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Semmelrock Dizajn vanjskog prostora
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Krajolik beskrajnih mogucénosti.

#h Tondach Boravak u vanjskom prostoru vrlo je bitan za zZivot, a Semmelrock
proizvodi nude vam beskrajne mogucénosti uredenja privatnih i javnih
povrsina te Zivot u skladu s prirodom. Wienerberger grupa pruza sve $to

trebate za odrzivu i lijepu gradnju.
y

www.wienerberger.hr Wienerberger
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CROATIA

VASA CESTA
U RUKAMA

Povrsinska obrada

Armiranje asfalta
(ugradnja armaturne mreze)
Povezivanje slojeva
Brtvljenje rubova
Sanacija:

- udarnih rupa

- pukotina
* Spojeva
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BE SURE. BUILD SURE.

VISE OD 60 GODINA USMJERENI
SMO NA ZADOVOLUISTVO KUPCA

Zahvaljujuci ste¢enom znanju i iskustvu, kupcima pruzamo proizvode s kojima ¢e biti zadovoljni i zbog kojih
¢e se iznova vracati. Predani smo razvoju naprednih rjesenja u proizvodniji, te sanaciji i zastiti gradevina i
konstrukcija. Kontinuirani rad doveo nas je do toga da se danas ubrajamo u vodece svjetske proizvodace
gradevinskih proizvoda i novih tehnologija u gradevinarstvu. Proizvodi za sustavno, pouzdano i odrZivo
rjeSenje protezu se od injektiranja, stabilizacije tla, podnih obloga i hidroizolacije pa sve do sanacije kulturne
bastine. S kakvim god se gradevinskim izazovima suocavali, moZete biti sigurni da ¢e s MC-om Va3 projekt biti
uspjesan u svakom pogledu. Pouzdanim tehnickim savjetima i certificiranim proizvodnim rjesenjima ulazemo
napore, brigu i paznju osiguravajuci da svaki projekt koji izvedu nasi kupci bude sigurno izveden. Dio bivanja
MC-om doista znaci prihvadanje odgovornosti za Zivote i reputaciju. Gradnju shvaéamo ozbiljno.




THE SAFEST

SMA ublazivad udara je jedini proizvod hoji je dizajniran tako,
da garantira mahsimalnu sigumost za putnike u vozilu

SMA sigumost na cestl znadt:

e Mahksimalnu sigurmost kod 130 km/h.

e Absorpciju udara vozila | do 2000 kqg.

e Sigurnost putnika garantirana u skladu sa EuroNCAP Rriterijima.

Sve ove haraktenstike u jednom proizvodu
Tho drugi moze ponuditi jednake performanse?

- SMA

vy rE et b rete

Solutions des:gned to save lives
www.smaroadsafety.com

& R in)

Kontakt: demeter.prislan@siol.net Kontakt: info@trafex.hr

MOB: +386 41 647 814 MOB: +385 98 980 6776
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v' passive safe and strong
v" in all soil conditions

v" in all impact directions

v absorbs the energy of the
impact while yielding

v slows down the carin a

controlled way to minimalise
the risk for injuries and for

secondary impacts
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Kontakt: demeter.prislan@siol.net Kontakt: info@trafex.hr

MOB: +386 41 647 814 MOB: +385 98 980 6776
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SniZenje temperature proizvodnje i ugradnje bitumenskih mjesavina

Linija proizvoda iterlow omoguéava snizenje temperature proizvodnje i ugradnje

bitumenskih mjesavina. Primjenom se garantira odgovaraju¢a obradivost cak i

u najhladnijim periodima, kao i pri transportima na velikim udaljenostima od baze.
Zahvaljujuci terlow stedi se energija i smanjuje emisija CO, u atmosferu.
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roads towards sustainability

HSH CHEMIE d.o.0., GradiS¢anska 34, Zagreb

Jerko Bogavcic HSH Chemie
tel.: +38591 6226 842

e-mail: jerko.bogavcic@hsh-chemie.com



TELEKOMUNIK?
SUSTAVI

RADIO KOMUNIKACIJSKI
SUSTAVI

ITS - INTELIGENTNI
TRANSPORTNI SUSTAVI

Via Tel d.o.o.
Sjediste: VoncCinina 3
Ured: Kaptol 25
10000 Zagreb

Tel/Fax +385 (0)1 4617 818 ¢
viatel@viatel.hr

www.viatel.hr
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Helios Hrvatska d.o
Radni¢ka cesta 173d, ‘IOOOOZg eb, Hrvatska ..
E: info@holiow-hrvatska.hr HELIos
T: +385 (0)1 2410 666 ..

www.helios-hrvatska.hr  venserorkansaseuos e .




Tom Signal doo
Main office: Ogrizoviceva 40¢
Office: Zvonigradska 14

general representative for

orme

H_FMANN

roadmarkingsystems

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.

HR10000 Zagreb, Hrvatska
+385 138 22 336
info@tom-signal.hr

atl

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
technological competence and experience, but also your global consultant
for road markings! Make the most of our potential and contact us with your
questions!
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'PRISTUP SIGURNOG SUSTAVA' ZA POBOLJSANJE
SIGURNOSTI NA CESTAMA

THE 'SAFE SYSTEM APPROACH' TO IMPROVE ROAD
SAFETY

Zoran Kenji¢ , mag.inz.grad .
Ministry of Infrastructure and Water Management, The Netherlands,
Rijkswaterstaat
e-mail: zoran.kenjic@rws.nl

SaZetak:

Europska komisija i vlade drZzava ¢lanica rade zajedno na poboljSanju sigurnosti na
cestama zbog velikog broja smrtnih slu¢ajeva na cestama na razini EU-a, uglavhom
uzrokovanih ljudskom pogreSkom. Jedna od mjera koju propisuje EK u Direktivi
2019/1936 je implementacija 'Safe System approach'. Rijec je o pristupu koji za cilj
ima stvaranje sigurnog prometnog sustava prilagodbom infrastrukture, vozila i
ponasanja sudionika u prometu ograni¢enjima ljudskih fizickih i psihickih sposobnosti.
Cilj je smanijiti broj smrtno stradalih na cestama na 0 do 2050.

Principi projektiranja cesta poznati kao 'Self-explaining roads' i 'Forgiving Roads'
smatraju se polaznim to¢kama za pristup sigurnog sustava .

Abstract:

The European Commission and Member State governments are working together to
improve road safety due to the high number of road deaths at EU level, mainly
caused by human error. One of the measures prescribed by the EC in Directive
2019/1936 is the implementation of the 'Safe System approach’. This is an approach
aimed at creating a safe traffic system by adapting the infrastructure, vehicles and
the behavior of road users to the limitations of human physical and mental capacity.
The goal is to reduce the number of road fatalities to 0 by 2050.

The design principles of 'Self-explaining Roads' and 'Forgiving Roads' are seen as
starting points for the Safe System approach.



Fatal accidents on European roads

Road accidents claim many victims worldwide each year, often caused by human
error such as speeding, distraction behind the wheel and unsafe driving habits. To
reduce the number of road accidents, governments and organizations worldwide are
working together on campaigns for road safety, improved infrastructure and stricter
legislation.

In June 2022, a joint working group of the International Transport Forum (ITF,
OECD") and the World Bank published the report 'The Safe System approach in
action'?. It states that a safety-oriented system approach is necessary to reduce the
number of road casualties worldwide, something that the EC also points out in its
Directive 2019/19363. This directive prescribes the implementation of the 'Safe
System approach' as a solution to road safety problems on European roads.

The 'Safe System approach' is aimed at designing the traffic infrastructure and traffic
system with people in mind, in order to create a safe traffic environment. It is not new,
Sweden and the Netherlands were already pioneers in this field in the 1990s and
introduced road safety visions such as ' Vision Zero' and ' Sustainable Road Safety'.
Both views 4 are based on the principle that road fatalities and injuries are
unacceptable and can be eliminated. A multidisciplinary approach is needed,
integrating technical solutions, policy, legislation, supervision and behavioral changes
of road users to improve road safety. The 'Safe System approach' strives to prevent
human errors and mistakes from leading to serious injuries or fatalities in traffic.

The idea behind this concept is that it is inevitable that people will make mistakes and
therefore it is necessary to create a system that can reduce the severity of traffic
accidents and increase road safety.

This approach includes several measures, such as reducing speed limits, improving
infrastructure, strengthening legislation and supervision, encouraging road user
responsibility and developing technologies that can reduce the impact of accidents.

Road design and road safety

A safe road design is of great importance for road safety. It not only offers a safe
infrastructure that supports the desired behavior of road users, but also an
environment that is forgiving when something goes wrong. A poorly designed road
can actually lead to dangerous behavior by road users. As road users will continue to
make mistakes, the Safe System approach takes this into account. Road design must
therefore be aimed at reducing the risk of accidents and preventing serious
consequences if an accident does occur.

The design principles of 'Self-explaining roads (SER)' and 'Forgiving Roads (FR)'
take human characteristics into account and can contribute to a safer traffic system.
In 1995, Dutch experts Theeuwes and Godthelp published a paper entitled 'self-
explaining roads'®, in which they argued for a new concept of safe road design. Since
then, SER and FR have become the most commonly used principles in road design.

! Organization for Economic Co -operation and Development ( https://www.oecd.org)
2 https://www.itf-oecd.org/safe-system-in-action

3 RISM: Directive 2008/96/EC on Road Infrastructure Safety Management ( https://eur-
lex.europa.eu/eli/dir/2019/1936/0j )

4 https://youtu.be/Fi2TQZ0asn4

>SUBJECTIVE ROAD CATEGORIZATION AND SPEED CHOICE ( Theeuwes & Diks )




In 2010, the World Health Organization (WHO) and the United Nations (UN)
emphasized the need for the 'Safe System approach' and the importance of self-
explanatory and forgiving road infrastructure. This led to the proclamation of the
Decade of Road Safety Action. Unfortunately, these design principles have not yet
been applied everywhere, as a result of which the intended improvement of road
safety on European roads has not been achieved.

The implementation of the 'Safe System approach' and the application of safe design
principles, such as SER and FR, should be repeated and explicitly advocated to
improve road safety.

How to help self-explaining roads to make traffic safer?

The concept of 'Self explaining roads' (SER-concept) means that roads are designed
and arranged in such a way that road users immediately understand how to behave
on this road and what to expect. This ensures that road users behave appropriately
and safely, because the design of the road and the environment provides information
about the type of road ° they are on. This encourages road users to comply with the
traffic rules and to display the desired behaviour.

In order for the SER-concept to function properly, it is important that roads are
designed in an unambiguous manner and divided into categories based on the road
safety principles of 'Sustainable Road Safety'.

This creates a uniform and recognizable environment for road users, so that they are
better able to respond adequately to the conditions on the road.

Categorization of roads

In the Netherlands, the concept of self-explanatory roads has been applied by
redefining three different road types: through roads, distributor roads and access
roads. Roads with a flow function are motorways and freeways without intersections
with other traffic. Roads that have an area distributor function connect residential
areas, recreational areas, industrial areas and rural residential areas, and contain
level intersections and/or roundabouts. The third category is roads with an access
function, which allows access to buildings along the road through at-grade
intersections for traffic interchange and direction changes.

Within these three categories, seven types of road layouts can be distinguished.

-~

distributor roads

Figure: scheme categorization of roads in the Netherlands”

®Designing Safe Road Systems: A Human Factors Perspective ( Theeuwes ea 2012 )
’SWOV (2017). Fact Sheet - Principles for Safe Road Design .




Road safety principles of 'Sustainable Road Safety’

The Dutch road safety vision prescribes that roads must be designed according to
the basic principles of road safety.

This means that roads must be easily recognizable and have a similar appearance
to roads with the same function, speed profile and user type. In addition, roads must
be easily distinguishable and show a clear difference in appearance and layout
between different road categories. Finally, roads must be easy fto interpret, where
the design must make clear what behavior is desired and the road characteristics
must elicit the correct behaviour.

By applying these principles, roads are made functional and homogeneous, so that
road users can easily recognize them (self-explaining). As a result, road users know
what behavior is expected of them and what they can expect from other road users,
which reduces the mental burden on the road user.

The logical categorization of roads also ensures that road users can easily adjust the
driving speed to the desired speed. In the Netherlands, this is considered a credible
speed limit®, because it matches the expectations evoked by the road image (road
layout). As a result, road users are more inclined to adhere to the limit, as it is
perceived logically.

Forgiving roads

A road designed to prevent and limit damage to people (and property) in the event of
an accident is called a forgiving road. This is achieved by adjusting the design of the
road and its immediate surroundings in such a way that the consequences of human
error are limited. This means, for example, that the verges must be laid out safely
and that the (driving) speed is safe.

To create safe verges, these can be made semi-paved and obstacle-free zones or
crash-safe obstacles or barriers for obstacles can be installed.

Conclusion

The 'safe system approach’, according to the OECD/ITF °, is an integrated approach
to the various elements of the traffic system that takes into account human
vulnerability and fallibility, because risks are inherent in traffic. It requires the
involvement of all relevant actors, such as road authorities, the police, the judiciary
and companies. The traffic system must be corrective and forgiving, while public
awareness of road safety must increase. Sustainably Safe Road Traffic and Vision
Zero are seen as examples of a 'safe system' approach by the OECD and the UN.
The design principles of 'Self-explaining roads and Forgiving Roads' can be seen as
starting points for the 'Safe System approach'.

8 https://swov.nl/nl/fact/speed-what-are-credible-speed limits
S0ECD/ITF (2016). Zero road deaths and serious injuries: leading a paradigm shift to a safe system .
Organization for Economic Co-operation and Development OECD / International Transport Forum ITF, Paris.



Koncept Otoka mobilnosti u urbanim sredinama

Mobility Island Concept in Urban Areas

Osman Lindov, dipl.inz.saobr.
redovni profesor
olindov@gmail.com
Fakultet za saobracaj i komunikacije Univerziteta u Sarajevu

Hamid Mehinovic
Magistar ekonomije
hmehinovic@ceteor.ba
Ceteor, Sarajevo

Sazetak

Otoci mobilnosti predstavijaju novi koncept koji nudi potencijal za "pokretanje”
promjena uspostavljanjem vidljivog i veoma razli¢itog koncepta urbane mobilnosti.
Razumjevanje zajedni¢kog procesa i zajedniCkih reSenja usvojenih od strane gradova
nesumnjivo bi bilo dobro znati, ,uhvatiti®, kodifikovati i "pakovati." Gradovi moraju
transformisati svoju mobilnu infrastrukturu i usluge i navike koje druStvo ima za
useljenje u i oko svojih gradova. Pakovanje nastoji da spoji tri stvari koje se obi¢no ne
rjeSavaju u gradovima: 1. duboko razumijevanje druStvenih Zelja i potreba (svijet
menadZera zajednice); 2. koji tehniCki pristupi mogu rijeSiti ove probleme (inZenjerski
svijet) i 3. koji poslovni model i opcije finansiranja mogu se Kkoristiti za podrsku
implementaciji (finansijama). Nastoji da obuhvati funkcionalno uobi¢ajena,
interoperabilna, rjeSenja zasnovana na komponentama za ove potrebe. Buduci da je
funkcionalno uobi¢ajen (za razliku od fiziCki slicnih), zaobilazi tipicnu zabrinutost sa
rjeSenjima "jedna veli¢ina odgovara svima" koje gradovi ¢esto namecu industriji. Ovo
omogucava gradovima da prilagode funkcionalno uobi¢ajena dokazana resenja svom
Jedinstvenom kontekstu.

Klucne rijeci: Mobilnost, Otoci Mobilnosti, Inovacije, OdrzZivost

Abstract

Mobility Islands represent a new concept that offers the potential to 'trigger’' change by
establishing a visible and very different concept of mobility. Understanding the
common process and common solutions adopted by cities would undoubtedly be good
to know, capture, codify, and ‘package' Cities must transform their mobile
infrastructure and services and the habits society has for moving in and around their
cities. Packaging seeks to bring together three things that are not usually addressed
commonly in cities: 1. a deep understanding of social wants and needs (the world of
community managers); 2. what technical approaches could solve these problems
(engineering world) and 3. what business model and financing options can be used to
support implementation (finance). It seeks to encompass functionally common,
interoperable, component-based solutions for these needs. Because it is functionally
common (as opposed to physically similar), it bypasses the typical concern with ‘one-
size-fits-all' solutions that cities often impose on the industry. This enables cities to
adapt functionally common proven solutions to their unique context.

Keywords: Mobility, Mobility Islands, Inovations, Susteinable
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Da bi se pronasao balans izmedu te potrebe za mobilnoS¢u i o€uvanja prirodnih
resursa treba teziti ka odrzivosti koja ¢e omoguciti vec¢i kvalitet Zivota za buduce
generacije. Na priblizavanje odrzivom nacinu zivota u velikoj mjeri utiCe promet i
njegovi negativni efekti koje je potrebno ublaziti. Borba za priblizavanje kreCe na
globalnom nivou postavljanjem odredenih nacela i cilieva. Na Samitu o odrzivom
razvoju, koji se odrzao 25. septembra 2015. godine, drzave ¢lanice Ujedinjenih nacija
usvojile su Program odrzZivog razvoja do 2030. godine (Agenda 2030.), koji sadrzi 17
cileva odrzivog razvoja sa cillem iskorjenjivanja siromastva, borbe protiv
neravnopravnosti i nepravde i rjeSavanje pitanja klimatskih promjena do 2030. godine.
Podjednako vrijede za sve zemlje i siromasne i bogate, te se od svih zemalja Clanica
Ujedinjenih Nacija oCekuje da se aktivno uklju¢e u dostizanje ovih ciljeva kroz
prilagodavanje svojih nacionalnih programa. Ciljevi odrzivog razvoja predstavljaju
globalni poziv na djelovanje u pravcu okon€anja siromastva, zastite Zivotne sredine i
klime na nasoj planeti i pruzanja mogucnosti uzivanja mira i prosperiteta svim ljudima,
svuda u svijetu. To su ciljevi na kojima radi UN i sve njene organizacije.

SVIET BEZ IDRAVUE KVALITETNO RODNA CIsTA VODA I
SIROMASTVA I BLAGOSTANIE DBRAZOVANJE RAVNOPRAVNOST SANITARNI USLOVI
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Izvor: https://bosniaherzegovina.un.org/bhs/127284-partnerstvo-za-odrzivi-razvoj

Slika 1. Ciljevi odrzivog razvoja UN (2015-2030)

Ovim pristupom i prihvatajuéi cilieve odrzivosti posebno cilj 11. odrzivi gradovi i
zajednice razvoj transporta i mobilnosti u ¢e biti sistematski i trajno usmjeren da tezi
razvoju mobilnosti u EU, te da se u ovoj oblasti i istakne kao pokretaC procesa odrzive
transformacije ka niskokarbonskoj ekonomiji i stvaranju ugodnog Zivotnog okruzenja
fokusiranog na gradane i njihove stvarne potrebe'. Takoder, kod planiranja prostora
potrebno se rukovoditi integrisanom planiranju prostora u kontekstu odrzZive urbane
mobilnosti, odnosno da planiranja prostora mora biti okrenuta od prostora za motorna
vozila prema prostoru za ¢ovjeka pjeSaka i biciklistu i gradanke i gradane koji koriste
javni prijevoz u svojim aktivnostima u kretanju i mobilnosti.[10], [11].

" Interoperabilnost (djelovati, raditi), sposobnost sistema ili snaga sistema za pruzanje i primanje usluga
od drugih sistema, te upotreba tako razmijenjenih usluga za efikasno medusobno djelovanje.



Slika 2. Integrisano planiranje prostora i odrzive urbane mobilnosti

Koncept Mobility Islands predstavlja atraktivnu lokaciju/objekat koji korisnicima nudi
opcije za ekolo8ki Ciste i prakticne vidove putovanja. Na jednom mjestu objedinjuje
infrastrukturu i usluge stvaraju¢i pouzdan model za novi nacin kretanja gradom Kkoji
Stedi novac, zdraviji je, a poveéava uklju¢enost u ,zeleni“ gradski prevoz. U tom smislu,
ovaj dokument ima za cilj usmijeriti nadlezne lokalne uprave i pobuditi politiCki interes
grada o tome kako razli€ita rjeSenja pametnog grada, kroz implementaciju odredenih
akcija sa smanjenim rizikom i pove¢anom pristupacno$¢u, mogu donijeti nove
vrijednosti kvalitete Zivota gradana. [12] [14].To ukljuCuje razradu i izradu stratedkog i
provedbenog dokumenta za definisanje ucinkovitih i zajednickih akcija usmjerenih na
kratkoroCno-srednjorocne vremenske okvire, kao i dugorocne vizije.Ove akcije se
trebaju smatrati intervencijama koje su osmiSljene za poticanje odrzivije, ekoloski
prihvatljivije mobilnosti nudeci usluge poput zajedni¢ka (shared) upotreba elektricnih
vozila (automobili, bicikli, romobili), proizvodnja Ciste energije (sunce, vjetar), elektricne
punionice, pristup javhom prevozu, te razne pogodnosti (kafi¢, klupe, ormarici za
ostavu, toalet, informacije), a sve digitalno podrzano.Smjernice za Koncept Mobility
Islands trebaju se temeljiti na lekcijama naucenim iz primjera Grada Milana, kao jednog
od vodecéih gradova unutar Sharing Cities?, sa vise od 40 otoci mobilnosti u razli¢itim
fazama procesa Zivotnog ciklusa. Na osnovu tih postupaka za izradu akcijskih planova
Mobility Islands, definiSu se lokalni prioriteti i mjere usmjerene na potraznju za
povecanje uc€inkovitosti i prihvatljivosti politika zajednicke mobilnosti (shared mobility)
[30].

1. INTEGRIRANE | INOVATIVNE AKCIJE ZA UNAPREDENJE ODRZIVE
URBANE MOBILNOSTI

Plan odrzive mobilnosti (engl. Sustainable Urban Mobility Plan) je strateSki plan
dizajniran da zadovolji potrebu za mobilnoS¢u ljudi i biznisa u gradovima i njihovom
okruzenju radi boljeg kvaliteta Zivota. Planiranje urbane mobilnosti je veoma zahtjevan
i kompleksan zadatak. Planeri moraju upravljati velikim brojem, €esto konfliktnih
zahtjeva koji ¢e zadovoljiti potrebe stakeholdera. Izradom i primjenom ovog strateskog
dokumenta gradovi Ce osigurati gradanima i poslovhom sektoru kvalitetu Zivota i
poslovanja u sadasnjosti i buduc¢nosti. Za razliku od tradicionalnog pristupa prometnom
planiranju, SUMP stavlja poseban naglasak na uklju€ivanje i sudjelovanje gradana i
ostalih sudionika, te uskladivanje odluka u razliCitim sektorima: promet, prostorno
planiranje, privredni razvoj, drusStvene aktivnosti, zdravlje, sigurnost, energija itd.[2] [6].
[24].

Cilj Plana odrzive mobilnosti u gradovima je stvaranje odrzivog transportnog sistema

u gradovima [3] pomocu:

— osiguravanja dostupnosti poslova i usluga svima;

— pobolj$anja sigurnosti i zastite;

2 https://www.sharingcities.eu/



— smanjenja zagadenja, emisije stakleniCkih plinova i potrosSnje energije;
— povecanja ucinkovitosti i ekonomi¢nosti u transportu osoba i roba;
— povecanja atraktivnosti i kvalitete gradskog okolisa.

Cilj integrirane i inovativne akcije za unapredenje odrzive urbane mobilnosti jeste
jacanje evropske teritorijalne saradnje, fokusiraju¢i se na moderne urbane izazove,
kroz koristenje inovativnih metoda i alata, u svrhu uspostavljanja integriranih akcionih
planova koji podrzavaju odrzivu mobilnost.[15]. Ono Sto Cini danas potrebe urbane
mobilnosti su:

— rjeSavanje izazova zagadenja zraka i zagadenje bukom urbanih sredina,

— redizajniranje modela mobilnosti,

— uspostava nove infrastrukture koja podrzava inovativhu mobilnost,

— stalna restruktiuranja javnog sektora u dijelu odrzivog razvoja urbanih sredina,

— kooperacija svih gradskih aktera na usvajanju novih praksi mobilnosti.

Potrebno je identificirati inovativna rjeSenja za mobilnost koja promoviSu javni prevoz i
aktivne nacine putovanja, kao i pametni, ekolo$ki prihvatljiv vid mobilnosti dok se
istovremeno smanjuje individualni prevoz i posjedovanje automobila. KoriStenjem
inovativnih metoda i alata, potrebno je uspostaviti integrirane akcione planove kako bi
se podrzala odrziva mobilnost.[18].

Novi koncept, integrirane i inovativne akcije za unapredenje odrzive urbane
mobilnosti, nudi potencijal da 'pokrene' promjene uspostavljanjem vidljivog i vrlo
drugacijeg koncepta mobilnosti kroz tkz. Mobility Islands (otoke mobilnosti). Nacin
na koji grad svakodnevno funkcioniSe radikalno se mijenja. Ambicije za postizanjem
zelenog i pravilnog oporavka to naglasavaju — barem kod onih gradova koji su ili zele
biti progresivni.[19]. Gradska mobilnost podrZzava sposobnost grada da privuce
preduzeca, a time i radna mjesta, pruzi Cisto i ugodno okruzenje, pozitivno utiCe na stil
Zivota i stvara jednake mogucnosti za sve. Stoga je bitno znati kako najbolje upravljati
rezultirajucom tranzicijom. Stolje¢e zavisnosti o intenzivhom transportu na fosilna
goriva se blizi kraju. Gradovi su tokom svog razvoja ulagali velika sredstva u Cvrstu
infrastrukturu koja dominira urbanim okoliSem: ceste prepune vozila koja precesto
izoliraju zajednice, ruzna parkiralista i slicno. U Evropi i svijetu se podsti€e trend
prestanka ulagana u zastarjele paradigme i zapocCinje prelazak na nove 'mekse'
infrastrukture i usluge gradske mobilnosti koje nude bolje korisni¢ko iskustvo. Ponuda
pristupacnog, zelenog gradskog prevoza, sljedeci je najvazniji korak u transformaciji
urbane mobilnosti, a fokusu toga su otoci mobilnosti. Postoji veliki popis pojmova i
definicija koji pokrivaju temu otoci mobilnosti, a koji su dati u nastavku. [19].[22].

Otok mobilnosti je fizicko mjesto koje sluzi diskretnim potrebama lokaliteta unutar
kojeg se nalazi. Dakle, 'Lego’ analogija mogucnosti postavljanja razliitog broja fizi¢kih
stvari, vezanih za mobilnost (eScooteri/eBikes/eCars) ili opstijih usluga (kafi¢, sjedista,
zeleno okruzenje, ormari¢i za skladistenje, itd.) koji odgovaraju toj lokaciji. Takoder,
olakSava jednostavno proSirenje kako se potrebe okruzenja mijenjaju. Svojom
prakticnodc¢u i izborom nacina putovanja, sve vec¢om dostupno$¢u diliem grada, te
svojim dizajnom i atraktivnom formom, omogucit ¢e stvaranje "5-minutnog grada". Pod
vizijom “5-minutnog grada” se podrazumijeva izbor zajednicke elektricne mobilnosti na
5 minuta hoda od bilo kojeg mjesta u gradu. Ovo bi trebalo postati osnovni stub na
kojem Ce se zasnivati buduénost urbane mobilnosti.



Smart Mobility (pametna mobilnost) je nov i revolucionaran nacin razmi$ljanja o
razli€itih nacina prevoza uz ili €ak umjesto posjedovanja li€hog vozila na
konvencionalna pogonska goriva. Pametna mobilnost moze imati mnogo razli€itih
oblika, uklju€uju¢i zajedni¢ku voznje, dijeljenje automobila, javni prevoz, hodanje,
voznju biciklom i drugo. Potreba za pametnom mobilno$¢u nastala je zbog sve vece
prometne guzve i povezanih nuspojava, uklju€ujuéi zagadenje, smrtne slucajeve i
izgubljeno vrijeme u prevozu.

Shared Mobility (zajednicka mobilnost) je usluga prevoza koja se Koristi za
definisanje prevoznih sredstava (vozilo, biciklo, romobil i dr.) bez vlasnistva kojima se
javnost moze koristiti za kratkoroCne voznje na bazi satnog ili dnevnog najma.

Transportation Demand Management - TDM (upravljanje prevoznom
potraznjom) takoder poznato kao upravljanje mobilnoS¢u, opsti je izraz za razliCite
strategije koje povecavaju ucinkovitost prevoznog sistema. Naglasava kretanje ljudi i
robe, a ne motornih vozila, te stoga daje prednost u€inkovitijim nacinima rada (kao $to
su pjeSacCenje, voznja biciklom, zajedni¢ka voznja, javni prevoz i rad na daljinu),
posebno u uslovima zagu$enja. TDM uklju€uje niz razliCitih mjera, kao $to su
preraspodjela uliCnog prostora, parkiranje, Sira regulacija, cijene i oporezivanje.

Sustainable Urban Mobility Plan - SUMP (planovi odrzive urbane mobilnosti) su
po definiciji Europske komisije strateski plan, koji se nastavlja na postoje¢u praksu u
planiranju i uzima u obzir integracijske, participacijske i evaluacijske principe kako bi
zadovoljio potrebe stanovnika gradova za mobilno$¢éu, sada i u buducnosti, te osigurao
bolju kvalitetu Zivota u gradovima i njihovoj okolini.[9].[5].

2. KONCEPT ,,OTOCI MOBILNOSTI“ KAO OSNOVA ZA STIMULACIJU
TRANZICIJE

Otoci mobilnosti predstavljaju novi koncept koji nudi potencijal da 'pokrene' promjene
uspostavljanjem vidljivog i vrlo drugacCijeg koncepta mobilnosti. Razumijevanje
zajedniCkog procesa i zajednickih rjeSenja koja gradovi usvajaju nesumnijivo bi bilo
dobro znati, obuhvatiti, kodificirati i 'pakirati'.
Gradovi moraju transformirati svoju mobilnu infrastrukturu i usluge i navike koje drustvo
ima za kretanje u njihovim gradovima i oko njih.
Pakovanje nastoji spoijiti tri stvari koje se obiCno ne rjeSavaju na zajedniCki nacin u
gradovima:
(i) duboko razumijevanje drustvenih Zelja i potreba (svijet menadzera zajednice)
(i)  koji tehnicCki pristupi bi mogli rijeSiti ove probleme (inZenjerski svijet)
(i)  koji poslovni model i opcije finansiranja se mogu Koristiti za podrsku
implementaciji (finansije)

Nastoji da obuhvati funkcionalno zajednicka, interoperabilna rjeSenja zasnovana na
komponentama za ove potrebe. Buduéi da je funkcionalno uobi€ajen (za razliku od
fiziCki slicnih), zaobilazi tipicnu brigu o 'jedinstvenim-za sve' rjeSenja koja gradovi ¢esto
namecu industriji. Ovo omoguc¢ava gradovima da prilagode funkcionalno uobi¢ajena
dokazana rjeSenja prema vlastitom jedinstvenom kontekstu. Dobra analogija je
zasnovana na 'Lego' principu.[6]. Pristup ,pakovanju“ nudi viSestruke prednosti i to:

1. pruza kao platformu za saradnju i izgradnju kapaciteta u gradovima, kao i



mogucnost agregacije potraznje.

N

omogucava brze donoSenje odluka i skracuje cikluse prethodnog odobravanja

(tipian projekat javnog sektora, od ideje do promjene na terenu, je 4,5 godine).

©ONDO B W

osigurava efikasnije koriStenje oskudnih gradskih resursa.

ulijeva vece povjerenje u rjeSenje (od grada, industrije i investitora).

otvara pristup trziStu za gradove.

pruza atraktivno trzidte za industriju (ukljuujuéi lokalna mala i srednja preduzeca).
priviacCi investiciju u projekte.

smanjuje nabavnu cijenu kroz ekonomiju obima.

poboljSava konzistentnost i pouzdanost rieSenja.

Ove pogodnosti su dobre za sve zainteresovane strane: gradove, industriju i
investitore, Ciji rezultati su naravno bolji za drustvo i okoliS. Otoci mobilnosti mogu se
personalizirati i 'brendirati' unutar grada kako bi se dala posebnost i ojacali specifi¢ni
aspekti. Gradovi moraju transformirati svoju mobilnu infrastrukturu i usluge i navike
koje drustvo ima za kretanje u njihovim gradovima i oko njih. Cilj je razviti u€inkovite
strategije i opsti pristup razrade postavljanja otoka mobilnosti.[32]. Glavni koraci za
izradu akcijskih planova otoka mobilnosti su prikazani u Tabeli 1.

Tabela 1. Koraci za izradu akcijskih planova otoci mobilnosti

v Razumijeti trenutnu viziju grada/opéine u pogledu mobilnosti (pametna mobilnost,
e-mobilnost);
v' Procijeniti trenutnu situaciju u vezi s regulatornim ograni¢enjima i obvezama za

glavnih aktera

Korak 1: planiranje i provodenje koncepta otoci mobilnosti;
Analiza v" Procijeniti trenutnu situaciju u vezi s bilo kojom mjerom u strateskim dokumentima
okvira o prometu i mobilnosti odobrenim od strane javnih tijela u gradu/op¢ini;
v' Procijeniti trenutnu situaciju u vezi s uslugama mobilnosti putnika i robe, a koje se
odnose na pametnu mobilnost, e-mobilnost, mikromobilnost, kao i situaciju s
zainteresovanim partnerima koja Zele u€estvovati.
Korak 2: v Provesti SWOT analizu u svrhu procjene potencijalnih pokretaca i prepreka za
o inicijative u okviru otoci mobilnosti;
Provodenje " X e . . - . . L
; v Izraditi procjenu potencijalnih prepreka i pokreta¢a koji bi mogli negativno uticati
samoprocjene o et .y o ; I LS
(prepreke) ili pozitivno podrzati (pokretadi) razradu i usvajanje akcijskih planova.
v Identifikovati glavne aktere u gradu/op¢ini od strane nadleznih odjela zaduzenih za
Korak 3: planiranje mobilnosti i prometa, planiranje namjene povrsina, zastitu okolisa, javne
Identifikacija radove itd.;
relevantnih v Identifikovati stakeholdere urbane mobilnosti i razumjeti njihove uloge i polozZaj;

v' Osigurati posteno predstavljanje organizacija;
v Izvrsiti potpisivanje sporazuma o razumjevnju.

Korak 4:

Dijagnoza v' Razumijeti trenutnu situaciju u prometu i mobilnosti;
otoci v' Razumijeti trenutnu dinamiku kretanja putnika i robe;
mobilnosti i v Identifikovati i dati prioritet kljuénim problemima koje treba rijesiti akcijskim planom
postavljanje otoka mobilnosti (npr. identifikacija lokacija otoka mobilnosti);
cilieva
Korak 5: v Razvii N . L i o
Razvoj azviti scenarije |_dugorocnu viziju prema postavlpmr_n i strateSkim C|_IJeV|rT)a, u
scenarija i skladu s relevantnim dokumentima strateSkog planiranja prometa, kao i akcijama
d Y koje su vec u programima politike;

ugorocne v Opisati scenarije kratkoroé¢no-srednjeg vremenskog okvira i dugorocne vizije.
vizije p J jeg g 9 )
Korak 6: v Odrediti koja strategija sluzi viziji u ciljnoj opéini/gradu;
Razvoj v Definisati rjeSenja za "brzu pobjedu”" usmjerena na kratkoro¢ne i srednjero¢ne
ucinkovite strategije mobilnosti i dugorocnu viziju, pokrivajuci sve nacine prevoza, mobilnost
akcije otoci putnika/robe;
mobilnosti v' Definisati podrucje obuhvaéeno Akcijskim planom na nivou opéina/gradova i odrediti

potencijalne lokacije otoka mobilnosti.




2.1. Prednosti i slabosti koncepta Otoci mobilnosti

Prednosti uvodenja Otoka mobilnosti sa globalnog aspekta se mogu ogledati kroz:

- Ekoloske prednosti: zahtjevi za smanjenjem staklenickih plinova mogu se postici
samo uvodenjem mobilnosti sa znatno manjim nivoom emisije ili nulte emisije.
Ciljevi evropskog klimatskog paketa do 2030. (Europska komisija 2017.), jeste
pomoci EU-u u rijeSavanju pitanja kao $to su smanjenje emisija staklenickih plinova
do 2050. za 80 — 95 % u poredenju s nivoima iz 1990.; visoke cijene energije;
potreba za zamjenom i modernizacijom energetske infrastrukture; i postizanje
dogovora o cilju smanjenja emisija stakleni¢kih plinova za 2030. Evropski zeleni
plan podrzava inicijativu za odrZivu i pametnu mobilnost. Procjenjuje se da ¢Ce se
emisije iz prometnog sektora do 2050. morati smanijiti za 90 % kako bi EU postigao

klimatsku neutralnost.

- Strateske prednosti: zabrinutost, koja se javlja kao posljedica zavisnosti o
ograni¢enim rezervama fosilnih goriva u istovremeno politicki nestabilnim
podrucjima, a visoka cijena navedenog energenta predstavlja ograniCenje i u
buducnosti. Elektricna mobilnost prevladava zavisnost o fosilnim gorivima jer se

izvor energije moze dobiti iz drugih izvora, ukljuCujuci obnovljive;

- Tehnicke prednosti: uslov za razvoj elektricne mobilnosti poboljSani su i

postavljanjem tzv. pametnih mreza, punionica i novih tehnologija baterija;

- Ekonomske prednosti: ulaganje u odrzivi razvoj novi je ekonomski potencijal za
poticanje privrede, medu kojima se istiCe i elektromobilnost kao oblik poslovne

prilike.

Nedostatci koji se vezuju za koncept Otoka mobilnosti se mogu ogledati u:
- Nedostatak svijesti o aktivhoj mobilnosti i e-mobilnosti;

- Sigurnost zbog postojeCih obrazaca ponaSanja druStva: neshvatanje
mikromobilnosti kao aktivnih u€esnika u prometu. Nepostojanje infrastrukture koja
je namijenjena iskljuivo za korisnike mikromobilnosti, te dizajn infrastrukture
uskladen za individualna motorna vozila moze biti opasan za korisnike
mikromobilnosti. Moglo bi se reci da u gradovima putnicki automobili predstavljaju
jednaku opasnost za mikromobilnost, kao opasnost koju biciklisti i romobili
predstavljaju za pjeSake ukoliko dijele istu infrastrukturu. Ovome doprinosi i
neuredena zakonska legislativa. Pored toga pjeSaci se u prometu €esto oslanjaju
samo na zvuk koji im se priblizava. Bicikl i elektricno prevozno sredstvo su gotovo
necujni pri sporoj voznji (do 30 km/h). Medutim, Europski parlament i Europsko
vijeCe zahtijeva od proizvodaca elektricnih vozila da uvedu zvuk u nove modele od

2019. i takoder u postoje¢e modele do 2021. godine;

- Vrijeme punjenja i infrastruktura: elektricna mobilnost zahtijeva promjenu rutine
punjenja vozila sa zaustavljanja na benzinskoj stanici na unaprijed planiranu rutu
unutar dometa vozila i odredivanje mjesta punjenja unaprijed. Vrijeme punjenja e-
vozila takoder je znaCajno duze od punjenja vozila s unutradnjim sagorjevanjem.
Kod mnogih gradova postojeca infrastruktura je izgradena i prilagodena kretanju
individualnim motornim vozilom. Samim tim javlja se potreba za transformacijom

infrastrukture kroz inkluziju opcija za mikromobilnosti;

- Indirektno oneciséenje okolisa: pri proizvodnji baterija za elektricna prevozna
sredstva, emisije u okoli5 u poredenju s proizvodnjom vozila s unutradnjim
sagorjevanjem su 60-70% vece. Zagadenje se dodatno povecava punjenjem na

punionicama €ija elektricna energija nije proizvod obnovljivih izvora.



2.2.

SWOT analiza koncepta Otoci mobilnosti

Cilj ovog koraka jeste provodenje SWOT analize, pri Cemu ¢e se dentificirati snage,
slabosti, prijetnje i prilike kao i kljuCnih faktora uspjeha koji mogu ponuditi potencijal za
pokretanje uspjeSnog procesa planiranja Otoka mobilnosti. SWOT analiza je
zasnhovana na konceptu Otoka mobilnosti, a razmatrani su aspekti urbane mobilnosti,
elektro mobilnosti i aspekti pametnih gradova.[32].

Tabela 2. SWOT analiza koncepta Otoci mobilnosti
SNAGE SLABOSTI

o znaCajan doprinos primjene elektri¢nih
prevoznih  sedstava i  mikromobilnosti
smanjenju oneciS¢enja okolisa,

o manji troSkovi eksploatacije i troSkovi
odrzavanja i registracije elektricnih vozila u
odnosu na klasi¢na vozila,

o integracija sa pametnim tehnologijama za bolje
korisni¢ko iskustvo,

o jednostavnost mobilnosti i koriStenja usluga,

o smanjenje potraznje za parkiraliStima,

o poboljSanje kontinuriane mobilnosti  kroz
multimodalni gradski prevoz,

o mikromoblinost pomaze smanjenju guzvi u
prometu,

o poboljSanje dostupnosti gradskih aktivnosti,

o brze se stize do odredista u vrSnim
opterecéenjima,

o inovativnost,

o subvencije, porezne olakSice i poticaji,

o smanjenje socijalne nejednakosti.

PRILIKE

o smanjenje tro§kova prevoza,

o podizanje svijesti korisnika,

o trendovi smanjivanje koristenja fosilnih goriva,

o poskupljenje fosilnih goriva,

o smanjenje lokalnih emisija Stetnih plinova,

o razvoj novih proizvoda, rjeSenja, usluga,
tehnologija (pametne tehnologije),

o povecanje socijalne uklju€enosti i poboljsanje
ekonomske situacije stanovnika,

o nove poslovne prilike i novi poslovni modeli
(B2B, B2C, B2G)

o povecano ukljuivanje privatnog sektora,

o postojanje usvojenog SUMP-a

o poboljSanje kvalitete Zivota gradana,

o ,Pametni gradovi“ koji ¢e ukljuciti sve u€esnike

u prometu.

o slaba informisanost gradana o prednostima
aktivne mobilnosti i e-mobilnsoti,

o nepostojanje adekvatne infrastrukture ugrozava
sigurnost korisnika usluga,

o brza ekspanzija ne dopusta korisnicima dovoljno
vremena da se prilagode i usklade sa
sigurno$¢u na cesti,

o nije razvijen sistem gradske logistike,

o nepouzdan nadzor nad radom i koriStenjem
sredstava  mikromobilnosti i  elektricnih
punionica,

o nedovoljan broj i/ili neadekvatna prostorna
rasporedenost elektriCnih punionica,

o neispravne punionice,

o nedostatak korisnicke podrS8ke za pouzdano
koristenje,

o razliCite metode identifikacije i aktivacije
punionica,

o relativno visoka cijena elektri¢nih vozila,

o ograni¢en raspon elektri¢nih vozila.

PRIJETNJE

o nepostojanje adekvatne zakonske legislative,

o nedefinisana nadleznost o odrzavanju objekata
i infrastrukture otoka mobilnosti,

o velike investicije,

o potrebna izgradnja nove infrastrukture,

o prelazni period gradske infrastrukture za
usvajanje novog modela prevoza,

o nerealna oCekivanja druStva koja mogu dovesti
do razocCarenja,

o ograni¢ena ponuda,

o povecCani rizik od neobucenih korisnika
elektriénih romobila,

o nepredvidivo kretanje cijena sredstva mobilnosti
i elektricne energije,

o nekonkurentnost na trzistu,

o Ceste promjene direktiva i zakonodavstva,

o neujednaceni standardi,

o nedostatak podrSske vladaju¢ih organa u
proSirenju koncepta otoka mobilnosti na cijeloj
teritoriji grada,

o nesiguran politicki razvoj dogadaja.

2.3. Dijagnoza mobilnosti i postavljanje ciljeva



Provodenje dijagnoze mobilnosti putnika i robe vrSi se sa aspekta razumjevanja
trenutne situacije u prometu i mobilnosti i povezanim problemima Kkoji ometaju
ucinkovitu mobilnost. Kvalitativha i kvantitativnha analiza omogucit ¢e da se napravi
sveobuhvatna slika mobilnosti na podrucju opéine/grada (npr. koridori glavne cestovne
mreze koje koriste putnici unutar opcine/grada, prometni koridori koje karakterizira
visok nivo zagu$enja, itd.). Inovacije, tehnologija i podaci imaju transformativnu ulogu
u promovisanju i podrsci tranzicije mobilnosti, u mnogim slu€ajevima. Otok mobilnosti
moze funkcionisati kao samostalna cjelina temeljena na vlastitom operativhom
sistemu. Medutim, cjelokupna usluga mobilnosti najucinkovitija je tamo gdje postoji
integracija s postoje¢im gradskim platformama za mobilnost, energiju ili jednostavnijim
urbanim podatkovnim platformama.[31]. Glavni ciljevi koncepta Otoci mobilnosti, koji
proisticu iz dijagnoze mobilnosti su:

a) Testirajte odrzivost rijeSenja i razvijanje svijesti o mikromobilnosti i e-mobilnosti;

b) Smanjenje ovisnosti o individualnim motornim vozilima;

c) Kontinuirano poboljSanje ekoloske ucinkovitosti;

d) Nadopunjavanje sistema javnog gradskog prevoza;

e) Uvezivanje glavnih gradskih terminala (autobuskih i ZeljezniCkih stanica) u sistem
gradske mobilnosti;

f) Razumijevanje potreba i navika mobilnosti gradova putem prikupljenih podataka
sa Otoka mobilnosti;

g) Razvijanje holistickog gradskog prijevoza kroz zajednicke i javne nacine prijevoza;

h) Podsticanje pronalaZenja adekvatnog rjeSenja i zakonske legislative u cilju
povecanja sigurnosti korisnika usluga mikromobilnosti i e-mobilnosti.

Otoci mobilnosti mogu se personalizirati i 'brendirati' unutar grada kako bi se dala
posebnost i ojacali specifiCni aspekti. Gradovi moraju transformirati svoju mobilnu
infrastrukturu i usluge i navike koje drustvo ima za kretanje u njihovim gradovima i
oko njih.

Postavljanjem, odnosno instalacijom Otoka mobilnosti na nekoliko klju¢ni lokacija u
gradu, vrsi se testiranje odrzivost rieSenja, te mogucnost ukljucivanja u gradski politiku
razvoja. Koncept Otoci mobilnosti je jedan inovativni pristup kojim bi se uticalo na
promovisanje odrzivih vidova mobilnosti na podrucju Grada.

3. RAZVOJ SCENARIJA | DUGOROCNE VIZIJE KONCEPTA OTOKA
MOBILNOSTI



Cilj ovog koraka jeste definisanje scenarija i dugoro¢ne vizije za postizanje postavljenih
i strateskih ciljeva. Otoci mobilnosti se mogu postaviti u kratkoro€no-srednji vremenski
okvir (1-5 godina) koji pokriva akcije ,brze pobjede”. U tom slu€aju mjere politike treba
planirati i provoditi u razumnim rokovima kako bi se postigli Zeljeni rezultati. Ovo
predstavlja ciljni vremenski okvir akcijskih planova otoci mobilnosti koji bi trebali
ukljucivati push and pull akcije koje ¢e provesti ukljuCene opcine unutar vremenskog
okvira projekta ili ubrzo nakon toga. RjeSenja za “brzu pobjedu” trebala bi biti uglavnom
kratkoroCne mjere koje se mogu brzo provesti, imati dobru vidljivost, pridonijeti
postizanju strateSkih ciljeva i imati koristi od tokova financiranja. Scenariji politike
trebaju procijeniti meduzavisnost izmedu sektorskih trendova: prometa, namjene
povrsina, okoliSa, privrednog razvoja, demografije itd., identificirajuci osnovni nacin
sinergije, potencijal za integraciju kao i negativne ucinke sektorskih trendova. Vizija se
ogleda kroz brojne elemente razlicitih oblasti prometa i transporta, kao $to su:

- minimiziranje upotrebe privatnih automobila u gradu,

- podsticanje nemotorizovanih vidova kao $to su hodanije i koristenje bicikala,

- izgradnja i poboljSanje postojeCe prometne infrastrukture, posebno za
nemotorizovani promet,

- upravljanje prometnim tokovima koristeci ITS sistem,

- veca sigurnost i zastita u prometu,

- doprinos razvoju gradske logistike,

- poboljSanje kvaliteta Zivota i rada kroz podsticanje odrzive mobilnosti i
pristupacnosti.

Scenarij se odnosi na primarno ulaganje u nemotorizovani prijevoz, e-mobilnost i
aktivnu mobilnost u cilju stvaranja bolje pristupacnosti i ekoloski Cistih i prakti¢nih
vidova putovanja. Ovaj scenarij bi podrazumijevao najvec¢a ulaganja u mjere koje su
predlozene za nemotorizovani prijevoz i e-mobilnost, tj. primarno u biciklizam, e-
romobile i poboljSanje uslova za pjeSacenje. Razvojem scenarija dobija se slijedece:

- Prosirenje opcija za nemotorizovanu i e-mobilnost;

- Vedi broj lokacija i povrSina za parking prostore za bicikla i romobile;

- Moguénost savladavanja ,posljednje milje“ kao vida gradske mobilnosti od
transportnog hub-a do kona¢nog odredista;

- Opcija urbane logistike postavljanjem ormari¢a za preuzimanje robe kupljene
putem interneta.

Shodno zacrtanim indikatorima implementacije, sa realizacijom ovog scenarija dobilo

bi se i slijedece:

- Povecanje broja pristupnih terminala javnog prevoza i nemotorizovanog kretanja i
e-mobilnosti;

- Smanjenje udaljenosti pristupnih taCaka javnog prevoza i nemotorizovanog
prometa i e-mobilnosti;

- Povecanje broja javno dostupnih sredstava za nemotorizirano kretanje i e-
mobilnost;

- Povecanje broja tacaka konekcije transporta i kretanja (HUB);

- Pocetak razvoja urbane logistike kroz primjenu postojecih dobrih praksi.
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4. LOKACIJE ZA USPOSTAVLJANJE KONCEPTA OTOKA MOBILNOSTI U
GRADOVIMA

Prema svom konceptu, otoci mobilnosti treba
da spajaju razliCite infrastrukture, opremu i
usluge kako bi privukli, potaknuli i ispunili zelju
ljudi da pristupe svim dijelovima grada odakle
god da krenu na svoje putovanje. Svojom
prakticnoSc¢u i izborom nacina putovanja, sve
ve¢om dostupnoS¢u u gradu, te svojim
dizajnom i atraktivnim oblikom, omogucit ¢e
"5-minutni grad" — osiguravajuéi pristup
Zeljenim  objektima u okviru 5-minutnog
pjeSacenja kako bi se omogucila Cisto,

zeleno, povoljno i zdravo putovanje. Slika 2. Otok mobilnosti kao 5-minutni grad

Lokacije, treba odabrati tako, za koje ¢e mnogi gradani vjerojatno intuitivno vec¢ znati
gdje ¢e otoci mobilnosti gotovo sigurno dati dodatnu vrijednost. Prijedlog u gradu
Sarajevu su:

- Univerzitetski kampus — “zarobljena publika” g A N L
koja ¢e biti dobro uskladena sa svim aspektima 3 X
onoga $to otok mobilnosti uklju¢uje i nudi, a esto |
je i lokacija je prostorno konfigurisana da dobro
apsorbuje infrastrukturu.

- Zeljezni¢ka ili bus stanica — vjerovatno veé |
imaju neke postojece objekte za bicikle i slicno.
Mnogi gradovi nastoje da transformiSu svoje
ZeljezniCke stanice iz prljavih mjesta na koja javnost
ne Zeli i¢i u mjesta koja su ugodna i zabavna. Kao
Cvorista javnog prevoza, ovdje cirkuliSe veliki broj
ljudi, tako da je vidljiva promjena vrlo ocigledna
Sirokom dijelu drustva.

- Stambena naselja — bilo da su u javnom,
privatnom ili mjeSovitom vlasniStvu, nude dobre lokacije za gusto stanovanje gdje Ce
mnogi ljudi traziti pristup zajedniCkoj inkluzivnoj mikro mobilnosti. Intrigantne
karakteristike otoci mobilnosti koje 'oblikuju mjesto' i specifi€ni mehanizmi poticaja
('teorija guranja') takoder se mogu istraziti za ove lokacije za promjenu navika. Na
primjer, nudenje pogodnosti za zajednicu (kao §to su novi zajednicki objekti — djecje
igraliSte / oprema ili slicno) za kolektivnu individualnu promjenu ponas$anja. To moze
uliti zdrav osjecaj saradnje u komSiluku. Program inkluzivnosti moze igrati snaznu
ulogu na takvim lokacijama — politiCke privlacnosti.

- Park & Ride lokacije — gdje zajednicka lokacija mozZe stimulisati putnike da razmotre
opciju zajedni¢kih (shared) e-automobila, ukoliko im je to draZa opcija od autobuskog
prevoza do grada. To bi zaista moglo potaci te iste ljude da dijele Cist prevoz na
ulaznim trkama do Park & Ridea.

- Turisticke destinacije i kulturni centri — od kojih mnogi mogu biti lokaliteti bastine
gdje su ulice uze, a automobili nisu dobrodosli.

- Parkovi — prilika da se naglasi ,zelena” agenda i ponudi mnoge pomoc¢ne usluge jer

Slika 3. Preporucene lokacije za
otoke mobilnosti
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Ce ljudi biti predisponirani da se opuste. Stvari kao $to su sigurnost i reagovanje u
hitnim slu€ajevima takoder mogu biti prisutni i ovde, kroz obezbedivanje dobro
osvetlienog mesta u tamnim noéima sa funkcijama ,pritisni za razgovor® za zabrinute
ljude da razgovaraju sa operativnim centrom i podignu sigurnost upozorenja; ili
poznata lokacija defibrilatora ako postoji hitha medicinska pomoc.

- Komercijalne povrsine i trzni centri — gdje viSe ljudi Zeli do¢i do mogucnosti
prevoza mogu se opsluzivati; gdje su ormarici za odlaganje; i dijeljene eMobility opcije
predstavljaju dobrodoslu promjenu. [32].

4.1. Case study Koncept otoka mobilnosti — grad Sarajevo

Po uzoru na gradove koji su impmenetriali koncepte otoka mobilnosti kroz projekt
Transnacionalni Iterreg ADRION projekat TRIBUTE (,inTegRated and Innovative
actions for sustainaBle Urban mobiliTy upgrade®), predloZzene su lokacije za
uspostavljanje otoka mobilnosti na podrucju grada Sarajevo [32]:

1. Lokacija 1 — Nedzarié¢i studentski dom (Novi Grad)
2. Lokacija 2 — Stambeno naselje Otoka (Novi Grad)
3. Lokacija 3 — Kampus Univerziteta u Sarajevu (Novo Sarajevo)
4. Lokacija 4 — Zemaljski muzej (Novo Sarajevo/Centar)
5. Lokacija 5 — Veliki park kod BBI centra (Centar)
6. Lokacija 6 — Plato ispred Vijeénice (Stari Grad)
J £ ;
______________ oyt
. s P ‘
W e W
e e e g /’/: M b o b e Foeor o SRR W oW . .
,v@ —— te

Izvor: Obrada autorahttps://www.mapcustomizer.com/map/Lokabiie za_otoci_mobilnosti)
Slika 4. Karta sa predlozenim lokacijama Otoci mobilnosti

Tabela 3. Otoci mobilnosti na podrucju Grada Sarajevo

|Lokacija |Lokacija -5 minutni obuhvat 3 |Lokacija |Lokacija -5 minutni obuhvat

3 Ukoliko uzmemo u obzir da je prosjeéna brzina kretanja pje$aka oko 1,4 (m/s), za 5 minuta (300 sec) moguce je
prec¢i udaljenost od oko 420 metara.
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Lokacija 1 — )
Nediajriéi Lokacija 4 —
studentski Zemaljski
dom muze;j
Lokacija 2 — )
Stameeno Lokacija 5 —
naselie Otoka | Veliki park
Lokacija 3 — Lokacija 6 —
Kampus Plato ispred
Univerziteta u Gradske
Sarajevu Vije¢nice

¥ .':3"-.“£m -1-. : d. 2 ‘

Izvor: TRIBUTE inTegRted' and Innovative actinforstainaBIe Urban mobiliTy upgrade, Intereg Adrion, 2022. Guidelines
Mobility Islands for City Sarajevo.

ZAKLJUCAK

Novi pristup planiranju urbane mobilnosti primijenjen u implementaciji Koncepta Otoka
Mobilnosti u Planu odrzive mobilnosti za podrucje moze potaknuti koriStenje Cistijih i
odrzivijih vidova transporta, te prelazak sa intenzivnog koristenja individualnih vozila
na koriStenje bicikala, javhog prevoza, pjeSacCenje, ali i podsticati koriStenje novih
tehnologija i primjenjivanje novih koncepta gradske logistike. Gradani i sve
zainteresovane strane moraju se staviti u srediste planiranja — kako bismo u konacnici
dobili grad za ljude, a ne za automobile. Takoder je vazno osigurati da koncept Otoka
Mobilnosti plan bude Siroko prihvaéen medu stakeholderima i gradanima. Kako bi se
osiguralo da prethodni sporazumi/ dogovori dobro odrazavaju planove, potrebno ih je
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interno pregledati i od strane vaznih vanjskih stakeholdera, uklju€ujuéi i vanjske

recenzente. Format donoSenja koncepta Otoka mobilnosti, odnosno planova

implementacije i njegove okolnosti zavisit ¢e od nacionalnog/lokalnog regulatornog
okvira i administrativne strukture a potrebno je postici sljedece:

v Tijela koja su odgovorna za izradu akcija i proracuna takoder bi trebala usvoijiti
akcioni plan, osiguravajuci uskladenost s nacionalnim/lokalnim propisima u vezi s
njegovim usvajanjem i djelimiéno sa zahtjevima planova odrZzive urbane
mobilnosti.

v" Potrebno je uraditi procjenu planova implementacije s obzirom na proceduralne
zahtjeve i osigurati da budu u skladu s EZ/nacionalnim/regionalnim/lokalnim
regulatornim okvirom, okvirom pametnih gradova i okvirom za planiranje
mobilnosti.

v' Sluzbeno usvajanje koncepta i plana implementacije otoka mobilnosti na nivou
urbane sredine/grada je vazan korak.

Stakeholderi i gradani bi trebali bi imati osjecaj da je to “njihov” plan, koji ima za cilj
poboljSanje mobilnosti i kvalitete Zivota. Prije nego koncept i plan implementacije
Otoka Mobilnosti bude predstavljen javnosti, potrebno ga je azurirati i uskladiti na
osnovu rezultata pilot akcija.
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Predfabricirani betonski elementi za teSka prometna
opterec¢enja

Josipa Domitrovi¢, lvana Muhar, Gordana Blazevi¢ Salopek

Sazetak:

Predfabricirani betonski elementi danas se naj¢e$¢e upotrebljavaju na povrSinama
namijenjenim pjeSacima ili lakom prometnom opterec¢enju. Medutim, s obzirom na
prednosti sve viSe se razmatra i njihova upotreba na povrSinama izlozenim teSkom
prometnom optereéenju. Posebnu pozornost pri primjeni predfabriciranih betonskih
elemenata u cestogradnji potrebno je obratiti na odabir nosivih slojeva kolniCke
konstrukcije s obzirom na tip materijala i debljinu istih.

U ovom radu utjecaj odabira materijala nosivih slojeva i njihove debljine na trajnost
kolnika proveden je proratunom naprezanja i deformacija komercijalnim racunalnim
programom. Proraun je proveden za tri razine prometnog opterecenja, tri razine
nosivosti posteljice i razliCite konfiguracije nosivih sojeva. Dobiveni rezultati mogu
posluziti kao smjernice za preliminarno dimenzioniranje kolni¢ke konstrukcije s
predfabriciranim betonskim elementima tipa Sistem Einstein.

Klju€ne rijeci: predfabricirani betonski element, teSko prometno optereéenje, nosivi
slojevi, Sistem Einstein

Abstract:

Concrete block pavements are most often used on surfaces intended for pedestrians
or light traffic. However, considering their advantages, application of concrete block
pavements on heavy traffic surfaces is getting more attention. For its use on heavy
traffic areas, special attention should be paid to the selection of pavement base layers.
In this paper, the influence of base layers materials and thickness on the durability of
the pavement is investigated by calculating pavement responses to traffic load.
Stresses and strains were calculated for three levels of traffic load, three levels of
subgrade bearing capacity and different base layer configurations. The obtained
results can serve as guidelines for the preliminary design for pavements with Einstein
System type concrete blocks.

Key words: concrete block pavement, heavy traffic load, base layer, Einstein System



1.Uvod

Odabir oplo¢nika je suvremeni pristup uredenja privatnih i javnih objekata. Oplo¢nici
i ploCe te ostali betonski predfabrikati prvenstveno se koriste za uredenje pjesackih
povrsina i povrsina izlozenih lakom prometnom opterecenju pod tim se primarno misli
na osobne automobile. Razvojem tehnologije proizvodnje i sistema utora i reski te
detaljnom razradom i odabirom materijala i debljine nosivih slojeva Semmelrock
betonski oplocCnici sve viSe svoju primjenu pronalaze u cestogradnji. Navedenu
Cinjenici potkrepljuju sada ve¢ mnogobrojni projekti unutar kojih se proizvod Einstein
nasao kao prvi na listi za odabir upravo zbog svog patentiranog sistema koji mu
omogucuje minimalne pomake uslijed velikih prometnih opterecenja, osigurava
iznimnu stabilnost te je pogodan za prometno visokofrekventna podrucja.

Naravno, preduvjet je ve¢ prethodno navedena kvalitetna izvedba podloge. Upravo
kvalitetno izvedena podloga zajedno s visokokvalitetnim proizvodom kao sto je
Einstein jamCi dugotrajnost uslijed opterecenja povrsine teSkim teretnim vozilima.
Danas se prilikom projektiranja kolnickih konstrukcija koristi mehanistiCko-empirijska
metoda koja obuhvada proracun stupnja iskoristivosti koni¢kih konstrukcija kao
metodu ocjene njene sluznosti tijekom Zzivotnog vijeka. U ovom radu proracun
naprezanja i deformacija proveden je racunalnim programom CIRCLY. Imajuci u vidu
primjenu oploCnika tipa Einstein za prometne povrSine s teSkim prometnim
optere¢enjem prilikom proracuna se razmatra djelovanje tri tipa vozila (autobusa,
kamiona nosivosti vece od 7 t i tegljaCa s poluprikolicom). Proracun je proveden za
tri razine nosivosti posteljice i razliCite debljine nosivog sloja.

Dobiveni rezultati mogu posluziti kao smjernice za preliminarno dimenzioniranje
kolni¢ke konstrukcije s predfabriciranim Semmelrock betonskim elementima sa
sistemom Einstein. Dobiveni rezultati potkrijepljuju djelotvornost sistema Einstein na
povrSinama izloZenim teSkim prometnim opterecenjima.

2. Opis proizvoda i sistema Einstein

U danasnijici se sve viSe poseze za suvremenijim rjeSenjima u cestogradniji pa se tako
i konvencionalne materijale poput asfalta sve se viSe zamjenjuje koristenjem
oploCenja kao jedinstvenim i lako odrzivim rjeSenjem. Primjenom u cestogradnji
unutar Semmelrock portfolio proizvoda svakako se istiCu proizvodi Einstein. Einstein
je proizvod koji osim svoje debljine posjeduje i sistem Einstein koji su preduvjeti za
upotrebu pri velikim opterecenjima i kod visokofrekventnih povrSina. Osim, samog
proizvoda svakako je kod ugradnje nosivih slojeva potrebno obratiti paznju na odabir
materijala i njihovu debljinu. O tome viSe u poglavlju 2.3. gdje je detaljno opisana
preporuka za ugradnju i odabir nosivih slojeva i debljine istih.

Einstein je betonski oploCnik koji se unutar Semmelrock proizvodnog asortimana
pojavljuje u tri dimenzije 20/20/10 cm, 10/20/10 cm i 30/20/10 cm. Medu ponudenim
dimenzijama svakako se istice format 30/20/10 cm koji svojom veli¢inom povrSine
nastoji pratiti trenutni trend vecih dimenzija na trzistu. Oplo¢nik Einstein dostupan je
kao standardni proizvodi u obi¢noj sivoj boji, medutim suvremenim tehnoloSkim
procesom proizvodnje vrlo lako se moZze prilagoditi Zeljama krajnjeg korisnika.
Naime, radi se o betonskom oploc€niku sirovinskog sastava: agregata, aditiva, vode i
cementa u nosivom i zavrsnom sloju. Oplocnik je takoder u skladu s normom HRN
EN 1338:2004/AC:2007 ,Betonski oplo¢nici. Uvjeti i metode testiranja”. Dakle, osim
visoke CvrstoCe oploCnik ima visoku otpornost na djelovanje mraza i soli, kao |
otpornost na abraziju [1].



2.1. Sistem Einstein

Vec¢ spomenuti sistem Einstein patentirani je sistem €ija je svrha osigurati iznimnu
stabilnost i Evrstocu same povrSine. Sistem utora i reSki te primjenom tehnike fugiranja
kvarcnim pijeskom omogucuje se fiksiranost povrsine i optimalno popunjavanje fuga
kvarcnim pijeskom. Utori i reSke su rasporedeni sa svih strana oploCnika kako bi se
dobila jednoliki raspored Sirine fuge.

KoriStenjem kvarcnog pijeska kao materijala za fugiranje u sistemu Einstein
maksimalno se reducira negativni rizik pomicanja pojedinih susjednih oploCnika te se
Stiti povrSina od oStecenja prilikom eksploatacije. Preporuka je koriStenje kvarcnog
pijeska granulacija 0,3 — 0,6 mm, 0,3-1,2 mm i 0,1-1,3 mm. Sistem Einstein je vrlo
zorno prikazan shematskim prikazima ispod [2].
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Sistem utora i reSke

Slika 1. Sistem einstein, detalji utori — reke [3] oplocnic

Osim samog Einstein proizvoda sistem Einstein posjeduju i proizvodi Arte i Asti
kombinirana forma.

Prednosti sistema Einstein potvrduje i proracun koji je dan u nastavku.



2.2. Prednosti Sistema Einstein u odnosu na konvencionalne materijale u
cestogradniji

S obzirom na ve¢ opisanu svrhu samog sistema Einstein istiCu se i mnogobrojne
prednosti u odnosu na koristene konvencionalne materijale u cestogradnji. Neke od
prednosti su sljedece:

e ne dolazi do pomicanja, izobli¢enja, razdvajanja rubova i propadanja elemenata
oplo€ene povrsine, ¢ak ni pri najvecem opterecenju,

e omogucuje optimalnu Sirinu reski zahvaljujuéi preciznom sistemu distancera,

e Koristi jedinstvenu tehnologiju koja onemogucuje pomicanje i izdizanje rubova,

e ekonomicCan je zbog mogucnosti strojnog polaganja,

e raznolike su mu moguénosti primjene, kombinacije razli€it formata i boja,

e jednostavna je zamjena pojedinih elemenata ili izvodenje naknadnih radova bez
ostecenja povrsine,

e otporan je na najviSe temperature,

¢ ViSi indeks solarne refleksije nego kod asfalta,

e otporan je na smrzavanje i na sol za posipavanje [4].

Naglasak efikasnosti samog Sistema Einstein upravo je u pomnoj pripremi podloge
uzimajuci u obzir i dovoljnu drenazu i fugiranje zadovoljavaju¢im materijalom.

2.3. Preporuka za ugradnju i postavljanje oplo¢nika Einstein

Proces same ugradnje potrebno je zapocCeti planiranjem povrSine sukladno osobnim
potrebama i oCekivanjima od te investicije te odrzavanjem te iste investicije. Pri izboru
odgovarajuceg oplo¢nika svakako obratiti paznju na debljinu, boju i format te pratiti
sljedece Cimbenike:

e kod oplo€nika koji imaju mjeSavinu vide boja, prilikom postavljanja se moraju
uzimati oplocCnici s viSe razliCitih paleta,

za oplocnike u boji svakako upotrijebiti vibroplo€u sa zastithom gumom,
ugraditi samo vizualno ispitan materijal,

primijeniti kvarcni pijesak za popunjavanje fuga (0,3 - 0,6 ili 0,6 - 1,3 mm),
povrsinu prije zbijanja dobro o istiti (zbijati suhu i Cistu povrSinu).

Ispravno postavljanje oploCnika se postiZze 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

2. Doniji nosivi sloj (gruba podloga, $ljunak 0 - 63 mm) nanijeti u sloju do 25 cm i
zbiti valjkom kako bi se osigurala nosivost i drenazna funkcija

3. Gornji nosivi sloj (fina podloga, Sljunak 0 - 22 mm) nanijeti u debljini do 20 cm i
zbiti valjkom na odredeni koeficijent ovisno o namjeni povrSine. Predvidjeti
nagib od 1 - 2,5 %. Visinu to€¢no podesitina + /- 2 cm.

Dodatno, povrsine predvidene za promet vozila: ceste, prilazni putevi, parkinzi
gdje se nosivi sloj izvodi kao jedan sloj — nac¢elno u proraunu nema prevagu
radi li se o dva ili jednom sloju nevezane mjeSavine i koja se frakcija koristi.



Ugradnja predvidenog rubnjaka. (Kod voznih povrS§ina se preporucuje u
svakom slucaju!)

Nanosenje podloge oplo¢nika od tucanika 4 - 8 mm, debljine 3 - 5 cm. Labavo
napuniti izmedu postavljenih vodilica i razvuci 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, Spaga).
Neisprekidane duzinske fuge je potrebno usmijeriti poprec¢no ili dijagonalno u
odnosu na smjer voznje po povrsini!

Nanos$enje pijeska u reSke — oplocCnike prije zbijanja temeljito ocistiti 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 odistiti povrSinu od pijeska (pomesti i
pospricati vodom, kako bi se uklonila fina prasina)

Dobro pripremljena podloga s adekvatnim modulom stisljivosti i dobrom
drenazom osnovni je preduvjet za ispravnu ugradnju oplo¢nika i njihovu
izlozenost opterecenjima [2].

U nastavku je zorno prikazana shema slojeva za polaganje oploCnika.

