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1. Uvod

Nesrece na cestama vode¢i su uzrok smrti i ozljeda u svijetu i postaju uzrok velikih osobnih
tragedija, ogromnih socijalnih i ekonomskih troskova u smislu izgubljenih vrijednih zivota,
lijeCenje teSko ozlijedenih osoba, osiguranja i Steta na javnim i privatnim imovinama. Svake
godine viSe od 1,17 milijuna ljudi umire u prometnim nesrecama Sirom svijeta. Vise od 10
milijuna su tesko ozlijedeni ili ozlijedeni svake godine. Ukupni izravni i neizravni troskovi
prometnih nesreca procjenjuju se na 0ko 1-3% ukupnog bruto domacéeg proizvoda u veéini
zemalja u svijetu. Kako bi se povecala postojeca razina sigurnosti promatrane cestovne mreze,
potrebno je razviti odgovarajuci plan investiranja u provodenje definiranih mjera sanacije na
promatranim cestovnim segmentima, pri ¢emu je potrebno definirati i prioritet provodenja
pojedinih mjera. Standardni pristup za rangiranje definiranih mjera sanacije podrazumijeva
provodenje analize troskova i koristi kako bi se usporedile ekonomske koristi svake predlozene
mjere u odnosu na njezine troSkove. Mjere sanacije zatim Se rangiraju po prioritetima u
ovisnosti s omjerom troSkova 1 koristi. Kod postoje¢ih prometnica postupak planiranja
provodenja mjera sanacije potrebno je uvrstiti u postupak odrzavanja prometnica na nacin da
se valorizira potreba za provodenjem mjera koje proizlaze iz odrzavanje, a te se potrebe
uskladuju s potrebama za provodenje mjera koje proizlaze iz planova podizanja razine

sigurnosti.

Tema diplomskog rada je Definiranje postupaka za poboljSanje sigurnosti cestovnog
prometa. Svrha rada jest napraviti komparativnu analizu metoda izrade planova investiranja u
cestovnu sigurnost te opisati postupke i metode za donoSenje odluke kao i analizirati kriterije

koji se uzimaju u obzir prilikom odabira pojedinih mjera.



Diplomski rad sastoji se od 7 radnih teza:
1. Uvod
2. Analiza podataka sigurnosti prometa u Republici Hrvatskoj i Europskoj uniji

3. Analiza planova mjera za podizanje razine sigurnosti cestovnog prometa u

Europskoj uniji
4. Analiza planova odrzavanje cestovne infrastrukture u Republici Hrvatskoj
5. Postupak planiranja mjera za podizanje razine sigurnosti cestovnog prometa
6. Razmatranje i prijedlog
7. Zakljucak

U drugom poglavlju analizirani su podatci sigurnosti prometa u Republici Hrvatskoj i
Europskoj uniji. Podatci analizirani u Europskoj uniji vezani su za glavne uzroke smrtnosti
prema razli¢itim kriterijima. Prikazan je broj smrtno stradalih na podruéju cijele Europske unije,
kao 1 postotak smanjenja prometnih nesreca i stradalih u prometu u razdoblju od 2001. do 2011.
godine. Analizirano je broj prometnih nesreca i stradalih u prometu u razdoblju od 1999. do
2014. godine. Kreiran je graf prikaza kretanja stvarnog i o¢ekivanog koeficijenta smrtnosti u
prometu u razdoblju od 2011. do 2020. godine koji prikazuje kako su rezultati mjera za

povecanje sigurnosti u prometu bolji od o€ekivanog.

U tre¢em poglavlju analizirani su i komparirani planovi mjera za podizanje razine sigurnosti
cestovnog prometa u Europskoj uniji. Opisani programi vezani za povecanje sigurnosti
prometa: iRAP/EuroRAP, PIARC, EK(RSA/RSIA) i ostali (SENSOR, RANKERS, IASP).

U Cetvrtome poglavlju analizirani su planovi odrzavanja cestovne infrastrukture u Republici
Hrvatskoj. Odrzavanje cestovne infrastrukture mora biti na odgovarajucoj propisano tehnickoj
I uporabnoj razini da bi se cestovni promet odvijao nesmetano i sigurno. Osnovni ciljevi
odrzavanja i zastite cesta su: sprec¢avanje propadanja cesta, omoguc¢avanje sigurnog odvijanja
prometa, smanjenje troskova korisnika dobrim stanjem cesta, dovodenje ceste u projektirano

stanje uzimajuéi u obzir izmijenjene potrebe prometa, zastita cesta od korisnika i tre¢ih osoba,



te zaStita okoli$a od Stetnog utjecaja ceste i cestovnog prometa. Poglavlje je podijeljeno u dva

dijela : Redovito i1 izvanredno odrzavanje cesta.

Peto poglavlje sadrzi postupak planiranja mjera za podizanje razine sigurnosti cestovnog
prometa. U poglavlju je opisan i analiziran postojeci sustav odrzavanja te postupak utvrdivanja
opasnih mjesta na cestovnoj mreZi i odabir odgovarajuc¢ih mjera sanacije. U potpoglavlju je
opisan razvoj investicijskog plana u sklopu redovitog odrzavanja cesta, te je predocen proces

razvoja investicijskih planova.

U Sestom poglavlju predo¢eno je razmatranje i prijedlog kao sukus ovog diplomskog rada.
Opisana je procedura odabira kriti¢nih tocaka, te su opisana tri stupnja postupaka za poboljsanje
sigurnosti kriti¢nih to¢aka. Nadalje, opisane su trenutne metode za odredivanje kriti¢nih toc¢aka,
i to kako slijedi: model temeljen na "grubom" pristupu, te model temeljen ne riziku. Odredeni

su Kkriteriji za identificiranje opasnih mjesta

Cilj rada je predstaviti optimalnu metodu planiranja mjera za podizanje razine sigurnosti
cestovnog prometa koja ¢e uzeti u obzir $iri skup kriterija koji se vrednuju prilikom izrade

planova za odrzavanje prometnica.



2. Analiza podataka sigurnosti prometa u Republici Hrvatskoj i
Europskoj uniji

Sigurnost u prometu sastavni je dio Zivota svih stanovnika Europske unije. KoriStenje
prometnog sustava dio je svakodnevnog zivota stanovnika Europske unije, no nazalost, tijekom
godina time dolazi do povecanja stradalih osoba i velike financijske Stete uzrokovane
prometnim nesrecama. Iako su ceste dio ljudske svakodnevnice, svake godine gotovo 30.000
osoba smrtno strada na cestama u zemljama ¢lanica Europske unije, dok oko 250.000 osoba
biva tesko ozlijedeno. Svaka nesreca iza sebe ostavlja i veliki financijski gubitak, po nekim
prora¢unima svake godine prometne nesre¢e uzrokuju velike stvarne druStveno-ekonomske
troskove u iznosu od dva posto BDP-a Europske unije [1]. Ipak u odnosu na te podatke,
nastavlja se biljeziti pozitivan pad smrtno stradalih na europskim cestama, iako je svejedno broj
smrtnih slucajeva u cestovnom prometu 12 puta veci u odnosu na zracni 1 zeljeznicki promet
zajedno.

U odnosu na ostale zemlje Europske unije, Republika Hrvatska, prema prihvac¢enim
kriterijima odrzive prometne sigurnosti, nalazi se u donjem dijelu ljestvice europskih drzava, te
je zbog toga potrebno uloziti dodatne napore kako bi se povecala sigurnost sudionika u prometu.
U Republici Hrvatskoj u posljednjem desetlje¢u, na godi$njoj razini, prometnim nesreCama
prosjecno je stradavalo oko 20 tisuca ljudi. Od tog broja 80% bilo je lakse ozlijedeno, 18%
teSko ozlijedeno, te 2% smrtno stradalih osoba. Prema najnizim procjenama stru¢njaka za
osiguranja i ekonomskih analiticara, Republika Hrvatska danas zbog prometnih nesre¢a ima
izravan gubitak drustvenih vrijednosti u iznosu od najmanje dva posto BDP-a, dok su posredni
gubici viSestruki.

U 2014. godini na europskim cestama zabiljezeno je oko 25.700 smrtno stradalih u
prometnim nesrecama $to je oko 1% manje smrtno stradalih nego je zabiljeZzeno 2013. godine,
te 18% manje nego u 2010. godini, ¢ime se nastavlja pozitivan trend pada smrtno stradalih
osoba u odnosu na prethodne godine. lako su do sada postignuti veoma dobri rezultati, potrebno
je dodatno poraditi na poboljSanju cestovne sigurnosti kako bi se postignuo cilj zadan od
Ujedinjenih naroda u Desetljecu sigurnosti cestovnog prometa 2011.-2020. Krajnji cilj je
postici stradavanje manje od pet osoba na svakih 100.000 stanovnika.

