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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, 
OECD1) and the World Bank published the report 'The Safe System approach in 
action'2. 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 desi  
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'5, 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. 

 
1 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/oj ) 
4 https://youtu.be/Fj2TQZOasn4 
5SUBJECTIVE 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. 
 

-   
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 6 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. 
 

 
In the Netherlands, the concept of self-explanatory roads has been applied by 
redefining three different road types: ,  and 

. 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. 

 
7 

 
6Designing Safe Road Systems: A Human Factors Perspective ( Theeuwes ea 2012 ) 
7SWOV (2017). Fact Sheet - Principles for Safe Road Design . 



 
 

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 to 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 limit8, 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. 
 

 
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. 
 

 
The 'safe system approach', according to the OECD/ITF 9, 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  
9OECD/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. 
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Koncept Otoka mobilnosti u urbanim sredinama 
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Otoci mobilnosti predstavljaju novi koncept koji nudi potencijal za "pokretanje" 
urbane mobilnosti. 
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2.1. Prednosti i slabosti koncepta Otoci mobilnosti 
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Slika 2. Lego princip i primjer brendiranja Otoci mobilnosti 
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4. LOKACIJE ZA USPOSTAVLJANJE KONCEPTA OTOKA MOBILNOSTI U 
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4.1. Case study Koncept otoka mobilnosti – grad Sarajevo 
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Predfabricirani betonski elementi za teška prometna 
 

, Ivana Muhar,  Salopek 

 

 

 

Predfabricirani 

pozornost pri primjeni predfabriciranih betonskih 

konstrukcije s obzirom na tip materijala i debljinu istih. 

U ovom radu utjecaj odabira materijala nosivih slojeva i njihove debljine na trajnost 

ultati mogu 

predfabriciranim betonskim elementima tipa Sistem Einstein. 

 

 predfabricirani 
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 
 

   
predfabrikati prvenstveno se koriste 

pov primarno misli 
na osobne automobile. Razvojem tehnologije proizvodnje i sistema utora i 
detaljnom razradom i odabirom materijala i debljine nosivih slojeva Semmelrock 

og svog patentiranog sistema koji mu 
uj ja, osigurava 

iznimnu stabilnost te je pogodan za prometno  
   kvalitetna izvedba podloge. Upravo 

kvalitetno izvedena podloga 
.  

   -empirijska 

metodu ocjene  
naprezanja i deformacija proveden je ra CIRCLY. idu 

rilikom  se razmatra djelovanje tri tipa vozila (autobusa, 
). P je proveden za 

tri razine no debljine nosivog sloja. 
D

sa 
sistemom Einstein. Dobiveni rezultati potkrijepljuju djelotvornost sistema Einstein na 

 . 
 
2. Opis proizvoda i sistema Einstein 
 

   
i 

u proizvodi Einstein. Einstein 
je proizvod koji osim svoje debljine posjeduje i sistem Einstein koji su preduvjeti za 
upotrebu 
proizvoda svakako je kod ugradnje nosivih slojeva potrebno obratiti 

preporuka za ugradnju i odabir nosivih slojeva i debljine istih.  
   

pojavljuje u tri dimenzije 20/20/10 cm, 10/20/10 cm i 
 cm 

kao standa
 

   i 
cementa u nosivom i z

I 
otpornost na abraziju [1].  



 

2.1. Sistem Einstein 
 

javanje fuga 

 

maksimalno se reducira negativni rizik pomic

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]. 

 

 
Detalji:  
 

 
Slika 1. Sistem einstein, detalji utori –  

 

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

dan u nastavku. 
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2.2. Prednosti Sistema Einstein u odnosu na konvencionalne materijale u 
cestogradnji 
 

Einstein 

 

 
 enju, 

 , 
 , 
 , 
 , kombinac , 
 jednostavna je zamjena pojedinih 

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

Naglasak efikasnosti samog Sistema Einstein upravo je u pomnoj pripremi podloge 
u i i  
 

2.3. Preporuka za ugradnju  
 

Proces same 
 . Pri izboru 

benike: 

 k
 

 z  gumom, 
 ugraditi samo vizualno ispitan materijal, 
 primijeniti kvarcni pijesak za popunjavanje fuga (0,3 - 0,6 ili 0,6 - 1,3 mm), 
 p  

  

1. 
- 4% predvidjeti za odvodnju. Kod 

 
2. 0 - 63 mm) nanijeti u sloju do 25 cm i 

 
3. - 22 mm) nanijeti u debljini do 20 cm i 

vidjeti 
nagib od 1 - - 2 cm.  
Dodatno, p  ceste, prilazni putevi, parkinzi 
gdje se nosivi sloj izvodi kao jedan sloj – nema prevagu 
radi li se o dva ili jednom sloju .  



 

4. 
 

5. - 8 mm, debljine 3 - 5 cm. Labavo 
 

6. 
- 

i dijagonalno u 
 

7. – 

 
8. 

 
9. Dobro pripremljena podloga s adekvatnim modul

 [2]. 

 

 

Slika 2. Presjek podloge za ugradnj  

elikim 
module 

 

 temeljno tlo, nasip i posteljica (sitnozrnati materijali) 
- 2 
do p=0,15 MN/m2 
-vrijednost 2 

  
- 2 do p=0,25 
MN/m2 
-vrijednost Ms mora imati vrijednosti Ms  35/40 MN/m2 

 nosivi sloj 
- 2 do p=0,25 MN/m2.  
-vrijednost Ms mora imati vrijednost Ms 80/100 MN/m2 zavisno o prometnom 

 



 

 stupnja iskoristivosti kolnika 
 

tijekom projektira
u vrijednosti stupnja 

5, 6
kod kolnika s predfabriciranim elementima nosivi slojevi izvode samo od nevezanih 

posteljice [6, 7, 8

 naprezanja 
 

 

provede

prikazanim na slici 3.  

 

Slika 3. eformacije

 

 
 

     r = 
p
        (1) 

 
gdje je: r – – 
– inflacijski tlak u gumama [MN/m2]. 
 



 

tivosti prikazani su u nastavku.  

3.1. je 
 

u tablici 1. 
 
Tablica 1.  

Tip vozila osovine 
Konfiguracija 
osovine [kN] 

Osovinsko 

[kN] 
   

Tlak u 
gumama 
[MN/m2] 

Autobus 
prednja jednostruka 65 2 32,50 0,80 

zadnja jednostruka 115 4 28,75 0,75 

Kamion 
Nosivost >70 

kN 

prednja jednostruka 70 2 35,00 0,80 

zadnja dvostruka 2*87,5 4 21,875 0,75 

poluprikolicom 
Nosivost: 

vozila > 70 kN 
prikolice 160 

kN 

prednja jednostruka 65 2 32,50 0,80 

srednja jednostruka 115 4 28,75 0,75 

zadnja trostruka 3*73,3 2 36,65 0,80 

 

 
 

 
3.2. Karakteristike materijala 
 

drobljenog kamena 4/8 debljine 4 cm.  

15 cm do maksimalne vrijednosti 45 cm, uz korak 10 cm. 
 



 

 
Slika 4. Sastav i debljina slojeva 

nosivost posteljice ima  
kolnika s predfabriciranim elementima [Structural Design of Interlocking Concrete 
Pavement for Roads and Parking Lots

-a (6%, 10% i 15%).  
jedinih 

Poissonovog koeficijenta
prikazane su u tablici 2. 
 
Tablica 2. Karakteristike materijal  
Sloj   Modul 

[MPa] 
Poissonov 
koeficijent 

Sistem Einstein   4000 0,20 
Podloga od pijesak   100 0,30 
Nosivi sloj od nevezanih 

   350 0,35 

Posteljica :  - zemljani materijal  60 
0,35 -   100 

- kameni materijal  150 
 

dimenzioniranja kolnika. Dok su za predfabricirane betonske elemente i podlogu od 
tampona 6, 7, 8].  
 
3.3. Stupanj iskoristivosti  
 

stupnja iskoristivosti, tj. 
osovine na razi
Walkeringu za razinu pouzdanosti 50% koji je definiran izrazom (2) [9]: 
 

      N =
4
     (2) 

 



 

gdje je: Ndop – dozvoljeni broj prijelaza do pojave vertikalne deformacije1 z – 
 

 

prijelaza osovina (Ndop

dolazi ako je [5]: 
 

             
N

       (3) 
 
gdje je n – dop – 

 
 
4. Rezultati i analiza 

 

tablici 3.  
 

 
 

  
Debljina nosivog 
sloja [cm]  15 25 35 45 15 25 35 45 15 25 35 45 
Nosivost posteljice 
CBR [%] 6 10 15 

Autobus 
prednja 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 
prednja 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 

polupr. 

prednja 992 738 542 410 711 516 379 286 537 384 281 212 
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 

 

stvarni broj prijelaza pojedinog vozila, tj. pripadnih osovina (ni

prikazane su u tablici 4. 
 
 
 
 
 
 



 

 
 

 
 Stupanj iskoristivosti *10-8  
Debljina nosivog 
sloja [cm]  15 25 35 45 15 25 35 45 15 25 35 45 
Nosivost posteljice 
CBR [%] 6 10 15 

Autobus 658 255 87.8 32.7 155 56.4 20.1 7.45 46.2 16.5 5.89 2.19 
Kamion 554 207 69.5 25.4 134 46.4 16.0 5.82 40.5 13.7 4.72 1.72 

plouprikolicom 1390 483 155 54.7 349 111 36.1 12.7 109 33.1 10.7 3.76 

 

u 

razmatrane nosivosti posteljice i debljine nosivog sloja za proizvoljno prometno 
 

 

dnevnog prometa 

iskoristivosti za razmat  
 

 
Slika 5. Vrijednosti stupnja iskoristivosti za razmatrani primjer prometnog op  



 

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

udjela 
u neve  
 

5. Primjeri iz prakse  
 
Za mnogobrojni privatne i javne projekte . 
Razlog tome je i jednostavna ugradnja i primjeri 

i bojama doprinosi dinamici samog prostora te u potpunosti izbija monotonost kojoj 
 

je za parking, 
prilazne puteve i ulice. 
 

 
Slika 6.  

 
Slika 7.  