1) Donja podloga (zemljana podloga) poprecni nagib 2,5-4%
2) Doniji nosivi sloj (zastita od smrzavanja)

3) Gornji nosivi sloj (fina podloga), popre¢ni nagib 1-2,5%
4) Podloga za oplocnike: 3-5 cm tucanik 4/8 mm

5) Rubni okvir (palisada ili rubnjak)

6) Povrsina oplocnika (debljina = debljina oplo¢nika)

Slika 2. Presjek podloge za ugradnji i polaganje oplo&nika [2]

Kod planiranja i ugradnje oplocnika za velike povrSine izlozenosti velikim
opterecenjima svakako se mora obratiti paznja na module stisljivosti slojeva kolni¢ke
konstrukcije. Preporuke za module stisljivosti svakog pojedinog sloja su sljedece:

temeljno tlo, nasip [ posteljica (sitnozrnati materijali)
-mjerodavno podrucje za gore navedene podloge nalazi se od p=0,05 MN/m:2
do p=0,15 MN/m2

-vrijednost Ms mora imati vrijednosti Ms=20/25 MN/m2

nasip iz kamenog i mijeSanog materijala

-mjerodavno podrucje za ove podloge nalazi se od p=0,15 MN/m2 do p=0,25
MN/m2

-vrijednost Ms mora imati vrijednosti Ms= 35/40 MN/m2

nosivi sloj

-mjerno podrucje za ove podloge nalazi se od p=0,15 MN/m2 do p=0,25 MN/mz.
-vrijednost Ms mora imati vrijednost Ms=80/100 MN/m2 zavisno o prometnom
opterec¢enju odnosno projektu



3. Proraéun stupnja iskoristivosti kolnika

Cilj svakog dimenzioniranja kolnika je osigurati zadovoljavaju¢u razinu ucinkovitosti
tijekom projektiranog zivotnog vijeka kolnika. Sluznost kolniCke konstrukcije tijekom
projektiranog Zivotnog vijeka kolnika se moZe ocijeniti na temelju vrijednosti stupnja
iskoristivosti. Vrijednost stupnja iskoristivosti izmedu ostalog ovisi i 0 prometnom
optere¢enju i razmatranim Kkriterijima o$tecenja kolnika. Distribucija optereéenja i
kriteriji oStecenja kolnika s predfabriciranim betonskim elementima kao zavr$nim
slojem su sli¢ni onima kod konvencionalnih asfaltnih kolnika [5, 6]. U slu¢aju kada se
kod kolnika s predfabriciranim elementima nosivi slojevi izvode samo od nevezanih
mjeSavina dominantan kriterij oSte¢enja je razvoj prekomjernih vertikalnih deformacija
posteljice [6, 7, 8]. Veli¢ina vertikalnih deformacija na razini posteljice izmedu ostalog
ovisi 0 nosivosti materijala posteljice, debljini nosivog sloja od nevezanih mjeSavina te
prometnom optereéenju. Kako bi se utvrdio utjecaj ovih parametara na vrijednosti
stupanj iskoristivosti kolnika tijekom Zivotnog vijeka, proveden je proracun naprezanja
i deformacija raCunalnim programom CIRCLY 7.0.

Imajuci u vidu da je dominantni kriterij oSteCenja kolnika s predfabriciranim elementima
razvoj prekomjernih vertikalnih deformacija, proraCun naprezanja i deformacija je
proveden na povrsni posteljice. Proracun je proveden za utjecaj prijenosa opterecenja
jednostrukim odnosno dvostrukim kotacem u kriticnim presjecima kolni¢ke konstrukcije
prikazanim na slici 3.

I
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Slika 3. Polozaj opterecenja i kriticne deformacije

Za potrebe proraCuna optereCenje kotaCa se uzima kao statiCko i jednoliko
raspodijeljeno preko povrSine kruznog oblika. Vrijednost radijusa dodirne kruzne
povrSine izraCunava se prema izrazu (1) [9]:

r= |— (1)

gdje je: r — radijus dodirne kruzne povrsine [m], P — optereéenje kotaCa vozila [MN], p
— inflacijski tlak u gumama [MN/m?].



Prometno opterecenje, karakteristike materijala kolnika s predfabriciranim elementima,
razmatrani kriterij oSte€enja i proracun stupnja iskoristivosti prikazani su u nastavku.

3.1. Prometno opterecenje

U radu je razmatrano djelovanje tri tipa vozila: autobus, kamion i teglja¢ s
poluprikolicom. Karakteristike osovinskog opterecenja razmatranih vozila prikazane su
u tablici 1.

Tablica 1. Karakteristike osovinskog optere¢enja

. . .._| Osovinsko o Tlak u
. . Polozaj |Konfiguracija " . .| Opterecenje
Tip vozila . h opterec¢enje | Broj kotaca - gumama
osovine |osovine [kN] [kN] kotaca[kN] [MN/m?]
prednja jednostruka 65 2 32,50 0,80
Autobus
zadnja jednostruka 115 4 28,75 0,75
Kamion prednja jednostruka 70 2 35,00 0,80
Nosivost >70
kN zadnja dvostruka 2*87.,5 4 21,875 0,75
Teglja¢ s prednja | jednostruka 65 2 32,50 0,80
poluprikolicom
Nosivost: . .
vozila > 70 kN srednja jednostruka 115 4 28,75 0,75
prikolice 160 . .
kN zadnja trostruka 3*73,3 2 36,65 0,80

Ovakav sastav prometnog opteretenja odabran je pod pretpostavkom primjene
oploc¢nika tipa Einstein na povrSinama izlozenim teSkom prometnom opterecenju poput
pristanista, distributivnih centara ili prateéih usluznih objekata.

3.2. Karakteristike materijala

ProracCun je proveden za kolniCku konstrukciju sastava i debljine slojeva prikazane na
slici 2. Habajuéi sloj kolnika €ine predfabricirani betonski elementi tipa Sistem Einstein
dimenzija 30/20/10 cm polozZeni na podlogu od drobljenog kamena 4/8 debljine 4 cm.
Nosivi sloj se sastoji od nevezanih mjeSavina drobljenog kamenog agregata 0/63 koji
se stabilizira mehanickim zbijanjem. Debljina ovog sloja varira od minimalne dimenzije
15 cm do maksimalne vrijednosti 45 cm, uz korak 10 cm.
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Slika 4. Sastav i debljina slojeva

Nosivi sloj od nevezanih mjeSavina izvodi se na posteljici odgovarajuce nosivosti.
Buduc¢i da nosivost posteljice ima najveéi utjecaj na odredivanje ukupne debljine
kolnika s predfabriciranim elementima [Structural Design of Interlocking Concrete
Pavement for Roads and Parking Lots] proraun je proveden za tri nosivosti posteljice
definirane vrijedno$¢u CBR-a (6%, 10% i 15%).

Prilikom proracuna vrijednosti naprezanja i deformacija, svojstva materijala pojedinih
slojeva uzimaju se u obzir preko dvije veli€ine, dinamic¢kog modula elasti¢nosti i
Poissonovog koeficijenta. Karakteristike materijala razmatrane kolni¢ke konstrukcije
prikazane su u tablici 2.

Tablica 2. Karakteristike materijal

Sloj Modul elastiénosti Poissonov
[MPa] koeficijent
Sistem Einstein 4000 0,20
Podloga od pijesak 100 0,30
:]?:éi\;ivﬂzj od nevezanih 350 0.35
Posteljica : - zemljani materijal 60
- mijeSani materijal 100 0,35
- kameni materijal 150

Za potrebe proraCuna usvojene su vrijednosti modula elasti¢nosti i Poissonovog
koeficijenta posteljice i nevezanih nosivih slojeva koje se uobiCajeno koriste prilikom
dimenzioniranja kolnika. Dok su za predfabricirane betonske elemente i podlogu od
tampona usvojene vrijednosti iz prethodnih istrazivanja [6, 7, 8].

3.3. Stupanj iskoristivosti

Za potrebe izraCuna stupnja iskoristivosti, tj. dozvoljenog broja prijelaza odredenog tipa
osovine na razini posteljice koriSten je kriterij oSte¢enja posteljice prema Edwardsu i
Walkeringu za razinu pouzdanosti 50% koji je definiran izrazom (2) [9]:

0,028)4
&€z

Ndop= ( (2)



gdje je: Ndop — dozvoljeni broj prijelaza do pojave vertikalne deformacije13 mm, €z —
prora¢unom dobivena vrijednost vertikalne tlacne deformacije posteljice.

Buduci da je kolni¢ka konstrukcija izloZzena djelovanju razli¢itih osovinskih optereéenja
nije moguce provesti neposrednu usporedbu stvarnog (n) s dozvoljenim brojem
prijelaza osovina (Ndop). Kako bi se provela navedena usporedba potrebno je izraCunati
stupanj iskoristivosti kolni¢ke konstrukcije (cumulatve damage factor, CDF) primjenom
Minerove hipoteze. Prema toj hipotezi do potpune degradacije kolniCke konstrukcije
dolazi ako je [5]:

CDF=YK, >1 (3)

I=1 Ndopi

gdje je n — stvarni broj prijelaza optereCenja, Ndop — dopusteni broj prijelaza
opterecenja, i indeks koji oznac¢ava tip osovine.

4. Rezultati i analiza

Rezultati izraCuna vertikalnih tlaénih deformacija na razini posteljice prikazani su u
tablici 3.

Tablica 3. Rezultati proracuna vertikalnih tlaénih deformacija

Vertikalna tlaéna deformacija [um/m]

SDI‘:)'}'Q'['(‘:?“ R 15 | 25 | 35 | 45 | 15 | 25 | 35 | 45 | 15 | 25 | 35 | 45

gg:v[g:;t posteljice 6 10 15
Autobus | Prednia | 992 | 738 | 542 | 410 | 711 | 516 | 379 | 286 | 537 | 384 | 281 | 212
zadnja | 1324 | 1062 | 820 | 644 | 914 | 724 | 566 | 444 | 669 | 531 | 415 | 327
Kamion |_Prednia | 1063 | 791 | 582 | 441 | 761 | 553 | 407 | 307 | 574 | 411 | 302 | 227
zadnja | 1016 | 814 | 628 | 493 | 702 | 556 | 433 | 340 | 514 | 408 | 318 | 250
| prednja | 992 | 738 | 542 | 410 | 711 | 516 | 379 | 286 | 537 | 384 | 281 | 212
;gfﬂ‘:f S | srednja | 1324 | 1062 | 820 | 644 | 914 | 724 | 566 | 444 | 669 | 531 | 415 | 327
zadnja | 1108 | 826 | 608 | 461 | 793 | 577 | 425 | 321 | 598 | 429 | 315 | 238

Dobiveni rezultati pokazuju da se veli¢ina vertikalnih tlaénih deformacija smanjuje s
povecanjem nosivosti posteljice i s povec¢anjem debljine nosivog sloja od nevezanih
mjeSavina. Dobiveni rezultati su koriSteni za izraCun dopustenog broja prijelaza
osovine prema izrazu (2) odnosno izra¢un stupnja iskoristivosti prema izrazu (3). Kako
bi se dobila jediniCna vrijednost stupnja iskoristivosti usvojena je pretpostavka da je
stvarni broj prijelaza pojedinog vozila, tj. pripadnih osovina (ni), tijekom Zivotnog vijeka
kolnika jednak 1. JediniCne vrijednosti stupnja iskoristivosti za pojedino vozilo
prikazane su u tablici 4.




Tablica 4. Jedini€ne vrijednosti stupnja iskoristivosti

Stupanj iskoristivosti *108
Debllina noslvog 15 | 25 | 35 | 45 | 15 | 25 | 35 | 45 | 15 | 25 | 35 | 45
sloja [cm]
Nosivost posteljice
CBR [%] 6 10 15
Autobus 658 | 255 | 87.8 | 32.7 | 155 | 56.4 | 201 | 7.45 | 46.2 | 16.5 | 5.89 | 2.19
Kamion 554 | 207 | 69.5 | 25.4 | 134 | 464 | 16.0 | 5.82 | 405 | 13.7 | 472 | 1.72
Uzallzes 1390 | 483 | 155 | 54.7 | 349 | 111 | 36.1 | 127 | 109 | 33.1 | 10.7 | 3.76
plouprikolicom

Razmatranjem jedini¢nog djelovanja pojedinog vozila na trajnost kolni¢ke konstrukcije
vidljivo je da tegljaC s poluprikolicom najvise doprinosi kumulativhom iskoristenju
kolni¢ke konstrukcije. Dobivene jedini¢ne vrijednosti mogu se iskoristiti pri proracunu
stupnja iskoristivosti kolniCke konstrukcije s predfabriciranim elementima za
razmatrane nosivosti posteljice i debljine nosivog sloja za proizvoljno prometno
opterecenje, a kako je prikazano u primjeru.

U primjeru se razmatra parkiraliSna povrsina prate¢eg usluznog objekta namijenjena
teSkom prometnom opterecenju. Pretpostavka prosjecnog godiSnjeg dnevnog prometa
pojedine kategorije vozila je 10 autobusa, 30 kamiona i 50 teglja¢a s poluprikolicom.
Proracun je proveden uzimajuc¢i u obzir da je projektni period povrSina s oplo€nicima
tipa Sistem Einstein deset godina i pod pretpostavkom da tijekom Zivotnog vijeka
kolnika ne¢e docCi do porasta prometnog opterecenja. Dobivene vrijednosti stupnja
iskoristivosti za razmatrane kolniCke konstrukcije prikazane su na slici 3.
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Slika 5. Vrijednosti stupnja iskoristivosti za razmatrani primjer prometnog opterecenja

Najvece vrijednosti stupnja iskoristivosti dobivene su za kolniCke konstrukcije na
posteljici najmanje nosivosti. Za razmatrano prometno opterec¢enje kolnicke




konstrukcije s nosivosti podloge 6% i debljinama nosivog sloja 15 i 25 cm ne
zadovoljavaju uvjete projektiranja prema Minerovom pravilu.

Najnize vrijednosti stupnja iskoristivosti dobivene su za kolniCke konstrukcije na
posteljici s vrijednoS¢u nosivosti podloge 15%. Na temelju dobivenih rezultata se moze
zakljuciti da se u slu€aju posteljice visoke nosivost moze smanijiti debljina nosivog sloja
od nevezanih mjeSavina. U slu€aju smanjenja debljine nosivog sloja treba dodatno
voditi rauna o dubinama smrzavanja tla te uvjetima minimalnog udjela sitnih Cestica
u nevezanim mjeSavinama.

5. Primjeri iz prakse

Za mnogobrojni privatne i javne projekte u cestogradnji koristeni je proizvodi Einstein.
Razlog tome je i jednostavna ugradnja i odrZavanje. Ispod su navedeni primjeri
projekata koji su odradeni upravo ovim proizvodom, koji svojim razli€itim dimenzijama
i bojama doprinosi dinamici samog prostora te u potpunosti izbija monotonost kojoj
svakako povladuju konvencionalni materijali u cestogradniji.

Preporuka koristenja Sistema einsteina te Einstein oploCnika svakako je za parking,
prilazne puteve i ulice.

Slika 6. Privatni parking poplo¢en dimenzijama 30/20/10 i 20/20/10

Slika 7. Javni objekt poplo¢en Einstein proizvodom 20/20/10 u sivoj i antracit boji



Slika 8. Einstein 20/20/10 u boji lava sivoj - teSko prometno opterec¢enje i visokofrekventno
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Slika 9. Distributivni centar Lidil, Einstein 20/20/10 sivi



Slika 10. Luka Rijeka, proizvod Einstein 20/20/10 siva



6. Zakljucak

ProraCun stupnja iskoristivosti kolniCke konstrukcije, jedan je od osnovnih koraka
mehanistiCko-empirijske metode projektiranja kolnika kojem je cilj dokazati njenu
sluznost tijekom projektiranog Zivotnog vijeka. U ovom radu je za potrebe ocjene
sluznosti kolni¢ke konstrukcije s predfabriciranim elementima sistema Einstein
izraCunat stupanj iskoristivosti za tri razine nosivosti posteljice i Cetiri debljine nosivog
sloja od nevezanih mjeSavina. Prilikom proracuna u obzir je uzeto djelovanje razlicitih
tipova osovina karakteristiCnin za tri tipa vozila (autobus, kamion i tegljaé s
poluprikolicom). Proradunom su dobivene jedini¢ne vrijednosti stupnja iskoristivosti za
pojedini tip vozila i razmatrane kombinacije nosivosti i debljine nosivog sloja. Te
vrijednosti mogu se koristiti za potrebe preliminarnog dimenzioniranja razmatranih
kolnika za proizvoljno prometno opterec¢enje. Dobiveni rezultati pokazuju da izmedu
razmatranih vozila, tegljaC s poluprikolicom najviSe doprinosi kumulativnom
iskoriStenju kolnicke konstrukcije. Najvece vrijednosti vertikalnih tlacnih deformacija
dobivene su za kolniCke konstrukcije s najmanjom nosivosti podloge i najmanjom
debljinom nosivog sloja. Na temelju jedini¢nih vrijednosti stupnja iskoristivosti mozZe se
zakljuciti da je debljinu nosivog sloja moguce smanijiti u slu¢aju kada se kolnik izvodi
na posteljici bolje nosivosti. Pri tome treba voditi raCuna o minimalnoj debljini
smrzavanja, minimalnoj tehnolosSkoj debljini izvedbe sloja i udjelu sitnih Cestica u
nevezanoj mjesavini. Kako bi se osigurala dugotrajnost kolnic¢kih konstrukcija s
predfabriciranim betonskim elementima nosivi sloj od nevezanih mjeSavina mora
zadovoljiti uvjete koji su propisani Op¢im tehniCkim uvjetima za radove na cestama.
Osobita pozornost se prilikom izgradnje treba posvetiti zbijanju i postizanju
zahtijevanih vrijednosti modula sti$ljivosti. Uzimajuci u obzir preporuke iz proracuna
stupnja iskoristivosti kolicniCke konstrukcije Semmelrockov proizvod Einstein najbolji
je odabir za primjenu na parkinzima, prilaznim putevima i cestama. Svojim
karakteristikama te osobito Pavelock sistemom kojeg posjeduje jamci stabilnost i
fiksiranost povrSine. Ovim ¢lankom nisu se razmatrali detalji spojeva povrSina s
ugradenim oplo¢nicima Einstein i asfalta Sto predstavlja prostor za razvoj i mogucnost
za buduca ispitivanja, a s ciljem pronalaska optimalnih rjeSenja za navedene slucCajeve.
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SazZetak:

U radu je opisan pristup upravljanja prometom na dionici autoceste zasnovanom na
multikriterijalnoj optimizaciji. Sustav se temelji na procjeni vjerojatnosti nastanka prometnih
nesrec¢a na autocesti poznatim pod nazivom sudarni potencijal. Na temelju te procjene sustav
preporucuje aktivne mjere za smanjenje vjerojatnosti njihovog stvarnog nastanka. U radu je
prikazan model koji se temelji na mjerenju vrijednosti odabranih parametara prometnog toka
koriStenjem klasi¢nih metoda mjerenja te metoda zasnovanih na zapisima iz javnih mobilnih
telekomunikacijskih mreza. OcCekivanja su da ovakav pristup moze znacajno poboljsati
postoje¢e metode prometom na dionici autoceste.

Kljucne rijeci: sigurnost cestovnog prometa, potencijal sudara, inteligentni transportni sustav,
ANFIS sustav,

Abstract:

The paper describes the approach to traffic management on the motorway section based on
multicriteria optimization. The system is based on the assessment of the probability of the
occurrence of traffic accidents on the highway, known as crash potential. Based on this
assessment, the system recommends active measures to reduce the probability of their actual
occurrence. The paper presents a model based on measuring the values of traffic flow
parameters using classical measurement methods and methods based on records from public
mobile telecommunication networks. It is expected that this approach can significantly improve
existing traffic methods on the motorway section.

Keywords: road safety, crash potential, intelligent transport system, ANFIS system



1. Uvod

Prema Svjetskoj zdravstvenoj organizaciji (WHO), sigurnost na cestama je znacajan
problem javnog zdravlja, s prometnim nesre¢ama koje dovode do velikog broja smrtnih
sluCajeva i ozljeda diliem svijeta. Neki od kljuénih problema istaknutih u podacima
WHO-a ukljucuju:

¢ 1,3 milijuna ljudi svake godine izgubi zivot u prometnim nesre¢ama, a Sto ih Cini
vodecéim uzrokom smrti medu mladim ljudima u dobi od 15 do 29 godina.

e Financijski ucinak prometnih nesreca koje u prosjeku koStaju 3% bruto
domaceg proizvoda zemlje i na taj nacin sprjeCava njihov gospodarski razvoj.

e Nerazmjeran broj ranjivih sudionika u prometu, poput pjeSaka, biciklista i
motociklista, koji su nerazmjerno pogodeni nesre¢ama u cestovnom prometu,
zbog nedostatka zastite u slu€aju sudara.

o Cinjenica da se 93% svih smrtnih slucajeva na cestama dogada u zemljama s
niskim i srednjim prihodima, unato¢ tome $to te zemlje imaju samo 60%
svjetskih vozila, Sto ukazuje na to da tim zemljama nedostaje ista razina
infrastrukture i propisa za sigurnost na cestama kao u zemljama s viSim
prihodima.

e Ozljede u prometu vodeci su uzrok smrti djece i mladih u dobi od 5 do 29 godina,
prema podacima WHO-a. [1,2].

Ministarstvo unutarnjih poslova, Uprava za strateSko planiranje, analitiku i razvoj [2]
navodi da Republika Hrvatska ima izravni gubitak od 2,4 posto BDP-a, dok su neizravni
gubici znatno veci. U posljednjih 10 godina na hrvatskim cestama dogodile su se
priblizno 33.554 prometne nesrece. U 32,02 posto nesreCa osobe su bile ozlijedene.
Drugim rijeCima, svake godine u prometu stradaju 14.803 osobe. Od toga je 78,95
posto ozlijedenih zadobilo lakSe ozljede, 18,81 posto teze, a 2,24 posto je umrlo.
Trogodisnja statistika (2018.-2020.) pokazuje da se na hrvatskim autocestama dogada
u prosjeku 5,8% ukupnih nesreca, $to Cini 8,7% ukupno smrtno stradalih uzrokovanih
prometnim nesre¢ama [3], $to govori o tezini takvih nesreca.

Sigurnost prometa na autocestama slozeno je pitanje na koje utjecCu razli€iti Cimbenici.
Neke od osnovnih karakteristika sigurnosti prometa na autocestama su:

e Velike brzine: Autoceste su dizajnirane za voznju velikim brzinama, $to moze
povecati rizik od sudara i uc€initi ih teZim kada se dogode.

e Ovisno o vremenskim prilikama: loSe vrijeme poput kiSe, snijega, magle ili jakih
vjetrova moze uciniti voznju autocestama opasnijom i povecati rizik od sudara.

e Ljudsko ponaSanje: ponaSanje vozaCa, kao Sto je rastresena voznja, umor i
oSteCenje, takoder moze igrati znacCajnu ulogu u sigurnosti prometa na
autocestama.

e Dizajn ceste: Dizajn autoceste, kao Sto je Sirina traka, prisutnost sredista i
vidljivost ceste, takoder moZe utjecati na sigurnost prometa na autocestama.



U ovom radu se analiziraju moguénosti upravljanja prometom na dionici autoceste
zasnovano na viSekriterijskoj optimizaciji te prijedlog odgovarajuéeg sustava podrske
odluCivanju za prevenciju nesre¢a na autocesti. Na temelju stvarno-vremenske
procjene vjerojatnosti nastanka prometnih nesreca na autocesti — tzv. Sudarnog
potencijala (eng. Crash potential) sustav potpore odlucivanju preporucuje aktivne
mjere za smanjenje vjerojatnosti njihovog nastanka.

Rad se sastoji od Sest poglavlja od kojih je uvod prvo, a Sesto zavrsno poglavlje. Opis
modela sudarnog modela opisan je u drugom poglavlju. U tre¢em poglavlju prikazani
su ostali Cimbenici koji mogu utjecati na odluku o procjeni rizika od sudara. U Cetvrtom
poglavlju opisan je prijedlog sustava za podrsku odluCivanju temeljen na ANFIS
metodologiji. Moguénosti koriStenja informacija iz javne mobilne mreze opisano je u
petom poglavlju.

2. Model sudarnog potencijala

Proracun procjene rizika provodi se kombinacijom dvaju modela. Jedan od modela
koristi osnovne podatke o protoku prometa kao $to su brzina, gusto¢a, brzina itd., dok
drugi model Koristi vanjske Cimbenike koji utjeCu na protok prometa. Komunikacija
izmedu vozaca i sustava upravljanja prometom odvija se putem znakova promjenjivih
poruka (VMS) i promjenljivih ograniCenja brzina (VSL). Nakon S§to se izraCuna rizik,
poruka o akciji Salje se vozacu putem VMS/VSL. Drugim rijeCima, VMS/VSL c¢e
obavijestiti vozaCe da poduzmu preporucene radnje kako bi se smanjila moguénost
sudara. U buducénosti, kod Sire primjene kooperativnih sustava u cestovhom prometu
ovo Ce se odvijati automatski, [4].

Model potencijalnog sudara temelji se na istrazivanju koje su proveli Lee et al. (2002)
[5] koji je 2004. godine dodatno modificiran od strane Lee et al. [6] i istrazivanje [7]
Osnovni linearni logaritamski model sudara koji su razvili Lee et al. je kako slijedi:

lTl(F) =0+ ACVS(i) + AQ(]) + ACOVV(R)-l_' .

(1)

gdje je:
F - oCekivani broj nesre¢a u promatranom razdoblju,
© - konstanta,
Acvs (i) - koeficijent varijacije brzine (CVS),
A Q) - koeficijent razlike prosjecCnih brzina izmedu pocetka i kraja promatrane

dionice (km/h),
Acowv (k) - koeficijent utjecaja promjene prometne trake,

AR () - koeficijent utjecaja geometrije ceste (kontrolni faktor),

A P (m) - koeficijent utjecaja vrSne/izvanvrSne opterecenosti prometa (kontrolni
faktor)

B - parametar za izloZenost,

EXP -izloZenost pojavi nezgoda na temelju vozila/kilometraze.



lako je spomenuti model izveden iz empirijskih podataka za autocestu sa Sest trakova,
model koji ¢e se koristiti u istraZivanju koje slijedi koristit e se za autoceste s Cetiri
trake (po dvije u svakom smijeru. Kalibracija modela temeljit ¢e se na dodatnim
Cimbenicima [7]:

e Raznolikost brzine vozila u prometnom toku
e Promjena prosjecne brzine prometnog toka
o Ucestalost pretjecanja

e Stupanj zasi¢enosti

e Utjecaj struktura

e Meteoroloski uvjeti

e \Vrijeme dana

Koristenjem ova dva kombinirana matematicka modela razvijeni model lakSe ¢e se
prilagoditi uvjetima u Republici Hrvatskoj, a olakSat ¢e se i odredivanje ispitnog
koridora.

3. Ostali utjecajni €imbenici

Osim Cimbenika koji su spomenuti u prethodnom poglavlju, i neki drugi (vanjski)
Cimbenici mogu utjecati na odluke za minimiziranje rizika od nastanka nesrec¢e. Na
temelju istrazivanja [5, 6, 8] mozZe se izvesti dodatnih pet faktora. Navedeni faktori
formulirani su u matemati¢kom obliku:

= 2 In(CVS)n(@)+n(PIn(V)FM M

gdje je:
n - ukupni potencijal sudara,
n(CVS) - utjecaj sudara zbog varijacije brzine na fiksnoj lokaciji,
n(Q) - utjecaj sudara zbog varijacije brzine izmedu dvije tocke,
n(P) - utjecaj sudara zbog pretjecanja,
n(V) - utjecaj sudara zbog koli€¢ine prometa,
M - utjecaj sudara tijekom noci

Faktor tezine odreden je za svaki od ovih pet elemenata u modelu u ukupnom
potencijalu sudara. Predstavljeni model Ce se koristiti kao osnova za stvaranje to¢nijeg
modela, koji se moze koristiti i u stvarnom vremenu. S viSe empirijskih podataka o
prometnim nesre¢ama svaka se komponenta u modelu moze bolje kalibrirati i to€nije
prikazati. Da bi se to postiglo potrebno je uzeti u obzir prometne podatke za to€an
prikaz karakteristika prometnog toka i prometne podatke o nesreCama za toCnu
kalibraciju modela u posljednjih nekoliko godina. Ovdje je vazno reci da sto je viSe
podataka prikupljeno i ugradeno, to ¢e model biti robusniji i precizniji.



4. Sustav za podrsku odlu€ivanju

ANFIS je viSeslojni adaptivni neizraziti sustav zaklju€ivanja temeljen na neuronskoj
mreZzi, koju je definirao Yang, [9]. Sadrzi strukturiranu neuronsku mrezu, koja se sastoji
od c¢vorova (neurona) medusobno povezanih usmjerenim vezama. Svaki ¢vor
karakterizira odredena funkcija s fiksnim ili varijabilnim parametrima. Promjene u
vrijednostima parametara uzrokovane su adaptivnim (Sto znaci da njihovi izlazi ovise
o0 parametrima koji se mijenjaju kroz mrezu prolazeci kroz veze i druge &vorove) i
nepromijenljivim (fiksnim) mreznim ¢vorovima, ali u kombinaciji s pravilima u€enja koja
odreduju kako ce ti parametri promijeniti kako bi se smanjila mjera pogreske. ANFIS
kombinira prednosti dviju metoda strojnog ucenja (fuzzy logika i neuronska mreza).
ANFIS radi na principu primjene metoda zaklju€ivanja karakteristiCnih za neuronske
mreze u cilju odredivanja parametara Fuzzy Inference System - FIS. Rezultat je sustav
koji omogucuje koriStenje dobro poznatih algoritama za u€enje umjetnih neuronskih
mreza, a istovremeno pruza mogucnost koriStenja neizrazite logike i neizrazitog
zakljuCivanja.

ANFIS omogucuje dizajn i fino podeSavanje nejasnih uzro¢no-posljedicnih pravila tipa
ako-onda (IF-THEN), koja definiraju ponaSanje sloZzenog sustava donoSenja odluka.
ANFIS metoda omogucuje rad s velikim skupovima podataka, podrzava razliiti broj
funkcija pripadnosti, omogucuje velike mogucnosti generalizacije, omogucuje kreiranje
lingvistiCkih i numeriCkih neizrazitih pravila za rjeSavanje problema [10]. Prednost
dizajniranja ANFIS-a je u tome Sto kombinira neizrazitu sposobnost donoSenja odluka
sa sposobnosc¢u uc€enja koju pruza neuronska mreza, a u svrhu modeliranje dinamike
razliitih nelinearnih sustava. ANFIS se moze izraditi kao petoslojna mreza viSeslojnog
perceptrona (MLP), slika 1. Na ovoj slici krug oznacava fiksni ¢vor, a pravokutnik
oznacava adaptivni ¢vor.

Fuzzification Inference engine Defuzzification
g B: | —
ki =t Output
—_— /— >
-

w °
szz

Slika 1. ANFIS arhitektura, [2, 9]
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U prvom sloju (fuzifikacija), dvije tipiCne ulazne vrijednosti X i Y se unose u dva ulazna
¢vora, koji zatim transformiraju te vrijednosti kroz odgovarajuce funkcije pripadnosti. U
drugom sloju (sloj pravila), svaki ¢vor mnozi ulazne signale, a izlaz se izraCunava
koriStenjem neizrazitih operatora. Imaju simbol T koji oznafava da se radi o
jednostavnom mnozitelju. Treci sloj sadrzi fiksne &vorove N, koji normaliziraju
vrijednosti izraCunate u prethodnom sloju. Svaki i-ti ¢vor izraCunava udio aktivacijske
vrijednosti i-tog pravila u zbroju svih aktivacijskih vrijednosti pravila ANFIS algoritma.
U Cetvrtom sloju, ¢vorovi su prilagodljivi, gdje je njihova izlazna vrijednost proizvod
normaliziranih vrijednosti prethodnog sloja i odgovarajuée funkcije ovog ¢vora. U
petom sloju postoji samo jedan ¢&vor, koji izraCunava ukupnu teZinu kao izlaz iz
sustava.

Prijedlog arhitekture sustava za podrSku odluCivanju za upravljanje sigurnoS¢u na
autocestama prikazan je na slici 2. Srz sustava je ANFIS kao tehnologija strojnog
u€enja. Na temelju unaprijed definiranih algoritama i nau€enih pravila koja koriste
model sudarnog potencijala, daju se upravljaCke preporuke za rad cestovne
signalizacije. U principu postoje dvije vrste utjecaja na promet. Kako je prethodno
reCeno, to su prvenstveno znakovi promjenjivin poruka i znakovi promijenljivih
ogranicCenja brzina. Sustav ima sposobnost u€enja, Sto omogucuje koristenje najboljih
rieSenja na temelju lekcija nauc€enih u proSlosti.

Rigorozno testiranje na simulacijskim modelima i odabranim testovima nuzno je za
buduc¢u primjenu ovih tehnologija.

Osim toga, od posebne je vaznosti analizirati ponasanje vozaca u pogledu postivanja
ograniCenja brzine te utjecaja poruka. Ovo je klju¢ni preduvjet za uspjeh koristenja
ovog pristupa upravljanju sigurno$¢éu na autocestama.

Other TMS
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Slika 2. Arhitektura sustava za podrsku odlucivaniju
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Stvarne prednosti pristupa predstavljenog u ovom radu bit ¢e moguce kroz primjenu
prethodno spomenutih kooperativnih sustave upravljanja prometom, posebno u
slozenim uvjetima mijeSanja prometnih tokova [11]. Kroz kooperativni inteligentni
sustav za prilagodbu brzine vozila, otklonit ¢e se problemi vezani uz postivanje
ogranicenja brzine, [12].

5. Mogucénosti koristenja informacija iz javne mobilne mreze

Prometni senzori koji se Cesto koriste unutar cestovne mreze vrlo su precizni u
obavljanju tradicionalnih mjerenja (karakteristike prometnog toka na dionici ceste), ali
buduci da zahtjevi nadleznih tijela i operatera na cestama mogu premasiti tu razinu
podataka ili biti usmjereni na one dionice ceste gdje senzorska infrastruktura ne postoji,
alternativne metode se prou€avaju godinama [13-18]. Jedan od najistrazZivijih izvora
podataka, s najvecim potencijalom su podaci operatera mobilne mreze, s pove¢anom
stopom popularnosti kao rezultat povec¢ane penetracije korisnika mobilne telefonije
(trziSna penetracija u razvijenim zemljama je vie od 100%), te rezultat uvodenja novih
generacija mobilnih mreza (3G, 4G, 5G). Svaka nova generacija donosi znacajna
poboljSanja telekomunikacijske usluge, a kao popratnu pojavu korisnije popratne baze
podataka generirane zbog samog rada mreze. Svaka nova generacija donosi i
poboljSanje u pozicioniranju korisnika, a buduéi da jo$ uvijek nije toliko precizan kao
GNSS sustavi, ovi podaci jo$ uvijek mogu biti vrlo korisni u prometnom inZenjerstvu.

NajCeSce koriSteni izvori podataka iz podataka mobilne mreze ukljuCuju podatke
zapisa podataka o pozivima/naplatama (CDR), zapise podataka signalizacije mobilne
mreze (CTUM, CTR... ), podatke baze podataka pretplatnika mobilne mrezZe i podatke
brojaCa performansi.

Podaci evidencije podataka o pozivima/naplatama (CDR) predstavljaju skup podataka
koji se prikuplja kao rezultat telekomunikacijskih aktivnosti korisnika, buduc¢i da svaki
put kada korisnik izvrSi telekomunikacijsku aktivnost, on se prijavljuje u ovu bazu
podataka za buduée potrebe naplate. Podaci signalizacije mobilne mreze vec¢inom se
sastoje od podataka pracenja stanica, gdje se biljezi komunikacija izmedu terminala
mobilne mreze i odgovarajuée antene. Prednost ovih izvora podataka je u tome $to se
zapisnici popunjavaju ¢ak i ako se mobilni telefon ne koristi aktivno (u pozivima,
koriStenje podataka itd.). Ova dva izvora podataka temelje se na korisniku te se moraju
primijeniti potrebni procesi, organizacijske mjere i tehnike anonimizacije koji ¢e
osigurati da se podacima postupa u skladu s Opéom uredbom o zastiti podataka (EU)
2016/679 (GDPR), koja regulira zastitu podataka i privatnost u Europskoj uniji (EU) i
Europskom gospodarskom prostoru (EEA). KoriStenje ovih podataka omogucuje
anonimiziranu rekonstrukciju korisni¢kih migracija, pa se korisni¢ka putovanja mogu
izdvojiti s dodatnim parametrima (polazista, odredista, trajanje, duljina, brzina). Ako se
spoje s anonimiziranim podacima baze podataka korisnika (CRM - Customer
Relationship Management), dodatni podaci mogu se primijeniti na izdvojenu bazu
podataka putovanja, a ti podaci mogu ukljucivati informacije o spolu i dobi korisnika.
To omogucuje razliCite vrste analitike za identifikaciju navika: identifikaciju obrazaca
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putovanja za dobnu skupinu i spol, identifikaciju prosje¢ne brzine, identifikaciju tipa
korisnika koji poStuju ogranicenja brzine itd. Za razliku od prethodno navedenih izvora
podataka, podaci brojaca performansi nisu korisnicki , ali orijentiran na lokaciju. Brojaci
LTE/E-UTRA upravljanja performansama (PM) prikupljaju se u intervalima od 15
minuta . Ovi brojaci inherentno ¢uvaju privatnost, jer mogu predstavljati broj terminala
koje opsluzuje odgovarajuca cCelija i mogu se koristiti kao virtualni brojaCi prometa.

Kao &to je prikazano na slici 3, telekom izvori podataka mogu se koristiti za razliite
analitike povezane s transportom. Podaci o signalizaciji, CDR podaci i podaci o
pretplatnicima mogu se Kkoristiti i za strateSke i za operativne svrhe identifikacijom
karakteristika prometnog toka (volumen prometa, brzina), za sluCajeve koristenja
odvracanja paznje od voznje (analiza upotrebe mobilnog telefona od strane vozaca),
za identifikaciju transportne potraznje (podaci o polaziStu i odrediStu). Podaci o
brojaCima performansi mogu se Koristiti za visoko ucinkovite operativne virtualne
brojaCe prometa, za dopunu lokacija gdje tradicionalni brojaci prometa ne postoje.

Signalling
data
Traffic flow
chacteristis

CDR data Data Data
. preprocessi Trip Distraction
anonymisati

Telecom on ng/ extraction driving
data source processing

Subscriber Origin
Data (CRM) Destination
Matrix

Performanc Virtual
e counter traffic
data counters

Slika 3. Telekom izvori podataka i primjena u prometnom inZzenjerstvu

6. Zakljucak

U Republici Hrvatskoj maniji udio prometnih nesre¢a dogada se na autocestama i brzim
cestama, no taj maniji postotak ipak prati veca stopa smrtnosti. Kako bi se smanijio broj
nesreca, u ovom istrazivanju predlozeno je upravljanja prometom na dionici autoceste
koriStenjem sustava za podrsku odlucivanju temeljenog na ANFIS metodologiji te teoriji
sudarnog potencijala. PredloZzena metodologija ima za cilj smanjiti moguénost sudara
i povecati razinu sigurnosti prometa. Imajuci to u vidu, daljnja istrazivanja bit ¢e
usmjerena na razvoj i testiranje predlozenog modela koristenjem mikrosimulacijske
platforme s naglaskom na prometne tokove karakteristicne za autoceste u Republici
Hrvatskoj, [19].
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1 UVOD

Drustvo za autoceste u Republici Sloveniji (DARS, d. d.) dioni¢ko je drustvo koje gradi,
odrzava i upravlja autocestama i brzim cestama te se brine o sigurnosti, proto¢nosti i
udobnosti cestovnog prometa. DARS upravlja sa 617 km autocesta, 139 km
prikljuCaka, 22 km ¢vorova, 27 km odmorista i 10 km ostalih cesta. (DARS, 2019.)
Medu najveée odgovornosti drustva DARS d. d. ubrajamo osiguranje sigurnosti na
slovenskim autocestama i brzim cestama, a samim time i protoCnosti cestovnog
prometa. DARS uskladeno suraduje s vatrogascima, policajcima, spasiteljima i ostalim
interventnim sluzbama te provodi uCinkovit nadzor i vodenje cestovnog prometa putem
nadzornih centara u Sloveniji. (DARS, 2019.).

Planovi upravljanja prometom na autocestama — Traffic management plans (TMP) u
slu€aju vecih izvanrednih dogadaja klju€ni su planovi koji se provode pri upravijanju
proto¢nosti prometa i osiguranja sigurnosti sudionika u prometu u slu€aju vecih
izvanrednih dogadaja.

Glavna je svrha TMP-a uskladiti rad i obavjeStavanje susjednih operatera autocesta
radi osiguranja Sto bolje proto¢nosti prometa i smanjenja zastoja, odnosno skracivanja
vremena putovanja u slucaju vecih izvanrednih dogadaja.

Za kontrolu incidenata imenovana je skupina za upravljanje incidentima koja je
zaduZena za koordinaciju mjera u slucaju nesreca i provedbu plana za upravljanje
prometom na autocestama.

UcCinkovita komunikacija sa sudionicima u prometu kljuéna je za kontrolu protoka
prometa u slu€aju vec¢ih nesreca. Ona ukljuCuje upotrebu elektroniCke obavijesne
signalizacije (SPS), drustvenih medija i drugih komunikacijskih kanala za osiguranje
azuriranih informacija o nesreci i moguc¢im preusmjeravanjima.

TMP je cjelovit plan koji ureduje prometne tokove na cestovnoj mrezi u skladu s
prethodno utvrdenim protokolima. Moze ukljuCivati mjere kao Sto su ograniCenje
brzine, preusmjeravanja i ostale mjere upravljanja prometom koje se provode radi
osiguranja sigurnosti i u€inkovitosti prometnog toka.

Prije provedbe plana TMP, komunikacija izmedu RS i susjednih drzava odvijala se
putem telefona i elektroniCke poSte. Radi osiguranja jedinstvenog, uskladenog i
pravodobnog obavjestavanja o izvanrednim dogadajima svih sudionika u cestovhom
prometu o izvanrednim dogadajima, DARS inicirao i pozvao na suradnju operatere
mreza AC iz svih susjednih drzava. Operateri AC/BC, Slovenije, Hrvatske, Austrije,
Italije i Madarske medusobno su sklopili ugovor o suradniji i dogovor o zajednickoj
mreznoj platformi koja bi istovremeno bila dostupna svima. Na taj bi nacin sudionici
mogli brzo i pouzdano razmjenjivati informacije. Projekt je uspjeSno proveden 2019.
godine i djelomi¢no ga je financirala Europska unija.



2 MREZE OPERATERA AUTOCESTA

2.1 Slovenija

Sloveniju zbog svojega geografskog poloZaja ubrajamo u tranzitne europske drzave.
Na teritoriju Slovenije krizaju se dva vazna europska prometna puta, odnosno europski
prometni pravci tj. koridori Vi X.

Koridor V proteze se od Lisabona preko Barcelone i Ljubljane do Kijeva. Povezuje
juznu, srednju i isto¢nu Europu. Koridor X prolazi od Minchena preko Jesenica i
Ljubljane do Beograda i Istanbula. Povezuje srednju i jugoistoCnu Europu te Aziju.
Najvazniji i najoptereceniji dio slovenske cestovne mreze raskrsce je na autocesti koje
je dovrseno u listopadu 2011. i €iji se krak A1 proteze od Maribora do Kopra, odnosno
Sezane, a drugi krak A2 izmedu Jesenica i Brezica. TMP protokoli primjenjuju se na
oba koridora Karavanke — Obrezje i Pince — Koper/Vrtojba/FernetiCi te na autocestu
A1/A4 Sentilj — Gruskovije.

2.2 Austrija

Austrija trenutacno ima 18 dugih dionica autocesta koje od 1982. godine gradi i
odrzava dioni¢ko drustvo ASFINAG koje je u stopostotnom vlasniStvu Republike
Austrije. Austrija trenutacno ima 2249 km autocesta kroz koje prolaze europski koridor
VIl i X. TMP protokoli primjenjuju se na dionice Salzburg — Villach, Villach — Graz,
Voralpenkreuz — Graz, Be€ — Graz i Villach — Venecija.
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Slika 2: Mreza austrijskih autocesta

2.3 Iltalija

U ltaliji razliciti operateri 32 dionice autocesta upravljaju i odrzavaju otprilike 6977 km
autocesta. Najopterecenija je dionica istok — zapad koja je dio europskog koridora V.
TMP se u svrhu medunarodne suradnje i uredenja prometa primjenjuje na dionice
Fernetti — Venecija, Gorizia — Venecija i Venecija — Udine — Villach.

Slika 3: Mreza talijanskih autocesta

2.4 Madarska

Madarska sa svojom 1480 km dugom mrezZzom autocesta u sustavu obavjeStavanja
TMP suraduje sa susjednim drzavama na podrucju dionice autoceste Budimpesta —
Pince na autocestama M7 i M70.
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Slika 4: Mreza madarskih autocesta

2.5 Hrvatska

Tri hrvatska operatera autocesta HAC, BINA i AZM upravljaju autocestama duzine
1313 km. Prometna optereéenost izrazito se povecava tijekom turisticke sezone zbog
putovanja turista na more. Medu prometno opterecenije dionice ubrajamo autocestu
A3 Lipovac — Zagreb koja se zatim grana u dvije osi od A3 Zagreb - Obrezje i A2
Zagreb — Macelj. TMP protokoli primjenjuju se na dionice autocesta Macelj — Zagreb,
Bregana — Zagreb, Rijeka — Rupa, Rijeka — Bosiljevo — Zagreb. TMP protokoli iznimno
su vazni tijekom turistiCke sezone kada se promet izrazito poveca, zbog pravodobnog
preusmjeravanja prometnih tokova.
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Slika 5: Mreza hrvatskih autocesta

2.6 Cjelokupna TMP mreza

<
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Slika 6: Cjelokupna mreza na kojoj se primjenjuje TMP A-H-HR-I-SLO i operateri AC
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3 ZADATCI NADZORNIH CENTARA TE MEDUSOBNO
OBAVJESTAVANJE | PROVEDBA MJERA

3.1 Obavjestavanje

Medusobno obavjeStavanje izmedu drzava odvija se putem nadzornih centara u svakoj
drzavi. U slu€aju izvanrednog dogadaja kao Sto su teSke prometne nesrece,
ograni¢enja prometa povezana s vremenskim nepogodama (vjetar i zimski uvjeti),
radovi veCeg opsega na dionicama ili nepredvideni dogadaji (potres, poplave,
teroristiCke aktivnosti...), nadzorni centar pojedinacne drzave duzan je poslati
obavijest o izvanrednom dogadaju. ObavjeStavanje se odvija prema uvrijezenom
protokolu kako bi svi sudionici bili obavijesteni o dogadaju. U tom slu€aju drzave se
samo medusobno obavjestavaju i ne Salje se molba za preusmjeravanje prometa.

: oo m(‘B—
AUT@BXLYA
y me
=)
O e
‘ O wum
‘ F & gorel TWC whh imind.
S | / HAC (U s
&-
!\\\\

Slika 7: Nadzorni centri operatera AC

3.2 Provedba mjera TMP

U slucaju vecih izvanrednih dogadaja na cestovnoj mrezi koji mogu utjecati na
prometne tokove susjednih drzava, odvija se komunikacija koja je vazna za uspjeSnu
kontrolu prometnih tokova.

Mjera se provodi u skladu s prethodno pripremljenim protokolom, tj. scenarijem.
Protokol se odvija tako da operater jasno oznaci lokaciju izvanrednog dogadaja i
posalje obavijest svim unaprijed odredenim dionicima.

U slu€aju potrebe, operater Salje »molbu« susjednoj drzavi ili daje suglasnost za
odvijanje prometa drugim alternativnim pravcima. Za sve je alternativne pravce
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izraCunano isplati li se odvijanje prometa obilaznim pravcima tijekom odredenoga
vremenskog razdobilja.

Sustav automatski prevodi dogovorenu formu (obrazac) na jezike svake zasebne
drzave. Tako svaka drZzava dobiva informaciju na svojem jeziku.

: A A >
Slika 8: Dana 9. 2. 2021. nesre¢a na nosivu stupu vijadukta na austrijskoj autocesti A10 izmedu Villacha i

Salzburga
“
Salzburg
§
o \) Osterreich
woalzburg
| |
Steiermork
O Zaprosena strategija SR-1-S (Salzburg - Voralpenkreuz - Gradec - Maribor - Zagreb - Reka)
Status: ZaproZeno
Zaprosil: ASFINAG
Kornten Potrdil
Villach o
A J.\‘% Klagenfury Brezodziva DARSHAG
" T 1
¢ L !
Tio Ty Tee R N 8 duganea® L QLG (T s ST dieh
) ,/
Pordenone T
Yo ,\‘\ T Zaprosena strategija SR-2-S (Salzburg - Voralpenkreuz - Gradec - Maribor - Ljubljana - Kozina - Reka)
~ oS Status. Zaproseno
v Trieste Zaprosil ASFINAG
. — | taguries Potrdil
Zavmil
Brez odziva DARS

Slike 9, 10 i 11: Obavijest Afinaga poslana na potvrdu DARS-u i HAC-u

Nakon potvrde promet se odvija obilaznim putem uz odgovaraju¢e oznake na
cjelokupnoj prometnoj signalizaciji. U vecini sluCajeva najCeSée se upotrebljava
promjenjiva prometna signalizacija, a u slu€aju dogadaja koji traje dulje vrijeme na
odgovarajuci se nacin postavlja i fiksna prometna signalizacija. ObavjesStavanje o
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odvijanju prometa obilaznim pravcima odvija se i putem Prometno-informacijskog
centra — PIC.

Direction Salzburg (A)
A10 CLOSED

Detour via Graz

Slika 12: Promjena prometne signalizacije i vodenje prometa

ija SR-1-S ( g~ - Gradec - Maribor - Zagreb - Reka) gija SR-2-S ( - - Gradec - Maribor - Ljubljana - Kozina - Reka)
Status: Aktivno Status: Aktivno
Zaprosil ASFINAG Zaprosil ASFINAG
Potrdil DARS, HAC Potrdil DARS
Zavmil Zavmil
Brez odziva Brez odziva
Ly W k(C) Openstreets

Y Bud:

Slike 13 i 14: Nakon potvrde DARS-a i HAC-a predlozena zaobilaznica oznacuje se zelenom bojom

Nakon zavrSetka dogadaja predlagatelj izvrSava otkazivanje.

D ivil gija SR-3-S ( g-V - Gradec - Beljak - Ljubljana - Kozina - Reka)
Status: Deaktivirano
Zaprosil ASFINAG
Potrdil:
Deaktiviral ASFINAG
Brez odziva
% . Wen BRI ) Open Sireethod
Manchen Bml\llmv.\

......

Slika 15: Otkazivanje — deaktivacija Afinaga
Nakon deaktivacije svi primatelji zaprimaju elektroniCku obavijest o deaktivaciji

dogadaja. Svi operateri autoceste zaduzZeni su za vracanje prometne signalizacije u
pocetno stanje putem svojih nadzornih centara.
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4 ZAKLJUCAK

Uskladena suradnja svih dionika i operatera AC/BC klju¢na je za osiguranje $to bolje
protoCnosti prometa u mrezi prometnica. Bolja proto¢nost jam¢&i mnogo vecu sigurnost
u prometu, smanjuje gospodarsku Stetu i snazno utje€e na okoli$, kao i na udobnost
korisnika. Uskladivanjem i prethodnim dogovaranjem protokola mogu se znatno
ublaZziti svi negativni utjecaji, a za uskladenu suradnju klju¢na je komunikacija izmedu
operatera dionica autocesta na koje utjeCe odvijanje prometa zaobilaznim pravcima.
Aktualne dogovorene protokole (TMP) trenutacno primjenjuju drzave Slovenija,
Hrvatska, Austrija, Madarska i ltalija. Platforma je uvedena kako bi se mogla proSiriti i
na podrucje drugih zainteresiranih drzava. Svaka drzava takoder moze nadograditi
protokol sa svojim susjednim drzavama. | to je jedan od nacina pokrivanja svih najvecih
prometnih koridora na podrucju cijele Europe.

5 IZVORI

- https://en.wikipedia.org/wiki/Roads_in_Hungary

- https://transport.ec.europa.eu/transport-themes/infrastructure-and-
investment/trans-european-transport-network-ten-t_en

-  TMP A-H-HR-I-SLO (dars.si)

- https://www.asfinag.at/en/construction-maintenance/

- https://www.dars.si/

- http://www.huka.hr/mreza-autocesta
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OZNAKE NA KOLNIKU U FUNKCUI
POVECANJA SIGURNOSTI PROMETA

MARKINGS ON THE ROAD IN THE FUNCTION
OF INCREASIG TRAFFIC SAFETY

Ivan Molnar, dipl. ing. prom.
“Revizor cestovne sigurnosti“ d.o.o. Vukovar, Bana Josipa JelaCica 7
rcs-vu@rcs-vu.hr

Sazetak

Kvalitetno projektirane i odrZzavane oznake na kolniku znatno utjeCu na sigurnost
prometa. Dokaz tome su i sanacije opasnih mjesta gdje uz ostale mjere povecanja sigurnosti
pometa oznake na kolniku imaju vidljiv pozitivan trend uspjeSne primjene.

Oznakama na kolniku treba pridavati vise pozornosti kod projektiranja i redovnog
odrZzavanja kako bi vizualna interakcija u prometu bila potpuna. U radu su prikazana
pozitivha iskustva iz prakse kako oznake na kolniku doprinose povecanju sigurnosti
prometa.

Kljuéne rijeci: oznake na kolniku, povecanje sigurnosti prometa, vizualna interakcija

Abstract
Quality designed and maintained markings on the road have a significant impact on

traffic safety. Proof of this is the rehabilitation of dangerous places where, along with other
measures to increase the safety of road markings, there is a visible positive trend of
successful application.

Pavement markings should be given more attention during design and regular
maintenance so that the visual interaction in traffic is complete. The paper shows positive
experiences from practice that road markings contribute to increasing traffic safety.

Key words: markings on the road, increasing traffic safety, visual interaction



1. UVOD

Oznake na kolniku sluze sudionicima u prometu kao vizualna interakcija tijekom kretanja
po cestovnoj mrezi. Vizualna interakcija vozaca i prometne infrastrukture puno je vaznija i
kompleksnija kao aspekt neverbalne komunikacije nego $to se to na prvi pogled moze uciniti.
Oznake na kolniku upozoravaju sudionike u prometu, postavljaju ograni¢enja, zabrane, te im
pruzaju povratne informacije za sigurno kretanje. Ovisno o povratnoj informaciji, odnosno
jasnodi, jednostavnosti i Citljivosti obavijesti vizualnog vodenja postize se sigurnije, udobnije i
brZze odvijanje prometa.

Vaznost oznaka na kolniku naroCito je izrazena u noénim uvjetima a posebno u
kombinacijama noc¢nih uvjeta i dodatno smanjene vidljivosti; no¢-magla ili no¢-kisa. U uvjetima
smanjene vidljivosti zbog smanjene koli€ine dostupnih vizualnih informacija suzeno je i
smanjeno vidno polje vozaca, te je znatno smanjena mogucnost tocne percepcije oblika, boja,
teksture, te najvaznije dubine. Da bi oznake na kolniku bile u potpunosti funkcionalne moraju biti
vidljive u svim vremenskim uvjetima jer moraju pruziti sudionicima u prometu informacije nuzne
za siguran nastavak kretanja po cestovnoj mreZi.

Za sigurnost cestovnog prometa najvaznija karakteristika oznaka na kolniku je vidljivost.
Dnevna vidljivost oznaka temelji se na difuznoj refleksiji, te kontrastu izmedu boje oznake i
asfalta. Noc¢na vidljivost iskljuCivo se temelji na retro reflektiraju¢im svojstvima oznaka koja se
postize primjenom retro reflektiraju¢ih materijala. Na temelju dnevne i noéne vidljivosti odreduje
se optimalni ciklus odrzavanja, odnosno obnavljanja oznaka na kolniku.

Oznake na kolniku u Republici Hrvatskoj projektiraju se i ocrtavaju sukladno Pravilniku o
prometnim znakovima, signalizaciji i opremi na cestama (NN 92/19). Pojedine oznake se mogu
ocrtavati samostalno ili se naj¢eS¢e ocrtavaju u kombinaciji s prometnim znakovima. Troskovno
oznake na kolniku su najpovoljnija rjeSenja za povecanje prometne sigurnosti.

Globalna modernizacija namece zahtjeve i po pitanju razvoja oznaka na kolniku zbog sve
veceg broja cestovnih polu-autonomnih ili potpuno autonomnih vozila.

Temeljna zadacéa ispravno projektiranih i ocrtanih oznaka na kolniku je pravovremeno
upozoriti sudionike u prometu na situaciju ispred vozila, informirati vozaCe o sigurnoj putanji
voznje i trasi ceste, te pravovremeno informirati o zakonskim i vizualnim ograni¢enjima pri
pretjecanju sporijih vozila.

Nadalje u radu naglasak ce biti na pozitivnim iskustvima kako oznake na kolniku ukoliko
im se posveti dodatna pozornost kod projektiranja mogu znatno doprinositi povecanju sigurnosti
prometa.

2. POVIJESNI RAZVOJ OZNAKA NA KOLNIKU

lako su Rimljani, Babilonci i neke druge drevne civilizacije povremeno koristile cigle u
kontrastnoj boji za oznaCavanje sredista ceste, oznake na kolniku u upotrebi su tek jedno
stolje¢e. Ranije su hrpe kamenja, kratki zidovi ili grmlje ponekad koriStene kao sredisnje linije
za odvajanje prometa ko ija koji te€e u suprotnim smjerovima. Medutim, buduci da su konjska
kola i pjeSaci rijetko postizali opasne brzine na neravnim cestama tog vremena, svrha je
prvenstveno bila sprijeCiti prometne guzve, a ne povecati sigurnost. Nakon §to se povecao broj
automobila, kamiona i autobusa, postalo je potrebno koristiti oznake na kolniku kako bi se
poku$ao sprijeCiti nastanak prometnih nesreca.

Vjeruje se da su se oslikane linije koje oznaCavaju srediSte prometnica prvi put pojavile na
Trenton River cesti u okrugu Wayne u Michiganu (SAD) oko 1911. Navodno je Edward N. Hines,
predsjednik odbora za ceste u okrugu Wayne (County Board of Roads) primijetio vagon za
mlijeko koji je za sobom ostavljao bijeli trag zbog curenja. Prva oslikana razdjelna linija bila je




na dionici Trenton's River Road. Do 1917. bijele su se linije pojavljivale u cijeloj drzavi Michigan,
uklju€ujuci sredisnju liniju duz ozloglasene "krivulje mrtvaca" okruga Marquette.

Tijekom 1917. godine Oregon i Kalifornija proveli su sluzbene programe za oznacCavanje
kolnika slicne onome S$to je poduzeo Michigan. Iste 1917. godine, upotreba obojenih sredisnjih
linija na ruralnim i drzavnim cestama postala je obvezna u drzavama Michiganu, Oregonu i
Kaliforniji. Medutim, sredstva za te projekte bila su ograniCena, a neke drzave i gradovi odbili su
ulagati u oznaCavanje kolnika. Nekoliko privatnih gradana financiralo je obiljeZzavanje na
posebno opasnim dijelovima kolnika. Na primjer, u travnju 1917. godine Peter Rexford nacelnik
policije Multhomah Countyja u Oregonu platio je Zutu boju za ozna€avanje dionice autoceste
Columbia River izmedu Crown Pointa i Multnomah Fallsa.

Slika 1. Edward N. Hines (1870-1938).
Izvor: Michigan Department of Transportation. Dostupno (21.01.2023. ) na:
https://www.michigan.gov/mdot/about/history/transportation-hall-of-honor/edward-hines

Odlucili su se za zutu boju nakon §to su vidjeli da bijela boja nije toliko vidljiva tijekom
mracnih i olujnih uvjeta.

U Indiju, u Kaliforniji, dr. June McCarroll oznacila je crtu na dijelu onoga $to je sada US
Route 99 nakon Sto je zbog kamiona koji je vozio sredinom ceste njezin auto uletio u jarak.

U ranim danima oznaka na kolniku, svaka drZava, grad ili okrug mogli su odrediti boju boje
koja Ce se koristiti kao i hocCe li se koristiti pune ili isprekidane linije. To je dovelo do velike zabune
za vozace koji su izlazili izvan svog podrucja. Isprekidana zuta linija u jednoj drzavi, na primjer,
moze znaciti da je prolazak dopusten, ali u susjednoj drzavi oznaka moze znaciti da je prolazak
zabranjen.

DugogodiSnja rasprava o tome koja Ce se boja koristiti na kraju je zavrSila 1954. godine,
kada je 47 drzava konacno pristalo na uporabu bijele kao standardne boje za sredisnje linije.
Oregon je bio posljednja drzava koja je koristila zuto obojene linije.

1971. objavljen je priru¢nik o jedinstvenim uredajima za kontrolu prometa (engl. Manual on
Uniform Traffic Control Devices) gdje se definira koriStenje Zute kao standardne boje srediSnjih
linija u svim drzavama zemlje. Zuta je stekla prednost jer je ve¢ bila standardna boja za znakove
upozorenja pa je time za povecanje razlike zuta boja sluzbeno koristena kod podjele suprotnog
prometa, dok je bijela boja koriStena za podjelu prometa koji teCe u istom smjeru. Bilo koja boja
se mogla Koristiti za crtanje parkiralista. Plava boja obi¢no je oznaCavala mjesta za invalide, a
crvena opcenito je oznaCavala podrucje zabranjenog parkiranja.




U Europi prvo oznacavanje ceste bijelom linijom datira iz 1918. u Velikoj Britaniji. Nedugo
nakon toga oznake su se pocele primjenjivati i u drugim zemljama u Europi pa su tako ceste u
Berlinu ve¢ 1925. godine bile oznacavane bijelim srediSnjim i rubnim linijjama. Razvojem sustava
autocesta te primjenom betonskih kolniCkih podloga u Njemackoj je standard iz podrucja
prometa odredeno vrijeme definirao primjenu oznaka koje su izvedene crnom bojom kako bi se
pojacao kontrast izmedu oznake i kolnika tijekom dana.

Slika 2. ,,Cr.ne oznake” koje su izvedene na njeac"koj autocesti.

Izvor: Library of Congress. 2017. An automobile on the sweeping curves of the Autobahn with
view of the countryside. Dostupno (21.1.2023.) na: https.//www.loc.gov/item/2001700458/

Iste oznake tijekom noci nisu bile vidljive zbog Cega je standard ubrzo promijenjen, te je
bijela boja vracena kao osnovna za izvodenje oznaka.

Upravo je vidljivost oznaka nocu predstavljala glavni problem s obzirom na to da tijekom
no¢i nema kontrasta izmedu boje oznake i kolnika, a u skladu s tim ni oznake nisu bile vidljive
niti u¢inkovite. Ideju je o primjeni retro reflektirajucih staklenih kuglica u oznakama na kolniku za
povecanje njihove vidljivosti iznio Canadian Engineer objavom cClanka Lumious Marking for
Highways, u kojem je zaklju¢eno kako staklene sfere znacajno doprinose povecanju vidljivosti
oznaka nocu. Ubrzo su staklene kuglice postale standardni dio oznaka na kolniku.

Oznake na kolniku nisu bile prihvacene kao protokol za sigurnost na cestama sve do 1926.
godine. U to vrijeme su bijele linije sluzile kod oznaCavanja raskrizja kao znakovi zaustavljanja i
drugi upozoravajuéi signali, te kod razdvajanja prometnih trakova, dijeleéi cestu po sredini. Zute
linije nisu uvedene do pedesetih godina 20. stolje¢a, a konstruirane su tako da reguliraju
ograniCenja parkiranja, Cekanja i utovara. U nekim zemljama kao npr. Norveskoj i Rusiji sluzile
su i kod podjele suprotnih smjerova, odnosno dvosmjernog prometa.

Oznake na kolniku danas predstavljaju neizostavan Cimbenik prometne infrastrukture,
izvode se od razliCitih materijala, boja, debljina, struktura itd., te pomaZu u upravljanju i
reguliranju prometa, a sudionicima u prometu daju vizualne informacije o trasi ceste, te ih vode
prema ciljanom odredistu.




3. MJERE POVECANJA SIGURNOSTI CESTOVNOG PROMETA

Cimbenici koji utje¢u na opasnost nastanka prometnih nesreéa su: ¢ovjek, vozilo, cesta i
ostalo.

Slika 3. Vennov dijagram — medudjelovanje ¢imbenika cestovnog prometnog sustava

Vennov dijagram prikazuje meduovisnost podsustava Covjek — vozilo — cesta. Prema
analiziranim podacima {teSke prometne nesrece (nesreCe sa smrtno stradalima i tesko
ozlijedenima)}, Covjek je potencijalni uzrok 57 % teskih prometnih nesre¢a u Republici Hrvatskoj.
U kombinaciji s cestom, €ovjek je potencijalni uzrok 35 % tesSkih prometnih nesrec¢a, dok je u
kombinaciji s vozilom €ovjek potencijalni uzrok 6 % teskih prometnih nesreca (lzvor: Bilten o
sigurnosti cestovnog prometa za 2019., MUP 2020.).

Samo Hrvatske ceste su u proteklom razdoblju izvrSile sanaciju 284 opasnha mjesta
odnosno izvedeni su gradevinski zahvati s novim prometno — tehnickim rjeSenjima na 284
lokacije. UtroSeno je preko 269 milijuna kuna, ukljuCivsi i sredstva osigurana Nacionalnim
programom sigurnosti cestovnog prometa Republike Hrvatske.

Usporedba broja i posljedica prometnih nesreCa na saniranim opasnim mjestima tri
godine prije i tri godine nakon sanacije, pokazuje uspjeSnost provedene sanacije:

® 75,2% manje prometnih nesreca,
90,8% manje poginulih osoba,

= 74,2% manje teSko ozlijedenih,
71,9% manje lako povrijedenih.

Sanacija opasnih mjesta je dokazano ucinkovita retroaktivha mjera povec¢anja sigurnosti
cestovnog prometa. UspjeSnost sanacije rezultat je kvalitetne identifikacije opasnih mjesta i
projektnih rjeSenja mjera sanacije.

4. OZNAKE NA KOLNIKU U FUNKCIJI POVECANJA SIGURNOSTI
PROMETA

Uloga i utjecaj oznaka na kolniku u funkciji poveéanja sigurnosti prometa moze se
vizualno usporediti kao voznja po novo asfaltiranoj cesti bez oznaka na kolniku i voZnja po istoj
cesti nakon uporabne dozvole i sluzbenog pustanja u promet. lli kad bi mogli izabrati po kojoj
cesti bi vam bilo lakSe voziti; po cesti bez oznaka na kolniku ili po cesti bez prometnih znakova.
Koju bi izabrali?

Kvalitetno projektirane i odrzavane oznake na kolniku znatno utje€u na sigurnost
prometa. Dokaz tome su i sanacije opasnih mjesta gdje uz ostale mjere povecanja sigurnosti
pometa oznake na kolniku imaju vidljiv pozitivan trend uspjeSne primjene.




Oznakama na kolniku treba pridavati viSe pozornosti kod projektiranja i redovnog
odrzavanja kako bi vizualna interakcija u prometu bila potpuna.

Kako bi na pojedinim mikrolokacijama projektant prometne signalizacije posvetio viSe
pozornosti potrebno je prikupiti podatke o prometnim nesre¢ama u odredenom razdoblju
(minimalno 3 godine) i analizirati ih. Mikrolokacije na kojima se dogodio odredeni broj prometnih
nesreca potrebno je projektirati s vise paznje.

Slijede primjeri iz prakse kako oznake na kolniku mogu doprinositi povecanju sigurnosti
prometa.

& razdjelnairubna crta (bez oznaka na kolniku vozace se potiCe na vece brzine)

Sto mislite koje je ogranitenje brzine na cestama $irine 7,0 m s fotografija od br. 4. do br.
6. u prilogu?

Slika 6. Industrijska zona u Donjem Miholjcu




Slika 8. Prijedlog ozna¢avanja rubne i razdjelne crte uzoni
30 km/h u Industrijskoj zoni u Donjem Miholjcu

E razdjelna crta (puna i isprekidana) kod dionica s zabranjenim/dopustenim
pretjecanjem (posljedica 2D projektiranje bez uvazavanja uzduznog presjeka)

Slika 9. Projektirana i izvedena isprekidana razdjelna crta (konveksni ili vertikalni zavoj)
Prijedlog iscrtati punu razdjelnu crtu umjesto isprekidane




® crta vodilja u raskrizju (na veéim raskrizjima bez crte vodilje; oteZano prometovanije)

0\ Y
Slika 11. ,T“ raskrizje s trakom za usporavanje,
Prijedlog iscrtati isprekidanu zaustavnu crtu

Slika 12. , T raskriZje s trakom za usporavanje -




® strelice za oznaCavanje smjera voznje (potvrduju koja traka je za koji smjer voznje)

Slika 14. pruedlog izvesti strelice zaobvezan smjer voznje i po jednu strelicu ravno u
trakama za suprotan smjer (Autoceste; ulazi na autoceste poslije naplatnih)

® umetnuti prometni znakovi (mogu sluziti kao dodatno upozorenije ili podsjetnik)
T

Slika 15. jednosmjerna ullca (vozac: u /I_/eVO_/ traci ne propustaju pjeSake kad ih propusta vozilo
u desnoj prometnoj traci) — prijedlog umetnuti znak na kolniku CO02 ili simbol H78




& natpisi i simboli na kolniku (- prijedlozi);

m H63 ,STOP* - prije svakog raskrizja sa sporednom cestom,
& H67 ,VLAK" — prije svakog prijelaza preko Zeljeznicke pruge,
& H71 ,TRAM" — prije svakog prijelaza preko tramvajske pruge,
= H76 simbol trokut — prije raskriZzja sa sporednom cestom
m H78 simbol djeca na cesti — prije pjeSackih prijelaza a obvezno
jednosmjernim ulicama...
A | Svrha oznake Svrha oznake
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'f A fxola. Macioualns surooznska.
HS&5 B ><‘: E >< H&6
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[
[ s g
- VLAKB il
C
Al Autobusno smjaliste. Taxi stajalifte.
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C
2| Tranwesjsko sjalite. mmmm z
HT1 B HT2 ’ | I l
[
A| Znak opasposi. Inzk obaveze il zabrane.
i e | e [ e,
[
2| Zoma smi Rash‘.li;e H LE:]III H
HT5 B H76 '
[
Al SuZenje kolntka. Dijecana cesti.
HT? B Ponovijen: stalui HTS
c
p— B | Samestojeca oznaka pa kolniku,
a dijelu ceste gdje zhog parkiranih vozila postoji opasnost od sudars vozaca biciksls s obvorenim
C| wrammna vozila (kod nzduimog parkiranja) ikl s vozline koja imajn oteZzann preglednost (kod kosog
parkiranja) conska e izved: na sredind promeme wake
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5. ZAKLJUCAK

Oznake na kolniku sluze sudionicima u prometu kao vizualna interakcija tijekom
kretanja po cestovnoj mrezi. Vizualna interakcija vozac¢a i prometne infrastrukture puno
je vaznija i kompleksnija kao aspekt neverbalne komunikacije nego sto se to na prvi
pogled moze uciniti.