Iz godine u godinu razvoj trenda pozitivnog pada broja smrtno stradalih razlikuje se
izmedu zemalja Clanica EU. Primjerice neke zemlje ¢lanice, poput Slovacke, Bugarske i
Latvije, biljeze rast broja smrtno stradalih izmedu 2010.godine i 2014. godine, dok ostale
zemlje poput Hrvatske, Slovenije i Finske biljeze znacajan pad smrtno stradalih od oko 15 % u
2014. godini u odnosu na godinu prije.

Ako uzmemo da je stopa smrtno stradalih u prometnim nesre¢ama najc¢esce korisSteni
nacin usporedbe odnosno definiranja razine cestovne sigurnosti u zemljama ¢lanicama EU do



sada je dosegla 51 smrtno stradali na milijun stanovnika. Ovo je najniza stopa smrtno stradalih
na svijetu.

Slika 1 Prikaz smrtno stradalih u zemljama ¢lanicama EU

Izvor: Road safety in European Union, European Commision, Mobility and Transport DG, BE-1049 Brussels,
2015

U 2010. godini stopa smrtno stradalih na europskim cestama bila je 63 smrtno stradala
na milijun stanovnika. NajniZa stopa smrtnosti ostvarena je u Svedskoj, Nizozemskoj, Velikoj
Britaniji i Malti. Te zemlje ¢lanice EU, u 2014. godini, imale su manje od 30 smrtno stradalih
na cestama na milijun stanovnika, dok zemlje ¢lanice poput Litve, Bugarske, Rumunjske i
Latvije imaju zabiljeZeno vise od 90 smrtno stradalih na milijun stanovnika, s time da Latvija
drzi prvo neslavno mjesto medu najgorim zemljama po smrtno stradalima sa 105 smrtnih
slucajeva na milijun stanovnika.



EU postotak smanjenja nesreca i stradalih u
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Grafikon 1 EU postotak smanjenja prometnih nesreca i stradalih u prometu od 2001. do 2011. godine

Izvor: http://ec.europa.eu/transport/road_safety/specialist/statistics/

U grafikonu 1. prikazan je postotak smanjenja stradalih u prometu u Europskoj uniji, u
razdoblju od 2001. do godine i 2011. godine. Broj smrtno stradalih na cestama smanjio se za
43%, dok je broj tesko ozlijedenih pao za 36% $to je vrlo pozitivno, ali gledajuci na to da se
broj nesre¢a smanjio samo za 24% vidljivo je iz ovih rezultata da se paznja usmjeravala samo
na posljedice nesreca, a ne na izbjegavanje nesrece. Velika pozornost usmjerena je na sudionika
u prometu i kako ga zastititi od teSkih posljedica nesrece, a samim time cestovna infrastruktura
i drugi segmenti koji su vazni za sprjeavanje nesreca pali su u drugi plan.
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Grafikon 2 Prometne nesrece i stradali u prometu

Izvor: Bilten o sigurnosti cestovnog prometa 2014., XLI. godina, Ministarstvo unutarnjih poslova, Zagreb 2016.



Grafikon 2. prikazuje broj prometnih nesrec¢a, prometne nesrece s nastradalim osobama,
te poginule i ozlijedene osobe u razdoblju od 1990. do 2014. godine. U promatranom razdoblju,
uzimajuéi u obzir 1990. i 2014. godinu, moze se zakljuciti kako se broj prometnih nesrec¢a
smanjio sa 67.952 na 31.432, sto je smanjenje od gotovo 50%. U istom razdoblju smanjio se i
broj prometnih nesreca s nastradalim osobama sa 14.471 na 10.607, odnosno 30%. Pozitivan
trend pada poginulih osoba prikazuje se kroz sve promatrane godine, pa je tako brojka od 1.360
poginulih 1990. pala na 308 poginulih u prometu, $to je smanjenje od oko 70%. Broj ozlijedenih
1990. godine iznosio je 19.791, dok je 2014. ta brojka iznosila 14.222, §to takoder ukazuje na
trend smanjenja ozlijedenih u prometu u periodu od 25 godina. [2]
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Grafikon 3 Kretanje stvarnog i o¢ekivanog koeficijenta smrtnosti u prometu u razdoblju od 2011. do 2020. godine
Izvor: Bilten o sigurnosti cestovnog prometa 2014., XLI. godina, Ministarstvo unutarnjih poslova, Zagreb 2016

U grafikonu 3. prikazano je kretanje stvarnog i oc¢ekivanog koeficijenta smrtnosti u
prometu za razdoblje od 2011. do 2020. godine. U razdoblju od 2011. do 2013. godine linija
stvarno smrtno stradalih u prometu prati liniju o¢ekivano smrtno stradalih. [2] U periodu od
2014. do 2015. godine stvarno broj smrtno stradalih manji je od o¢ekivanog broja smrtno
stradalih $to pokazuje pozitivan trend pada broja poginulih u prometu zadan u Desetljecu
sigurnosti cestovnog prometa. Graf prikazuje kako su rezultati primjene mjera za povecéanje
sigurnosti cestovnog prometa bolji od ocekivanog. Optimalno bi bilo kada bi se trend smanjenja
broja smrtno stradalih smanjivao kao u promatranom vremenu.
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Grafikon 4 Vrste prometnih nesreéa

Izvor: Bilten o sigurnosti cestovnog prometa 2014., XLI. godina, Ministarstvo unutarnjih poslova, Zagreb 2016.

U prethodno grafikonu 4. prikazan je broj nesrec¢a prema vrstama. 1z analize je vidljivo
kako se najviSe nesreca (gotovo polovica) dogodila kod sudara u pokretu. Zatim slijede
slijetanje vozila s ceste, te nalet vozila na pjeSaka, $to zajedno sa sudarom vozila u pokretu ¢ini
vise od 80 % ukupnog broja prometnih nesre¢a. [2] Primjenjuju¢i metode za povecanje
sigurnosti prometa samo na navedene tri vrste prometih nesreca, uvelike se utjece na svijest
ljudi kako bi se doSlo do smanjenja broja nesre¢a. Broj ozljedenih i poginulih u analiziranom
razdoblju proporcionalno pada sa smanjenjem broja prometnih nesreca.
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Graf 1 Poginuli u prometnim nesre¢ama u razdoblju od 2011. do 2015. godine

Izvor: Bilten o sigurnosti cestovnog prometa 2014., XLI. godina, Ministarstvo unutarnjih poslova, Zagreb 2016.



Pratimo li kretanje u posljednjih pet godina uocit ¢emo kako je pad u 2014. godini
iznosio znatno vise od prosjeka. Graficki prikazana linija trenda, prikazuje kako je razvidno da
2015. godina ne odstupa drasti¢no od linije trenda smanjenja poginulih osoba. Uzmemo i u
obzir razdoblje posljednji deset godina, vidljivo je kako se broj poginulih u prometnim
nesreCama Smanjio za gotovo 50 %, §to mozemo zahvaliti pobolj$anju sigurnosti vozila, strozoj
i uc¢inkovitijoj policiji, boljim cestama, ali i smanjenju broja prodaje motornih vozila.

U Republici Hrvatskoj, od 1994. godine, provodi se Nacionalni program sigurnosti
cestovnog prometa, a u tijeku je provedba petog nastavka programa za razdoblje 2011.-2020.
koji ima za cilj smanjiti smrtnost od prometnih nesreca za 50% $to je u skladu s preporukama i
ciljevima Desetljeca akcije za sigurnost cestovnog prometa (2011.-2020.). lako se u Hrvatskoj
posljednjih godina biljezi trend pada smrtnosti od prometnih nesreca, kako u ukupnoj
populaciji, tako i u djece, i dalje je potreban sustavan rad na povecanju sigurnosti u prometu.

[3]

Mjere kojima bi se do 2020. godine broj poginulih osoba trebao smanjiti na 213 provest
¢e se na sljede¢im poljima djelovanja:

e promjena ponasanja sudionika u prometu,

e bolja cestovna infrastruktura,

e sigurnija vozila,

e ucinkovita medicinska skrb nakon prometnih nesreca,
e ostala podrucja djelovanja.

Da bi se stanje sigurnosti u cestovhom prometu podignulo na visu razinu, drustvo mora
uloziti znatno viSe napora u poboljSanje prometne infrastrukture i razvitak prometne kulture.
Znatan dio tog napora pripada policiji koja svojim aktivnostima treba utjecati na povecanje
prometne discipline svih sudionika. Od tri bitna ¢imbenika za sigurnost prometa (sudionici,
vozila i cesta), prometna kultura svih sudionika - a posebno vozaca - najbrze moze smanjiti
tragicne posljedice. Ona ne trazi toliko financijskih sredstava, koliko savjete ideje te stalan 1
sustavan rad na njihovom promicanju.