 

 
Slika 8. Einstein 20/20/10 u boji lava sivoj -   

 
Slika  9. Distributivni centar Lidil, Einstein 20/20/10 sivi  



 

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

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

6. Zakl  
 

-empirijske metode projektiranja kolnika kojem je cilj dokazati njenu 
tijekom projektiranog 

 

tipov

pojedini tip vozila i razmatrane kombinacije nosivosti i debljine nosivog sloja. Te 
vrijednosti mogu se koristiti za potrebe preliminarnog dimenzioniranja razmatranih 

 
razmatranih vozila, 

 

smrzavanja  
n  
predfabriciranim betonskim elementima n

Osobita pozornost se prilikom izgradnje treba posvetiti zbijanju i postizanju 

je odabir za primjenu na parkinzima, prilaznim putevima i cestama. Svojim 

Ov
 asfalt  

, a s ciljem prona  
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Upravljanja prometom na dionici autoceste zasnovano na 
multikriterijalnoj optimizaciji 

Traffic management on the motorway section based on 
multicriteria optimization 
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S T R A N I C A OD

1 UVOD 
 
 

i 
udobnosti cestovnog prometa. DARS upravlja sa 617 km autocesta, 139 km 

 

slovenskim autocestama 

nadzornih centara u Sloveniji. (DARS, 2019.). 
 
Planovi upravljanja prometom na autocestama – Traffic management plans (TMP) u 

ih 
 

 
Glavna je svrha TMP-

 
Za kontrolu incidenata imenovana je skupina za upravljanje incidentima koja je 

prometom na autocestama. 
 

protoka 

 
TMP je cjelovit plan 

brzine, preusmjeravanja i ostale mjere upravljanja prometom koje se provode radi 
 prometnog toka.  

 

prometu o izvanre

 
 
 
 
  



S T R A N I C A OD

2  
2.1 Slovenija 
Sloveniju zbog svoj

prometni pravci tj. koridori V i X.  
. Povezuje 

 

 
oba koridora Karavanke – – 

–  
 

 
Slika 1: Europski koridor V i X 

 

2.2 Austrija 

VII i X. TMP protokoli primjenjuju se na dionice Salzburg – Villach, Villach – Graz, 
Voralpenkreuz – – Graz i Villach – Venecija.  
 



S T R A N I C A OD

 
 

2.3 Italija 

– zapad koja je dio europskog koridora V.  
 

Fernetti – Venecija, Gorizia – Venecija i Venecija – Udine – Villach.  

 

  

2.4  
 

– 
Pince na autocestama M7 i M70. 



S T R A N I C A OD

 
 

 

2.5 Hrvatska 
 

A3 Lipovac – Zagreb koja se zatim grana u dvije osi od A3 Zagreb - 
Zagreb – Macelj. TMP protokoli primjenjuju se na dionice autocesta Macelj – Zagreb, 
Bregana – Zagreb, Rijeka – Rupa, Rijeka – Bosiljevo – Zagreb. TMP protokoli iznimno 

preusmjeravanja prometnih tokova.  
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2.6  
 

 
-H-HR-I-SLO i operateri AC 

 



S T R A N I C A OD

3 ZADATCI 
 

3.1 Obavještavanje 

protokolu kako bi svi sudionici bili obavije
 

 
 

 

 
 

Slika 7: Nadzorni centri operatera AC 
 

3.2 Provedba mjera TMP 
 

kontrolu prometnih tokova.  
Mjera se provodi u skladu s prethodno pripremljenim protokolom, tj. scenarijem. 

 

odvijanje prometa drugim alternativnim pravcima. Za sve je alternativne pravce 



S T R A N I C A OD

vremenskog razdoblja.  
Sustav automatski prevodi dogovorenu formu (obrazac) na jezike svake zasebne 

 
 
 
 

 
cha i 

Salzburga  

 
 
 
 
 
 
 
 
 

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



S T R A N I C A OD

odvijanju prometa obilaznim pravcima odvija se i putem Prometno-informacijskog 
centra – PIC.  
 

 

 
 
 

 

 

   Slike 13 i 14: Nakon potvrde DARS-a i HAC-  
 
 

 
 

 
 

Slika 15: Otkazivanje – deaktivacija Afinaga   
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4  
 

 

im dogovaranjem protokola mogu se znatno 

 

protokol 
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vane oznake na kolniku znatno utje u na sigurnost 
prometa. Dokaz tome su i sanacije opasnih mjesta gdje uz ostale mjere pove anja sigurnosti 
pometa oznake na kolniku imaju vidljiv pozitivan trend uspješne primjene. 
 Oznakama na kolniku treba pridavati više pozornosti kod projektiranja i redovnog 

prometu bila potpuna. U radu su prikazana 
pozitivna iskustva iz prakse kako oznake na kolniku doprinose pove anju sigurnosti 
prometa. 
  
 
Klju ne rije i: oznake na kolniku, pove anje 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  





Slika 1. 



Slika 2. „Crne oznake” koje su izvedene na njema 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/  



Slika 3. Vennov dijagram – me udjelovanje imbenika cestovnog prometnog sustava 
 



Slika 4. Industrijska zona u Donjem Miholjcu 

Slika 5. Industrijska zona u Donjem Miholjcu 

Slika 6. Industrijska zona u Donjem Miholjcu 



Slika 7. Ograni enje brzine u Industrijskoj zoni u Donjem Miholjcu 
 

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

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



Slika 10. izvedena crta vodilja a)

Prijedlog iscrtati isprekidanu zaustavnu crtu



Slika 13. izvedene strelice u jednosmjernoj ulici

Slika 14. 
trakama za suprotan smjer 

prijedlog umetnuti znak na kolniku C02 ili simbol H78
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za odbrojavanje vremena nakon postvaljanja istih na semaforisani  

 

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. 

 



 
 

 
1]. 

ešacima dogodilo na 

prelaska ulice u vrijeme kada je za pješake bilo upaljeno crveno svjetlo. Velika ulaganja 

ih nesigurnih 
2]. 

korištenja prijelaza ovisno o vrsti regulacije odnosi se na ponašanje pješaka na ovom 

prijelaza. 

vrijeme do paljenja zelenog svjetla za pješake. . 

upaljeno crveno ili zeleno svjetlo prije i nakon postavljanja tipke za najavu prelaska, kako 

kako bi se nesigurno ponašanje pješaka pri prelasku ceste smanjilo. 

 
 

vremenske 

u



raskr

koriš

površinama. 

3 4 5], dok neki autori ne mogu 
6], 7]. 
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1) prv
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Slika 1 Primjer zebra  prelaza 
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i nala

signalizacijom na susjed



stajalište postavlja se 

 
 
 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Slika 2  prelaza 

  

Slika 2 prelaza



 Prebrojavanje je 
08.06.2017. godine, a u drugoj fazi prebrojavanje je obavljeno 13.03.2018. godine nakon 

3
prikaz vremena 4.), na navedenom 

- -
- 00-

semaforu upaljeno zeleno svjetlo, broj prelazaka kada je upaljeno crveno svjetlo, broj 

a li 

vremenu dok se ne pojavi zeleno svjetlo za pješake. 

 

  
3 Taster za najavu prelaska pješaka 

 
4 

ne pojavi zeleno svjetlo za pješake 

 

 

 

 

 



 
 

 

 prijelaz po razredu. 
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Grafik 4.1  
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Grafik 4.2 
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Grafik 4.3  

 
lji period od najave do pojave zelenog svjetla, to je 

preko 40%. 

 

Grafik 4.4.  
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The problem of using electric scooters in road traffic and 

activities to raise awareness among users 
Mr. sc. Elvis Alojzij Herbaj 

elvis.herbaj@policija.si 
Policijska uprava Celje 

 

 
 
Sadašnjost od nas zahtijeva da budemo aktivni i agilni do starosti. Mobilnost pojedinca 

romobili. E-romobil preuzima ulogu "favorita" za prijevoz u gradskim središtima. 
-

Otkako je uporaba e-romobila u 
Sloveniji zakonski dopuštena (od 1. kolovoza 2021) Slovenska policija rješavala je 293 

- -
romobila  zadobi ozljede glave, prijelome gornjih 
ekstremiteta, 

 
 
Policijska uprava Celje s partnerima je provodila preventivne aktivnosti pod 

-romobil!“. U nastavku ukratko 
predstavljamo provedene aktivnosti i prijedloge za izmjene zakonske regulative. 
 

: e-romobil, prometna n , 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 



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

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

 o prijevoznim sredstvima 

omjena u 

, posebice onih 
 

 

prijevoznim sredstvima dovode do razvoja tehnologija cestovnog prometa i raznolikosti 
pogonskih agregata, posebice elektromotora. Nove vrste (ili 
prijevozna sredstva pojavljuju se gotovo svakodnevno. Jedno od modernijih 

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 

 
 
Pa ipak. Jesmo -romobila 

i putevi 
-romobili

neodgovorne 
uporaba e-romobila

-romobila. 
 

cima e-romobila, 
u suradnji 

korisnicima e-
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 

-romobil!". 
 
Rasprava 
 
E-romobili su postali moderno vozilo i relativno su lako dostupni svima. Ipak, sama 

korisnika kao i druge sudionike u prometu. 



E-

-  ih nije bilo. U 2019. godini dogodile su 
-romobila, kao i prometne 

 
 

-romobilima od 2019 do 2022 
 

e-romobilima 2019 2020 2021 2022  

Zajedno 9 51 109 229 398 
Sa smrtnim ishodom 0 0 0 2 2 

 1 3 18 34 56 
 5 43 78 170 296 

 3 5 13 23 44 
Izvor: policijske statistike (2023) [1] 

 
-skutera 

eksponencijalan iz godine u godinu. 
 

upotrebu e-romobila (uporaba je zakonski regulirana od 1. kolovoza 2021.). Od tada 
se slovenska policija detaljnije bavi ovom problematikom. 
 