Vaznost oznaka na kolniku narocito je izrazena u noénim uvjetima a posebno u
kombinacijama no¢nih uvjeta i dodatno smanjene vidljivosti; no¢-magla ili no¢-kisa.

Za sigurnost cestovnog prometa najvaznija karakteristika oznaka na kolniku je
vidljivost. Na temelju dnevne i noé¢ne vidljivosti odreduje se optimalni ciklus odrzavanja,
odnosno obnavljanja oznaka na kolniku.

Oznake na kolniku u Republici Hrvatskoj projektiraju se i ocrtavaju sukladno
Pravilniku o prometnim znakovima, signalizaciji i opremi na cestama (NN 92/19).
Troskovno oznake na kolniku su najpovoljnija rjeSenja za povecanje prometne sigurnosti.

Temeljna zadac¢a ispravno projektiranih i ocrtanih oznaka na kolniku je
pravovremeno upozoriti sudionike u prometu na situaciju ispred vozila, informirati o
sigurnoj putanji voznje, te pravovremeno informirati o zakonskim i vizualnim
ograni¢enjima pri pretjecanju sporijih vozila.

U ovom radu prikazano je na primjerima iz prakse kako oznake na kolniku ukoliko
im se posveti dodatna pozornost kod projektiranja i odrzavanja mogu znatno doprinositi
povecanju sigurnosti prometa.

Globalna modernizacija namece zahtjeve i po pitanju razvoja oznaka na kolniku zbog
sve veceg broja cestovnih polu-autonomnih ili potpuno autonomnih vozila. U buduénosti
¢e se oznakama na kolniku morati posvetiti dodatna pozornost.
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Utjecaj vremena na promet
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Iz svakodnevnog iskustva znamo da razliciti vremenski uvjeti utjecu na odvijanje prometa, a
ponekad ga, u slucaju ekstremnih vremenskih prilika na nekom podrucju, ogranicavaju pa ¢ak
i prekidaju. Potaknuti ve¢ preliminarnim analizama za kraée vremensko razdoblje drugih
autora, ovdje je napravljena analiza prometnih nesreca u ovisnosti o vremenskim prilikama
na temelju podataka iz baze MUPa za grad Zagreb za razdoblje od pet godina. Uz analizu
ucestalosti prometnih nesreca u odredenim vremenskim prilikama baziranim na podacima
MUPa, paZnja se posvetila i analizi odstupanja vremenskih prilika od uobicajenih (onih
temeljenih na podacima s meteoroloskih postaja DHMZa na podrucju grada Zagreba i
zagrebacke Zupanije) u spomenutom razdoblju. Na taj se nacin pokusala naéi veza izmedu
ekstremnih vremenskih prilika i broja prometnih nesre¢a u cilju povecanja sigurnosti
cestovnog prometa.

Kljucne rijeci: vremenski uvjeti, prometne nesrece, ekstremne vremenske prilike

The influence of weather on traffic

We know, from daily experience, that different weather conditions affect traffic flow.
Sometimes, in cases of extreme weather conditions, traffic is limited or even interrupted.
Encouraged by preliminary analyses for a shorter period of time by other authors, an analysis
of traffic accidents in dependence on weather conditions was done. The data is from the
database of the MUP (Ministry of Internal Affairs) for the city of Zagreb for a period of five
years. Together with analysis of the frequency of traffic accidents in certain weather
conditions based on dana from MUP, attention was paid to the analysis of the anomaly from
the usual weather conditions (based on the dana from meteorological stations (Croatian
Meteorological and Hydrological Service) in the city of Zagreb and the Zagreb county). In this
way, an attempt was made to find a connection between extreme weather conditions and
the number of traffic accidents in order to increase the safety of road traffic.

Key words: weather conditions, traffic accidents, extreme weather conditions



1. UvOD

Nesmetano odvijanje prometa znacajno je za sve oblike naseg djelovanja — od industrije
do turizma, od ekonomije do gospodarstva, od svakodnevnog Zivota do posebnih dogadaja. S
druge strane, otezano prometovanje kopnom, morem ili zrakom, a jos vise prekid prometa,
povlace za sobom brojne neprilike vezane uz ostvarenje ciljeva, sto na poslovhom, $to na
privatnom planu.

Jedan od uzroka nesmetanog odvijanja prometa svakako su i vremenske prilike na
odredenom podrucju [5], zbog kojih moZe dodi do ograni¢enja prometa za odredene skupine
vozila ili do potpunog prekida — $to u Hrvatskoj znaci prekid prometne povezanosti izmedu
unutrasnjosti i mora [2]. Osim toga, uz nepovoljne vremenske prilike (jaku kisu, jak vjetar,
grmljavinsko nevrijeme, tucu, snijeg, maglu....) raste i vjerojatnost za prometne nesrece,
osobito one s tezim posljedicama.

Prometne nesreée su i golem trosak za drustvo. lako je svaki Zivot neprocjenjiv,
materijalna Steta uzrokovana prometnim nesrecama, prema procjenama strucnjaka za
osiguranja i ekonomskih analiti¢ara, prelazi osam milijardi kuna (vise od milijardu eura),
odnosno 2,3 % hrvatskog BDP-a, dok su posredni gubici viSestruki [1].

U ovom radu analiziran je broj prometnih nesreéa prema podacima MUPa u razdoblju od
2018. do 2022. na podrucju grada Zagreba s osvrtom na vremenske prilike u navedenom
razdoblju.

2. PROMETNE NESRECE NA PODRUCJU GRADA ZAGREBA

Prema dostupnim i vrlo detaljnim podacima o prometnim nesre¢ama na podrucju grada
Zagreba u posljednjih pet godina (2018.-2022.) s razlic¢itim posljedicama te u razlicitim
meteoroloskim uvjetima, napravljena je analiza samo manjeg broja podataka te se pokusala
naci veza izmedu broja prometnih nesreca i vremenskih prilika u odredenom dobu godine.

Tako je na podrucju grada Zagreba u proteklih 5 godina broj prometnih nesreca, uzimajuci
u obzir sve kategorije (s lakSom tjelesnom ozljedom, s teskom tjelesnom ozljedom, s
materijalnom Stetom, s poginulim osobama) i ne gledajuci prevladavajuc¢e meteo uvjete, bio
veéinom izmedu 5 6 tisuca (slika 1).

Najvise ih je bilo 2019. (6015), a najmanje 2020. (5103). Ukupan broj ozlijedenih osoba
proporcionalan je broju prometnih nesreéa, pa je najvise ozlijedenih bilo takoder 2019.
(2190), a najmanje 2020. (1751). Broj poginulih osoba bio je najvec¢i 2018. (24), a najmaniji
2022. (16).

3. GODISNJA RASPODJELA BROJA PROMETNIH NESRECA OVISNO O VREMENSKIM
PRILIKAMA

Kako su vremenske prilike vazne u odvijanju prometa te dijelom mogu imati ulogu u
prometnim nesreCama, za spomenuto razdoblje analizirani su podaci koji se odnose na
prometne nesrece koje su se dogodile za vrijeme padanja kiSe, snijega te kada je na
zagrebackom podrucdju vidljivost bila smanjena zbog magle. Takoder, analizirani su podaci koji
se odnose na prometne nesrecée koje su se dogodile za vrijeme vedrih i obla¢nih dana. lako



dostupni, podaci o stanju kolnika (suh, mokar, zaleden i posut, zaleden i ne posut, sa
Sljunkom, sa blatom....) kod kojih su se dogodile prometne nesre¢e u ovom radu nisu
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Slika 1 — ukupan broj prometnih nesreca, broj ozlijedenih i broj poginulih na podrucju grada Zagreba u razdoblju

od 2018. do 2022.

BROJ PROMETNIH NESRECA U RAZLICITIM VREMENSKIM UVJETIMA
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BROJ PROMETNIH NESRECA ZA VEDRIH | OBLACNIH DANA
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Slika 3 — broj prometnih nesre¢a na podrucju grada Zagreba u razdoblju od 2018. do 2022. za vedrih (Zuto) i
oblacnih (sivo) dana

Od ukupnog broja prometnih nesre¢a na podrucju grada Zagreba, oko 10 % njih
dogodilo se u danima s kiSom. NajviSe njih dogodilo se 2019. (676), a najmanje 2018. (397)
(slika 2), pri cemu je postotak te godine bio manji od 10 % (6,6 %). MoZemo pretpostaviti da
je u takvim meteo uvjetima broj prometnih nesrec¢a u 2019. bio najvedi i zbog toga Sto je ta
godina prema klimatoloskoj ocjeni na podrucju grada Zagreba bila kiSna — dakle, koli¢ina
oborine bila je vec¢a od klimatoloskog srednjaka za razdoblje 1981.-2010. [4]. Medutim, prema
klimatoloskoj ocjeni i 2020. je bila kisna, ali je broj prometnih nesreca bio manji (462), $to nas
navodi na zakljucak da se detaljnija analiza treba napraviti na mjesecnoj, odnosno sezonskoj
skali, Sto je u nastavku rada i ucinjeno. No treba imati na umu i ¢injenicu da je 2020. bila
godina s najviSe ogranicenja u prometu vezanih za situaciju s pandemijom COVID-19, pa da
brojevi ne pokazuju uobicajenu sliku stanja u prometu. Slicno je i s meteoroloskim pojavama
koje su strogo vezane za odredene mjesece, odnosno doba godine (snijeg, magla,...) [3].

Zanimljivo je uociti da se na godisnjoj skali najveci broj prometnih nesreca, kada gledamo
vedre i oblacne dane, dogodio za vrijeme vedrog vremena 2018. (3416) i 2019. (2375) (slika
3). S druge strane, najveci broj prometnih nesrec¢a za oblac¢nog vremena dogodio se 2020.,
2021.i2022., pri ¢emu je broj prometnih nesreca za vedrog vremena bio i viSe od upola maniji.

4. MIJESECNA | SEZONSKA RASPODJELA BROJA PROMETNIH NESRECA OVISNO O
VREMENSKIM PRILIKAMA

4.1 PROMETNE NESRECE ZA VRIJEME VEDROG | OBLACNOG VREMENA

Na mjesecnoj skali, najveci broj nesre¢a u promatranom razdoblju od 5 godina za vedrog
vremena zabiljeZen je u lipnju (1010) (slika 4), . lzdvaja se 2019. godina, u kojoj je prema
podacima DHMZa [4] bilo 7 vedrih dana u lipnju, odnosno najviSe s obzirom na preostale
godine (tablica 1). Ipak, viSe prometnih nesrec¢a dogodilo se za vrijeme obla¢nog dana (1591),



osobito u hladnijem dijelu godine (slika 5), kada su takvi dani ¢es¢i, uz ponekad i smanjenu
vidljivost zbog niskih oblaka. Opéenito, najvisSe prometnih nesreéa dogodilo se u prosincu, pri
¢emu se izdvaja 2021. godina s 414 prometnih nesreca.

broj prometnih nesreéa za vedrog dana
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Slika 4 — broj prometnih nesre¢a na podrucju grada Zagreba u razdoblju od 2018. do 2022. po mjesecima za
vedrog vremena
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Slika 5 — broj prometnih nesre¢a na podrucju grada Zagreba u razdoblju od 2018. do 2022. po mjesecima za
obla¢nog vremena
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Tablica 1 — broj vedrih i obla¢nih dana na meteoroloskoj postaji Zagreb Maksimir

4.2 PROMETNE NESRECE U DANIMA S MAGLOM | SNIJEGOM

Sezonska raspodjela osobito dolazi do izrazaja kada promatramo broj prometnih
nesre¢a u danima s maglom (slika 6), odnosno snijegom (slika 7). Pritom je najvedi broj
prometnih nesrec¢a u danima s maglom (80) i snijegom (84) gotovo identic¢an.

broj prometnih nesrec¢a u danima s maglom u hladnijem dijelu godine
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Slika 6 — broj prometnih nesrec¢a na podrucju grada Zagreba u razdoblju od 2018. do 2022. u danima s maglom
u hladnijem dijelu godine

Najvedi broj prometnih nesreé¢a u promatranom razdoblju u danima s maglom dogodio
se u studenom. To mozZemo dovesti u vezu s Cinjenicom da su na zagrebackom podrucju
tijekom studenog ceste stabilne situacije pod utjecajem anticiklone te uz pojavu
temperaturne inverzije, Sto za posljedicu ima stvaranje magle ili niskih oblaka uz smanjenu
vidljivost i vlaZzne kolnike, koji direktno mogu utjecati na promet.



broj prometnih nesreca u danima sa snijegom zimi
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Slika 7 — broj prometnih nesre¢a na podrucju grada Zagreba u razdoblju od 2018. do 2022. u danima sa snijegom
zimi

Broj prometnih nesre¢a u danima sa snijegom u razmjerno kratkom vremenskom
razdoblju od 5 godina nije reprezentativan. Naime, kako smo svjedoci sve ¢e$éih zima u kojima
ima malo ili ¢ak nimalo snijega, odnosno snjeznog pokrivaca, podatak da je u 2018. godini bilo
najvise prometnih nesreca u takvim uvjetima, zapravo znaci da je te godine bilo snijega. Tako
prema podacima DHMZa (postaja Zagreb Maksimir) u veljaci 2018. ¢ak je tijekom 13 dana
padao snijeg (koli¢ina oborine ve¢a od 0,1 mm), pri ¢emu je 12 dana snjezni pokrivac na postaji
bio ve¢i od 1 cm te cak tijekom 8 dana vec¢i od 10 cm. Pritom je na kolnicima bilo
vlazno/mokro, sto je uz nisku temperaturu omogucavalo uvjete za poledicu.

4.3 PROMETNE NESRECE U DANIMA S KISOM

I na kraju, kako je kiSa meteoroloska pojava koja se javlja tijekom cijele godine, bez
obzira na sezonu, na slici 9 prikazana je srednja mjesecna koli¢ina oborine na postaji Zagreb
Maksimir u razdoblju od 1949. do 2021., odnosno od kada postoje mjerenja [4]. U prosjeku
najveca koli¢ina oborine na podrucju grada Zagreba mjeri se u lipnju (96 mm), najmanja u
veljaci (44 mm), pri ¢emu je razdoblje izmedu svibnja i studenog kiSovitije od preostalih
mjeseci. U proljetnim (svibanj) i jesenskim mjesecima (rujan do studeni) oborine su na
zagrebackom podrucju najcesée posljedica premjestanja frontalnih poremecaja odnosno
ciklonalne aktivnosti. U ljetnim mjesecima oborine su posljedica uglavhom konvektivnih
procesa uz pljuskovitost lokalnog karaktera.

Najvedi broj prometnih nesreca na mjesecnoj skali u danima s kiSom zabiljezen je u
studenom (396 - slika 8). NeSto manje bilo ih je u prosincu (364), a zatim slijedi svibanj (321).
Najmaniji broj prometnih nesreca evidentiran je u ljetnim mjesecima (osobito u kolovozu). To
se moze objasniti ¢injenicom S$to se u to vrijeme u Zagrebu osjetno primijeti odsustvo
stanovnika zbog godisnjih odmora, intenzitet prometa je maniji, a i vrijeme je uglavnom
stabilno.



broj prometnih nesre¢a u danima s kiSom
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Slika 8 — broj prometnih nesreca na podrucju grada Zagreba u danima s kiSom u razdoblju od 2018. do 2022.
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Slika 9 — Srednja mjesecna koli¢ina oborine (mm) za postaju Zagreb Maksimir za razdoblje od 1949. do 2021.
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Od ukupnog broja prometnih nesreca na podrucju grada Zagreba u razdoblju od 5 godina
(2018.-2022.), mozemo reci da je uocena mjesecna, odnosno sezonska raspodjela vezana uz
vremenske prilike koje su jedan od faktora kod prometnih nesreca.

0Od 9 do 12 % ukupnog broja prometnih nesreca na podrucju grada Zagreba dogodilo se u
danima s oborinom — kiSom ili snijegom — pri ¢emu najvise 2019. (710), a najmanje 2018.
(545). Stoga se opravdano moZe pretpostaviti kako je broj prometnih nesre¢a u 2019. bio
najvedi i zbog toga Sto je ta godina prema klimatoloskoj godini DHMZa na podrucju Zagreba
bila kiSna — bila je zamjetno veca od klimatoloskog srednjaka za razdoblje 1981.-2010.

Zanimljivo je uoditi da se na godisnjoj skali, najveci broj prometnih nesreéa, kada gledamo
vedre i oblacne dane dogodio za vrijeme vedrog vremena 2018. (3416) i 2019. (2375), a za
vrijeme obla¢nog dana u preostale 3 godine.

Na mjesecnoj skali najveéi broj nesre¢a u promatranom razdoblju za vedrog vremena
zabiljezen je u lipnju (1010). Ipak, vise prometnih nesre¢a dogodilo se za oblacnog vremena
(1591), osobito u prosincu.

Najveci broj prometnih nesreca na mjesecnoj skali u danima s kiSom zabiljeZzen je u
studenom. Najmanji broj prometnih nesreca evidentiran je u ljetnim mjesecima (osobito u
kolovozu), kada se broj prometnih nesreéa, osim s prevladavajuce stabilnim vremenskim
prilikama, moZe povezati i s manjim intenzitetom prometa u gradu.

Sezonska raspodjela dolazi do izrazaja kada promatramo broj prometnih nesreéa u danima
s maglom, odnosno snijegom, kojih je bilo gotovo podjednako (80-ak).

Oprez je u prometu nuzan bez obzira na vrijeme. No, da bi se smanjila vjerojatnost
njegovog utjecaja na promet valjalo bi prije kretanja na put pratiti vremensku prognozu i
osobito upozorenja na opasne vremenske pojave.

LITERATURA

[1]: Zbornik o sigurnosti cestovnog prometa 2021., Ministarstvo unutarnjih poslova, RH, 2022.
[2]: Placko-Vrsnak, D., Dragojlovi¢, D., Mikus Jurkovi¢, P.: Pregled izdanih upozorenja na
opasne vremenske pojave u Hrvatskoj s ciljem poboljSanja sigurnosti u prometu, Zbornik
radova CESTE 2020, 2020.

https://www.tomsignal.com/wp-
content/uploads/2020/04/CESTE_2020_ZBORNIK_RADOVA.pdf

[3]: Dragojlovié, D., Placko-Vrsnak, D., Mikus Jurkovi¢, P.: Utjecaj poledice, zaledivanja i
taloZenja snijega na sigurnost odvijanja cestovnog prometa, Zbornik radova CESTE 2020,
2020.

[4]: Drzavni hidrometeoroloski zavod (DHMZ), www.meteo.hr

[5]: Vakula, Z.: O vremenu i prometnim nesreCama kod suhih dana i onih s oborinama, HRT,
Vrijeme i promet, 2021. (https://vrijeme-i-promet.hrt.hr/meteo-kutak/o-vremenu-i-
prometnim-nesrecama-kod-suhih-dana-i-onih-s-oborinama-1174674)




UTJECAJ NACINA REGULACIJE PROMETA NA PJESACKOM
PRIJELAZU NA PONASANJE PJESAKA

THE INFLUENCE OF THE WAY OD TRAFFIC REGULATION
AT THE PEDESTIAN CROSSING ON THE BEHAVIOR OF
PEDESTRIANS

Goran KALAMANDA master inz. saobr¢aja,
ADOMNE d.o.0. goran.kalamanda@adomne.rs
Marko RADANOVIC, dipl. inz. saobraéaja
ADOMNE d.o.o. marko.radanovi¢@adomne.rs
mr Miodrag POCUC, dipl. inz. saobraéaja
ADOMNE d.o.o. Miodrag.pocuc@adomne.rs
Igor VUKOBRATOVIC ,dipl. inz. saobraéaja
ADOMNE d.o.0. igor.vukobratovic@adomne.rs

Sazetak:

Prijelaz pjeSaka preko pjeSackog prejelaza ovisi o velikom broju ¢imbenika koji utjeCu na
njihovu odluku i nac€in prelaska. Prilikom prelaska kolnika ponasanje moze biti jedan od
Cimbenika koji utjeCu na nastanak prometne nezgode. U radu je izvrSeno istrazivanje
kako pjesaci prelaze cestu na izolovanom pjeSackom prelazu prije postavljanja uredaja
za odbrojavanje vremena nakon postvaljanja istih na semaforisani na pjeSacki prelaz.

Kljuéne rijeCi: pjesacki prijelaz, semaforisani prijelaz za pjesake, bezbijednost
pjesaka

Summary:

Pedestrian crossing over a pedestrian crossing depends on a large number of factros thet
influence their decision and the way of crossing. When crossing the road, the behavior of
pedestrians can be on of the factor thet influence the occurrence of a traffic accident. The

paper investigated how pedestrians cross the road before and after the installation of
pedestrian announcement buttons at a separate signalized pedestrian crossing.

Keywords: pedestrian crossing, signalized pedestrian crossing, pedestrian safety



1.UvVOD

Na semaforiziranim pjeSackim prijelazima vjerojatnost da se nesreca dogodi kada pjeSak
prijede crveno svjetlo neposredno prije paljenja zelenog svjetla je i do 8 puta vec¢a u
odnosu na vjerojatnost da se nesreca dogodi pri prelasku za vrijeme zelenog svjetla [1].
U naSim uvjetima postoji masovno zanemarivanje svjetlosnih signala. U Beogradu se u
razdoblju od 1997. do 2002. godine oko 20% svih nesreCa s pjeSacima dogodilo na
pjeSackim prijelazima. Znacajan broj ovih nesreéa dogodio se na semaforiziranim
prijelazima. Oko 60% nesreCa na semaforiziranim prijelazima dogodilo se prilikom
prelaska ulice u vrijeme kada je za pjeSake bilo upaljeno crveno svjetlo. Velika ulaganja
u signalizaciju raskrizja i pjeSackih prijelaza te njihovu suvremenu regulaciju imaju
suprotan ucinak zbog ponasanja sudionika u prometu. Imajuéi to u vidu, moze se
slobodno zakljuciti da je nepostivanje crvenog svjetla jedno od najznacajnijih nesigurnih
ponasanja u prometu [2].

Predmet istrazivanja ovog rada je pjeSacki prelaz u Rumenackoj ulici u Novom Sadu i
nacin na koji pjeSaci koriste ovaj prelaz u zavisnosti od vrste regulacije. Analiza nacina
koriStenja prijelaza ovisno o vrsti regulacije odnosi se na ponaSanje pjeSaka na ovom
signaliziranom pjeSackom prijelazu prije i nakon uvodenja sustava najave pjeSackog
prijelaza.

U sklopu rada u dva slu€aja ispitano je ponasanje pjeSaka pri prelasku kolnika izvan
pjeSackog prijelaza i na pjeSackom prijelazu. Prvi slu€aj je kada je pjeSacki prijelaz
opremljen svjetlosnom signalizacijom, a drugi slucaj je kada je pjeSacki prijelaz dodatno
opremljen tipkom za najavu pjeSaka koji prelaze kolnik i uredajem koji pokazuje preostalo
vrijeme do paljenja zelenog svjetla za pjeSake. .

Cilj rada je istraziti koliki postotak pjeSaka prelazi cestu na pjeSackom prijelazu kada je
upaljeno crveno ili zeleno svjetlo prije i nakon postavljanja tipke za najavu prelaska, kako
bi se izvrSila komparativna analiza dobivenih rezultata te predloZiti odgovaraju¢e mjere
kako bi se nesigurno ponasanje pjeSaka pri prelasku ceste smanijilo.

2. PREGLED LITERATURE

Zbog svojih specifi¢nosti i uloge u prometnom sustavu, pje$aci u urbanim sredinama su
u stalnoj interakciji s drugim sudionicima u prometu, $to uvelike utjeCe na uvjete odvijanja
pjeSackog prometa i razinu usluge pjesackih tokova na svim prometnim povrSinama. Na
vremenske gubitke pjeSaka na semaforiziranim raskrizjima najviSe utjeCe trajanje faza,
odnosno zeleno vrijeme koje je namijenjeno prolasku vozila kroz raskrizje. Broj vozila koja
se polukruzno okrec€u na raskrizju takoder utjeCe na gubitke vremena pjeSaka, kao i na
ukupnu razinu usluge promatranog raskrizja. Na nesignaliziranim raskrizjima povecani
obim motornog prometa utjeCe na vremenske gubitke pjeSaka smanjuju¢i mogucénosti
prelaska pjeSaka preko kolnika. Utjecaj motornih vozila na pjeSake na nesignaliziranim



raskrizjima takoder ovisi o primjeni i postivanju prometnih propisa koji se odnose na
zaustavljanje vozila radi propustanja pjeSaka preko kolnika. Utjecaj biciklistiCkog prometa
na pjeSake puno je izrazeniji na povrSinama namijenjenim njihovom zajedniCkom
koriStenju. Bicikli, prvenstveno zbog vece brzine, mogu negativno utjecati na propusnost
pjeSackih i biciklistickih prometnica kao i na razinu usluge na takvim zajednickim
povrSinama.

Razna dosada$nja istraZivanja pokazala su da postavljanje brojaCa na pjeSackim
prijelazima pozitivno utjeCe na ponasanje pjeSaka [3], [4], [5], dok neki autori ne mogu
donijeti kona¢nu odluku o tome na koji nacin brojaci utjeCu na ponasanje pjeSaka [6], [7].

2.1. Zebra pjesacki prelaz

Zebra pjeSacki prijelazi (slika 1) prvi put su uvedeni u Velikoj Britaniji 1949. godine.
Prvobitno je zebra bila vrlo uspjeSna metoda omogucavanja sigurnog prijelaza pjeSacima
ceste, iako posljednjih godina vozaci oklijevaju usporiti ili se zaustaviti kako bi pustili
pjeSake da prijedu cestu. lako su zebre jeftini za postavljanje u usporedbi s modernim
kontroliranim pjesackim prijelazima, oni se postupno ukidaju zbog sigurnosnih razloga

[8].

Slika 1 Primjer zebra peSackog prelaza

3. PODRUCIJE | METODE ISTRAZIVANJA

Predmetno istrazivanje je obavljeno na izdvojenom semaforizovanom pesackom prelazu
u Rumenackoj ulici (slika 2) izmedu raskrsnica Rumenacke ulice sa Ulicom Kornelija
Stankovica i Ulicom Oblaci¢a Rada u Novom Sadu. Navedena raskrizja su signalizirana
i nalaze se 250 metara, odnosno 300 metara od promatranog pjeSackog prijelaza.
PjeSacki prijelaz je opremljen svjetloshom prometnom signalizacijom. Svjetlosna
signalizacija na promatranom pjeSackom prijelazu radi uskladeno sa svjetlosnom
signalizacijom na susjednim raskrizjima. PjeSacki prijelaz je Sirok 6 metara i dugacak 15



metara s pjeSackim otokom. Cesta se sastoji od 2 kolovoza sa po dvije prometne trake.
U neposrednoj blizini pjeSackog prijelaza nalazi se autobusna stanica. Autobusno
stajaliSte postavlja se nakon pjeSaCkog prijelaza u smjeru kretanja od raskrizja
Rumenacke ulice s Ulicom Kornelija Stankovi¢a do raskrizja Rumenacke ulice s Ulicom
Oblaci¢a Rada.

prBepK.
arnwerk

.| '© OpenStreetMap contributors » Make a Donation. Website and »~

Slika 2 Lokacija pjesackog prelaza



Prebrojavanje je obavljeno u dvije faze. U prvoj fazi prebrojavanje je obavljeno
08.06.2017. godine, a u drugoj fazi prebrojavanje je obavljeno 13.03.2018. godine nakon
ugradnje tipke za najavu prelaska pjeSaka na pjeSackom prijelazu (slika 3.) i uredaja za
prikaz vremena do paljenja zelenog svjetla za pjeSake (slika 4.), na navedenom
pjeSackom prijelazu. U oba slu¢aja vremenske prilike bile su povoljne za pjeSacki promet.
Brojanje je obavljeno u obje faze u vremenskim intervalima 07:00-09:00, 11:00-13:00,
14:00-16:00 i 18:00-20:00. Prilikom brojanja u prvoj fazi, broj prelazaka kada je na
semaforu upaljeno zeleno svjetlo, broj prelazaka kada je upaljeno crveno svjetlo, broj
prelazaka izvan pjeSackog prijelaza kada je upaljeno crveno svjetlo i broj prelazaka izvan
pjeSackog prijelaza. utvrden je pjeSacki prijelaz kada je upaljeno zeleno svjetlo.na
semaforu. U drugoj fazi brojanje je obavljeno na isti nacin, s tim da se osim toga utvrdivao
i nacin prelaska na pjeSackom prijelazu kada se pritisne tipka za najavu prelaska, tj. da li
pjeSaci prelaze na crveno svjetlo ili Cekaju da se upali zeleno svjetlo ovisno o preostalom
vremenu dok se ne pojavi zeleno svjetlo za pjeSake.

Slika 3 Taster za najavu prelaska pjeSaka Slika 4 Uredaj koji pokérziljjié' vnr’i»jm‘er dok se
ne pojavi zeleno svjetlo za pjeSake



4. REZULTATI

Broj pjeSaka u prvoj i drugoj fazi bio je priblizno jednak. U prvoj fazi zabiljeZzeno je
ukupno 765 prijelaza ili prosje¢no 96 prijelaza po razredu, a u drugoj fazi ukupno 807
prijelaza ili prosje¢no 101 prijelaz po razredu.

Gledajuci ukupan broj prelazaka, najveéi broj prelazaka na crveno u prvoj fazi
dogodio se izmedu 18 i 19 sati, dok je u drugoj fazi najveéi broj prelazaka na crveno bio
izmedu 14 i 15 sati (Grafikon 4.1).
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Grafik 4.1 Sudjelovanje prolaska kroz crveno u fazama 1i 2

Uzimajuci u obzir sve prijelaze po fazama, moze se zakljuCiti da je u fazi 1
prosjecno 61% prijelaza na crveno svjetlo, dok je u fazi 2 s ugradenim brojacem proteklog
vremena 92,05%, Sto predstavlja znaCajan povecanje prijelaza u crveno svjetlo.
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Grafik 4.2 Graficki prikaz raspodjele prelazaka po vremenskim intervalima u odnosu na ukupan
broj prelazaka



Najveca razlika u broju prolazaka kroz crveno izmedu dvije varijante javlja se u
jutarnjim satima kada je broj vozila na mrezi manji i kada ima viSe kriticnih intervala koje
pjeSaci mogu koristiti. (Grafikon 4.3). Na grafikonu 4.3. prikazan je udio prolaska kroz
crveno svjetlo za svaku fazu u odnosu na ukupan broj pjesackih prijelaza u svakoj fazi.
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Grafik 4.3 Sudjelovanje u prolascima kroz crveno u fazama 1i 2

Maksimalno vrijeme Cekanja pri aktiviranju tipke je 120 sekundi. Promatrajudi
grafikon 4.3, zaklju€ujemo da $to je dulji period od najave do pojave zelenog svijetla, to je
veci broj prijelaza na crveno svjetlo. Promatraju¢i odnos izmedu prelaska na zeleno i
crveno svjetlo, mozemo zakljuCiti da je prihvatljiv interval Cekanja za prelazak na
pjeSackom prijelazu oko 60 sekundi, te je u tom slu€aju broj prelazaka na crveno oko
15%, dok je za intervale preko 60 sekundi, u€esSce prijelaza na crveno svjetlo je u prosjeku
preko 40%.
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Grafik 4.4. Broj pjeSackih prijelaza ovisno o preostalom vremenu na brojacu



6. ZAKLJUCAK

Na temelju prikazanih rezultata moze se zakljuciti da je ugradnjom tipke za najavu
prelaska i broja¢a preostalog vremena povecan broj prolazaka na crveno svjetlo, sto nije
dobro sa aspekta sigurnosti svih sudionika u prometu, a posebno pjeSaka. S obzirom da
postoji razdjelni otok, pjesaci koriste kriticne intervale u obje faze snimanja za prelazak
bez obzira na crveno svjetlo na semaforu. Analizom je utvrdeno da je prihvatljiv interval
Cekanja na zeleno svjetlo oko 60 sekundi, a u slu€aju duzeg Cekanja veéi Ce se broj
pjeSaka odluciti proci kroz crveno. U zadnjih 10 sekundi prije nego $to se pojavi zeleno
svjetlo dogada se oko 3% prelazaka na crveno, a to mozemo pripisati pjeSacima koji su
primijetili da je upaljeno crveno svjetlo na signalizaciji za vozace i namjeravali su prijeci
cestu. Kako bi se ovaj utjecaj eliminirao, potrebno je razmotriti isklju€ivanje preostalog
vremena za pjeSake u zadnjih 10 sekundi. Na ovaj nacin bi pjeSaci morali Cekati do kraja
vremena da se pojavi zeleno svjetlo.
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Problem uporabe elektricnih romobila u cestovhom
prometu i aktivhosti na osvjestavanju korisnika

The problem of using electric scooters in road traffic and
activities to raise awareness among users
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Policijska uprava Celje

Sazetak

Sadasnjost od nas zahtijeva da budemo aktivni i agilni do starosti. Mobilnost pojedinca
ovisi i ovisit ¢e o prijevoznom sredstvu koje ¢e omoguciti lakSe svladavanje udaljenosti.
Jedno od modernijih prijevoznih sredstava, Cija je uporaba sve veca, su elektricni
romobili. E-romobil preuzima ulogu "favorita" za prijevoz u gradskim sredistima.
Medutim, koriStenje e-romobila moze biti i opasno. NaSa cestovna infrastruktura
zamka je za nestruCne i/ili neodgovorne korisnike. Otkako je uporaba e-romobila u
Sloveniji zakonski dopustena (od 1. kolovoza 2021) Slovenska policija rjeSavala je 293
prometnih nesre¢a u kojima su sudjelovali vozaci e-romobila. Vec¢ina vozata e-
romobila koji sudjeluju u prometnim nesrecama zadobi ozljede glave, prijelome gornjih
ekstremiteta, kljune kosti i prsnog kosa. LijeCenje i rehabilitacija je dugotrajna, neke
ozljede dozivotne (estetska oStecenja lica, psihiCki poremecaji kao posljedica teskih
potresa mozga i oSteCenja mozga).

Policijska uprava Celje s partnerima je provodila preventivhe aktivnosti pod
zajednickim nazivom ,Ljeto Ce sti¢i, zato glavom na e-romobil!“. U nastavku ukratko
predstavljamo provedene aktivnosti i prijedloge za izmjene zakonske regulative.

Kljué€ne rijeci: e-romobil, prometna nesreca, preventivne aktivnosti, cestovni promet

Summary

The present requires us to be active and agile until old age. The mobility of the
individual depends and will depend on the means of transport that will enable the
distance to be covered more easily. One of the more modern means of transport, the
use of which is increasing, are electric scooters. E-scooter assumes the role of
"favorite" for transportation in city centers. However, using an e-mobile can be
dangerous. Our road infrastructure is a trap for unprofessional and/or irresponsible
users. Since the use of e-scooters was legally allowed in Slovenia (from August 1,
2021), the Slovenian police solved 293 traffic accidents involving e-scooter drivers.
Most drivers who are involved in traffic accidents suffer head injuries, fractures of the
upper extremities, collarbones and chest. Treatment and rehabilitation is long-term,
some injuries are lifelong (aesthetic damage to the face, psychological disorders as a
result of severe concussions and brain damage).

The Police Department of Celje and its partners carried out preventive activities under
the common name "Summer will be, so use your mind when ride on e-scooter!". In the

1



following, we present the implemented activities and proposals for the changing the
legislation.

Keywords: e-scooter, traffic accident, preventive activities, road traffic
Uvod

Sadasnjost, a jo$ viSe bliska buduc¢nost od nas trazi (radnu) aktivnost i agilnost do
duboke starosti. Mobilnost pojedinca i drustva tako Ce ovisiti i o prijevoznim sredstvima
koja Ce olak$ati svladavanje udaljenosti. S obzirom na teznje i oCekivanja donositelja
odluka za CciS¢im okoliSem, aktivnim zZivotom cijele populacije CovjeCanstva,
pomicanjem starih nadina (opustaju¢eg) zivota i oCekivanjem velikih promjena u
razmisljanju prosje¢nog Covjeka o nacinima i vrste odrzive mobilnosti, a time i
prilagodbe nacina svladavanja udaljenosti, ,prisiljeni smo mijenjati svoje navike, i sa
stajalisSta koriStenja razliCitih vrsta prijevoznih sredstava i planiranja ruta, posebice onih

duzih.

prijevoznim sredstvima dovode do razvoja tehnologija cestovnog prometa i raznolikosti
pogonskih agregata, posebice elektromotora. Nove vrste (ili aZurirana postojeca)
prijevozna sredstva pojavljuju se gotovo svakodnevno. Jedno od modernijih
prijevoznih sredstava koje postaje sve popularnije su elektricni romobili (u daljnjem
tekstu e-romobili).

E-romobil kao prijevozno sredstvo jedno je od prijevoznih sredstava koje je u
posljednjih nekoliko godina poprimilo ulogu “favorita" za prijevoz u gradskim
srediStima, jer je okretan, brz, lagan, ne zahtijeva puno prostora za skladiStenje, a ne
i najmanje vazno, ne za parkiranje nakon upotrebe.

Pa ipak. Jesmo li svjesni da koristenje e-romobila mozZe biti vrlo opasno? Nasa
cestovna infrastruktura (kolnici, biciklistiCki putevi i biciklistiCke staze, pjeSacke
povrSine, svugdje gdje se mogu Koristiti e-romobili) zamka je za nestrucne i/ili
neodgovorne korisnike. U godinu i pol dana otkako je u Sloveniji zakonski dopustena
uporaba e-romobila, slovenska je policija rjeSavala 293 prometne nesrece u kojima su
sudjelovali vozaci e-romobila.

S ciliem prezentiranja raznih Cinjenica sadasnjim i buduc¢im korisnicima e-romobila,
Policijska uprava Celje odlucila je u suradniji s partnerima koji se na ovaj ili onaj nacin
susrecemo s korisnicima e-romobila (Opc¢a bolnica Celje, Srednja Skola za usluzne
djelatnosti i logistiko Celje, Zavod Vozim, Agencija za sigurnost prometa Republike
Slovenije, Auto-moto savez Slovenije, Triglav Osiguranje d. d., Eko Drive d.o.o., Javna
vatrogasna postrojba Celje) provesti preventivne aktivnosti pod zajedni¢kim nazivom
"Ljeto Ce stici, zato glavom na e-romobil!".

Rasprava

E-romobili su postali moderno vozilo i relativnho su lako dostupni svima. Ipak, sama
voznja nije tako laka. S druge strane, pojavljivanje ovog vozila u cestovhom prometu
zbog neodgovornog i/ili needuciranog korisnika moze znaciti opasnost za samog
korisnika kao i druge sudionike u prometu.



E-romobili su se u Sloveniji u znacajnijoj koli€ini pojavili tek 2019. godine. Do tada
slovenska policija nije biljezila nikakve pojedinosti, a jos manje je biljezila sudjelovanje
vozaca e-romobila prometnim nesre¢ama, jer ih nije bilo. U 2019. godini dogodile su
se prve kriticne situacije u kojima su sudjelovali vozaci e-romobila, kao i prometne
nesrece s njihovim (su)sudjelovanjem.

Tablica 1: Prometne nesrece sa e-romobilima od 2019 do 2022

Prometne nesrece sa e-romobilima 2019 2020 2021 2022 >
Zajedno 9 51 109 229 398
Sa smrtnim ishodom 0 0 0 2 2
S teSkom tjelesnom ozljedom 1 3 18 34 56
S lakSom tjelesnom ozljedom 5 43 78 170 296
Uz materijalnu Stetu 3 5 13 23 44

Izvor: policijske statistike (2023) [1]

Tablica 1 pokazuje da je rast prometnih nesre¢a u kojima sudjeluju vozaci e-skutera
eksponencijalan iz godine u godinu.

Problem do sredine 2021. bio je i taj $to u Sloveniji nismo imali zakonski reguliranu
upotrebu e-romobila (uporaba je zakonski regulirana od 1. kolovoza 2021.). Od tada
se slovenska policija detaljnije bavi ovom problematikom.

Tablica 2: Prometne nesrece sa e-romobilima od 1. 8. 2019 do 31. 12. 2022

Prometne nesrece sa e-romobilima 11282'0:;!' 2022 >
Zajedno 64 229 293
Sa smrtnim ishodom 0 2 2
S teSkom tjelesnom ozljedom 10 34 44
S lak§om tjelesnom ozljedom 50 170 220
Uz materijalnu Stetu 4 23 27

Izvor: policijske statistike (2023) [2]

U tablici 2 prikazan je broj i posljedice prometnih nesrec¢a u kojima su sudjelovali vozaci
e-romobila nakon legalizacije njihove uporabe. Ono $to posebno upada u oci je
¢injenica da velika vecina ozlijedenih vozaca ima ozljede glave (teSke ozljede kostiju
lica i razliCiti stupnjevi potresa mozga), prijelome gornjih ekstremiteta, klju¢ne kosti i
prsnog kosa. LijeCenje i rehabilitacija takvih ozljeda moZze biti dugotrajna, a neke su
doZivotne (estetska oStecenja lica, psihiCki poremecaji kao posljedica teskih potresa
mozga i oSte¢enja mozga). Da je koristenje e-romobila zahtjevno i da ne prasta
pogreSke svjedoCe oba slu€aja smrtonosnih nesre¢a. U jednoj je alkoholizirani 52-
godisnji vozaC s preuredenim e-romobilom zbog prevelike brzine naletio na betonski
rubnjak, izgubio nadzor nad vozilom, pao i glavom udario u ogradu uz cestu. Bududi
da nije nosio zastitnu kacigu, zadobio je teSke ozljede glave da je preminuo na mjestu.
Druga smrtno stradala je 83-godi$nja vozacica koja takoder e-romobilom nije vozila
kontrolirano, uslijed €ega je pala i preminula nekoliko dana kasnije u bolnici.



JoS jedna okolnost koja nije zanemariva, a koju policijski sluzbenici utvrduju
postupajuci u prometnim nesrecama u kojima su sudjelovali vozaci e-romobila je da je
vecina muskih sudionika starija od 40 godina te da e-romobilom upravljaju pod visokim
stupnjem alkohola (iznad 1,2 promila). Vecina takvih ozlijedenih osoba vec je izgubila
vozacku dozvolu zbog upravljanja motornim vozilima pod utjecajem alkohola te viSe
ne smiju upravljati osobnim automobilima. lli su e-romobil vozili pod utjecajem alkohola
jer im za koridtenje nije potrebna vozacka dozvola, a samim tim ne postoji opasnost
od gubitka dozvole, a time i prava na voznju, u sluCaju policijske kontrole
alkoholiziranosti. Medutim, takvo razmisljanje i ponasanje potpuno je pogresno.

lzuzmemo li prometne nesrece, sve je viSe obustavljenih voznji e-romobilima na
gotovo svim povrSinama gdje je moguca voznja, raznih krSenja prometnih propisa,
koriStenja e-romobila koji se nikako ne smiju koristiti, vandalizma i na kraju ne manje
vazno, krada ovih prijevoznih sredstava.

Enormni porast prometnih nesreca, a naravno i posljedice tih nesrec¢a, nedorecenost
zakonske regulative i potpuna konstatacija da mnogi korisnici niti ne poznaju pravni
okvir niti tehniCke i vozne karakteristike e-romobila, potaknuli su nas da provedemo niz
preventivnih aktivnosti.

U svrhu preventivnih aktivnosti proveli smo i snimili predavanje za srednjoSkolce na
kojem su predstavljeni sljedeci aspekti: zakonska regulativa za upotrebu e-romobila,
fiziCke karakteristike uporabe i opasnosti, ozljede i tretman ozlijedenih vozaca e-
romobila, vrste e-romobila i odgovarajucu zastitnu opremu. lzraden je i poseban
poligon za voznju e-romobila na kojem su prikazane prepreke s kojima se vozaci e-
romobila susre¢u na cesti (rampe, grbe i druge neravnine, voznja izmedu Cunjeva,
tiesnaca, zaustavljanje pred preprekom). Voznja na poligonu takoder je snimljena i
zajedno s teorijskim radom proslijedena na web portal youtube.com, kako bi svi
korisnici mogli vidjeti obje teme. Takoder smo proveli dvije neovisne online ankete kako
bismo utvrdili misljenja korisnika i onih koji to ne koriste o e-romobilima u cestovhom
prometu. Odrzali smo tri dogadanja u jednom od vecih trgovackih centara u Celju, gdje
smo posjetitelje animirali o pravilnom koristenju e-romobila te im omogucili koriStenje
poligona na kojem su mogli isprobati svoje vjeStine rukovanja. Na jednom od
dogadanja organizirali smo i medijski popracenu stru¢nu tribinu na kojoj su svoja
stajaliSta iznijeli struCnjaci iz razliCitih podrucja. ZavrSna miSljenja strucnog
povjerenstva proslijedili smo i Ministarstvu za infrastrukturu Republike Slovenije,
buduci da primjec¢ujemo da trenutno zakonodavstvo ne prati stvarno stanje.

U provodenju preventivnih aktivnosti naisli smo na nedoreCenosti zakonske regulative
(smjestaj i razvrstavanje e-romobila, korisnika prava na koriStenje e-romobila),
nedovoljnu zastitnu opremu, te na kraju, ali ne manje vazno, ogroman broj problema s
cestovno infrastrukturo.

Iz tog razloga smo donositeljima odluka proslijedili inicijative za promjenu odnosno
izmjena zakonske regulative (u nastavku predstavljamo naSe prijedloge). Prvo smo
usporedili zakonske odredbe u nama bliskim zemljama. Prije svega sve regulacije
fokusirane su na Cisto osnovnu regulaciju, koja ni na koji nacin ne prati tehnicke
karakteristike i moguéu namjenu e-romobila.



Tablica 3: Usporedba uvjeta koristenja e-skutera

Slovenija Austrija Francija
viSe od 8
godina (do 12
12 gOdina + god|na
biciklisticki | 12 godina obavezna
ispit biciklisticka
korisnik kaciga)
mladi
14 godina i (biciklisticka
vise -bez | kaciga) u
ogranicenja | pratnji osobe
od 16 godina

brzina | do 25 km/h | do 25 km/h do 25 km/h

biciklisticka | biciklistiCka biciklisticka
staza staza staza

biciklisticki | biciklisticki Kolni trak za
put put motorizirani
promet (do

max 50 km/h)

vozne kolosiiek za izvan naselja,
ceste ey Jex za ako su
biciklisticka | motorizirani
. uredene
traka cestovni C oy
biciklistiCke
promet .
staze/putevi
kolnik u U pjesackim - (LSRR
) zonama .
naselju (do . zonama pri
brzinom _
max 50 kretania brzini do 8
km/h) rean km/h
pjeSaka
e biciklistiCka .
zastitna . nije .. .
kaciga (do . nije propisano
oprema | o let) propisano
zabrana
drudo e GSM samo GSM samo
g0 | koristenja
sa »hands- sa »hands-
GSM-a,




sluSalica,
karnevalskih
maski i sl.

bez putnika

nocu
koristenje
bijelog
svjetla
(sprijeda),
crvenog
svjetla
(straga); s
obje strane
zuti ili
narancasti
bocCni
katadiopteri

free«
spremom

ako dopusta
brzinu iznad
25 km/hi
shagu
elektromotora
iznad 600 W
- obavezna
prijava i
osiguranje

kocnica

prednje i
straznje
svjetlo

free«
spremom

bez putnika

kocnice,

prednje i
straznje
svjetlo,

ZVono;

u vrijeme
smanjene
vidljivosti
(nodi ili danju)
— reflektirajuci
prsluk

(vlastiti izvor, 2022.)

U Republici Hrvatskoj ovu tematiku regulirali ste u srpnju 2022 godine uveli e-romobil
kao osobno prijevozno sredstvo, uz vrlo sliCne uvjete kao i ostale zemlje prikazane u

gorniji slici.

Iz tablice 3 se vidi da su regulatori strogo (neovisno) ogranicili zakonom i da nisu vidjeli
(niti htjeli vidjeti) prodaju bilo ¢ega osim e-romobila koji razvija brzinu od 25 km/h, da
obvezna zastitna oprema koju nalaze nije ni u€inkovita ni dostatna, a prije svega da su
e-romobili i prijevozno sredstvo, $to korisnicima omogucuje da ih koriste u razliCite
svrhe i na drugim mjestima, ne samo tamo gdje je regulator postavio ih.

Dat ¢emo nekoliko prijedloga za uredenje situacije u Sloveniji (koji se po Zelji mogu
koristiti i u drugim drzavama), to¢nije:



E-romobil

Prema Zakonu o pravilima prometa na cestama [3] E-skuter spada u "laka motorna
vozila" €ija je konstruktivno ograni€ena brzina na 25 km/h. Problem je Sto u "isti kos"
stavlja tehnicki i konstrukcijski razliCita vozila (od e-romobila, snage motora 50 W,
teZine 4,6 kg i brzine do 12 km/h, do e-romobila snage motora do 4800 W, mase 61
kg i brzine do 80 i vise km/h). Vec¢ iz ove usporedbe jasno je da zakonska regulativa
ne prati razvoj prijevoznih sredstava, ve¢ kao posljedicho imamo sasvim drugacija
prijevozna sredstva na cestama i drugim povrSinama, a sve to je lako motorno vozilo
pod jedinstvenom Sifrom. Buduéi da Zakon o motornim vozilima [4] poznaje definiciju
lakog motornog vozila, policijski sluzbenici, kada slijede takva vozila (ako voze brzinom
do 25 km/h) i posumnjaju da se radi o 'jacem' i/ili brzem vozilu, ne mogu obaviti hitan
tehniCki pregled kod ovlastene organizacije, jer takvo vozilo nije motorno vozilo ili ako
bi takav pregled bio nalozen, medutim ovlasStena organizacija nema niti uredaje i
mogucnost provjere tehniCkog stanja vozila (brzina, uc€inak ko€enja, snaga motora).
Ukratko, sve S$to ima oblik e-romobil moze se koristiti, ¢ak i ako se ne kvalificira kao
lako motorno vozilo.

Na slici ispod, pojedinacni e-romobili su numerirani kako bi se lakSe pratile daljnje
indikacije. Tako su, prema navodima ponudaca, djecji e-romobili, koji su prikladni za
voznju djece od 6 do 10 godina (dakle, kategorija vozaca koji se ne bi trebali pojavljivati
na cesti - viSe o dobnom statusu u nastavku), oznaceni pod brojem "1" i nazvan "mini
e-romobil". E-romobil pod brojem "2" u nastavku nazivamo "cestovni e-romobil", koji
u nacelu ispunjava zakonske uvjete za lako motorno vozilo. No, brojkom "3" i oznakom
"svestran e-romobil" oznaceno je znatno jace, sposobnije prijevozno sredstvo, koje nije
namijenjeno samo voznji kao $to je dopusteno vazecéim zakonima, vec korisniku moze
ponuditi mnogo vise, ¢ak i izvan asfaltne povrSine (vise u nastavku).

Slika 1: Tipovi e-romobila [5], [6] i [7]

Tablica 4: TehniCke karakteristike razli€itih e-romobila (vlastiti izvor, 2022.)

»mini e-romobil »cestovni »svestran
»1« e-romobil« e-romobil«
»2« «3«
teza 4,6 kg 16,9 kg 61 kg
domet do 5 km (sa do 30 km (sa od 80 — 220 km
jednim jednim (ovisno o tezini
punjenjem) punjenjem) vozaca, brzini, stilu




voznje, temperaturi,
terena i upravljanju
baterijom)

brzina do 12 km/h 25 km/h mak 85 km/h
(blokiranje na 25
km/h)

kapacitet baterije | 2.500 mAh 10.200 mAh 60V 31,2 AH/ 60V
42 Ah

nosivost max 40 kg max 20 kg max 150 kg

motor 50 Watt 300 Watt 3.000V (2k 1.500 V
svaki - jedan motor
na svakom kotacu)

(vlastiti izvor, 2022.)

Nas prijedlog je da se sukladno Uredbi (EU) br. 168/2013 Europskog parlamenta i
Vije€a od 15. sije€nja 2013 [8] zakonodavcu omoguci donoSenje nove uredbe o zastiti
okoliSa. U slucaju e-romobila, e-romobil je ukljuCen u odgovarajucu kategoriju vozila
(L) i unutar sljedecih podvrsta: "mini e-romobil", "cestovni e-romobil" i "svestrani e-
romobil" (upotrijebili smo ove izraze u nastavku kako bismo pojasnili svoje prijedloge).
Time bi se sve kategorije razliCitih e-romobila unijele u pozitivnho zakonodavstvo.
Nakon toga bi se sektorskim zakonima uredila druga pravila koristenja (tko i kako ga
moze Koristiti, gdje se smije koristiti, odgovarajuca zastitna oprema i sl.).

Korisnik

Pozitivho zakonodavstvo propisuje da vozac e-romobila moze biti svatko tko ima 14 ili
vise godina i dijete od 12 do 14 godina koje ima biciklisticku dozvolu (Zakon o
vozacima) [9]. S obzirom na to da su e-romobili dostupni u slobodnoj prodaiji te u
cestovnom prometu (koji uz malo poznavanja ra¢unala prelazi brzine od 25 km/h i koje
mogu doseci i djeca), bilo bi razumno, prema dosadasnjom "kategorizacijom" e-
romobila uvesti i pravila dobnog ograniCenja i dokazivanje odgovarajuce
osposobljenosti buducih korisnika.

Sto je najvaznije, bilo bi potrebno regulirati pragove ulaska u svijet "motorizirane"
mobilnosti. Na primjer: "mini e-romobile", koji ne razvijaju brzinu veéu od 20 km/h,
mogla bi, kao i do sada, Koristiti djeca starija od 12 godina, uz dodatni uvjet -
dokazivanje vjestine upravljanja takvim vozilom . Za koristenje ,cestovnih e-romobila“
koji razvijaju brzine iznad 20-45 km/h podi¢i dobni prag na 15 godina (izjednacavanje
s dobnim uvjetom za polaganje vozackog ispita AM kategorije i sli€¢nog ispita prakticne
osposobljenosti). Za "svestrane e-romobile", koji omogucuju brzinu vecu od 45 km/h,
uvesti novu potkategoriju u skupini vozackih dozvola kategorije A, koja bi bila
usporediva s uvjetima za voznju motocikala kategorije A1 (najmanje 16 godine, prikaz
praktic¢nih vjestina).

Odgovarajuc¢a oprema

Zakon o pravilima prometa na cestama nalazZe koristenje zastitne biciklistiCke kacige
kao jedinog elementa zastite (do dopunjene 18 godine). Procjenjujemo da je takva



zastita premala i preslaba. Za koriStenje "mini e-romobila" eventualno je dovoljna
biciklistiCka kaciga, dok za vece, jaCe i brze e-romobile nije dovoljna.

kaciga za bicikl

Slika 2: Prijedlog razli¢itih vrsta kaciga za vozace e-romobila [10], [11] i [12]

Nas prijedlog je da se izmjenama zakona, kako je gore predlozeno, propisuju i dodatna
sredstva zastite i to: za ,cestovne e-romobile” ima smisla legalizirati koriStenje barem
jet motociklisticke kacige s vizirom. Za "svestrane e-romobile", uz enduro
motociklistiCka kaciga (korisnici ovakvih e-romobila obavljaju brojne voznje po raznim
terenima, a ne samo po asfaltnim kolnicima), bilo bi potrebno propisati obveznu
zastitnu opremu (za leda, zastita za ramena, laktove, koljena i rukavice).

Slika 3: Prijedlog zastitne opreme za vozace e-romobila [13], [14], [15]i[16]

Slijedi primjer odgovornog korisnika svestranog e-romobila koji koristi zastitho opremu
za terensku voznju.

! |

Slika 4: Zastitna oprema vozaca svestranog e-romobila (vlastiti izvor, 2022.)




Prometna infrastruktura

Zakon o pravilima prometa na cestama takoder definira gdje korisnici e-romobila smiju
voziti. To su: biciklistiCki put, biciklistiCka staza i prometnice u naselju odnosno na
cestama u naselju na kojima je najvec¢a dopustena brzina do 50 km/h. Ukratko,
vozacima e-romobila zabranjena je voznja povrSinama u naseljima gdje je dozvoljena
brzina ve¢a od 50 km/h a i izvan naselja. Ocjenjujemo da je takva dikcija besmislena
u svjetlu nasih prijedloga. Potrebno je prihvatiti Cinjenicu da su "svestrani e-romobili" u
uporabi te se shodno tome moraju postavljati i u cestovhom prometu (kao i na drugim
prometnim i/ili ne prometnim povrSinama).

Cinjenica je da na mnogim mjestima u Sloveniji imamo loSu cestovnu infrastrukturu,
jer su vozne povrSine Cesto osteéene, arhitektonski neadekvatne i/ili na drugi nacin
opasne (udarne rupe, uzduzno ili popre¢no ispucani kolnik, druge neravnine na voznoj
povrsini - razni poklopci Sahtova, prljavstina, pijesak, odbaceni dijelovi vozila, rampe
itd.).

Slika 4: Primjeri ozljeda i drugih nepravilnosti koje otezavaju voznju e-skutera [17]

10



Osim toga, prilikom izgradnje novih prometnica ili rekonstrukcije postojecih bit ¢e
potrebno razmisljati o proSirenju povrSina za vozace svih vrsta jednotracnih vozila, koje
Ce, sa stajaliSta odrzive mobilnosti, zauzimati sve viSe i ujedno “istisnuti" ostala
prijevozna sredstva s kolnika, $to ujedno znaci da voznu povrSinu moraju uciniti
sigurnom i ugodnom za voznju.

Obveza registracije i osiguranja od odgovornosti e-romobila

Uz odgovarajuce smjeStanje razliCitih vrsta e-romobila u samostalne kategorije
motornih vozila, bit ée potrebno regulirati i obvezu registracije ,,cestovnih e-romobila” i
,svestranih e-romobila” kao i periodiCne provjere ispunjavanje tehnickih uvjeta za
sudjelovanje tih vozila u prometu na cestama.

Takoder ima smisla uvesti obvezno osiguranje za "cestovne e-romobile" i "svestrane
e-romobile”, jer bi se time osigurala i pravna sigurnost (odStetna odgovornost)
sudionicima u prometnim nesreCama koje su inaCe uzrokovane sa strane vozaca e-
romobila. U sadasnjoj situaciji zrtva prometne nesrece koju je skrivio vozac e-romobila
u potpunosti je prepustena "dobroj volji" pocinitelja (vozaca e-romobila), ako je nema,
oStecCeniku ostaje samo pravni postupak sa zahtjevom za naknadu Stete.

Na kraju, takoder predlazemo da, kako bi se zastitili vozaci e-romobila i ostali sudionici
u prometu, svi e-romobili trebaju biti opremljeni odgovaraju¢im zvuénim signalom ili
zvonom, koje bi korisnici e-romobila mogli koristiti za upozorenje drugim sudionicima
njihovog sudjelovanja u zajedniC¢kim prostorima. Takoder bi bilo primjereno i potrebno,
radi vecCe sigurnosti u tamnom dijelu dana, propisati obveznu uporabu reflektirajucih
prsluka ili drugih reflektirajucih tijela za korisnike e-romobila koji voze nocu ili uz
smanjenu vidljivost.

Zakljucak

U radu prikazujemo dileme koje ukazuju na potrebu da donositelji odluka dobro
promisle Zelimo li doista koristiti e-romobile u svim njegovim znacCajkama ili Zelimo
zadrzati status quo. Ne smijemo i ne moZzemo zatvarati oCi pred Cinjenicom da
istaknute dileme postoje. Razni e-romobili su u svakodnevnoj upotrebi, kritiCne
situacije i/ili prometne nesrec¢e dogadaju se svakodnevno. Nadzorno tijelo (policija) je
nemocno, jer ne postoji odgovaraju¢a pravna osnova za ucinkovito i ispravno
postupanije i/ili sankcioniranje.

Zelimo li §to brZe i uginkovitije slijediti smjernice za &idéi okoli$ i odrZivi razvoj, vrijeme
je da se navedene dileme razjasne i na odgovarajuci nacin urede.

| sasvim za kraj najvaznija poruka svih partnera u preventivhom projektu ,Ljeto Ce stici,
zato glavom na e-romobil!” je: e-romobil je kao prijevozno sredstvo za mikromobilnost
| sa stajaliSta razvoja i uvodenja odrzive mobilnosti primjereno prijevozno sredstvo, ali
uz odgovornog (i primjereno osposoblijenog) korisnika i uz uredenu zakonsku
regulativu, dakako s odgovaraju¢om prometnom infrastrukturom koja korisniku
omogucuje udobnu voznju i sigurno koristenje.
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Sazetak

Revizija cestovne sigurnosti kao vaZan alat Direktive 2008/96/EC nije podrZzana
zakonskim rjeSenjima u Federaciji BiH. Medutim, Autocesta na Koridoru Vc kao dio
TEN-T mreZe uglavnom je finansirana iz Medunarodnih finansijskih institucija, na
prvom mjestu od EBRD-a i EIB-a, koji su opredjeljeni na finansiranje sigurnih projekata.
Iz ovog razloga na vecem broju dionica, odnosno projekata (idejnih ili glavnih) je
nametnuta obaveza i provedena revizija cestovne sigurnosti.

lako se jo$§ uvijek ne provodi kroz sve Cetiri faze Zivotnog ciklusa nekog projekta
(dionice) i dalje se postizu znacajni efekti na povecanju sigurnosti saobracaja. JP
Autoceste F BiH su izradile Proceduru o nacinu postupanja prema EU direktivama iz
oblasti sigurnosti saobracaja na autocestama i brzim cestama i imenovale stalnu
komisiju sa obucenim kadrovima sa ciljem provodenja direktiva i pracenja efekata istih.

Kljucne rijeci: Direktva 2008/96/EC, Revizija cestovne sigurnosti

Summary

Road Safety Audit as an important tool of Directive 2008/96/EC is not supported by
legal solutions in the Federation of BiH. However, the Motorway on the Corridor Vc as
a part of the TEN-T network is mainly financed by International Financial Institutions,
primarily by the EBRD and EIB, which are committed to financing safe projects. For
this reason, for a large number of sections, that is, designs (preliminary or main) an
obligation was imposted and a road safety audit was carried out.
Although it is still not implemented through all four phases of the life cycle of a project
(section), significant effects on increasing traffic safety are still being achieved. PC
Motorway of F BiH created a Procedure on how to act according to EU directives in
the field of traffic safety on motorways and expressways and appointed a permanent
commission with trained staff with the aim of implementing the directives and
monitoring their effects.

Key words: Directive 2008/96/EC, Road Safety Audit



1. Uvod

Autocesta je cesta najviSeg ranga koja treba da obezbjedi visok kvalitet usluge i
sigurnosti za sve korisnike. Kao cesta najviseg ranga, autocesta bi vec¢ po izgradniji
trebala da ima ,ugraden® visok stepen sigurnosti. Ovo se moze posti¢i kvalitetnim
projektnim zadatkom, projektima, standardima i smjernicama za gradnju autoceste.
Medutim, svjedoci smo situacije da iako formalno imamo zadovoljene sve nabrojane
kriterije i dalje ima sigurnosnih propusta, a koji proistiCu iz minimuma primijenjenih
standarda, zastarjelih smjernica i nesavremenih projektantskih rijeSenja. Takoder,
situacija u kojoj se projektuju i finansiraju relativno kratke dionice dovodi do
neujednacenih projektantskih rieSenja na razliCitim dionicama.

Primjenom Direktive 2008/96/EZ o upravljanju sigurnoS¢u cestovne infrastrukture,
odnosno Road Safety Audit (RSA)' kao jednog od alata ove direktive, moguce je
znacajno unaprijediti sigurnost na autocesti joS u fazi projektovanja.

U ovom radu cCe biti prikazan obim i efekti primjene RSA metodologije na Autocesti na
Koridoru Vc u F BiH. Obzirom da ne postoji zakonska obaveza primjene Direktive u
zakonodavstvu Federacije Bosne i Hercegovine, jo$ uvijek je nedovoljna primjena iste.
Poceci primjene Direktive u F BiH veZu se za preuzete obaveze od strane finansijera
gradnje Koridora Vc EBRD-a (European Bank for Reconstruction and Development)
za dionice Donja Gracanica — Zenica sjever i Buna — Pocitelj 2017 godine. Do danas
je na jos Sest dionica autoceste izvrSena provjera projekine dokumentacije (idejni i
glavni projekti) po metodologiji RSA.

2. Revizija cestovne sigurnosti/Road Safety Audit (RSA)

Revizija cestovne sigurnosti je propisana u EZ Direktivi 96/2008 i stoga je obvezna za
sve Clanice EU. Tokom posljednje decenije koriStenja Direktive vecina predvidenih
postupaka koje je vodila revizija cestovne sigurnosti dala je izvrsne rezultate u
sigurnosti na cestama. Stoga je u 2018. godini predloZzena izmjena i dopuna
(proSirenje) Direktive. To jasno pokazuje da je Direktiva bila uspjesna i da bi dobru
praksu trebalo dijeliti medu ostalim ¢lanicama izvan EU. U novembru 2019. godine
donesena je Direktiva (EU) 2019/1936 o izmjeni Direktive 2008/96/EZ o upravljanju
sigurnoS¢u cestovne infrastrukture.

Revizija Cestovne Sigurnosti - RCS je nezavisna, detaljna, sistemska, tehni¢ka analiza
sigurnosti koja se odnosi na projektovane karakteristike projekta cestovne
infrastrukture, te koja pokriva sve etape od planiranja do poc¢etnog upravljanja cestom.
Revizija cestovne sigurnosti treba biti sastavni dio procesa projekovanja
infrastrukturnog projekta u fazama idejnog projekta, glavnog projekta, prije pustanja u
saobracaj, i u poCetnom razdoblju upravljanja cestom.

Cilj revizije sigurnosti saobracaja na cestama je identifikovanje sigurnosnih problema
na cesti tokom razliCitih faza razvoja cestovnog projekta i davanje konkretnih
preporuka koje u mnogome jacCaju sigurnost. Revizija sigurnosti saobracaja utice i na
smanjivanje troSkova i svodenju istih na minimum, jer se radi u fazi planiranja,

1 U razli¢itim zemljama u regiji se ovaj pojam razli¢ito prevodi, tako da ¢e u daljem tekstu uglavnom biti
naveden kao RSA



projektovanja i izgradnje i na vrijeme prepoznaje sigurnosne probleme. Svako kasnije
uticanje na sigurnost ceste, tokom eksploatacije ceste, zahtjeva uglavhom velike
troSkove i saobracajne nezgode i njihove posljedice. RSA predstavlja proaktivhu
metodu, koju obavljaju obuceni struénjaci koristeci najbolje svjetske prakse. Obzirom
da se u prve dvije faze radi na nivou projektne dokumentacije, poboljSanja projekta i u
konacnici ceste je u ovim fazama najjeftinija i provodi se puno prije nego se poc¢nu
deSavati saobracajne nezgode koje potencijalno loSa tehnic¢ka rjeSenja mogu da
proizvedu.

Revizija sigurnosti cestovnog saobrac¢aja uzima u obzir sigurnosne potrebe svih
uCesnika u saobracaju i nije provjera uskladenosti sa nacionalnim standardima.
Zapravo, neki od sigurnosnih problema identificiranih u reviziji mogu biti posljedica
koriStenja nacionalnih standarda koji viSe nisu priznati kao ,sigurni prema
medunarodnim Kriterijima. PoStivanje nacionalnih standarda ne garantuje sigurnost.
Mozda je to dobra osnova za pocetak, ali inzenjeri-auditori moraju sigurnost
saobracaja i prakticno posmatrati i biti spremni osporiti ih.

Na narednoj slici je prikazan RSA proces:

START OF THE RSA
Design is ready and Client engage an Auditor

i/L Ordering
Client hands over all documents to Auditor
b
Independent RSA by Auditor with formal Report @ Conducting
Client decides
‘_
about RSA Report
RSA Client
Report shows considers:
no safety changes of
problems Client design
considers: )
no changes Completion
Designer changes| |

design

I

RSA is approved by Client’s written statement
END OF THE RSA

Slika 1. RSA proces
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Za kvalitetno provodenje procesa bitna je osnova za njegovo pokretanje (najbolje
zakonska), zatim kvalitet tima za provodenje RSA, kvalitet kadrova klijenta te
poznavanje RSA procesta od strane projektanta i spremnost projektanta da izmjeni
(unaprijedi) vlastiti projekat.

3. Road Safety Audit na Autocesti na Koridoru Vc u FBiH

Trenutno je u zemljama sa niskim i srednjim prihodima (LMICs)? sistematska primjena
ili prihvacenost RSA veoma mala. RSA koji se sprovode uglavhom se vrSe na
insistiranju IFI*-a koje finansiraju putne projekte i Cesto ih sprovode strane
konsultantske kompanije i odnose se samo na oko 5% putne mrezZe koju finansiraju
IFI. Cak i kada se provode ovakvi RSA, nadlezni organi za ceste ne sprovode uvijek
navedene RSA preporuke. RSA se obi¢no ne sprovodi na 95% mreZe koje se finansira
iz drzavnih sredstava. U nekim novijim IFI projektima pokuSano je da se uspostave
lokalni kapaciteti za implementaciju RSA u zemljama sa niskim i srednjim prihodima i
uradeni su pilot projekti, ali ih je za sada jako malo. Edukacija i obuka revizora
sigurnosti na cestama ostaje najslabija tacka u cijelom RSA lancu. Razlog za to je
relativno kratka istorija RSA, nedostatak razumijevanja RSA metodologije i procedura,
nedostatak RSA literature na lokalnim jezicima, itd.

Sami poCeci RSA na autocestama i uopste na cestama u Federaciji BiH vezuju se za
2017-tu godinu kada je kroz ESAP (Enviromnet and Social Action Plan) nametnuta
obaveza od strane EBRD-a da se na dionicama, koje je ova banka finansirala, provede
RSA. EBRD i nesto kasnije EIB (European Investment Bank) su pokazale jasnu
opredijeljenost da Zele finansirati samo sigurne projekte cestovne infrastrukture. U tom
trenutku u F BiH nije bilo obuCenog osoblja za RSA kako u projektantskim
kompanijama tako ni kod upravitelja. Prve audite je uglavhom radila kompanija IMC
Worlwide (London) koja je angazovana od strane EBRD-a. Prakti¢no ovo je bila i ostala
jedina moguénost za provodenje metodologije RSA na projektima cestovne
infrastrukture, obzirom da do danas zakonodavstvo u F BiH ne nudi moguénosti za
provodenje iste.