Jedan od bitnih pokazatelja sigurnosti cestovnog prometa jest broj poginulih osoba na sto
tisuca stanovnika neke zemlje. lako u njegovoj primjeni ima neujednacenosti zbog razli¢itog
odredivanja koje se nastradale osobe ubrajaju u poginule u prometu — da li poginuli na mjestu
prometne nesre¢e ili i preminuli u odredenom razdoblju nakon prometne nesreée - broj
poginulih osoba na sto tisuca stanovnika pokazao se pouzdanim mjerilom stupnja sigurnosti
prometa na cestama. Danas je taj broj smanjen na 8,6 poginulih na sto tisu¢a stanovnika. Samo
u najrazvijenijim europskim zemljama, koje najviSe ulazu u sigurnost cestovnog prometa, danas
se ta stopa krece oko Cetiri poginula na sto tisuca stanovnika. [4] Kad ¢e sigurnost prometa na
hrvatskim cestama dosegnuti tu razinu, ovisit ¢e o naporu cjelokupnog drustva, ulaganju u
povecéanje sigurnosti cestovnog prometa te osobito o razvitku prometne kulture svih sudionika
u prometu.



3. Analiza planova mjera za podizanje razine sigurnosti cestovnog

prometa (EU)

Sigurnost cestovnog prometa odnosi se na postupke, mjere i metode koje se koriste u
svrhu smanjenja rizika za sudionike cestovnog prometa. Cestovni promet najcescée je koristen
oblik putovanja, ali i primarni uzrok nesre¢a. Europska komisija aktivna je u promicanju
pravila, tehnickih standarda i kampanjama za podizanje svijesti U Cilju smanjenja broja smrtnih
slucajeva uzrokovanih prometnim nesre¢ama na cestama. Sigurnost i zastita primarni su interesi
svakog prometnog sustava. Sudionici u prometu ocekuju da ¢e biti sigurni u prometnom
okruzenju kojim se koriste. Jedna od uloga Europske komisije je omoguciti, i na neki nacin
odgovoriti, na oc¢ekivanja sudionika u prometu, te osigurati odgovarajuée i zadovoljavajuce
standarde u cijeloj Europskoj uniji vezane za sigurnost i zastitu u svim oblicima prijevoza. [5]

Europska komisija je 2010. godine usvojila ambiciozan program za cestovnu sigurnost
kojem je cilj smanjenje smrtno stradalih na cestama u Europi za 50 %, odnosno prepoloviti broj
smrtno stradalih na pola u razdoblju od 2010. godine do 2020. godine. [6] Program navodi razne
inicijative na europskoj i nacionalnoj razini s fokusom na poboljsanje sigurnosti u vozilima,
poboljsanje cestovne infrastrukture s naglaskom na cestovnu sigurnost, te na ponasanje
sudionika u prometu.

3.1. iRAP/EuroRAP

Road Assessment Programmes, odnosno RAP, je projekt koji je trenuta¢no aktivan u
viSe od 70 drzava diljem svijeta pokrivajuc¢i Europu, Aziju, Sjevernu i Juznu Ameriku, Pacifik,
Latinsku Ameriku, Karibe 1 Afriku, a bazira se na prometnoj infrastrukturi kao ¢imbeniku koji
utjeCe na sigurnost u prometu.

International Road Assessment Programmes, odnosno iRAP, oshovan je kako bi se
"uhvatili u koStac" sa razornim socijalnim i ekonomskim gubitkom uzrokovanim cestovnim
nesre¢ama. Ukoliko se ne po¢ne djelovati, predvida se da bi se u svijetu do 2030. godine, broj
smrtnih sluéajeva uzrokovanih prometnim nesreCama mogao povecati na oko 2,4 milijuna
godisnje. Takoder, predvida se, da ¢e se do 2030. godine vec¢ina smrtnih slucajeva pojaviti u
zemljama s niskim 1 srednjim dohotkom, koje ve¢ imaju velik broj smrtnih slucajeva
uzrokovanih prometnim nesre¢ama. Gotovo polovica poginulih ¢ini najranjivije sudionike u
prometu - motocikliste, bicikliste 1 pjeSake.

lako prethodno navedeno predstavlja veliki problem, poboljsanje sigurnosti cestovnog
prometa nije nepremostiv izazov; potrebna istrazivanja, tehnologija i stru¢nost za spaSavanje
zivota ve¢ postoje. InZenjerstvo povezano sa sigurnosti u cestovnom prometu daje izravan
doprinos u smanjenju broja ozlijedenih i smrtno stradalih uzrokovanih prometnim nesre¢ama.
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Dobro isprojektirana raskrizja, okruzenje prometnice i odgovarajuci presjeci prometnica mogu
znacajno smanjiti rizik prometnih nesrec¢a, kao i jacinu sudara ukoliko do njega dode. Pjesacki
prijelazi, te biciklisticke 1 pjesacke staze mogu znacajno smanjiti rizik stradanja najugrozenije
skupine sudionika u prometu (biciklisti 1 pjesaci), ukoliko se izdvoji od motoriziranog prometa.
Staze za motocikliste mogu reducirati rizik stradavanja motociklista. [7]

U sklopu iRAP-a razvijena su cetiri globalno dosljedna protokola za procjenu i
poboljsanje sigurnosti cesta. Razvijeni IRAP protokoli su: izmjera i kartiranje prometnice (Risk
Mapping), obrada podataka, izraun ocjena, investicijski planovi. (Slika 2)

Izmjera i Kartiranje
prometnice
[ Obrada podataka j
[ Izracun ocjena j
[In\'csticijski planovij

Slika 2 Protokoli za poboljsanje sigurnosti cesta

Prilikom izmjere i kartriranja prometnica izraduju se karte rizika u kojima se koriste detaljni
podatke o prometnim nesreCama kako bi se prikazao stvarni broj ozljedenih 1 smrtno stradalih
na cestovnoj mrezi. Pracenje ucinka Koristi podatke te omogucuje koristenje karte rizika i
ocjenjivanja kako bi se pratile performanse sigurnosti cestovnog prometa i uspostavili politicki
stavovi. Ocjenjivanje (zvjezdicama) pruza jednostavnu i objektivnu mjeru razine sigurnosti za
koju je cesta projektirana. Investicijski planovi sigurnijin cesta prikazuju otprilike 90
dokazanih mogucnosti poboljSanja koje generiraju pristupacne i ekonomski jake infrastrukturne
mogucnosti za spasavanje zivota. [8, 9]

Slika 3. prikazuje proces koji se koristi za poduzimanje protokola kod ocjenjivanja i
investicijskih planova sigurnijih cesta. Ti protokoli mogu se koristiti kao dio sustavnog,
proaktivnog pristupa procjene rizika cestovne infrastrukture i obnove na temelju istrazivanja u
kojom ¢e se vjerojatno dogoditi 0zbiljne nesrece, te kako ih sprijeciti.
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The iRAP Star Rating and Safer Roads Investment Plan process
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Slika 3 Proces koristen kod ocjenjivanja i investicijskih planova sigurnijih cesta (iRAP)
Izvor: http://www.irap.net/en/about-irap-3/methodology

Ocjenjivanje ukljucuje pregled atributa cestovne infrastrukture za koje je poznato da utjecu
na vjerojatnost nastanka prometne nesrece i njegovu tezinu. Dodjeljuju se od jedne do pet
zvjezdica ovisno o razini sigurnosti koja je "ugradena" u cestu. Najsigurnije prometnice (Cetiri
I pet zvjezdica) imaju atribute sigurnosti prometnice koji su prikladni za prevladavajuce
prometne brzine. [10] Atributi infrastrukture prometnice na sigurnoj prometnici mogu
ukljucivati odvajanje razlicitih vidova prometa Sirokim medijanom ili barijerom, dobrom
linijom vodiljom, pravilnim projektiranjem, $irokim prometnim trakovima i asfaltiranom
bankinom, okolisem oko prometnice o¢is¢enim od nezasticenih opasnosti poput stupova, te
dobra mjera za zastitu biciklista i pjesaka, kao $to su pjesacke i biciklisticke staze, te pjesacki
prijelazi.

Najmanje sigurne prometnice (jedna ili dvije zvjezdice) nemaju atribute sigurnosti
prometnice koji su prikladni za prevladavajuc¢e prometne brzine. To su Cesto prometnice s
jednim trakom po smjeru, Cestim Krivinama i raskrizjima, uskim trakovima, nezasticenom
bankinom, loSom horizontalnom i vertikalnom signalizacijom, te nezasticenim opasnostima u
okoliSu prometnice (npr. drveca, stupovi itd.). Na takvim prometnicama ¢esto su pjesSaci i
biciklisti neadekvatno smjesteni na prometnim povrSinama, t€ nemaju mogucénost koristenja
nogostupa, biciklisti¢kih staza i pjesackih prijelaza.
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EuroRAP, punim nazivom The European Road Assessment Programme, je medunarodna
neprofitna udruga koja je osnovana 1999. godine a registrirana 2002. godine u Bruxellesu u
Belgiji. Clanovi koji su formirali EuroRAP su nacionalni autoklubovi zemalja &lanica, udruge
vozaCa, razli¢ite organizacije, 1 institucije koje wupravljaju cestovhom prometnom
infrastrukturom kako bi zajednicki unaprijedili sigurnost prometa na europskim cestama te
struénjaci izabrani zbog posebnih doprinosa u polju sigurnosti prometa. EuroRAP trenuta¢no
okuplja pedesetak ¢lanova iz 30 zemalja te ¢ini dio globalne organizacije iRAP koja djeluje na
svim kontinentima izuzev Antartika.