-romobilima od 1. 8. 2019 do 31. 12. 2022 
 

-romobilima 1. 8. - 31. 
12. 2021 2022  

Zajedno 64 229 293 
Sa smrtnim ishodom 0 2 2 

 10 34 44 
 50 170 220 

 4 23 27 
Izvor: policijske statistike (2023) [2] 

 

e-romobila 

-romobila zahtjevno 
-

-romobilom zbog prevelike brzine naletio na betonski 
rubnjak, izgubio nadzor nad vozilom, pao i glavom udario u ogradu uz cestu. B

Druga smrtno stradala je 83- -romobilom nije vozila 
kontrolirano  
 



-romobila je da je 
-romobilom upravljaju pod visokim 

stup

ne smiju upravljati osobnim automobilima. Ili su e-romobil vozili pod utjecajem alkohola 
je

 
 
Izuzmemo li -romobilima na 

korištenja e-romobila koji se nikako ne smiju koristiti, vandalizma i na kraju ne manje 
jevoznih sredstava. 

 

zakonske regulative i potpuna konstatacija da mnogi korisnici niti ne poznaju pravni 
-romobila, potaknuli su nas da provedemo niz 

preventivnih aktivnosti. 
 

za upotrebu e-romobila, 
-

romobila, vrste e-
- -

ovisne online ankete kako 
-romobilima u cestovnom 

smo posjetitelje animirali o pravilnom korištenju e-romo

povjerenstva proslijedili smo i Ministarstvu za infrastrukturu Republike Slovenije, 
 

 
regulative 

- -romobila), 

cestovno infrastrukturo. 
 
Iz tog razloga smo donositeljima odluka proslijedili inicijative za promjenu odnosno 
izmjena zakonske regulative (u ). Prvo smo 
usporedili zakonske odredbe u nama bliskim zemljama. Prije svega sve regulacije 
fokusirane su 

-romobila.  
 

 
 



Tablica 3: Usporedba uvjeta korištenja e-skutera 
 

 
Slovenija Austrija Francija Italija Njema ka 

korisnik 

12 godina + 

ispit 
12 godina 

više od 8 
godina (do 12 
godina 
obavezna 

 

kaciga) 

14 godina 14 godina ili 
više 

14 godina i 
više - bez 

 

 

kaciga) u 
pratnji osobe 
od 16 godina 

      

brzina do 25 km/h do 25 km/h do 25 km/h do 20 km/h do 20 km/h 

vozne 
ceste 

staza staza staza staza staza 

put put 

 

Kolni trak za 
motorizirani 
promet (do 
max 50 km/h) 

prioritetne 

staze 

kolni trak za 
motorizirani 
promet 

traka 

kolosijek za 
motorizirani 
cestovni 
promet 

izvan naselja, 
ako su 

staze/putevi 

gradske 
prometnice 
(do max 50 
km/h) 

  

kolnik u 
naselju (do 
max 50 
km/h) 

u 
zonama 
brzinom 
kretanja 
pješaka 

u pj
zonama pri 
brzini do 8 
km/h 

u pj
zonama pri  
brzini do 6 
km/h 

  

zaštitna 
oprema kaciga (do 

18 let) 

nije 
propisano nije propisano 

propisana 

kaciga od 
14 do 18 
godina 

kaciga nije 
obavezna 

drugo 
zabrana 
korištenja 
GSM-a, 

GSM samo 
sa »hands-

GSM samo 
sa »hands-

bez putnika 
 

max snaga 
elektromotora 
do 500 W; 



slušalica, 
karnevalskih 
maski i sl. 

free« 
spremom 

free« 
spremom 

zahtjevi za 
osiguranje od 
odgovornosti 
prema m 
osobama 

bez putnika 

ako dopušta 
brzinu iznad 
25 km/h i 
snagu 
elektromotora 
iznad 600 W 
- obavezna 
prijava i 
osiguranje 

bez putnika 

zvono, 
i 

svjetlosno 
tijelo – 
STOP 

 

n
korištenje 
bijelog 
svjetla 
(sprijeda), 
crvenog 
svjetla 
(straga); s 
obje strane 

katadiopteri 

 

 

 

prednje i 
 

svjetlo  

 

 

prednje i 

svjetlo,  

zvono;  

 

u vrijeme 
smanjene 
vidljivosti 

i ili danju) 
– reflektiraju i 
prsluk 

u vrijeme 
smanjene 
vidljivosti 

i ili po 
danju) – 
reflekt i 
prsluk 

dvije 
neovisne  

  

zvono i 
rasvjetni 

sprijeda i 
straga 

 (vlastiti izvor, 2022.) 

U Republici Hrvatskoj ovu tematiku regulirali ste u srpnju 2022 godine uveli e-romobil 
kao osobno prijevozno sredstvo, ostale zemlje prikazane u 
gornji slici.  

Iz tablice 3 vidjeli 
-romobila koji razvija brzinu od 25 km/h, da 

e-
svrhe i na drugim mjestima, ne samo tamo gdje je regulator postavio ih. 

 
 
 



E-romobil 
 
Prema Zakonu o pravilima prometa na cestama [3] E-skuter spada u "laka motorna 

-romobila, snage motora 50 W, 
ne 4,6 kg i brzine do 12 km/h, do e-romobila snage motora do 4800 W, mase 61 

). 

prijevozna sredstva na ce
. 4] poznaje definiciju 

do 25 km/h) i posumnjaj
o ili ako 

. 
-romobil 

lako motorno vozilo. 
 

- je 
-romobili, koji su prikladni za 

na cesti - pod brojem "1" i nazvan "mini 
e-romobil". E-romobil pod brojem "2"  u nastavku nazivamo "cestovni e-romobil", koji 

"svestran e- tvo, koje nije 
ka

 
 

 

 

 

 

 

 

 

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

Tablica 4: -romobila (vlastiti izvor, 2022.) 

 »mini e-romobil   
»1« 

»cestovni         
e-romobil«  

»2« 

»svestran           
e-romobil«  

«3« 
 4,6 kg 16,9 kg 61 kg 

domet do 5 km (sa 
jednim 
punjenjem) 

do 30 km (sa 
jednim 
punjenjem) 

od 80 – 220 km 
(ovisno o i 

i, stilu 



 i, 
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 60 V 31,2 AH / 60 V 
42 Ah 

nosivost max 40 kg max  20 kg max 150 kg 
motor 50 Watt 300 Watt 3.000 V (2 k 1.500 V 

svaki - jedan motor 
na svakom ) 

(vlastiti izvor, 2022.) 

si  [8]  
-romobila, e-romobil 

(L) i -romobil", "cestovni e-romobil" i "svestrani e-
romobil" (upotrijebili smo ove izraze u nastavku kako bismo pojasnili svoje prijedloge). 

-romobila unijele u pozitivno zakonodavstvo. 
Na

  
 
Korisnik  
 

-romobila ili 
 i dijete od 12 do 14 godina koje ima dozvolu (Zakon o 

 [9]. S obzirom na to da su e-romobili dostupni u slobodnoj prodaji te u 

-

 
 

"motorizirane" 
mobilnosti. Na primjer: "mini e-
mogla bi, kao i do sada, koristiti djeca starija od 12 godina, uz dodatni uvjet - 

 e-
koji razvijaju brzine iznad 20-

osposobljenosti). Za "svestrane e- u od 45 km/h, 

 
 

 
 
Zakon o pravilima prometa na 

 (do dopunjene 18 godine). Procjenjujemo da je takva 



zaštita premala i preslaba. Za korištenje "mini e-romobila" eventualno je dovoljna 
-romobile nije dovoljna. 

     

                                                    

Slika 2 e-romobila [10], [11] i [12] 

-
-romobile", uz enduro 

motoci  (korisnici ovakvih e-
terenima, a ne samo po asfaltnim kolnicima), bilo bi potrebno propisati obveznu 

za , koljena i rukavice). 
 

                                              

-romobila [13], [14],  [15] i [16] 

Slijedi primjer odgovornog korisnika svestranog e-romobila 
 

 
Slika 4: Zaštitna oprema a svestranog e-romobila (vlastiti izvor, 2022.) 



Prometna infrastruktura 
 

-romobila smiju 
voziti. To  odnosno na 

-
m/h a i izvan naselja. Ocjenjujemo da je takva dikcija besmislena 

-romobili" u 
uporabi te se shodno tome moraju postavljati i u cestovnom prometu (kao i na drugim 
prometnim i/il  
 

kolnik, druge neravnine na voznoj 
- 

itd.).

 
-skutera [17] 



Osim toga, prilikom izgradnje 

prijevozna sredstva s kolni
 

 
Obveza registracije i osiguranja od odgovornosti e-romobila 
 

-romobila u samostalne kategorije 
-

-
sudjelovanje tih vozila u prometu na cestama. 
 

-romobile" i "svestrane 
e-

-
-romobila 

-romobila), ako je nema, 
 

 
-romobila i ostali sudionici 

u prometu, svi e-
zvonom, koje bi korisnici e-romobila mogli koristiti za upozorenje drugim sudionicima 

potrebno, 

-
smanjenu vidljivost. 
 

 
 
U radu prikazujemo dileme koje ukazuju na potrebu da donositelji odluka dobro 

-

istaknute dileme postoje. Razni e-

postupanje i/ili sankcioniranje. 
 

 
 
I sasvim za kraj n , 
zato glavom na e- e-romobil je kao prijevozno sredstvo za mikromobilnost 

reg
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1. Uvod 
 
Autocesta je cesta najvišeg ranga koja treba da obezbjedi visok kvalitet usluge i 
sigurnosti za sve korisnike. 

standarda, zas  

ne  
 

1 kao jednog od alata ove 
 

 
metodologije na Autocesti na 

Koridoru Vc u F 

 
gradnje Koridora Vc EBRD-

– Zenica sjever i Buna – . Do danas 

 

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

a bi dobru 

 
 
Revizija Cestovne Sigurnosti - RCS je nezavisna, detaljna, sistemska, t

ovane 
cestom. 

Revizija cestovne sigurnosti treba biti sastav ovanja 
 

cestom. 
 

a 

 
1 

 



3 
 

troškove .  
metodu, koju 

 
dešavati sa

 
 

korištenja n

-auditori moraju sigurnost 
 

 

 
 



4 
 

 

 
3. Road Safety Audit na Autocesti na Koridoru Vc u FBiH 
 
T 2 

-

ovode ceste ijek 

lokalni ka
 Edukacija i obuka revizora 

relativno kratk
nedostatak RSA literature na lokalnim jezicima, itd. 
 