U toku 2019. godine Federalno ministarstvo prometa i komunikacija organizovalo je
obuku stru¢nih lica iz oblasti gradenja i saobracaja, po metodologiji Road Safety
Inspection (RSI) i Road Safety Audit (RSA). Ovo je bio jo$ jedan od pokuSaja da se
Direktiva inkorporira u domace zakonodavstvo, medutim bezuspjesSno. Najveca korist
ovog projekta jeste 20-tak certificiranih kadrova iz gradevinske i saobracajne struke.
Ovo Ce se pokazati vrlo korisnim, obzirom da ipak certificirani domaci struénjaci dobro
razumiju nase pravilnike, standarde i smjernice, ali i neke opste probleme na nasim
cestama.

Kako je najviSe aktivnosti iz oblasti RSA bilo u okviru JP Autoceste FBiH, naSe
preduzece je izradilo internu proceduru kako bi $to bolje upravljale procesom RSA. U
tom smislu izradena je Procedura o nacinu postupanja sa EU direktivama iz oblasti
sigurnosti saobracaja na autocestama i brzim cestama.

2 LMICs - Low and Middle Income Countries
3 |Fl — International Financial Institutions



Procedura definiSe obaveze i odgovornosti sluzbi unutar javnog preduzeéa u
postupcima provodenja revizije cestovne sigurnosti (RSA) na projektima autocesta i
brzih cesta, kao i kontrole cestovne sigurnosti (RSI) na dionicama u upotrebi.
Procedurom su definisani medusobni odnosi sudionika u postupku provodenja revizije
i kontrole cestovne sigurnosti, obaveze, odgovornosti, rokovi, nacin pracenja
realizacije revizije i kontrole cestovne sigurnosti, nacin pracenja implementacije
predloZzenih mjera, forma izvjeStavanja i vodenje evidencije o izvjesStajima. Pored
nabrojanih ciljeva, Procedura ima za cilj i ujednaCavanje pristupa konsultanata prilikom
provodenja RSA. Cilj je da se koristi SEETO* prirucnik, koji je u skladu sa PIARC®
vodi¢em za provodenje RSA. Dodatno nametnutom obavezom uklju€ivanja domacih
certificiranih revizora (auditora) obezbjedi¢e se provodenje procesa prema PIARC-u.

Procedura je obuhvatila sljedece Direktive:

- Direktiva 2008/96/EZ o upravljanju sigurno$éu cestovne infrastrukture

- Direktiva 2019/1936 Evropskog Parlamenta i Vije¢a o izmjeni Direktive
2008/96/EZ o upravljanju sigurnoséu cestovne infrastrukture

- Direktiva 2004/54/EZ o minimalnim zahtjevima za tunele u Transevropskoj
cestovnoj mrezi

- Direktiva 2010/40/EU Evropskog Parlamenta i Vije¢a o okviru za uvodenje
inteligentnih saobracajnih sistema u cestovnhom saobracéaju i veze s ostalim
vrstama prevoza

U najvecoj mjeri su obradene prve dvije direktive i to sa aspekta RSI i RSA. Druge
dvije direktive su takoder nezastupljene u domac¢em zakonodavstvu, a JP Autoceste F
BiH se €ak i u vecoj mjeri bave ovim oblastima, obzirom na veliki broj tunela i razvijen
sistem ITS-a, odnosno upravljanja i nadzora autocestom.

Do sada je kroz RSA je obradeno osam dionica autoceste ukupne duzine 72,5
kilometara:

- Donja Gracanica - Zenica sjever (2,1 km)

- Buna - Pocitelj (7,2 km)

- Doboj Jug - Medakovo (8.5 km)

- Mostar jug — Buna (9,2 km)

- Medakovo - Ozimica (21,3 km)

- Ozimice - Poprikuse (11,9 km)

- Tarcin - tunel Ivan (6,8 km)

- Poprikuse - Nemila (5,5 km)

Do sada su izgradene samo dionice Donja Grac¢anica — Zenica, Tar€in — tunel lvan, te
Buna — Pocitelj, medutim ova dionica iako izgradena, joS uvijek nije u eksploataciji.
Vecina audita je provedeno nad glavnim projektima navedenih dionica. Takoder,
vecinu audita su radile inostrane kompanije i konsultanti, medutim donoSenjem gore
spomenute Procedure na koju su i banke finansijeri dale saglasnost, obaveza je
ukljuCivanje domacih certificiranih stru€njaka u proces RSA.

U nastavku je dat pregled tipi¢nih nedostataka i mjera koje su auditori identifikovali u
projektnoj dokumentaciji navedenih dionica:

4 SEETO — South-East Europe Transport Observatory, sada Transportan zajednica
> PIARC — World Road Association



Trasa i poprecni presjek

- Smanjenje zaustavne preglednosti uslijed
postavljanja barijera za zastitu od buke

- Kratki prekidi izmedu zastitnih ograda

- Veliki omjer kosina (3:1)

Sirina zaustavne trake (2,5 m)

Osigurati zaustavnu preglednost pomjeranjem
zvucnih barijera ili proSirivanjem bankine
Projektovanje blazih kosina ili zastita
postojec¢ih ogradama

ProS$irivanje zaustavne trake na 3+ m

shoulder
ditch,

Petlje i naplatna mjesta

- Tankoslojna horizontalna signalizacija u
zoni petlji

- Mali radijusi na krakovima petlji koji mogu
dovesti do izlijetanja vozila

- Nezasticena mjesta razdvajanja tokova na
kojima je obi¢no postavljen ,T“ portal

- Mogucnost pojave krivog smjera

- Opasni betonski zidovi na prilazima
naplatnim rampama

- Generalna primjedba mali prostor za
lociranje petlji i naplatnih mjesta, Sto stvara
probleme u odvijanju saobracaja

Projektovanje zvucne horizontalne
signalizacije

Povecanje radijusa, povecanje popre¢nog
nagiba, naglasavanje krivine signalizacijom,
fizicko razdvajanje tokova

Zastita ublaziva€ima udara

Postavljanje znakova ,KRIVI SMJER®

Tuneli

- Zastita ulaznih portala i ugibaliSta

- Visoki iviénjaci u tunelima uslijed naleta
vozila uti¢u na gubitak kontrole nad
vozilom

- Nedostatak prelaza kolovoznih traka ispred
tunela za interventne sluzbe

- Nedozvoljeni prikazi na promjenijivoj
signalizaciji

Zastita ogradama i ublaziva¢ima udara
Projektovati ivicnjake do 7,5 cm visine;
horizontalna signalizacija sa vibro ili zvu¢nim
efektom

Projektovanje upravljivih rampi u blizini
tunelskih portala

Onemoguc¢avanje nedozvoljenih prikaza

ZNAKOVI U TUNELUTUNNEL SIGNS

SPZ - sacbracajni promjenjijivi znak

VMS - variable message traffic sign

gomii dio znaka/top part II-28

«donji dio/bottom part Il - 34 (100.80.60.40 kmvh )

Zastitne ograde u ublazivaci udara

- Kosi zavrseci ograda
- Kratki razmaci izmedu susjednih ograda <80
m

»End Terminali“
Izbjegavanije kratkih razmaka (,rupa®)
izmedu zastitnih ograda




- Spojevi ograda mostova sa ogradama na
trasi

- Nezasticene betonske kanalice odvodnje

- Opasni otvori na ogradama na lokacijama

SOS telefona

|

Generalna preporuka, postivanje standarda
EN1317; upotreba atestiranih sistema,
obracanje paznje na radnu Sirinu i sl.

Pristupne ceste

- Svjetla vozila sa pristupnih i drugih cesta u
nivou moze dovesti do zasljepljivanja vozaca
na autocesti

- Vrsta prikljuaka pristupnih cesta na
postojece ceste (lokalne, regionalne,
magistralne)

- Elementi poprec¢nog profila i trase, te
preglednos na priklju¢cima

- Nedovoljno jasno obiljezavanje na

pristupnim cestama

Projektovati zastitu od zasljepljivanja
izmedu autoceste i pristupnih cesta

U vecini sluCajeva kada se cesta prikljuCuje
na prometniju regionalnu ili magistralnu
cestu, predlaze se kruzni tok

PoboljSanje elemenata ceste ili Cak
smanjivanje Sirine traka sa 3,5 na 3,25ili 3
m

Projektovanje adekvatne signalizacije za
vodenje saobracaja

Saobracajna signalizacija

- Upravljanje brzinama na trasi i na izlazima iz
tunela

- Na dionicama sa gu$¢im saobracajem,
problem moze predstavljati razmak izmedu
vozila

- Na petljama, tunelima i trasi obi¢na
tankoslojna horizontalna linija nije dovoljna
da upozori vozage na neZejena
prestrojavanja

- Nepravilna signalizacija na mjestima
razdvajanja tokova, na odmoristima i sl.
moze navesti vozace na pogresSnje radnje

- Nedostatak strelica za vodenje saobraéaja

Uskladivanje brzina, posebno na izlazima iz
tunela u kojima je ograni¢enje 100 km/h
Projektovanje znakova (sekcija) koje
upozoravaju na pravilno drzanje razmaka
Projektovanje horizontalne signalizacije sa
vibro i zvuénim efektom

Pravilno i unificirano projektovanje
signalizacije na mjestima razdvajanja
tokova, odmoristima i sl.

""

Tabela 1. Tipi¢ni nedostaci i predloZene mjere iz RSA izvjeStaja

Drzite razmak ! || @
Keep distance!

U tabeli su predstavljeni neki od tipi¢nih sigurnosnih nedostataka identifikovanih u
projektnoj dokumentaciji pobrojanih dionica. Nakon $to auditori prepoznaju i opiSu
problem, za svaki od njih daju prijedlog mjere za otklanjanje nedostatka, odnosno



unaprjedenje sigurnosti. Naredni korak u RSA procesu jeste osvrt projektanta prema
postavljenim problemima i mjerama. Na samim poc€ecima, kod prvih RSA izvjestaja,
kada projektanti nisu bili upoznati sa metodologijom, prilicno su se tvrdo postavljali
prema ukazanim sigurnosnim neodstacima. Odgovori su uglavnom bili na nacin da se
po svaku cijenu opravda projektantsko rjeSenje, pozivajuéi se na projektni zadatak,
smjernice, standarde i sl. Medutim, kako su i projektanti dijelom prosli kroz proces
edukacije i certifikacije za RSA i RSI, svijest o sigurnosnim mjerama, koje su u nacelu
jeftine i znac¢ajno unaprjeduju finalni projekat, se bitno promijenila.

Sliéna situacija je bila i na strani upravitelja, ali viSe iz drugog razloga. Vecina
provedenih audita je uradena dosta kasno, kada su projekti vec¢ finalizirani i kada je
krenuo proces izbora izvodaca za gradnju dionice ili Cak kada je on izabran. Ovo je
primoralo upravitelja da isto tako nekada bude tvrd u prihvatanju mjera, znajuci da ¢e
to proizvesti skupe varijacije u procesu izgradnje. Auditi i danas kasne, ali ipak sada je
vecem broju uposlenih u lancu jasno da RSA mora biti inkorporiran u odgovaraju¢u
dionicu, pa tako u razliitim fazama procesa on bude proveden, na zadovoljstvo
finansijera (IFl), ali i upravitelja.

Isto tako, danas su sve kvalitetniji projekti, pa ¢ak imamo i primjer posljednjih RSA
izvjesStaja koji su reklo bi se kozmeti¢ke prirode za glavni projekat i u dobroj mjeri se
odnose na saobracajno tehniCku opremu. Ovakve izvjeStaje prakticno nije zahtjevno
provesti ¢ak ni u fazi gradnje neke od dionica autoceste, a same izmjene konstatovati
kroz projekte izvedenog stanja.

4. Zaklju€ak

Do sada provedeni auditi na autocesti su u znacajnoj mjeri poboljsali projektnu
dokumentaciju sa aspekta sigurnosti saobracaja. Vecina audita je provedena kroz
jednu od Cetiri faze, uglavnom se to radilo o idejnom ili glavhom projektu. Auditiranje
kroz sve Cetiri faze bi znacajno poboljSalo sigurnost, obuhvatajuci prakti¢no sve faze
Zivotnog vijeka projekta, od kojih su prve tri iskljucivo proaktivne.

Medutim, najznacajniji doprinos sigurnosti cestovne infrastrukture za sve ceste bilo bi
kroz inkorporiranje Direktive u domace zakonodavstvo. Kako je stanje saobracajne
sigurnosti u F BiH na veoma niskom nivou, zbog velikog broja poginulih i povrijedenih,
namece se velika potreba za provodenjem i ostalih (proaktivnih i reaktivnih)
metododologija, na prvom mjestu Road Safety Inspection, kojim bi se otklonili
nedostaci na postojeéim cestama koji generiSu navedene posljedice. Takoder, izmjena
zastarjelih smjernica za projektovanje obezbijedilo bi jedinstven pristup projektovanju
modernih i sigurnih cesta.
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Sazetak

Revizija sigurnosti cestovnog prometa (RSA )propisana je Direktivom EC 96/2008 i stoga
Jje obvezna za sve clanice EU. Tijekom posljednjeg desetljeca primjene Direktive vecina
provedenih postupaka, predvodenih reviziom sigurnosti cestovnog prometa, dala je
izvrsne rezultate povecanja sigurnosti cestovnog prometa. Zbog toga su daljnje izmjene i
dopune Direktive (proSirenje) uvedene u svibnju 2018. i veljaci 2019.godine. To jasno
pokazuje da se Direktiva smatra vrlo uspjesnom i da ovu dobru praksu treba podijeliti s
zemljama koje nisu C¢lanice EU-a.

Pored RSA za nove ceste, Direktivom je propisana Kontrola sigurnosti cesta (RSI) za
postojece ceste. Naime, RS/ je alat posvecen postojec¢im cestama i problemima/mjerama
sigurnosti na cestama koje se mogu provesti kroz odrZzavanje.

U radu su prikazani rezultati IzvjeStaja o izvrSenom RSI na magistralnim cestama u
Federaciji BIH u ukupnoj duZini od 446,44 km, a koji predstavijaju sustavni pregled na licu
mjesta proveden od strane neovisnih struénjaka za sigurnost cestovnog prometa
postojece ceste ili dionice ceste gdje su identificirana opasna mjesta i nedostaci koji mogu
uticati na sigurnost u prometu.

Kljucne rijeci: Direktiva EC 96/2008, Kontrola sigurnosti cesta (RSI), magistralne ceste,
dionice magistralnih cesta, sigurnost, kratkoro¢ne, FBIH.

Abstract

Road Safety Audit (RSA) is stipulated within EC Directive 96/2008 and therefore
mandatory for all EU members. During the last decade of Directive usage most of the
implemented procedures, led by Road Safety Audit, provided excellent road safety results.
This is why further Directive amendments (extension) were introduced in May 2018 and
February 2019. This clearly indicates that Directive was seen as being very successful
and that this good practice should be shared with Non-EU members.

In addition to RSA for new roads, the Directive prescribes Road Safety Inspection (RSI)
for existing roads. Namely, RSI is a tool dedicated to existing roads and road safety
issues/measures that can be implemented through maintenance.

Presented in the paper are the results of the Reports on the RSI performed on the main
networks in the Federation of BIH with a total length of 446,44 km, which represent a
systematic on-site inspection carried out by independent road traffic safety experts of the
existing road or road section where dangerous places have been identified and defects
that can affect safety in traffic.

Key words: Direktive EC 96/2008, Road Safety Audit, main roads, section of main road,
FB&H, safety , short-term measures.
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1. Uvod

Prometne nezgode su jedan od najznacajnih problema sa kojima se suoavaju moderna
drustva. Osim humanog aspekta smanjenja broja smrtno stradalih i povrijedenih u
prometnim nezgodama, postoje snazni argumenti za smanjenje broja smrtno stradalih u
prometnim nezgodama sa ekonomskog aspekta jer iste oduzimaju ogromne financijske
resurse. Mnoge drzave sa niskim ili srednjim prihodima mogu imati velike druStveno-
ekonomske gubitke €iji su uzrok prometne nezgode. Osim toga, veéina smrtno stradalih ili
teze povrijedenih su starosti izmedu 15 i 44 godina i nalaze se u najproduktivnijim
zivotnim fazama, te gubitak njihove produktivnosti mozZe biti prepreka za bududi
ekonomski rast.

U slu¢aju Federacije Bosne i Hercegovine (FBiH) i na osnovu koriStene metodologije
Svjetske banke procjenjuje se da ekonomski gubici iznose 400 milijuna eura godisnje’ , a
u Republici Srpskoj 170 milijuna eura godi$nje?. Broj smrtno stradalih osoba i ozbiljni
ekonomski gubici uzrokovani prometnim nezgodama u Bosni i Hercegovini (BiH)
zahtijevaju hitnu i kontinuiranu paznju vlasti, a resurse koji se koriste za tu aktivnost
potrebno je povecati u skladu sa porastom prometa. S obzirom da je sigurnost prometa
kriticno pitanje u BiH, pri Cemu je stopa prometnih nezgoda sa fatalnim ishodom po glavi
stanovnika znatno veca nego u zemljama zapadne Europe koje u tom segmentu biljeze
najbolje rezultate, postoji snazna potreba za sistemskim pristupom koji mozZe dovesti do
rezultata.

Bosna i Hercegovina je dobila financijska sredstva od Medunarodne banke za obnovu i
razvoj (IBRD) u cilju podrSke u sprovodenju Projekta modernizacije drumskog sektora u
FBiH. Ukupni cilj ovog projekta je unapredenje prometne povezanosti i sigurnosti za
korisnike cesta koji su obuhvaceni projektom kao i jaCanje kapaciteta za odrzivo
upravljanje osnovnom cestovhom mrezom. Tijekom 2019. godine uradena je iRAP
Studija, u okviru koje je izvrSen pregled cjelokupne magistralne mreze na podrucju
Federacije BIH u duzini od 2.293,70 km. Provedenim analizama utvrden je veliki broj
vertikalnih prepreka uz cestu koje mogu rezultirati teSkim prometnim nezgodama. Na
odredenom broju pregledanih segmenata analiziranih dionica cesta postoji moguénost
naleta vozila na nezastiCene zavrSne elemente zastitnih ograda, kao i moguc¢nost udara
vozila u krute prepreke koje se nalaze uz cestu, a koje potencijalno mogu dovesti do
teSkih ili smrtonosnih ozljeda sudionika u prometu. Jedna od vrlo Cestih situacija na
analiziranoj cestovnoj mrezi su duboki odvodni kanali koji se nalazi uz ceste, Sto moze
imati za posljedicu teSke prometne nezgode uslijed iskliznu¢a vozila s ceste. Za analizu
stanja kolniCke povrSine dionica izvrSena je procjena cestovne mreze i provedena je
kumulativna analiza relevantnih skupova podataka koji su ukljucivali:

1) SRS - broj zvjezdica;
2) IRl — Medunarodni indeks hrapavosti (engl. IRl — International Roughness Indeks);
3) Vrijednosti kolotraga kolnika;

4) ProsjeCne godiSnje dnevne vrijednosti prometa (PGDS) na segmentima
procijenjene cestovne mreze.

! Studija: Troskovi prometnih nezgoda u FBiH, Kolovoz 2011. godine (https./jpctbih.ba/assets/upload/dokumenti-o-
sigurnosti/troskovi_saobracajnih_nezgoda_u_.pdf)

2Studija: Troskovi prometnih nezgoda u RS, Travanj 2012 godine
https.//www.absrs.org/sajt/doc/File/troskovi/Troskovi_saobracajnih_nezgoda_u_Republici_Srpskoj.pdf)
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Na osnovu navedenih podataka provedena je percentilna analiza vrijednosti kumulativnih
rizika. Prvi korak je bio sortiranje statistickih uzoraka silaznim redoslijedom na osnovu
prethodno izraCunatih vrijednosti kumulativne razine rizika (od maksimalne do minimalne
vrijednosti NCRI indeksa). Sortirani statisti¢ki uzorak podijeljen je na 100 jednakih dijelova
za odredivanje normaliziranih percentilnih vrijednosti NCRI indeksa. U posljednjem koraku
statistiCke analize, na osnovu dobivene percentilne krivulje, odredena je minimalno
dopustena granicna vrijednost NCRI indeksa. Ova vrijednost je naknadno odabrana za
konacni odabir kriticnih dionica. Na taj nacin je identificirano 20% kriti¢nih dionica na
magistralnoj mrezi (Slika 1) na kojima je potrebno primijeniti mjere za povecanje razine
sigurnosti prometa na zadovoljavajucu razinu.

Slika 1: Pregledna karta 28 dionica za koje je izvrSena kontrola sigurnosti cesta
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Izvbr: Izvjestaji o kontroli sigurnosti cesta u FBiH

Nakon rezultata iRap-ove studije, naredni korak bila je kontrola sigurnosti cesta, kako bi
se za kritiCne dionice izvrSili detaljni pregledi sa prijedlogom ekonomicnih/niskobudzetnih,
ali visoko efikasnih mjera koje se mogu primijeniti prvenstveno u okviru redovnog
odrzavanja cesta.

2. Opis poslova

Glavni cilj kontrole sigurnosti cesta je utvrdivanje nedostataka u oblasti sigurnosti prometa
na 28 odabranih dionica magistralnih cesta (Tabela 1), procjena njihovih rizika po
sudionike u prometu i predlaganje ekonomicnih/niskobudzetnih i veoma ucinkovitih mjera
za sigurnost prometa koje Ce se provoditi u okviru redovnog odrzavanja cesta.
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Kontrola sigurnosti cesta realizirana je za 446,44 km mreze magistralnih cesta na
podrucju Federacije BiH, a kojima upravlja JP Ceste Federacije, odnosno za 28 odabranih
dionice cesta koje spadaju medu najrizicnije dionice (u skladu sa vrijednostima NCRI
indeksa) prema rezultatima iz iRAP-a Studije iz 2019. godine.

Tabela 1: Spisak dionica magistralnih cesta za koje je izvrSena Kontrola sigurnosti cesta

Redr_li Dionica magistralne mreze Stacionaza km Naziv SRelne
broj (km)
1 M5 010 Doniji Vakuf ,Turble 24+000-26+440 Turbe - Nevié Polje 14,75
M5 011 Turbe - Nevi¢ Polje 0+000-12+304
2 M4.2 001 Gr.Hrvatske - Skokovi 8+600-24+026 Grahovo - Skokovi 15,43
Konijic - Ostrozac
3 M17 012 Konijic - Jablanica 0+000-21+243 21,24
Ostrozac - Jablanica
4 M-5 001 Izaci¢ - Biha¢ 0+000-14+138 Kamenica - Biha¢ 14,14
5 M4.2 002 Skokovi - Srbljani 0+000-12+000 Skokovi - Cazin 12,00
6 M4 012 Simin Han - Caparde 16+600-23+000 Kalesija - Caparde 6,40
7 M18 005 Priboj 2 - Simin Han 9+100-25+113 gr.Entiteta-Simin Han 16,01
8 M18 009 Olovo - Semizovac 0+000-39+711 Olovo - Semizovac 39,71
9 M18 010 Semizovac - Sarajevo 0+000-10+900 Semizovac - Sarajevo 10,90
29 M17 005 KaruSe - Ozimice 0+000-29+497 Maglaj - Ozimica 29,50
1 M17 007 Topci¢ Polje - Ladva 19+000-32+606 Zenica - Ladva 13,6
12 | M18 006 Sicki Brod - Zivinice 0+000-12+439 Sic¢ki Brod - Zivinice 12,44
13 M14 001 Bihac¢ 4 - Srbljani 0+000-11+672 Biha¢ - Srbljani 11,67
14 M17 009 Stup 3 - Blazy;j 1+200-6+400 Stup - Blazuj 5,20
15 M18 007 Zivinice 1 - Vitalj 0+000-30+080 Zivinice - Vitalj 30,080
16 M5 012 Nevi¢ Polje - Kaonik 0+000-17+350 Vitez - LaSva 17,35
17 M4 011 Si¢ki Brod - Simin Han 1 0+000-14+435 Tuzla - Simin Han 14,43
18 M17 007 Topci¢ Polje - LaSva 0+000-19+000 Nemila - Zenica 19,00
19 M1.8 004 Srebrenik - Siéki Brod 3 | 0+000-27+550 Srebrenik - Si¢ki Brod 27,55
o0 M2 001 Gr Hrvatske - Neum 0+000-3+308 Neum1-Neum?2 3,31
M2 002 Neum - gr.Hrvatske 0+000-5+951 5,95
21 M17 008 HW (JoSanica) 1 - Stup 1 | 0+000+8+625 josanica - stup 8,62
22 M6.1 010 Siroki Brijeg - Mostar 0+000-21+286 Siroki Brijeg - Mostar 21,29
23 M1.8 001 Granica BH/HR 0+000-7+990 | Zupanja (gr. Rh.)-longari | 7,99
(Zupania) - Loncari i
24 M4 311 Tuzla7 - Tuzla 6 0+000-6+253 Sicki Brod - Tuzla 6,253
25 M18 011 Stup 1 - Trnovo 1 0+000-3+600 Stup - (gr. R.s.) Kula 3,60
% M14.1 008 Modri¢a - Gradacac 13+400-16+556 Modri¢a-Pelagi¢evo 3,16
M14.1 009 Gradacac - Pelagi¢evo 0+000-9+700 Modri¢a - PelagiCevo 9,70
27 M17.3 001 Buna - Masline 0+000-19+070 Buna - Masline 19,07
2g | 4010 Donja Brahovica - Sickd 1 g.900-26+100 Lukavac - Sicki Brod 26,10
Izvor: Studija iRap 2019 godine. Ukupno (km) 446,44
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Tijekom kontrole sigurnosti cesta na mrezZi magistralnih cesta u FBIH primljenjene su
medunarodne najbolje prakse i tehniCki detalji iz zahtjeva uz prilagodavanje lokalnim
uvjetima i potrebama. Pored terenskog rada, aktivnosti su se odnosile i na izradu lzvjestaj
o provedenoj kontroli sigurnosti cesta, a u skladu sa zahtjevima Direktive EC 96/2008. U
cilju realizacije $to veceg broja mjera iz RSI |zvjeStaja zahtijevano je, a tokom realizacije i
uradeno, da se mjere grupiSu u tri grupe, kratkoroCne, srednjoroCne i dugorocne mjere.
KratkoroCne mjere su ukljuCivala prijedlog mjera koje se mogu realizirati u okviru
redovnog odrzavanja magistralnih cesta. Odnosno, zahtijevano je da se u izvjestajima o
kontroli sigurnosti cesta fokusira na identifikaciju nedostataka cestovne sigurnosti na
postojeCim cestama koje su predmet inspekcije i da se predloze nisko-budzetne, a visoko
ucinkovite mjere za poboljSanje sigurnosnih uvjeta za sve sudionike u prometu.

Zbog obima posla formirana su tri tima kojima su dodijeljene to¢no definirane dionice,
kako bi se potrebne aktivnosti na terenu i u kancelariji mogle paralelno obavljati i kako bi
se ispostovao planirani rok zavrSetka svih aktivnosti za kontrolu sigurnosti cesta.

Neophodne aktivnosti koje su realizirane se mogu podijeliti u tri faze: PoCetna faza, faza
implementacije i zavrSna faza. U okviru svake od navedenih faza poduzete su potrebne
aktivnosti terenskog rada i rada u kancelariji neophodnih za prikupljanje podataka sa
terena, analizu podataka i izradu lzvjeStaja o kontroli sigurnosti cesta.

3. Analiza RSl izvjestaja

Kontrola sigurnosti cesta provedena je na odabranim dionicama magistralnih cesta i
dostavljeno je 28 lzvjeStaja o kontroli sigurnosti cesta. Pored toga, u cilju pracenja i
evaluacije mjera propisanih u RSI lzvjeStajima izradena je ,zidna karta“ dionica
magistralnih cesta obuhvacéenih kontrolom sigurnosti cesta sa identificiranim glavnim
nedostacima, kljuénim prijedlozima za unapredenje (mjerama) i procjeni troSkova za
predloZzene mjere, a u skladu sa podacima navedenim u lzvjestajima.

RSI Izvjestaji su pripremljeni u skladu sa Direktivom 2008/96/EZ o upravljanju sigurno$c¢u
cestovne infrastrukture, te Direktivom EU 2019/1936 o izmjeni Direktive 2008/96/EZ.

RSI lIzvjestaji su koncipirani u Sest (6) poglavlja. Specificni nedostaci sigurnosti prometa
prikazani su u treCem potpoglavlju lzvjestaja kroz 9 toCaka, a u skladu sa zahtjevima iz
Direktive 2019/1936, a sa osnovnim ciljem identifikacije rizika za sve sudionike u prometu,
sagledavanjem ocekivanih tipova nezgoda i prijedlogom niskobudZetnih, a visoko
efikasnih konkretnih mjera koje se mogu primijeniti prvenstveno u okviru redovnog
odrzavanja cesta.

U okviru prva dva poglavlja dati su opcCi podaci o razmatranoj dionici. U tre¢em poglavlju
su prikazani i analizirani specificni problemi i nepravilnosti koji ugrozavaju sigurno
odvijanje prometa na dionicama. TrecCe poglavlje sadrzi potpoglavlja u kojima su opisani
specificni problemi sigurnosti prometa koji su utvrdeni i razvrstani u skladu sa
primijenjenom metodologijom rada i analizom sljedecih elemenata:

(1) horizontalno i vertikalno pruzanje trase;

(2) raskrizja i Cvorista/petlje;

3) sadrzaj za ranjive sudionike u prometu;

4) rasvjeta, znakovi i oznake;

5) prometni signali;

6) objekti, zemljidni pojasevi uz cestu i zastitni sustavi cesta;

.~ o~~~
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(7) kolovoz;
(8) mostovi i tuneli;
(9) ostala pitanja;

Analizom svih 28 izvjestaja utvrdeni su op¢i i najvazniji nedostaci na svim promatranim
dionicama, a koji su sumarno prikazani u narednoj tabeli:

Tabela 2: Opci pregled dostavijenih RSI IzvjeStaja— broj uo¢enih problema sigurnosti prometa na
cestama prema svakom poglaviju Izvje$taja i procijenjeni troSak predloZenih mjera

Broj uocenih Trosak Prosjek Prosjek
Br Grupa problema ) [KM / [KM
problema [KM] .
mjera] lkm]
1. | Horizontalno i vertikalno pruzanje trase 72 1 509 398 20 964 3382
2. | Raskrizja i ¢vorista 106 4 253 950 40132 9 531
3 S:;;zaj za ranjive kategorije korisnika 59 6 082 500 103 093 13 627
4. | Rasvjeta, znakovi i oznake 101 2651010 26 248 5939
5. | Prometni signali 3 107 620 35873 241
6. Objekti, slobodne zone i zastitni sustavi 104 14 719 950 141 538 32 979
cesta
7. | Kolnik 83 11 361 200 136 882 25454
8. | Mostovi i tuneli 20 2 144 600 107 230 4 805

Izvor: Projekt modernizacije cesta u FBiH , Zavrsni IzvjeStaj za Projekt , Kontrola sigurnosti cesta na
odabranim dionicama magistralnih cesta u FBiH*

U okviru poglavlja horizontalno i vertikalno pruzanje trase obradene su sljedeCe teme:
vidljivost i preglednost; ograniCenje brzine kretanja i odredivanje brzinskih zona;
samorazumljivo pruzanje trase, pristup susjednim nekretninama i kompleksima; pristup
interventnih vozila i vozila za servisiranje; tretmani kod mostova i propusta; i izgled
podrucja uz cestu.

Na nekim razmatranim dionicama kao nedostaci su uoCene ,ostre” krivine na kojima je
ugrozena sigurnost sudionika u prometu jer je prisutna kombinacija horizontalne krivine
malog radijusa (radijusa 60 m) i konveksne vertikalne krivine (Slika 2) zbog ¢ega se cesta
vizualno ,gubi® iz vidnog polja vozaca.

Slika 2: Kombinacija vertikalne i horizontalne krivine i predloZeno rjeSenje

Izvor: RSI Izvjestaj ,, Kontrola sigurnosti cesta na odabranim dionicama magistralnih cesta u FBiH*

U cilju otklanjanja uo€enog nedostatka, predloZena je upotreba uzduznih razdjelnih linija
sa zvucnim efektom, dok je za uredenje prilaza objektu (kanaliziranje) predlozena
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dogradnja nedostajuceg trotoara/pjeSaCke staze koji ¢e dati bolje vodenje i smirivanje
brzine, uz dodatne prometne elemente vodenja (markere) i obiljezavanja krivine

Raskrizja i ¢vorisSta

Za vecinu raskrizja i ¢voriSta uoCena je izrazajno velika Sirina sporednih cesta na samom
raskrizju zbog Cega se javlja Siroko konfliktno podrucje (Slika 3). Predlozene su mjere
kanalisanja raskriZja na nacin da se izvrSi suzenje sporednih cesta na mjestu prikljucenja
kako bi se smanijilo konfliktno podrucje, a da se pri tome priklju¢enje na raskriZje vrsi u
toCki sa najvecom preglednoScu.

Slika 3: Ortofoto snimak i snimak sa terena raskrsnice na km 19+862 razmatrane dionice

]
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Izvor: RSI Izvjestaj ,, Kontrola sigurnosti cesta na odabranim dionicama magistralnih cesta u FBiH*

Kao dugoroCna mjera za ovakve uoCene nedostatke, predlozena je rekonstrukcija
raskriZzja na nacin da se izvrSi kanaliranje prometnih tokova na sporednim prilazima, kao i
uredenje priklju¢aka servisnih povrsina na sporedne prilaze.

Pored nedostataka koji se odnose na velike Sirine raskriZja, evidentirana su i raskrizja tipa
,Y*. Kao primjer prikazano je raskrizje tipa ,Y“ (Slika 4) koje predstavlja ukrstanje
magistralne ceste sa sporednim putem koji uglavhom Kkoriste poljoprivredna vozila za
pristup zemljiStu. Vozeci se magistralnom cestom stvara se dojam da je prikljucni kraj
ceste glavni pravac.

Pristup sporednoj cesti je preSirok i table za usmjerenje nemaju dobar efekt za
usmjeravanje saobracaja na glavni pravac kretanja.

Slika 4: Ortofoto snimak i snimak sa terena raskriZje i predloZeno rieSenje

Izvor: RSI Izvjestaj ,, Kontrola sigurnosti cesta na odabranim dionicama magistralnih cesta u FBiH"
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U cilju otklanjanja uoCenog nedostatka, predloZeno je da se raskriZje kanaliSe i modifikuje
u T oblik, te da se zasadi vegetacija (nisko rastinje) kako bi se blokirao pogled prema
sporednoj cesti koji trenutno djeluje zbunjujuCe za vozace. Krivinu je potrebno naglasiti
tablama za usmjerenje IlI-71 na Zuto-zelenoj podlozi sa minimalno Il klasom retrorefleksije
kojima Ce se povecati uocljivost znaka u svim uvjetima voznje (Slika 5).

Formiranje naselja duz magistralnih cesta i sadrzaj za ranjive kategorije korisnika
cesta

Jedan od izrazenih problema s kojim se susre¢e JP Ceste FBiH je formiranje naselja duz
magistralnih cesta. Ovaj problem je prisutan dugi niz godina, ali JP Ceste FBiH ne mogu
uticati i sprijeCiti taj trend, a Sto za posljedicu ima formiranje velikog broja nesigurnih
prikljuCaka i prilaza stambenim i/ili stambeno poslovnim objektima sa prisustvom pjeSaka.

Tipi€ne prometne nezgode koje mogu da nastanu su nalet vozila na pjeSaka, biciklistu, te
nalet na drugo vozilo (bocni sudar).

Slika 5: Primjeri nesigurnih prilaza uz magistralnu cestu u naseljenim mjestima

Izvor: RSI Izvjestaj ,, Kontrola sigurnosti cesta na odabranim dionicama magistralnih cesta u FBiH*

Kratkorocne mjere koje su predlozene za ovakav ili sliCan tip prilaza odnose se na
kanaliziranje preSirokih prilaza / suzavanje pristupa na jednu tocku ili $to manje pristupnih
toCki fizickim/uzdignutim otocima (Slika 6) kako bi se onemogucéio nekontrolirani
izlazak/uklju€enje vozila na magistralnu cestu.

Slika 6: Primjeri predlozZenih rieSenja za nesigurne prilaze u naseljenim mjestima

Izvor: RSI IzvjeStaj ,, Kontrola sigurnosti cesta na odabranim dionicama magistralnih cesta u FBiH*
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Obzirom da odredeni segmenti dionica magistralnih cesta prolaze kroz naseljena podrucja
kao jedan od nedostataka koji je zabiljezen na svim promatranim dionicama jeste
nedovoljan obim sadrzaja za ranjive kategorije korisnika cesta. lako je izgraden veliki broj
pothodnika, ali ¢ak i u slu€ajevima kada je konfiguracija terena pogodna za koriStenje
pothodnika, pjeSaci ne koriste pothodnike ve¢ prelaze direktno preko magistralne ceste,
tako da se na tim podrucjima pored pothodnika obiljezavaju pjeSacke staze (Slika 7).

sy

Mm@ ".

Slika 7: Pjesacki prelaz na stacionazi km 0+275 razmatrane dionice
= . . »a"n. K £

Izvor: RSI Izvjestaj ,, Kontrola sigurnosti cesta na odabranim dionicama magistralnih 'cesta u FBiH*

Neadekvatne zastitne ograde

Na svim razmatranim dionicama primijenjeni su kosi i obli zavrSeci na pocCetku i na kraju
ograde. Kosi zavrSeci su izvedeni na nacin da je jedan plast pobijen u zemlju i uglavhom
bez zakoSenja prema vanjskoj strani bankine, pa kao takvi predstavljaju opasnost za
vozila koja nalete na njih, obzirom da u takvim slu¢ajevima djeluju kao ,katapult®. Takoder,
na odredenim segmentima razmatranih dionica ugradene su zastitne ograde sa oblim
zavrSecima, uglavnom na krajevima ograda. Prilikom udara u ove elemente moze doci do
prodiranja ograde u kabinu vozila Sto bitno moze da utiCe na ozbiljnost povreda.

Slika 8: ZavrSetci zastitnih ograda na razmatranim dionicama magistralnih cesta

Izvor: RSI Izvjestaj ,, Kontrola sigurnosti cesta na odabranim dionicama magistralnih cesta u FBiH*
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Kao kratkoroéna mjera predloZzena je korekcija (postojecih) kosih zavrSetaka sa
zakoSenjem na vanjsku stranu bankine kako ne bi doSlo do naleta i podizanja
(,katapultiranja®) vozila, te ugradnja kosih zavrSetaka na mjestima gdje nedostaju. Na
nekim mjestima predlozena je ugradnja ,end terminala®, odnosno zavrSetka sa efektom
ublaZavanja udara.

4. Zakljucak

Provodenje kontrole sigurnosti cesta na 446,44 km mreZe magistralnih cesta bio je
intenzivan i zahtjevan zadatak. KoriStenjem viSekriterijske evaluacije koja ukljuCuje crne
toCke identifikovane iRAP studijom iz 2019. godine, za provodenje RSI odabrano je 28
dionica magistralnih cesta. Glavni ciljevi realizacije kontrole sigurnosti cesta bili su
identifikacija nedostataka sigurnosti na cestama, procjena rizika za korisnike cesta i
prijedlog specifi¢nih, niskobudzetnih/ekonomi¢nih i visoko ucinkovitih mjera za povecéanje
sigurnosti na cestama koje se u Sto veCem broju mogu realizirati u okviru odrzavanja
cesta. PredloZene mjere imaju za cilj smanjenje rizika za sigurnost prometa na dionicama
magistralnih cesta koje su predmet kontrole sigurnosti cesta.

Procijenjeni troSak predlozenih mjera za 28 dionica magistralnih cesta, uz fokus na
ekonomicne/niskobudzetne mjere je prilicno visok i iznosi 43.675.628 KM (22.330.994
Eura). MoZe se zakljucCiti da se predlozene mjere u RSI lzvjeStajima za 28 cestovnih
dionica u najve¢em broju odnose na unaprjedenje zastitnih cestovnih sistema na
odabranim cestama, a njihovo rjeSavanje u financijskom smislu najvise se odnosi na
zamjenu i postavljanje zastitnih odbojnih ograda klase H1Wn, a ostale predlozene mjere
se u velikom broju mogu rijeSiti kroz postojeCe ugovore o redovnom odrzavanju
magistralnih cesta, a zahtjevnije i ve¢e zahvate (rekonstrukcije raskrsnica itd.) ¢e se
planirati u okviru plan poslovanja JP Ceste FBiH.

S ciliem uniformiranja nacina obiljezavanja odredenih elemenata na mrezi magistralnih
cesta, pored predlozenih mjera u okviru RSI lzvjestaja, kao prilozi Izvjestaju predlozena
su tipska rjeSenja za obiljezavanje zone Skole, obiljezavanje izolovanog pjeSackog
prelaza, obiljezavanje ulaza u naselja, pravilnog postavljanja pocCetno-zavrsnih
konstrukcija zastitnih ograda na putu, kao i primjeri prijelaznih konstrukcija zastitnih
ograda prema standardu EN1317.
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MOGUCNOST PRIMENE POLIMERA SUPERPLAST | UTICAJ NA OTPORNOST
PRI NISKIM TEMPERATURAMA ASFALTNIH MESAVINA

SUPERPLAST POLYMER APPLICATION POSSIBILITY AND IMPACT ON THE
LOW-TEMPERATURE RESISTANCE OF ASPHALT MIXTURES

Nikola Rangelov’, China Shandong International Economic & Technical Cooperation Group Ltd

Aleksandar Milojevic?, Koridori Srbije

Sazetak: Smanjenjem prirodnih resursa i minerala ukazala se potreba za inovacijama u procesima
proizvodnje i ugradnje asfaltnih meSavina. Ranijim laboratorijskim ispitivanjima i izvodenjem razliCitih
probnih deonica potvrdeni su benefiti upotrebe superplastifikatora u asfaltnim betonima. Ono $to do
sada nije ispitano, a $to je prikazano u ovom radu jeste uporedna analiza asfaltnih meSavina sa i
bez dodatka ovog polimera pri niskim temperaturama. Eksplicitno su predstavijeni pozitivni efekti
upotrebe ovog aditiva u proizvodnji i ugradnji, ekonomska i ekolo$ka analiza u odnosu na mesavine
izradjene sa obi¢nim putnim, odnosno polimer - modifikovanim bitumenom. Ispitivanjem otpornosti
pri niskim temperaturama pomera se granica u iskustvima upotrebe superplastifikatora u Republici
Srbiji i stvaraju se povoljne okolnosti za sistemsku upotrebu u proizvodnji i ugradnji asfaltnih
meSavina.

Klju€ne reci: Asfaltne meSavine, Superplast, Otpornost pri niskim temperaturama

Abstract: The reduction of minerals and natural resources has highlighted the need for
improvements in the methods used to manufacture and install asphalt mixtures. Superplasticizers
are advantageous when used in asphalt concrete, as demonstrated by previous laboratory studies
and the execution of numerous test sections. The comparison of asphalt mixtures with and without
the addition of this polymer at low temperatures is what has not yet been looked at and is
demonstrated in this article. In comparison to mixtures formed with regular road bitumen or with
Polymer-modified Bitumens, the advantages of using this addition in production and installation,
economic analysis, and ecological analysis are fully outlined. The previous experience in the
Republic of Serbia has been moved one step further by using superplasticizers and testing the
resistance at low temperatures, which also creates ideal conditions for their systematic usage in the
manufacture and installation of asphalt mixtures.

Keywords: Asphalt mixtures, Superplast, Resistance to low temperatures
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1. uvoD

Sa ciljem poboljSanja fiziCko-mehanickih karakteristika asfaltnih meSavina razvijeni su
razliiti aditivi za modifikaciju veziva (polimer — modifikovani bitumen PmB). Proizvodnja,
ugradnja i kontrola asfaltnin me8avina sa PmB-om predstavlja sloZzen proces u pogledu
neophodne opremljenosti asfaltnih postrojenja, skladistenja, logistike veziva i prozvodnje
asfaltnih betona. S tim u vezi razvijenja je izrada bitumenskih meSavina primenom
tehnologije polimer modifikovanog asfalta (PMA), koja podrazumeva proizvodnju asfaltne
mesSavine tzv. “suvom metodom” sa standardnim putnim bitumenima i dodavanjem
polimernih kompozita u obliku granula tokom samog procesa proizvodnje asfaltne
mesavine, direktno na asfaltnom postrojenju (asfaltnoj bazi). Cilj ovog rada jeste uporedna
analiza asfaltnih meSavina pri niskim temperaturama spravljenih sa standardnim putnim
bitumenom, PmB-om i putnim bitumenom sa dodatkom polimernog kompozita — Superplast.
Osnovna pretpostavka od koje se polazi jeste da asfaltne meSavine spravljene prema PMA
tehnologiji poseduju istu ili ve€u otpornost pri niskim temperaturama u odnosu na kolovozne
konstrukcije vezane PmB-om, kao i da je upotreba ovih aditiva ekonomski i ekoloSki

isplativa.

2. PRETHODNA ISKUSTVA PROIZVODNJE | UGRADNJE ASFALTNIH MESAVINA
SA DODATKOM POLIMERA SUPERPLAST

Ranijim laboratorijskim ispitivanjima i izradom velikog broja probnih deonica dokazani su
pozitivni uticaji upotrebe polimera Superplast prilikom proizvodnje i ugradnje asfaltnih
mesavina. Ono Sto su obuhvatila prethodna ispitivanja jeste uporedna analiza mineralnih
mesavina sa obi¢nim putnim bitumenom, polimer — modifikovanim kao i asfalthe meSavine
spravljene sa putnim bitumenom i dodatkom polimera superplast u koli€ini 4-8% u odnosu
na koli€inu veziva.

Dokazano je da meSavine sa dodatkom polimera Superplast u odnosu na osnovnu
mesSavinu AB 11s B 50/70 poseduju vecéu krutost i otpornost na trajne deformacije (otpornost

na kolotrage), kao i vecu stabilnost i odnos stabilnosti i teCenja (ToSkovi¢ & Tati¢ 2022).

Kao osnovne prednosti izrade i ugradnje "suvih” asfaltnih meSavina - PMA u odnosu na

mesSavine spravljene sa polimer — modifikovanim bitumenom navode se:




e Maniji gubitak proizvoda — u radu sa PmB-om nacelno se 5% ne iskoristi u proizvodniji
asfaltne mesavine

¢ Ne postoji problem stabilnosti tokom skladistenja, $to je tipi¢an slu€aj u radu sa PmB-
om

e Nema potrebe za specijalnom cisternom za prevoz veziva od rafinerije do mesta
proizvodnje

e Nema potrebe za specijalnim tankovima za odrZzavanje visoke temperature
skladistenja bitumena i konstatno mesanje

e Fleksibilnost u radu i nizi troSkovi (Ekonomska analiza prikazana u poglavlju br. 4)

e Duzi eksploatacioni vek kolovozne konstrukcije — uSteda u troSkovima odrzavanja

e Postizanjem vecCih modula krutosti omogucena ugradnja tanjih slojeva kolovozne

konstrukcije

Na slici ispod prikazane su osnovne razlike u proizvodnji asfaltnin meSavina sa Polimer-
modifikovanim bitumenom i sa standardnim putnim bitumenom uz dodatk polimernih

kompozita u procesu mesanja.

PMB i PMA
— BITUMEN + SBS
P M B PROBLEMI: AGREGATI
+ SKLADISTENJE U SPECIJALNIM TANKOVIMA KOJI SE GREJU d d 180°C
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Slika 1. Sema proizvodnje i ugradnje asfaltnih mesavina sa PmB-om i sa Polimernim kompozitima




Ono &to do sada nije ispitano jeste otpornost asfaltnih meSavina sa dodatkom polimera pri
niskim temperaturama. S tim u vezi, u narednom poglavlju prikazan je eksperimentalni deo,
metodologija ispitivanja i uporedna analiza rezultata za tri tipa asfaltnih meSavina pri

temperaturama 0°C i -5°C.

3. UPOREDNA ANALIZA ASFALTNIH MESAVINA PRI NISKIM TEMPERATURAMA
SA | BEZ DODATKA POLIMERA SUPERPLAST

Za ispitivanje otpornosti asfaltnih meSavina pri niskim tempreturama sproveden je test
prema standardu EN 12697 - 44: |spitivanje Sirenja pukotine opitom zatezanja
polucilindricnog uzorka. U poglavlju 3.2 ukratko je prikazana metodologija ispitivanja.
Uzimajuci u obzir aproksimaciju rezultata ispitivanja, za eksplicitne podatke neophodno je
pripremiti asfaltne meSavine u istim uslovima i pored ovog testiranja izvrSiti analizu u skladu
sa standardom EN 12697-46, koji obuhvata sledeée opite: jednoaksijalni opit zatezanja -
UTST, opit zatezanja ukljeStenog uzorka - TSRST, jednoaksijalni cikli¢ni opit zatezanja -
UCTST.

3.1 Sastav asfaltnih mesavina AB 11s

Optimalni sastav asfaltnih meSavina AB11s sa razliCitim vezivima (bitumen i polimer-
modifikovani bitumen), kao i meSavine sa dodatkom 6% Superplast-a na koli€inu bitumena

BIT 50/70 prikazan je u tabelama u nastavku.

Tabela 1. Sastav asfaltne mesavine AB 11s sa putnim bitumenom BIT 50/70

AB 11s (BIT 50/70)

Naziv osnovnih materijala Minve ra!na Asfaltr.ia
meSavina | mesSavina
Kameno brasno "Vencac" 6.0% 5.7%
Drobljeni separisani pesak "METALFER STEEL MILL, Mr¢ici", frakcija 0/2mm 32.0% 30.3%
Drobljeni separisani pesak "METALFER STEEL MILL, Mr¢ici", frakcija 2/4mm 16.0% 15.1%
Drobljeni separisani pesak "METALFER STEEL MILL, Mrc¢ici", frakcija 4/8mm 25.0% 23.6%
Drobljeni separisani pesak "METALFER STEEL MILL, Mr¢ici", frakcija 8/11mm 21.0% 19.8%
Evro Bitumen BIT 50/70 "NIS" 5.5%
Ukupno:| 100.0% 100.0%




Tabela 2. Sastav asfaltne meSavine AB 11s sa polimer — modifikovanim bitumenom PmB 45/80-65

AB 11s (PmB 45/80-65)

Naziv osnovnih materijala Min? ra!na Asfaltr_ia
meSavina |mesSavina
Kameno brasno "Vencac" 7.0% |6.6%
Drobljeni separisani pesak "METALFER STEEL MILL, Mr¢ici", frakcija 0/2mm 33.0% |[31.2%
Drobljeni separisani pesak "METALFER STEEL MILL, Mr¢ici", frakcija 2/4mm 15.0% |14.2%
Drobljeni separisani pesak "METALFER STEEL MILL, Mr¢ici", frakcija 4/8mm 24.0% |22.6%
Drobljeni separisani pesak "METALFER STEEL MILL, Mr¢ic¢i", frakcija 8/11mm 21.0% |19.8%
Polimer modifikovani bitumen PmB 45/80-65 "NIS" 5.6%
Ukupno:| 100.0% (100.0%

Tabela 3. Sastav asfaltne meSavine AB 11s sa dodatkom polimera Superplast

AB 11s (BIT 50/70 + Superplast )
. . " Mineralna | Asfaltna
Naziv osnovnih materijala . .
mes$avina |mesavina
Kameno brasno "Vencac" 6.0% 5.6%
Drobljeni separisani pesak "METALFER STEEL MILL, Mr¢ici", frakcija 0/2mm 32.0% 30.2%
Drobljeni separisani pesak "METALFER STEEL MILL, Mrcici", frakcija 2/4mm 16.0% 15.1%
Drobljeni separisani pesak "METALFER STEEL MILL, Mr¢ici", frakcija 4/8mm 25.0% 23.5%
Drobljeni separisani pesak "METALFER STEEL MILL, Mrcici", frakcija 8/11mm 21.0% 19.8%
Evro Bitumen BIT 50/70 "NIS" 5.5%
Polimer "SUPERPLAST" 6% na BIT 50/70 0.3%
Ukupno: 100.0%(100.0%

Optimalni sadrzaj bitumena za asfalthnu mesSavinu sa polimer - modifikovanim bitumenom je

5.6% dok je za meSavinu sa putnim bitumenom i meSavinu sa dodatkom polimera 5.5%.

3.2 Metodologija ispitivanja otpornosti pri niskim temperaturama

Ispitivanje predmetnih asfaltnih mesSavina sprovedeno je prema standardu EN 12697 — 44:
Ispitivanje Sirenja pukotine opitom zatezanja polucilindri¢nog uzorka (U daljem tekstu “SCB
test”).

Ovaj evropski standard prema kome je vrSeno ispitivanje prikazuje €vrsto¢u zatezanja,

odnosno zilavost loma uzorka za procenu potencijala Sirenja pukotine.




Opis ispitivanja

Polucilindri¢ni uzorak asfaltne meSavine sa prethodno iniciranom pukotinom u sredini,
opterecuje se zatezanjem u tri tacke, tako da je sredina ispitnog uzorka podvrgnuta naponu
zatezanja. Tokom ispitivanja, deformacija se poveéava konstantnom brzinom od Smm/min.
Opterecenje kome se uzorak izlaze konstantno se povecava, sve dok ne dostigne
maksimalnu vrednost, Fmax, koja je u direktnoj vezi sa zilavoS¢u loma ispitnog uzorka,
odnosno ocitava se neposredno pre loma asfaltnog uzorka.

Na slici ispod prikazani su uredjaj i uzorak za ispitvanje prema SCB testu.
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Slika 2. Ispitivanje polucilindriénog asfaltnog uzorka prema SCB testu (EN 12697 — 44)

Kao Sto je napomenuto, za pripremu uzoraka za ispitivanje koriS¢ene su tri razliite
mesSavine:

1. Asfaltna meSavina AB 11s sa BIT 50/70 (asfaltna baza)

2. Asfaltna meSavina AB 11s sa PmB 45/80-65 (asfaltna baza)

3. Asfaltna meSavina AB 11S sa BIT 50/70 + Superplast (laboratorija)

S obzirom da su prve dve meSavine pripremljene na asfalthom postrojenju a tre¢a u
laboratoriji, poSlo se od pretpostavke da ¢e se rezultati ispitivanja razlikovati zbog uslova i
nacina pripreme samih mesavina. 1z tog razloga napravljena je i meSavina sa standardnim

putnim bitumenom BIT 50/70 u laboratoriji:

4. Asfaltna meSavina AB 11s sa BIT 50/70 (laboratorija)




IzvrSeno je ispitivanje iste asfaltne meSavine, sa razli€itim uslovima proizvodnje, na 0 °C.

Rezultati ispitivanje metodom SCB su dati u nastavku.

Tabela 4. AB 11s sa standardnim putnim bitumenom B50/70 (asfaltna baza) (0°C)

SCB TEST [EN 12697 - 44]

r.br.uzorka t D H a Fmax €max O max Yl Kic
Debljina | Pre¢nik | Visina | Dubina | Maksimalna | Dilatacija pri Najvedi napon | Geometrijski | Zilavost
uzorka | uzorka | uzorka | zareza sila maksimalnoj sili pri lomu faktor loma
[mm] [mm] [mm] [mm] [N] [mm] IN/mm?] / [IN/mm"]
1 50.60 | 149.00 | 74.60 9.03 7,861 1.09 1.043 4.782 26.56
2 50.50 | 149.00 | 74.50 9.73 7,905 1.19 1.051 4.781 27.77
3 49.60 | 149.00 | 74.70 9,9 7,862 1.22 1.064 4.780 28.36
4 49.50 | 149.00 | 74.30 9.07 7,742 1.26 1.050 4.781 26.80
Srednja
vrednost 50.05 | 149.00 | 74.53 9.28 7,843 1.19 1.052 4.781 27.37
Tabela 5. AB 11s sa standardnim putnim bitumenom B50/70 (laboratorija) (0°C)
SCB TEST [EN 12697 - 44]
r.br.uzorka t D H a Finax €max Omax Yl Kic
Debljina | Pre¢nik | Visina | Dubina | Maksimalna | Dilatacija pri Najveéi napon | Geometrijski | Zilavost
uzorka | uzorka | uzorka | zareza sila maksimalnoj sili pri lomu faktor loma
mm] | (mm] | (mm] | [mm] IN] [mm] [N/mmm’] / [N/mm"]
1 49.3 | 149.00 | 74.20 9.10 7525 0.80 1.024 4.782 26.16
2 49.4 | 149.00 | 74.50 9.29 6354 0.72 0.863 4.782 22.30
3 50.2 |149.00| 74.10 | 10.22 6202 0.78 0.829 4.780 22.46
4 50.2 | 149.00 | 74.30 9.56 7156 0.83 0.957 4.781 25.07
Srednja
vrednost 49.8 | 149.00 | 74.28 9.54 6809 0.78 0.918 4.781 24.00
Gde su:
e t—debljina uzorka u milimetrima (mm);
v - . 3 =
e D -precnik uzorka u milimetrima (mm); 1 ) R

omax,i = (

o Yi- geometrijski faktor

Fmax,i)
Di ti

H — visina uzorka u milimetrima (mm)

a — dubina zareza u milimetrima (mm) (10+1mm);

Fmax — maksimalna postignuta sila pre loma (N);

Omax — Napon pri maksimalnoj sili (N/mmy);

D2

Emax — vertikalna dilatacija pri maksimalnoj sili u milimetrima (mm);

Vi=4782—1219(%) + 0.063 exp (7.045 (%))

e ri—radijus polucilindriénog uzorka u milimetrima (mm);

o K¢ - Zilavost loma uzorka, otpornost vertikalnog Sirenja pukotine (N/mm?19)

Kic,i = omax,i Yi Vrai




Kao $to je na pocetku pretpostavljeno, rezultati ispitivanja asfaltnin meSavina pripremljenih
od istih komponentalnih materijala se razlikuju u zavisnosti od mesta i uslova proizvodnje.
Asfaltha meSavina proizvedena na asfaltnom postrojenju pokazuje vecu otpornost na Sirenje
pukotine pri niskim tempretaturama. Na slici 3 prikazani si polucilindri¢ni uzorci nakon

ispitivanja SCB metodom.

SCR _ Neot bi‘?’!@n go(¥o

SCB _ Neot Bitumen _ Lob. teduction

i
Slika 3. Polucilindri¢ni uzorci spravijeni od mesavine AB 11s na asfaltnoj bazi (levo) i u laboratoriji

(desno) nakon ispitivanja na 0 °C

Kako bi bilo moguce izvrsiti aproksimaciju kao da su sve tri asfalthe meSavine pripremljene
u istim uslovima proizvodnje (na asfaltnoj bazi, odnosno u laboratoriji) na osnovu gore-
navedenih rezultata ispitivanja za mesSavinu sa standardnim putnim bitumenom BIT 50/70,

izraCunat je korektivni faktor u odnosu na mesto proizvodnje.

Tabela 7. Prorac¢un faktora korekcije na osnovu mesta proizvodnje asfaltne mesavine

Mesto proizvodnje Kic [NNmm1.5] Korektivni faktor (k)
Asfaltno postrojenje 27.37 114
Laboratorija 24.00 '

Vazno je napomenuti da su rezulati koji ¢e biti prikazani u nastavku hipoteticki i da je za
njihovo dokazivanje neophodno nastaviti istrazivanje i proizvesti sve asfaltne meSavine u

istim uslovima te zatim napraviti uporednu analizu rezultata.

3.3 Rezultati ispitivanja

U tabeli 8 dat je prikaz svih rezultata ispitivanja asfaltnih meSavina vezanih za krtuost i

otpornost Sirenju pukotine na niskim temperaturama. Takodje, pored rezultata za ftri




mesavine za koje se vrsi uporedna analiza rezultata prikazana je i Zilavost loma na uzorku

pripremljenom u laboratoriji sa standardnim putnim bitumenom BIT 50/70.

Tabela 8. Rezultati ispitivanja krutosti asfaltne meSavine i SCB testa

PmB BIT 50/70| BIT 50/70 | Superplast .
Parametar Standard ( asf. baza)|(asf.baza) |(laboratorija) (Iabzraforija) Jedinica
Temperatura proizvodnje - - 155 180 °C
Temperatura zbijanja - 165 150 150 150 °C
Procenat bitumena EN 12697 -1 5.6 5.5 5.5 5.5 %
Maksimalna zapreminska masa 3
agregata ( p) EN 1097 - 6 2822 2822 2822 2822 kg/m
TMD EN 12697 - 5 2568 2572 2572 2556 kg/m®
Krutost asf. meSavine |E*| 2 x 50 udaraca na Marsalovim uzorcima
Zapreminska masa asfaltnog uzorka | EN 12697 - 6 2,432 2,388 - 2,388 kg/m3
Krutost |E*| (5°C, 124ms, 4 um) 14,223 14,304 - 19,796 Mpa
Krutost |E*| (20°C, 124ms, 7 um) |EN 12697 - 26| 5,074 5,844 - 8,292 Mpa
Krutost |E*| (40°C, 124ms, 9 um) 790 767 - 2,075 Mpa
SCB
Zapreminska masa asfaltnog uzorka | EN 12697 -6 2,391 2,395 2,395 2,380 kg/m3
;llavost loma (0 °C) EN 12697 - 44 29.81 27.37 24 26.55 N/mm"*®
Zilavost loma (-5 °C) 27.41 26.37 - 25.07 N/mm’®

Kao Sto je prethodno prikazano u tabeli 7, na osnovu uporedne analize rezultata ispitivanja

na 0°C dobijen je faktor korekcije, za aproksimaciju rezultata. Na osnovu primene

korektivnog faktora mogucdi rezultati ispitivanja uzoraka sa laboratorije, odnosno asfaltne

baze prikazani su u narednoj

tabeli.

Tabela 9. Rezultati ispitivanja SCB testa nakon korekcije faktorom k

Parametar Standard PmB BIT 50/70 Superplast |Jedinica
SCB Laboratorija
Zapreminska masa asfaltnog uzorka EN 12697 -6 2391 2395 2380 kg/m®
Zilavost loma (0 °C) 26.14 24 26.55 N/mm"?®
.. EN 12697 - 44 ]
Zilavost loma (-5 °C) 24.04 23.12 25.07 N/mm’-®
SCB Asfatlna baza
Zapreminska masa asfaltnog uzorka EN 12697 -6 2391 2395 2380 kg/m®
7 o 1.5
VZ.|Iavost loma (0 °C) EN 12697 - 44 29.81 27.37 30.28 N/mm
Zilavost loma (-5 °C) 27.41 26.37 28.59 N/mm"?®




3.4  Analiza rezultata ispitivanja

Na osnovu poredjenja rezultata laboratorijskih ispitivanja za asfaltne meSavine AB 11s sa
razli€itim vrstama veziva, moZze se zaklji€iti sledece:

e Modul krutosti asfalthe mesavine AB 11s sa standardnim putnim bitumenom BIT 50/70
i dodatkom kompozitnog polimera Superplast, nakon ispitivanja na 5°C je veci za 38%
u odnosu na mesavine sa PmB-om, odnosno sa standardnim putnim bitumenom bez
dodataka polimera.

e Ispitivanjem modula krutosti za iste asfalne meSavine na 20°C dokazano je da,
mesSavina sa dodatkom polimera Superplast poseduje 63% veéi modul krutosti u
odnosu na meSavinu sa PmB-om, odnosno 41% vecéi modul u odnosu na me$avinu sa
standardnim putnim bitumenom.

o Sto se tite ispitivanja krutosti asfaltnih me$avina na 40°C, o&ekivano su dobijene
znatno nize vrednosti, dok meSavina sa dodatkom Superplast-a u ovom slucaju
poseduje vecu vrednost kompleksnog modula za 170% u odnosu na meSavinu sa
PmB-om, odnosno za 162% poredeci sa meSavinom gde je vezivo standardni putni
bitumen BIT 50/70.

Vece vrednosti krutosti omogucuju ugradnju tanjih asfaltnih slojeva, smanjujuci troskove
izgradnje. Ipak, treba imati u vidu i da izuzetno velika krutost, zbog smanjene fleksibilnosti

asfaltnih slojeva, moze dovesti do pojave termickih pukotina. (Radevic, A. 2017)

Nakon korekcije rezultata ispitivanja primenom SCB testa, i aproksimacije kao da su sve
asfaltne mesavine proizvedene pod istim uslovima (na asfalthom postrojenju, odnosno u
laboratoriji) u tabeli 10 prikazani su benefiti upotrebe polimera Superplast na niske

temperature u odnosu na iste asfaltne meSavine sa razli€itim vezivom.
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Tabela 10. Prirast otpornosti na Sirenje pukotine upotrebom polimera Superplast na 0°C i -5°C

SCB ispitivanje na 0 °C
AB 11s +

Superplast
1,6% 10,6%
AB 11s

(BIT 50/70)
SCB ispitivanje na -5 °C
AB 11s +

Superplast
4,3% AB 11 8,4%
s

(BIT 50/70)

AB 11s + Superplast

AB 11s (PmB)

AB 11s + Superplast

AB 11s (PmB)

Kao $to je prikazano u tabeli dodatak Superplast-a u procesu mesanja, povecava otpornost
Sirenju pukotina pri niskim temperaturama. U poredjenju sa istom asfalthom meSavinom gde
je kao vezivo primenjem polimer - modifikovani bitumen, na 0°C Zilavost loma ovakvog
uzorka veca je za 1.6%, dok je na -5°C ta razlika 4.3%. Iste asfalthne meSavine sa dodatkom
kompozitnog polimera poseduju vecu otpornost pri niskim temperaturama, na 0°C razlika
je 10.6% a na -5°C ta razlika iznosi 8.4% u korist meSavine sa dodatkom kompozitnog

polimera.

4, EKOLOSKA | EKONOMSKA ANALIZA

Uzimajuci u obzir osnovne razlike prilikom proizvodnje i ugradnje asfaltnih mesavina PMA
metodom u odnosu na meSavine vezane polimer — modifikovanim bitumenom:
e Razlika u temperaturi transporta standardnog putnog bitumena BIT 50/70 i PmB —a od
rafinerije do asfaltnog postrojenja;
¢ Neophodno odrzavanje temperature i meSanje u specijalnim tankovima za vezivo na

asfaltnom postrojenju, veca potro$nja energije — veca isparenja;

Proizvodnja i ugradnja asfaltnin meSavina PMA tehnologijom jeste ekolo$ki prihvatljivija u

odnosu na proizvodnju asfalta sa PmB-om.

Poredeci sastav asfaltnih meSavina i cene svih komponentalnih materijala na dan pisanja
rada, dobijene od dobavlja¢a, zaklju€ak je da se upotrebom polimernih kompozita prilikom
proizvodnje asfaltnih meSavina ostavaruje usteda od 11.5% po svakoj toni proizvedenog

asfalta.
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Kada se u obzir uzme razlika u nacinu i temperaturi transporta veziva, lagerovanju i gubitku
polimer — modifikivanog bitumena prilikom me$anja ovaj procenat moze biti znatno visi u

korist meSavina spravljenih PMA tehnologijom.

5. ZAKLJUCAK | PREPORUKE ZA DALJA ISTRAZIVANJA

Upotrebom polimernog kompozita Superplast prilikom “suve PMA” proizvodnje asfaltnih
mesSavina ostvaruje se veliki broj pozitivnih efekata u odnosu na tradicionalne metode.
Osnovna prednost izrade kolovoznih konstrukcija od asfaltnih me8avina proizvedenih na
ovaj nacin, jeste smanjene Stetnog uticaja na Zivotnu sredinu prilikom proizvodnje, znac¢ajna
finansijska usteda u procesu proizvodnje kao i €injenica da je logistika viSestruko olak$ana
u odnosu na meSavine sa polimer — modifikovanim bitumenom. Dodatak polimernog
kompozita dokazano je primenjiv za sve bituminizirane slojeve, kako za nosece, vezujuce
tako i za habajuce.

U ovom radu izvrSena je uporedna analiza za habajuci sloj od eruptivhog kamenog agregata
AB 11s za tri vrste meSavina: sa PmB-om, sa standardnim putnim bitumenom BIT 50/70 i
sa dodatkom Superplast-a. Rezultati ispitivanja pokazuju da meSavina sa dodatkom
polimernog kompozita pokazuje znacajno visi modul krutosti u odnosu na druge dve asfaltne
mesSavine. Nakon ispitivanja opitom zatezanja polucilincricnog uzorka na 0°C i -5°C
mesSavina sa dodatkom Superplast-a pokazala je vecu otpornost na Sirenje pukotine.

Kao preporuka za dalje istraZivanje predlaze se proizvodnja asfaltnin meSavina pri istim
uslovima i izrada ispitivanja prema standardu EN 12697-46. Takodje, izrada opitnih deonica
i ponovno ispitivanje nakon odredjenog perioda eksploatacije. Sto se tite ekoloskog
akspekta, potrebno je dodatno istraziti upotrebu dodataka od recikliranih materijala prema
PMA tehnologiji.

Zbog svih gorenavedenih kriterijama upotreba kompozitnih polimera bi trebala da nadje Siru
primenu, kako u projektima rehabilitacije i rekonstrukcije tako i novoprojektovanim

kolovoznim konstrukcijama, i da dozivi sistemsku upotrebu u Republici Srbiji.

6. ZAHVALNOST

Zahvaljujemo se firmi Ras Inzenjering Niskogradnja za pripremu asfaltnih meSavina na

kojima su vrSena ispitivanja. Takodje, zahvaljujemo se kompaniji Iterchimica iz Italije (Suisio,
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Bergamo) za sprovodenje laboratorijskih ispitivanja otpornosti asfaltnih meSavina pri niskim

temperaturama i aktivno ucesce u analizi rezultata.
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SazZetak:

Za osiguranje maksimalne sigurnosti za vozace i u€inkovito upravljanje prometom, vrlo vazan
dio odrzavanja ceste je usluga nadzora cesta. Ophodarska sluzba je neophodna za ovu
funkciju zbog velikih opasnosti od nesrec¢e ukoliko razligite prepreke ostaju na kolniku. Sto
hitnije uklanjanje razli¢itih prepreka znaci da ¢e se vjerojatno dogoditi manji broj nesreca.
Stoga je upraviteljima cestovne mreZe vazno znati gdje su ophodarska vozila, status
prometnice i prometa. Kako bi se ubrzao protok informacija (blizu stvarnom vremenu) i
sustavno vodila evidencija o podacima o izvjeScivanju postoji potreba za digitalizacijom
razliCitih dijelova ophodarske sluzbe. U radu je predstavljeno napredno rjeSenje za nadzor
razli¢itih aktivnosti ophodarske sluzbe. Jedinstveno sucelje za viSe razina upravljanja ukljucuje
integrirani zaslon za pracenje vozila putem GPS-a. Na temelju prikupljanja podataka ophodnje
generiraju se razliciti dokumenti.