EuroRAP-a zastupa 1 promice novi pristup podijeljene odgovornosti za smanjivanje broja
nesreca s najtezim posljedicama izmedu ceste, vozila i vozaa a ne umjesto dosadasnjeg
misljenja o utjecaju i odgovornosti samo vozaca za nastanak prometne nesrece te posljedicnog
opsega stradavanja. EuroRAP ima inovativni pristup problemu sagledavanja prometnih nesrec¢a
koji zastupa ideju da vozac ima pravo na pogresku, a da je struka ta koja mora svojim znanjem
i praksom uciniti sve da se posljedice tih nesreca ublaze.

Ciljevi EuroRAP projekta su:

- Smanjenje smrtno stradalih i teSko ozlijedenih osoba na europskim cestama kroz
program sustavnog ispitivanja rizika koji identificira glavne sigurnosne nedostatke na
cestama koji mogu biti rijeSeni pomocu primjene prakti¢nih mjera za poboljSanje ceste,

- glavni dio metode poboljsanja ceste je osigurati procjenu rizika te ceste, zastitu od
posljedica nesrece 1 uvodenje standarda kod upravljanja cestom

- identificirati i sanirati glavne sigurnosne nedostatke cestovne infrastrukture

- Uspostaviti partnerstvo i bolju suradnju izmedu odgovornih za sigurnost u cestovnom
prometu, vozackih udruga, proizvodaca automobila i nadleznih tijela odgovornih za
ceste.

Cilj EuroRAP-a je pomo¢i u sprjecavanju cestovnih prometnih nesreéa, te omoguciti da
one nesrece koje se i dogode imaju visoki postotak prezivljavanja. Iako je vrlo mala vjerojatnost
da ¢e apsolutna sigurnost na cestama biti postignuta, cestovne nesrece sa smrtno stradalima koje
se ponavljaju na istim dijelovima dionica ne smiju se tolerirati.

Kako se do nedavno smatralo da je za svaku nesrecu kriv ljudski faktor, politika
sigurnosti cestovnog prometa bila je usmjerena samo na vozace i kako ispraviti njihove
pogreske. Zastita od ljudske pogreSke prihvacena je sa velikom paZznjom u podrucju
zeljeznickog 1 zra¢nog prometa, dok naZalost to nije slu€aj u cestovnom prometu.

EuroRAP model za smanjivanje broja smrtno stradalih i tesko ozlijedenih u cestovnom
prometu usko je povezan sa Svedskim "Vision Zero" i Nizozemskim "self-explaning road"

modelom. Temelji se na cestama i vozilima koji svojim dizajnom omogucuju da ,kada se dogodi
nesreca, cesta i vozilo omogucuju zajednic¢ku suradnju u ublazavanju posljedica nesrece.
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EuroRAP omogucuje ista Cetiri protokola za mjerenje i komunikaciju za sigurnost
cestovnog prometa kao i kod iRAP-a koji se mogu primijeniti za svaku zemlju.

3.1.1. Izmjera i kartiranje prometnice (Risk Mapping)

EuroRAP Karta rizika objektivno prikazuje gdje se na cestovnoj mrezi dogadaju nesrece sa
teskim ozljedama ili smrtnim stradavanjem i gdje su podrucja najveceg rizika za nesrece. Karte
obuhvacéaju kombinirani rizik koji proizlazi iz interakcije korisnika i vozila koji koriste
cestovnu mrezu te cestovne infrastrukture i okoliSa. TroSak redovitog saniranja i nadogradnje
sigurnosnih elemenata duzinom cijele dionice poznatog podrucja visokog rizika je ¢esto manji
nego cjelokupni troSak saniranja nakon prometne nesrece.

Buduc¢i da se velika vecina prometnih nesreca dogada izvan centra velikih gradova i mjesta
izrade karta rizika usredotoCuje se na ruralna podrucja. Izmjera i kartiranje cesta prvo se izvode
na cestama vece razine kao S$to su autoceste na kojima su podaci uglavnom ve¢ dostupni.
Prioritet izmjere, snimanja i kartiranja daje se onim cestama sa pove¢anim brojem nesreca sa
tesko ozlijedenim i smrtno stradalim sudionicima cestovne mreZze.

3.1.2. Obrada podataka

Prilikom obrade podataka koriste se podatci iz karte rizika kako bi se moglo vidjeti
mijenjanje stanje rizika tijekom vremena na cijeloj cesti ili samo na pojedinim dionicama. To
je ujedno i nacin mjerenja uspjeha i1 rezultata ulaganja u elemente cestovne sigurnosti.
Podatcima je moguce prikazati ne samo dizajn, izgled i vrstu ceste, nego i tip korisnika ceste,
njihovo ponasanje i najéeSc¢e tipove prometnih nesre¢a na prometnicama. Tijekom posljednjih
godina nacionalni programi EuroRAP-a prosirili su svoju analizu da ukljucuje i karakteristike
ceste za razliCite tipove korisnika, misle¢i se time najviSe za motocikle, s obzirom na veci
potencijalni rizik od ozljede vozac¢a motocikala prilikom prometne nesree. Procjena prema
podatcima koja ukljucuje razlicite tipove korisnika ceste na taj nac¢in moze sluziti kao poticanje
rasprave o potrebnim sigurnosnim mjerama koje bi Stitile vozace motora na visoko rizicnim
prometnicama. Prikupljenim podatcima takoder se mogu dodavati podatci prikupljeni iz drugih
izvora kako bi kona¢ni skup podataka bio kompatibilan za obradu te ocjenjivanje prometnica.

3.1.3. Izracun ocjene rizika

Ocjene rizika temelje se na prikupljenim podacima tijekom inspekcija prometnica i
osiguravaju jednostavnu ili objektivhu razinu sigurnosti na cestama za vozace, putnike,
motocikliste, pjesake i bicikliste. Pet zvjezdica (zelena boja) ozna¢ava najsigurniju razinu ceste,
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dok jedna zvjezdica (crna boja) oznafava cestu visokog rizika koja je najmanje sigurna.
Ocjenjivanje rizika na cestama moze se izvrsiti i bez pozivanja na podatke o prometnim
nesrecama.

Star Rating Score
Star Rating Vehicle Pedestrians

occupants and Bicyclists

motorcyclists Total Along Crossing
5 Oto=<25 Oto<5 Oto<5 Oto<02 Oto<48
4 25t0<5 S5to <10 Sto<15 02te<1 4810<14
3 5to <125 10to < 30 1510 < 40 1to<75 14to<325

1251t0<225 4nm<90 7510<15 32510 <75

EXE O CER TS I

Izvor: iRap Methodology Fact Sheet #7, Star Rating bands

Koriste¢i posebno opremljena vozila, softvere za obradu videa i ljude koji su obuceni za
kodiranje, EuroRAP inspekcija se fokusira na viSe od 50 razli¢itih cestovnih atributa koji su
poznati da utjecu na vjerojatnost dogadaja prometne nesrece 1 posljedica te nesrece. Ti atributi
ukljucuju raskrizja, oznake na kolniku, opasnosti izvan kolnika, pjesacke i biciklisti¢ke staze.
Metodologija ocjenjivanja zvjezdicama moze se Koristiti na viSe razliCitih tipova cesta ili
cestovnih mreza te omogucuje usporedbu tipova ceste na istoj osnovi.

3.1.4. Investicijski planovi

Investicijski planovi sigurnijih cesta (SRIP) su prioritetni popisi protumjera koje mogu
ekonomicno poboljSati ocjenjivanje 1 smanjiti rizike vezane za infrastrukturu. Planovi se
temelje na ekonomskoj analizi niza protumjera, koja se provodi usporedbom troskova provedbe
protumjera sa smanjenjem troSkova uzrokovanih prometnim nesre¢ama, koji ¢e proizaci iz
njegove provedbe. Investicijski planovi sadrze detaljne informacije za planiranje i inZenjering,
kao $to su evidencije atributa ceste, protumjere prijedloga i gospodarske procjene za 100 metara
segmenata cestovne mreze.

3.2.  PIARC

Svjetska cestarska organizacija nastala je pod nazivom PIARC, odnosno Permanent
International Association of Road Congresses, 29. travnja 1909. godine u Francuskoj, sedam



mjeseci nakon Prvog medunarodnog cestarskog kongresa odrzanog u Parizu. lako je u to
vrijeme u centru pozornosti bilo projektiranje cesta pogodno za motorna vozila, danas je klju¢no
pitanje povezano s ekoloski prihvatljivom i odrzivom mobilnosti za sve sudionike u prometu.
Klimatske promjene, koje naizgled uzrokuju sve cesce prirodne katastrofe, podsje¢aju na
potrebu prikupljanja i dijeljenja kolektivnih istrazivanja, znanja i iskustva, za §to se ova Udruga
zalaze.