201 -
obaveza od strane EBRD-
RSA. 

i U tom 
trenutku u F 

Worlwide  na od strane EBRD-a. i ostala 

, obzirom da do danas zakonodavstvo u F 
 

 
U toku 2019. godine Federalno mini

Direktiva 
-tak ih kadrova struke. 

cestama. 
 
Kako je najviše aktivnosti iz oblasti RSA bilo u okviru JP Autoceste FBiH, naše 

izradilo 

 
 

 
2 -  
3 IFI –  
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a

i kontrole cestovne sigurnosti, oba

Pored 

4  
  

cert -u. 

 

-   
- irektive 

 
- 

 
- 

 
 

 
 

i bave ovim oblastima, obzirom na veliki broj tunela i razvijen 
-  

 
Do sada je kroz RSA 

 
- - Zenica sjever 2,1 km  
- Buna -  
- Doboj Jug - Medakovo  
- Mostar jug – Buna 9,2 km  
- Medakovo -  
- - 11,9 km  
- - 6,8 km  
- - Nemila   

 
Do sada su izgr G – – 
Buna – 

Ta
i

 
 

 

 
4 – - ry  
5 –  
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Sigurnosni problem Preporuka 
Trasa  
- 

 
-  
-  
-  

- 
 

- 
 

-  

  
 
Petlje i naplatna mjesta 
- Tankoslojna horizontalna signalizacija u 

 
- 

dovesti do izlijetanja vozila 
- 

kojima je  
-  
- 

 
- 

  

- 
signalizacije 

- 
nagiba, naglašavanje krivine signalizacijom, 

 
-  
-  

  
 
Tuneli  
-  
- 

vozilom 
- 

 
- 

signalizaciji

- Zaštita  
- ; 

 
- 

 
-  

    
 
Zaštitne  
- Kosi završeci ograda 
- 

m 

-  
- 
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- 
trasi 

-  
- 

 

- 

 
-  

    
 

Pristupne ceste 
- cesta u 

na autocesti 
- 

 
- 

 
- 

 

- 
 

- 

 
- 

m 
- Projektovanje adekvatne signalizacije za 

 

   
 

 
- i na izlazima iz 

tunela 
- 

vozila 
- 

tankoslojna horizontalna linija nije dovoljna 

 
- 

razdvajanja tokova, na odmorištima i sl. 
 

-  

- 
 

- 
 

- Projektovanje horizontalne signalizacije sa 
 

- 
signalizacije na mjestima razdvajanja 
tokova, odmorištima i sl. 

  
 

 

 mjere za otklanjanje nedostatka, odnosno 
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Naredni korak u svrt 
 

ijest o sigurnosnim mjerama, 
,  

 

 
 

izvještaja koji su 
 

, a same izmjene konstatovati 
 

 
 
4.  
 

kroz sve 
 

 

i 
metododologija mjestu Road tion, kojim bi se otklonili 
nedostaci i  

modernih i sigurnih cesta. 
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k 
Revizija sigurnosti cestovnog prometa (RSA )propisana je Direktivom EC 96/2008 i stoga 

e 
izvrsne rezultate sigurnosti cestovnog prometa. Zbog toga su daljnje izmjene i 

godine. To jasno 
jeliti s 

zemljama -a. 
Pored RSA za nove ceste, Direktivom je propisana Kontrola sigurnosti cesta (RSI) za 

sigurnosti na cestama koje se mogu provesti k  

446,44 km, a koji predstavljaju sustavni pregled na licu 
og prometa 

su identificirana opasna mjesta i nedostaci koji mogu 
uticati na sigurnost u prometu. 

 Direktiva EC 96/2008, Kontrola sigurnosti cesta (RSI), magistralne ceste, 
dionice magistralnih cesta, sigurnost, , 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 naj   

prometnim nezgodama sa ekonomskog aspekta jer iste oduzimaju ogromne financijske 
resurse. -

lih ili 
 su starosti 
, te g

ekonomski rast. 

Svjetske banke procjenjuje se da ekonomski gubici iznose 400 milijuna 1 , a 
u Republici Srpskoj 170 milijuna 2. Broj smrtno stradalih osoba i ozbiljni 
ekonomski gubici uzrokovani prometnim nezgodama u Bosni i Hercegovini (BiH) 
zahtijevaj

 S obzirom da je sigurnost prometa 
 u BiH

stanovnika znatno urope koje u tom segmentu 

rezultata. 

Bosna i Hercegovina je dobila financijska  banke za obnovu i 

upravljanje osnovnom cestovnom Tijekom 2019. godine 
Studija, u okviru koje je 

0 km. Provedenim analizama veliki broj 
vertikalnih prepreka uz cestu koje nezgodama. Na 

 broju pregledanih segmenata analiziranih dionica cesta 
 , kao i  udara 

vozila u krute prepreke koje se nalaze uz cestu, a koje potencijalno mogu dovesti do 
. J acija na 

 su duboki odvodni kanali koji se nalazi uz ceste, 
imati za posljedicu e prometne nezgode uslijed . Za analizu 

provedena je 
kumulativna analiza relevantnih sku  

1) SRS – broj zvjezdica; 
2) IRI –  (engl. IRI – International Roughness Indeks); 
3) Vrijednosti kolotraga kolnika; 
4) PGDS) na segmentima 

 

1 Studija: Troškovi prometnih nezgoda u FBiH, Kolovoz 2011. godine (https://jpcfbih.ba/assets/upload/dokumenti-o-
sigurnosti/troskovi_saobracajnih_nezgoda_u_.pdf) 
2Studija: Troškovi 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 
osnovu 

 (od maksimalne do minimalne 
vrijednosti NCRI indeksa).  podijeljen je na 100 jednakih dijelova 

indeksa. U posljednjem koraku 
osnovu 

do  indeksa. Ova vrijednost je naknadno odabrana za 
je 

(Slika 1) na kojima je potrebno primijeniti mjere za  razine 
 

Slika 1: Pregledna karta 28 dionica za koje je izvršena kontrola sigurnosti cesta  

 
 Izvor: Izvještaji o kontroli sigurnosti cesta u FBiH 

Nakon rezultata iRap-ove studije, naredni korak bila je kontrola sigurnosti cesta, kako bi 
, 

ali visoko efikasnih mjera koje se mogu primijeniti prvenstveno u okviru redovnog 
nja cesta. 

2. Opis poslova 
Glavni cilj kontrole sigurnosti cesta je 
na 28 odabranih dionica magistralnih cesta (Tabela 1), procjena njihovih rizika po 
sudionike u prometu i predlaganje 
za sigurnost prometa u okviru redovnog a cesta. 
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Kontrola sigurnosti cesta realizirana je za 446,44 km magistralnih cesta na 
BiH, a kojima upravlja JP Ceste Federacije, odnosno za 28 odabranih 

dionice cesta koje u skladu sa vrijednostima NCRI 
indeksa) prema rezultatima iz iRAP-a Studije iz 2019. godine. 
Tabela 1: Spisak dionica magistralnih cesta za koje je izvršena Kontrola sigurnosti cesta 

1 
M5 010 Donji Vakuf - Turbe 24+000-26+440 

Turbe -  14,75 
M5 011 Turbe  -  0+000-12+304 

2 M4.2 001 Gr.Hrvatske - Skokovi 8+600-24+026 Grahovo - Skokovi 15,43 

3 M17 012 Konjic - Jablanica 0+000-21+243 
Konjic - Ostrozac 

21,24 
ac - Jablanica 

4 M- -  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 - Ozimice 0+000-29+497 Maglaj - Ozimica 29,50 
11 -  19+000-32+606 Zenica - La va 13,6 

12 -  0+000-12+439 i ki Brod - ivinice 12,44 

13 - Srbljani 0+000-11+672 Biha  - Srbljani 11,67 
14 M17 009 Stup 3  -  1+200-6+400 Stup - Bla uj  5,20 

15 - Vitalj 0+000-30+080 ivinice - Vitalj 30,080 

16 - Kaonik 0+000-17+350 Vitez -  17,35 
17 - Simin Han 1 0+000-14+435 Tuzla - Simin Han 14,43 

18 - va 0+000-19+000 Nemila - Zenica 19,00 

19 M1.8 004 Srebrenik -  0+000-27+550 Srebrenik - i ki Brod 27,55 

20 
M2 001 Gr Hrvatske - Neum 0+000-3+308 

Neum1-Neum2 
3,31 

M2 002 Neum - gr.Hrvatske 0+000-5+951 5,95 

21 - Stup 1 0+000+8+625 josanica - stup 8,62 
22 - Mostar 0+000-21+286 iroki Brijeg - Mostar 21,29 

23 M1.8 001 Granica BH/HR 
-  0+000-7+990 upanja (gr. R.h.) -  7,99 

24 M4 311 Tuzla7 - Tuzla 6 0+000-6+253 i ki Brod - Tuzla 6,253 

25 M18 011 Stup 1 - Trnovo 1 0+000-3+600 Stup - (gr. R.s.) Kula 3,60 

26 
-  13+400-16+556 -  3,16 

M14.1 009 G  -  0+000-9+700 -  9,70 

27 M17.3 001 Buna - Masline 0+000-19+070 Buna - Masline 19,07 

28 M4 010 Donja Orahovica - 
Brod 0+000-26+100 Lukavac - icki Brod 26,10 

Izvor: Studija iRap 2019 godine. 
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Tijekom kontrole primljenjene su 
i detalji 

o provedenoj kontroli sigurnosti cesta, a u skladu sa zahtjevima Direktive EC 96/2008. U 
RSI 

oje se mogu realizirati u okviru 

kontroli sigurnosti cesta fokusira na identifikaciju nedostataka cestovne sigurnosti na 
-

 

kako bi se potrebne aktivnosti na terenu i u kancelariji mogle paralelno obavljati i kako bi 
 

Neophodne a
u svake od navedenih faza poduzete su potrebne 

aktivnosti terenskog rada i rada u kancelariji neophodnih za prikupljanje podataka sa 
a o kontroli sigurnosti cesta. 