Kljucne rijeci: ophodarska sluzba, digitalizacija, cestovni promet, pracenje, stanje kolnika

Abstract:

For assuring a maximal safety for the drivers and an efficient traffic management very
important part of road maintenance is road monitoring services. Monitoring patrol is essential
for this functions, due to the high risks of accident if an obstacle remains on the pavement. The
sooner the obstacle is removed, the less an accidents is likely to occur. It is therefore of
paramount importance for the motorway network manager to know where the patrol vehicles
were, status of roads and traffic. In order to speed up the flow of information (near real-time)
and systematically keep records of reporting data there is a need for digitization of the various
parts of the monitoring service. An advanced solution of monitoring services is presented in
paper. The unique interface for more levels of management includes an integrated display for
vehicle tracking via the GPS. Based on the data gathering during patrol service various
documents are generated.

Keywords: Road monitoring service, Digitalization, Road traffic, Tracking, Pavement



1. Uvod

Ophodarska sluzba predstavlja vaznu sastavnicu odrzavanja cestovne infrastrukture,
kao i izvor znacCajnog dijela informacija o stanju infrastrukture i prometa koji se odvija
na istoj. U tom smislu, uvjeti za uspostavu ove sluzbe na mrezi cesta, organizacijski
ustroj i potrebna oprema za obavljanje sluzbe te opis temeljnih aktivnosti koje se
obavljaju tijekom ophodnje javne ceste, ureduju se posebnim pravilnicima na razini
drzave. U Republici Hrvatskoj to je u€injeno Pravilnikom o ophodnji javnih cesta [11]
te Pravilnikom o odrzavanju cesta [12]. U dosadasnjem nacinu rada, nakon ophodnje,
ophodar je morao unijeti u Ophodarski dnevnik i Dnevnik redovitog pregleda ceste sve
informacije o stanju i prohodnosti javnhe ceste kao i sve dogadaje uoCene na
ophodarskoj dionici, Hrvatske ceste [10]. Ostala dokumentacija, koju je bilo potrebno
ispuniti ukljuCuje obrasce ,lzvijeS¢a o prometnoj nesreci, ,lzvjeS¢a o obavljenom
izvanrednom pregledu ceste te ,Putni radni list®. Uz nabrojani set ophodarskih
obrazaca i putni radni list, ophodar mora pripremiti eventualnu fotodokumentaciju te
po jedan primjerak svakog obrasca dostaviti na ovjeru odgovornoj osobi/osobama.

Osim ociglednog vremenskog raskoraka izmedu nastanka dogadaja te zavrSetka
ophodnje i predaje obrazaca (informacija o stanju, prohodnosti i dogadajima)
odgovornim osobama, znacajni je problem i prostorna dislokacija ophodara,
stacionara, sjediSta ugovornog izvoditelja radova redovitog odrzavanja te sjedista
nadleznog tijela za ceste Sto posljedicno zahtjeva dodatno angazirane radne sate
povrh sluzbenog vremena ophodnje.

U cilju uspjeSnijeg i azurnijeg prijenosa izvjestajnih podataka s ophodarskih dionica
prema nadleznim tijelima, pokrenuta je odgovarajuca aktivnost digitalizacije ovog
procesa kroz projekt Informatizacije protokola za redovno i izvanredno izvjeStavanje o
stanju i prohodnosti s ophodarskih dionica. Kao dodatna pogodnost uvodenja ovakvog
sustava, istiCe se mogucnost slanja povratne informacije (naloga) iz operativnog
centra, odnosno nadleznog tijela prema operativnom osoblju (ophodaru) na terenu, a
ujedno i jedinstvena evidencija (baza podataka) svih izvjestajnih podataka. Sustav se
istovremeno integrira sa sustavom za satelitski nadzor kretanja vozila i omogucuje
stvarno-vremenski nadzor lokacije vozila uz automatski unos podataka o kretanju
ophodarskom dionicom. Svi podaci mogu se eksportirati i sinkronizirati s drugim
poslovno-komunikacijskim sustavima nadleznog tijela i ugovornog izvoditelja redovnog
odrzavanja.

Programsko rjeSenje sastoji se od WEB i Android mobilne aplikacije te objedinjuje
informacije sustava za nadzor kretanja vozila te podatke ophodarskih obrazaca u
digitalnom obliku. Mobilna aplikacija omogucuje korisniku(ophodaru) odabir
ophodarske dionice iz predefiniranog izbornika te unos opisa izvrSenih radova uz
mogucnost fotografiranja istih s geotag oznakom. Sustav integrira podatke adresnih
dionica iz baze cestovnih podataka te automatski konvertira GPS lokacije radova u
broj ceste, dionicu i stacionazu.



U razvoju predloZzenog rjeSenja koristena je metodologija dizajniranja u podrucju
inteligentnih  transportnih sustava, kao nove paradigme rjeSavanja prometnih
problema, [1, 2, 8, 9].

2. Organizacija cestovne ophodarske sluzbe

Kako je u uvodu re€eno, sadrzaj rada, organizacijski ustroj te opis temeljnih aktivnosti
koje se obavljaju tijiekom ophodnje javne ceste ureduju se posebnim pravilnicima na
odgovarajucoj razini primjene. U Republici Hrvatskoj, sukladno navedenom Pravilniku,
ophodnja javnih cesta obavlja se radi:

— nadziranja stanja i prohodnosti javnih cesta, izvanrednih dogadaja na njima i
meteoroloskih uvjeta znacCajnih za sigurno odvijanje prometa,

— osiguranja iznenadno nastalog izvora opasnosti na javnoj cesti koji se nije
mogao predvidjeti,

— provedbe mjera za zastitu javnih cesta i prometa na njima,

— otklanjanja posljedica izvanrednih dogadaja na javnim cestama,

— osiguranja redovitih i izvanrednih dojava o stanju i prohodnosti javnih cesta,

— obavljanja radova redovitog odrzavanja manjeg obima na javnim cestama.
Mijere za zastitu javnih cesta i prometa koje ophodar mora poduzimati pri ophodniji su:

enadzor aktivnosti na cesti i uz cestu te u za$titnom pojasu ceste radi
spreCavanja Stetnih utjecaja okoline na cestu i na promet na cesti,

e otklanjanje posljedica izvanrednog dogadaja na cesti koje ugrozavaju cestu ili
promet na cesti, odnosno ozna¢avanje mjesta na cesti ukoliko posljedice nije
moguce odmah ukloniti,

epruzanje potrebnih informacija za obavjeS€ivanje javnosti o prohodnosti,
izvanrednim dogadajima i vremenskim uvjetima znacCajnim za odvijanje
prometa, s propisanom ucestalosti dojava i obradom podataka.

3. Korisnicki zahtjevi

U postupku izgradnje sloZenih sustava veoma je vazno u pocetnoj fazi definirati
stvarne korisni€ke zahtjeve. Naime, u proslosti je bila veoma Cesta situacija da su se
proizveli sustavi koji nisu nasli svoju opravdanu primjenu, jer su radeni na bazi intuicije
projektanta bez stvarne veze s potrebama njegovih buducih korisnika. Pri razvoju
usluge, osim odredivanja njene temeljne funkcije, potrebno je prikupiti korisniCke



zahtjeve, kao rezultat analize korisnickih potreba. KorisniCki zahtjevi u najvecoj mjeri
proizlaze od strane dionika (eng. Stakeholders), koji tako definiraju $to Zele od usluge,
[3, 4]. Dionicima se smatra svaki pojedinac, grupa ljudi, organizacija ili drugi pravni
subjekt koji ima izravan ili neizravan interes u sustavu (npr. koristenje sustava, prihodi
i sliéno). To mogu biti razna tijela drzavne i lokalne uprave, ostale specijalne sluzbe,
mediji u privatnom ili drzavnhom vlasnistvu, ostali gospodarski subjekti, znanstvene
institucije i udruge te korisnici, [5, 6].

3.1. Kljucni dionici

Procesni korisnici sustava, sukladno administrativnim pravima, [7, 10] u realnom
vremenu mogu pratiti izvjeStavanje o stanju na cestama putem WEB aplikacije. Klju¢ni
procesni dionici su:

a) Ophodarska sluzba na terenu

Ophodarsko vozilo opremljeno je setom komunikacijske opreme koja ukljuCuje radijsku
stanicu, GPS uredaj za satelitski nadzor vozila te laptop ili tablet uredaj s pristupom
internetu. Nativna android aplikacija za ophodarsku sluZbu instalira se na tablet uredaj
te se uz odgovarajuéu identifikaciju korisnika omogucuje pristup pripadaju¢im
funkcijama. Tablet uredaj istovremeno moze biljeziti fotografije te video i audio zapise
koji se prilazu uz obrazac izvjeStaja o provedenim radovima, ostec¢enju kolnika, itd.

Ophodar ispunjava digitalne ophodarske obrasce tijekom ophodnje i istovremeno ih
prosljeduje prema centralnom posluzitelju. Nakon zavrSene ophodnje, ophodar
sprema i predaje finalni izvjeStaj koji se vise ne moze editirati. Ophodar tijekom
ophodnje moze slati i ,Obrazac izvjeS¢a o prometnoj“ nesreci te izvjeStaje o oStecenju
kolnika uz prilozenu fotodokumentaciju po potrebi.

Na temelju prijedenog puta vozila, praceno putem sustava za satelitski nadzor
kretanja, ophodar moze pokrenuti izradu ,Putnog radnog lista® uz automatski upis
napomene za pojedino zaustavljanje i izvrsene radove iz ophodarskog dnevnika.

b) Operater u mjestu stalnog dezZurstva

Dezurni operater zaprima informacije o stanju i prohodnosti prometnica putem
radijskog uredaja i ophodarske aplikacije. Prikupljene informacije prosljeduje putem
OSP sustava nadleznom tijelu za ceste. Ukoliko protokol to zahtijeva, Salje obavijest
HAK-u, policiji i drugim nadleznim sluzbama

c¢) Nadzorni inzenjer Tl Hrvatskih cesta d.o.o.

Nadzorni inzenjer nadleznog tijela za ceste odmah po primitku izvjeS¢a moze
analizirati situaciju, ispisati izvjestaj i pokrenuti postupak, odnosno odobriti ili naloziti
izvodenje potrebnih radova za otklanjanje nesukladnosti.

d) Nadcestar ugovornog izvoditelja radova



Nadcestar u realnom vremenu moze pratiti izvrSene radove i uoCena ostecenja na
kolniku te po potrebi moze angazirati grupu za hitne intervencije u mjestu pripravnosti.
Grupa za hitne intervencije je opremljena odgovarajuéim vozilima, strojevima i alatom
s kojim je moguce poduzeti najnuznije mjere za zastitu javne ceste i prometa na njoj
te najnuznije radove za sprjeCavanje daljnjih oSteCenja i ugrozavanja sigurnosti
odvijanja prometa na javnoj cesti (Clanak 6., NN 75-1405/2014).

e) DeZurni operater SrediSnjeg centra za nadzor i upravljanje

Dezurni operater SrediSnjeg centra za nadzor i upravljanje vrsi obavjeS¢ivanje javnosti
o stanju i prohodnosti drzavnih cesta nakon obrade zaprimljenih informacija (sukladno
Sifriranom sustavu dojave) te prevodenjem na DATEX Il protokol koji je predviden za
komunikaciju prema Nacionalnoj pristupnoj tocki i njezinim korisnicima.

3.2. Definiranje usluga

Dionici svojim zahtjevima definiraju funkcionalan i operativan dio usluge kao i sam
dizajn. Za ove usluge polazni zahtjev je slijedenje postojece dokumentacije koju vodi
ophodarska sluzba. Kako bi se definirala usluga potrebno je prikupiti korisnicke
zahtjeve koji nakon toga prolaze kroz proces klasifikacije. Prikupljeni korisnicki zahtjevi
se analiziraju te mijenjaju kako bili jasni te ne bi dolazilo do pogreSaka tijekom razvoja
usluge. Prilikom definiranja zahtjeva postoji viSe koraka, kako bi se na metodoloski
potpun nacin definirali svi relevantni zahtjevi. Kao pretpostavka ove procedure
potrebno je na osnovu projekcije buduce upotrebe sustava izgraditi odgovarajuce
scenarije. Scenariji definiraju realnu sliku upotrebe sustava. U okviru svakog od
scenarija u prvom koraku definira se skup ciljeva kojim se Zeli opisati svrha pojedinog
scenarija. To obi¢no odgovara definiranju nekog podscenarija upotrebe. Za svaki od
ovih ciljeva definiraju se pojedini projektirani slu€ajevi upotrebe koji na kraju rezultiraju
odgovarajucim zahtjevima, koji proistiCu iz pojedinih opisa upotrebe.

4. Arhitektura sustava

Arhitektura sustava predstavlja njegovu temeljnu organizaciju koja sadrzi klju¢ne
komponente, njihove odnose i veze prema okolini te nacela njihovog dizajniranja i
razvoja, promatrajuci cijeli zivotni ciklus sustava. Takva arhitektura pomaze da se
konaCna upotreba nekog sustava moze planirati na logi€an nacin; uspjesno integrirati
sa drugim sustavima, ispunjava zeljene razine performansi, ponasa na zeljeni nacin,
bude laka za upravljanje, bude laka za odrzavanje, bude laka za proSirivanje te
ispunjava ocekivanja korisnika. Uobi¢ajena je podjela na fiziCku i logi€ku.

4 1. FiziGka arhitektura

Fizicka arhitektura definira i opisuje dijelove funkcionalne arhitekture koji mogu biti
povezani tako da formiraju fiziCke entitete. Na slici 1. prikazani su temeljni entiteti
fiziCke arhitekture te potreba za ostvarivanjem pojedinih komunikacijskih povezivanja
(tijekovi podataka).



. l l
B W, W

o o 4 Nadzorni inZenjer
DeZurni operater Tl Dezurni operater -
@% Internet SCNUP-DC a§_
f JAVNA TEL. MREZA

RADIO (‘ ,)
—»5‘_ s ﬁ
S PN HC
o -_@ BCP (AC HC)
' B
UKV GPS  TABLET MOBITEL

Centralni posluzitelj
- g —n
Comic

AVLCentar
‘ Ophodarsko vozilo i

L d

nlioei8s1ul ez PARISNS Il]311ZN|SO4 ]
pE
k

komunikacijska oprema

JAVNA TELEKOMUNIKACIJSKA MREZA

Slika 1. Fizi¢ka arhitektura
4.2. Logicka arhitektura

LogiCka arhitektura obuhvaca procese i tijekove podataka medu procesima. UspjeSna
arhitektura podrazumijeva da je logiCka arhitektura nastala prije svega na temelju
stvarnih korisniCkih zahtjeva te vizije i ukupnog koncepta primjene. Na slici 2. prikazane
su temeljne komponente logiCke arhitekture sustava informatizacije ophodarske
sluzbe.

5. Temeljni dokumenti

Finalni izvjeStaj sadrzi objedinjene informacije o kretanju vozila (popis cesta i ispis rute
kretanja na mapi), ispunjene ophodarske obrasce (Dnevnik redovitog pregleda ceste,
Izvije$¢e o prometnoj nesredi,...) te putni radni list.

Ispunjena dokumentacija potpisuje se naprednim elektroniCkim potpisom davatelja
usluge certificiranja FINA-Financijska agencija. Poslovni certifikat za udaljeni e-Potpis
(ePotpis u oblaku) korisniku omogucava sigurno potpisivanje s haprednim e-potpisom
s bilo kojeg uredaja (pametnog telefona, tableta ili racunala). Korisnik ne treba certifikat
na kartici ili USB tokenu.
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Slika 2. Logicka (funkcionalna) arhitektura

a) Ophodarski dnevnik

»,Ophodarski dnevnik® ispunjava se prilikom pregleda ophodarske dionice koja je
planom ophodnje predvidena za svakodnevni obilazak. U ,Ophodarski dnevnik®
zapisuju se svi dogadaji na predmetnoj ophodarskoj dionici: ,Stanje i prohodnost
ophodarske dionice®, ,,Aktivhosti na ophodarskoj dionici i njenom zastithom pojasu®,
.,Radovi manjeg obima“, ,Ostale aktivnosti u funkciji zastite ophodarske dionice i
prometa (Intervencije), ,Podaci o prometnoj nesreci“. Za svaki dogadaj biljezi se GPS
koordinata i stacionaza, a po procjeni ophodara uzima se i fotografija.

b) Dnevnik redovitog pregleda ceste

,onevnik redovitog pregleda“ ispunjava se prilikom pregleda dionice redovitog
pregleda koja je planom ophodnje predvidena za obilazak nekoliko puta tjedno ili
mjesecno. U dnevnik redovitog pregleda zapisuju se svi dogadaji istovjetno kao i za
,Ophodarski dnevnik®.

c) Izvije$¢e o obavljenom izvanrednom pregledu ceste



U slu€aju vecih vremenskih nepogoda te posljedi¢no ostecenja trupa i kolnika ceste
ispunjava se izvjeS¢e o izvanrednom pregledu ceste. Oznacuju se pregledani dijelovi
ceste i opreme, detaljno se opisuje oSteCenje i poduzete mjere za sanaciju te se
izraduje se skica / fotografija oStecenja.

d) Izvied¢e o prometnoj nesreci

Predmetno izvjeS¢e ispunjava se u slu¢aju prometne nesrec¢e. Ophodar izvr§ava uvid
na mjestu nesrece te zapisuje osnovne podatke o vremenu i mjestu nesrece, podatke
o sudionicima prometne nesre¢e te meteoroloSke uvjete znaCajne za odvijanje
prometa. Izraduje se skica/fotografija prometne nesreCe uz opis prometne nesrece i
nastale Stete te opis poduzetih aktivnosti na otklanjanju posljedica prometne nesrece.

e) Putni radni list

Po zavrSetku ophodnje ophodar unosi osnovne podatke o poCetnom i zavrSnom
vremenu i kilometrazi. Unutar definiranog vremenskog perioda izraduje se putni radni
list temeljem podataka sustava za GPS nazdor vozila te se svako zaustavljanje vozila
automatski povezuje s izvrSenim radovima iz ophodarskog dnevnika.

f) IzvjeScCivanje o izvanrednim dogadajima

lzvanredne obavijesti, sukladno trenuthom pravilniku, prosljeduju se najprije do
dezurnog operatera koji potom po vlastitoj procjeni prosljeduje bitne obavijesti do
sustava za ObavjesScivanje o stanju i prohodnosti cesta (OSP), a koje se automatski
prosljeduju i na predefinirane adrese interesnih korisnika.

Primjer ispunjenog ophodarskog dnevnika prikazan je na slici 3.
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Slika 3. Primjer ispunjenog ophodarskog dnevnika




6.

Godisnji plan ophodnje

Godisnjim planom uspostavlja se ophodnja odnosno redoviti pregled drzavnih cesta te
se odreduje potrebno osoblje, oprema za obavljanje pregleda, provedba mjera za
zastitu javnih cesta i prometa, radovi i aktivnosti koji se obavljaju tijekom pregleda
drzavnih cesta te vodenje evidencije i sustav dojave kao i naCin osiguranja opasnog
mjesta sve sukladno, [11, 12].

Godisnji plan - Unos podataka

we
Tehnicke ispostave Mesitelj ophodarske slufbe /ﬁ\ Mjesta pripravnosti

Mjesta stalnog deZurstva E Pregled ophadarskih vozila /ﬁ\ Kontrola mjesta stalnog defurstva

ﬂ Ophodarske dionice i dionice redoviteg
pregleda

Slika 4. Izbornik za unos i uredivanje podataka Godi$njeg plana ophodnje

Programski sustav omogucuje da se unese i utvrdi:

* Nacin uspostave ophodnje

* UCestalost ophodnje — kalendar ophodnje (Zimsko razdoblje, ljetno razdoblje,
ostalo) po ophodarskim dionicama

» Organizacijske jedinice narucitelja

* Ljudski resursi, materijal i oprema

* Ophodarske dionice i dionice redovitog pregleda - izrada karte cestovne
mreze, kroz podloge adresnog sustava, s oznafenim polaznim i zavrSim
toCkama djelovanja ophodarske sluzbe

 Kontrolni pregled mjesta stalnog dezurstva i ophodarskih vozila

» Tabli¢ni prikaz i ispis na karti dionica ophodnje i redovitih pregleda cesta u
nadleznosti narucitelja

» Kreiranje dokumenta te prihvacanje/odbijanje ,Prijedloga godiSnjeg plana
ophodnje”




7. Zakljucak

Digitalizacija cestovne ophodarske sluzbe omogucuje niz prednosti u odnosu na ruéno
ispunjavane obrasce i izvje$¢a:

Uspostava srediSnje baze izvjeStajnih podataka — registar ophodarskih
obrazaca i intervencija

Ubrzanje protoka informacija s ophodarskih dionica prema nadleznim
tijelima i prikaz dogadaja na kartografskoj podlozi

Usteda na radnom vremenu svih korisnika sustava — ispunjavanje, predaja,
pregled i ovjera obrazaca preko zajedniCke programske platforme

Mogucnost sinkronizacije izvjeStajnih podataka s drugim poslovno-
komunikacijskim sustavima nadleznog tijela i izvoditelja radova redovnog
odrzavanja

Izuzev digitalizacije samog procesa ispunjavanja obrazaca, dodatnu vrijednost sustavu
pridonose popratne funkcionalnosti koje su posljedi¢no implementirane zahvaljujuci
uvodenju informatickih uredaja u protokol ophodnje:

Slanje redovnih i izvanrednih obavijesti
Slanje tekstualnih poruka
Foto-evidencija radova i intervencija s geotag oznakom

Kreiranje korisniCkih dionica - ophodarske dionice, dionice redovitog
pregleda i sl.

ElektroniCka identifikacija korisnika
Nadzor ophodarskih vozila — ispis rute kretanja i putnog radnog lista

Organizacijska struktura i administracija ovlasti (Ophodar, nadcestar,
nadzorni inZzenjer,...)

Elektronicki potpis

Digitalizacija sustava izvjeStavanja provedena je u skladu s operativnim protokolima,
potrebama i prakticnim iskustvom operatera i ophodara na terenu.
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Abstract

Traditionally the maintenance management of paved roads in Finland and other
countries has been based on a range of NDT survey data sets of the functional and
structural condition of the road network, stored in Pavement Management System data
bases. The data is collected normally from highways annually and from other roads at
1-3 year intervals. The problem with this system is that it does not take into account
seasonal changes. On gravel roads dusting has been a problem, and the maintenance
management is normally based only on subjective visual evaluation regarding the road
surface condition based on predefined criteria. Also in the winter time road surface
condition evaluation has been based mainly on visual inspection or spot
measurements.

In order to be able to manage daily maintenance and pavement maintenance based
on more objective information the Central-Finland Centre for Economic Development,
Transport and Environment, together with Roadscanners, has started a pilot project
where a special Road Doctor Maintenance Controller system has been installed in a
vehicle used for daily monitoring of the maintenance contracts. The 3D accelerometer
sensor in the vehicle measures road roughness parameters from the road such as
washboarding, bumps, depressions and quick changes in crossfall on paved and
gravel roads in both summer and wintertime. The system has also a digital camera and
all data is sent to a cloud service “real time” with a 2 second delay. The survey results
can be viewed and analysed from the web service.

This presentation will present the technology and experiences of the RDMC pilot from
the first year 2021-2022 in Central Finland and other test areas in Finland.

Key words

3D accelerometer, road roughness, paved road, gravel roads, maintenance
management.



1. INTRODUCTION

One of the biggest trends in the management of road assets is the shift enabled by
digitalization and new technology from reactive maintenance, that is mainly focusing
on repairing visual road damage, towards preventive or proactive maintenance. In
practice, this means that the root causes of problems are always identified and a
remedy chosen that focuses on eliminating or at least improving the causes of the
problems, rather than just treating the symptoms. The key themes for proactive
maintenance are 1) avoiding repairs if nothing is wrong (for safety’s sake), 2) never
accepting damage as “normal,” and 3) monitoring the approaching damage condition
and responding to it in a timely manner. This shift however requires engineers to have
a real time situation picture of the road network for it to be used in the decision making
process.

In earlier days pavement condition data was collected once / year by profilometer
vehicles and the measured data was averaged into 100 m long sections with the
analysed results obtained several months after the survey was made. Winter road
condition monitoring was not carried out, except for localized friction measurements. A
further issue for gravel road networks, comprising 1/3 of the public road network in
Finland, is that their road condition monitoring was based only on visual subjective
evaluations. Now, thanks to modern sensor technology and big data, new technology
allows automated road condition data collection from a moving vehicle. This data can
be processed and stored in real time to the cloud and results can be viewed from there.
Now maintenance managers and contractors can monitor and get immediate warnings
of emerging road condition problems, such as bumps or potholes and can send a crew
to fix the problem.

Finland has been testing the RDMC (Road Doctor Maintenance Controller) system,
developed by Roadscanners, in a pilot trial in Central Finland from the year 2021-2022
on both paved and gravel roads in two maintenance contract areas. This paper reports
experiences of this Central Finland pilot as well as tests made by Roadscanners in the
area of Finnish Lapland.

2. ROAD DOCTOR MAINTENANCE CONTROL (RDMC) CONCEPT

The basic concept of RDMC is that it uses relatively cheap but robust components that
are not so accurate than profilometer sensors, but increased volumes of data are
collected and averaging compensates their slightly lower accuracy level. The other
feature is that the data collection is fully automated, and the data is processed and
sent to cloud normally within two seconds. In the future, when ITS technology will be
further developed, all vehicles driving on roads will most likely produce most of this
data through their own sensors. RDMC technology has been tested in Finland since
2018 across different types of projects related to road condition management and daily
maintenance management projects. The biggest benefits of the system is that
engineers can easily detect the sections that are causing problems at particular times
of the year, such as wintertime, spring thaw weakening or during rainy seasons. It can
also show trends in road condition development.

RDMC is composed of a 3D accelerometer and other sensors, a digital camera and
GPS that are controlled with a small industrial data collection unit (figure 1). This unit
carries out a preliminary processing of the collected data, for instance once per second,
and sends it to cloud server through mobile network. The system turns on



automatically when the vehicle is started, or it can alternatively be turned on through
cell phone or tablet connection.

4G/LTE Wi-Fi
Router

3D accelerometer

Fig. 1. Components of the basic RDMC system. 3D accelerometer is installed under the
driver’s seat and camera in front window. Data collection unit working with 12V DC can be in
the trunk as well as GPS and 4G/LTE antenna. The system can be set to measure when the

vehicle is running, or it can be started by cell phone.

Fig. 2. 3D accelerometer parameters and the road condition parameters they can indicate.
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Fig. 3. Speed calibration from a special road section (left) and from a special bump (right).



Once the data has been collected the results can be viewed in the web service through
a range of map options that provide an overview of the monthly or last situation of the
maintenance area with statistics (figure 4). In addition, special points of interest, for
instance points with high acceleration, can be examined from a photo of the section to
give a view how the section and its environment looks in the field (figure 5).
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Fig. 4. The condition of the gravel and paved roads in Adnekoski maintenance area in
August 2021 in Finland. Road condition is presented as a function of maximum vertical
acceleration.

Fig. 5. In the web service, measured uneven spots can be viewed in detail by opening a
digital photo taken at the particular road section. In this case high vertical acceleration can be
related to problems with the drainage in the rest area.



RDMC also uses laser scanners, or lidar. For this, the lidar can be fitted to the car roof
or rack fitted on the vehicle tow hook (figure 6). Several road condition parameters can
surveyed with this system including rut depths, rut depths in compacted snow, potholes
and their dimensions, verges on the road side and ditch depths.

Fig. 6. RDMC laser scanner system can be quickly installed either to the roof or to the tow
hook using a suitable rack.

3. RDMC TESTS IN CENTRAL FINLAND AND FINNISH LAPLAND

In early spring 2021 the RDMC system was installed in a survey vehicle used mainly
for the daily/weekly monitoring of the daily maintenance contracts of Karstula and
Aznekoski in Central-Finland. Both contract areas had both paved and gravel roads
and were subject to routine monitoring 1-3 times / month. The RDMC system collected
accelerometer data which was then stored to cloud where it could be analysed and
presented in GIS maps and statistics. Road roughness classifications were made for
both paved and gravel roads based on driver panel evaluations. Table 1 presents a
summary of the average condition classes of these roads during summer 2021. This
shows that average condition of the paved roads was slightly better in Adnekoski area,
but the condition of gravel roads was better in Karstula area.

Table 1. Average condition of paved and gravel roads in Adnekoski and Karstula
maintenance areas in Central-Finland in summer 2021.

Quality Ainekoski paved | Karstula paved Adnekoski Karstula
roads (%) roads (%) gravel roads (%) | gravel roads (%)
Smooth 95.7 87.2 79.3 87.2
Uneven 2.2 4.8 10.3 6.8
Rough 1.5 4.4 7.3 4.4
Uncomfortable 0.5 1.4 3.0 1.4
Alarming 0.1 0 0 0

The survey was carried out using the same vehicle used by the pavement engineer
responsible for pavement management and paving contracts in the Central-Finland




area. The idea was to get a good picture of the condition of the paved roads in the
area, and use the information gathered in the paving programming and in the selection
of different paving options.

At the same time in the Rovaniemi area in Finnish Lapland Roadscanners was testing
the RDMC system on selected paved roads and gravel roads. These surveys were
made on the same paved roads as the PEHKO project (Saarenketo et al. 2019) with
the special goal of monitoring the effect of seasonal changes on the service level of
the road network.

3.1 Gravel Road Monitoring Experiences

There are generally three different kinds of roughness problems on gravel roads: a)
bumps that are mainly related to differential frost heave, b) potholes that are mainly
related to moisture problems due poor drainage and spring thaw and c) washboarding
problems that appear during the dry summer months and can be mainly related to grain
size distribution problems of the gravel road wearing course (Figure 7). Because the
root cause of each case is different their corrective and/or preventative maintenance
measures are also different. Additionally, their acceleration response, wavelength,
amplitude and repeatability is different, which makes it possible to use automated
classification to identify the problems. This work is currently ongoing.

Another way to analyse these problems is to analyse their appearance in different
seasons. Figure 8 presents vertical acceleration maps from each month in spring,
summer and fall in 2021. Maintenance operations have taken place between these
measures, such as heavy grading or light road blading, and these maps provide useful
information on what types of maintenance techniques are useful for each type of
problems. For instance, if potholes are deep then light blading will not be effective and
the problems recure in worst cases within a few days.

Fig. 7. Typical roughness problems of the gravel roads in Finland: bumps (left), potholes
(middle) and washboarding (right).
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Fig. 8. Maximum vertical acceleration in gravel road 16807 and classification of their
recurrence in different months in Central-Finland in 2021

3.2 Paved Road Monitoring Experiences

One benefit of the RDMC technique is the shorter survey sections it offers compared
to the 100 m long sections that profilometer data is stored. Figure 9 presents
comparisons of IRl and RDMC classifications on the same road. In this case the RDMC
map shows if the 100 m average IRI class is caused by longer medium roughness or
by a bad localised bump or pothole. This together with a photo from the location helps
again to identify the problem and the corrective measure(s).

Another benefit of RDMC is that it provides useful information of the seasonal changes
in road roughness, especially roughness during the winter time and during the spring
period when differential frost heave can cause hazardous bumps on the roads. Figures
10 and 11 present an example of such a problem in Lapland. The road during the
summer 2021 was very smooth with vertical acceleration less than 10.5 m/s2, while in
early May 2022 the measured acceleration was higher than 16 m/s2 and the site
required traffic warning signs.
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Fig. 9. Comparisons of RDMC roughness class and FTIA PMS 100 m roughness class in
Road 637 in Adnekoski maintenance area.

Fig. 10. Maximum vertical acceleration on Road 79 in Finnish Lapland measured in July
2021 when there was no frost and in early May 2022 during the frost thawing phase.



Fig. 11. Differential frost heave bump on Road 79 in Finnish Lapland in early May 2022

4. SUMMARY AND CONCLUSIONS

The RDMC system has now been tested for a few years on special projects such as
winter maintenance monitoring in Lapland and for one year in monitoring the daily
maintenance contracts in Central-Finland area. In addition, the system has been tested
in monitoring the condition of paved roads in the area.

Real time automated road condition monitoring systems have several advantages.
They can be used in routine follow-up maintenance vehicles whilst road owners or
maintenance contractors are visually checking the condition of the road network.
Benefits include:

e All data is automatically stored in cloud with coordinates, which is difficult to be
done manually while driving the vehicle.

e Objective results of the road condition across different areas enable comparisons
of the performance of the daily maintenance contractor, especially on gravel roads
but also on paved roads and also during winter conditions.

¢ New and very valuable information can be gathered about the changes in the road
condition over different seasons as Figure 12 shows.

e The system can measure even small changes after a rehabilitation or repaving
exercise and can highlight potential problems during the guarantee time. This can
be a learning experience for everyone on the functionality of different types of
measures and actions to fix road problems. This will be a key issue when moving
towards proactive maintenance.

e Feedback can be given to the daily maintenance contractors based on objective
survey data.



Feedback from road users will be easier to answer, and react to, when the latest
results and photos of specific road sections will be able to be seen via computer
or cell phone screen from the web.

The greatest benefit of the system however is the price. The annual hardware and
software costs equal roughly 1000 km of profilometer surveys. With the automated
system the monthly data collection lengths have varied between 1500 — 2500 km,
which means total data collection costs of less than 1€/km.
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Fig. 12. Relative share of uneven paved and gravel road sections in Karstula maintenance

area from April 2021 to April 2022.
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Sazetak:

Grad Sibenik smjesten je na srednjem dijelu Jadranske obale Republike Hrvatske. Ima
vrlo zna€ajan prometni polozaj, pri Cemu su od velike vaznosti za prometno povezivanje
grada sa Sibensko-kninskom Zupanijom i ostatkom Republike Hrvatske drzavnom ceste
DC8 (Jadranska turistiCka cesta) i DC33 prema gradovima DrniSu i Kninu. Razvoj turizma,
gospodarstva, kulture i prometa posljednjih desetak godina dovelo je do otezanog
funkcioniranja cestovnog prometa i stvaranja velikih prometnih guzvi na glavnim
cestovnim ulazima u grad, narocito tijekom turistiCke sezone. Zbog povecane prometne
potraznje i porasta broja dolazaka turista, grad Sibenik po&eo je znatno ulagati u
rekonstrukciju i izgradnju prometne infrastrukture. Realizirani projekti rekonstrukcije na
ulazima u grad jesu ¢vor Rokici i raskrizje Meterize, dok je u planu realizacija projekata
rekonstrukcije raskrizja Njivice i Mandalina u bliskoj buduénosti. Ulaganjem u cestovnu
prometnu infrastrukturu, grad Sibenik pobolj$ava kvalitetu Zivota na svom podrugju za
domicilno stanovnistvo i sve posijetitelje.

Kljuéne rijeéi: cestovni ulazi, rekonstrukcija, grad Sibenik

Summary:

The city of Sibenik is located on the middle part of the Adriatic coast in Croatia. It has a
very important traffic position, where the state roads DC8 (Adriatic tourist road) and DC33
towards the cities Drni§ and Knin are of great importance for the traffic connection with
the Sibenik-Knin county and the rest of the Republic of Croatia. The development of
tourism, economy, culture, and traffic in the last ten years has led to difficulties in the
functioning of road traffic and the creation of large traffic jams at the main road entrances
to the city, especially during the tourist season. Due to the increased traffic demand and
the number of tourist arrivals, the city of Sibenik began to invest significantly in the
reconstruction and construction of the traffic infrastructure. Realized projects at the
entrances to the city are the Rokici junction and Meterize intersections, while the



reconstruction projects of the Njivice and Mandalina intersections are planned in the near
future. By investing in road traffic infrastructure, the city of Sibenik improves the quality of
life in its area for the resident population and all visitors.

Keywords: road entrances, reconstruction, City of Sibenik

1. UVOD

Cestovna raskrizja su toCke cestovne mreze u kojima se medusobno povezuju dvije
ili viSe cesta iste razine a prometni tokovi u njima se krizaju, preplicu, spajaju ili razdvajaju.
Prema gradevinskom oblikovanju, cestovna raskrizja mogu biti izvedena u jednoj razini i
viSe razina (cestovna Cvorista). Cestovna raskrizja, bilo u jednoj ili viSe razina, smjestena
su na ulazima u svaki grad pa tako i grad Sibenik. Grad Sibenik nekoliko posljednjih
godina doZivljava medijsku, gospodarsku, turistiCku i prometu preobrazbu. Dobar
prometni polozaj i pove¢ana prometna potraznja podrazumijeva opterecenje cestovne
infrastrukture na ulazima u grad, pogotovo za vrijeme turistiCke sezone. Grad trenutaéno
ima Sest cestovnih ulaza od kojih ¢vor za cestu DC33 i autocestu A1, te raskrizje Razine
od svoje izgradnje nisu mijenjali izgled. Postojeci cestovni ulaz Meterize su u potpunosti
rekonstruirani i od neprikladnog raskrizja dobila proto¢nost, sigurnost i ljepSi izgled.
Postojeci cestovni ulaz Roki¢i u potpunosti je rekonstruiran i novo izgraden, ¢ime je od
oblika raskrizja dobio oblik ¢vora. Postojeci cestovni ulazi i raskrizja Njivice i Mandalina
rekonstrukcijom i novom izgradnjom dobiti ¢e novi izgled i postati cestovni Evorovi.
Navedenim izvr$enim i planiranim rekonstrukcijama i izgradnjom, grad Sibenik poveéava
razinu protoka i sigurnosti odvijanja prometa na svojim ulazima.

2. POJAM CESTOVNOG RASKRIZJA

Cestovna raskrizja su toCke cestovne mreZe u kojima se medusobno povezuju dvije
ili viSe cesta iste razine ili na kojoj se viSe cesta spaja u Siru prometnu povrsinu, a
prometni tokovi u njima se krizaju, preplicu, spajaju ili razdvajaju [1]. Prema gradevinskom
oblikovanju, cestovna raskrizja mogu biti izvedena u jednoj razini i vie razina. Cestovna
raskrizja u jednoj razini najraSireniji su nacin povezivanja cesta ili ulica izvedena u
razliCitim oblicima [2]. Posebna skupina cestovnih raskrizja u jednoj razini koja se
primjenjuje izvan i unutar naseljenih mjesta su cestovna raskrizja s kruznim tokom gdje
je kretanje vozila odredeno srediSnjim kruznim otokom, kruznim kolnikom, privozima s
razdjelnim otocima i s prometnom signalizacijom. Cestovna raskrizja izvan razine su
najveca po prostornom obuhvatu, cijeni izvedbe i po propusnoj moci. Izgraduju se u dvije
ili viSe razina, imaju stru¢ni naziv cestovna ¢vorista, a omogucuju povezivanje konfliktnih
prometnih tokova uz najvisi stupanj sigurnosti i proto¢nosti prometa. Navedena raskriZja
redovito se primjenjuju na javnim prometnicama najviSeg ranga i u naseljenom mjestima



kada se preko manjih cestovnih raskrizja ne moze rijesiti naraslo prometno opterecenje
[3]. Cestovno raskrizje mora biti pregledno, dobro osvijetlieno i opremljeno
odgovarajucom prometnom signalizacijom kako bi voza¢ u svakom trenutku mogao
pravodobno procijeniti prometnu situaciju te prilagoditi nacin i brzinu voznje prilikom
priblizavanja i prolaska kroz cestovno raskrizje [2].

3. PROMETNA POTRAZNJA GRADA SIBENIKA

Grad Sibenik smjesten je na srednjem dijelu Jadranske obale Republike Hrvatske sa
znacajnim prometnim poloZajem. Glavne okosnice cestovne prometne povezanosti grada
s ostatkom Sibensko-kninske Zupanije, Republike Hrvatske i susjednim drzavama &ine
drzavne ceste DC8 (Graniéni prijelaz (G.P.) Pasjak — Rijeka — Zadar — Sibenik — Split -
G.P. Karasovi¢i) i DC33 (G.P. Strmica — Knin — Drni$ - Sibenik), dok drzavne ceste DC27
(Gradac — Obrovac — Benkovac - raskrizje s DC8 prije Sibenskog mosta), DC56
(Benkovac — Skradin — Tromilja - raskrizje s DC33) i DC58 (Sibenik — Boraja - Trogir)
imaju manji znacaju u odnosu na DC8 i DC33 [4]. Autocesta A1 (Zagreb-Ploc¢e), najdulja
hrvatska autocesta, s gradom Sibenikom povezana je putem kratkog odvojka koji se
spaja na dionicu DC33. Na podrugju grada Sibenika postoje i Zupanijske i lokalne ceste
koje se upotrebljavaju za povezivanje srediSnjeg dijela grada s okolnim prigradskim
naseljima i sluze lokalnom tranzithom prometu.

Grad Sibenik od 2010. godine dozZivljava gospodarski, medijski, prometni i turisticki
procvat Ciji su pokretaCi smjeSteni u spektar od glazbeni festivala, predivne obale do
kulturne i povijesne bastine, i danas predstavlja znacajnu turistiCku destinaciju u Dalmaciji
i Republici Hrvatskoj. Turistitka atraktivnost Grada Sibenika temelji se na bogatoj
kulturnoj i povijesnoj bastini, oCuvanoj staroj gradskoj jezgri s brojnim crkvama i uskim
kamenim trgovima i ku¢ama, zidinama iz srednjeg vijeka, kazaliStem, obliznjim
fortifikacijskim objektima, blizinom prirodnih ljepota poput dva nacionalna parka (Krka i
Kornati) i oko tri stotine otoka i otogiéa. Sibenik je jedan od rijetkih gradova u svijetu s dva
spomenika svjetske bastine UNESCO-a (katedrala Svetog Jakova od 2000. godine, i
tvrdava svetog Nikole u kanalu svetog Ante od 2017. godine) [5]. U skladu sa zahtjevima
turistiCkog trzista renoviran je turistiCki kompleks ,Amadria Park®, izgraden je novi hotel i
nadogradena marina D-Resort Sibenik, novi hotel Bellevue, nekoliko starih kamenih ku¢a
u srediStu grada su obnovljene i prenamijenjene u male hotele i hostele, povecéan je broj
privatnih iznajmljivaéa. Na $irem podrugju grada Sibenika smjestena je Poduzetni¢ka
zona Podi s proizvodnim objektima, koja je preko gradskog naselja Dubrava cestom
povezana s gradom, DC33 i A1. Na ulazu u grad sa zapadne strane smjeSteni su
trgovacki centri Supernova, Plodine, Era Commerce, dvije benzinske postaje,
kamenolom i stambene kuce. Na ulazu u grad sa isto¢ne strane smjesteni su trgovacki
centri Kaufland, Dalmare, Brodomerkur, Plodine, Lidl, dvije benzinske postaje, zgrada



tvrtke Ceste Sibenik d.o.o0. Sibenik te gospodarski objekti TLM-IMPOL, Velpro, garazno-
servisni objekt prijevoznika Autotransporta Sibenik i malo dalje brodogradiliste Iskra.

Razvoj turizma, izgradenost trgovackih centara i gospodarskih objekata znaci porast
broja posjetitelja i dolazaka iz godine u godinu (Grafikon 1.) Sto uvjetuje povecanje
prijevozne potraznje i optereCenje cestovne infrastrukture, jer se cestovni promet u
prijevozu najviSe Koristi zbog elasti¢nosti i fleksibilnosti putovanja [6]. Prijevozna
potraznja posjetitelja, domicilnog stanovnistva, gospodarskih objekata i poslovnih zona
doveli su do problemati¢nog funkcioniranja cestovnog prometa u gradskom podrucju i
stvaranja velikih prometnih guzvi na ulazima u grad, posebno tijekom turistiCke sezone.
U skladu s navedenim iskazala se potreba za rekonstrukcijom glavnih cestovnih ulaza u
grad Sibenik ¢ime bi se smanjile prometne guzve i zakréenost, te poveéala sigurnost
sudionika cestovnog prometa [7].

Grafikon 1. Dolasci i no¢enja turista u grad Sibenik.
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4. CESTOVNI ULAZI GRADA SIBENIKA

Grad Sibenik, geografski gledano, smjesten je na u$¢u rijeke Krke u Jadransko more,
vec¢im dijelom je na brezuljkastom i manjim dijelom na ravnom terenu. Glavni smjer
pruzanja grada je zapad-istok, te je tako konfigurirana glava cestovna mreza. Glavna
cestovna prometnica ovog smjera pruzanja je cesta DC8 na kojoj se nalaze svi cestovni
ulazi u grad. Promatrajuci smjer pruzanja od zapada prema istoku, grad ima sljedece
cestovne ulaze (Slika 1.): raskrizje Njivice (krug bijele boje), raskrizje Meterize (krug crne
boje), ¢vor Roki¢i (krug zelene boje), raskrizie Razine (krug crvene boje) i raskrizje
Mandalina (krug ljubiCaste boje). lzmedu €vora Rokiéi i Evora Razine smjesten je spojni
¢vor i cesta za povezivanje grada s autocestom A1 (krug smede boje).



N

Slika 1. Cestovni ulazi u grad Sibnik.
lzvor: [9]

Na irem gradskom podrugju prostornim planovima (Prostorni plan Sibensko-kninske
Zupanije, Prostorni plan uredenja grada Sibenika, Generalni urbanisti¢ki plan grada
Sibenika) predvidena su bitna ulaganja u rekonstrukciju ceste DC8 i cjelokupnu
rekonstrukciju Cetiri cestovna ulaza ¢ime oni dobivaju novi izgled. Predvidena su ulaganja
u rekonstrukciju raskrizja Njivice, raskrizja Meterize, raskrizja Rokici i raskrizja Mandalina.
Na raskrizju Razine i spojnom €voru za autocestu predvidena je promjena kolniCke
konstrukcije te vertikalne i horizontalne prometne signalizacije. Navedeni ¢vorovi od svoje
izgradnje nisu mijenjali svoj izvorni izgled i necCe biti daljnje spominjani u radu.

5. REKONSTRUIRANI CESTOVNI ULAZI

U posljednjih 10 godina, u skladu s prostorno-planskom dokumentacijom grada i
Zupanije i projektnim dokumentacijom, izvrSena je rekonstrukcija cestovnih ulaza Rokiéi i
Meterize. RaskriZje Rokic¢i rekonstrukcijom i izgradnjom pretvorilo se u ¢vor Roki¢i s
cestovnim prometnicama u dvije razine. Raskrizje Meterize rekonstrukcijom ostalo je
raskrizje s cestovnim prometnicama u jednoj razini ali je u potpunosti dobilo novi izgled.

5.1. Cvor Rokiéi

Cestovni ulaz u grad i prijasnje raskrizje Rokic¢i nalazi se na lokaciji krizanja drzavne
ceste DC8 i gradske ulice Put prvog Sibenskog partizanskog odreda. Prije izvedene
rekonstrukcije i izgradnje, raskrizje Rokici je bilo oblika slova T (Slika 2. - lijevo), a kretanje
raskrizjem je bilo regulirano prometnim znakovima i tlocrtnom signalizacijom. Drzavna
cesta na mjestu raskrizja bila je dvotracna jedno-kolni€Cka prometnica s izvedenim trakom
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za lijevo skretanje u ulicu Put prvog Sibenskog partizanskog odreda. Na mjestu raskrizja
postoji lokalni put prema brezuljcima s desne strane. Prije samog ulaza u raskrizje iz
smjera Splita prema Vodicama zavrSava prometnica s tri prometne traka (otprilike 50 do
100 metara prije samog raskrizja trak za spora vozila upli¢e se u standardnu Sirinu ceste).
Skretanje iz gradske ulice u lijevo na DC8 nije bilo moguce zbog slabe preglednosti
(brezuljci i zidovi stambenih objekta), velikog obima prometa te velikih brzina voznje na
DC8 u smjeru Vodica. Zbog nepropisnog skretanja, na ovom raskrizju dolazilo je do Cestih
prometnih nesre¢a €ime je ovo raskriZje i ulaz postalo nesigurno i opasno. S obzirom na
konfiguraciju terena i prostorna ograni¢enja, prema projektnom i tehnickom rjesenju
izgradilo se raskrizje u dvije razine kao raskrizje potpunog tipa s moguénosc¢u kretanja u
svim smjerovima, ¢ime je ovo raskriZje dobilo oblik ¢vora (Slika 2. - desno) [10].

Slika 2. Cvor Rokiéi (lijevo — prije rekonstrukcije, desno — poslije rekonstrukcije)

IzvrSena je rekonstrukcija drzavne ceste DC8 odnosno proSirenje prometnice uz
zadrzavanje postojece trase ceste. PostojecCe krizanje s gradskom ulicom je zatvoreno i
izmjeSteno, a novo je izgradeno po sredini ulice sa spojnom cestom. lzveden je
nadvoznjak kojim je pristupna cesta za ulazak/izlazak iz gradske Cetvrti Rokici prosla
ispod drzavne ceste i s privoznom rampom je spojena na trakove za isplitanje i uplitanje
iz smjera Splita prema Vodicama i Zadru. Izgradeni su novi trakovi za isplitanje iz smjera
gradske Cetvrti Rokic¢i prema autocesti A1 i nadalje Splitu, te uplitanje iz smjera Vodica i
Zadra prema gradskoj Cetvrti i samom srediStu grada. Trak za spora vozila iz smjera Splita
nije ukloplien u trak za isplitanje s drzavne ceste. Osim navedenog, izvedena su tri
pjeSacka pothodnika. Rekonstrukcijom raskrizja dobilo se na povecanju protoCnosti i
sigurnosti prometa. Omogucéeno je nesmetano skretanje u lijevo ispod razine DC8 kao i



ukljuCivanje lijevih skretaca na DC8 cestu pomo¢ spojnih rampi. Kretanje raskrizjem
regulirano je prometnim znakovima i tlocrthom signalizacijom. [10]

5.2. Raskrizje Meterize

Cestovni ulaz u grad i raskrizje Meterize (Slika 3. - lijevo) Cinila su tri raskriZja oblika
slova T (Slika 3. — krugovi crne, crvene i zelene boje). Drzavna cesta DC8 s raskrizjem i
gradskom ulicom 113. Sibenske brigade HV-a, koja ide prema opéini Bilice, bila je
povezana spojnim cestama iz smjera Vodica i smjera Splita (navedena gradska ulica prije
izgradnje ¢vora i spoja na A1 bila je dionica DC33). Ulica Bana Josipa Jelacica iz gradske
etvrti Subiéevac na raskrizje Meterize spajala se neposredno prije ulaza u samo raskrizje
(Slika 3. — krug zelene boje) [13]. DC33 se iz smjera Drni$a i Bilica, te Sibenika prije
krizanja Sirila se na tri prometna traka (posebni trak za lijevo skretanje). Na cesti D33 bilo
je smijesSteno autobusno stajaliSte javnog gradskog prijevoza. Kretanje krizanjima
reguliralo se tlocrtnom signalizacijom i prometnim znakovima. Moguénost kretanja vozila
raskrizjem nije bila na zadovoljavajucoj razini. Na raskrizju su se stvarale prometne guzve
Cime je bila smanjena proto¢nost raskrizja i razina sigurnosti, a s druge strane povecan
broj konfliktnih situacija. Rekonstrukcijom raskrizja Meterize tri postoje¢a raskrizja
zamijenjena su s dva nova kruzna raskrizja (KR1 - veliko i KR2 - malo) prikazano na Slici
3. - desno.

Slika 3. Raskrizje Meterize (lijevo - prije rekonstrukcije, desno — poslije rekonstrukcije)
Izvor: Slika lijevo [13], slika desno [14]

Kruzno raskrizje KR1 izvedeno je s jednim prometnim i Cetiri privozna traka. Dolaze(i
iz smjera Splita prvi privozni trak je spojna cesta s DC8, drugi trak je ulica Bana Josipa
Jelagiéa koja ide u gradsku &etvrt Subiéevac, treéi trak je ulica 113. Sibenske brigade HV-
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a koja ide prema gradskoj Cetvrti Meterize i op€ini Bilice te Cetvrti privozni trak ide prema
KR2. Nogostupi za pjeSake nalaze se na drugom i treCem privoznom traku u cijeloj duljini
gradskih ulica. Cesta koja povezuje KR1 i KR2 izvedena je s dva prometna traka, prelazi
preko drzavne ceste DCS8 lijevim starim izgradenim nadvozZnjakom. Dolazeci iz smjera
Bilica ulicom 113. Sibenske brigade HV-a prema gradu, s desne strane KR1 dodan je
prometni trak koji zaobilazi oba kruzna raskrizja, prolazi preko desnog novog nadvoznjaka
i nasuprot benzinske postaje Petrol upli¢e se u prometni trak koji dolazi iz smjera oba
kruzna raskrizja prema gradu (Ulica Kralja Zvonimira). Na ovom traku izveden je
nogostup za pjeSake i stajalisSte javnog gradskog prijevoza. Ceste preko starog i novog
nadvoznjaka opremljene su zastitnim ogradama dvostruke visine. [10]

Kruzno raskrizje KR2 izvedeno je s jednim prometnim i tri privozna traka. Dolazedi iz
smjera KR1 prvi privozni trak je cesta koja povezuje oba kruzna raskrizja, drugi trak je
prema gradu (ulica Kralja Zvonimira), treci trak je spojna cesta prema DC8 u smjeru
Splita. Privozna cesta od DC8 prema KR2 se kompletno izmjestila i rekonstruirana je s
obostranim rigolima i bermama, proSirenjem i malim razdjelnim otokom prije ulaza u
raskrizje. Po sredini ove privozne ceste nalazi se skretanje za ulicu Stara cesta koji je
potpuno rekonstruiran. Zbog izgradnje novih trakova za ubrzanje i usporenje prema/od
kruznih raskrizja u oba smjera, dionica DC8 na ovom podrucju je proSirena i
rekonstruirana. Kretanje raskriziem regulirano je prometnim znakovima i tlocrtnom
signalizacijom. Rekonstrukcijom su se smanjile prometne guzve, povecala protocnost
raskrizja, rijeSen je problem skretanja u lijevo i mogucnost kretanja u svim pravcima. [10]

6. PLANOVI REKONSTRUKCIJE CESTOVNIH ULAZA

Cestovni ulazi u grad i raskrizja Njivice i Mandalina smjeSteni su na DC8, na
zapadnom i istoénom ulazu u grad Sibenik. U sadasnjem stanju imaju oblik raskrizja
(krizanje cesta u istoj razini.). Prostorno-planskom i projektnom dokumentacijom grada i
Zupanije predvidena je rekonstrukcija i izgradnja novih navedenih raskrizja ¢ime oni
dobivaju izgled cestovnih ¢vorova.

6.1. Cvor Njivice

Cestovni ulaz u grad i postojece raskrizje gradske Cetvrti Njivice je sloZzeno raskrizje
koje se sastoji od dva dijela. Prvi dio (Njivice 1) obuhvaca krizanje DC8 s trgovackim
centrom Supernova, Era Commerce i kamenolomom koji ima oblik kriza (Slika 4. — krug
crne boje). U ovom raskrizju izvedeni su posebni prometni trakovi za skretanje u lijevo i
desno prema navedenim objektima iz smjera Vodica i Splita. Drugi dio (Njivice II)
obuhvaca krizanje DC8 s gradskim ulicama Put Vida i lvana Mestrovica koji ima oblik
slova T (Slika 4. — krug crvene boje). U ovom raskrizju izvedeni su posebni prometni
trakovi za skretanje u lijevo prema gradskim ulicama iz smjera Vodica i Splita. U



neposrednoj blizini raskrizja Njivice Il nalazi se raskrizje gradskih ulica Put Vida i Ivana
Mestrovica (Slika 4. — krug plave boje) gdje su prisutna brojna preplitanja prometnih
pravaca s velikim brojem konfliktnih toCaka Cime se smanjuje sigurnost sudionika u
prometu. Oba raskrizja u Njivicama se tretiraju kao jedna prometna cjelina s obzirom na
njihovu medusobnu blizinu (otprilike 300 metara). Za regulaciju prometa na oba raskriZja
postoji svjetlosna prometna signalizacija (semafori). Unato€ semaforima i postojanju
dodatnih trakova za desna i lijeva skretanja, oba raskrizja ne mogu pruziti adekvatnu
prometnu uslugu po pitanju kapaciteta i sigurnosti tijekom godine i posebno turistiCke
sezone. [10]

th sy

Slika 4. RaskriZja u Njivicama
Izvor: [9]

Buducom rekonstrukcijom i izgradnjom novog cestovnog ulaza raskrizje Njivice Ce
izgled ¢vora Njivice (Slika 5.), odnosno Njivice | i Njivice Il. Projektirano rjeSenje obuhvaca
izgradnju dvaju kruznih raskrizja ispod trase DC8. Trasa DC8 ostaje nepromijenjena s
dva prometna i jednim kolnickom trakom. Spoj drzavne ceste DC8 i kruznih raskrizja
predviden je jednosmjernim rampama (dvije sa zapadne strane za Njivice | i dvije s
isto€ne strane za Njivice Il) paralelnim s glavnim pravcem. Oba kruzna raskriZja Ce biti
nesto veéeg promjera nego $to je uobiCajeno zbog medusobnih razmaka spojnih rampi
koje se prikljuCuju na ove kruzne tokove vodeci racuna o daljnjoj buducoj dogradnji DC8
kao Cetvero-tratne prometnice na ovom podrucju. Oba kruzna raskriZja imat ¢e jedan
prometni trak. lzgradnjom dvaju kruznih raskrizja ispod trase omogucit ¢e se nesmetano
kretanje vozila bez zaustavljanja u smjeru Vodica, Zadra te Splita. [10]

Novi ¢vor Njivice | bit Ce izmjeSten i nalazit Ce se otprilike 100 do 150 metara prije
danasnjeg postojeceg raskrizja iz smjera Vodica. Cvor ée biti izveden s pet privoznih
traka. Gledano iz pravca Vodica prvi privozni trak je silazak s DC8 u kruzno raskrizje,
drugi trak je dvosmjerna spojna cesta prema stambenim ku¢ama gradske Cetvrti, treci
trak je dvosmjerna spojna cesta s trgovackim centrom Supernova i kruznim raskrizjem
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Njivice Il, Cetvrti trak je dvosmjerna spojna cesta na trgovacki centar Era Commerce i
kamenolom, te peti privozni trak koji je izlazak na DC8. Novi ¢vor Njivice Il nalazit ¢e se
na mjestu postojeceg raskrizja i imati ¢e Cetiri privozna traka. Gledano iz smjera Splita
prvi privozni trak je ulazak u kruzno raskrizje, drugi trak je spojna cesta s trgovackim
centrom Supernova i Evorom Njivice Il, treci trak je spojna cesta prema gradskim ulicama
Put Vida i Ivana Mestrovica, te Cetvrti privozni trak je izlaz na DC8 u smjer Splita. [10]

B T
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Slika 5. Buduci izgled ¢€vora Njivice (Njivice | — lijevo, Njivice Il — desno)
Izvor: [15]

X g

Krizanje Ulice lvana Mestrovic¢a i Put Vida planira se rekonstruirati u kruzno raskrizje
s tri privozna traka (Slika 5. — desno) €¢ime bi se broj konfliktnih toaka smanjio na
minimum, uz istovremeno veoma dobar kapacitet ovakvih raskrizja. Navedenim
zahvatom znatno ¢e se podici sigurnost pjeSaka na pjeSackom prijelazu uz trgovacki
centar Plodine (potreba prelaska je smanjena s pet prometnih traka na dva). Osim
navedenog, rekonstruirat ¢e se sustav odvodnje, prometne opreme i signalizacije,
cestovne rasvjete i sli¢no, te izvrsiti rekonstrukcija i dogradnja postojeCe prometne mreze
nizeg reda.

6.2. Cvor Mandalina

Cestovni ulaz u grad i postojece raskrizje Mandalina smjeSteno je na krizanju DC8 i
ulice Velimira Skorpika (Slika 6. — lijevo). U neposrednoj blizini ovog raskrizja nalaze se
trgovacki centri Dalmare, Plodine i Lidl, garazno-servisni objekt prijevoznika
Autotransport Sibenik, zgrada tvrtke Ceste Sibenik d.o.0., dvije benzinske postaje, ulaz u
veliki prostor bivSe vojarne Bribirski knezovi (danas sluze kao smjestajni kapaciteti za
obrazovne ustanove), te nekoliko ugostiteljskih objekata i dvije autopraonice. Postojece
raskrizje je izvedeno kao raskrizje sa semaforima oblika slova T. Prema prostoru dijela
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tvornice IMPOL-TLM zbog visinske razlike izveden je kameni zid prosjeCne visine 2.5
metara (Slika 6. — lijevo, krug crvene boje). Krizanje iz Ulice Velimira Skorpika prema
trgovackim centrima, objektu Autotransporta i autopraonici izvedeno je kao Cetvero-krako
krizanje bez semafora i rasvjete (Slika 6. — lijevo, krug crne boje) koje ne udovoljava
osnhovnim sigurnosnim uvjetima odvijanja prometa. Naime, za vrijeme vece prometne
potraznje raskrizje postaje toCka zagusSenja podjednako kao i semaforizirano krizanje
drzavne ceste DC8 i Ulice Velimira Skorpika. Na drzavnu cestu DC8, dvjesto metara
sjevernije od postojeCeg raskrizja, priklju¢ene su benzinske postaje na obje strane.
Buducom rekonstrukcijom i izgradnjom novog cestovnog ulaza, raskrizje Mandalina dobit
Ce izgled Cvora s dva kruzna raskriZzja Mandalina | i Mandalina Il (Slika 6. — desno). [10]

L)
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Slika 6. Cvor Mandalina (postojeée stanje — lijevo, projektno rjeSenje — desno)
Izvor: Slika lijevo [9], slika desno [10]

Kruzno raskrizje Mandalina | trebalo bi se izvesti kao ¢vor u dvije razine i to izgradnjom
kruznog toka iznad kojeg nadvoznjakom prelazi DC8. Ovo kruzno raskrizje imat ¢e tri
privozna traka. Iz smjera Splita prvi privozni trak je buduéi isto¢ni priklju¢ak prema
gradskoj Cetvrti Razine, drugi trak je spojna rampa na nastavak DC8 prema Vodicama i
Zadru, a tre¢i privozni trak je ulazak u ulicu Velika Skorpika prema raskrizju Mandalina I.
Kruzno raskriZzje Mandalina Il izvest ¢e se kao kruzno raskrizje na spoju Ulice Velimira
Skorpika za spojnom cestom prema trgovackim centrima Dalmare, Lidl, Plodine, objektu
Autotransporta Sibenik, te autopraonicom (Slika 6. — desno). U sklopu kruznog raskriZja
projektirane su pjeSacke povrsine koje na vanjskim dijelovima pojedinih privoza prelaze
u pjeSacko-biciklistiCke staze, kao i rampe za osobe s invaliditetom. [10]

Zbog Sirenja koridora drzavne ceste DC8 (izgradnje drugog kolnika) i paralelnih rampi
C¢vora Mandalina, izmjestit e se postojeca istoCna benzinska postaja nekih 50 m
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sjevernije. U sklopu projekta predvida se izvodenje zahvata vezanih uz gradevine za
odvodnju, ostale prometne povrSine uz kolnik, te zastite instalacija koja se nalaze na trasi.

7. ZAKLJUCAK

Izgradnja trgovackih centara, obnavljanje ili izgradnja hotelskog kompleksa,
prenamjena industrijske zone, razvoj turistiCke destinacije, promet u tranzitu neki su od
Cimbenika koji dovode do optereCenja cestovne mreze na ulazima u urbana podrucja.
Povezivanje turistickih i gospodarskih podrucja te gradskih naselja modernom cestovhom
prometnom infrastrukturom i nesmetano odvijanje tranzithog prometa znaci podizanje
nivoa prometne usluge, ali i povecanje prometne sigurnosti. Rekonstrukcijom raskrizja i
¢vorova na glavnim cestovnim ulazima u grad dobiva se na povecéanju protoCnosti,
sigurnosti, liepSem estetskom izgledu i odrzavanju kontinuiteta prometne mreze.

Grad Sibeniku u nekoliko posljednjih godina znatno ulaZze u modernizaciju cestovne
prometne mreze na svom podrugju, $to ukljuduje i ulaze u grad. lako su u gradu Sibeniku
rekonstruirani cestovni ulazi Meterize i Rokici, potrebna je rekonstrukcija joS dva ulaza.
Zbog povecanja prometne potraznje, ¢vor Mandalina na istoku i ¢vor Njivice na zapadu
su postali uska grla posebice u ljetnim mjesecima. Problemi u vidu sigurnosti i prometnih
zastoja na ovim podrucjima DCS8 i dalje su prisutni zbog prevelike koli€ine prometa,
posebno tijekom turisticke sezone. Rekonstrukcijom i izgradnjom planiranih ¢vorova
tranzitni promet drzavnom cestom DC8 prolazio bi bez ikakvog zaustavljanja prometnog
toka. Osim navedenog, povecala bi se propusna mo¢ samih ¢vorova i sigurnosti odvijanja
prometa.
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Ekspanzija u razvoju inovativnih ideja u cestogradniji
Expansion in the development of innovative ideas in road construction

Sazetak:

Rijkswaterstaat kao izvrsna organizacija Ministarstva za Infrastrukturu i Vodoprivredu u Nizozemskoj
se fokusira na smanjenje emisije azota u zraku i smanjenje taloZenja azota u prirodnim podrucjima.
Ovakva, na Evropskom nivou razvijena politika, ukljucuje razli¢ite mjere za postizanje ovih ciljeva kao
na primjer smanjenje emisija Stetnih gasova, podsticanje elektricne voZnje i smanjenje ogranic¢enja
brzine na nekim cestama.

Zbog prekomjerne emisije azota zbog saobracaja koji se vozi autocestom i emisije azota za vrijeme
gradnje, priviemeno su zaustavljeni veliki infrastrukturni projekti u Nizozemskoj.

Kao kompenzacija tome, dolazi do brzog porasta i razvoja inovativnih ideja u cestogradnji.
Gradenje po nacelima cirkularne ekonomije, kao neovisna ambicija Ministarstva, pruza velike
mogucnosti za ograni¢avanje negativnih efekata na prirodu u zoni uticaja projekta.

Ovaj rad prikazuje konkretne primjere inovativnih rieSenja kojima se kompenzira emisija Stetnih
gasova i ostvaruje ambicija energetski-neutralnog gradenja.

Kljucne rijeci: azot, kruzno gospodarstvo, inovacije, odrZivost.

Abstract:

Rijkswaterstaat as the executive organization of the Ministry of Infrastructure and Water Management
in the Netherlands focuses on reducing nitrogen emissions in the air and reducing nitrogen deposition
in natural areas. This policy, developed at the European level, includes various measures to achieve
these goals, such as reducing harmful gas emissions, encouraging electric driving and reducing speed
limits on some roads.

Due to nitrogen emissions from highway traffic and nitrogen emissions during construction, major
infrastructure projects in the Netherlands have been temporarily halted.

As a compensation for this, there is a rapid increase and development of innovative ideas in road
construction.

Building according to the principles of the circular economy, as an independent ambition of the
Ministry, provides great opportunities for limiting negative effects on nature in the project's impact
zone.

This paper presents concrete examples of innovative solutions that compensate for the emission of
harmful gases and realize the ambition of energy-neutral construction.

Keywords: nitrogen, circular economy, innovation, sustainability.



1. Emisija Stetnih gasova

Azot je svuda oko nas. Sam po sebi nije Stetan za ljude a vazan je nutrijent i za biljke.
Medutim neka jedinjenja azota Stete nasem zdravlju i prirodi. Emisije se stoga moraju
smanijiti.

Zasto se prekomjerno emituje azot i Sta mozemo uciniti da sprije€imo njegov Stetni
uticaj — teme su o kojima ve¢ mjesecima Citamo u vijestima stakeholder-a a
posljedice susrecemo u praksi.

Azotna kriza posljednjih godina odnosi se na dvije supstance: azota iz saobracaja
(NOx) i jedinjenja azota sa farmi, obi¢no u obliku amonijaka. One se talozZe u prirodi i
djeluju kao hranjive tvari. Kao rezultat toga, neke biljke rastu bolje od drugih. Ali
previSe ovih supstanci ugrozava biodiverzitet i uzrokuje nestanak nekih biljaka. Ba$
kao i Zivotinja koje se njime hrane. Osim toga jedinjenja azota uzrokuju stvaranje
smoga i Cestica u zraku sto moze dovesti do zdravstvenih problema kod ljudi kao Sto
je astma.

Zbog toga Nizozemska vlada intervenira 2019. godine i poduzima odredene mjere za
smanjenje tzv. depozicije azota. Na primjer smanjena je dnevna maksimalna brzina
na autoputevima na 100km/h i uvedena stroza pravila za gradevinarstvo i
poljoprivrednike. Zbog boljih i modernijih auta, saobracaj je svake godine sve CiS¢i.
Ipak je ovaj sektor i dalje odgovoran za 11% ukupnog taloZenja azota u prirodi unutar
Natura 2000 podrucja.

Kako problem i dalje postoji, Vlada donosi joS ostrije mjere. Emisije azota se u 2030
moraju prepoloviti u odnosu na 2019. godinu a u blizini prirodnih rezervata (Natura
2000) emisije azota se moraju smanijiti i do 70%. To se odnosi na 131 prirodnih
podrucje u Nizozemskoj.

RjeSavanje problema emisije azota u ovom obimu dovodi do velikih promjena u
poljoprivrednim podrucjima jer emisije iz poljoprivrede rastu kontinuirano. Neki
farmeri ¢e morati da zaustave svoj posao jer ¢e Vlada otkupiti njihove farme.
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2. Privremeno obustavljanje cestovnih projekata i vladine mjere

Donesene mjere imaju posljedicu i na gradnju cesta.

Ako bi se novi cestovni projekti projektirali na zonu zasti¢enih podrucja, lako bi se
moglo zaklju€iti da se ova podrucja narusavaju.

Nova Vladina mjera da se azot mora kompenzirati u radijusu od 25 kilometara od
izvora (sto je prije bilo 5) implicira da su potrebni novi prorauni, posebno za
infrastrukturne projekte, pa su tako i oni projekti koji su bili na pragu realizacije,
stavljeni na Cekanje.

Zbog toga je prosle godine obustavljen veliki broj cestovnih projekata, oCekujuci
proracun emisije Stetnih gasova po novoj metodologiji.