Svjetska cestarska organizacija priznata je od slijedecih klasa ¢lanova :

e pojedine nacionalne vlade,

e regionalne vlasti (predstavnici prvog upravnog sloja ispod nacionalne viade),
e pojedini ¢lanovi,

e pocasni ¢lanovi.

Do 2014. godine Udruzi se prikljucilo 122 ¢lanova pojedina¢nih nacionalnih vlada iz
cijelog svijeta, a u koje spada i Republika Hrvatska. Dvije tre¢ine ¢lanova su drzave u razvoju,
te drzave u tranziciji. Broji se preko 2.000 drugih ¢lanova, od kojih su polovica pojedini ¢lanovi.

Upravitelji cesta diljem svijeta u potrazi su za rjeSavanjem navedenih pitanja na najvis§im
razinama upravljanja i politike. Svjetska cestarska udruga sudjeluje u nastojanju kroz rad svojih
tehnickih odbora sastavljenih od stru¢njaka koje imenuju vlade ¢lanica drzava. Aktivnosti
provedene na medunarodnoj razini ponavljaju se i dopunjuju akcijama na nacionalnim
razinama: ukljucuje sastanke, seminare, aktivnosti izvan djelovanja na cestarsku zajednicu kroz
nacionalne odbore, te promocija djelovanja mladim profesionalcima kako bi osigurali njihovu
ukljucenost u buduénosti. Navedeni principi sazeti su u StrateSkom planu 2008.-2011.

U StrateSkom planu 2012.-2015. navedeno je kako ¢e Udruga imati namjenska
povjerenstva: Povjerenstvo za financije, Povjerenstvo za stratesko planiranje, te Povjerenstvo
za komunikacije. Zadaci Povjerenstva za komunikacije jesu osigurati da postupci Udruge budu
uskladeni i usredotoceni na potrebe svih svojih ¢lanova. Njihova misija, takoder, je unaprijediti,
promicati i prenositi rezultate rada tehnickih odbora. Povjerenstvo za komunikacije ukljucuje
radnu skupinu za razmjenu znanja kako bi se postavile odrednice za djelovanje Udruge na taj
strateSki aspekt, koji se nalazi u srediStu djelovanja. Povjerenstvo za strateSko planiranje
zaduzeno je za nadzor provedbe Strateskog plana, kao 1 pripremu nadolazecih kongresa Udruge,
te donoSenje novog Strateskog plana.
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THE WORLD ROAD ASSOCIATION STRUCTURE

COUNCIL
Member Countries

NATIONAL COMMITTEES +

STRATEGIC PLANNING FINANCE COMMUNICATIONS
COMMISSION COMMISSION COMMISSION

Four Strategic Theme Knowledge Sharing
Coordinators Strategic Group

General Secretariat

Strategic Theme 1 Strategic Theme 3
Management and Performance Safety

Slika 4 Struktura Svjetske cestarske udruge

Izvor: World Road Association Strategic Plan 2012-2015, PIARC, 2012.

Tehnicki odbori, njih 17, zaduzeno je za aktualna pitanja vezana za ceste i prometne
sustave. Strukturirani su u Cetiri strateske teme, a podijeljeni su na: upravljanje i1 izvedbu,
pristupacnost i mobilnost, sigurnost, te infrastrukturu. Svjetska cestarska organizacija, kroz
koordinirane akcije nekoliko tehni¢kih odbora, pridonosi Desetljecu akcije za postizanje razine
sigurnosti cestovnog prometa, proglasenom od Ujedinjenih naroda.

Strateski plan predstavlja odlu¢nost Svjetske cestarske organizacije da ostane vodeci
medunarodni forum za raspravu i razmjenu u podru¢ju prometa, $to je postignuto u posljednjih
stotinu godina. Udruga se zalaze za to da dopire do medunarodnih organizacija koje se bave
cestama i prometom, a ¢ije aktivnosti su komplementarne, kako bi unaprijedili sustav u cjelini.
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3.3.  EK(RSA/RSIA)

U Bijeloj knjizi od dana 12. rujna 2001 pod naslovom "Europska prometna politika za
godinu 2010: Vrijeme donosenja odluka", Europska komisija izrazila je potrebu za izradom
ocjene utjecaja na sigurnost u prometu za cestovne infrastrukturne projekte u fazi planiranja i
reviziju sigurnosti dionica cesta s visokom koncentracijom prometnih nesreca. U istoj Bijeloj
knjizi o europskoj prometnoj politici, komisija je postavila cilj smanjenja broja smrtnih Zrtava
na cestama za 50% do 2020. godine.

Razli¢ite studije o uzrocima nastanka prometnih nesreca u cijelom svijetu pokazuju da
su vozaci najznacajniji cimbenik uzroka prometnih nesreca, a slijedi ¢imbenik stanja cesta. TO
vrijedi i za stanje u urbanim i ruralnim sredinama, za sve vrste zrtava. Nacin na koji cesta utjece
na korisnika ima odlucujuée znacenje. Prometne nesreée nastaju kada korisnici nemaju
kontrolu nad situacijama u cestovnom prostoru. lako su tome ¢esto uzrok nepaznja ili pogreske,
na njihovu sposobnost nadzora u situacijama u prometu mogu, pozitivno ili negativno, utjecati
osnovni ¢imbenici projektiranja, prometni znakovi, horizontalne oznake, a 1 druge informacije
i upozorenja.

Revizija cestovne sigurnosti (RSA- Road Safety Audit) neovisna je, detaljna, sustavna,
tehnicka analiza sigurnosti koja se odnosi na projektirane karakteristike elemenata cestovne
infrastrukture, te koja pokriva sve faze od planiranja do pocetnog upravljanja prometnicom.
Revizija cestovne sigurnosti treba biti sastavni dio procesa projektiranja infrastrukturnog
projekta u fazi idejnog projekta, glavnog projekta, prije pustanja u promet, i u pocetnom
razdoblju upravljanja prometnicom. Revizija mora ravnopravno uzimati u obzir sve vrste
sudionika u prometu. To znaci da revizor mora uzimati u obzir pjesake, bicikliste, motocikliste,
osobe s invaliditetom, djecu, starije sudionike u prometu, kao i vozace svih vrsta motornih
vozila te putnika u njima.

Revizija cestovne sigurnosti ne smije biti samo jednostavna provjera upotrebe
prometnih propisa ili normi koje vrijede za autoceste ili druge ceste za koje se revizija izvodi
ili provjera da li objekt izveden u skladu s projektnom dokumentacijom. Na nastanak prometnih
nesre¢a, naime, nikada ne utjeCe samo jedan ¢imbenik. Revizor cestovne sigurnosti mora
upotrijebiti svoja znanja s podruc¢ja prometne sigurnosti na na¢in da si postavi pitanje "Kako ¢e
svi korisnici ceste u svakom trenutku i u svim uvjetima nadzirati cestovni prostor?", prepozna
sigurnosne probleme i predlozi mjere za minimiziranje moguénosti nastanka prometnih nesreca
i njihovih posljedica u buduénosti.

Provedbom revizijskog postupka pokusavaju se utvrditi potencijalni problemi koji bi
mogli nastati na podrucju sigurnosti u cestovnom prometu. Za utvrdene probleme predlazu se
mjere s ciljem njihovog smanjenja ili potpune eliminacije. Znac¢ajno je da se revizija cestovne
sigurnosti provodi neovisno o upravitelju ceste, investitoru projekta i projektantskoj tvrtki koja
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je izradila projektnu dokumentaciju, te o tvrtki koja ju je recenzirala ili revidirala. Na taj nacin
se osigurava da na tim za izradu revizijskog postupka ne utjee poznavanje projekta.

Glavni cilj revizije cestovne sigurnosti je prometno osigurati ceste za sve sudionike u
prometu u najvecoj mogucoj mjeri. To znaci da je prometnu sigurnost potrebno uzimati u obzir
tijekom cijelog postupka izrade projektne dokumentacije i izvedbe bilo kojeg projekta.

Drugi, specifi¢ni ciljevi su:

- minimizirati broj i posljedice prometnih nesrec¢a koje ¢e se unato¢ svemu ipak dogadati
na novoizgradenim ili rekonstruiranim cestama,

- eliminirati moguénost da projektno rjeSenje uzrokuje nesre¢e na nekom drugom dijelu
cestovne mreze, za koji predvidena gradnja utjeGe promjenom prometnih tokova,
koliCine ili strukture prometa,

- omogu¢iti da svi korisnici novih ili rekonstruiranih cesta znaju kako ih sigurno koristiti.

Revizija cestovne sigurnosti definirana je kao formalno ispitivanje sigurnosne
performanse postojece ili buduce ceste ili raskrizja od strane neovisnog i multidisciplinarnog
tima. U sklopu revizije kvalitativno se procjenjuje, te se podnose izvjeséa o potencijalnim
sigurnosnim problemima ceste, te se identificiraju moguénosti za poboljSanje sigurnosti za sve
sudionike u prometu.