3. Analiza RSI izvještaja 
Kontrola sigurnosti cesta provedena je na odabranim dionicama magistralnih cesta i 

 Pored toga, 
evaluacije a karta

a  

RSI pripremljeni 
cestovne infrastrukture, te Direktivom EU 2019/1936 o izmjeni Direktive 2008/96/EZ. 
RSI i su koncipirani 
prikazani su u pot o a u skladu sa zahtjevima iz 
Direktive 2019/1936, a sa osnovnim ciljem identifikacije rizika za sve sudionike u prometu, 

oko 
efikasnih konkretnih mjera koje se mogu primijeniti prvenstveno u okviru redovnog 

. 

U okviru prva dva poglavlja dati su op podaci o razmatranoj d
sigurno 

tpoglavlja u kojima su opisani 
i i razvrstani u skladu sa 

 

(1)  
(2) /petlje; 
(3) ranjive sudionike u prometu; 
(4) rasvjeta, znakovi i oznake; 
(5) prometni signali; 
(6) objekti ; 
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(7) kolovoz; 
(8) mostovi i tuneli; 
(9) ostala pitanja; 

Analizom svih 28 i na svim promatranim 
dionicama, a koji su sumarno prikazani u narednoj tabeli: 
Tabela 2 RSI – 
cestama prema svakom poglavlju I  

1.  72 1 509 398 20 964 3 382 
2.   106 4 253 950 40 132 9 531 

3. cesta 59 6 082 500 103 093 13 627 

4. Rasvjeta, znakovi i oznake 101 2 651 010 26 248 5 939 
5. Prometni signali 3 107 620 35 873 241 

6. Objekti, slobodne zone i 
cesta 104 14 719 950 141 538 32 979 

7. Kolnik 83 11 361 200 136 882 25 454 

8. Mostovi i tuneli 20 2 144 600 107 230 4 805 
Izvor: Projek

 

vidljivost i preglednost; o
, pristup susjednim nekretninama i kompleksima; pristup 

interventnih vozila i vozila za servisiranje; tretmani kod mostova i propusta; i izgled 
 

Na neki na kojima je 
kombinacija horizontalne krivine 

malog radijusa (radijusa 60 m) i konveksne vertikalne krivine (Slika 2) 
   

Slika 2: Kombinacija vertikalne i horizontalne krivine 

 
Izvor: RSI  

a elnih linija 
dok je za 
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rotoara  
  

 i a je  samom 
 (Slika 3)

kanalisanja  sporednih cesta na mjestu  
ome 

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

Izvor: RSI Izvještaj „ Kontrola sigurnosti cesta na odabranim dionicama magistralnih cesta u FBiH“ 

Kao  mjera nedostatke, rekonstrukcija 
r

laze.  

(Slika 4) 
magistralne ceste sa sporednim putem koji uglavnom koriste poljoprivredna vozila za 

ceste glavni pravac. 

usmjeravanj  

Slika 4: Ortofoto snimak i snimak sa terena  i p  rješenje 

Izvor: RSI Izvještaj „ Kontrola sigurnosti cesta na odabranim dionicama magistralnih cesta u FBiH“ 
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U cilju ot og modifikuje 

iti 
tablama za usmjerenje III- -zelenoj podlozi sa minimalno II klasom retrorefleksije 

(Slika 5). 

Jedan od FBiH 
magistralnih cesta. Ovaj problem je prisutan dugi niz godina, ali JP Ceste FBiH ne mogu 

o za posljedicu ima formiranje velikog broja nesigurnih 
 stambenim i/ili  

prometne 
nalet na drugo vozilo  

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

 
Izvor: RSI Izvještaj „ Kontrola sigurnosti cesta na odabranim dionicama magistralnih cesta u FBiH“ 

K e mjere koje su pred za ovakav  tip prilaza odnose se na 
 stupnih 

to uzdignutim otocima (Slika 6)  nekontrolirani 
. 

Slika 6

 
Izvor: RSI Izvještaj „ Kontrola sigurnosti cesta na odabranim dionicama magistralnih cesta u FBiH“ 
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segmenti dionica magistralnih cesta prolaze 

pothodnika,  

(Slika 7). 

Slika 7  km 0+275 razmatrane dionice 

 
 

Na svim razmatranim 
ograde. Kosi 

o takvi predstavljaju opasnost za 
djeluju 

na  ograde sa oblim 

prodiranja ograde  

Slika 8 razmatranim dionicama magistralnih cesta

 
 

 



Rovinj,  2023. godine
 

10 
 

 je korekcija 

mjestima gdje nedostaju. Na 

 udara.  

4. Zaklju ak 

intenzivan 
to je 28 
dionica magistralnih cesta. Glavni ciljevi realizacije kontrole sigurnosti cesta bili su 
identifikacija nedostataka sigurnosti na cestama, procjena rizika za korisnike cesta i 

sigurnosti na cestama koje se em broju mogu realizirati nja 

magistralnih cesta koje su predmet kontrole sigurnosti cesta. 

 mjere .675.628 KM (22.330.994 
Eura). se u 

em broju odnose na ih sistema na 
odabranim cestama

a 

magistralnih cesta, a zahtjevnije zahvate (rekonstrukcije raskrsnica itd.
planirati u okviru plan poslovanja JP Ceste FBiH. 

 
cesta prilozi Iz  

izolovanog 
pr a -

ograda prema standardu EN1317. 
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: Smanjenjem prirodnih resursa i minerala ukazala se potreba za inovacijama u procesima 

proizvodnje i ugradnje asfaltnih mešavina. Ranijim laboratorijskim ispitivanjima i  

probnih deonica eni su benefiti upotrebe superplastifikatora u asfaltnim betonima. Ono što do 

sada nije ispitano, a što je prikazano u ovom radu jeste uporedna analiza asfaltnih mešavina sa i 

bez dodatka ovog polimera pri niskim temperaturama. Eksplicitno su predstavljeni pozitivni efekti 

upotrebe ovog aditiva u proizvodnji i ugradnji, ekonomska i ekološka analiza u odnosu na mešavine 

 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 

mešavina.  

Asfaltne mešavine, Superplast, Otpornost pri niskim temperaturama 

 

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.

: Asphalt mixtures, Superplast, Resistance to low temperatures  

 
1 Responsible Contractor for Roads at Valjevo Project; nikolarangelov14@gmail.com 
2 Leading Engineer in the laboratory of Koridori Srbije, a.milojevic@koridorisrbije.rs 
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1.

-

veziva (polimer – modifikovani bitumen PmB). Proizvodnja, 

ugradnja i kontrola asfaltnih mešavina sa PmB-  pogledu 

neophodne opremljenosti asfaltnih postrojenja, skladištenja, logistike veziva i prozvodnje 

asfaltnih betona. S tim u vezi razvijenja je izrada bitumenskih mešavina primenom 

tehnologije polimer modifikovanog asfalta (PMA), koja podrazumeva proizvodnju asfaltne 

mešavine tzv. ‘’suvom metodom’’ sa standardnim putnim bitumenima i dodavanjem 

polimernih kompozita u obliku granula tokom samog procesa proizvodnje asfaltne 

mešavine, direktno na asfaltnom postrojenju (asfaltnoj bazi). Cilj ovog rada jeste uporedna 

analiza  asfaltnih mešavina 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 mešavine spravljene prema PMA 

konstrukcije vezane PmB-om, kao i da je upotreba ovih aditiva ekonomski i ekološki 

isplativa.  

 

2.

Ranijim laboratorijskim ispitivanjima i izradom velikog broja probnih deonica dokazani su 

pozitivni uticaji upotrebe polimera Superplast prilikom proizvodnje i ugradnje asfaltnih 

mešavina. Ono što su obuhvatila prethodna ispitivanja jeste uporedna analiza mineralnih 

– modifikovanim kao i asfaltne mešavine 

spravljene sa putnim bitumenom i dodatkom poli -8% u odnosu 

 

Dokazano je da mešavine sa dodatkom polimera Superplast u odnosu na osnovnu 

mešavinu AB 11s B 50/70 

na kolotrage), kao i   &  

 

Kao osnovne prednosti izrade i ugradnje ’’suvih’’ asfaltnih mešavina - PMA u odnosu na 

mešavine spravljene sa polimer – modifikovanim bitumenom navode se:  
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 Manji gubitak proizvoda – u radu sa PmB-  5% ne iskoristi u proizvodnji 

asfaltne mešavine 

 -

om 

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

proizvodnje  

 

skladištenja bitumena i konstatno mešanje 

  

 – ušteda u  

 

konstrukcije 

 

Na slici ispod prikazane su osnovne razlike u proizvodnji asfaltnih mešavina sa Polimer-

modifikovanim bitumenom i sa standardnim putnim bitumenom uz dodatk polimernih 

kompozita u procesu mešanja. 

Slika 1. Šema proizvodnje i ugradnje asfaltnih mešavina sa PmB-om i sa Polimernim kompozitima 
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Ono što do sada nije ispitano jeste otpornost asfaltnih mešavina 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 mešavina pri 

temperaturama 0°C i -5°C.  

 

3.

Za ispitivanje otpornosti asfaltnih mešavina pri niskim tempreturama sproveden je test 

prema standardu EN 12697 – 44: Ispitivanje širenja pukotine opitom zatezanja 

 uzorka. U poglavlju 3.2 ukratko je prikazana metodologija ispitivanja. 

Uzim

pripremiti asfaltne mešavine u istim uslovima i pored ovog testiranja izvršiti analizu u skladu 

sa  standardom EN 12697- pit zatezanja - 

UTST, opit zatezanja uklještenog uzorka - - 

UCTST.  

3.1

-

modifikovani bitumen), kao i mešavine sa dodatkom 6% Superplast-

BIT 50/70 prikazan je u tabelama u nastavku.  

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

 

 

Naziv osnovnih materijala Mineralna 
mešavina

6.0% 5.7%

32.0% 30.3%

16.0% 15.1%

25.0% 23.6%

21.0% 19.8%

Evro Bitumen BIT 50/70 ''NIS'' 5.5%

Ukupno: 100.0% 100.0%
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Tabela 2. Sastav asfaltne mešavine AB 11s sa polimer – modifikovanim bitumenom PmB 45/80-65 

 

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

 

 

asfaltnu mešavinu sa polimer - modifikovanim bitumenom je 

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

 

3.2

Ispitivanje predmetnih asfaltnih mešavina sprovedeno je prema standardu EN 12697 – 44: 

Ispitivanje širenja pukotine opitom zatezanja polu  uzorka (U daljem tekstu ‘’SCB 

test’’). 