Zoog primjene nove metodologije i novih kriterijuma, neophodno je provesti
proracune za sve tekuce projekte Sto zahtijeva veliki broj certificiranih stru¢njaka i
dosta vremena. Zato se oCekuje da ¢e obustavljeni projekti uci u realizaciju sa
zakaSnjenjem od najmanje 3 godine.

Da bi se realizovao bar jedan dio planiranih projekata, Ministarstvo za Vode i
Saobracaj je 2022 godine izabralo projekte koji ¢e dobiti prioritet u proracunu
depozicije azota. Radi se 0 11 cestovnih projekata u cijeloj Nizozemskoj kojima je
prednost data na osnovu kriterijuma poboljSanja prometne sigurnosti i protoka.

Medutim, tek nakon proracuna depozicije azota, u najboljem slu€aju poCetkom 2025.
godine, moci ¢e se dati kona¢na odluka (zeleno svjetlo) za nastavak projektovanja i
realizaciju.

Jedan od velikih cestovnih projekata koji su obustavljeni je i proSirenje autoceste A58
izmedu Eindhovena i Tilburga. Radi se o inovativnom SMART projektu, &iji vazan dio
predstavlja LIVING LAB — projektno okuzenje za razvoj i primjenu inovativnih
rieSenja.

Emissie plan/project en referentiesituatie vaststellen
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3. Ekspanzija inovativnih ideja — Living Lab

Primjena inovativnih rjeSenja nije samo rezultat ambicije Ministarstva za Saobracaj i
Vode da u 2050 gradi 100% klimatski neutralno i primjenjuje cirkularnu energiju.
Inovativne ideje pruzaju mogucost da se projekti, unato€ problemu oko azota, ipak
izvedu.

Zato je u posljednjem periodu doslo do naglog razvoja inovacija i ulaganja u
poboljSanja kvaliteta i odrZivosti puteva. Sve inovacije imaju za cilj odrzavanje nivoa
Cistog zraka, tla i voda zbog zdrave buduc¢nosti nas i narednih generacija.

3.1.0dmoriste Kloosters - novi inovativni projekat i ranije stecena iskustva

Rijkswatrstaat, kao izvrSni organ Ministarstva za Vode i Saobracaj, nudi prostor za
realizaciju inovativnih ideja i inovativnih usluga pri ¢emu “odrzivo zZivotno okruzenje”
zauzima centralnu poziciju. Tako je uspostavljen Living Lab (Zivi Laboratorij) na
podrucju Odmorista Kloosters, kako bi se osigurao prostor za uspjeSan razvoj,
primjena, testiranje inovativnih rjeSenja.
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Na ovoj lokaciji je 2022 realizovan projekat Inovacijskih traka gdje se zadnijih pola
godine vrsi testiranje asfalta, horizontalne signalizacije, rasvjetnih stubova,
saobracajnih znakova i ostale inovativne cestovne opreme.




Inovativne trake su se gradile elektricnim masinama i masSinama na bazi tzv “plavog
dizela”, HVO100.

Iskustvo ste€eno na ovom projektu je vrlo dragocijeno za buduce projekte koji se sve
vise okre¢u ovakvom nacinu izgradnje. Bitni aspekti za uspjeSnu primjenu su
svakako dobra priprema, stru¢no osoblje i dobar prora¢un potrebnih masina, mjesta
za punjenje strujom, duzina rada napunjenog akumulatora u razli¢itim vremenskim
uslovima te planiranje radova ovisno o ovim rezultatima.

U toku je tender za projekat OdmoriSte Kloosters gdje ¢Ce biti primijenjene inovacije
kao sto su:

- pametno osvjetljenje,

- senzori u asfaltu,

- vodena ¢vorista,

- zastite protiv buke,

- ponovna upotreba putne opreme i opreme za viadukte | mostove.

Takoder priprema se realizacija simbiotskog paviljona gdje ¢e biti prikazana
dokumentacija o primijenjenim inovacijama i rezultatima testova. Ovaj paviljon ce biti
otvoren za publiku a prije svega, cirkuliranom primjenom materijala i na¢inom
gradnje, naglasava vezu sa prirodom i o€uvanje prirodnog izgleda okoline.

3.2.Zastite od buke - beton i mahovina

Na istom podrucju Living Lab se bavi testiranjem odrzive zastite od buke, tzv.
“greenscreens”. Radi se o betonskim zastitama koje ¢e obrasti mahovinom.

4 godine se radilo na razvijanju ove ideje i konaénoj realizaciji. Saradnja se odvijala
izmedju firmi Rijkswaterstaat, Rutte Groep, Tehnicki Univerzitet Delft i firma ABT
Ingenieurs.

Konacno 2 decembra 2022 postavljene su prve inovativne zastite protiv buke i to
pored inovativne trake.

Zasloni su napravljeni od bioreceptivhe betonske mjeSavine koja u kombinaciji s
otvorenom strukturom gornjeg (povrsinskog) sloja osigurava prijanjanje mahovine na
njega.



Primijenjena je i bazaltna armatura kao inovativni akcent u ovom eksperimentu.
Ovakva armatura je lak$a po tezini ali vrlo postojana i izdrzljiva. Takoder ima nizi
indikator ekoloskih troSkova u poredenju sa tradicionalnom ¢elichom armaturom.

Betonski zid obrastao mahovinom, kao zastita protiv buke ima velike prednosti:
- brzoilako se nanosi,
- sam se odrzava, nema potrebe obrezivanja biljke,
- bolja zvucna izolacija,
- klimatski povoljna - zadrZzava vodu i Cisti zrak,
- zelene je boje te se uklapa u okolinu i djeluje smiruju¢e na ucesnike u
saobracaju,
- spreCava crtanje grafita na betonu.

Nakon Sto zidovi potpuno obrastu mahovinom, zapocCece testiranje na sljedece
aspekte:
- rast mahovine u razli¢itim vremenskim uslovima i godisSnjim dobima,
(vizuelnim pregledom i dokumentiranje stanja)
- uticaj razli¢itih tretmana,
- planiranje upravljanja i odrzavanja,
- funkcionalnost objekia i stepen zastite od buke.

3.3.Vodena ¢évorista

CLIMATE ADAPTIVE WATER HUBS

To contribute to climate resilience by leweraging owr hard surface {road) nfrastructures by mibkgating
adverse weather phaemarmena such as dreught and extreme rainfall and restoring local water Balanos
with respect to demand and supply by co-devaloping, piloting. implementing. and promoting smmart,
easily scalable, and transferable "“water hubs’ for water storage and supply in Morth-west Eurcpe

LRWWED.

Jedna od inovativnih ideja u sklopu klimatski-neutralne gradnje i u duhu simbioze
autoputa i prirode, su tzv. 'vodena €vorista'. Na ovim mjestima se prikuplja voda sa
autoputa, analizira, proCis¢ava, odvodi do rezervoara i dalje pumpa za potrebe
okoline.



23 marta 2023 se oCekuje odgovor Evropske Komisije za finansirane gradnje
vodenog ¢voriSta na prostoru Living Lab.

U Belgiji, u blizini Leuvena, je vec¢ realizovano jedno ovakvo vodeno Cvoriste.
Interesantno je da se iz ovih voda prvo odvaja otpad kao sto je plastika i odvozi na
reciklazu a voda zatim preciS¢ava i Cuva u za to napravljenim rezervoarima.

4. Razvoj, primjena i testiranje inovativnih rjeSenja — poziv na
saradnju

Unutar Living Lab kao centralnog mjesta za razvoj i primjenu inovacija a u sklopu
cirkularne ekonomije i klimatski-neutralnog gradenja, pozivaju se domace i strane
firme i partneri koji bi svoje inovativne ideje ili ve¢ razvijene inovativhe produkte
primijenili na ovom ili nekom drugu prostoru unutar granica Rijkswaterstaat-a.

Osim potencijalne vrijednosti tj. mogucosti za razvoj, inovativne ideje moraju
zadovoljiti i sljedece kriterije:

- dodatna vrijednost za Rijkswaterstaat,

- povoljan odnos troSkova i postignute eksploatacije,

- rizici koji se mogu predvidjeti i kojima se mozZe upravljati,

- podrska okoline.

Nas Living Lab ima za cilj pretvaranje ideje u konkretnu izvedbu zajedno sa
nosiocem inovativnih ideja ili produkta i uz primjenu sve raspoloZive ekspertize.

Zakljucak:

Za razvoj i primjenu inivativnih ideja, Nizozemskoj su potrebni partneri — trziSne
stranke, institucije znanja i druge organizacije.

Inovirajmo zajedno kako bismo se uhvatili u kostac s velikim drustvenim izazovima.

https://www.rijkswaterstaat.nl/zakelijk/innovatie/innovatieloket-rijkswaterstaat

https://www.rijkswaterstaat.nl/formulieren/contactformulier-innovatieloket




Sticenje opasnosti u naseljima kroz koja prolaze drzavni ili
Zupanijski putevi

Shielding of road hazards on the state or county roads passing
through settlements
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Sazetak:

Potreba za Sticenjem boc¢nih opasnosti na cestama nije potrebna samo na
autocestama nego i na drzavnim ili Zupanijskim cestama. Mozda je tamo zbog
Sarenila sudionika u prometu ¢ak nuznije nego na cestama koja su rezervirana samo
za motorna vozila. Da bi postigli $to u€inkovitiju zastitu postupamo po principu
"makni, zamjeni, zastiti".

Klju€ne rijeCi: boCna opasnost, pasivna sigurnost, drzavne ceste, naselje

Summary:

The need for shielding of the side hazard on roads is not only necessary on highways
but also on state or county roads. Maybe there, because of the colorfulness of the
road users, it is even more necessary than on roads that are reserved only for motor
vehicles. In order to achieve the most effective protection, we act according to the
principle of "remove, replace, shield".

Key words: side hazard, passive safety, state roads, settlements



UvoD

Potreba za smanjenjem Zrtava prometnih nesreca je imperativ drustva. Nisu samo
autoceste one na kojima je potrebna najveCa moguca zastita sudionika u prometu.
Drzavne i zupanijske ceste su Cak problematicnije jer je zbog dvosmjernog prometa
povecana mogucnost prometnih nesreca. Dodatni problem za uspostavu pasivno
sigurnih cesta predstavlja Sarenilo sudionika u prometu. Na drzavnim i Zupanijskim
putevima se moze naci sve, od najtezih kamiona, preko osobnih vozila, traktora i
radnih strojeva, mopeda do pjeSaka. Svi ovi bi Zeljeli do¢i od toCke A do to¢ke B Sto
brze i ujedno sigurno. Ali to ponekad nije moguce.

Nastanak prometne nesre¢e moze ovisiti 0 vozacu, vozilu ili cesti ili 0 kombinaciji viSe
navedenih ¢imbenika. U ovom ¢lanku razmatramo samo cestu, posebno onu koja
prolazi kroz naselje. Pretpostavljamo, da unatoC voznji u skladu sa prometnim
pravilima, moze doc¢i do nepredvidljivih situacija, koje se ne mogu rijesiti samo
vozackim umijecem. Kao rezultat toga, to se moze manifestirati u obliku smrtnih
slucCajeva ili teSko ozlijedenih sudionika u prometu. Nerijetko, srecom, je rije€ samo o
materijalnoj Steti.

VRSTE PROMETNIH NESRECA

Iz biltena o sigurnosti cestovnog prometa za 2021. godinu mozemo, na osnovi tabele
o nastradalim osobama prema vrsti prometnih nesreca, vidjeti, da se veliki broj
nesreca dogodio ne ne-autocestama, dakle drzavnim, Zupanijskim i drugim cestama
nizeg ranga. Udar vozila u parkirano vozilo, nalet na bicikl, pjeSaka, motocikl ili
moped, sudar s vlakom, udar vozila u objekt na cesti ili kraj ceste su sve situacije,
koje bi se ne mogle dogoditi na autocesti. Cak i slijetanje vozila s ceste mogli bismo u
vecini primjera pripisati ne-autocestama, jer bi one u principu trebale onemoguciti
slijetanje s ceste ili, ako bi do slijetanja ve¢ doslo, omoguciti koliko toliko dobru
mogucénost zaustavljanja vozila bez ozbiljnih posljedica za sudionike u prometu. | pri
sudaru vozila u pokretu veliki broj nastradalih osoba pripada sudaru iz suprotnih
smjerova, $to je opet karakteristika sudara, koji se ne bi mogao dogoditi na autocesti
osim u slu€aju voznje u pogrieSnom smjeru. [1]

Prema ETSC PIN Flash Report 32 koji govori o smanjenju smrtnih primjera u
nesrecama sa samo jednim motornim vozilom priblizno 62% dogodi ih se na cestama
koje se ne svrstaju u autoceste, ispod 10% na autocestama i priblizno 28% na
cestama u naseljima. To je prosjek za 22 drzave Europe koje skupljaju podatke o
prometnim nesre¢ama. Svakako tu ima razlika, pa tako u navedenom izvjeséu
prikazuju za NorveSku 93% nesreca sa smrtnim primjerom na ruralnim cestama a
34% za Hrvatsku. Do ovakvih razlika u detaljiranim izvjeStajima dolazi zbog razli€itog
definiranja kategorije cesta, pa se Cini, da su velike razlike medu pojedinim
drzavama, ali za jednostavniju sliku mozemo samo smanijiti broj smrtno stradalih i
teSko ozlijedenih za postotak onih na podrucju autocesta (priblizno 10%).[2] To znadi,
da je potrebno ozbiljno pristupiti rjeSavanju problema prometnih nesre¢a na svim
ostalim cestama, bile one kategorizirane kao drzavne, Zupanijske, opcinske ili
lokalne. Svakako treba viSe pozornosti posvetiti edukaciji vozaca, voditi brigu o
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tehnickoj ispravnosti vozila ali se i viSe angaZirati na podrucju infrastrukture u smislu
implementacije opreme za unapredenje pasivne sigurnosti cesta, Sto znaci, da
ublazivaci udara, apsorbiraju¢e pocetne konstrukcije, specijalni tipovi zastitnih
ograda, pasivno sigurni stupovi javne rasvjete, pa ¢ak portalne informativne table i
elektronski znakovi nisu rezervirani samo za autoceste nego ih treba primijeniti i na
ostalim cestama. Cesto puta su razlog izostavljanja implementacije zastitnih sistema

Tablica 1. Nastradale osobe prema vrstama prometnih nesrec¢a u 2021. godini

MNastradale osobe
Vrste prometnih nesreca ) tedko lakée
poginule % | ozijedene % | ozijedene %

iz suprotnin smierova 69 2356 387 14,8 1.540 16,5
E botni smier 26 8.9 335 12,8 1.929 20,7
§ E u usporednoj voZnj 4 14 35 1,3 216 23
I—é S |u voZnji u sljedu 13 45 181 6,9 1.939 208
7 u voZnji unazad 0,0 7 0,3 36 04

UKUPNO 112 38,4 945 36,2 5.660 60,8
Udar vozila u parkirano vozilo 2 0.7 13 05 79 08
Slijetanje vozila s ceste 93 318 737 282 1644 17,7
Nalet na bicikl 21 7.2 117 4.5 256 2.8
Nalet na pjesaka 37 12,7 405 155 77d 8.3
Malet na motocikl il moped 2 0,7 35 1,3 91 10
Sudar s viakom 4 14 6 0,2 18 0,2
Udar vozila u objekt na cesfi 1 0.3 19 0,7 46 05
Udar vozila u objekt kraj ceste 16 55 118 45 324 35
Malet na Zivotinju 0.0 =3 0,2 23 0,2
Ostalo 4 14 209 8,0 393 4.2
SV EUKUPNO 292 100,0 2.610 100,0 9.308 100,0

Izvor: Bilten o sigurnosti cestovnog prometa 2021.

novCana sredstva kojih, tradicionalno, nikad nema dovoljno. Bi li nam izracun
uloZenih sredstava u odnosu na troSkove drustva za prometne nesrecCe sa
poginulima i teSko ozlijedenima pomogao da napravimo korak dalje u stvaranju
sigurnijih cesta?

TROSAK PROMETNIH NESRECA SA SMRTNO STRADALIMA

Kao uvijek, statistika moze pokazati prosjek ali ima i moguc¢nost prikaza pojedinih
vrijednosti. Na prilozenim slikama br. 1 i 2 mozemo vidjeti velike razlike izmedu
pojedinih drzava. Razlike u ocjenama troSkova jedne poginule osobe mozemo
pojasniti sa razlikom u definiciji smrtne Zrtve prometne nesrece, sa razlikom svih
troSkovnih komponenti koje su bile ukljuéene i metodoloskim razlikama. Kao definiciju
Zrtve prometne nesrece vecina drzava upotrebljava kriterij preZivljavanja u roku od 30
dana. Samo Slovacka upotrebljava kriterij preZivljavanja u roku 24 sata i ne 30 dana.
RazliCite drzave i razli€ito ubrajaju razli€ite troSkove u izracun. Vec¢inom se uzimaju u
kalkulaciju troSkovi medicinske opskrbe, gubitak drustvenog proizvoda i ljudski troSak
dok se neki drugi troSkovi, kao imovinska Steta, administrativni troSkovi i drugi
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troSkovi ne ubrajaju u ovu kalkulaciju. To je u glavhom zbog toga jer pojedine drzave
strogo razdvajaju troSkove povezane sa Zzrtvom prometne nesrece od troSkova same
prometne nesrece.[3]

Slika 1. TroSak poginule osobe po drzavama (milijun EUR 2015)
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Izvor: Safety Cube — Crash cost estimates for European countries 3.2, 2017
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Iz prikazanih podataka vidimo, da je za Hrvatsku ocjena jedne smrtne Zrtve u
prometu 2,2 milijuna Eura. To bi nam trebalo biti polaziSte kada razmatramo ulaganje
u opremu cesta. Istina je, da su nacini za podizanje razine sigurnosti i prometne
kulture koji su navedeni u dopunama Zakona o sigurnosti prometa na cestama
relativno jeftini jer se radi u glavnhom o snaznijem kaznjavanju (prebrza voznja,
namjerni prolazak kroz crveno svjetlo, itd.).[1] Ali, unato€ snaZnijem kaZnjavanju,
opasna mjesta na cestama jo$ dalje ostaju nezasticena i ne postoji nikakva garancija,
da nece neko stradat unato€ postovanju ograni¢enja brzine.

UNAPREDIVANJE PASIVNE SIGURNOSTI CESTA

Osim vozila i korisnika ceste, infrastruktura je treCi stup svake sveobuhvatne
strategije sigurnosti na cestama. PoboljSanje infrastrukture kamen je temeljac
sigurnosti na cestama i pomoci ¢e EU-u da postigne svoje nove ciljeve za 2030. i
implementira pristup sigurnog sustava. Na cestama, autocestama, ruralnim cestamai
gradskim cestovnim mreZzama Transeuropske prometne mreze (TEN-T), drzave
Clanice EU trebale bi raditi na sli¢nim visokim razinama brige za sigurnost
infrastrukture.[4] Tako je Europsko vijeCe za sigurnost prometa definitivno postavilo
cestovnu infrastrukturu za prioritetnu zadacu u sljede¢em periodu.

Da bi mogli unaprijediti stanje na podrucju infrastrukture trebamo pristupiti i
ocjenjivanju sigurnosti postojece cestovne mreze. Potrebno je dakle redovno vrsiti
inspekcijske preglede cesta sa stajaliSta sigurnosti prometa i onda na osnovu
manjkavosti predloziti kroz projekt unapredenja sigurnosti potrebne zahvate na
sanaciji stanja, od najhitnijih do onih manje hitnih. Pri tome uoCene manjkavosti
pokuSavamo sanirati po sistemu ,makni, zamjeni, zastiti“, Sto podrazumijeva
sklanjanje stabala koja su blizu kolnika, zamjenjivanje opasne cestovne opreme sa
pasivno sigurnom i na kraju, kao posljednja mjera rjeSavanja opasne situacije, zastita
boCne opasnosti sistemima za zadrzavanje vozila.

Kao primjer €iS¢enja boCnih opasnosti se najceSce pojavljuje micanje vegetacije sa
promjerom stabla veéim od 10 cm (Sto bi trebao biti maksimum). Cilj je, da se napravi
takozvana zona sigurnosti, dakle podrucje na kojem bi se moglo zalutalo vozilo koliko
toliko sigurno zaustaviti. Koliko bi Siroka morala biti zona sigurnosti, u metrima nije
definirano ali svakako toliko, da moze voza¢ nakon prvog Soka nove trajektorije
vozila joS uvijek racionalno reagirati i barem stisnuti koCnicu, ako niSta drugo. Valja
napomenuti, da je potrebno vegetaciju maknuti u potpunosti, dakle iSCupati i panjeve
svakojakog drveca. Zona sigurnosti mora omoguciti prezivljavanje putnika u vozilu.

Drugi korak je zamjena opreme uz cestu, najéeSc¢e su to znakovi, stupovi javne
rasvjete, stupovi komunikacijske opreme i kamera za snimanje prometa i sli¢no.
Postupak je vrlo jednostavan: konvencionalni, tvrdi stupovi se mijenjaju sa pasivno
sigurnima, koji se kod udara vozila postepeno deformiraju i tako preuzmu veci dio
naletne energije vozila, umjesto da se sila usporenja prenosi na putnike u vozilu.
Takvi stupovi su posebno korisni u podrucjima cesta na ulasku u naselje gdje su
ograni¢enja brzina 70 ili 60 km/h ali i u podrucjima ograni¢enja brzina 50 km/h, jer su
usporenja jo$ uvijek velika. Za unapredenje pasivne sigurnosti cesta postavljamo ove



vrste stupova i u kruzne tokove gdje (posebno u one van strogog centra grada) jer
vozila kroz njih brze voze, pa mozZe doci do usklizavanja vozila i posljedicno bo¢nog
udara u stup. Institucija EuroNCAP izvodi probne udare bo¢no u stup sa brzinom 32
km/h tvrdeci kako je to vrlo Zestok test otpornosti na bo¢ni udar.

Slika 2. Sanacija opasnog krizanja: ¢iS¢enje vegetacije sa ravnanjem terena, izrada
treceg traka za skretanje lijevo i instalacija pasivno sigurnih stupova.

Izvor: arhiva autora

Slika 3. Prolaz drZzavne ceste kroz naselje: stupovi su pasivno sigurni.

Izvor: arhiva autora



Slika 3. KruZzni tok opremljen pasivno sigurnim stupovima rasvjete.

Izvor: arhiva autora

Slika 4. Oboren pasivno siguran ZIP stup je spasio Zivot, samo je materijalna Steta
bila u pitanju.
| ——
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Izvor: arhiva autora

Valja napomenuti, da ETSC (Europsko vije¢e za sigurnost prometa) nagovara
nacionalne institucije za sigurnost prometa na prihvacanje norme EN 12767 i dobre
prakse iz sjevernijih zemalja Europe koje su nacionalnim smjernicama vec¢ uspjele pri
stvaranju ,oprastajucih puteva“. Preporu€uje da se EN 12767 usvoji kao obavezujudi
standard najmanje na svim cestama sa brzinama do 100 km/h i da se izrade
smjernice sa preciznim tehnickim karakteristikama za izradu i odrZzavanje cesta po
principu ,oprastajucih puteva“. Takoder poti€e nacionalne institucije na tehnicku i
financijsku pomo¢ EU ¢&lanica.[4]



Krajnji stupanj u procesu rjeSavanja opasnih mjesta i usamljenih opasnosti je
implementacija sistema za zadrzavanje vozila. To nisu samo zastitne ograde nego i
ublazivaci udara, pocetne konstrukcije zastitnih ograda, sistemi za pojedinacno
Sticenje usamljenih opasnosti, specijalne zastitne ograde i razne druge kombinacije.

Slika 5. Nacin Sticenja usamljenih opasnosti sistemom JANUS — dvije pocetne
konstrukcije za 80 km/h sa apsorbirajucim djelovanjem, spojene leda na leda. Na
cestama sa dvosmjernim prometom mora biti opasnost Sticena sa obje strane (za
slucaj prijelaza vozila na suprotnu stranu ceste).

= & A
|- <30 o

e B

Izvor: arhiva tvrtke SMA, Italija

Potrebno je napomenuti, da su poCetne konstrukcije zastitnih ograda od kojih je
sastavljen sistem JANUS isprobane po normi prEN 1317-7 in ne samo po normi ENV
1317-4. Razlika u normama je zapravo u probnom udaru vozila u glavu pocetne
konstrukcije (popularno nazvane terminal). ENV 1317-4 koja je predvidena za
prijelazne naprave i terminale predvida test udara vozila u glavu pocCetne konstrukcije
samo direktno u glavu i maknuto za V4 Sirine vozila, $to znaci, da navedena norma
predvida, da ¢e auto udariti u glavu pocetne konstrukcije samo pod uglom od 0°.
Prijedlog norme prEN 1317-7 pak predvida pored ova dva udara jo$ tre¢i moguci
smjer udara u glavu pocetne konstrukcije, i to po uglom od 15°. Ovaj tip udara vozila
u terminal je i najzesc¢i test ponasanja terminala. Ovaj test jasno pokazuje koiji je
terminal takav, da propusta vozilo iza sebe (engleski: gating — dakle otvarajuci).
Sigurno je, da nam za situaciju koja je prikazana na slici br. 5, takav terminal ne bi
bio koristan, jer bi vozilo propustio u stablo. Tip ,otvarajuci“ terminal nije koristan ni
kod klasi¢nog povezivanja na zastitnu ogradu jer nam smanjuje korisnu duzinu
zastitnog sistema. Ako nam je potrebno 32 m duzine sistema za zadrzavanje vozila,
onda nam terminal koji nije otvaraju¢i moze smanijiti duzinu zastitne ograde za svojih,
na primjer, 4 m, dok trebamo kod upotrijebe terminala tip ,otvarajuci“ na 32 m
zastitne ograde dodati jo$ njegovih 4 ,otvaraju¢ih“ metara. Ukupno dakle 36 m
umjesto 32 m sistema za zadrzavanje vozila. MoZzda nekome zanemariva usteda ali
opet nije zanemariva ako pomnozimo sa koli¢inom primjera upotrijebe.
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U naseljima koja su se §irila i razvijala uzduz ceste Cesto imamo problem mjeSovitog
prometa sa velikom koli¢inom pjeSaka koji se kre¢u uz cestu, neovisno o tome,
postoji li tamo nogostup ili ne. Oni su na takav nacin izloZeni potpuno nezasticeni i
izloZeni moguéim tragi¢nim skretanjima vozila iz svog smjera. Ujedno takva situacija
omogucava i slobodno kretanje pjeSaka kamo god neko zazeli. Takva situacija bi se
mogla rijesiti ugradnjom specijalne zastitne ograde nivoa zadrzavanja H2 kao sto je
to moguce vidjeti na slici br. 6. Takva ograda je podobna za ugradnju u naseljima jer
je sa obje strane obradena i nema ostrih stréecih dijelova. MoZe dobro posluziti za
odvajanje teSkog prometa od pjesaka, biciklista i drugih lokalnih korisnika. Ujedno se
moZze ogradu dopuniti ugradnjom svjetala €ak i na obje strane, Sto svima omogucava
bolju vidljivost.

Slika 6. Zastitna ograda tip ANDROMEDA H2, uspje$no isprobana na samo 48 m
duljine sidrena u beton ili stupi¢ima u bankinu.

Ior: arhiva vn‘ke SMA, Italija

Za Sti¢enje opasnosti u naseljima mozemo upotrijebiti i ublazivace udara malih
dimenzija koji zbog svojih malih dimenzija ne mogu biti preusmjeravajuci ali ipak
dovoljno dobro stite pojedine opasnosti. Ne mozemo zaboraviti, da su naselja urbane
sredine i da kao takve sigurno imaju i povecan promet motoriziranih jednotracnih
vozila. Razni mopedi, skuteri i drugi se ukljuCuju u promet i zguscuju ga. U takvim
sudionici bas vozaci jednotra¢nih motoriziranih vozila. Ako brzine nisu visoke, a takve
ne bi trebale bitu u naseljima, postoji varijanta ublaziva¢a udara za 50 km/h koji je
prekriven oklopom i na taj nacin sprjeCava kontakt motorista sa stréecim dijelovima
ublaziva¢a udara. Postavlja se i pitanje, postoji li za motoriste ublaZiva¢ za 80 km/h ili
110 km/h ali tu je, na Zalost, odgovor za sada negativan. Osnovno je pitanje, da li je
uopcCe moguce prezivjeti direktni udar tijela u glavu ublazivaca, jer u takvom primjeru
ublaziva€ ne moze djelovati kako je projektirano zbog toga jer je kineticka energija
zbog male mase motorista jednostavno premalena, da bi bilo kako maknula
apsorpcijske elemente ublazivaca.



Slika 7. Ublaziva¢ ARMADILLO, smi$ljen za motoriste.

Izvor: arhiva tvrtke SMA, Italija

ZAKLJUCAK

Za razliku od autocesta, drzavne, Zupanijske i druge ceste nisu izradene po sistemu
oprastajucih puteva, trpe nedovoljnu opremljenost proizvodima za unapredenje
pasivne sigurnosti. MoZzda bismo mogli reci ¢ak, da su daleko od toga, da bi bile
pasivno sigurne. To isto vazi i za njihov prolaz kroz naselja. Nacin i metoda
rieSavanja kriti€nih mjesta postoji, materijala koji jo$ nije bio primijenjen ima dosta.
Potrebna je volja faktora odlu€ivanja, da odlu¢no zahtijevaju unapredenje pasivne
sigurnosti svih cesta u zemlji, kako to predlaze i ETSC. Dobra praksa iz razli€itih
zemalja postoji, treba je primijeniti.
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STETE UZROKOVANE NALETOM VOZILA NA DIVLJAC NA JAVNOJ
CESTI
prikaz normativnih rjeSenja

DAMAGES CAUSED BY WILDLIFE - VEHICLE COLLISIONS ON
PUBLIC ROADS
a review of relevant regulations

Sazetak:

Razvoj mreze prometnica te povecanje broja motornih vozila rezultiraju povecanjem
broja Steta nastalih naletom vozila na divlja¢ na javnoj cesti. Prometne nesrece
uzrokovane naletom vozila na divlja¢ imaju znacajan financijski aspekt s obzirom na
visinu nastale Stete ali i znaCajan utjecaj na opcenitu percepciju sigurnosti cestovnog
prometa. Kljuéni pokazatelj sigurnosti prometa na cestama posve sigurno je broj
prometnih nesreCa, stoga kada se stanoviti faktor (divlja¢ na cesti) identificira kao
uzrok prometnih nesre¢a sa znacajnim posljedicama, tehni¢ka i pravna struka kroz
odgovarajucu suradnju moraju ponuditi prihvatljiva rijeSenja. Kreirane su brojne i
razliCite mjere za spreCavanje Steta od divljaCi u prometu, ali i modaliteti naknade
takvih Steta. Prikaz razliCitih normativnih rjeSenja koja se ticu Steta i naknade Steta
uzrokovanih naletom vozila na divlja¢ na javnoj cesti, pokusaja iznalaZzenja optimalnih
opcija te problema koji su uo€eni na tom podrucju, predmet su ovog rada.

Kljué€ne rije€i: odgovornost za Stetu, divljac, loviSte, pretpostavke odgovornosti

Abstract:

Development of the road network and increase of the number of motor vehicles have
resulted in the increasing number of damages caused by wildlife - vehicle collisions
on public roads. Considering the extent of damages, car accidents caused by wildlife
- vehicle collisions have a significant financial aspect, as well as a significant impact
on general perception of the road traffic safety. The most significant key indication of
the road traffic safety is a number of traffic accidents. Therefore, when a certain
factor, such as wildlife on the road, has been identified as a cause of traffic accidents
with significant consequences, technical and legal experts must provide acceptable
solutions. Numerous and various measures for preventing damages from wildlife in
traffic, as well as modalities of compensation for such damages, have been created.

This paper deals with various normative solutions concerning damages and
compensation of damages caused by wildlife — vehicle collision on public roads,
efforts to provide optimum options and issues identified in this area.

Key words: liability for damages, wildlife, hunting ground, legal requirements for
liability



1. Uvodna razmatranja

UcCestale izmjene zakona, ni na kojem pravnom podru¢ju nisu dobrodoSle, bududi
svaka promjena ukoliko je ozbiljno shvacena trazi i period prilagodbe i to ne samo
subjekata u c€ijoj je nadleznosti njihova provedba vec¢ i subjekata na koje se imaju
primjenjivat. Stabilnost sustava podrazumijeva i stabilnost propisa. Intenzivna
normativna aktivnost tijekom dugog niza godina u podruc¢ju odgovornosti za Stetu od
divljaCi na javnoj cesti ucinit ¢e spornim brojna pitanja koja se tiCu ovog uskog
podruc¢ja odgovornosti za Stetu. UCestale i bitne izmjene propisa kojima se reguliraju
kljuna pitanja iz tog segmenta odgovornosti za Stetu te situacije u kojima se
izmjenama i dopunama jednog zakona izvan snhage stavlja odredba posve drugog
zakona', uzrokovalo je niz problema u prakti¢noj primjeni meritornih zakonskih
odredaba. Razli¢ita interpretacija normi koje reguliraju odgovornost za Stetu nastalu
od divljai na javnoj cesti a do koje je dolazilo u sudskoj praksi rezultirala je
nejedinstvenom i neujedna¢enom primjenom mjerodavnog prava.

Ne moZe se pri tom negirati Cinjenica kako Stetni dogadaiji naleta vozila na divlja¢ na
javnim cestama nisu rijetki, ve¢ broj¢ano vrlo respektabilni a sukladno tome nije
zanemariv ni broj odstetnih zahtjeva i sudskih postupaka u kojima se oni pojavljuju.
Svim pravnim subjektima koji ulaze u krug potencijalno odgovornih za Stetu nastalu
od divlja¢i na javnoj cesti, moraju biti poznati ucinci pravnih normi koja ureduju to
podru€je. Oni moraju znati stvarno i konkretno svoja prava i duznosti kako bi
predvidjeli posljedice svog Cinjenja ili necinjenja, zahtjevi su to vladavine prava i
pravne sigurnosti.

2. Aktualni normativni okvir odgovornost za naknadu Stete pocinjene od
divlja€i na javnoj cesti

Pravni status divljaci utvrden je zakonom ali znaCaj zivotinjskog svijeta za Republiku
Hrvatsku u naravi proizlazi iz samog Ustava Republike Hrvatske. Naime odredbom
¢l. 52. Ustava RH? odreduje se kako su “more, morska obala i otoci, vode, zracni
prostor, rudno blago i druga prirodna bogatstva“ dobra od interesa za Republiku
Hrvatsku. Takoder se propisuje kako dobra od interesa za Republiku Hrvatsku mogu
biti jos i ,zemljiste, Sume, biljni i Zivotinjski svijet, drugi dijelovi prirode, nekretnine i
stvari od osobitog kulturnoga, povijesnoga, gospodarskog i ekoloSkog znacenja“ ako
su posebnim zakonom odredeni kao dobra od interesa za Republiku Hrvatsku. Takva
dobra, dakle, tek odredbom zasebnog zakona mogu biti od interesa za Republiku
Hrvatsku. Nije pri tome od znacaja jesu li ta dobra u javnom vlasnistvu ili viasnistvu
pojedinaca i privatnopravnih osoba., no sukladno Ustavu RH, takve stvari, odnosno
dobra imaju osobitu zastitu Republike Hrvatske.

' Primjera radi ukazuje se kako je odredbom &l. 29. Zakona o izmjenama i dopunama Zakona o javnim cestama iz 2009.
(,Narodne novine br. 153/09 stupio na snagu 29. 12. 2009) utvrdeno kako danom njegovog stupanja na snagu prestaje vaziti
odredba ¢lanka 86. stavka 3. Zakona o lovstvu (»Narodne novine« br. 140/05 i 75/09)

2 Za citiranje odredaba Ustava RH u ovom radu koristi se Redakcijski procidcen 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 %20
Republike%20Hrvatske,%2015.%20sijecnja%202014.pdf



Razvidno je iz navedene ustavne odredbe pravo drzave da pojedine dijelove prirode
zakonom proglasi dobrom od interesa za Republiku Hrvatsku. Istodobno je takoder
razvidno i kako je zakonom potrebno regulirati odnose koji nastaju pri toj dodatnoj
zakonskoj zastiti ali i prava i obveze ovlastenika na tim dobrima na nacin kojim se
ustanovljuje pravi¢na ravnoteza interesa koji se preklapaju kod takvog posebnog
zakonskog rezima.

Zakon o lovstvu?® temeljni je zakonski propis koji ustanovljuje kako je divlja¢ dobro od
interesa za Republiku Hrvatsku, da ima njezinu osobitu zastitu kao i da je
ustanovljenje lovista u interesu Republike Hrvatske. Zakon o lovstvu regulira ujedno i
pitanje Steta nastalih naletom vozila na divlja¢. Dijagnosticiranje problema vezanih uz
Stete nastale od divljaCi te nastojanja da se za iste iznade odgovarajuce rjeSenje
posebno je akcentirano i u samom Konacnom prijedlogu tog Zakona (akt klasa: 022-
03/18-01/31, ur. broj: 50301-25/27-18-9) od 17- listopada 2018:9, buduci se u istom
navodi:

"I konacno, kao jedna od vaZznijih mjera koja se ovim Prijedlogom zakona ureduje je
sprjeCavanje steta od divljaci, kako na poljoprivrednim povrSinama, tako i u prometu.
dosada$nje zakonsko uredenje predmetnog pitanja nije na zadovoljavajuci nacin
rijesilo problem, te je dovelo do neujednaCene sudske prakse, Sto je u najvecem
broju slu¢ajeva rezultiralo dugotrajnim sudskim procesima neizvjesnog ishoda, ali s
konacnim ishodom najceSce na Stetu ovlaStenika prava lova.

Neujednacenom sudskom praksom i dugotrajnim sudskim postupcima, najéesce na
Stetu lovoovlaStenika, isti su dovedeni u nezavidni poloZaj suoCeni s visokim
odStetama | zateznim kamatama, a nezavidnoj situaciji doprinijela je i
nezainteresiranost osiguravajucih kuca za osiguravanjem lovista, odnosno nametanje
Vvisokih polica osiguranja.

Zbog svega navedenog doSlo se do izgledne situacije da pod prijetnjom svega
navedenoga dode do moguceg gasenja mnogih lovackih udruga i masovnog povrata
lovista, ¢ime bi Ministarstvo i nadlezne jedinice podrucne (regionalne) samouprave
bile suocene s obvezama provedbe mjera za sprjeCavanje Steta na poljoprivrednim
kulturama i znaCajnim izdacima za naknade za povjeravanje mjera cuvanja lovista.

Predlozenim zakonskim rjeSenjem predmetno podrucje vezano uz sprjeCavanje steta
od divijaci je jasnije i preciznije uredeno ¢ime se nastoji sve subjekte kojih se tice
predmetno pitanje staviti u ravnopravniji polozaj s jasnije odredenim njihovim
pravima i obvezama.*

21. Zakon o lovstvu — ocjena ustavnosti

Vezano uz pitanje Steta nastalih naletom vozila na divljaC Zakonom o lovstvu
definirane su dvije moguce situacije koje se odnose na neposrednu odgovornost
vozaca i ovlastenika prava lova za Stetu nastalu na divlja¢i i vozilu, na nacin da je
propisana odgovornost vozaca na za Stetu na divljaci i za Stetu na vozilu ukoliko je
isti upravljao vozilom suprotno propisima kojima je uredeno podruc¢je o sigurnosti
prometa na cestama, dok je odgovornost lovoovlastenika propisana u slucajevima

3 "Narodne novine" br. 99/18, 32/19 i 32/20



kada se utvrdi da je Steta nastala kao posljedica provodenja lova. Sam Zakon ujedno
propisuje  kako ¢e se u svim ostalim situacijama koje nisu njime uredene
primjenjivati odredbe zakona kojim se ureduju obvezni odnosi. Odredbe ¢l. 80. st. 6. i
7. Zakona o lovstvu glase:

Clanak 80.

(6) Za Stetu nastalu naletom vozila na divlia¢ odgovara se na sljede¢i nacin:
- vozac ako se utvrdi da je upravijao vozilom protivho odredbama propisa kojima je uredeno
podrucje o sigurnosti prometa na cestama i postoje¢im prometnim znakovima izricitih
naredbi- lovoovlastenik na Cijem je loviStu nastala Steta ako se utvrdi da je Steta nastala zbog
provodenja lova.

(7) Lovoovlastenik je duZan radi smanjenja i otklanjanja mogucnosti nastanka Stete nastale
naletom vozila na divljac pratiti migraciju divljaci te o tome jednom godisnje dostaviti izvjeSce
pravnoj osobi koja upravlja cestama opisanim granicom lovista.*

Neosporna je i vrlo realna mogucnost nastanka situacije koja se ne moze podvesti
pod ta dva zakonom predvidena sluCaja. Posve je izgledan nastanak prometne
nesrece u kojoj su svi subjekti obuhvacéeni citiranom zakonskom odredbom postupali
sukladno svojim zakonom propisanim obvezama, ali je unato€ tome do doSlo do
naleta vozila na divlja¢ na cesti te posljedicno i nastanka Stete uzrokovane tom
prometnom nesrecom. Nedvojbeno je i krajnje zivotno predvidiva situacija u kojoj je
vozac€ upravljao vozilom na nacin koji je u potpunosti u skladu s propisima koji
reguliraju sigurnost prometa na cestama i postojec¢im prometnim znakovima izricitih
naredbi, a da je istovremeno pravna osoba koja gospodari javhom cestom odnosno
koncesionar, na zahtjev lovoovlastenika odnosno lovozakupnika, doista instalirala
traZzenu i propisanu vertikalnu prometnu signalizaciju, pri ¢emu istréavanje divljaci na
cestu zbog kojeg je doslo do prometne nesrece, nije produkt provodenja lova po
lovoovlasteniku ili lovozakupniku iz Cijeg je lovista divlja¢ istréala na cestu.

Upravo opisana situacija koja neosporno nije ,pokrivena“odredbama ¢l. 80. st. 6.1 7.
bila je glavni argument podnositelja prijedloga za pokretanje postupka za ocjenu
suglasnosti s Ustavom ¢lanka 80. stavka 6. Zakona o lovstvu o kojoj je odlucivao
Ustavni sud Republike Hrvatske (u daljnjem tekstu: Ustavni sud), u predmetu U-I-
4249/2018.4

Predlagatelj je u prijedlogu za pokretanje postupka za ocjenu suglasnosti zakona s
Ustavom Republike Hrvatske naveo da je zakonodavac donoseli (gore citirani)
stavak 6. ¢lanka 80. Zakona o lovstvu postupio protivho vrednotama vladavine prava,
jednakosti i socijalne pravde jer sadasnje zakonsko rjeSenje anulira deliktnu
odgovornost lovoovlastenika i odgovornost po objektivnom kriteriju. Smatra
neustavnim obrazloZzenje Prijedloga Zakona o lovstvu po kojem je namjera bila
"minimalizirati mogucnost odStetnopravne odgovornosti lovoovlastenika odnosno
lovozakupnika" jer se, u pravilu, radi o manjim nov€anim iznosima koji se dosuduju u
takvim parnicama. Posebno smatra neprihvatljivim da kod mnogih ovakvih Stetnih
dogadaja nitko nece biti kriv pa oSte¢enik nece moci namiriti Stetu, navodeci upravo

4 Ustavni sud Republike Hrvatske na sjednici 18. lipnja 2019. godine donio je RjeSenje kojim se ne prihvaéa se prijedlog za

pokretanje postupka za ocjenu suglasnosti s Ustavom ¢lanka 80. stavka 6. Zakona o lovstvu ("Narodne novine" br. 99/18 i
32/19)



gore opisani slu¢aj u kojem je svaki subjekt obuhvacen osporavanom odredbom u
potpunosti postupao sukladno pozitivnim propisima a do Stete na vozilu zbog naleta
vozila na divljaCi je unato€ tome doslo._Po misljenju predlagatelja osporenom
odredbom neosnovano se privilegiraju lovoolastenici i lovozakupnici u odnosu na
vozace.

Povodom podnesenog prijedloga U-1-4249/2018 kojim se predlagalo pokretanje
postupka i ukidanje Clanka 80. stavka 6. Zakona o lovstvu pribavljeno je ocitovanje
Ministarstva poljoprivrede u kojem su izneseni, brojni stavovi iz kojih je moguce
utvrditi stajaliSta tog Ministarstva o brojnim segmentima ovog problema buduci se u
njemu navodi:

“(...) Stete od divlja¢i u prometu, pored Steta na poljoprivrednim kulturama, najveci su
problem za lovno gospodarenje. U nekim lovistima Stete u prometu predstavijaju glavni ako
ne i jedini problem vezan za $tete od divijaci. Divlja¢ u svojoj dnevnoj i sezonskoj migraciji
prelazi prometnice svih kategorija, od lokalnih cesta pa ¢ak do autocesta, iako su ove
posljednje ogradene, Cime se izlaZze opasnosti od naleta vozila i time mozZe prouzrociti Stete
na vozilima. Stete u prometu eksponencijalno rastu kao posljedica sve modernijih cesta,
snaznih, brzih ali i skupljih vozila te napose znatnog povecanja broja vozila na
prometnicama. U situaciji u kojoj se danas nalazimo, sa sve vecom i kvalitetnijom mreZzom
prometnica, sve brzim i skupljim automobilima u sve ve¢em broju na cestama, realno je
ocekivati da ¢e se odnos Steta koje Cini divlja¢ sve vise pomicati prema Stetama u prometu.

Sukladno clanku 3. vazeceg Zakona o lovstvu, pa vezano s time i &lanka 52. Ustava
Republike Hrvatske, divlja¢ je dobro od interesa za Republiku Hrvatsku i ima njezinu osobitu
zastitu. (...) Nadalje, logicno je da vilasnistvo nad Zivom divljaci nije definirano buduci da
slobodno Zivuca divljac¢ u lovi§tu nema gospodara odnosno prirodni je dogadaj. Za razliku od
ostalih prirodnih bogatstava poput Suma ili ruda, divlja¢ se neprekidno krece i u svom
kretanju prelazi i drzavne granice, zatim nije moguce provesti inventarizaciju divijaci (...)

Divija¢ koja Zivi uz prometnice vrlo je Cesto izloZena uznemiravanju zbog raznih oblika
rekreacije ljudi, kao sto su voZnja terenskim automobilima i motorima, voZnja motornim
saonicama po snijegu i si., a ne djelovanjem lovoovla$tenika. Vrlo ¢est slu¢aj uznemiravanja
diviljaci su i psi bez nadzora viasnika koji ¢esto proganjaju divlja¢ koja pani¢no bjeZi ‘glavom
bez obzira'. Kod takvog panicnog bijega bez smislenog pravca, postavijene ograde ili
preventivna sredstva, zvuéni i svjetlosni uredaji, kemijski repelenti i ostalo nemaju Zeljeni
utjecaj na divijac te ona ¢esto zavrSava na cestama. Kao primjer navodimo stradavanje srne
2007. god. na autocesti Zagreb-Bregana u mjestu Sveta Nedelja, zbog proganjanja od strane
pasa lutalica. Dakle, ne samo da ceste nisu loviste te lovooviastenik na njima ne smije
provoditi mjere i radnje propisane Zakonom o lovstvu nego je prelaZenje divijaci preko ceste
prirodni dogadaj te smatramo da za Stetu od divijaci u prometu odgovornost nikako ne smije
snositi iskljucivo lovooviastenik, $to u Republici Hrvatskoj postaje praksa. Cak i kada postoji
polica osiguranja za Stetu od divijaCi u prometu, osiguravajuca drustva regresno potrazuju
naknadu za isplacenu Stetu od lovoovlastenika pozivajuci se na takvu praksu.

(...) Nastavno, divija¢ se i u vecini drzava &lanica EU smatra kao ‘res nullius' to jest, nema
vliasnika dok je Ziva. Sukladno tome smatramo dvojbenim uopce i svrstavanje divijaci u
opasne stvari, jer ne samo daje divljaC prirodni dogadaj ve¢ nema ni viasnika dok je Ziva, a
prema Zakonu o obveznim odnosima za Stetu od opasne stvari odgovara vlasnik ili onaj
kojemu je povjereno da se njome sluZi. Lovoovlastenicima pak nije povjereno pravo sluZzenja
divljaCi ve¢ samo pravo lova te ne postoje jamstva da divijaCi ima ili da ¢e je biti odnosno
nema jamstava da cCe ikoju divlja¢ uopce moci loviti.



Vezuéi se na primjedbe predlagatelja da ‘Drzava u kojoj oSte¢enik ne mozZe naknaditi
Stetu koju nije prouzroéio odnosno za cCiji nastanak nije kriv nije drZzava viladavine
prava’ smatramo da, ako se oStecenik dodatno osigurao (...) uvijek moze naknaditi Stetu koju
nije prouzro¢io odnosno za Ciji hastanak nije kriv, kako se uostalom osigurava i protiv poZara,
tuce, snjegoloma, vjetroloma ili drugih prirodnih pojava, a koje se Stete ne nadoknaduju osim
ako nisu osigurane po polici koju placa sam osiguranik.

IstiCemo | da ovo ministarstvo od pristupanja Republike Hrvatske Europskoj uniji njeguje
izrazito dobre odnose s tijelima drZzavne uprave nadleZnima za lovstvo ostalih drzava ¢lanica
te smo tako zatraZili neke podatke od njih, a vezano i uz naknadu Steta od naleta vozila na
divljaé. Iz prikuplienih podataka razvidno je da u Austriji, Ce$koj Republici, Estoniji, Republici
Finskoj, Francuskoj, Republici Irskoj, Litvi, Latviji Slovaékoj Republici i Svedskoj nema
naknada za $tetu na vozilu kao posljedici naleta na divlja¢ vec¢ postoji mogucnost dodatnog
osiguranja vozila. U Republici Madarskoj, Republici Sloveniji i Spanjolskoj u bitnome vrijedi
da je za Stetu odgovoran vozac¢ ako nije prilagodio vozZnju uvjetima na cesti, lovooviastenik
ako je do naleta doSlo kao posljedica lova te da svaka strana snosi svoju Stetu

ako su oba poduzela sve potrebne radnje da do naleta ne dode.*

U postupku povodom odnosnog zaprimljenog Prijedloga Ustavni sud iznio je svoje
videnje obveze zakonodavca pri uredivanju pojedinih instituta. Predmetno videnje od
opcenitog je znacCaja te ga je kao takvog nuzno akceptirati i na njega ukazati:

»S usStavnopravnog aspekta jedina obveza zakonodavca je da pri uredivanju pojedinih
instituta uvaZava zahtjeve koje pred njega postavija Ustav, a osobito one koji proizlaze iz
nacela vladavine prava i one kojima se Stite odredena ustavna dobra i vrednote.
Drugim rije¢ima, njihovo uredenje uvijek mora biti takvo da osigurava ostvarenje legitimnih
cilieva pojedinog postupka, pravnu sigurnost objektivnog pravnog poretka, odredenost,
pristupacnost, predvidljivost i pravnu izvjesnost normi, te procesnu ravnopravnost poloZaja
stranaka u postupcima u Republici Hrvatskoj u skladu sa zahtjevima koji proizlaze iz
vladavine prava, kao najviSe vrednote ustavnog poretka Republike Hrvatske koja je temelj za
tumacenje Ustava (¢lanak 3. Ustava). Ustavna je zadaca Ustavnog suda osigurati da ti
zahtjevi budu poStovani.*

U svjetlu iznesenog stajalista o obvezama zakonodavca pri uredivanju pojedinih
instituta, uzevSi u obzir argumente predlagatelja kao i navode sadrZzane u
pribavljenom misljenju Ministarstva poljoprivrede pri ocjeni osnovanosti podnesenog
prijedloga istaknuto je kako je neprijeporno da zakonodavac u uredenju
gospodarskih odnosa uziva Siroku slobodu prosudbe, a to ukljuCuje i uredenje
odnosa u podrucju lovstva. Navodi se nadalje, kako istodobno, pretpostavke za
odstetnu odgovornost lovoovlastenika® za divlja¢ u lovistu, kao i svi ostali odnosi koji
su predmet Zakona o lovstvu, moraju biti uredeni na nacin koji ¢e biti suglasan s
ustavnim zahtjevima vladavine prava iz ¢lanka 3. Ustava i odgovaraju¢im ustavnim
jamstvima.

Vezano za konkretni prijedlog za ocjenu ustavnosti osporavane odredbe,
Ustavni sud je napomenuo da iako Zakon o lovstvu ne ureduje u cijelosti tu

>u dosadasnjoj praksi Ustavni sud se ve¢ bavio pitanjem odstetne odgovornosti lovoovastenika, tako je u odluci broj: U-1-2813/2014 od 3.
lipnja 2016. ("Narodne novine" br. 67/16) iznio i stajaliste kako: ,,... temeljni cilj propisivanja odstetne odgovornosti jest pojacana zastita
lovista i divljaci kao javnoga dobra, gospodarenje lovistima paznjom dobrog gospodarstvenika od svih lovozakupnika te posebno zastita
prava drugih ljudi (oStec¢enika) kroz posebna pravila o duznosti naknade Stete od divijaci. Tako odredeni ciljevi su legitimni i mogu
opravdati mijesanje javne viasti u imovinska prava lovooviastenika."



situaciju, ne moze se zahtijevati od zakonodavca da zakonom uredi sve
situacije do kojih moze doc¢i u svakodnevnhom zivotu, ve¢ je na sudskoj praksi
da iznade takva rjeSenja u sudskim sporovima (do kojih moze dodéi) koja ¢e dati
odgovor na tu dilemu predlagatelja na nacin kojim nece prevaliti svu odgovornost na
gradane vec¢ ¢e odsStetnu odgovornost za Stete od divljaci tumaciti sukladno opéim
nacelima odStetne odgovornosti, odnosno na nacin kojim ¢e pridonijeti razvoju i
oCuvanju prirodnog bogatstva i raspodjeli tereta odgovornosti za Stetu izmedu
drzave, lovoovlastenika i vozaca.

Tako u konacnici Ustavni sud nije naSao da je da je zakonsko rjeSenje iz ¢lanka 80.
stavka 6. Zakona o lovstvu nesuglasno s c¢lankom 3. Ustava, odnosno nije
nesuglasno nacelu izvjesnosti pravne norme jer je osporena norma dostatno
odredena, precizna i dostupna kako bi subjekti na koje se primjenjuje mogli prilagoditi
svoje postupanje. Dakle, odstetna odgovornost nije iskljuCivo na vozacu ili
lovoovladteniku jer je =za odredivanje odStete potrebno ispitati ponaSanje
lovoovlastenika, vozaca i oSteCenika u svakom konkretnom slucaju.

Imajuci u vidu izneseno stajaliste Ustavnog suda u kojem se izravno upucuje na
ulogu ,sudske prakse® i njezin zadatak da u situacijama koje nisu izrijekom regulirane
zakonom iznade odgovaraju¢a rjeSenja koja ¢e dati odgovor na sporna pitanja pri
¢emu akcentira i nacin iznalaZenja takvih odgovora ,tumaceci odStetnu odgovornost
za Stetu od divlja¢i sukladno opéim nacelima odStetne odgovornosti, nuzno je
ukazati na znacaj sudske prakse u hrvatskom pravnom sustavu

U obavljanju sudske funkcije sudovi su nezavisni i sude na temelju Ustava, zakona,
medunarodnih ugovora i drugih vazecih izvora prava, kako to definira sam Ustav 6. U
zemlji pisanog prava, kao Sto je Republika Hrvatska samo su pisana pravila u nacelu
izvor prava, osim zakona takoder su mjerodavni za sudenje i podzakonski normativni
akti ukoliko su u skladu s Ustavom Republike Hrvatske i zakonom. U hrvatskom
ustavnopravnom kontekstu vezanost nizih sudova za pravna shvacanja revizijskog
suda moze se opravdati na naCin da se propisivanje sustavne i stroge vezanosti za
odluke revizijskog suda javljaju kao nuzan instrument za osiguranje ustavne zadace
Vrhovnog suda Republike Hrvatske u osiguranju jedinstvene primjene zakona i
ravnopravnosti gradana’. Neovisno o ¢injenici $to sudska praksa u pravilu nije vazedi
izvor prava, odluke sudova u konkretnim predmetima izvor su prava za subjekte na
koje se njihova pravomocénost odnosi. Istovremeno su od nesumnjivog znaCaja za
primjenu propisa stajaliSta sudske prakse o sadrZaju pravnih pravila i
pretpostavkama za njihovu primjenus.

6 Ustav Republike Hrvatske ,Narodne novine“ broj 56/1990, 135/1997, 113/2000, 28/2001, 76/2010, 5/2014
7 Jelini¢, Z.: Sudska praksa u gradanskim predmetima u sustavu primjene i tumacenja prava // Aktualnosti
gradanskog procesnog prava - nacionalna i usporedna pravnoteorijska i prakticna dostignuca / Split: Pravni
fakultet Split, 2015. str. 177

8 Triva S., Dika M.,Gradansko parni¢no procesno pravo, Narodne novine, Zagreb 2004. str.42



2.2. Zakon o cestama

Zakon o lovstvu nije jedini propis koji regulira pitanje odgovornosti za Stetu nastalu
naletom vozila na divlja. Zakon o cestama® takoder se bavi tim pitanjem i svojim
odredbama ,uvodi s obzirom na materiju koja je regulirana tim zakonom ,novi
subjekt” u potencijalni obveznopravni odnos odgovornosti za Stetu nastalu na javnoj
cesti zbog naleta na divlja¢: pravnu osoba koja upravlja javhom cestom, odnosno
koncesionara. Odredba ¢1.50. Zakona o cestama regulira pitanje ,naknade Stete od
divljaci“:

,,Clanak 50.

(1) Za Stetu tre¢cim osobama nastalu na javnoj cesti zbog naleta na divlja¢ odgovara se po
osnovi Krivnje.

(2) Pravna osoba koja upravija javnom cestom, odnosno koncesionar odgovara za Stetu iz
stavka 1. ovoga Clanka nastalu na javnoj cesti ukoliko javna cesta, na zahtjev osobe koja
gospodari lovistem, nije oznacena prometnom signalizacijom i opremom sukladno posebnim
propisima.”

Vezano za prometnu signalizaciju i opremu koja se spominje u ¢l. 50. Zakona o
cestama a tie se opasnosti, odnosno mogucénost naleta na divlja¢ na javnoj cesti s
obzirom na sadrzaj Pravilnika o prometnim znakovima, signalizaciji i opremi na
cestama’®, neosporno je rije¢ o prometnom znaku ,divljaé na cesti‘ i ,zastitnim
ZiCanim ogradama“ koje sukladno odredbi €l. 2. st. 2. istog Pravilnika ulaze u
kategoriju prometne opreme ceste.

Zastitne ZiCane ograde su tehniCka sigurnosna konstrukcija sa svrhom zastite
prometa od divljadi i drugih Zivotinja te spreCavanja prijelaza vozila i pjeSaka sa
okolnih putova na trasu autoceste i ispod nadvoZnjaka. Pravilnik definira nacin
postavljanja zastitne ziCane ograde navodeci da pletivo ograde mora biti uévrséeno
metalnim klinovima u teren kako bi se sprijeCilo provlaenje Zivotinja ispod ograde.
Propisani su takoder sastavni dijelovi ograde te njezina visina na nacin da se definika
kako visina zastitne ZiCane ograde iznosi minimalno 2 m.

Nuzno je ukazati kako je ranije vazeci Pravilnik o prometnim znakovima, signalizaciji
i opremi na cestama'' bitno drugadije uredivao lokacije na koje se zastitne Zi¢ane
ograde postavljaju. Naime, u Cl. 94. ranije vazeceg Pravilnika propisivalo se kako se
zastitne ZiCane ograde postavljaju uz autoceste, brze ceste, ostale ceste prema
potrebi. Takvo definiranje postavljanja zastitnih zi¢anih ograda izazvalo je dosta
prijepora u praksi u kontekstu upita Sto tocno znaci moguénost postavljanja zastitnih
ZiCanih ograda uz ,ostale ceste prema potrebi“ i gdje su granice tih potreba, odnosno
Sto kada su one u koliziji s drugim potrebama o kojima takoder treba voditi racuna
moguée je utvrditi iz presude Zupanijskog suda u Varazdinu Gz-2603/14-4 od
21.4.2015. u kojoj se navodi: ,,Nema nikakve dileme da je nezivotno i u neskladu s

9, Narodne novine® br. 84/11, 18/13 (Odluka o nedavanju vjerodostojnog tumadenja) , 22/13, 54/13, 148/13, 92/14, 110/19,
144/21, 114/22

10 Narodne novine* br. 92/2019
1T Narodne novine* br. 33/05, 64/05, 155/05, 14/11, 25/15



prihvacenim standardima odrZzavanja cesta i protivno mnogobrojnim interesima i
potrebama stanovniStva ogradivati drzavne ceste od susjednih nekretnina (prostora)
da se sprijeCi pristup divljaCi na cestu, pa u tom smislu nepostaviljanje zaStitne
ograde koja nije propisani standard zaStite prometa na cestama te vrste (prema
odredbi ¢l. 94. Pravilnika zaStitne Zicane ograde postavijaju se uz autoceste i brze
ceste) ne moze se tretirati kao propust drugotuzenika.“ Sud je stoga u predmetnoj
pravnoj stvari zauzeo stav kako: ,Nepostavijanje zastitne ograde uz drzavnu cestu
kako bi se sprijecCio pristup divljaCi na cestu ne mozZe se tretirati propustom pravne
osobe odgovorne za odrzavanje cesta®“.

Aktualnim Zakonom o cestama definirani su pravni subjekti nadlezni za upravljanje,
gradenje i rekonstrukciju javnih cesta. Sukladno odredbi ¢l. 26. st. 1. Zakona o
cestama poslovi odrzavanja javnih cesta u smislu toga Zakona jesu, izmedu ostalih,
planiranje odrzavanja i mjera zastite javnih cesta i prometa na njima i redovito i
izvanredno odrzavanje javnih cesta. Upravitelj ceste u obvezi je osigurati da izvodac
radova odrzavanja ceste, obavlja poslove redovitog odrZzavanja ceste na nacin da
istu Cisti i nadopunjuje, zamjenjuje ili popravlja dotrajalu, ostecenu, manjkavu ili
nestalu prometnu signalizaciju i opremu nosecih dijelova odnosno konstrukcije, da
prometnu signalizaciju i opremu na cesti odrZzava tako da se osigura njena potpuna
funkcionalnost i vidljivost, kao i udovolji svim zahtjevima koji proizlaze iz pozitivnih
propisa kojima je regulirana sigurnost cestovnog prometa, kao i prometna
signalizacija i oprema na cestama a prema ¢l. 26. Pravilnika o odrzavanju cesta’'?.

S obzirom na temu ovog rada, poseban akcent stavlja se na autocestu. Zakon o
cestama definira autoceste kao javne ceste s tehniCkim karakteristikama autoceste
odredenim propisima kojima se ureduje sigurnost prometa na cestama, koje imaju
funkciju povezivanja Republike Hrvatske u europski prometni sustav, ostvarivanja
kontinuiteta E-ceste (medunarodnim i medudrzavnim sporazumima odredena kao
europska cesta), prometnog povezivanja regija Republike Hrvatske, omogucavanja
tranzithog prometa, a koje su razvrstane kao autoceste sukladno tom Zakonu.
Autoceste su najvisa kategorija javnih cesta namijenjena sigurnom kretanju vozila pri
vecim brzinama. Prema Zakonu o sigurnosti prometa na cestama’3, kojim se utvrduju
temeljna nacela medusobnih odnosa, ponasanje sudionika i drugih subjekata u
prometu na cestama, osnovni uvjeti kojima moraju udovoljavati ceste glede sigurnosti
prometa i pravila prometa na cestama, autoceste su definirane kao javne ceste
posebno izgradene i namijenjene isklju€ivo za promet motornih vozila s dvije fizicki
odvojene kolni¢ke trake, zelenim pojasom i zastithom ogradom, ¢ime se omogucéava
siguran prometni tok vozila brzinom od najmanje 80 km/h i koja je kao autocesta
oznacena propisanim prometnim znakom. Odredbom ¢&l. 139. st. 1. Zakona o
sigurnosti prometa na cestama propisano je da autocestom, brzom cestom i cestom
namijenjenom isklju€ivo za promet motornih vozila ne smiju se kretati pjeSaci,
zaprezna vozila, bicikli i zivotinje, pomoc¢na pjeSacka sredstva, kao ni vozila koja ne
mogu razviti brzinu kretanja ve¢u od 60 km/h. Zakon o cestama u odredbi ¢l. 80. st.
1. nominira izrijekom pravni subjekt nadlezna za upravljanje, gradenje, rekonstrukciju
i odrZzavanja autocesta, navodeCi da su to Hrvatske autoceste, drustvo s

2 Narodne novine" br. 90/14.

'3 "Narodne novine" br. 67/08, 48/10, 74/11, 80/13, 158/13, 92/14 i 64/15



ograni¢enom odgovorno$¢éu, osim onih autocesta kojima upravlja koncesionar
sukladno odredbama Zakona o cestama.

Evidentno je stoga da pojava divljih Zivotinja, odnosno Zivotinja na prostoru
autoceste predstavlja veliku opasnost od prometnih nesreca s velikim materijalnim
Stetama, tjelesnim ozljedama pa i gubicima ljudskih zivota nastalih kao posljedica
sraza vozila sa zZivotinjom na kolniku autoceste S druge strane valja imati u vidu i
negativan utjecaj izgradnje autocesta na prirodna staniSta zivotinja. Postavljanje
fiziCkih zapreka poput Zi¢anih ograda duz autoceste namece se kao prijeka potreba,
koja je evidentno prepoznata i prilikom normativhog uredenja opreme na
autocestama. Upravo je obveza postojanja zastitne ZiCane ograde u svrhu zastite
prometa od divljaci i drugih Zivotinja na trasi autoceste, odnosno njezino pravilno
postavljanje te postojanje ili izostanak oStecenja na istoj, s obzirom na stajalista
sudske prakse, od osobitog stava pri formiranju kljuénih stajalista kod utvrdivanja
odgovornosti pravnih subjekata — za Stetu nastalu naletom vozila na divljaé na
autocesti.

3. Prometne nesrec¢e uzrokovane naletom vozila na divlja¢ na autocesti —
stajaliSta sudske prakse

Vrhovni sud Republike Hrvatske (u daljnjem tekstu: Vrhovni sud) zauzeo je klju¢na
stajaliSta o nizu pitanja vezanim uz prometne nesreCe uzrokovane naletom vozila na
divljia¢ na autocesti jo§ 2012. godine. Naime, u presudi Rev-x 230/12-2 od 8.
studenog 2012., kojom se prihvaca revizija i preinaCuje presuda drugostupanjskog
suda u postupku predmet kojeg je naknada Stete na vozilu nastala 27. kolovoza
1996. naletom vozila na autocesti na zeca koji je pretr€avao kolnik. Vrhovni sud iznio
je stajaliSte kako teret dokaza da su poduzete sve radnje radi odvijanja nesmetanog
i sigurnog prometa bile na strani tuZenika tj. Hrvatskih autocesta d.o.o. Takoder je
ukazano kako Cinjenica da policija, a niti stranke kritichnog dana nisu izvrSile pregled
zastitne ograde, a da je tuzenik (Hrvatske autoceste d.0.0.) po svojim radnicima
izvrSio ophodnju spornog dijela autoceste, ne znaci da ne postoji odgovornost
tuZenika, niti pak znaci da propusta u odrZzavanju zastitne ograde nije bilo. Posebno
je istaknuta Cinjenica da se divlja¢ ne smije nalaziti na prostoru autoceste, pri ¢emu
upravo zastitna ograda sluZi da sprijeci dolazak divljaci na kolnik autoceste. Prema
stavu suda vec Cinjenica da se zec nalazio na prostoru kolnika autoceste znaci da je
isti ili proSao kroz nekakvu rupu ili procjep koji postoji na tom dijelu autoceste, ili pak
da sama zastitna ograda nije bila postavljena na pravilan nacin, a za Sto po nacelu
pretpostavljene krivnje odgovara tuzenik tj. Hrvatske autoceste d.o.0. Neosporno je
da se Vrhovni sud pri izno$enju ovakvog stajaliSta pozvao na propise koji u ovom
trenutku viSe nisu na snazi. Naime, prema odredbi ¢l. 18. Zakona o javnim cestama
(,Narodne novine® br. 56/91, 61/91, 26/93, 109/93, 29/94, 52/94, 48/96 - dalje ZJC)
tuZenik tj. Hrvatske autoceste d.o.0. je bio duzan naknaditi Stetu korisniku javne
ceste ukoliko je Steta prouzrokovana stanjem javne ceste, pri Cemu se pod pojmom
stanja javne ceste podrazumijeva poduzimanje svih radova radi odvijanja
nesmetanog i sigurnog prometa, sukladno odredbama tada vazecCeg Pravilnika o
odrzavanju i zastiti javnih cesta (,Narodne novine“ br. 14/91).
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Vrhovni sud se na stajaliSte zauzeto u presudi Rev-x 230/12-2 od 8. studenog 2012.
redovito pozivao u svojim kasnijim odlukama pri Cemu se osobito ukazuje na sadrzaj
Presude i RjeSenja Rev 873/2017-2 od 16. veljaCe 2021. U toj presudi je Vrhovni sud
iznio stajaliSte kako je koncesionar autoceste ,duZzan po potrebi poduzimati i mjere
koje su vece od onih propisanih pravnim propisima na koje se poziva“. Tuzenik je
naime, tijekom postupka, iznio stav kako je postupajui po zakonskim propisima
(Zakon o prostornom uredenju i gradnji, Pravilnik o odrzavanju i za$titi javnih cesta,
Pravila i tehniCki uvjeti za ophodnju javnih cesta) izvrSio sve za siguran i neometan
promet autocestom zbog ega nema njegove krivnje za nastanak Stete. Steta je
nastala 2008. godine na autocesti u prometnoj nesre¢i u kojem je vozacica
upravljajuéi automobilom te izbjegavajuci nalet na srnu ili jelena na autocesti skrenula
iz desne trake u lijevu i se zabila u zastitnu ogradu. Na predmetnoj autocesti bila je
postavljena tipska ograda visine do 1,40 metara, nije bilo zelenih mostova, tuzenik je
obavljao ophodnju 9 puta u 24 sata, Zadnji pregled ograde obavljen je 15 dana prije
nesreCe te je ista pregledana idu¢i dan nakon nesreCe pri ¢emu nisu uocCena
oStecenja ograde, Medutim na predmetnoj autocesti od 2004. do predmetne nesrecCe
2008. zabiljezeno 50 upada divljih zZivotinja na autocestu od Cega je u 21 slu€aja
doslo do sraza sa zivotinjom.