Ideja 0 Reviziji cestovne sigurnosti zapoceta je u Velikoj Britaniji po¢etkom 80-ih
godina proslog stolje¢a. Postupci Revizije cestovne sigurnosti poceli su se izvoditi kada su
struénjaci s podruc¢ja prometne sigurnosti ustanovili da Cesto otklanjaju pogreske na relativno
novim prometnicama. U duhu nacela, da je "bolje sprijeciti nego lijeciti" odluéili su iskoristiti
svoja iskustva iz podrucja prometne sigurnosti, koja su stekli prilikom otklanjanja uzroka za
nastanak prometnih nesreca, i takve elemente ukljuciti u nove projekte izgradnje i
rekonstrukcije cesta. Ministarstvo za promet Velike Britanije, 1991. godine, uvelo je obavezu
izrade Revizije za sve autoceste i glavne ceste. Prva smjernica za Reviziju cestovne sigurnosti
izradena je 1996. godine, a sugerirala je izvedbu revizije za sve projekte ukoliko je moguce, u
okviru raspolozivih financijskih sredstava. Njihova najnovija smjernica za RSA izradena u
listopadu 2008. godine objavljena je na Institutu za autoceste i transport. Ubrzo su se primjeru
Velike Britanije pridruZile i druge europske drzave (Danska, Nizozemska, Njemacka, Svedska,
Norveska i Francuska). Postupak RSA je danas uobicajen Sirom cijeloga svijeta (Australia,
Novi Zeland, Kanada, Island, SAD, Juzna Afrika, neke drzave jugoisto¢ne Azije, itd.), gdje
imaju dobro razvijene sisteme i postupke. Svjetska banka i Svjetska zdravstvena organizacija
aktivno poticu reviziju sigurnosti u prometu kao dio nacionalnih politika za sigurnost u
prometu.

Revizije cestovne sigurnosti razlikuju se od konvencionalnih prometnih studija
sigurnosti na dva kljucna nacina: revizija cestovne sigurnosti ¢esto su proaktivne istrage, a ne
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reaktivna istrazivanja lokacija s anamnezom prituzbi ili lo§im sigurnosnim karakteristikama, a
istrazni tim neovisan je od projektanata cesta i odrzavatelja cestovne infrastrukture.

Smjernica za izradu procjene utjecaja ceste na sigurnost prometa (RSIA - Road Safety
Impact Assessment) postupka definira sve postupke koje treba provesti te metodologiju koju je
potrebno primijeniti, da bi se mogla provesti kvantitativna ocjena utjecaja kojeg nova cesta ili
rekonstrukcija postojeCe ceste ima na razinu prometne sigurnosti cestovne mreze. Procjena
utjecaja ceste na sigurnost prometa sadrzi vrednovanje i medusobnu usporedbu razine prometne
sigurnosti razli¢itih varijantnih rjeSenja, te pruza relevantne informacije nuzne za izradu cost-
benefit analize, odnosno studije izvodljivosti.

Prije pristupanja izradi procjene utjecaja ceste na sigurnost prometa preporucuje se
provjera potrebe za izvodenjem tog postupka. Za utvrdivanje potrebe izrade potrebno je
postivati sljedeca pravila: izrada ocjene nije potrebna, ako se zbog nove izgradnje nove dionice
ne o¢ekuje preraspodjela prometnog opterecenja izmedu pojedinih kategorija cesta veca od
10%, te u slucaju, kada se prometno opterecenje preraspodjeli za vise od 10%, izrada procjene
je potrebna za projekte na TEN mrezi, a na ostaloj mrezi samo ako je duljina novogradnje dulja
od 5 km.

Potreba izgradnje

nove ceste
izvad Y Uvrstavanje trase za
RSIA — zra”a pomers istraZivanje u prostorni
studije / elaborata
plan
I I
Uwrstavanje trase u Izrada prometne |
2 S < RSIA
prostorni plan studije / elaborata

I I
Izmjena / dopuna

RSIA I—-> Izrada ?Ud”.e prostornog plana ili
| izvodljivosti . e
izrada detaljnijeg plana

[ [

| ) ' -
RSIA zrada procjene EEpbEi —— FRSIA :

| utjecaja na okolid izvodljivosti

[ |

Izmjena / dopuna
prostornog planaili
izrada detaljnijeg plana

[ [

Izrada gradevinske Izmjena / dopuna
projektne prostornog plana ili
dokumentacije izrada detaljnijeg plana

Izrada procjene

utjecaja na okolid Bla

Izrada gradevinske
projektne dokumentacije

Slika 5 Procjena utjecaja ceste na sigurnost prometa
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Rezultat revizijskog postupka sluzbeno je izvjes¢e koje definira mogucée greske i
nedostatke sa stajaliSta prometne sigurnosti i preporuke za eliminaciju tih gresaka ili preporuke
za smanjenje utjecaja tih greSaka i nedostataka na prometnu sigurnost. Izvjestaj o provedenom
revizijskom postupku mora sadrzavati sljedece elemente: uvodna obrazlozenja, ustanovljene
nedostatke i preporuke, izjavu revizora, te priloge.

Za ucinkovito provodenje RSA postupka, velik broj vaznih podataka moguce je dobiti
proucavanjem uzoraka prometnih nesre¢a na razli¢itim vrstama cesta. Zadnjih desetljeca je u
svijetu provedeno niz znanstvenih istrazivanja iz podru¢ja sigurnosti cestovnog prometa.
Rezultati tih istrazivanja bili su objavljeni i upotrebljavani kao osnova za bolje standarde
projektiranja te kao smjernica za poboljSanje sigurnosti u prometu. Znanstvena istrazivanja
mogu ujedno biti 1 izvor informacija o mogucim rjeSenjima koja negativno utjeCu na prometnu
sigurnost, i 0 mogué¢im dobrim rjeSenjima, iako takva rjeSenja jo§ nisu uvedena u vazece
propise, standarde i tehnicke specifikacije.

3.4. Ostali

U navedem potpoglavlju navedene su mjere, odnosno programi, provedeni u Europskoj
uniji vezano za povecanje cestovne sigurnosti. Programi navode razne inicijative na nacionalnoj
i europskoj razini s fokusom na poboljSanje sigurnosti u vozilima, pobolj$anje cestovne
infrastrukture, te sudionike u prometu.

3.4.1. SENSoR projekt (South East Neighbourhood Safe Routes)

Projekt SENSOR pokrenut je u rujnu 2012.g. te gradi jedinstvenu suradnju izmedu auto
klubova, zakonodavnih vlasti i institucija. Sufinanciran strane Transnacionalnog programa
Jugoisto¢ne Europe (SEE) i Europske komisije, ovaj dvogodiSnji projekt okupio je 14 zemalja:
Greku, Slovacku, Madarsku, Sloveniju, Moldaviju, Srbiju, Makedoniju, Bosnu i Hercegovinu,
Hrvatsku, Albaniju, Crnu Goru, Bugarsku, Rumunjsku i Ukrajinu.

Osnovni cilj navedenog projekta izgraditi je sigurniju mrezu cesta u regiji jugoisto¢ne
Europe na skoro 16.000 km cesta kroz izradu mape rizika koje pokazuju gdje je rizik nastanka
nesrece velik, snimanje inspekciju karakteristika cesta s ciljem utvrdivanja razloga nastanka
rizika i plana investiranja u sigurnije ceste, te utvrdivanja gdje i kako najbolje investirati i tako
smanjiti broj stradalih u nesre¢ama.

Ispitivanje cestovne mreZe i obrada dobivenih podataka dovode do inzenjerskih
protumjera i rjesenja koje bi trebale biti implementirane od strane zakonodavnih vlasti u cilju
poboljSanja stanja sigurnosti cestovnog prometa na ispitanim cestama ili dionicama ceste.
Investicijski plan predstavlja sve protumjere koje mogu omoguciti veci sigurnosni kapacitet i
povecaju korist u odnosu na troSak planiranih investicija.
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3.4.2. Ranking for European Road Safety (RANKERS)

Projekt RANKERS je Europska inicijativa za istrazivanje u podru¢ju sigurnosti
cestovnog inzenjerstva. Op¢i cilj projekta je razviti znanstveno istrazivacke smjernice o
sigurnosti cestovne infrastrukture koje bi omogucéile donosiocima odluka optimalno donosenje
odluka u promicanju sigurnijih cesta i smanjenju opasnih dionica ceste. Predlozena sigurnosna
analiza pokusava uvrstiti sve vrste postoje¢ih prometnica (autocesta, ruralna podrucja i urbane
ceste), integrirati ljudsko ponasanje i tehnologiju vozila radi sprjecavanja odnosno ublazavanja
prometnih nesreca. Nedostaci ceste i njene postojece infrastrukture analizirani su pomocéu
cestovne inspekcije, video snimanja, cestovnih elemenata i analiza drugih komplementarnih
podataka. Cestovna infrastruktura je analizirana prema Sest razli¢itih segmenata:

e polozaj ceste: Sirina ceste i ruba, radijus zakrivljenosti ceste, vidljivost i uzduzna duljina
prijelazne krivulje,

e cestovni pristupi: broj ¢vorista i pristupa prisutna u dijelu cestovne infrastrukture,

e pretjecanje: povezanost izmedu vertikalne 1 horizontalne signalizacije za pretjecanje i
pogodna vidljivost,

e pomoc¢ne ceste: geometrija ceste, pristupacnost preprekama i mogucénost pristupa radi
sigurnosti,

¢ stanje kolnika: ocjena stanja kolnika i prijelazne krivulje i zavoja,

e plan ceste: odnos izmedu zakrivljenosti uzastopnih sekcija i percepcije koju vozac
dobije, ukljucujuci znakove i poruke koje su vidljive vozacu.