  

Naziv osnovnih materijala Mineralna 
mešavina

7.0% 6.6%

33.0% 31.2%

15.0% 14.2%

24.0% 22.6%

21.0% 19.8%

Polimer modifikovani bitumen PmB 45/80-65 ''NIS'' 5.6%

Ukupno: 100.0% 100.0%

Naziv osnovnih materijala Mineralna 
mešavina

6.0% 5.6%

32.0% 30.2%

16.0% 15.1%

25.0% 23.5%

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%
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ispitnog uzorka podvrgnuta naponu 

m/min. 

maksimalnu vrednost, Fmax, 

 

Na slici ispod prikazani su uredjaj i uzorak za ispitvanje prema SCB testu.  

  
Slika 2. Isp asfaltnog uzorka prema SCB testu (EN 12697 – 44) 

 

 

mešavine:  

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

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

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

 

S obzirom da su prve dve mešavine pripremljene na as

putnim bitumenom BIT 50/70 u laboratoriji: 

 

4. Asfaltna mešavina AB 11s sa BIT 50/70 (laboratorija) 
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 °C. 

Rezultati ispitivanje metodom SCB su dati u nastavku. 
Tabela 4.  AB 11s sa standardnim putnim bitumenom B50/70 (asfaltna baza) (0°C) 

 
                

Tabela 5.  AB 11s sa standardnim putnim bitumenom B50/70 (laboratorija) (0°C) 

 
Gde su:  

 t – debljina uzorka u milimetrima (mm); 

 D  - milimetrima (mm); 

 H – visina uzorka u milimetrima (mm) 

 a – dubina zareza u milimetrima (mm) (10±1mm); 

 Fmax – maksimalna postignuta sila pre loma (N); 

 max – vertikalna dilatacija pri maksimalnoj sili u milimetrima (mm); 

 max – napon pri maksimalnoj sili (N/mm2); 

   max, i =
,

 
           

 Yi – geometrijski faktor   

 = 4.782 1.219 + 0.063 exp 7.045   

 ri – radijus polucilindri nog uzorka u milimetrima (mm); 

 Kc – vertikalnog širenja pukotine (N/mm1.5) 

, =  ,    ai  

Debljina 
uzorka uzorka

Visina 
uzorka 

Dubina 
zareza 

Maksimalna 
sila

Dilatacija pri 
maksimalnoj sili pri lomu

Geometrijski 
faktor loma

[mm] [mm] [mm] [mm] [N] [mm] [N/mm2] / [N/mm1.5]
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

Debljina 
uzorka uzorka

Visina 
uzorka 

Dubina 
zareza 

Maksimalna 
sila

Dilatacija pri 
maksimalnoj sili pri lomu

Geometrijski 
faktor loma

[mm] [mm] [mm] [mm] [N] [mm] [N/mm2] / [N/mm1.5]
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
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Kao š

od istih komponentalnih materijala se razlikuju u zavisnosti od mesta i uslova proizvodnje. 

ost na širenje 

pukotine pri niskim tempretaturama. Na slici 3 

ispitivanja SCB metodom.  

 

Slika 3. 

(desno) nakon ispitivanja na 0 °C 

u istim uslovima proizvodnje (na asfaltnoj bazi, odnosno u laboratoriji) na osnovu gore-

navedenih rezultata ispitivanja za mešavinu sa standardnim putnim bitumenom BIT 50/70, 

orektivni faktor u odnosu na mesto proizvodnje.  

Tabela 7.  

 

ltne mešavine u 

istim uslovima te zatim napraviti uporednu analizu rezultata.  

3.3

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

otpornost širenju pukotine na niskim temperaturama.   Takodje, pored rezultata za tri 

Mesto proizvodnje KIC [N/mm1.5] Korektivni faktor (k )
Asfaltno postrojenje 27.37

Laboratorija 24.00 1.14
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mešavine za koje se vrši uporedna analiza rezultata prikazana je i zorku 

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

 
Tabela 8. Rezultati ispitivanja krutosti asfaltne mešavine i SCB testa 

Kao što 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 

baze prikazani su u narednoj tabeli. 

Tabela 9. Rezultati ispitivanja SCB testa nakon korekcije faktorom k 

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 
a)

EN 1097 - 6 2822 2822 2822 2822 kg/m3

TMD EN 12697 - 5 2568 2572 2572 2556 kg/m3

Zapreminska masa asfaltnog uzorka EN 12697 - 6 2,432 2,388 - 2,388 kg/m3
Krutost |E*| (5°C, 124ms, 4 μm) 14,223 14,304 - 19,796 Mpa

Krutost |E*| (20°C, 124ms, 7 μm) 5,074 5,844 - 8,292 Mpa
Krutost |E*| (40°C, 124ms, 9 μm) 790 767 - 2,075 Mpa

Zapreminska masa asfaltnog uzorka  EN 12697 -6 2,391 2,395 2,395 2,380 kg/m3

29.81 27.37 24 26.55 N/mm1.5

27.41 26.37 - 25.07 N/mm1.5EN 12697 - 44

EN 12697 - 26

Zapreminska masa asfaltnog uzorka  EN 12697 -6 2391 2395 2380 kg/m3

26.14 24 26.55 N/mm1.5

24.04 23.12 25.07 N/mm1.5

Zapreminska masa asfaltnog uzorka  EN 12697 -6 2391 2395 2380 kg/m3

29.81 27.37 30.28 N/mm1.5

27.41 26.37 28.59 N/mm1.5

EN 12697 - 44

EN 12697 - 44
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Na osnovu poredjenja rezultata laboratorijskih ispitivanja za asfaltne mešavine AB 11s sa 

 

 Modul krutosti asfaltne mešavine AB 11s sa standardnim putnim bitumenom BIT 50/70 

i dodatkom kompozitnog polimera Superplast, nakon ispitivanja na 5°C  za 38% 

u odnosu na mešavine sa PmB-om, odnosno sa standardnim putnim bitumenom bez 

dodataka polimera. 

 Ispitivanjem modula krutosti za iste asfalne mešavine na 20°C dokazano je da, 

odnosu na mešavinu sa PmB-

standardnim putnim bitumenom.  

  asfaltnih mešavina na 40°C

-

170% u odnosu na mešavinu sa 

PmB-om, odno  gde je vezivo standardni putni 

bitumen BIT 50/70. 

izgradnje. Ipak, treba imati u vidu i da izuzetno velika krutost, zbog smanjene fleksibilnosti 

  

Nakon korekcije rezultata ispitivanja primenom SCB testa, i aproksimacije kao da su sve 

asfaltne mešavine proizvedene pod istim uslovima (na asfaltnom postrojenju, odnosno u 

laboratoriji) u tabeli 10 prikazani su benefiti upotrebe polimera Superplast na niske 
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Tabela 10. Prirast otpornosti na širenje pukotine upotrebom polimera Superplast na 0°C i -5°C 

 

Kao što je prikazano u tabeli dodatak Superplast-

širenju pukotina pri niskim temperaturama. U poredjenju sa istom asfaltnom mešavinom gde 

je kao vezivo primenjem polimer - modifikovani bitumen, na 0°C 

-5°C ta razlika 4.3%. Iste asfaltne mešavine sa dodatkom 

0°C razlika 

je 10.6% a na -5°C ta razlika iznosi 8.4% u korist mešavine sa dodatkom kompozitnog 

polimera. 

osnovne razlike prilikom proizvodnje i ugradnje asfaltnih mešavina PMA 

metodom u odnosu na mešavine vezane polimer – modifikovanim bitumenom: 

 Razlika u temperaturi transporta standardnog putnog bitumena BIT 50/70 i PmB –a od 

rafinerije do asfaltnog postrojenja; 

 

– ; 

Proizvodnja i ugradnja asfaltnih mešavina PMA tehnologijom jeste ekološki prihvatljivija u 

odnosu na proizvodnju asfalta sa PmB-om.  

rada, zaklj  se upotrebom polimernih kompozita prilikom 

proizvodnje asfaltnih mešavina ostavaruje ušteda od 11.5% po svakoj toni proizvedenog 

asfalta.  

AB 11s + Superplast

AB 11s (PmB)
4,3%

AB 11s + 
Superplast

AB 11s           
(BIT 50/70)

AB 11s + 
Superplast

8,4%
AB 11s           

(BIT 50/70)

AB 11s + Superplast

AB 11s (PmB)
1,6% 10,6%
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Kada se u obzir uzme  gubitku 

polimer – no viši u 

korist mešavina spravljenih PMA tehnologijom.  

 

Upotrebom polimernog kompozita Superplast prilikom ’’suve PMA’’ proizvodnje asfaltnih 

mešavina ostvaruje se veliki broj pozitivnih efekata u odnosu na tradicionalne metode. 

Osnovna prednost izrade kolovoznih konstrukcija od asfaltnih mešavina proizvedenih na 

, jeste , z

finansijska ušteda u procesu proizvodnje kao i  logistika višestruko olakšana 

u odnosu na mešavine sa polimer – modifikovanim bitumenom. Dodatak polimernog 

 

AB 11s za tri vrste mešavina: sa PmB-om, sa standardnim putnim bitumenom BIT 50/70 i 

sa dodatkom Superplast-a. Rezultati ispitivanja pokazuju da mešavina sa dodatkom 

polimernog na druge dve asfaltne 

°C i -5°C 

mešavina sa dodatkom Superplast-  

uslovima i izrada ispitivanja prema standardu  EN 12697-46. Takodje, izrada opitnih deonica 

 od recikliranih materijala prema 

PMA tehnologiji. 

Zbog svih gorenavedenih kriterijama  upotreba kompozitnih polimera bi trebala da nadje širu 

primenu, kako u projektima rehabilitacije i rekonstrukcije tako i novoprojektovanim 

 

 

ogradnja za pripremu asfaltnih mešavina na 

kojima su vršena ispitivanja. Takodje, zahvaljujemo se kompaniji Iterchimica iz Italije (Suisio, 
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Bergamo) za 

temperaturama i aktivno  

 

. Akademska misao. 