Akceptirajuci relevantne cinjenice Vrhovni sud je u spomenutim odlukama Rev
873/2017-2 od 16. veljate 2021 istakao u bithom kako je : ,u konkretnom slucaju
utvrdeno da se na kolniku autoceste nasla srna ili jelen pa upravo ta Cinjenica da se
divlja¢ nasla na kolniku autoceste, ukazuje ili da je rupa ili procjep u zastitnoj ogradi
postojao ili da zaStitna ograda nije bila pravilno postavijena ili da ograda od visine od
1,40 metara nije dovoljno visoka da sprijeCi ulaz divljaci, jer da je bila, tada se ne bi
moglo dogoditi da se divlja¢ nade na prostoru kolnika autoceste“. Nadalje se navodi
da: ,Cinjenica da je na istoj autocesti u razdoblju od 4 godine (do predmetne nesrece)
zabilijeZzeno Cak 50 uleta divijaCi na autocestu ukazuje na veliku ucestalost pojave
divljaCi na autocesti te da nije rijeC tek o slu¢ajnosti kao i na Cinjenicu da tuzenik nije
poduzeo sve potrebne mjere kako bi sukladno odredbi ¢l. 23. st. 1. ZJC osigurao
neometan i siguran promet na autocesti. Pri tome treba imati u vidu i da se na
autocesti postizu velike brzine (Cak do 130 km/h) pa izbjegavanje divljaci mozZe imati
kobne posljedice (u ovom slu¢aju 2 osobe smrtno stradale i jedna teSko ozlijedena)
zbog ¢ega je tuzenik kao koncesionar duzan po potrebi poduzimati i mjere koje
su vece od onih propisanih pravnim propisima na koje se poziva tuzenik. Stoga
Cinjenica da je postojala ograda visine 1,40 metara te da tuZenik obavija redovite
preglede zastitne ograde i do 9 puta dnevno, ali iz vozila pri brzini od 80 do 90 km/h
nisu dovoljne za zaklju¢ak da je do nesrece doslo bez tuZenikove Krivnje*“.

Neovisno o Cinjenici $to su se nakon donosSenja presude Vrhovnog suda Republike
Hrvatske Rev-x 230/12-2 od 8. studenog 2012., propisi na kojima se ista temeljila
promijenili' odnosno dono$eni su novi, stajaliSte zauzeto u toj presudi o

14 Zakonom o cestama $to ga je Hrvatski sabor donio 8. srpnja 2011. godine stavljen je izvan snage Zakon o javnim cestama
»Narodne novine« br. 180/04., 82/06., 138/06., 146/08., 152/08., 38/09., 124/09., 153/09. i 73/10, dok je Pravilnika o odrzavanju
i zastiti javnih cesta ,Narodne novine“ br. 14/91 stavljen izvan snage Pravilnikom o odrzavanju i zastiti javnih cesta objavljenim u
,Narodnim novinama*“ br. 25/98, medutim i taj Pravilnik iz 1998. godine vi$e nije na snazi buduci je danom stupanja na snagu
Pravilnika o odrazavanju cesta ,Narodne novine* br. 90/14 isti stavljen izvan snage.
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odgovornosti pravne osobe koja upravlja autocestom, odnosno koncesionara u
slu€aju naleta vozila na divljaC na autocesti dosljedno je primjenjivano u brojnim
kasnije donesenim sudskim odlukama.

Tako je Zupanijski sud u Varazdinu, Stalna sluzba u Koprivnici akceptirao spomenuta
stajaliSta Vrhovnog suda u svojoj presudi Gz-612/2021-2, od 21. 12. 2021. kojom je
u drugom stupnju odlu€ivao o naknadi Stete koju je tuzitelj/vozac pretrpio u kolovozu
2015.godine na autocesti, naletom na lisicu, pri ¢emu nije smio imati uklju¢ena duga
svjetla neposredno prije nezgode jer je pretjecao autobus, a nezgodu ne bi mogao
izbje¢i ni da je imao ukljuCena duga svjetla. Istakao je pri tom u obrazlozenju
odnosne presude kako se: ,krivnhja u smislu ¢l. 1049. ZOO-a pretpostavija pa u
situaciji kada je utvrdeno da je na autocesti kojom upravija tuZzenik doslo do naleta
vozila tuZitelja na lisicu, na tuZeniku je bio teret dokaza da na njegovoj strani nije bilo
propusta oko odrZzavanja zastitne ZiCane ograde, a $to nije dokazao. Sama Cinjenica
da se lisica naSla na kolniku autoceste ukazuje na to da je u zaStitnoj ogradi
postojala rupa ili procjep, jer u protivnom se ne bi moglo dogoditi da se divlja¢ tamo
nade, a za Sto odgovara tuZenik po nacelu pretpostavijene krivnje. Uzevsi k tome u
obzir iskaz svjedoka Z. H. da se dnevna ophodnja vrsi malo pjesice, a malo vozilom,
a u vecernjim satima samo vozilom, doista proizlazi zakljuCak da je uz takav nacin
ophodnje oStecCenje ograde moglo ostati nezamijeceno, kako je to pravilno zakljucio i
prvostupanjski sud”.

3.1. Odgovornost lovackog drustva za Stetu nastalu naletom vozila na
divlja¢ na autocesti

Imajuéi u vidu sadrzaj odredbe €l. 50. st. 2. Zakona o cestama prema kojoj pravna
osoba koja upravlja javhom cestom, odnosno koncesionar odgovara za Stetu tre¢im
osobama nastalu na javnoj cesti zbog naleta na divlja€ ukoliko, na zahtjev osobe koja
gospodari lovistem, nije oznaCena prometnom signalizacijom i opremom sukladno
posebnim propisima u praksi se postavilo i pitanje postoji li odgovornost lovackog
drustva za Stetu nastalu naletom vozila na divljaC na autocesti, ukoliko nije postavilo
takav zahtjev. Pojavili su se naime, sluCajevi u praksi u kojima se naknada Stete
nastale naletom vozila na divljaC na autocesti, potrazivala od lovackog drustva.

Trgovacki sud u Rijeci iznio je svoje stajaliste o tom pitanju u presudi P.86/2020-31
od 29. sije€nja 2021. godine. Do Stete na vozilu doslo je uslijed naleta vozila na
divlja¢-lisicu na autocesti pri ¢emu nisu postojale okolnosti koje bi upucivale na
odgovornost vozaca. Istaknuto je u navedenoj presudi kako je: ,..u konkretnom
slu¢aju nesporno rijeC o autocesti. Pravha osoba koja upravija predmetnom
autocestom duzna je, sukladno odredbama Zakona o sigurnosti prometa na cestama
i Pravilnika, opremiti autocestu odgovarajucom zaStithom ZzZicanom ogradom radi
zastite prometa na autocestama od divlja¢i i drugih Zivotinja cijelom duzZinom
autoceste. Dakle, to je zakonska obveza osobe koja upravija autocestom. Sukladno
zakonskim odredbama, autocestom se ne smiju kretati Zivotinje, a posebno iz razloga
Sto se autocestom krecu vozila pri vecim brzinama. Stoga se autocesta niti ne
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oznacava signalizacijom koja c¢e sudionike upozoravati na opasnost od moguceg
naleta divijaci. Upravo zbog toga je pravna osoba duZna ograditi autocestu, a koja
obveza pravne osobe ne ovisi o tome jesu li takav zahtjev postavile osobe koje
gospodare lovistem uz autocestu.

Iz navedenog proizlazi da lovacka drustva kao osobe koje upravljaju lovistem (uz
autocestu) nisu duzZne toj pravnoj osobi postaviti zahtjev za postavljanjem
prometne signalizacije na autocesti buducéi da autocesta mora biti opremljena
odgovarajuéom zastitnom ogradom cijelom svojom duzinom upravo kako bi
zastitila promet od divijaci i drugih Zivotinja. Prema tome, iz svega navedenog
sud utvrduje da uopce ne postoji odgovornost lovackog drustva za nastalu Stetu.
Upravo cCinjenica da se divlja Zivotinja-lisica na$la na kolniku autoceste ukazuje da je
postojala rupa ili procjep u zastitnoj ogradi ili da zastitnu ogradu pravna osoba koja
upravlja javnom cestom nije bila pravilno postavila jer u suprotnom se ne bi moglo
dogoditi da se divlja¢ nade na prostoru kolnika autoceste (tako i sudska praksa, VS
RH Rev X 230/12 od 8.11.12.)....Lovacko drustvo nije ovlasteno, niti duzno
kontrolirati je li ZiCana ograda uz autocestu pravilno postavijena te je li odrzavana,
vec je to isklju¢ivo zakonska obveza pravne osobe koja upravija javhom cestom. Iz
toga takoder proizlazi da ne postoji odgovornost lovackog dru$tva za nastalu Stetu.”

3.2. Prigovori u postupcima radi naknade Stete uzrokovane naletom vozila
na divljaé

Analiza brojnih presuda u kojima se odlucivalo o postavljenim tuzbenim zahtjevima
za naknadu Stete nastale naletom vozila na divljaC na autocesti, jasno ukazuje na
dosljedno iznoSenje od strane tuZenika tj. pravne osobe koja upravlja autocestom
odnosno koncesionara gotovo istovrsnih prigovora kojima se nastoji osporiti istaknuti
tuzbeni zahtjev.

Klju€ni prigovori pravne osobe koja upravlja autocestom odnosno koncesionara
kojima oni osporavaju svoju odgovornost za Stetnu nastalu naletom vozila na divljac
na autocesti u bithom se svode na egzakino pozivanje na propise kojima je
regulirana materija gradenja, rekonstruiranja i odrzavanja autocesta. Otklanja se
postojanje kauzalnog neksusa, uzro¢no-posljedi¢ne veze izmedu duznog postupanja,
odnosno izostanka duznog postupanja i nastanka Stetnog dogadaja, na nacin da se
ukazuje kako:

- je autocesta Citavom duzZinom ogradena zastithom ZiCanom ogradom,
sukladno Projektu prometne signalizacije i opreme i u skladu s Opcim
tehnic¢kim uvjetima i vaze¢im hrvatskim normama kao i projektu izgradnje
predmetne dionice autoceste a da se odrzava u skladu s Pravilnikom o
odrzavanju cesta, sukladno odredbama Zakona o cestama te Pravilnikom
o prometnim znakovima, signalizaciji i opremi na cestama, dok se
postavlja na temelju projekta, a za predmetnu dionicu autoceste da je
izdana Uporabna dozvola nakon Sto je utvrdena tehniCka ispravnost
odnosno nakon $to da je utvrdeno da je izvedeno stanje predmetne
gradevine sukladno svim projektima izgradnje;
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se autocesta redovito pregledava, a po potrebi, ograda popravlja ili
zamjenjuje,

u sluCajevima kada nema evidentiranih oSte¢enja u na za$titnoj Zi¢anoj
ogradi niti prokopima ispod ograde je nesporno kako je zastitha ograda bila
funkcionalna u smislu sprjeCavanja ulaska Zivotinja na zatvoreni prostor
autoceste;

da predmetnog dana (kada je do$lo do naleta vozila na divlja¢) prilikom
ophodnje dionice autoceste, gdje se dogodila prometna nesreca, nisu
postojala niti su primije¢ena nikakva oSteCenja, a pogotovo ne ostecenje
zastitne ziCane ograde kao i da se svako oStecenje mora evidentirati;

su ophodarske sluzbe u cijelosti postupile sukladno propisima i pravilima
struke glede odrzavanja i zastite javnih cesta u skladu s Pravilnikom o
odrzavanju cesta'® i Pravilnikom o ophodnji javnih cesta'® te sukladno
odredbama Zakona o cestama, kojima je propisana svaka radnja koju su
osobe nadleZzne za odrzavanje ceste duzne poduzeti prilikom odrzavanja
javne ceste, odnosno kojim je definiran nacdin na koji vode brigu i
poduzimaju mjere glede omogucavanja odvijanja sigurnog i nesmetanog
prometa na javnoj cesti ali i uCestalost ophodarske sluzbe;

- da autoceste ulaze u kategoriju cesta na kojima se ophodnja obavlja
svakodnevno od 00,00 do 24,00 h i to na nacin da ophodarska sluzba u
odredenim vremenskim razmacima obilazi autoceste i intervenira, ukoliko
uoCi da su nastupile okolnosti koje ugrozavaju sigurnost prometa;

- se prema odredbama propisa koji reguliraju ophodnju javnih cesta ista
obavlja najmanje tri puta dnevno, a da se prema odredbi meritornog
Pravilnika, ophodnja smatra obavljenom ako je ophodarska dionica
prijedena u oba smjera najmanje jednom u osam sati, odnosno jednom u
dvanaest sati kada se ophodnja obavlja subotom nedjeljom i blagdanom;

- je ophodnja uredno izvrSena sukladno pozitivnim propisima;

- vozac, vlasnik vozila nije dokazao da je pravna osoba koja upravlja
autocestom dokazala da je ucCinjen neki propust, odnosno da nije uCinjena
duzna radnja koja bi sprijeCila nalet vozila na divljac;

- nalet vozila na divlja¢ nje mogao biti sprije€en mjerama i radnjama koje
se poduzimaju temeljem navedenih propisa, kojima su definirane obveze
osobe, odnosno koncesionara a u pogledu odrzavanja javnih cesta

Pravna osoba koja upravlja autocestom odnosno koncesionara u nakani da od sebe
otkloni odgovornost permanentno i dosljedno se poziva na uredno ispunjavanje svih

5 Narodne novine“ br. 90/14 i 3/21

6 Narodne novine® br. 75/14 i 7/21
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obveza i aktivnosti koje su duzni poduzimati na temelju pozitivnih propisa koji
reguliraju relevantnu materiju. Medutim, pri tom gube iz vida Cinjenicu na koju im
sudovi kontinuirano ukazuju, divlja¢ se ne smije naci na prostoru autoceste. Jedan od
zakonskih imperativa u projektiranju, gradnji, rekonstrukciji i odrzavanju javnih cesta
je omogucavanje sigurnog prometovanja svih sudionika u prometu. Akcentiranje
sigurnosti prometa razvidno je i kod definiranja redovitog i izvanrednog odrzavanja
cesta. Tako redovito odrzavanje Cini skup mjera i radnji koje se obavljaju tijekom
veceg dijela godine ili cijele godine na cestama ukljuCujuci i sve objekte i instalacije,
sa svrhom odrzavanja prohodnosti i tehni€ke ispravnosti cesta te sigurnosti prometa
na njima. lzvanredno odrZavanje cesta su povremeni radovi koji se obavljaju radi
mjestimicnog poboljSanja pojedinih dijelova ceste bez izmjene tehnickih elemenata
ceste, osiguranja sigurnosti, stabilnosti i trajnosti ceste i cestovnih objekata ali i
povecanja sigurnosti prometa,

U kontekstu iznesenih prigovora u kojima se navodi kako su postivani svi propisi koji
reguliraju pojedine radnje i aktivnosti koje je duzna te Cinjenice kako sudovi unato€
tim prigovorima akcentira kljuéni izneseni zakonski imperativ vezan za projektiranje,
gradnju i odrzavanje javnih cesta: ,omogucavanje sigurnog prometovanja svih
sudionika u prometu®, treba percipirati kako to otvara nove potencijalne aspekte tog
imperativa. Je |li dostatno tek puko zadovoljavanje u naravi provedbenih propisa
ukoliko se njima nije ostvario generalni zahtjev za sigurnim prometovanjem?

4. Odgovornost za Stetu nastalu naletom vozila na divljaé u sudskoj praksi
susjednih zemalja

Imperativni normativni zahtjev kako ceste moraju biti projektirane, izgradivane,
opremane i StiCene na nacin da odgovaraju zahtjevima sigurnosti u prometu, nije
imanentan samo hrvatskom pravnom sustavu, kao $to ni problematiziranje
odgovornosti za Stetu nastalu naletom vozila na divljaC na autocesti nije pitanje koje
se ekskluzivno pojavljuje pred hrvatskim sudovima. Prisutnost tog pravnog problema
u okruzenju razvidna je i iz sudske prakse susjednih zemalja. Uvid u nju vodi prema
konkluziji o postojanju gotovo identicnog stava u pogledu odgovornosti za Stetu
nastalu naletom na divljaC na autocesti u odnosu na permanentno isticani stav
Vrhovnog suda iz 2012. godine. Nize navedene presude nadleznih sudskih tijela
susjednih zemalja jasno utvrduju kako su i njihovi nizestupanjski sudovi imali razliCita
stajaliSta vezana uz odgovornost za Stetu uzrokovanu naletom vozila na divlja¢, u
odnosu na stavove viSeg suda.

Tako je Visje sodidCe v Ljubljani u predmetu Il Cp 1466/2011 u svojoj odluci od 11. 1.
2012.77 zauzelo stajaliSte koje je u potpunosti sukladno stavu Vrhovnog suda
Republike Hrvatske iz 2012. kako u pogledu stava da sama Cinjenica da se divljaC
nasla na autocesti ukazuje da postoje¢a zastitha ograda ne ispunjava svoju svrhu,
odnosno da ne sprjeCava ulaz divljaCi na cestu pa da stoga nisu osigurani trazeni

7 http://pisrs.si/Pis.web/sodnaPraksaRSSearch?search=srna&filter=&chosenFilters=visje&od=&do=&page=2&scrollTop=250
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uvjeti za siguran promet na autocesti ali i da je teret dokaza da su osigurani uvjeti za
siguran promet na autocesti na pravhom subjektu koji njome upravlja.

Visje sodisCe v Ljubljani konstatiralo je u predmetnoj presudi ,,Utvrdeno cinjeni¢no
stanje, da se vec nekoliko puta dogodilo da se divlja¢c nade na autocesti, dokazuje
osnovanost prigovora tuZitelja kako mjere zaStite na autocesti nisu bile dostatne.
Sukladno ¢lanku 20. ,Pravilnika o vrstah vzdrzevalnih del na javnih cestah in nivoju
rednega vzdrZzevanja javnih cest“'8, cestovni uredaji i uredenja moraju se odrZzavati
na nacin da je zajamceno njihovo besprijekorno funkcioniranje. Svrha zaStitne
ograde koja sprjeCava pristup divljaci autocesti je zabraniti divljaci pristup autocesti.
Jedino tako mogu se osigurati sigurni uvjeti za njezine korisnike. Sukladno ¢lanku 20.
navedenog Pravilnika drugotuzenik je duZan odmah otkloniti uzroke koji to
sprjeCavaju, a ako to nije moguce provesti privremena rjeSenja i odgovarajuce mjere
osiguranja. Buduci da je divlja¢ vec nekoliko puta bila na autocesti, ocito je da
zaStitna ograda od divlja¢i ne ispunjava svoju svrhu, odnosno ne funkcionira
savrS§eno. Stoga je prigovor tuZitella na nedovoljne mjere osiguranja tuZenika
opravdan. Ovim je utvrdena protupravnost postupanja drugotuzenika i to propuStanje
duzZnosti iz toCke 7. drugog stavka ¢lanka 13. i ¢lanka 20. odnosnog Pravilnika,
uslijed ega postojeéi uvjeti za siguran promet nisu zajaméeni na autocesti. Cak i da
Jje srna uSla na autocestu na cvoristu, Sto je prvostupanjski sud uzeo u korist
drugotuzenika, to potvrduje osnovanost prigovora tuZitella o neprimjerenosti
tuZenikovih zastitnih mjera i neprikladnom osiguranju autoceste.”

Odgovarajuce stajaliSte o odgovornosti za Stetu nastalu naletom vozila na divlja¢ na
autocesti na tragu onog koji je zauzeo Vrhovni sud Republike Hrvatske odnosno
slovenski sud zauzeo je i Vrhovni kasacioni sud Republike Srbije u presudi Rev
4860/2020 od 18.02.2021.'"® kojom je preinadio drugostupanjsku presudu
Apelacionog suda u Beogradu Gz 2982/20 od 04.06.2020. godine i potvrdio presuda
Drugog osnovnog suda u Beogradu P 4024/18 od 25.12.2019. godine.

Prvostupanjski sud tj. Drugi osnovni sud u Beogradu u presudi P 4024/18 od
25.12.2019. zauzeo je stav kako nalet vozila na divlju Zivotinju autocesti ne moze
predstavljati €injenicu koja se nije mogla predvidjeti ni izbjeci ili otkloniti, buduéi je
subjekt kojem je povjereno upravljanje autocestom bio u obavezi poduzeti sve radnje
koje se tiCu redovnog odrzavanja kako bi sprijeCio situaciju kojom bi dolazilo do
nastanka Stete naletom vozila na Zivotinje te kako ne bi doSlo do prometne nesrece
da je zastitna ograda u konkretnom sluc€aju bila adekvatno ogradena buduéi Zivotinja
ne bi mogla uéi u prostor autoceste. Drugostupanjski sud nije bio takvog stava.
Medutim, prema stajalistu Vrhovnog kasacionog suda, prvostupanjski sud pravilno je
primijenio materijalno pravo za razliku od drugostupanjskog suda.

Naime, konstatirano je u navedenoj revizijskoj presudi Vrhovnog kasacionog suda
Republike Srbije kako je €l. 15. st. 2. Zakona o javnim putevima propisano da osoba
koja upravlja ,javnim putom“ odgovara za Stetu njegovim korisnicima zbog

'8 Uradni list RS, &t. 62/1998 s spremembami in dopolnitvami.

9 https://www.vk.sud.rs/sr-lat/rev-48602020-31281
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propustanja pravovremenog obavljanja pojedinih radova na redovnhom odrZavanju
propisanih tim zakonom, odnosno zbog izvodenja tih radova suprotno propisanim
tehnickim uvjetima i na€inu njihova izvodenja. Divlja svinja na koju je naletjelo vozilo
nasla se na prostoru na kojem se nije smjela zate¢i. Sud konstatira kako je rije€ o
autocesti koja mora biti ogradena kako bi sprijeCila ulaz Zivotinja a sve u cilju
sigurnosti odvijanja prometa te kako je ocito da je zivotinja prosla na mjestu koje nije
bilo dobro zasticeno za ulazak na autocestu te koje pripada zastithom pojasu. Teret
dokaza da su poduzete sve mjere u svrhu sprje€avanja kretanja Zivotinje po kolovozu
autoceste i zastiCenom pojasu je na subjektu kojem je povjereno upraviljanje
autocestom.

5. Odstupanja od pravnog shvac¢anja Vrhovnog suda

Unato€ okolnosti Sto je Vrhovni sud jos 2012. godine iznio stajaliSte koje se tiCe
tereta dokazivanja kako su poduzete sve radnje radi sigurnog odvijanja prometa
autocestom, te potencijalno spornog pitanja o znacaju Cinjenice da se divljaC nasla
na autocesti u kontekstu propusta pravnog subjekta nadleznog za upravljanje i
odrzavanje autoceste, osobito u dijelu koji se tiCu stanja i odrzavanja zastitne ograde
kao i okolnosti da je predmetno stajaliSte potvrdeno u nizu kasnije donesenih
presuda koje su se temeljile na izmijenjenim pravnim propisima, neophodno je
ukazati i kako su u pojedinim slu¢ajevima sudovi, osobito nizestupanjski zauzimali i
drugacije stavove.

Tako je Opcinski sud u Slavonskom Brodu-Stalna sluzba u Novoj Gradiski u presudi
Pn-161/2017-39 od 7. sije€nja 2019. nalozio lovackom drustvu isplatu odredenog
novcanog iznosa na ime naknade Stete nastale naletom vozila na divlja¢ na autocesti
dok je odbijen takav zahtjev prema H. a. d.o.0., konstatiravsi da je ophodarska sluzba
predmetnog dana postupala sukladno propisima i pravilima struke glede odrzavanja i
zastite javnih cesta odnosno u skladu sa Zakonom o cestama, Pravilnikom o
odrzavanju cesta te Pravilnikom o ophodnji javnih cesta kao i da na predmetnoj
dionici autoceste nije utvrdeno oSteéenje zastitne ZiCane ograde koja bi dopustila
dolazak zivotinje na autocestu. Sud je konstatirao da predmetna Steta ,nije nastala
zbog neodgovarajuceg odrzavanja ceste od strane H.a.d.o.o., vec naletom divljaci na
vozilo tuzitelja te da se konkretnom slucaju divlja¢ na cesti smatra opasnom stvari pa
njezin imalac odgovara oSteceniku po principu objektivne odgovornosti“. Sud je
utvrdio da samo mjesto naleta automobila na srndaca ne spada u loviste
drugotuzenika/lovackog drustva ali lovacko drustvo, $to je nesporno, gospodari
lovistem uz drzavnu cestu A3, a iz tog loviSta je doSao srnjak koji je prouzroCio
nesrecu. Sud istiCe nadalje da je divlja¢ u okolnostima naleta na vozilo na javnoj cesti
je opasna stvar i po nacelu uzro¢nosti odnosno objektivhe odgovornosti za Stetu od
opasne stvari odgovara lovacko drustvo, a ne nadlezna organizacija za ceste. Pri
¢emu se navodi da lovacko drustvo ne bi odgovaralo ukoliko dokaze da Steta ne
potjeCe od nekog nepredvidivog uzroka koji se nalazi izvan stvari, a koji se nije
mogao sprijeCiti, izbje¢i ili otkloniti ili da je Steta nastala iskljucivo
radnjom oStecenika ili treCe osobe, koju on nije mogao predvidjeti ili Cije posljedice
nije mogao izbjeci ni otkloniti.
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U postupku P-505/2020 u kojem se potrazivala naknada Stete pretrpljena uslijed
naleta vozila na srndaca koji je pokuSao pretrCati autocestu. Trgovacki sud u
Zagrebu je ocijenio da je tuzenik H. a. d.0.0. dokazao da je u ovoj pravnoj stvari
poduzeo sve potrebne mjere potrebne za nesmetano odvijanje prometa ali je unato€
tome, doSlo je do istravanja divljaCi na kolnik, sud je stoga ocijenio da njegove
odgovornosti za Stetu nema, a s obzirom na to da je kolnik auto ceste bio zasticen
ZiCanom ogradom koja je u duzini od po 500 m u oba smjera pregledana neposredno
nakon Stetnog dogadaja i na kojoj tom prilikom nisu zamijeCena ostecenja niti je
pronadeno mjesto koje bi omogucilo pristup divlja¢i na cestu. Pored toga je
konstatirano kako je na predmetnoj dionici autoceste na dan Stetnog dogadaja od
19.00 do 7.00 h izvrSena ophodnja autoceste tri puta sukladno Pravilniku o ophodniji
javnih cesta. U konacnici u presudi od 19. svibnja 2021. utvrdeno da cinjenica
preskakanja ograde od srndac¢a i njegov dolazak na autocestu predstavija
nepredvidivu okolnost na koju tuzenik (Hrvatske autoceste d.o0.0.) nikako nije mogao
utjecati. Drugostupanjski sud tj. Visoki trgovacki sud u Zalbenom postupku preinacio
je predmetnu presudu Trgovackog suda u Zagrebu P- 505/2020 od 19, svibnja 2021.
Visoki trgovacki sud u predmetnom Zalbenom postupku jasno je detektirao
permanentno prisutnu pojavu u postupcima radi naknade Stete nastale naletom na
divlja¢ na cesti, konstatiravsi dosljedno i kontinuirano poduzimanje od strane pravnih
subjekata koji upravljaju cestama na kojima je nastupio Stetni dogadaj kao i
subjekata koje upravljaju lovistem raznovrsnih pravnih aktivnosti kojima od sebe
nastoje otkloniti odgovornosti za konkretnu stetu i to na nacin da je prebacuju jedna
na drugu i/ili na vozaca oStecenog vozila. Drugostupanjski sud nakon konstatacije
takvih pojavnosti doslovno zakljuCuje kako: .takvim postupanjem ili propustanjem
Stete ove vrste u buducnosti ma koliko se potencijalni nositelji odgovornosti trudili na
opisani nacin, nece nestati‘. U dijagnosticiranju nastalog problema i iznalaZenja
njegovog potencijalnog rjeSenja sud je iznio i stajaliSte o nemoguénosti postizanja
potpunog stupnja zastite i izbjegavanja buduce Stete uslijed naleta vozaca na divljac¢
na javnoj cesti. Doslovno navodi kako i pored brojnih mjera usmjerenih na uvecanje
sigurnosti na cestama potpunu sigurnost prometa na javnim cestama nije moguce
osigurati te da je nece osigurati niti sve brojniji novi propisi u tom pogledu.

Sud tako u obrazloZenju postavlja niz, zivotno krajnje logi¢nih upita, dajuci logi¢ne i
smislene odgovore na njih. ,MoZe li tuZenik kao pravna osoba koja upravija javnhom
cestom i/ili lovacko drustvo kao pravna osoba koja gospodari lovistem, ba$ apsolutno
sprijeciti da ijedna divlja Zivotinja dode do javne ceste? Ne mogu. MoZe li vozac
vozila na javnoj cesti unaprijed poduzeti mjere koje Ce sprijeciti svaku mogucnost
nastupanja prometne nezgode zbog naleta na neocekivanu divlja¢c na cesti? Ne
moze. Je li tuzenik odgovoran Sto se srndac u nocnim satima i pored postavijene
Zi¢ane ograde uz cestu na obje strane, pojavio na javnoj autocesti? Je li vozac
ostecenog vozila odgovoran S$to nije oCekivao srndaca na cesti i zato Sto nije
unaprijed prilagodio brzinu uvjetima na cesti i takvoj mogucnosti? Na ta pitanja se
cesto ne mogu dati ni jednoznacni niti pouzdani odgovori, pa odatle i mozebitne
razlic¢ite sudske odluke u odnosu na drugacije konkretne okolnosti*,

U konacnici Visoki trgovacki sud detaljno je obrazlozio svoj stav zbog kojeg je i
preinacio prvostupanjsku presudu: Kod c¢injenice da iz rezultata dokaznog postupka
(proizlazi da nastala Steta nije krivnja vozaca njegovog vozila), sama cCinjenica da se
na javnoj cesti kojom upravija tuZenik u vriieme nezgode i pored postojanja za$titne
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ograde te i pored obilazaka ophodarskih prvotuZenikovih sluzbi, dogodila nezgoda
zbog naleta na srndaca, po ocjeni ovog suda ukazuje na vjerojatni tuzenikov ¢in ili
propust (nepaznju; ¢l. 1049. ZOO-a). Prvotuzenikov propust se ocituje u stanju
njegove zastitne Zicane ograde uz cestu koja je na neki tijekom postupka pred
prvostupanjskim sudom to¢no neutvrdeni nacin, na ovom ili nekom drugom
nepregledanom dijelu javne ceste, zbog njenog oStecenja ili izvedbe, ostala
propusna za srndace. Postojanje gradevinske i uporabne dozvole za izvedbu ove
ograde i njene tehniCki predvidene karakteristike, ne mijenjaju Cinjenicu da je srndac¢
prosao kroz ovu ogradu ili je mozZda preskocio. Odatle i zaklju¢ak o tome da tuzenik i
pored postavijanja zaStitne ograde uz cestu zbog njene propusnosti, nije poduzeo
zaStitne mjere u mjeri koja bi ovog srndaca sprijeCile da dode na javnu cestu. lli
drugim rijeCima, tuzenik u pogledu postavijanja ove ograde nije postupio na pravilan
nacin. TuZenik unato¢ suprotnim tvrdnjama i ocjeni prvostupanjskog suda, do
zakljucenja glavne rasprave nije dokazao da tome nije bilo tako. Propusnost Zi¢ane
ograde uz autocestu za srndaca prvotuZenikova ophodarska sluzba zasigurno ne
moze utvrditi prilikom ophodnje, pa niti sprijeciti, posebno ne u vecernjim i nocnim
satima. Zato prvotuZenikove tvrdnje o provedbi ¢este ophodnje na javnoj cesti te
ophodarski dnevnici Ciji sadrzaj jedino potvrduje da je ophodnja vrSena, a ne i kako je
vrSena, po ocjeni ovog suda ne mogu popraviti njegov pravni poloZaj u ovoj pravnoj
stvari. Je li u pitanju oStecenje (otvor) ili opcenito propusnost prvotuZzenikove zastitne
ograde, bilo zbog njene tehniCke izvedbe, oSteCenja ili dodatno, zbog spretnosti i
okretnosti srndaca koji je eventualno u stanju preskociti je, Cinjenica je da se srndac
u ovoj pravnoj stvari nasao na javnoj cesti pred tuZiteljevim vozilom te da je udarom
vozila u srndaca na cesti doSlo do imovinske Stete na vozacevoj strani.”

6. Osiguranje jedinstvene primjene zakona

Prema €l. 26. Ustava Republike Hrvatske svi su gradani Republike Hrvatske i stranci
jednaki pred zakonom i sudovima. Pravna norma morala bi se u svim jednakim
slu€ajevima primjenjivati na isti nacin. Nije sporno da se u Republici Hrvatskoj ne
primjenjuje sustav presedana tj. precedentnog prava. Hrvatski Ustav jamci
neovisnost sudstva i prema ustavnoj odredbi suci sude samo na temelju Ustava i
zakona. Medutim, neosporno je kako je hrvatskim zakonodavnim okvirom predvideno
od stane sudova razmatranje spornih pravnih pitanja, ujednacavanje sudske prakse
te pitanja vazna za primjenu propisa iz pojedinih pravnih podru€ja dok se na
sjednicama sudskih odjela Zupanijskog suda, Visokog trgovackog suda Republike
Hrvatske, Visokog upravnog suda Republike Hrvatske, Visokoga kaznenog suda
Republike Hrvatske i Visokog prekrSajnog suda Republike Hrvatske razmatraju i
pitanja od zajedniCkog interesa za sudove nizeg stupnja s podrucja tih sudova.
Sukladno tome kako je evidentno da unatoC vrlo bogatoj sudskoj praksi u sferi
odgovornost za Stetu nastaloj naletom na divlja€ na autocesti, egzistiraju sporna
pitanja koja se primarno tiCu odgovornosti za Stetu pravne osobe koja upravlja
autocestom te teretu dokazivanja relevantnih €injenica, javila se potreba da pravno
shvacanje o njima zauzme i Odjel trgovackih i ostalih sporova Visokog trgovackog
suda Republike Hrvatske?°. Pravno shvacanije o tim pitanjima zauzeto je na sjednici

20 Prema odredbi &l 38. st. 1. i 2. Zakona o sudovima (,Narodne novine“ br. 28/13, 33/15, 82/15, 82/16, 67/18, 126/19, 130/20,
21/22, 60/22, 16/23) na sjednicama sudskog odjela razmatraju se pitanja od interesa za rad odjela, a posebice organizacija
unutarnjeg poslovanja, sporna pravna pitanja, ujednacavanje sudske prakse i pitanja vazna za primjenu propisa iz pojedinih
pravnih podrudja te pracenje rada i struénog usavr$avanja sudaca, sudskih savjetnika i sudackih vjezbenika rasporedenih na
rad u odjel, a sjednicama sudskih odjela Zupanijskog suda, Visokog trgovackog suda Republike Hrvatske, Visokog upravnog
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odnosnog Odjela 20. prosinca 2022. godine i glasi: ,Za naknadu Stete nastale
naletom divlja¢i na vozilo na autocesti pravnha osoba koja upravilja autocestom
odgovara po na¢elu predmnijevane krivnje. Kada je utvrdeno da se divlja¢ nalazila
na kolniku autoceste samim time dokazan je propust u odrZzavanju autoceste od
strane pravne osobe koja upravija autocestom. Na tuZeniku je teret dokazivanja da
nije bilo njegovih propusta u odrzavanju autoceste pri cemu tuZitelj nije duzan
konkretizirati svaki pojedini propust ili Stetnu radnju zbog kojih se divlja¢ zatekla na
kolniku autoceste”.

Kod razmatranja pitanja jedinstvene primjene zakona potrebno je ukazati i na
ustavnu ulogu Vrhovnog suda Republike Hrvatske, da kao najvidi sud u Republici
Hrvatskoj osigurava jedinstvenu primjenu zakona i ravnopravnost gradana. Od
osobitog zna€aja za ostvarenje te uloge Vrhovnog suda je revizija, izvanredni pravni
lijek predviden Zakonom o parni¢énom postupku?'. Vrhovni sud Republike Hrvatske
dopustit ¢e reviziju ako se moze ocekivati odluka o nekom pravnhom pitanju koje je
vazno za odluku u sporu i za osiguranje jedinstvene primjene prava i ravnopravnosti
svih u njegovoj primjeni ili za razvoj prava kroz sudsku praksu, a osobito: ako je rije€
o pravnom pitanju o kojem odluka suda drugog stupnja odstupa od prakse revizijskog
suda, ili ako je rijeC o pravhom pitanju o kojem nema prakse revizijskog suda,
pogotovo ako sudska praksa viSih sudova nije jedinstvena, ili ako je rije€ o pravhom
pitanju o kojem sudska praksa revizijskog suda nije jedinstvena, ili ako je o tom
pitanju revizijski sud ve¢ zauzeo shvacanje i presuda se drugostupanjskoga suda
temelji na tom shvacanju, ali bi — osobito uvazavajuéi razloge iznesene tijekom
prethodnoga prvostupanjskoga i zalbenoga postupka, zbog promjene u pravnom
sustavu uvjetovane novim zakonodavstvom ili medunarodnim sporazumima te
odlukom Ustavnoga suda Republike Hrvatske, Europskoga suda za ljudska prava ili
Suda Europske unije — trebalo preispitati sudsku praksu (¢l. 385. a Zakona o
parnicnom postupku).

U kojoj mjeri je, vezano uz pitanja odgovornosti za Stetu nastalu od naleta na divlja¢
na cesti, odnosno autocesti prisutno odstupanje odluka niZih sudova u odnosu na
odluku Vrhovnog suda iz 2012., odnosno u kojoj mjeri sudska praksa viSih sudova
nije jedinstvena, evidentno proizlazi iz Cinjenice da je Vrhovni sud samo tijekom
2022. godine dopustio niz revizija protiv presuda zbog pravnih pitanja koja se upravo
tiCu odgovornosti za Stetu nastalu naletom na divlja¢ na autocesti. Tako je Vrhovni
sud Republike Hrvatske:

suda Republike Hrvatske, Visokoga kaznenog suda Republike Hrvatske i Visokog prekrSajnog suda Republike Hrvatske
razmatraju se i pitanja od zajednic¢kog interesa za sudove nizeg stupnja s podrugja tih sudova. Pravno shvaéanje prihvaceno na
sjednici svih sudaca odnosno sudskog odjela Vrhovnog suda Republike Hrvatske, Visokog trgovackog suda Republike
Hrvatske, Visokog upravnog suda Republike Hrvatske, Visokoga kaznenog suda Republike Hrvatske, Visokog prekr$ajnog suda
Republike Hrvatske i sjednici odjela Zupanijskog suda obvezno je za sva drugostupanjska vijeca ili suce pojedince tog odjela,
odnosno suda, sukladno odredbi €l. 40. st. 2. istog Zakona

21 Sabor Republike Hrvatske je 26. lipnja 1991. donio Zakon o preuzimanju Zakona o parni¢nom postupku (»Narodne novine«
broj 53/91.) kojim je preuzet Zakon o parni¢énom postupku (»Sluzbeni list SFRJ« br. 4/77., 36/77., 36/80., 69/82., 58/84., 74/87 .,
57/89., 20/90., 27/90. i 35/91.) kao zakon Republike Hrvatske. Zakon o preuzimanju Zakona o parni€¢nom postupku proglasio je
predsjednik Republike Hrvatske ukazom od 28. lipnja 1991., a stupio je na snagu danom objave u »Narodnim novinama« 8.
listopada 1991.

Na dan donos$enja ovog rjeSenja na snazi je Zakon o parniénom postupku s izmjenama i dopunama (»Narodne novine« broj
53/91., 91/92., 112/99., 88/01. — ¢lanak 50. Zakona o arbitrazi, 117/03., 88/05. — ¢lanak 129. Zakona o izmjenama i dopunama
Ovrénog zakona, 2/07. — odluka USRH broj: U-1-1569/2004 i dr., 84/08., 96/08. — odluka USRH broj: U-1-1569/2004 i dr., 123/08.
— ispravak, 57/11., 148/11. — procisc¢eni tekst, 25/13., 28/13. — ¢lanak 145. Zakona o sudovima, 89/14. — odluka USRH broj: U-I-
885/2013i70/19
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a) u sjednici odrzanoj 29. ozujka 2022. (Revd 1307/2022) dopustio reviziju
tuZitelju protiv presude Visokog trgovackog suda Republike Hrvatske broj Pz-
519/2020-3 od 28. prosinca 2021. zbog slijedecih pravnih pitanja:

1. da li sama Cinjenica da se Zivotinja, u konkretnom sluc¢aju pas, naSla na kolniku
autoceste, a Sto je uzrokovalo prometnu nezgodu naletom vozila na psa, ukazuje na
propust pravne osobe odgovorne za upravijanje i odrzavanje autoceste voditi brigu i
poduzimati primjerene mjere | radnje koje bi omogucile odvijanje sigurnog i
nesmetanog prometa na autocesti, posebice u vidu postavijanja i odrzavanja zastitne
ograde oko autoceste

2. da li ¢injenica da su djelatnici pravne osobe odgovorne za upravijanje i odrZzavanje
autoceste izvrsili ophodnju dijela autoceste na kojem je doslo do udara vozilom u psa
te da u ophodarskom dnevniku nije evidentirano oSteCenje zaStitne ograde na dan
Stetnog dogadaja, predstavija dokaz o nepostojanju propusta u odrzavanju autoceste
od strane pravne osobe odgovorne za upravijanje i odrzavanje autoceste

a bududi je drugostupanjska odluka u ovoj pravnoj stvari u suprotnosti s odlukom
Vrhovnog suda RH broj Rev-x 230/12-2 od 8. studenoga 2012.

b) u sjednici odrzanoj 9. veljaCe 2022. (Revd 508/2022-2) dopustio tuzitelju
podnoSenje revizije protiv presude Visokog trgovackog suda Republike Hrvatske
poslovni broj Pz-1286/2020-2 od 23. kolovoza 2021., zbog pravnog pitanja koje se u
bithom svodi na sljedece:

"Koji se kriteriji odgovornosti primjenjuju na Stete nastale od motornog vozila u
pogonu na divljaCi u razdoblju nakon stupanja na snagu Zakona o izmjenama i
dopunama Zakona o lovstvu ("Narodne novine”, br. 76/09), dakle nakon 8. srpnja
2009."

a buduéi da sudska praksa Visokog trgovackog suda Republike Hrvatske u odnosu
na naznaceno pravno pitanje nije jedinstvena (presuda Visokog trgovackog suda
Republike Hrvatske poslovni broj Pz-2187/2019-2 od 29. travnja 2021.).

c) u sjednici odrzanoj 26. sijecnja 2022. dopusteno je tuzeniku podnoSenje
revizije protiv presude Zupanijskog suda u Zadru poslovni broj Gz-1071/2021-2 od
13. rujna 2021. zbog materijalnopravnog pitanja:

~Ekskulpira li nepostupanje osobe ovlastene upravijati javnhom cestom po zahtjevu iz
¢l. 50. Zakona o cestama (,Narodne novine“ broj 84/11,18/13,22/13, 54/13,148/12 i
92/14) lovooviastenika od odgovornosti za nastalu Stetu naletom automobila na
divlia¢ u smislu odredbe ¢l. 82.st.1. Zakona o lovstvu (,Narodne novine“ br.
140/05,75/09,153/09 i 14/14)?*.

a bududi je u rjeSenju Vrhovnog suda broj Revd-1289/2020 od 4. studenog 2020.
dopusteno podnosSenje revizije zbog istog pravnog pitanja pa je tako uvazavajudi
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razloge iz tog rjeSenja gdje je ocjenjeno da se radi o pitanju koje udovoljava
kriterijima iz €l. 385.a Zakona o parni¢énom postupku

d) u sjednici odrzanoj 19. sijeCnja 2022., dopusteno je tuzitelju podnoSenje
revizije protiv presude Visokog trgovackog suda Republike Hrvatske poslovni broj Pz-
6948/2019-3 od 1. prosinca 2020. zbog pravnog pitanja:

»Dokazuje li Cinjenica da se divljaCc naSla na kolniku autoceste propust pravne osobe
odgovorne za upravijanje i odrzavanje autoceste, posebice u vidu postavijanja i
odrzavanja zaStitne ograde autoceste, te je li u toj situaciji teret dokaza da su
poduzete sve radnje radi nesmetanog i sigurnog odvijanja prometa autocestom na
tuzeniku - pravnoj osobi koja gospodari autocestom ili je na tuZitelju teret dokaza da
postoji odredeni propust tuZzenika?"

a buduci da predlagatelj ukazuje na pravno shvacanje izrazeno u odluci Vrhovnog
suda Republike Hrvatske poslovni broj Rev-x-230/2012 od 8. studenoga 2012., od
kojeg odstupa pravno shvacanje o navedenom pitanju na kojem je utemeljeno
pobijana odluka

7. Zahtjevi pravne sigurnosti i vladavine prava

Opisano stanje posve razliCitog tumacenja jedne zakonske norme u izravnoj je
suprotnosti s Ustavom zagarantiranom vladavinom prava i pravnom sigurnoScu.
Naime, zahtjevi pravne sigurnosti i vladavine prava traze da pravnha norma bude
dostupna subjektima na koje se odnosi te ujedno za njih predvidljiva, odnosno takva
da isti mogu doista konkretno znati svoja prava i obveze te sukladno toj spoznaji
prilagoditi svoje ponaSanje. Ustavni sud u svojoj Odluci U-1/722/2009. iskazao je
stav kako smatra nespornim da adresati pravne norme ne mogu stvarno i konkretno
znati svoja prava i duznosti te predvidjeti posljedice svojeg ponasSanja ako pravna
norma nije dovoljno odredena i precizna. Istaknuto je pri tom kako zahtjev za
odredenoscu i preciznoS¢u pravne norme predstavlja "jedan od temeljnih elemenata
nacela viladavine prava" (presuda Europskog suda u predmetu Beian protiv
Rumunjske, 6. prosinca 2007., zahtjev br. 30658/05, § 39: "... constitue I'un des
eléments fondamentaux de I'Etat de droit") i kljuCan je za postanak i odrzanje
legitimiteta pravnog poretka. Ustavni sud takoder je u istoj Odluci posebno naveo
kako zahtjev za odredenoSc¢u i preciznoS¢u pravne norme nije samo semanticki
zahtjev koji trazi da se odnos izmedu njezina adresanta i adresata odvija uz Sto
manje komunikacijske neodredenosti. Ti su zahtjevi temeljna mjerila za normativnu
regulaciju svih sluCajeva u kojima odgovor na pitanje iznalazenja i tumacenja
mjerodavnog prava ne bi bio jednoznacan. Ustavni sud ujedno istiCe da se zahtjevi
za odredenoSc¢u i preciznoSCu pravne norme moraju smatrati sastavnim dijelom
nacela vladavine prava na podrucju svih grana prava jer bi njihovo zanemarivanje
ugrozilo druge sastavnice nacela pravne sigurnosti kao dijela nacela vladavine prava,
osobito zahtjeve za jedinstvenom primjenom prava te postovanjem ucinaka
pravomocnih presuda i drugih odluka tijela drzavne i javne vlasti.

22



Literatura:

1. Alispahi¢ S. i dr., Priru¢nik za osposobljavanje i polaganje vozackog ispita A1,
A, B i B+BE kategorije vozila, HAK, Zagreb 2006.

2. Arlovi¢, M., Meduodnos Ustavnog suda Republike Hrvatske i sudbene viasti,

Zbornik radova Pravnog fakulteta u Splitu, god 52, 2/2015, str. 369.-405.

Babac, B., Upravno postupovno pravo: Odabrana poglavlja, Osijek, 1998..

Borkovic, ., Upravno pravo, VIl izdanje, Zagreb, Narodne novine, 2002.

Bulka, Z., Odgovornost za Stetu koju pocini divlja€, Hrvatska pravna revija,

srpanj-kolovoz 2006., str. 48.-51.

Crni¢, |.,Zakon o obveznim odnosima, V.izdanje, Zagreb, Organizator, 2012.

Crni¢, J., Komentar Ustavnog zakona o Ustavhom sudu Republike Hrvatske,

Narodne novine, Zagreb, 2002.

Gavella, N. et al.: Stvarno pravo, Zagreb, 1998.

Jelini¢, Z.: Sudska praksa u gradanskim predmetima u sustavu primjene i

tumacenja prava // Aktualnosti gradanskog procesnog prava - nacionalna i

usporedna pravnoteorijska i prakticna dostignuca / Split: Pravni fakultet Split,

2015. str. 173-200

1. Jelusi¢, D., Odgovornost za naknadu Stete pri€injene od divljaci na javnoj cesti
— (materijalno) pravne dvojbe, Hrvatska pravna revija, ozujak 2015., str. 12.-
20.

2. JelusSi¢, D., Odgovornost za naknadu Stete koju prouzro i divljac i Zivotinje
strogo zasticenih divljih svoijti, Hrvatska pravna revija, listopad 2009., str. 4.-
10.

3. JeluSi¢, D., Ustavnopravno shvacanje Ustavnog suda o kriteriju odgovornosti
lovoovlastenika i lovozakupnika za naknadu Stete pri€injene od divljaci na
javnoj cesti, Hrvatska pravna revija, srpanj-kolovoz 2015., str. 5.-10.

4. Jelusi¢, M., Sarin, D., Vladavina prava i uloga Ustavnog suda Republike

Hrvatske.., Zbornik radova Pravnog fakulteta u Splitu, god. 52, 1/2015., str.

175.-201.

Klari¢, P.: Odstetno pravo, Narodne novine, Zagreb, 2003.

Krapac, D.,: Kazneno procesno pravo — Institucije, Zagreb, 2014.

Leder, D., Komparativni prikaz odgovornosti za naknadu $tete od divljaci na

javnoj cesti u hrvatskom i slovenskom pravu s posebnim osvrtom na kriterij

odgovornosti osoba koje gospodare lovistem, Hrvatska pravna revija, studeni

2015., str. 26-34.

8. Leder, D., Naknada Stete od divljaci na javnoj cesti, Hrvatska pravna revija,
veljaca 2014., str. 21-27.

9. Matijevi¢, B., Odgovornost za Stetu u djelatnosti lovstva, Hrvatska pravna
revija, prosinac 2009., str.1.-12.

10. Milivojevi¢, Antolis, L. et al.: Prekr8ajno pravo, Zagreb, 2012.

11.Novosel,D., Raso,M., Buri¢., Z.: RazgraniCenje kaznenih djela i prekrsaja u
svjetlu presude...,Hrvatski ljetopis za kazneno pravo i praksu (Zagreb), vol. 17,
broj 2/2010, str. 785-812.

12.Potocki, S.: Osnovni zakon o prekrdajima s komentarom, Narodne novine,
Zagreb, 1962.

13. Tomasevi¢, G.-Krapac, D.-, GIu&¢i¢, S., Kazneno procesno pravo, Zagreb,
Narodne novine, 2005.

14.Triva S., Dika, M.,Gradansko parni¢no procesno pravo, Narodne novine,
Zagreb 2004.

15.Vedri$ M., Klari¢, P., Gradansko pravo, Zagreb, Narodne novine, 1998.

N ke

© ©

Noo

23



16.Vrkljan, J., Model prepoznavanja opasnih dionica na javnim cestama u
podrucjima ucestale pojave divljaci, doktorska disertacija, Fakultet prometnih
znanosti Zagreb, 2020.

Izvori sudske prakse:

http://curia.europa.eu/
http://www.ingbiro.com/default.aspx?ReturnUrl=%2fsudska%2fdefault.aspx
http://lwww.iusinfo.hr/CaseLAws/TOC.aspx

http://www.usud.hr/default.aspx

http://sudskapraksa.vsrh.hr/supra/

R ON =

24



Sasa Tomasi¢, mag.ing.prometa;
udruga.zuc.hr@gmail.com; Udruga Zupanijskih uprava za ceste Hrvatske

ANALIZA MODELA FINANCIRANJA MREZE ZUPANIJSKIH |
LOKALNIH CESTA U REPUBLICI HRVATSKOJ

ANALYSIS OF FINANCING MODEL FOR COUNTY AND
LOCAL ROAD NETWORKS IN REPUBLIC OF CROATIA

Klju€ne rijei: financiranje, Zupanijske ceste, lokalne ceste, prijedlog financiranja
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SAZETAK

Zupanijske uprave za ceste upravljaju sa 17.825,576 km javnih cesta, $to predstavlja vise
od 2/3 javnih cesta u Republici Hrvatskoj. Zupanijske uprave za ceste osnovane su 1997.
godine. Model financiranja Zupanijskih uprava za ceste nije se mijenjao niti pobolj$avao 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 postoje¢i model financiranja Zupanijskih uprava za ceste, te
ukazuje na potrebu unaprjedenja modela.

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 i lokalne ceste &ine najveéu mrezu javnih cesta u Republici Hrvatskoj, duljina
Zupanijskih i lokalnih cesta iznosi 17.825,576 kilometra, Sto predstavlja 67% ukupne mreze
javnih cesta.

Javne ceste u Republici Hrvatskoj
(NN41/22)

5%
AUTOCESTE
28%

DRZAVNE
CESTE

Grafikon 1. Javne ceste u Republici Hrvatskoj
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2. FINANCIRANJE
Trenutni model financiranja:

» godiSnja naknada za uporabu javnih cesta, koja se plac¢a pri registraciji motornih i
prikljucnih vozila

> sredstva koja se dodjeljuju iz Drzavnog proraduna Zupanijskim upravama za ceste
Odlukom Ministra mora, prometa i infrastrukture za potporu odrzavanju, rekonstrukciji
i gradenju zupanijskih i lokalnih cesta

» naknada za izvanredni prijevoz, naknada za prekomjernu uporabu, naknada za
koriStenje cestovnog zemljita, naknada za obavljanje pratecih djelatnosti, naknada za
osnivanje prava sluznosti i gradenja, sredstva drzavnog proracuna, korisniCka
naknada, naknada za koncesije, ostali izvori (sufinanciranje jedinica lokalne
samouprave) i krediti, ostale naknade utvrdene Zakonom o cestama

Struktura prihoda Zupanijskih uprava za ceste

Ostali prihodi
Naknada iz drzavnog 1%
proracuna

10%

Grafikon 2. Struktura prihoda Zupanijskih uprava za ceste
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3. PRIJEDLOZI ZA ODRZIVI SUSTAV FINANCIRANJA ZUPANIJSKIH |
LOKALNIH CESTA

Uslijed inflacije doS$lo je do znacajnog povecanja cijena radova, $to negativno utiCe na
kvalitetu i kvantitetu odrzavanja Zupanijskih i lokalnih cesta.

Predlazemo da se kroz donoSenje Novog Zakona o cestama i novih Pravilnika vezanih uz
Zakon o cestama, osigura model odrzivog financiranja:

A. Povecati godisnju naknadu za uporabu javnih cesta koja se plac¢a pri registraciji
vozila i uskladiti placanje sa godisnjim indeksom rasta cijena na malo

B. Preraspodjeliti sadasnju naknadu za financiranje javnih cesta iz troSarine na
pogonska goriva

C. Regulirati ostale naknade iz ZOC-a
D. ZUC-eve ukljuéiti u sustav PDV-a

E. Pronaéi novi odrzivi, dostatni model financiranja.

A. Naknada za uporabu javnih cesta
Suprotno inflaciji i svim ostalim ekonomskim parametrima ova naknada nije mijenjana od
2003. godine. Naknada se obraCunava prema zapremini motora, Sto je zastario model i
potrebno ga je promijeniti (elektricna vozila??, Indeks potroSackih cijena??, Osiguranje??).
Naknada se pla¢a godisnje, pri registraciji vozila. U ukupnom trosku registracije vozila Cini
svega 9%.

Struktura troskova registracije osobnog motornog
vozila

Prihod Fonda za zastitu
okolisa
1,15%

Prihod ZUC
9,25%

Prihod STP (CVH) A

14,56%

PRIHOD

| OSIGURAVAJUCIH KUCA
Prihod JLS 60,19%

14,84%

Grafikon 3. Struktura troSkova registracije motornog vozila
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Predlazemo donos$enje novog Pravilnika po kojem bi se pravednije obradunavala naknada za
ceste, koji bi se uz dosadasnje parametre temeljio na snazi motora i masi vozila, pove¢anje
godiSnje naknade za ceste u ukupnom iznosu cijene registracije iznosilo bi _svega 4%,
(promjene bi se primjenjivale samo na osobna motorna vozila)

Na temelju broja registriranih vozila ukupno poveéanje prihoda ZUC-eva iznosilo bi priblizno
30%, odnosno priblizno 37.000.000,00€

Struktura troskova registracije osobnog motornog vozila
primjenom novog Pravilniika

Prihod ZUC Prihod Fonda za zastitu
13,53% : okolisa

Prihod STP (CVH A

1,10%

13,87%

PRIHOD
OSIGURAVAJUCIH KUCA
57,36%

Prihod JLS
14,14%

Grafikon 4. Struktura troSkova registracije motornog vozila primjenom novog pravilnika
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B. Trosarine na pogonska goriva

Sredstva koja se dodjeljuju iz Drzavnog prora¢una, Odlukom Ministra mora, prometa i
infrastrukture, za potporu odrZavanju, rekonstrukciji i gradenju Zupanijskih i lokalnih cesta
su nedostatna i neujednacena.

Predlazemo da se sadasSnja naknada za financiranje javnih cesta iz troSarine na
pogonska goriva pri drzavnom proracunu preraspodijeli: minimalno 0,02€/litri izravno za
financiranje Zupanijskih i lokalnih cesta u nadleznosti ZUC-eva sa ispodprosje¢nim
osnovnim prihodom od registracije, temeljem odredenih parametara, kako bi se smanjile
razlike izmedu Zupanija.

Trenutno se iz troSarine na goriva izdvaja 0,17€ po litri

* 0,11€ za Hrvatske ceste

e 0,03€ za Hrvatske autoceste

* 0,03€ za Hrvatske Zeljeznice

Zupanijske uprave za ceste kao upravitelji najveée mreZe javnih cesta neopravdano su
izostavljeni iz podjele troSarine na pogonska goriva.

U cijeni goriva tro8arine iznose 35-40% ukupne cijene goriva. lzdvajanje iznosa od 0,02€
za zupanijske i lokalne ceste, trenutno, u ukupnoj cijeni goriva €ini svega 0,7%.
Procjena je da bi se na ovaj nacin osiguralo dodatnih cca. 32.000.000,00€ za odrzavanje
i gradenje zupanijskih i lokalnih cesta.

Primorsko-goranske Zupanije [T 2Tt aser
Splitsko-dalmatinske Zupanije | 9.181,96€ |
Medimurske Zupanije | 7.892,71€
Zagrebacke Zupanije [T 7.565,10€

Krapinsko-zagorske zupanije
Osjecko-baranjske Zupanije
Istarske Zupanije

Varazdinske Zupanije
Vukovarsko-srijemske Zupanije
Brodsko-posavske Zupanije
Dubrovacko-neretvanske zupanije
Bjelovarsko-bilogorske Zupanije
Pozesko-slavonske Zupanije
Zadarske zupanije

Karlovacke Zupanije

Sibensko-kninske zupanije

Koprivni¢ko-krizevacke Zupanije
Sisacko-moslovacke Zupanije
Viroviticko-podravske Zupanije

Licko-senjske Zupanije

7379166

| 7.364,83€
7.334,38€

o BT1483€

l 6.636,69€

| 6.623,54€

6517036

| 5.097,36€

| 4.950,60€

42767

4518246

l 4.511,10€

[ 4311,08€

I 3799,07€

| 3.435,26€

[71.561,88€

Grafikon 5. Analiza prihoda po kilometru ceste
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B.

Ostale naknade

Naknada za izvanredni prijevoz, trenutno naplacuju Hrvatske ceste te ovisno o duljini
trase kojom prolazi izvanredni prijevoz doznacuju dio sredstava ZUC-evima

Naknada za prekomjernu uporabu cesta, Pravilnik je ve¢ duze vrijeme u pripremi

Naknada za pravo sluznosti i pravo gradenja, 2022. godine odlukom Ustavnog suda
naplata je bila privremeno obustavljena

ZUC-eve ukljugiti u sustav PDV-a, jer se od oporezivih naknada moze ostvariti povrat
PDV-a za reinvestiranje u ceste, HC i HAC su veC duze vremena registrirani kao
trgovacka drustva

Pronac¢i novi odrzivi, dostatni model financiranja Zupanijskih i lokalnih cesta na
podru¢ju Republike Hrvatske, preraspodijeliti sredstva iz ostalih obveznih naknada u
javni sektor za javne ceste.

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.

Zanemarivanje problema financiranja Zupanijskih i lokalnih cesta dovelo je do vrlo
loSeg stanja ove najvece mreze javnih cesta.

NeujednaCena razvijenost Zupanija uzrok je neujednaCenim prihodima pojedinih

Zupanij§kih uprava za ceste. Kako bi se smanjila neujednacenost nuzno je da se
prihod ZUC-evima osigura i iz troSarine na pogonska goriva
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USPOREDBA BROJA SATI ZATVARANJA KRCKOG MOSTA ZBOG
OLUJNOG VJETRA | BROJA IZDANIH UPOZORENJA ZA OLUJNI
VJETARPUTEM SUSTAVA METEOALARM

Comparison of number of hours when Krk bridge was closed due to
gale-force wind and number of warnings of gale-force wind issued
by Meteoalarm system

Dragoslav Dragojlovi¢, Lovro Kalin, Nevenka Kadi¢-Vlahovi¢, Dunja Placko — Vrdnak,
Tanja Renko

Drzavni hidrometeoroloski zavod, Ravnice 48, Zagreb, Hrvatska

dragojlovic@cirus.dhz.hr

Tijekom cijele godine Drzavni hidrometeoroloski zavod (DHMZ) izdaje
upozorenja na opasne vremenske pojave koje mogu ugroziti sigurnost ljudi i imovine.
Ta upozorenja vidljiva su na mreznoj stranici DHMZ-a (www.meteo.hr), a takoder i
putem sustava Meteoalarm. Postoje tri razine upozorenja, a boje na karti oznaCavaju
intenzitet opasne vremenske pojave: Zuta, narancasta i crvena. U radu je prikazana
usporedba broja sati zatvorenosti Krckog mosta po mjesecima od 2010. do 2020.
godine po kategorijama vozila i broju izdanih upozorenja za podrucje sjevernog
Jadrana na olujni vjetar i to za svaku razinu upozorenja posebno. U radu Ce se
pokazati kolika je povezanost izdanih upozorenja na olujni vjetar i broj sati
zatvorenosti mosta za promet po pojedinim kategorijama vozila.

Klju€ne rijeCi: upozorenja na opasne vremenske pojave, meteoroloski parametri,
sigurnost u prometu, zatvaranje prometa zbog olujnog vjetra

Abstract: Whole year round, using Meteoalarm system, Croatian Meteorological and
Hydrological Service (DHMZ) is issuing warnings of hazardous weather events that
could endanger safety of people and property (severe weather warning). The
warnings are published at DHMZ web-pages (www.meteo.hr), also through
Meteoalarm platform. There are three levels of warnings presented in charts by
different colours, according to the intensity of the hazardous weather event (yellow,
orange and red). This work presents comparison of monthly number of hours (from
the year 2010 to 2020) during which Krk bridge was closed. The comparison is
carried out per vehicle categories and issued number of warnings of gale-force wind
for the North Adriatic region, for each warning level separately. Correlation of the
number of warnings and traffic closure hours for specific vehicle categories will be
presented.

Keywords: severe weather warning, meteorological parameters, traffic safety, traffic
closure due to strong wind



1.Uvod

Sigurnost odvijanja prometa (cestovnog, pomorskog, zra¢nog..) uvelike ovisi o
vremenskim uvjetima u kojima se promet odvija.

Tijekom cijele godine cestovne organizacije dobivaju meteoroloSke podatke ili
prognozu vremena za odredeno razdoblje. To je posebno izrazeno za vrijeme
zimskog odvijanja prometa (od 1.studenog do 15. travnja) u svrhu zimskog
odrzavanja prometnica (prognoze za poledicu, kiSu, snijeg, maglu..) [1]:

Osim za vrileme zimskog odvijanja prometa neke cestovne organizacije dobivaju
specificne vremenske prognoze (polutjedne, tjedne, mjeseCne) za planiranje svojih
djelatnosti. Isto tako stalno imaju na raspolaganju izmjerene meteoroloSke podatke
sa svojih automatskih postaja (temperature, vlaznost zraka, brzina vjetra...) ili
dobivaju podatke od postaja DHMZ-a. Pored toga tijekom cijele godine Hrvatskim
cestama (HC) i Hrvatskim autocestama (HAC) dostupni su izraCuni prognosti¢kog
modela ALADIN o smjeru i brzini vjetra i udarima vjetra po satima za 72 sata
unaprijed za odredene lokacije. [2], [3]

Na osnovu tih prognostickih vrijednosti brzine vjetra, te definiranih maksimalnih
srednjih (10-min srednjak) i trenutih brzina vjetra te o stanju kolnika i ostalih
Cimbenika donosi se odluka o ograniCenju brzine za pojedine skupine vozila ili
zatvaranja prometa za pojedine skupine vozila. [4]

DHMZ tijekom cijele godine izdaje upozorenja na opasne vremenske pojave koje
mogu ugroziti sigurnost ljudi i imovine.. Ta upozorenja vidljiva su na mreznoj stranici
DHMZ-a (www.meteo.hr) [5]:, a takoder i putem sustava Meteoalarm [6], [7].

2. Upozorenja na jak, olujan i orkanski vjetar

2.1. Opcenito o upozorenjima u sustavu Meteoalarm

Na mreznoj stranici DHMZ-a (www.meteo.hr) vidljiva su upozorenja za tekuci dan i za
dan unaprijed. Upozorenja se izdaju za osam regija u Hrvatskoj koja se razlikuju po
svojim klimatoloSkim odlikama i jo§ posebno za 6 regija za obalu. Upozorava se na 8
opasnih meteoroloSkih pojava medu kojima je i brzina vjetra.




Slika 1. Kopnena podrucja za koja se izdaju Meteoalarm upozorenja

Slika 2. Obalna podrucja za koja se izdaju Meteoalarm upozorenja

Meteoalarm platforma nastala je kao rezultat suradnje EUMETNET-a (organizacije
europskih nacionalnih meteoroloSkih sluzbi) unutar EMMA projekta (od engl. Multi
service Meteorological Awareness). Hrvatska je ¢lanica EUMETNET-a od 2007, a od
2009. upozorenja za Hrvatsku se mogu vidjeti i na mreznoj stranici Meteoalarm-a
(www.meteoalarm.org).



Slika3. Primjer Meteoalarm mrezZne stranice za sve Clanice

Od 2016. godine izraduju se upozorenja i za 6 obalnih podrucja (slika2). Upozorenja
se za sada izdaju samo za vjetar, a izraduje ih Pomorski meteorolo$ki centar (PMC)
DHMZ-a sa srediStem u Splitu i uredom u Rijeci. [5]



2.2. Kriteriji za zatvaranje Krckog mosta

Prema odluci o uvjetima zatvaranja drzavne ceste D102 (most Krk) Hrvatskih
Autocesta [8]: Most Krk se zatvara u uvjetima olujnog ili orkanskog vjetra ovisno o
stanju kolnika, za pojedine skupine vozila.

Skupine vozila za zatvaranje mosta definirane su na slijedeci nacin:

Skupina I: motocikli, prikolice za stanovanje, kamp prikolice s tri ili vise osovina,
kombi vozila visine preko 1,9

m, autobusi na kat i autobusi duplih osovina koji vuku prikolicu, osobna vozila koja
vuku malu prikolicu sa

jednom osovinom

Skupina ll: dostavna vozila, kombi vozila visine do 1,9 m, kombi vozila s prikolicom i
kamioni s ceradom do 6t nosivosti

Skupina lll: sva ostala vozila

Brzine vjetra pri kojima se most Krk zatvara za promet su:

TABLICA 1

Zatvaranje mosta Krk za l. skupinu vozila:

Stanje kolnika Prosjecna brzina vjetra u 10 minuta Udari vjetra

Suh kolnik 16,7 m/s (60 km/h) preko 25 m/s (90 km/h)
Mokar kolnik 14 m/s (50 km/h) preko 22 m/s (80 km/h)
Zasjezen kolnik 5,5 m/s (20 km/h) preko 13,8 m/s (50 km/h)

lzuzetno, mostom je za vrijeme trajanja olujnog ili orkanskog vjetra dozvoljeno
kretanje specijalno opterecenom vozilu, koje posjeduje sve potrebne ateste i dozvole
za prometovanje u takvim uvjetima voznje.

TABLICA 2

Zatvaranje mosta Krk za Il. skupinu vozila:

Stanje kolnika Prosjecna brzina vjetra u 10 minuta
Suh kolnik 25 m/s (90 km/h)

Mokar kolnik 19,4 m/s (70 km/h)

Zasjezen kolnik 7 m/s (25 km/h)

TABLICA 3

Zatvaranje mosta Krk za lll. skupinu vozila:

Stanje kolnika Prosjecna brzina vjetra u 10 minuta
Suh kolnik 30,5 m/s (110 km/h)

Mokar kolnik 25 m/s (90 km/h)

Zasjezen kolnik 8.3 m/s (30 km/h)

Napomena: U slu€aju zaledenog kolnika, promet na mostu se zabranjuje za sva
vozila.




TABLICA 1, 2, 3, Kriteriji za zatvaranje Krckog mosta u ovisnosti o brzini vjetra i
stanja kolnika po skupinama vozila.

3. Analiza podataka

U radu su obradeni podaci broja sati zatvorenosti Krckog mosta po mjesecima od
2010. do 2020. godine za razliCite kategorije vozila. Za isto razdoblje dan je pregled
izdanih upozorenja za podrucje sjevernog Jadrana za vjetar i to za svaku razinu
upozorenja posebno (Zuto, narancasto i crveno).

Skupina vozila Broj sati zatvorenosti
Skupina | 3664

Skupina Il 692

Skupina lll 80

Tablica 4. Broj sati zatvorenosti mosta u razdoblju od 2010. do 2020. godine po
skupinama vozila

m1
m?

u3

Slika 1. Ukupna zatvorenost mosta u razdoblju od 2010. do 2020. godine po
skupinama vozila: | skupina — plavo, Il skupina — zeleno, Ill skupina - crveno
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Slika 2. Broj sati zatvorenosti mosta u razdoblju od 2010. — 2020. po mjesecima za
skupine vozila : | skupina — plavo, Il skupina — zeleno, Il skupina - crveno

Razine upozorenja za vjetar za sjeverni Jadran Broj izdanih uozorenja po razinama
Zuto 2455

Naranc¢asto 466

Crveno 80

Tablica 5. Broj izdanih upozorenja po razinama (zuto, naranasto, crveno) u
razdoblju 2010. do 2020. godine




Slika 3. Postotak od ukupno izdanih upozorenja za brzinu vjetra za sjeverni Jadran u
razdoblju od 2010. do 2020. godine po razinama: zuto, naranc¢asto i crveno
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Slika 4. Broj izdanih upozorenja za brzinu vjetra za sjeverni Jadran po mjesecima u
razdoblju od 2010. do 2020. godine po razinama: Zuto, narancasto i crveno



|z obradenih podataka moze se vidjeti da je u razdoblju od 2010. do 2020. (11
godina) Krcki most ukupno bio zatvoren 3664 sata za prvu skupinu vozila, dok je
potpuno zatvoren za promet (I, Il, Il skupina) bio 80 sati.