Dobiveni podatak je indeks sigurnost cestovnog prometa koji se moZze koristiti za
procjenu i nadzor sigurnosti na cestama. Indeks se temelji na objektivnim, mjerljivih parametara
koji pomazu tijekom ocjenjivanja rada sigurnosti na cestama ili dionicama ceste. Nadalje
rangiranje mjera se razvija na temelju njihove koristi i troSkova ucinkovitosti koji omogucuje
krajnjem korisniku da odabere najprikladnije rjeSenje za provedbu. Inovacija projekta pociva
na kombiniranoj analizi ljudskog faktora i ponasanja vozila. Analiza nije ograni¢ena samo na
nesrece 1 ublaZzavanju posljedica prometne nesrece, ona takoder ukljucuje 1 prethodne dogadaje
koji su doveli do nesreca.

3.4.3. IASP - Identifikacija opasnih mjesta i rangiranje mjera za povecanje cestovne

sigurnosti

Projekt IASP (ldentification of Hazard Location and Ranking of Measures to Improve
Safety) je razvijen od strane SveuciliSta u Catania, Italija, te je odobren i sufinanciran od strane
Europske komisije. U okviru projekta IASP metodoloski pristup je razvijen za procjenu
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sigurnosti ruralnih cesta s dvije trake gdje je koli¢ina prometa znatno manja. Ovaj pristup koristi
analitiCke postupke, koji se odnose na uskladivanje konzistentnosti modela, i sigurnosni pregled
cesta.

U okviru ovog projekta je izracunat indeks sigurnosti SI. On myjeri relativnu sigurnost
dionice ceste IASP (2003.). Indeks sadrzi tri komponente rizika: izlozenost sudionika u prometu
opasnostima, broj vozila koji bi bili ukljuceni u nesrecu i posljedice koje bi se dogodile nakon
nesre¢e. Matematicki formula je sljedeca:

SI = faktor izlozenosti x ucestalost nesrece x ozbiljnost nesrece.

Faktor ozbiljnosti nesreca se sastoji od dva elementa: brzinu i opasnost na cesti kao na
primjer stabla, nasipi, odroni, komunalije i sli¢no. U to se uklju¢uju mjereni podatci o sigurnosti
cestovnih elemenata koji imaju svoju tezinu (nasipi imaju relativnu teZzinu 3, mostovi 5, jarci
1,itd.). Inspekcijski nadzora sigurnosti cestovnog prometa i procjene sigurnosti cesta ukljucene
su u faktor ucestalosti nesreca.
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4. Analiza planova odrzavanja cestovne infrastrukture u RH

Prvi dugoro¢ni razvojni dokument prometnog sustava Republike Hrvatske u kojem su
jasno utvrdeni ciljevi prometnog razvitka donesen je 1999. godine pod nazivom Strategija
prometnog razvitka Republike Hrvatske. Od donoSenja Strategije prometnog razvitka Vlada
Republike Hrvatske usvojila je tri Cetverogodisnja Programa gradenja i odrzavanja javnih cesta.
U vrijeme kada je Republika Hrvatska bila pristupna ¢lanica za Europsku uniju, uloZeni su
veliki napori i znacajna financijska sredstva u rjeSavanje prometnih problema, te izgradnju i
odrzavanje cestovne infrastrukture kako bi istu priblizila razini koja odgovara standardima
Europske unije.

Strategijom utvrdeni ciljevi razvitka javnih cesta veinom su realizirani, osim u
podrucju redovitog odrzavanja cesta, koje nije na dovoljno visokoj razini zbog ¢ega je danasnje
stanje javnih cesta na granici prihvatljivog. Razlog tome je prevelika izgradnja novih cesta i
dionica, $to je uzrokovalo smanjenje sredstava za odrzavanje, te bi u predstoje¢em razdoblju
trebalo imati prioritet.

Na razini dostignutog stupnja razvoja osnovne cestovne mreze, posebno autocesta,
namece se potreba prioritetnog sagledavanja i oCuvanja nacionalnog bogatstva sadrzanog u
dosad izgradenoj mrezi cesta. To prvenstveno znadi osiguranje primjerenog Standarda
odrzavanja koji ¢e zadovoljiti zahtjeve postojeéeg cestovnog prometa u pogledu sigurnosti,
brzine, udobnosti, zastite okoliSa 1 o€uvanju cestovne infrastrukture. Znanost 1 struka moraju
prednjaciti u izradi prijedloga, te trebaju donositeljima odluka pruziti stru¢nu i realnu podlogu
za donoSenje racionalnih dugoroc¢nih i kratkoro¢nih operativnih odluka. Republika Hrvatska
danas raspolaze dovoljnim iskustvom 1 struénim potencijalom da moze odgovoriti svim
navedenim zahtjevima.

Od uprava za ceste, odgovornih za gospodarenje izuzetno vrijednom cestovnom
infrastrukturom, oc¢ekuje se da ulazu sredstva u odrZavanje cesta na nacin kojim se postiZze
maksimalna korist za korisnike cesta i zajednicu. Suvremeni sustavi gospodarenja cestama
trebaju pomagati upravama u postizanju te zadace uz zadovoljavajuci stupanj efikasnosti i
efektivnosti. Radi unaprjedenja sustava gospodarenja i odrZavanja cesta potrebno je analizirati
mogucnosti primjene matematiC¢kih modela za optimizaciju postojecih procesa odrzavanja.
Optimizacijom procesa moze se posti¢i povecana efektivnost u provodenju radova tijekom
redovnog 1 izvanrednog odrzavanja, kao 1 ostvariti zna¢ajno smanjenje ukupnih troskova. [11]

Provedba odrzavanja javnih cesta u Republici Hrvatskoj je u nadleznosti Hrvatskih
Autocesta 1 korisnika koncesije (odrzavanje autocesta), Hrvatskih Cesta (odrZzavanje drzavnih
cesta) i zupanijskih uprava za ceste (odrzavanje zupanijskih i lokalnih cesta). Za provedbu
godiSnjeg plana odrzavanja izraduje se operativni program radova odrzavanja cesta. Za
odrzavanje cesta u zimskom razdoblju izraduje se poseban plan rada zimske sluzbe.
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Neadekvatno, nekvalitetno 1 neredovito odrzavanje postojece cestovne mreze direktno
uzrokuje poveéanje rizika od nastanka prometnih nesre¢a. Velika oste¢enja na kolni¢kom
zatoru, ostecena ili krivo postavljena vertikalna prometna signalizacija, loSa kvaliteta oznaka
na kolniku, loSa osvijetljenost ceste i ostale vrste oSteéenja i nedostataka na elementima
cestovne infrastrukture i opreme ceste znacajno utjeCu na razinu sigurnosti u prometu. S
obzirom na usvojeni Zakon o cestama, koji je definirao odredene promjene, pa tako i u
odrzavanju cesta treba novelirati pravilnike kojima se, izmedu ostalog, utvrduje popis poslova
redovitog i izvanrednog odrzavanja, opseg pojedinih radova i rokova izvodenja tih radova,
pravila i tehnicki uvjeti za izvodenje radova u ljetnom i zimskom razdoblju, te pravila za
ophodnju javnih cesta. [12] Upravo ti pravilnici su temelj kojim se odreduje specifi¢nost
poslova odrzavanja i kojima se definira kakve moraju biti tvrtke koje se bave izvedbom radova
odrzavanja, prvenstveno redovitog, Sto se tice kadrovske, tehnicke i tehnoloske opremljenosti i
mogucnosti da po potrebi interveniraju u najkraéem mogucéem roku.

Zbog opcéenito lose financijske situacije, sredstva koja su se predvidala i realizirala u
protekle tri godine, za odrzavanje cesta nisu dostatna za standard koji bi trebao biti na nasim
cestama. Potrebno je nac¢i nacin da se povecaju jer kvalitetno odrzavanje cesta produljuje
vrijeme u kojem one mogu zadovoljiti zahtjeve suvremenog cestovnog prometa, sto je jedan od
vaznih ciljeva. Posljednjih godina radi se na analizi novih modela ugovaranja redovitog
odrzavanja cesta, na ¢emu treba nastaviti intenzivnije raditi.