EN 1097 – 6. Test for mechanical and physical properties of aggregates – Determination of 

particle density and water absorption 

EN 12697-26. Bituminous mixtures - Test methods for hot mix asphalt - Part 26: Stiffness 

EN 12697-44. Bituminous mixtures — Test methods for hot mix asphalt Part 44: Crack 

propagation by semi-circular bending test 

EN 12697-5. Bituminous mixtures — Test methods for hot mix asphalt - Determination of 

the maximum density 

Mla Kolovozne konstrukcije. Beograd: 

Gradjevinski fakultet Univerziteta u Beogradu  

e puteva. Beograd: Gradjevinski 

fakultet Univerziteta u Beogradu 

Putevi Srbije (2012). 

Putevi Srbije 

etona 

– Doktorska disertacija. Beograd: Gradjevinski fakultet Univerziteta u Beogradu 

). 

izradu asfaltnih mešavina. Beograd: Institut za puteve 
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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. 

 
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. 

 

 
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). 

  
Fig. 4. The condition of the gravel and paved roads in Äänekoski 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 
Äänekoski 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 Äänekoski area, 
but the condition of gravel roads was better in Karstula area.   
 
Table 1. Average condition of paved and gravel roads in Äänekoski and Karstula 
maintenance areas in Central-Finland in summer 2021. 

Quality 
Äänekoski paved 

roads (%) 

Karstula paved 

roads (%) 

Äänekoski 

gravel roads (%) 

Karstula     

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). 
 



 
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 IRI 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. 



 
Fig. 9. Comparisons of RDMC roughness class and FTIA PMS 100 m roughness class in 

Road 637 in Äänekoski 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: 

 All data is automatically stored in cloud with coordinates, which is difficult to be 
done manually while driving the vehicle.   

 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. 

 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.  

 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. 

 
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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1. Emisija  gasova  
 
Azot je svuda oko nas. Sam po sebi nije štetan za ljude a i za biljke. 

 neka jedinjenja azota 
smanjiti.  
Zašto emituje azot i  da  štetni 
uticaj – teme su o kojima  mjesecima itamo u vijestima -a a 
posljedice  .  
 

odnosi se na 

t i nekih biljaka. Baš 
. 

kod ljudi kao što 
je astma. 
 

Nizozemska v odine i poduzima   za 
smanjenje tzv. depozicije azota

 . 
Ipak je ovaj azota u 

.  
 

 

Nizozemskoj.  
 
Rješavanje emisije na u 

 Neki 
   

                                                  



2.  
 
Donešene  

na zonu  
iti da se ova  u.  

 

i 
stavljen  
 

 .  
 

  

 Zato se o  da 
zakaš  
 

  jedan  
aj je   

depozicije cestovnih 
   

 
 depozicije azota u najboljem  

  se dati  odluka (zeleno svjetlo) za nastavak  i  
 

 
i autoceste A

. Radi se o inovativnom    dio 
–  i 

. 
 

 



3.  – Living Lab 
 

 za  i 
  

Inovativne ideje    
izvedu.   

došlo i 
poboljšanja kvaliteta i avanje nivoa 

 i  nas i  
 

3.1. Odmorište Kloosters - novi inovativni projekat i ranije  iskustva 
 

 š
i inovativnih emu “   enje” 

poziciju.  na 
 š

. 

 
 

h pola 
e ši t

 znakova i  
 

 



 mašinama i mašinama na bazi 
 

Iskustvo   
vise  ovakvom  za uspješnu 
svakako  osoblje i   mašina

 u  
uslovima  
 

š  
kao sto su: 

- pametno osvjetljenje  
- s  
- vodena  
- zaštite  
- p  i  

 
   

dokumentacija inovacijama ima testova. Ovaj paviljon ce biti 
o  i  

 n šava vezu  i o okoline. 
 

3.2. Zaštite od buke -  
 
Na istom    zaštite tzv. 

 Radi se o betonskim zaštitama koje   
s   

 
 e e inovativne zaštite i to 

   
 

 
   

 
 

mješavine koja u kombinaciji s 

 
 



lakša po  .  ima  
ekoloških    

 
Betonski zid zaštita  

- b   
- s  
- bolja zvucna izolacija  
- klimatski povoljna - ava vodu i  
- zelene je boje te se uklapa u okolinu i djeluje  na  u 

 
-  betonu. 

 
Nakon š e  
aspekte:  

- ast mahovine u   dobima  
(v ) 

- uticaj   
- p  a avanj  
- funkcionalnost objekia i stepen zaštite od buke. 

 

3.3. Vodena   
 

 
 
Jedna od inovativnih ideja u sklopu klimatski-
autoputa i tzv. 'vodena '. Na ovim mjestima se kuplja voda sa 

i 
okoline.  
 



 omisije za  
  

 

 
 

 vodeno . 

 a voda zatim  i     
 

4. rješenja – poziv na 
saradnju 

 
i inovacija a u sklopu 

i klimatski-neu pozivaju se  i 
ili  

na ovom  un -a.  
 

.  
zadovoljiti i   

- do  
- povoljan odnos   
- i kojima se   
-  okoline. 

 
Naš 
nosiocem inovativnih ideja  i  eks  
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USPOREDBA BROJA SATI ZATVARANJA 
IZDANIH UPOZORENJA ZA OLUJNI 

VJETAR  

Comparison of number of hours when Krk bridge was closed due to 
gale-force wind and number of warnings of gale-force wind issued 

arm system 
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Skupina II: visine 
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Skupina III:  

 
 
TABLICA 1 
 
Zatvaranje mosta Krk za I. skupinu vozila: 
Stanje kolnika Prosjecna brzina vjetra u 10 minuta Udari vjetra 
Suh kolnik         

ar kolnik        
 kolnik         

 
nja olujnog il

  
  

TABLICA 2 

Zatvaranje mosta Krk za II. skupinu vozila: 
Stanje kolnika Prosjecna brzina vjetra u 10 minuta 
Suh kolnik  9        

        
         

 
TABLICA 3 

Zatvaranje mosta Krk za III. skupinu vozila: 
Stanje kolnika Prosjecna brzina vjetra u 10 minuta 
Suh kolnik  110        
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 8.3 30       
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1. Uvod 
 

ature okoliša i 
 

lles
koristi u gradu Barcelona u 

Španjolskoj, gdje je prvi put i implementiran 2016 .  

Od tada je grad proširio program na druge i smanjio broja osobnih automobila na 
cesti, , a o je u prostora 
namijenjenog ljudima. 

Barcelona Superblock je 
bio osim smanjenje osobnog automobilskog prometa i 

prijevoza. Barcelona Superblok se sastojao od devet (
je ivao stvaranje velikih blokova ulica koji 

su bili dostupni samo pješacima i biciklistima, uz smanjenje broja prolaza za osobne 
automobile. Stvorena su susjedstva pogod  kroz smanjenje buke e 
zraka te promicanjem aktivnog prijevoza. 

Superblokovi su strategija urbanog planiranja koja je imala u prostora 
osobnim 

ljudima. Ideja je bila osobne 
danje. Smanjivanjem 

osobnim automobilima, superblokovi su olakšali hodanje i 
je pomoglo  

su pomogli u smanjenju efekta urbanog toplinskog otoka, što je fenomen u kojem su gradovi 
 

Nedavna studija koju je proveo Barcelonski institut za globalno zdravlje procijenilo je kako bi 
se realizacijom 503 potencijalna superbloka diljem grada, putovanja osobnim automobilima 
smanjila za 230 000 tjedno, jer bi ljudi kao zamjenu koristili 
biciklom. 

potrošeno je isto kisika koliko 
j disanjem 
obolijevanja od raka, za stanovnike gradova iznosi 1:5.000. 
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Slika 1 u EU  

 

Zadnjih dvadeset godina u Hrvat 2 uzrokovan 
2 na nekim  u Zagrebu iznosila 

3 3 proizvodi buke 
2

2 
uzroku  

  



. 
 

2. Strateški dokumenti EU 
 

Strateški dokumenti su dokumenti koji ocrtavaju ciljeve, zadatke i 
prioritete EU-

-a i procese donošenja odluka te 
 

 

Zelena knjiga  

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 

postizanje te vizije.  

Zelena knjiga naglašava potrebu za smanjenjem ovisnosti o osobnim automobilima, 

ašava 

mobilnost u EU. 

 

 

Bijela knjiga EU o prometu je publikacija Europske komisije iz 2011. koja opisuje 

 

poziva na razvoj inovativnih tehnologija i poslovnih modela za podršku prijelazu na 
transportni sustav s niskim udjelom ugljika. 

 

Plan aktivn  

urbane mobilnosti ljeva navedenih u Bijeloj knjizi EU-a o prometu, 

EU i na nacionalnoj razini



5. 
 

prijevoza i nemo

diljem EU-
pogodnij  

 

 

promicanje intermodalnih i multimodalnih prometnih sustava te razvoj inovativnih tehnologija 
i poslovnih modela za 

bi s
za donositelje politika, dionike i gradove diljem EU-a koji rade na poboljšanju urbane 
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Slika 2.  

 

-

potrebno smanjiti najmanje 
 

  



7. 
 

  
 

va više kretanja bilo 

zadovoljavanjem tog cilja je modifikacija stambenih blokova pretvaranjem prometnica u 
nemotorizirane blokove koje se nazivaju superblokovi. U tim zonama se asafalt zamjenjuje 

na korištenje nemotoriziranog prometa ili vozila javnog gradskog prijevoza za savladavanje 
-obrazovnih ustanova. 

e za procjenu prednosti urbanih superblokova u 
Barceloni. Kvaliteta zraka jedna je od glavnih prednosti gradskih superblokova, jer smanjenje 
broj osobnih automobila na cesti smanjuje mjeri usporedbom razina 

 u urbanim superblokovima e u smanjenju 
mjeri usporedbom podataka o 

, 
mjerenjem om provedenom u prometu. 
Urbani superblokovi  aktivan prijevoz stvaranjem više prostora za pješake i bicikliste. 
To se mjeri usporedbom broja ljudi koji hodaju i voze bicikl prije i nakon provedbe superbloka 

vaju 

se mjeri e procijenila 
percepcija stanovnika o susjedstvu. Urbani superblokovi imaju pozitivan utjecaj na lokalna 

 
. To se mjeri usporedbom broja kupaca koji 

 
promicanjem aktivnog prijevoza, što se mjeri usporedbom emisija ugljika prije i nakon 

 

 

Slika .  
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kako bi se dobila cjelovitija slika o prednostima urbanih superblokova u Barceloni. Osim toga, 

 se  
superbloka. 