Po mjesecima najveci broj sati zatvorenosti mosta za | skupinu vozila (uzimajuéi u
obzir razdoblje od 2010. do 2020.) bio je u veljaCi — 711 sati, zatim u ozZujku — 599
sati te u sijeCnju — 387 sati. Razlog tomu je §to u zimskom razdoblju na sjevernom
Jadranu najCeSce puse jaka i olujna, na udare i orkanska bura.

Najmaniji broj sati zatvorenosti mosta za | skupinu bio je u lipnju — 81 sat i u srpnju
154 sata.

Zanimljivo je da u lipnju unutar promatranog razdoblja 2010. — 2020. nijednom nije
bilo zabrane prometa za Il i lll skupinu vozila.

Za lll skupinu vozila zabrane prometa u promatranom razdoblju nije bilo ni u travnju,
kolovozu i rujnu.

Ukupan broj izdanih upozorenja u razdoblju od 2010. do 2020. iznosio je 3001. Od
toga je 2455 bilo Zuto, 466 - narancasto i 80 - crveno.

Najveci broj zutih upozorenja izdan je u veljaCi - 279, Sto se poklapa s najvecCim
brojem sati obustave prometa za | skupinu vozila - 711 sati. Nakon toga slijedi
studeni sa 276 i sijeCanj s 264 izdana Zuta upozorenja.

Crvena upozorenja za jak i olujan vjetar nisu izdana u lipnju, srpnju i rujnu, a
obustave prometa za Il skupinu vozila nije bilo u lipnju i rujnu.

Za srpanj unutar promatranih 11 godina nije bilo izdano ni jedno crveno upozorenje
za vjetar, a unato€ tomu bilo je ukupno 10 sati obustave prometa za Il skupinu
vozila, znaci za sav promet.

4.ZakljuCak

Nekoliko meteorolodkih elemenata posebno utje€e na sigurnost cestovnog prometa.
kao npr: temperatura zraka, oborina, poledica, zaledivanje i talozenje snijega, brzina
vjetra i dr.

Neki od tih meteorolo$kih elemenata mogu utjecati tijekom cijele godine na sigurnost
i odvijanje cestovnog prometa cijele, a jedna od njih je brzina vjetra.

U radu se pokuSala naci povezanost broja izdanih upozorenja za vjetar (Zuto,
narancasto i crveno) i broja sati zatvorenosti mosta po skupinama vozila (I; II; 1l
skupina),



Prema slikama 1., i 3. vidljivo je da postoci sati zabrane prometa po skupina vozila (l;
[I, 1l skupina) dobro slazu s postocima izdanih upozorenja za brzinu vjetra po
kategorijama (Zzuto, naranc€asto i crveno).

82% zuto upozorenje — 80% zabrana prometa za | skupinu vozila
15% narancasto upozorenje -15% zabrana prometa za Il skupinu vozila
3% crveno upozorenje - 5% -zabrana prometa za Il skupinu vozila

Dobro slaganje broja izdanih upozorenja s brojem sati zatvorenosti mosta za promet
je za veljaCu i ozujak.

Razlika u broju izdanih crvenih upozorenja na brzinu vjetra i broja sati zabrane za
promet Il skupine vozila najveca je u srpnju.

Obrada broja sati zabrane za promet i broja izdanih upozorena pokazuje da u vecini
sluCajeva mozemo ocekivati povezanost upozorenja po kategorijama (Zuto,
narancasto i crveno) s vremenom zabrane prometa za skupine vozila (I, Il'i lll). Takva
informacija moze biti korisna i cestovnom operateru koji ograni€ava promet, a ujedno
i prognosticarima DHMZ-a koji mogu steci uvid kakve posljedice moze imati neka
vremenska pojava, odnosno izdani stupanj upozorenja.
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Sazetak

Sadasnje neprihvatljivo stanje prisutnosti staklenickih plinova, porasta temperature okolisa i
velike koncentracije ispusnih plinova utjeCe na kvalitetu Zivota u gradu. Poboljsanje kvalitete
Zivota s prometnog aspekta podrazumijeva viSe kretanja bilo pjeSaéenjem bilo voZnjom
bicikla koje ujedno ne zagaduje okolinu. RjeSenje koje proizlazi zadovoljavanjem tog cilja je
modifikacija stambenih blokova pretvaranjem prometnica u nemotorizirane blokove koje se
nazivaju superblokovi. U tim zonama se asfalt zamjenjuje biljkama i urbanom opremom
tvoreéi ,zelena pluca” u centru grada. Superblokovi mijenjaju prostor u sigurnu i ugodnu
okolinu te potiCu ljude na druZzenje. Takva okolina poti¢e korisnike na koriStenje
nemotoriziranog prometa ili vozila javnog gradskog prijevoza za saviadavanje kracih
udaljenosti ili povezivanje odgojno-obrazovnih ustanova. Poznati pilot projekt superblokova u
Barceloni napravijen je 2014 g. kojim se putovanje pjeSacenjem povecalo za 10% i
bicikliranje za 30%. Superblokovi predstavijaju izazov za korisnike tih blokova isto kao i sve
loSija kvaliteta Zivota ako nastavimo dosadasnjim tempom.

Kljuéne rije¢i / Key words: superblok / superblock, odrzivi urbanizam / sustainable
urbanism, EU strategija / EU strategy, urbana mobillnost / urban mobility

Abstract

The current unacceptable state of the presence of greenhouse gases, rising environmental
temperatures and high concentrations of exhaust gases affects the quality of life in the city.
Improving the quality of life from the traffic aspect implies more movement either on foot or
by bicycle, which at the same time does not pollute the environment. The solution that results
from satisfying this goal is the modification of residential blocks by turning roads into non-
motorized blocks called Superblocks. In these zones, the asphalt is replaced by plants and
urban equipment, forming "green lungs" in the city center. Superblocks transform space into
a safe and pleasant environment and encourage people to socialize. Such an environment
encourages users to use non-motorized transport or public city transport vehicles to cover
shorter distances or to connect educational institutions. The well-known pilot project of
Superblocks in Barcelona was made in 2014, which increased walking trips by 10% and
cycling by 30%. Superblocks represent a challenge for the users of these blocks as well as
the increasingly poor quality of life if we continue at the current pace.



1. Uvod

Sadasnje neprihvatljivo stanje prisutnosti stakleni¢kih plinova, porasta temperature okolisa i
velike koncentracije ispusnih plinova utjeCe na kvalitetu Zivota u gradu.

Koncept urbanih superblokova, takoder poznat kao "Superilles" na katalonskom ili
"Supermanzanas" na 3$panjolskom, prvenstveno se pocCeo Kkoristi u gradu Barcelona u
Spanjolskoj, gdje je prvi put i implementiran 2016 u Setvrti Eixample.

Od tada je grad pro8irio program na druge Cetvrti i smanjio broja osobnih automobila na
cesti, emisije ugljicnog dioksida i drugih zagadivaca, a povecao je koli¢inu prostora
namijenjenog ljudima.

Barcelona Superblock je inicijativa urbanisti¢kog planiranja u gradu Barceloni, u Spanjolskoj,
Ciji je cilj bio osim smanjenje osobnog automobilskog prometa i promicanje odrzivog
prijevoza. Barcelona Superblok se sastojao od devet (3 x3) urbanih gradskih blokova,
uklju€uju¢i unutarnje i vanjske ulice. Projekt je uklju€ivao stvaranje velikih blokova ulica koji
su bili dostupni samo pjeSacima i biciklistima, uz smanjenje broja prolaza za osobne
automobile. Stvorena su susjedstva pogodnija za zivot kroz smanjenje buke i oneciséenje

zraka te promicanjem aktivnog prijevoza.

Koncept superblokova jedan je od nacina rjeSavanja problema globalnog zatopljenja.
Superblokovi su strategija urbanog planiranja koja je imala za cilj smanijiti koli€inu prostora
posvecenog osobnim automobilima u gradovima i povecati koli€inu prostora posveéenog
ljudima. Ideja je bila stvoriti manje, pjeSacke Cetvrti koje se manje oslanjaju na osobne
automobile, a viSe su usmjerene na javni prijevoz, voznju biciklom i hodanje. Smanjivanjem
koliCine prostora posvec¢enog osobnim automobilima, superblokovi su olak3ali hodanje i
voznju biciklom, &to je pomoglo u smanjenju ugljiénog otiska grada. Dodatno, superblokovi
su pomogli u smanjenju efekta urbanog toplinskog otoka, $to je fenomen u kojem su gradovi
znatno topliji od okolnih ruralnih podrudja

Nedavna studija koju je proveo Barcelonski institut za globalno zdravlje procijenilo je kako bi
se realizacijom 503 potencijalna superbloka diliem grada, putovanja osobnim automobilima
smanijila za 230 000 tjedno, jer bi ljudi kao zamjenu Koristili javni prijevoz, hodanje ili voznju
biciklom.

Globalna emisija ugljicnog dioksida (CO2) jedan je od najvetih svjetskih problema
ugrozavajuci i sam opstanak na planeti Zemlji. Promet je odgovoran za 25% emisija CO2,
zbog uporabe fosilnih goriva. Prosje€an automobil godiSnje ispusta toliko CO2 koliko je i sam
tezak. Za jedan sat voZnje autocestom brzinom 130 km/h potroSeno je isto kisika koliko
jedan Covjek potrodi disanjem u deset dana. Kao posljedica zagadenja zraka, vjerojatnost
obolijevanja od raka, za stanovnike gradova iznosi 1:5.000.
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Slika 1. Razine emisija plinova u EU po sektorima

Zadnjih dvadeset godina u Hrvatskoj je prisutan uzlazni trend emisije CO2 uzrokovan
cestovnim prometnom, pa je npr. koncentracija CO, na nekim raskrizjima u Zagrebu iznosila
35 mg/m? §to je 3,5 puta vise od svjetskih standarda (10 mg/m3). Promet proizvodi 80% buke
od ukupne komunalne buke u gradovima. Koncentracija ugljiénog dioksida (CO2) u zraku
iznosi 0,03% volumena. Vec¢ kratkotrajna izlaganja koncentraciama CO; ve¢im od 2%
uzrokuju Stetne ucinke po zdravlje.



2. Strateski dokumenti EU

StrateSki dokumenti Europske unije (EU) su dokumenti koji ocrtavaju ciljeve, zadatke i
prioritete EU-a u odredenom podrucju politike, kao $to su vanjska politika, trgovina ili
migracije. Takvi dokumenti sluze kao putokaz za radnje EU-a i procese dono&enja odluka te
pruzaju osnovu za razvoj posebnih politika i zakonodavstva.

Zelena knjiga urbane mobilnosti EU 2009

Zelene knjige obi¢no su manje detaljne od bijelih knjiga i nisu pravno obvezujuce. Koriste se
kao alat za proces javnih konzultacija. Svrha Zelene knjige je identificirati probleme,
savjetovati se i analizirati opcije za politiku i zakonodavstvo. Zelena knjiga EU o urbanoj
mobilnosti publikacija je Europske komisije iz 2009. godine. Zelena knjiga ocrtava viziju
odrzive urbane mobilnosti u Europskoj uniji i daje preporuke kreatorima politike i dionicima za
postizanje te vizije.

Zelena knjiga naglaSava potrebu za smanjenjem ovisnosti o osobnim automobilima,
poboljSanjem javnog prijevoza i poticanjem aktivnih nacina prijevoza, poput voznje biciklom i
hodanja, kako bi se postigla odrziva mobilnost u gradovima. Publikacija takoder naglaSava
potrebu za integriranim politickim pristupima i vaznost suradnje izmedu razliitih dionika,
uklju€ujuci lokalne vlasti, privatni sektor i civilno drustvo, kako bi se postigla odrziva urbana
mobilnost u EU.

Bijela knjiga prometa EU 2011

Bijela knjiga EU o prometu je publikacija Europske komisije iz 2011. koja opisuje
sveobuhvatnu strategiju za buducénost prometa u Europskoj uniji. Bijela knjiga postavlja viziju
konkurentnog i odrzivog prometnog sustava i utvrduje klju¢ne radnje koje EU i njezine drzave
Clanice trebaju poduzeti kako bi postigle tu viziju. Publikacija pokriva sve nacine prijevoza,
uklju€ujuéi cestovni, zeljezniCki, zraCni i pomorski, te naglasava potrebu za intermodalnom i
meduregionalnom suradnjom za stvaranje besprijekorne i u€inkovite prometne mreze. Bijela
knjiga takoder naglasava vaznost smanjenja negativnih utjecaja prometa na okolis i klimu te
poziva na razvoj inovativnih tehnologija i poslovnih modela za podrSku prijelazu na
transportni sustav s niskim udjelom ugljika.

Plan aktivnosti urbane mobilnosti 2012

Plan aktivnosti urbane mobilnosti publikacija je Europske komisije iz 2012. koja predstavlja
opsezan akcijski plan za poboljSanje urbane mobilnosti u Europskoj uniji. Plan aktivnosti
urbane mobilnosti pruza plan za postizanje ciljeva navedenih u Bijeloj knjizi EU-a o prometu,
s posebnim naglaskom na odrzivu i pristupaénu urbanu mobilnost. Planom aktivnosti
utvrduju se klju€ni izazovi i predlazu konkretne mjere i inicijative koje treba poduzeti na razini
EU i na nacionalnoj razini, ukljuCujuci ulaganja u infrastrukturu i tehnologiju, promicanje
niskougljicnog prometa i razvoj intermodalnih prometnih sustava. Plan takoder naglasava
potrebu za boljom ravnotezom izmedu razli¢itih nagina prijevoza, vecu upotrebu javnog
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prijevoza i nemotoriziranih nacina te ucinkovitije koriStenje cestovnog prostora. Plan
aktivnosti urbane mobilnosti vazna je referenca za donositelje politika, dionike i gradove

diliem EU-a koji rade na poboljSanju urbane mobilnosti i stvaranju odrzivijih gradova
pogodnijih za Zivot.

Paket urbana mobilnost 2013

Paket o urbanoj mobilnosti publikacija je Europske komisije iz 2013. koja opisuje
sveobuhvatnu strategiju za poboljSanje urbane mobilnosti u Europskoj uniji. Paket ukljucuje
gradskog prijevoza. Paket naglaSava potrebu za integriranim politickim pristupima,
promicanje intermodalnih i multimodalnih prometnih sustava te razvoj inovativnih tehnologija
i poslovnih modela za podrSku prijelazu na niskouglji¢ni i odrzivi gradski prometni sustav.
Paket takoder naglaSava vaznost smanjenja ovisnosti 0 osobnim automobilima, poboljSanja
javnog prijevoza i poticanja aktivnih nacina prijevoza, poput voznje biciklom i hodanja, kako
bi se postigla odrziva mobilnost u gradovima. Paket o urbanoj mobilnosti vaZna je referenca
za donositelje politika, dionike i gradove diliem EU-a koji rade na poboljSanju urbane

mobilnosti i stvaranju pogodnijih i odrzZivijih gradova.
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Slika 2. Prikaz oscilacija temperatura od prosjecnih vrijednosti temperatura za referentnu 1990. godinu

U navedenim dokumentima EU je pozvala i medunarodna zajednica se sloZila na potrebu
drastitnog smanjenja svjetskih emisija staklenickih plinova, s ciliem ograni€¢avanja klimatskih
promjena ispod 2° C. Kako bi postigao taj cilj EU treba do 2050. smanijiti sve emisije za 80-
95% ispod razine iz 1990. Analiza komisije pokazuje kako je za taj cilj u prometnom sektoru
potrebno smanijiti najmanje 60% staklenikih plinova. Do 2030. godine, cilj prometa bit ¢e
smanijiti emisije staklenickih plinova na oko 20% ispod razine iz 2008. godine.



3. Opis prometnih rjeSenja na podrucju superblokova

PoboljSanje kvalitete zivota s prometnog aspekta podrazumijeva viSe kretanja bilo
pjeSacenjem bilo voznjom bicikla koje ujedno ne zagaduje okolinu. RjeSenje koje proizlazi
zadovoljavanjem tog cilja je modifikacija stambenih blokova pretvaranjem prometnica u
nemotorizirane blokove koje se nazivaju superblokovi. U tim zonama se asafalt zamjenjuje
biljkama i urbanom opremom tvoreci ,zelena plu¢a“ u centru grada. Superblokovi mijenjaju
prostor u sigurnu i ugodnu okolinu te poti¢u ljude na druZenje. Takva okolina potice korisnike
na koriStenje nemotoriziranog prometa ili vozila javnog gradskog prijevoza za savladavanje
kracih udaljenosti ili povezivanje odgojno-obrazovnih ustanova.

Postoji nekoliko mjera koje se koriste za procjenu prednosti urbanih superblokova u
Barceloni. Kvaliteta zraka jedna je od glavnih prednosti gradskih superblokova, jer smanjenje
broj osobnih automobila na cesti smanjuje oneciS¢enje zraka. To mjeri usporedbom razina
onecidc¢ujucih tvari poput dusikovih oksida i Eestica prije i nakon implementacije superbloka u
odredenim podrucjima. Prometni tok u urbanim superblokovima takoder pomaze u smanjenju
prometnih guzvi stvaranjem ucinkovitije ulicne mreze. To se mjeri usporedbom podataka o
protoku prometa prije i nakon implementacije superbloka u odredenim podrucjima,
mjerenjem prosjecne brzine vozila, broja vozila na cesti i vremenom provedenom u prometu.
Urbani superblokovi promi€u aktivan prijevoz stvaranjem viSe prostora za pjeSake i bicikliste.
To se mjeri usporedbom broja ljudi koji hodaju i voze bicikl prije i nakon provedbe superbloka
u odredenim podruc¢jima. Urbani superblokovi poboljSavaju ukupnu kvalitetu Zivota
stvaranjem viSe javnog prostora, smanjenjem zagadenja bukom i povecanjem sigurnosti. To
se mijeri provodenjem anketa prije i nakon izgradnje superbloka kako bi se procijenila
percepcija stanovnika o susjedstvu. Urbani superblokovi imaju pozitivan utjecaj na lokalna
poduzeCa poveéanjem pjeSackog prometa i stvaranjem ugodnijeg okruzenja za kupce
stvaraju¢i ekonomske koristi. To se mjeri usporedbom broja kupaca koji posjecuju lokalne
tvrtke prije i nakon implementacije superbloka u odredenim podrucjima. Urbani superblokovi
takoder pomazu u smanjenju ugljicnog otiska smanjenjem broja automobila na cestama i
promicanjem aktivhog prijevoza, $to se mijeri usporedbom emisija ugljika prije i nakon
implementacije superblokova u odredenim podrucjima.

Slika 3. Usporedba sadasnjeg prometnog stanja i budu¢eg u superbloku



Vazno je napomenuti da se ove mjere medusobno ne iskljuuju i da se mogu kombinirati
kako bi se dobila cjelovitija slika o prednostima urbanih superblokova u Barceloni. Osim toga,
vazno je provoditi ove evaluacije tijekom vremena kako bi se vidjeli dugorocni ucinci
superbloka.

Poznati pilot projekt superblokova u Barceloni napravljen 2016 g. putovanja pjeSaenjem
povecao je za 10% i bicikliranje za 30%. lako superblokovi predstavljaju izazov za korisnike
tih blokova isto tako i sve losija kvaliteta zivota, ako nastavimo dosadasnjim tempom.
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Slika 4. Varijante blokova i ulica u kojima se dogada promjena

Poznati pilot projekt superblokova u Barceloni napravljen je 2016 g. kojim se putovanje
pjeSaCenjem povecalo za 10% i bicikliranje za 30%. Superblokovi predstavljaju izazov za
korisnike tih blokova isto kao i sve loSija kvaliteta Zivota ako nastavimo dosada$njim
tempom.

Ostali europski gradovi koji su proveli slicne programe su:

—  Malmé, Svedska: 2010. grad Malmé uveo je program pod nazivom "Malmé Liveable
Streets" Ciji je cilj bio smanijiti promet i promicati aktivan prijevoz u gradu.

— Pariz, Francuska: Pariz je 2018. godine pokrenuo inicijativu pod nazivom "Paris Sans
Voitures" (Pariz bez automobila) koja je imala za cilj dovesti pjeSake u odredene ulice
i ograniciti pristup automobilima u centru grada.

— Utrecht, Nizozemska: Utrecht je 2018. zapoc€eo pilot program pod nazivom "Living
Street" Ciji je cilj bio stvoriti za Zivot pogodnije i odrzivije ulice u gradu dajuci prednost
pjeSacima, biciklistima i javhom prijevozu ispred osobnih automobila.

— Madrid, Spanjolska: Madrid je 2019. bio uveo pilot program pod nazivom "Madrid
Central" giji je cilj bio smanijiti onecis¢enje zraka i prometa u sredistu grada
ograniCavanjem pristupa osobnim automobilima.

— Graz, Austrija: Grad Graz proveo je 2020. program pod nazivom " Neuer

Mobilitatsplan 2020" Ciji je cilj bio smanjenje prometa i oneciScenja zraka u centru

grada ograniCavanjem pristupa osobnim automobilima.



— Be€, Austrija: Be€ 2022 dobio je prvi superblok nakon $to je promijenjena
organizacija prometa unutar bloka. Na ovom podrucju otvorena je nova pjeSacka
zona. Superblok obuhvaca nekoliko ulica u 10. okrugu, ondje se nalaze i brojne
odgojno-obrazovne ustanove, a promet motornim vozilima je dopusten samo
stanovnicima tog dijela grada.

— Berlin, Njemacka: Berlinski #Kiezblocks preuzimaju ideje od Superbloka Barcelona i
kombiniraju ih s nizozemskim rjeSenjima te je 2022 napravljeno vise od 50 takvih

blokova.

Ovo je samo nekoliko primjera europskih gradova koji su implementirali programe poput
superblokova, a ovaj koncept postaje sve popularniji kao nacin rjeSavanja urbanih problema
kao §to su prometne guzve, zagadenje zraka i nedostatak javnog prostora.

Ajuntament
de Barcelona

LA SUPERILLA DEL POBLENOL,

!
2

CIUTAT DE GRANADA
ROC BORONAT

LLACUNA
RAMBLA DEL POBLENOU

BOLIVIA

SANCHO DE AVILA

PERE N

ALMOGAVERS

=
13

“ESTAT ACTUAL

Slika 5. Ograniceni pristup kategorijama vozila i smjerovi odvijanja prometa u superbloku

Projekti ozelenjavanja donose i wusStede troSkova. Zahvaljujuéi novom softveru
~Greenvaluation” u glavnhom gradu Austrije mozZe se izraCunati koliku korist donose pojedine
mjere ozelenjavanja i koliko je novca pritom uStedeno, a moze pomoc€i i pri planiranju
buducih zelenih projekata. Softver uzima u obzir pokazatelje kao $to su proizvodnja kisika,
apsorpcija ugljikovog dioksida i zraenja, zadrzavanje vode, kapacitet hladenja i udio zelenih
povrSina. Tako je hotel Boutiquehotel Stadthalle u Be€u u godinu dana ustedio 2.000 eura za
tro8kove hladenja zgrade, a istovremeno je zadrzao cca 490.000 litara kiSnice.



4. Prijedlozi rjeSenja na podrucju superblokova

Godine 2021. suradnjom par zagrebackih fakulteta napravljen je prijedlog Superblok
Maritéeva u Zagrebu. Ideja je bila da se po nacelu napravljenih superblokova motorni promet
preusmijeri na okolne prometnice, a unutarnji dio se reorganizira prometno urbanisti¢kim
zahvatima.

Regulacija prometa unutar bloka
t Napisite opis svoje karte.

G

Legenda
s Granice bloka
%5 Shared space-zona 10 km/h
Zelena povréina
Zona 30 km/h

Slika 6. Prikaz prijedloga superbloka u Zagrebu

Mijere koje je potrebno provesti su reorganizacija prometa u mirovanju, izgradnja garaze za
stanare, reduciranje ulitnog parkinga, zona smirenog prometa, prebacivanje prometa na
obodne prometnice i popre¢nu Bauerovu ulicu.
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Slika 7. Prikaz prijedloga izmjene ulice u superbloku u Zagrebu

Ciljevi tog projekta su bile stvaranje pjeSacke zone i shared space, sigurnost kretanja, zelene
povrsine, zeleni otoci za odlaganje smeca i sadrzaji za sve dobne skupine.
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5. Zakljuéak

Superblokovi, takoder poznati kao "Superilots" ili "Supermanzanas" u Barceloni, strategija su
urbanog dizajna ciji je cilj smanjenje prometa i poboljSanje kvalitete Zivota u gusto naseljenim
podrucjima. Cilj koncepta superblokova je stvoriti podrucja bez automobila ili podru¢ja s
niskim prometom ograni¢avanjem pristupa automobilima i preusmjeravanjem prometa na

perimetar bloka, dok se povec¢ava koli€ina javnog prostora za pjeSake i bicikliste.

Prednosti superblokova uklju€uju smanjeni promet preusmjeravanjem prometa na perimetar
bloka. Superblokovi mogu zna€ajno smanijiti broj automobila na ulicama, Sto rezultira
manjom bukom i zagadenjem zraka, te sigurnijim ulicama za pjeSake i bicikliste.
Superblokovi mogu povecati koli€inu javnog prostora unutar bloka, pruzajuci vise prostora za
parkove, igraliSta i druge zajedni¢ke prostore. Smanjenjem broja automobila na ulicama,
superblokovi mogu poboljsati kvalitetu zraka unutar bloka, $to moze imati pozitivan u€inak na
javno zdravlje. Superblokovi moze poboljSati kvalitetu Zivota stanovnika pruzajuéi viSe
prostora za druZenje, vjezbanje i opustanje te promicuéi osjeéaj zajednistva. Cineéi ulice
ugodnijima za hodanje i voznju biciklom, superblokovi mogu potaknuti aktivnije nacine
prijevoza, $to rezultira zdravijim stanovnistvom i manjim prometnim guzvama. Superblokovi
takoder mogu imati ekonomske koristi za lokalne tvrtke stvaranjem viSe pjeSackog prometa i
Cineci podrucje privlagnijim za potencijalne investitore.

Opcenito, superblokovi se smatraju strategijom odrzivog urbanog dizajna koja mozZe
poboljsati kvalitetu Zivota u gusto naseljenim podruéjima, smanijiti promet i zagadenje te
potaknuti aktivhe nacine prijevoza.
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OSVRT NA ISKUSTVA | SAZNANJA PRIKUPUENA PRI PROVEDBI
POSTUPAKA REVIZIJA CESTOVNE SIGURNOSTI

Denis Simeni¢, dipl.ing.grad.

Rencon d.o.o., Osijek, Ribarska 1

Sazetak:

U proteklih 5 godina u RH obavljen je znatan broj postupaka revizija cestovne sigurnosti. U radu su
prikazana dosadasnja iskustva autora kao revizora na dijelu provedenih postupaka RCS, kako iz
domena tehnickih i stru¢nih detalja tako i u novonastalim medusobnim odnosima izmedu revizora,
projektanata i investitora.

Summary:

In the past 5 years, a significant number of road traffic safety audits have been conducted in the
Republic of Croatia. The paper presents the previous experience of the author as an auditor in the part
of RCS procedures, both in the domain of technical and professional details and in the newly created
relationships between auditors, designers and investors.

1. Uvod

Kreiranjem zakonodavnog okvira i obrazovanjem prvih generacija revizora cestovne sigurnosti, krajem
godine 2017. zapocela je Sira primjena postupaka RCS u Republici Hrvatskoj. | prije tog vremena
obavljeno je nekoliko postupaka RCS, medutim iste su morali obavili stru¢njaci iz inozemstva obzirom
na nepostojanje ovlastenih revizora u RH.

Ovaj rad nema za cilj dati pregled cjelokupnih postupaka RCS provedenih u RH, njihovu strukturu po
tipovima/vrstama projekata ili po nekom drugom obiljeZju, veé¢ predstavlja sazetak osobnih iskustava
autora prilikom provedbe RCS u svojstvu revizora.



2. Narucitelji

U skladu s Direktivom 2008/96/EC o sigurnosti cestovne infrastrukture primjena je pocela na
projektima cestovnih dionica koje se nalaze u TEM mrezi, medutim obzirom na rastuéu dostupnost EE
fondova za infrastrukturne projekte izraduje se i znatan broj revizija u cilju uspjeSne nominacije
projekta na neki od dostupnih fondova.

Tako se kao narucitelji revizija najéesc¢e pojavljuju Hrvatske ceste i Hrvatske autoceste, ali slijede ih i
brojne jedinice lokalne uprave - u prvome redu veci gradovi.

Navedeno ima za posljedicu da su procedure provedbe revizija cestovne sigurnosti provedene
prakti¢no na svim razinama cestovne mreze — od autocesta, drzavnih cesta, Zupanijskih i lokalnih cesta
pa sve do gradskih ulica, odnosno nerazvrstanih cesta. To istovremeno znaci da su se s potrebom
provodenja postupka RCS i njegovim osnovnim znacajkama morali upoznati i brojni djelatnici u javnim
poduzec¢ima, lokalnim upravama i sl. Na ovaj nacin sam pojam i razlozi provodenja postupaka RCS
polako su postajali sve ucestaliji i prisutniji u stru¢nim krugovima, pa donekle i opéenito u drustvu.

Kako bi $to uspjesnije provodile procedure RCS koje ¢e se obavljati na drzavnim cestama, Hrvatske
ceste uputile su na program osposobljavanja za revizore odreden broj djelatnika koji su tako dobili
cjelokupnu sliku o postupku provodenja RCS.

3. Problematika prisutna pri pocecima provedbe postupaka RCS

Kao i svi novi postupci koji se uvode u praksu (narocito kod tako sloZzene problematike koja prati
provedbu znacajnih infrastrukturnih gradevina); i kod pocetaka primjene postupaka RCS bila je
prisutna odredena problematika, najées¢e sadrzana u potrebi provodenja RCS na projektima koji su u
visokom stupnju dovrsenosti, prakticno na gotovim glavnim projektima. Pri tome ranije faze projekta
(idejna rjesenja, idejni projekti) kojima se definira koncepcija projekta i njegove klju¢ne karakteristike
- time i mnogi ¢imbenici koji znacajno utjeCu na cestovnu sigurnost — nisu mogle biti predmet RCS
obzirom na tadasnje nepostojanje legislative i ovlastenih revizora.

U takvoj situaciji jako je tesko provesti neku znacajniju izmjenu projekta (npr. korekciju dijela trase),
jer pretpostavlja vracanje projekta cak i do izmjene prostorno-planske dokumentacije Sto prakti¢no
znadi vraéanje projekta godinama unatrag. Na sreéu, barem u projektima u kojima sam bio involviran,
nije bilo propusta takvog karaktera koji bi upucivao na ovako drasticne mjere.

Stoga su ti raniji postupci svakako bili vrlo zahtjevni za provedbu RCS. S jedne strane bilo je potrebno
najcesce u kratko vrijeme poboljsati pojedina projektna rjeSenja u okviru moguénosti konkretne faze
RCS, a s druge strane istovremeno razvijati inZenjerski pristup analizi, odnosno nauciti razmisljati i
funkcionirati kao revizor.

Pri tome je trebalo imati u vidu da se postupcima RCS predlazu u prvome redu realne i cjenovno
pristupacne mjere putem kojih bi se smanijili ili u cijelosti eliminirali problemi koji bi mogli nastati na
podrucju sigurnosti tijekom koristenja prometnice.



4. Projektna dokumentacija

Jasno je da voluminoznost projekata u cestogradnji pretpostavlja pregled i analizu iznimno velikog
broja grafickih priloga, tekstualnih obrazloZenja, tablica i sl. To je narodito izrazeno kod pregleda
glavnih projekata, gdje se najcesce radi i o desetinama projektnih mapa.

lako sa stanovista postupka RCS sve mape nisu jednako vazne, potrebno je ipak sustavno pregledati
najveci dio dostavljene dokumentacije. Naravno da su dominantne analize projekata prometnih
povrsina, prometne opreme i signalizacije te objekata (mostovi, tuneli i sl.), medutim potrebno je
pregledati i ostale elemente gradevine kao npr. projekte cestovne rasvjete, zastite od buke, nosive
konstrukcije prometne opreme, odvodnje, geomehanicke projekte (zastita pokosa) - opéenito sve Sto
moze utjecati na buduce sudionike u prometu.

Kako bi revizor uopce bio u stanju na odgovarajuci nacin percipirati i analizirati projekt uz sto manju
Sansu da se pojedini detalji prepuste slucaju, isti treba biti pregledan, odnosno adekvatno tehnicki
pripremljen za takav postupak.

Tijekom provedenih postupaka revizija najc¢es¢i nedostaci projektnih dokumentacija vezani za
segment same tehnic¢ke obrade pojedinih priloga bili su:

e Nedovoljni sadrzaj situacija prometne opreme i signalizacije. U ove situacije ucrtavaju se
elementi prometne opreme i signalizacije, ali ¢esto bez potrebnih detalja iz ostalih dijelova
projekta. Tako ¢esto nedostaje trup ceste (linije usjeka/nasipa) i ostali elementi gradevinskog
dijela projekta, stupovi cestovne rasvjete, razli¢ita okna i sl. Evidentno je da to znatno oteZava
kontrolu pojedinih projektnih rjesenja, stoga je zahtjev za dostavu ovih priloga pripremljenih
na odgovarajuci nacin c¢esto bio prvi korak pri vrsenju revizije (Slika 1).
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Slika 1: Prometna signalizacija i oprema (bez potrebnih dijelova projekta)

e Nejasni prikazi situacija prometne opreme i signalizacije. Pod ovime se misli na nacrte koji
jednostavno nisu dovoljno Citljivi (linija preko linije, ponekad bijela signalizacija na bijeloj
podlozi, neodgovarajudi raster isprekidanih crta i sl); uglavnom sve Sto graficki otezava pregled
i ponekad , desifriranje” projektnih rjesenja.



e Jedan od bitnih ¢imbenika sigurnosti cestovnog prometa je i u¢inkovita odvodnja. Narocito na
raskriZjima i ¢voristima potrebno je imati uvid u projektiranu povrsinsku odvodnju, Sto je
najbolje provjeriti putem nivelacijskih planova. Na vedini dostavljenih projekata isti nisu bili
prikazani, $to je u nekim slucajevima posebno zahtijevano od strane revizora u fazi pregleda
glavnih projekata.

e Opcenito, izostanak odgovarajucih priloga kojima se moze sagledati projekt u cjelini sa
stanoviSta revizora. UobicCajene tzv. ,sintezne situacije” obi¢no imaju brojne podzemne
instalacije, nemaju ucrtanu prometnu opremu te stoga nisu pogodne za detaljne analize - no
svakako mogu posluZiti kao pocetni uvid u projekt. Nadalje, u poprecnim presjecima najcesce
se osim same prometnice ne prikazuju ostali dijelovi projekta, kao npr. zastitne odbojne
ograde, barijere za zastitu od buke, nosive konstrukcije prometne signalizacije, cestovna
rasvjeta i slicno Sto otezava kontrolu projektnih rjeSenja (npr. zastitne Sirine, moguénosti
smjestaja u poprecnom presjeku i sl.). Osim samog utjecaja na cestovnu sigurnost, izostanak
sustavnog uvida u cjelokupni projekt obi¢no ima utjecaj i na pojavu razli¢itih neuskladenosti u
projektu koje se tako prijenose u fazu izgradnje kad je njihova korekcija najskuplja, ili joS gore
ostanu neotkrivene sve do pustanja ceste u promet.

Medutim, treba istaéi da su tijekom vrSenja revizija pregledani i projekti koji su bili vrlo dobro
prezentirani i doradeni, na nacin da je mogude pristupiti detaljnim analizama projektnih rjeSenja bez
potrebe za doradama/dopunama pojedinih priloga (primjeri na slici 2).
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Slika 2: Neki od primjera doradenijih priloga iz projektnih dokumentacija

Kod sloZenijih projekata svakako se preporuca primjena BIM pristupa, gdje se uvidom u 3D model ili
koristenjem nekih od BIM postupaka mogu uoditi i na vrijeme otkloniti neke problematic¢ne situacije
ili detalji po pitanju cestovne sigurnosti. Ukoliko se radi o idejnim rjeSenjima i idejnim projektima, BIM
model u prvom redu moZe pomoci za bolji uvid u prostorno vodenje trase i analize glavnih toc¢aka
projekta kao Sto su objekti, ¢vorista i raskriZja. Izrada odgovarajuceg BIM modela danas ne bi trebala
predstavljati poseban problem, obzirom na mogucénosti softvera i ¢injenicu da se BIM pristup ionako
obavezno zahtijeva od nekih naruditelja, npr. Hrvatskih cesta.



Slika 3: Primjer BIM modela — bolji uvid u projekta rjeSenja

Uvid u projekte znaju otezavati i faze/etape projekta, definirane tijekom ishodenja lokacijske dozvole
iz razlic¢itih razloga (financijski, tehnicki, viSe investitora i dr.). U nekim slucajevima radi se samo o
podijeli na poddionice uzduz trase AC ili BC - $to ne oteZava bitno postupak revizije, medutim postoje
i situacije kada je projekt podijeljen na nacin na faze prilikom pustanja u promet bitno utjecu jedna na
drugu, te je potrebno sagledati projekt i u vise vremenskih perioda Sto moZe biti znacajan izazov.

5.

Zakonska regulativa

Prilikom vrienja revizija obi¢no navodimo slijede¢u zakonsku regulativu:

a)
b)
c)
d)
e)

f)

g)
h)

i)

Direktiva 2008/96/EZ Europskog parlamenta i Vije¢a o sigurnosti upravljanja cestovne
infrastrukture

Direktiva (EU) 2019/1936 Europskog parlamenta i Vije¢a od 23. listopada 2019. godine o
izmjeni Direktive 2008/96 EZ

Pravilnik o aktivnostima i postupcima za poboljSanje sigurnosti cestovne infrastrukture i
reviziji cestovne sigurnosti (NN 55/2022)

Zakon o cestama (NN 84/11, 22/13, 54/13, 80/13, 148/13, 92/14, 110/19, 144/21, 04/23)
Smjernica za reviziju cestovne sigurnosti (Zagreb, 2016.)

Pravilnik o osnovnim uvjetima kojima javne ceste izvan naselja i njihovi elementi moraju
udovoljavati sa stajaliSta sigurnosti prometa (NN 110/01)

Pravilnik o prometnim znakovima, signalizaciji i opremi na cestama (NN 92/19)

Zakon o sigurnosti prometa na cestama (NN 67/08, 48/10, 74/11, 80/13, 158/13, 92/14,
64/15, 98/15, 108/17, 70/19 i 42/20, 85/22, 114/22)

Pravilnik o vrsti i sadrzaju projekata za javne ceste (NN 53/02 i 20/17),



j)  Pravilnik o biciklistickoj infrastrukturi (NN 28/16),

k) Pravilnik o autobusnim stajalistima (NN 119/07),

I) Pravilnik o uvjetima za projektiranje i izgradnju priklju¢aka i prilaza na javnu cestu (NN
95/2014),

Te kao vezane zakone i podzakonske akte:

m) Zakon o gradnji (NN 153/13, 20/17, 39/19 i 125/19),

n) Zakon o prostornom uredenju (NN 153/13, 65/17, 114/18, 39/19, 98/19),

o) Pravilnik o obveznom sadrzaju idejnog projekta (NN 118/2019),

p) Pravilnik o obaveznom sadrzaju i opremanju projekata gradevina (NN 118/19 i 65/20).

Ukoliko je potrebno provesti i RCS za tunele, koristimo:

g) Direktiva o minimalnim uvjetima sigurnosti za tunele u trans-europskoj mrezi 2004/54/EC.
r)  Pravilnik o minimalnim sigurnosnim zahtjevima za tunel (NN 96/13)

Gledajuci uze sam proces vrienja revizije, tj. analize i pregled projekata, vjerojatno ¢emo najvise
koristiti regulativu pod navedenu pod tockama f i g. Naravno da se postupak vrsenja RCS ne svodi
samo na provjeru da li su primijenjeni pojedini elementi u skladu ili nisu u skladu s nekim od clanaka
iz navedene regulative; medutim ponekad nedostatak regulative stvara poteskoce na relaciji revizor —
projektant. Cesti su upiti na osnovu &ega revizor zahtijeva promjenu/korekciju odredenog projektnog
rieSenja. Kod takvih situacija sam se (a vjerojatno slicno i kolege revizori) pozivao na neke od
medunarodnih primjera dobre prakse iz zemalja s razvijenom svijesti i regulativom iz podrucja RCS,
smjernice, istrazivanja i slicno.

Kao segment koji se posebno istice kao zahtijevan po pitanju provedbe RCS izdvojio bih projekte u
urbanim podrucjima, posebno ako se radi o drzavnim cestama koje prolaze kroz naselja ili gradove.
Ovdje svakako postoji nedostatak regulative, te su stoga prisutna razliCita projektna rjesenja za sli¢ne
ili jednake situacije $to u konacnici nije dobro ni za korisnike cesta.

6. Postupak RCSiinterakcija izmedu sudionika

Prema Prirucniku za rad revizora cestovne sigurnosti, po izvrSenom pregledu revizor dostavlja Izvjesée
o reviziji i dostavlja ga predstavniku narucitelja i projektantu. U dosadasnjoj praksi, uz sam dokument
IzvjeSca izraden u odgovarajuéoj formi, prilagala se je i tablica (obi¢no u xIs formatu) s utvrdenim
nedostacima, sugestijama i preporukama danim u cilju smanjivanja ili eliminacije potencijalnih
problema na podrucju cestovne sigurnosti koji bi mogli nastati prilikom koristenja prometnice. Nakon
toga provodena je interakcija izmedu revizora, narucitelja i projektanta kako bi se utvrdeni nalazi
strucno i utemeljeno prokomentirali te odredili daljnji koraci za svaku od danih primjedbi.

U slucéaju kad su narucitelj revizije bile Hrvatske ceste, u pravilu su se organizirali sastanci ,u Zivo“ na
kojima su bili predstavnici narucitelja, revizor te projektant, odnosno vise projektanata u ovisnosti o
samom projektu. Za vrijeme trajanja epidemije koronavirusa sastanci su odrzavani putem neke od
aplikacija za video-pozive.



Za sloZenije projekte odrzavano je i viSe sastanaka, a na svakom sastanku ostvareni su napreci po
pitanju rjesavanja svih potencijalno konfliktnih toc¢aka. Osobno iskustvo sa tih sastanaka je zapravo
vrlo dobro. Generalno, vodeni su u vrlo dobroj atmosferi, a iznimno rijetko su se dogadale situacije
gdje je u manjoj mjeri dolazilo do razmimoilazenja stavova i nacdinima prevladavanja pojedinih
problema. Obic¢no je i uzrok prijepora bio u onim nalazima revizora koji su izlazili striktno iz domene
domace zakonske regulative, vec su bili utemeljeni na nekome od smjernica ili primjera inozemne
dobre prakse kako je to obrazloZzeno u prethodnom poglavlju. Medutim, nakon dosada obavljenih 6
postupaka revizije i jos 3 koja su u tijeku, nikada se nije dogodio slucaj da se pojedini nalazi nisu nakon
maksimalno tri iteracije uspjesno zatvorili.

U dva postupka sudjelovao sam kao revizor gdje su narucitelji bili jedinice lokalne uprave: Grad Osijek
i Grad Vinkovci. Postupak je bio prakti¢no isti, pri ¢emu se ipak znatno veca komunikacija odvijala na
relaciji izmedu revizora i projektanta, a u manjem udjelu su sudjelovali predstavnici narucitelja. To je
i razumljivo jer su u Hrvatskim cestama predstavnici narucitelja zavrsili izobrazbu za revizore cestovne
sigurnosti, Sto nije slucaj u jedinicama lokalne uprave. Ipak, i ovi postupci uspjesno su zavrseni.

Nalazi su (zajedno sa predloZzenim mjerama od strane revizora) u velikoj vecini slucajeva bili prihvaéeni,
dok je od pojedinih nalaza revizor i odustao nakon uspjesnih obrazloZenja projektanata. Po
prihvacenim nalazima projektanti su korigirali potrebne priloge projektne dokumentacije, te tako
korigirane dostavljali kao dokaz revizoru. Ovako ispravljeni prilozi ili pojasnjenja uvrstavala su se u
konacno revizorsko izvjesée kao zaseban dodatak.

7. Sazetak uoCenih nedostataka sa stanovista cestovne sigurnosti

U provedenim postupcima revizija uoceni su razli¢iti nedostaci iz domene cestovne sigurnosti.
Obzirom na obim samih projekata pa tako i predmetnih postupaka RCS, u ovom radu nije realno
nabrajati sve pojedine nalaze. Dio nalaza uvijek je vezan za pojedina karakteristicna projektna
rieSenja, medutim najceS¢e uoceni nedostaci na projektima na kojima je vrSena revizija bili su iz
slijedecih kategorija:

a) Promjene horizontalnih i vertikalnih elemenata trase — potreba za ovakvim primjedbama bila
je razmjerno rijetka, a i onda se radilo o manjim promjenama (duljine prijelaznih krivina,
povecanja konveksnih zaobljenja nivelete, smanjenje uzduznih nagiba u okviru moguénosti i
sl.)

b) Prijedlozi korekcija pojedinih elemenata ¢vorista, kruznih raskriZja ili turbo kruznih raskrizja.
Nalazi iz ove skupine bili su razmjerno €esti. Tako su se npr. zahtijevale promjene elemenata
privoza kruznim raskrizjima radi optimalne putanje i provoznosti, primijenjenih Sirina kruznog
kolnika ili povoznih dijelova, dokazi o uspjesno rijeSenoj odvodnji kolnika, oblika i gabarita
razdjelnih otoka, korekcija translacijske osi turbokruznog raskrizja...

c) Potreba promjena Sirine elemenata poprecnih presjeka. Primjedbe iz ove skupine ¢esto su se
odnosile na objekte, narocito kada postoji potreba za pjeSacke i biciklisticke staze na
konzolama objekta. Takoder, trazena su i prosirenja bermi/bankina radi osiguranja potrebnih
Sirina za sve projektom predvidene dijelove gradevine narocito na kriticnim poprecnim
presjecima;

d) Dokazi o zadovoljenju uvjeta preglednosti za trasu, raskriZja i ¢vorista - posebice na mjestima
na kojima revizor uoci potencijalne probleme;



e) Svi nalazi iz skupine postavljanja prometne opreme u cilju direktnog povecanja sigurnosti za
korisnike ceste. Najées¢e se odnose na prosSirenje primjene zastitnih odbojnih ograda u
odnosu na projektom predvidene dionice; promjene u odabranom tipu zastitnih odbojnih
ograda (klasa zaStite, radne Sirine); odgovarajuce Sticenje od naleta vozila na stupista
objekata, detalji poletaka/zavrsetaka ograda i sl.

f) RjeSavanje problema neuskladenosti izmedu razli¢itih dijelova projekta (npr. izmedu
projekata prometnih povrsina i prometne signalizacije i opreme, detalja objekata, cestovne
rasvjete, zastite od buke i sl.).

g) Sva potrebna uskladenja projektiranih rjeSenja sa Pravilnikom o prometnim znakovima,
signalizaciji i opremi na cestama. Ovih nalaza obi¢no je bilo u ve¢em broju, medutim najcesce
se je radilo o nalazima sa niskom razinom rizika.

8. Zakljucak

Provedbe postupaka revizije cestovne sigurnosti nedvojbeno su ostvarile visestruko pozitivne efekte.
Potakle su daljnju izobrazbu po tom izrazito vaznom pitanju kod prakti¢no svih sudionika u gradenju
(investitori, projektanti, nadzorni inZenjeri, izvodaci, revidenti); pa djelomi¢no i kod zainteresirane
javnosti. Rezultat su kvalitetniji projekti, i svakako najvaZnije: gradnja buducih prometnica (ili
rekonstrukcija postojecih) Ciji su projekti uspjeSno prosli revizije, a koje ce biti bolje, udobnije i
sigurnije za sve korisnike koji ¢e se tijekom Zivotnog ciklusa njima i sluZiti.

Dodatni pozitivan utjecaj u tekuéim i buduéim postupcima revizija cestovne sigurnosti imati ée i
primjena Pravilnika o aktivnostima i postupcima za poboljSanje sigurnosti cestovne infrastrukture i
reviziji cestovne sigurnosti (NN 55/2022).
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1. Uvod

U svijetu svake godine zbog posljedica prometnih nesre¢a smrtno strada oko
1,3 milijuna ljudi, a izmedu 20 i 50 milijuna bude lakSe ili teze ozlijedeno [1]. Opéenito,
sigurnost cestovnog prometa ovisi o tri osnovna Cimbenika: Covjek, vozilo te cesta i
njeno okruzenje. Svaki od navedenih Cimbenika moze biti potencijalni uzrok nastanka
prometnih nesre¢a, a najCeS¢e se teSke prometne nesrece dogadaju zbog
kombinacije vise Cimbenika. Upravo zbog toga, suvremene strategije sigurnosti
cestovnog prometa temelje se na pristupu ,sigurnog sustava“ (engl. Safe System
Approach) koji uzima u obzir ljudske pogreSke i njihovu ranjivost te se zasniva na
Cinjenici da se prometne nesrece ne mogu u potpunosti eliminirati, ali se jednim
dijelom moze sprijeCiti njihov nastanak i ublaziti njihove posljedice. Kao takav, pristup
temeljen na sigurnosti sustava predstavlja holistiCki pogled prema sigurnosti

cestovnog prometa u kojem je odgovornost podijeljena izmedu svih u€esnika sustava

[2].

Ukoliko pogledamo stanje u Republici Hrvatskoj, jasno se vidljivo kako je ljudski
¢imbenik najCesc¢i uzroCnik tesSkih prometnih nesrec¢a — oko 57 % svih teskih nesreca
uzrokovano je ljudskom pogreSkom. Medutim, ljudske pogreSke mogu imati svoj
stvarni izvor u drugim ¢imbenicima, pa tako znacajan dio teSkih nesrea nastaje
upravo zbog kombinacije ljudskog €imbenika i ceste - oko 35 % teskih nesrec¢a [2].
Nadalje, ukoliko u obzir uzmemo glavnu premisu pristupa temeljenog na sigurnosti

sustava koja prepoznaje Cinjenicu da ¢e ljudi uvijek biti skloni pogreSkama, tada je



jasno da cestovna infrastruktura ima vrlo vaznu ulogu te treba u Sto vecoj mjeri

sprijeciti ljudsku pogresku ili umanijiti negativne posljedice iste.

Rizik od nastanka prometne nesreCe i tezine njenih posljedica znacajno se
povecava s povecCanjem brzine voznje te uz prisutnost loSih vremenskih uvjeta. Naime,
neprilagodena i/ili nepropisna brzina, odnosno voznja iznad dozvoljene brzine i voznja
brzinom koja nije prilagodena uvjetima na cesti spada u naj¢eS¢e uzrocnike teskih
prometnih nesrec¢a. Pri veéim brzinama otezano je upravljanje vozilom narocito
prilikom prolaska kroz zavoje Sto je jedan od razloga da je najveci broj prometnih
nesrec¢a s poginulim i teze ozlijedenim osobama (oko 29 %) uzrokovan slijetanjem
vozila s ceste. Nadalje, pri veéim brzinama ujedno se smanjuje i vozaCevo vrijeme
percepcije i reakcije te se poveCava zaustavni put vozila sto moze imati itekako
pogubne posljedice npr. prilikom nailaska na pjesacki prijelaz. Ukoliko se brzini
pridodaju loSi vremenski uvjeti (npr. mokar kolnik), rizik od nastanka nesrece se

dodatno povecava [3].

Jedna od metoda unaprjedenja cestovne infrastrukture je povecanjem
hrapavosti kolnicke povrsine. Naime, kolni¢ka konstrukcija koja pruza dobru hrapavost
i omogucava potrebno trenje izmedu pneumatika vozila i kolnika uvelike doprinosi
sigurnosti cestovnog prometa. Danas, postoji nekoliko nacina i metoda za povecanje
hrapavosti kolnicke povrSine kao $to su glodanje, nagrizanje kiselinom, i obnova
povrSine itd. [5]. Jedno od rjeSenja je i primjena protukliznog sloja. Slijedno tome, cil]
ovoga rada je analizirati primjenu protukliznog sloja za povecanje hrapavosti kolnika
na cestama u Republici Hrvatskoj. Sira primjena navedene mjere zapoé&ela je s novim
Nacionalnim planom sigurnosti cestovnog prometa za razdoblje od 2021. do 2030.
godine, a sama mjera se implementira u horizontalnim zavojima s ciljem sprjeCavanja

izlijetanja vozila te ispred pje$ackih prijelaza s ciliem smanjenja puta ko¢enja.

2. Problematika vezana uz koeficijent trenja i otpor klizanja
Trenje kolnika odrzava vozilo na cesti, vozaCima daje sposobnost kontroliranja
i manevriranja vozilom na siguran nacin te utjeCe na zaustavni put vozila [3]. Opc¢enito,
trenje podloge je sila otpora koja se odupire relativnom gibanju izmedu vozila i
povrSine, nastaje kada se guma kotrlja ili klizi po povrsini kolnika. Karakterizirana je
koeficijentom trenja, y, odnosno omjerom sile tangencijalnog trenja (F) izmedu gaznog

sloja pneumatika i horizontalne povrsine na okomitu silu ili okomito optereéenje (FW)



[3]. Na slici 1. prikazan je pojednostavljeni prikaz sila koje djeluju na kotac€ prilikom

njegova kretanja.

Tezina, Fw

Smjer kretanja

Smjer vrinje

Sila trenja, F
Slika 1: Pojednostavljeni prikaz sila koje djeluju na kotac¢ u pokretu
Izvor: [3]

Pri okretanju kotaC ne vrSi samo kotrljajuce gibanje vec¢ se zbog elastiCnosti
pneumatika dogada i odredeno proklizavanje tj. dolazi do kotrljanja uz klizanje. Sila
trenja koja se razvija na kontaktu gume i kolnika naziva se otpor klizanja. Najvece
usporenje kotaCa je obiCno kada vrijednost faktora klizanja (A) iznosi 10-30 %.
Prekoracenjem maksimalne moguce sile koCenja faktor trenja opada i smanjuje se
efekt ko¢enja, posebno na mokrom kolniku. U ekstremnom slu€aju dolazi do potpunog
blokiranja koCenih kotaca te je faktor klizanja jednak 100 % pri éemu se produljuje
zaustavni put vozila i onemogucuje kontrola vozila. Razlika izmedu optimalnog
koeficijenta trenja i koeficijenta trenja pri kojem dolazi do proklizavanja moze iznositi
do 50 % vrijednosti klizanja, a znatno je ve¢a na mokrom kolnicima nego na suhim

kolnicima kao $to je prikazano na slici 2. [4].
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Slika 2: Odnos izmedu faktora trenja prijanjanja i faktora klizanja (suhi i mokar kolnik)
Izvor: [4]

Otpor na klizanje ima dvije glavne komponente: adheziju i histerezu [5].
Adhezija ili prianjanje je rezultat kidanja molekularnih veza koje nastaju kada se
pneumatik pritisne o Cestice povrsine kolnika. Histereza je rezultat rasipanja energije
pri deformaciji pneumatika za vrijeme prolaska preko neravnina hrapave povrSine
kolnika. Ove dvije komponente povezane su s dva klju¢na svojstva povrSine kolnika -

mikroteksturom i makroteksturom (Slika 3.) [6].

Mikrotekstura povrSine kolnika je stupanj hrapavosti koju daju pojedinacne
Cestice agregata, odnosno male nepravilnosti na njegovoj povrsSini. Znacajna je za
trenje vozila pri manjim brzinama a ovisi o0 mineralogiji i podrijetlu koristenog agregata,
ali i o utjecajima okoline i prometnom optere¢enju. Primjerice, u toplijim krajevima
vezivo se pri poviSenoj temperaturi topi i ispunjava mikropore dostupne na povrsini,
smanjujuéi mikrotekstura kolnika. ZagadivacCi poput prasine, krhotina, soli i pijeska
takoder popunjavaju pukotine i smanjuju mikroteksturu kolnika. Osim toga, povec¢ano

prometno opterecenje ima polirajuci efekt na agregat na povrsini kolnika [7].

S druge strane, makrotekstura utjeCe na histerezu, a Cine ju sve vece
nepravilnosti na povrsini ceste, odnosno praznine izmedu Cestica agregata.
Makrotekstura na povrsini kolnika odredena je veli€inom i oblikom krupnih agregata
koji se koriste u izgradnji kolnika, kao i pojedinih gradevinskih tehnika koje se koriste
tijekom izgradnje povrSinskog sloja [6]. Granulacija agregata, zbijenost i svojstva
koristenog veziva utjeCu na makroteksturu, a nadalje to utje€Ce na odvod vode pri

interakciji pneumatika i povrSine kolnika. Za razliku od mikroteksture, makrotekstura



ima maniji utjecaj pri nizim brzinama. Prema tome, adhezija se odnosi na ukupno trenje
na glatkim i suhim kolnicima, dok je histereza dominantna komponenta na mokrim i

hrapavim kolnicima [5].

Mikrotekstura Makrotekstura

Slika 3: Prikaz mikro i makroteksture kolnika
Izvor: [5]

Kada je histerezno trenje smanjeno uslijed vodenog filma koji se stvara izmedu
gume vozila i povrSine kolnika smanjuje se otpor na klizanje te potencijalno nastaje
efekt ,aquaplaninga®“, ¢ak i kada su razine trenja odgovaraju¢e. Aquaplaning nastaje
naglo te je u potpunosti izgubljeno prianjanje gume na kolnik, ali i koCenje, ubrzavanje
ili skretanje. KarakteristiCan je za brzine vece od 60 km/h, a pojavljuje se najCeSce u
slu¢aju dovoljno ravne ceste, koja omogucuje nakupljanje dovoljno debelog sloja vode
(Slika 4) [4].

1
0.8+——+—————1— Razina vode (mm)

—— 0.2

=t

0.7

05
o ISR 10
":E |
= 05—t
= |
=
g
2 04
B 20
& 03
2
¥
0.2 ]
| l \ 3.0
0.1 | |
|
|

60 80 100 kmh' 140
Brzina (km/h)

Slika 4: Utjecaj brzine voZnje i visine vodenog sloja na faktor trenja prianjanja
Izvor: [4]



Kao sto je vec navedeno, osim sposobnosti kontroliranja i manevriranja vozilom
na siguran nacin, trenje utjeCe i na zaustavni put vozila. Naime, ko€enje vozila postize
se interakcijom izmedu sustava kocenja u vozilu, pneumatika i kolni¢ke povrsine. Sile
koCenja, Cija je svrha smanjenje brzine vozila, djeluju na kontaktne povrSine izmedu
pneumatika i kolnika, a sam rad sustava direktno je pod utjecajem stanja ceste. Buduci
da su kolnici izloZzeni klimatskim i hidroloSkim uvjetima u obzir treba uzeti i utjecaj vode
koja se pojavljuje u obliku kiSe, rose ili snijega. U tom slucaju, vrlo je vazna hrapavost
povrsSine kolnika. Naime, hrapava tekstura kolnika probija vodeni sloj i ostvaruje dodir
s pneumatikom Sto omogucuje bolje prenosenje vucne sile i sile koCenja [4]. S druge
strane, skliske povrSine smanjuju trenje i moguénost kontrole vozila $to u konacnici
povecava put koCenja. Put koCenja, zajedno s putem reagiranja €ini zaustavni put
vozila, odnosno put kojeg vozilo prijede od trenutka kada vozac€ ugleda nepomicnu

zapreku ispred vozila do trenutka potpunog zaustavljanja [8].

IstraZzivanja dokazuju kako se broj prometnih nesreca povecéava na lokacijama
gdje je trenje kolnika smanjeno. Jedno od takvih istrazivanja provedeno je 2001.
godine u Svedskoj, a glavni zakljuéak je da poveéanje trenja kolnika znadajno

smanjuje stopu prometnih nesreca, kao Sto je prikazano u Tablici 1 [9].

Tablica 1: Odnos izmedu trenja i stope prometnih nesreca

Interval trenja Stopa prometnih nesrec¢a u intervalu trenja
(ozljede na milijun km)
<0,15 0,80
0,15-0,24 0,55
0,25-0,34 0,25
0,35-0,44 0,20
Izvor: [9]

3. Protuklizne podloge kao mjera za povecanje trenja kolnika

Jedno od ucinkovitih rjeSenja koje pruza dovoljni koeficijent trenja izmedu
pneumatika i kolnika je protuklizna podloga. Odnosno, povrSinski materijal koji se
nanosi na kolnik, a izraden je od dvokomponentnog modificiranog epoksidnog veziva
i separiranog kalciniranog boksitnog agregata. Umjesto istroSene i skliske povrSine
kolnika, protuklizna podloga ima povrSinu s puno vec¢im trenjem koje poboljSava
prianjanje, osigurava bolju kontrolu vozila te skracuje zaustavni put [10]. Visoki
koeficijent trenja nastaje zbog teksture sloja materijala koji pruza veliki broj kontaktnih

povrSina izmedu pneumatika i protukliznog sloja. Navedeno je izrazito vazno ukoliko



je na kolniku prisutna voda ili led te se iz tog razloga protuklizne podloge koriste u
podruc¢jima koja zahtijevaju veliku razinu otpornost na klizanje. Zbog navedenih
karakteristika, protuklizne podloge povecéavaju sigurnosti prometa i smanjuju
mogucénosti nastanka prometne nesreCe. NajceSCe se mogu sprijeCiti prometne
nesrecCe naleta na prednje vozilo, naleta na pjeSake ili bicikliste i slijetanje vozila s
ceste [11]. Slijedno tome, lokacije na kojima se postavljaju protuklizne podloge su
pjeSacki prijelazi, ostri zavoji, biciklistiCke i pjeSacke staze, autobusne trake,
parkiraliSta, itd. Takoder, mogu se primijeniti na bilo kojoj kategoriji cesta, na

autocestama pa do nerazvrstanih cesta [12].

Osim §to protuklizne podloge zbog povecane teksture fizicki poboljSavaju trenje
kolnika i smanjuju zaustavni put, one imaju i psihicki utjecaj na vozaca. Protuklizne
podloge se uglavnom nalaze u vozacevom centralnom vidnom polju te mogu utjecati
na vrijeme reakcije vozaca. Takoder, crvena boja protuklizne podloge priviaci paznju
te je ona sinonim za nadolazec¢u opasnost. Naime, u prometu zbog kontrasta izmedu
objekta i njegove okoline elementi koji su jacih i zivljih boja budu ranije uo€eni od
strane vozaca. 1z svega navedenog jasno je da su protuklizne podloge uocljivije na
vecim udaljenostima i omogucuju pravovremeno upozoravanje i pripremu vozaca na

situaciju koja slijedi $to doprinosi povec¢anju sigurnosti u prometu.

Nadalje, osim sigurnosnih znacajka koji su i najvazniji, primjena protukliznih
podloga je jednostavna, ekoloski prihvatljiva te ne remeti odvijanje prometnih tokova
na lokaciji radova [11]. Neposredno prije izvodenja radova povrsina kolnika se mora
pripremiti, odnosno moraju se ukloniti zrna, zemlja, praSina, necistoCe, ulja i masne
mrlje te druge povrSinske Cestice koje mogu smanjit povezivanje podloge s kolnikom.
|lzvodenje protukliznih podloga se ne preporu¢a na povrSinu novog sloja asfalta
(mladeg od 14 dana) te na betonske povrSine mlade od 28 dana. Takoder, ne
preporuca se ni ha mjestima gdje se habajuci sloj, odnosno drugi slojevi izgradene
ceste nalaze u stanju u kojem moze doci do povecane pojave oStecenja tijekom
oCekivanog Zzivotnog vijeka. Temperatura zraka i povrSine kolnika gdje se planira
poloZiti protuklizna podloga u pravilu mora biti u intervalu izmedu 5 i 35 °C, relativna

vlaznost zraka mora biti manja od 95 %, a sama povrSina mora biti suha [10].

Prije poCetka nanosa na kolnik, agregat i vezivo se mijeSaju u prikladnoj posudi

s mijeSalicom male brzine, dok se ne postigne homogena smjesa. IzmijeSana smjesa



se izlije na pripremljenu podlogu i nanosi ¢etkom ili posipacem na minimalnu razinu
pokrivenosti. Medutim, postoje dva nacina nano$enja podloge, vruc¢a ili hladna
primjena. Pri vruéoj primjeni kalcinirani boksitni agregat mijeSa se s vezivnim
sredstvom (obi¢no termoplasti¢énim vezivom) na visokoj temperaturi. Pri hladnoj
primjeni povrSina ceste se prekriva vezivom, a zatim se na vrh nanosi kalcinirani
boksitni agregat. Konac¢ni rezultat tehnike nanoSenja hladnom tehnikom obicno je
nesto trajniji i dugotrajniji od metode nanoSenja vru¢om primjenom. Tretirani kolnik se
moze izloziti prometnom opterecenju tek nakon §to je potpuno osuSen (povrsina se
opire pritisku metalnog predmeta). Vrijeme suSenja ovisi o klimatskim uvjetima i u
rasponu je od nekoliko sati [12]. Pri nanoSenju protuklizne podloge na kolnik mogu se
rijeSiti i ostali nedostaci kolnika, kao $to su kolotrazi i razne popre¢ne neravnine.
Materijal je dugotrajan, otporniji je na poliranje i habanje od standardnog asfalta te iz

tog razloga moze produljiti vijek trajanja povrsine kolnika [11].

Postavljanje protukliznin podloga u Republici Hrvatskoj podupire se
Nacionalnim planom sigurnosti cestovnog prometa te je sufinancirano od strane
Ministarstva unutarnjih poslova. U ovom relativno kratkom vremenskom periodu
poboljana je sigurnost na velikom broju lokacija, a neke od njih su u Gradu Opatiji,
Rijeci, Karlovcu, Lovranu, Dobreéu te na lokacijama Zupanijske uprave za ceste
Krapinsko-zagorske i Karlovacke zupanije [10]. JoS veliki broj njih planira postavljanje
protukliznih podloga kako bi poboljSale sigurnost svih sudionika u prometu. Lokacije
su odabrane na temelju prethodno analiziranih podataka o prometnim nesre¢ama.
NajcesSce su to lokacije opasnih zavoja, mostovi i podrucje ispred pjeSackog prijelaza
[13].

Jedna od opasnih lokacija u Karlovcu gdje je postavljena protuklizna podloga
je Ulica 13. srpnja, ispred pjeSackog prijelaza na mostu Gromova. Lokacija je
odabrana zbog Ceste pojave poledice tijekom zimskog perioda koja je uzrokovala
proklizavanja vozila neposredno prije pjeSackog prijelaza te tako ugrozavala sigurnost
pjeSaka. Protuklizna podloga duZine je 16 metara i Sirine 3 metra te je izvedena u

plavoj boji da bi asocirala vozace na zimske uvijete u prometu (Slika 5).



Slika 5: Protuklizna podloga u Ulici 13. Srpnja u Karlovcu
Izvor: [10]
Druga lokacija na kojoj je sigurnost prometa bila ugroZzena i gdje je postavijena

protuklizna podloga je Ulica Mostanje u Karlovcu. Zbog pruzanja ceste u zavoju
zabiljezen je veci broj proklizavanja i izlijetanja vozila s ceste te je postavljena

protuklizna podloga crvene boje s obije strane ulaska u zavoj (Slika 6).
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Slika 6: Protuklizna podloga u Ulici Mostanje u Karlovcu
Izvor: [10]
Osim Karlovacke Zzupanije, protuklizne podloge su postavljene na 18 lokacija u

Krapinsko-zagorskoj Zupaniji. Zbog velikog broja zabiljeZenih prekoracenja propisanih
ograniCenja brzina kroz naseljena mjesta, Zupanija je pokrenula postavljanje
protukliznih podloga u kombinaciji s znakovima ogranicenja brzine i bijelim poprecnim

optiCkim crtama upozorenja (Slika 7) [14].



Slika 7: Protuklizne podloge u Pavlovcu Zabockom
Izvor: [14]

4. ZakljuCak

Povecanje sigurnosti cestovnog prometa i smanjenje broja prometnih nesreca
u interesu je svake drzave te zbog toga istraZzuju i pronalaze razna rjeSenja koja
doprinose tom cilju. Mnogobrojna istrazivanja dokazala su da je veliki broj prometnih
nesreca povezan sa stanjem kolni¢ke povrsine i kombinacijom prekomjerne brzine i/ili
mokrim i zaledenim kolnikom. Otpornost kolnika na proklizavanje prepoznato je kao
vazan parametar sigurne infrastrukture te se mjere povecanja hrapavosti kolnika u
Republici Hrvatskoj podupiru Nacionalnim planom sigurnosti cestovnog prometa.
Jedan od nacina povecéanja hrapavosti kolnika je primjena protukliznih podloga na
mjestima na cesti gdje je zabiljezen veci broj prometnih nesre¢a te je ugrozena
sigurnost. Neka od tih mjesta su prostor ispred pjeSackih prijelaza, oStri zavoji,
biciklisticke staze, mostovi, itd. Karakteristika protukliznih podloga je da se naj¢esée
izraduju u crvenoj boji te sadrze teksturirani sloj izraden od separiranog kalciniranog
boksitnog agregata. Crvena boja koja se nalazi u centralnom vidnom polju privlagi
pozornost vozaca, Sto rezultira pravovremenim uoCavanjem i reagiranjem u skladu sa
situacijom na cesti. Teksturirani sloj protuklizne podloge omogucuje visok koeficijent
trenja izmedu pneumatika i protuklizne podloge. Trenje izmedu pneumatika vozila i
kolnika omogucuje bolju stabilnost vozila i kraéi zaustavni put. Osim toga, povecanje
teksture kolnika omogucuje bolju odvodnju vode te smanjuje efekt aquaplaninga.

Mnoge Zupanije i gradovi u Republici Hrvatskoj su implementirali protuklizne podloge



ili ih planiraju primijeniti te ¢e time smanijiti rizik od prometnih nesreca i ceste naprauviti

sigurnijima za vozace, pjeSake i bicikliste.
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