 
 Iako superblokovi predstavljaju izazov za korisnike 

tih blokova isto tako i  

 

 

Slika 4. Varijante blok  

 

korisnike tih blokova isto kao i sve lo
tempom. 

su: 

 

bio smanjiti promet i promicati aktivan prijevoz u gradu. 

 

je imala za cilj dovesti e ulice 

 

 Utrecht

bio stvoriti 

pješacima, biciklistima i javnom prijevozu ispred osobnih automobila. 

 Madrid, Španjolska: Madrid je 2019. bio 

bio a u središtu grada 

osobnim automobilima. 

 2020.  Neuer 

Mobilitätsplan 2020 bio smanjenje prometa a zraka u centru 

osobnim automobilima. 



9. 
 

 dobio je prvi superblok nakon što je promijenjena 

odgojno-obrazovne ustanove, a promet motornim vozilima je dopušten samo 

stanovnicima tog dijela grada. 

 Berlinski #Kiezblocks preuzimaju ideje od Superbloka Barcelona i 

kombiniraju ih s nizozemskim rješenjima te je 2022 napravljeno više od 50 takvih 

blokova.  

Ovo je samo nekoliko primjera europskih gradova koji su implementirali programe poput 

kao što su prometne e  

 

Slika 5.  

 Softver uzima u obzir pokazatelje kao što su proizvodnja kisika, 

površina. Tako je hotel Boutiquehotel Stadthalle u u godinu dana uštedio 2.000 eura za 
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4. Prijedlozi  
 

Superblok 
u Zagrebu. 

preusmjeri na okolne prometnice, a unutarnji dio se reorganizira prometno urbanis
zahvatima. 

 

Slika 6.  

Mjere koje je potrebno provesti su reorganizacija prometa u mirovanju, 
stanare, , zona smirenog prometa, prebacivanje prometa na 
obodne  ulicu. 

 

Slika 7.  

 tog projekta su bile stvaranje , sigurnost kretanja, zelene 
površine,  i .  
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5.  
 

ta u gusto naseljenim 

pješake i bicikliste. 

ake i bicikliste. 

superblokovi mogu poboljšati kvalitetu zraka unutar bloka

 

za potencijalne investitore.  
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OOSVRT NA ISKUSTVA I SAZNANJA PRIKUPLJENA PRI PROVEDBI 
POSTUPAKA REVIZIJA CESTOVNE SIGURNOSTI 
 

 

Rencon d.o.o., Osijek, Ribarska 1 

 

 

 

U proteklih 5 godina u RH obavljen je znatan broj postupaka revizija cestovne sigurnosti. U radu su 
prikazana dosadašnja iskustva autora kao revizora na dijelu provedenih postupaka RCS, kako iz 

tako i u novonastalim sobnim odnosima 
projektanata i investitora. 

 

 

 

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 

 obzirom 
na nepostojanje ovlaštenih revizora u RH. 

Ovaj rad nema za cilj dati pregled cjelokupnih postupaka RCS provedenih u RH, njihovu strukturu po 

autora prilikom provedbe RCS u svojstvu revizora. 

 



2.  
 

U skladu s Direktivom 2008/96/EC o sigurnosti cestovne infrastrukture 
projektima cestovnih 
fondova za infrastr i znatan broj revizija u cilju uspješne nominacije 
projekta na neki od dostupnih fondova. 

brojne jedinice lokalne uprave -  

Navedeno ima za posljedicu da su procedure provedbe revizija cestovne sigurnosti provedene 
– 

pa sve do gradskih ulica, odnosno nerazvrstanih cesta. 
i brojni djelatnici u javnim 

 RCS 
, pa donekle  

ceste uputile su na program 
 

 

 

3.     
 

lematike koja prati 
bila je 

prisutna a problem
otovim glavnim projektima. Pri tome ranije faze projekta 

- – nisu mogle biti predmet RCS 
obzirom na tadašnje nepostojanje legislative i ovlaštenih revizora.  

U takvoj situaciji jako je teško provesti u projekta (npr. korekciju 
-planske dok

ima sam bio involviran, 
 mjere. 

Stoga su ti raniji postupci svakako bili vrlo zahtjevni za provedbu RCS. S jedne strane bilo je potrebno 
 

funkcionirati kao revizor. 

Pri tome je trebalo imati u vidu da se postupcima RCS predl  u prvome redu realne i cjenovno 
 putem kojih bi se smanjili ili u cijelosti eliminirali problemi koji bi mogli nastati na 

 

 



4.  

Jasno je da voluminoznost projekata u cestogradnji pretpostavlja pregled i analizu iznimno velikog 
 

 mapa.  

sustavno pregledati 
Naravno da su dominantne analize projekata prometnih 

površina,  prometne opreme i signalizacije te objekata (mo

- 
 . 

 

percipirati i analizirati projekt uz što manju 
pregledan, odnosno 

pripremljen za takav postupak. 

Tijekom provedenih postupaka revizija nedostaci projektnih dokumentacija vezani za 
segment pojedinih priloga bili su: 

 Nedovoljni U ove situacije ucrtavaju se 
elementi prometne opreme i signalizacije, ali  potrebnih detalja iz ostalih dijelova 
projekta. esto nedostaje trup ceste (linije usjeka/nasipa  

kontrolu pojedinih projektnih rješenja, stoga je zahtjev za dostavu ovih priloga pripremljenih 
 . 

 

Slika 1: Prometna signalizacija i oprema (bez  

 Nejasni prikazi situacija prometne opreme i signalizacije. Pod ovime se misli na nacrte koji 

i ponekad „dešifriranje“ projektnih rješenja. 



 
tiranu površinsku odvodnju, što je 

eda 
glavnih projekata. 

 
brojne podzemne 

instalacije, nemaju ucrtanu prometnu opremu te stoga nisu pogodne za detaljne analize - no 
sv Nadalje
se osim same prometnice ne prikazuju ostali dijelovi projekta, kao npr. zaštitne odbojne 
ograde, barijere za zaštitu od buke, nosive konstrukcije prometne signalizacije, cestovna 

 

sustavnog na pojavu  u 
projektu koje se tako prijenose u fazu izgradnje kad je njihova korekcija najskuplja, ili još gore 
ostanu neotkrivene sve do puštanja ceste u promet. 

ojekti koji su bili vrlo dobro 

potrebe za doradama/dopunama pojedinih priloga .  

 

 

 



 

 

Slika 2: Neki od primjera  

 

K svakako se 
 

ili detalji po pitanju cestovne sigurnosti. U
analize 

Izrada odgo

 



 

Slika : – bolji uvid u projekta rješenja 

Uvid u projekte znaju ti i faze/etape projekta, definirane  

podijeli na pod  A - 

 

 

 

5.   

 

 
infrastrukture 

 
izmjeni Direktive 2008/96 EZ 

 Pravilnik o aktivnostima i postupcima za poboljšanje sigurnosti cestovne infrastrukture i 
 

 , 144/21  
  
 Pravilnik o osnovnim uvjetima kojima javne ceste izvan naselja i njihovi elementi moraju 

 
  
 

64/15, 98/15, 108/17, 70/19 i 42/20  
  , 



  
  
 

 
 
Te kao vezane zakone i podzakonske akte: 
 

  
  
   
 . 

 
Ukoliko je potrebno provesti i RCS za tunele, koristimo: 
 

 Direktiva o minimalnim uvjetima sigurnosti za tunele u trans-  
  

 
 

e svodi 
samo na provjeru da li su primijenjeni pojedini elementi u 

– 
projektnog 

rješenja. K
dobre prakse 

 
 

kao zahtijevan po pitanju provedbe RCS izdvojio bih projekte u 

Ovdje svakako postoji nedostatak regulative
 

 
 
 
 

6. P  RCS  
 
 

 
nedostacima, sugestijama i preporukama danim u cilju smanjivanja ili eliminacije potencijalnih 
problema koji bi mogli nastati prilikom korištenja prometnice. Nakon 
toga provo  

  
 

 su se 

samom projektu. Za vrijeme trajanja epidemije 
aplikacija za video-pozive. 
 



vrlo dobro. Generalno, su u vrlo dobroj atmosferi, a le situacije 

do smjernica ili primjera inozemne 

 
maksimalno tri iteracije uspješno zatvorili.  
 

i Grad Vinkovci. 

sigurno  
 

dok je od pojedinih nalaza revizor i odustao nakon uspje

korigirane dostavljali kao dokaz revizoru. Ovako ispravljeni prilozi ili pojašnjenja uvrštavala su se u 
 

 
 
 
 

7.  
 
 
U provedenim postupcima 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  projektna  
rješenja dostaci na projektima na kojima je vršena revizija bili su iz 

ih kategorija: 

 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, 

 
   

Nalazi iz ove skupine bili su razmjerno esti. Tako su se npr. zahtijevale promjene elemenata 
privoza radi optimalne putanje i provoznosti
kolnika ili povoznih dijelova, dokazi o uspješno riješenoj odvodnji kolnika, oblika i gabarita 
razdjelnih otoka,   

 Potreba promjena širine 

konzolama objekta.  su i proširenja bermi/bankina radi osiguranja potrebnih 
širina za sve  im 
presjecima  

 - posebice na mjestima 
 



 Svi nalazi iz skupine postavljanja prometne opreme u cilju direktnog 
rada u 

odnosu na 

objekata, detalji taka/završetaka ograda i sl. 
  

projekata prometnih površina i prometne signalizacije i opreme,  detalja objekata, cestovne 
.  

 projektiranih rješenja sa Pravilnikom o prometnim znakovima, 
signalizaciji i opremi na cestama
se je radilo o nalazima sa niskom razinom rizika. 

 
 
 

8.  
 

Provedbe postupaka revizije cestovne sigurnosti nedvojbeno su ostvarile višestruko pozitivne efekte. 

javnosti. Rezultat su kvalitetniji projekti, i sva
 udobnije i 

sigurnije  

Dodatni pozitivan utjeca
primjena Pravilnika o aktivnostima i postupcima za poboljšanje sigurnosti cestovne infrastrukture i 
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