Za nesmetano i sigurno odvijanje prometa, ceste trebaju biti na propisanoj tehnickoj i
uporabnoj razini. [13] Osnovni ciljevi odrzavanja i zaStite cesta ukljuCuju sprecavanje
propadanja cesta, omogucéavanje sigurnog odvijanja prometa, smanjenje troSkova korisnika
dobrim stanjem cesta, dovodenje cesta u projektirano stanje uzimaju¢i u obzir izmijenjene
potrebe prometa, zaStita cesta od korisnika i tre¢ih osoba te zastita okoliSa od Stetnog utjecaja
cesta 1 cestovnog prometa. Planiranje odrZavanja cesta obavlja se na osnovi godi$njeg plana
odrZavanja, koji sadrzi:

. Prikaz zateCenog stanja na pocetku planskog razdoblja;

. OdrZavanje stupnjeva prednosti (prioriteta) u odrZzavanju;

. Planiranje ulaganja s obzirom na zateCeno stanje, prednosti 1 standard
odrzavanja;

. Prikaz (prognozu) stanja na osnovi zatecenoga stanja i planirana ulaganja.

Odrzavanje cestovne infrastrukture mora biti na odgovarajucoj propisano tehnickoj 1
uporabnoj razini da bi se cestovni promet odvijao nesmetano i sigurno. Osnovni ciljevi
odrzavanja i zastite cesta su: sprec¢avanje propadanja cesta, omoguc¢avanje sigurnog odvijanja
prometa, smanjenje troskova korisnika dobrim stanjem cesta, dovodenje ceste u projektirano
stanje uzimajuéi u obzir izmijenjene potrebe prometa, zastita cesta od korisnika i trecih osoba,
te zaStita okoliSa od Stetnog utjecaja ceste 1 cestovnog prometa. Zadovoljavajuca razina na kojoj
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mora biti odrzavanje cestovne infrastrukture postize se kontinuiranim provodenjem mjera i
postupaka odrzavanja cestovne infrastrukture kao trajnog procesa.

Infrastrukturu cestovnog prometa ¢ine sve vrste i kategorije cesta i putova ukljucujucéi i
mostove, vijadukte, tunele i sl., i uredaji stalno fiksirani za odredeno mjesto koji sluze
proizvodnji prometnih usluga te cjelokupna signalizacija i uredaji koji sluze reguliranju i
sigurnosti cestovnog prometa, kao i kamionski i autobusni kolodvori. Zgrade s fiksiranim
uredajima koji sluze odrzavanju i servisiranju suprastrukture i infrastrukture u cestovnom
prometu treba takoder ubrojiti u infrastrukturu cestovnog prometa. [14,15]

U radove na kolniku mogu se ubrojiti: ru¢no krpanje svih udarnih rupa, ruc¢no
izravnavanje neravnina cestovnog zastora, popravak pojedina¢nih pukotina i mrezastih
pukotina na asfaltnim zastorima, zalijevanje razdjelnih reski i pukotina na betonskom zastoru,
¢iS¢enje kolnika od blata, prasine i smeca, krpanje betonskih pasica i namjestanje pomaknutih
rubnjaka, posipavanje asfaltnog zastora razmeksanog pri visokim temperaturama, kamenom
sitnezi, te odstranjivanje posipanog materijala nakon zime.

Nadziranje prohodnosti i uporabnosti cesta obavlja ophodarska sluzba. Ophodarska
sluzba obavlja se na autocestama, cestama s PGDP ve¢im od 4.000 vozila/dan te ostalim
cestama prema odluci nadlezne uprave za ceste. Radi utvrdivanja stanja cesta i objekata
obavljaju se: redovni, sezonski, godis$nji, glavni i izvanredni pregledi javnih cesta 1 objekata.
Redovni pregled obavlja se na svim cestama na kojima nije organizirana ophodarska sluzba.
Sezonski pregled obavlja se radi ustanovljenja stanja cesta i objekata i utvrdivanja njihovog
ostecenja. Stanje cesta se utvrduje neposrednim pregledom i koriStenjem odgovarajuc¢e mjerne
opreme. Sezonski pregled obavlja se u pravilu nakon zimskog razdoblja, a prema potrebi i u
jesen. Godisnji pregled objekata obavlja se najmanje jedanput u dvije godine. Vizualno se
pregledavaju svi dijelovi objekta, u pravilu bez razaranja. Glavni pregled obavlja se najmanje
jedanput u Sest godina. U godini u kojoj se obavlja glavni pregled, godisnji pregled se izostavlja.
Glavne preglede obavljaju strucne osobe iz uprave za ceste, te strune osobe zaposlene u
specijaliziranim struénim organizacijama ili ustanovama. Glavni pregled je detaljan pregled
svih dijelova objekta, uz potrebne izmjere i ispitivanja. [5]

Na kolniku se ne smije zadrzavati prasina, blato i sl. Posebno je opasno lis¢e u jesen jer
izaziva klizanje vozila. Popre¢ni profil mora biti pravilan da bi se osigurala dobra odvodnja.
Zimi kolnik mora biti o¢is¢en od snijega i leda.

Opasna mjesta na cestama Republike Hrvatske saniraju se kroz provodenje Nacionalnog
programa ve¢ duzi niz godina. Unatrag desetak godina, sredstvima Nacionalnog programa
izradena je projektna dokumentacija za sanaciju 64 opasna mjesta na drzavnim, Zupanijskim i
lokalnim cestama na podrucju cijele Hrvatske, a u tijeku je izrada projekata za sanaciju cetiri
opasna mjesta na autocestama, te je u fazi provodenja kompletna sanacija jo$ Sest opasnih
mjesta na Zupanijskim i lokalnim cestama. [16] Treba napomenuti da se na svim saniranim
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opasnim mjestima broj prometnih nesreca i stradavanja osjetno smanjio ili se nesrece vise uopcée
ne dogadaju.

Tri su kriterija po kojima odredeno mjesto na cesti ulazi u kategoriju opasnog:

e da se u 3 godine na tom mjestu dogodilo najmanje 12 prometnih nesreca s
poginulim ili ozlijedenim osobama,

e 15 prometnih nesreca bez obzira na posljedice,

e 3 ili viSe istovrsnih prometnih nesreca s ozlijedenim ili poginulim osobama.

Rezultati dosadasnjih istrazivanja pokazuju da je za redovito odrzavanje cestovne mreze
u Republici Hrvatskoj potrebno izdvojiti 1.280 milijuna kuna godisnje, dok je za izvanredno
odrzavanje potrebno izdvojiti dodatnih 1.330 milijuna kuna godisnje. Dakle za cjelokupno
odrzavanje mreze javnih cesta u Republici Hrvatskoj potrebno je godi$nje izdvojiti oko 2.600
milijuna kuna. Budu¢i da su trenutno raspoloZiva sredstva namijenjena za odrZavanje cestovne
mreze ogranicena, potrebno je razviti optimalni investicijski plan sa kojim ¢e se utvrditi
odgovaraju¢e mjere sanacije na pojedinim segmentima cestovne mreze te definirati prioriteti
njihovog provodenja. [17, 18] Osim toga potrebno je nastojati da se zadrzi trend sve veceg
ulaganja u odrzavanje postojec¢e cestovne mreze kako bi se cjelokupna razina sigurnosti u
cestovhom prometu podigla na zadovoljavajucu razinu. U pogledu novog pristupa i
suvremenijeg nacina odrzavanja, gospodarenja i upravljanja cestama potrebno je unaprjedivati
cijeli sustav: od baze podataka do zakona i regulative, ustroja cestovnih uprava i nacina
financiranja. Temeljni preduvjet i polaziste je u instaliranju jedinstvenoga referentnog sustava
oznacavanja cesta, suvremene baze cestovnih podataka te sustava praenja stanja cesta i
gradevina. [19, 20]

Osnovni ciljevi odrzavanja cestovne infrastrukture su sprje¢avanje propadanja cesta,
omogucivanje sigurnog odvijanja prometa, Smanjenje troskova korisnika dobrim stanjem cesta,
dovodenje ceste u projektirano stanje, zastita okoliSa od Stetnog utjecaja ceste 1 cestovnog
prometa zastita ceste od korisnika i tre¢ih osoba. OdrZavanje cesta dijelimo u dvije vrste,
redovito i izvanredno odrZavanje.

4.1. Redovito odrZavanje cesta

Redovito odrzavanje cesta obavlja se tijekom cijele godine a predstavlja skup mjera i
aktivnosti na cestama ukljucujuci sve objekte 1 instalacije sa svrhom odrZavanja prohodnosti,
tehnicke ispravnosti 1 sigurnosti prometa na njima. Standard odrzavanja cesta odreduje
normative utroSka materijala, radnih sati vozila, strojeva i radne snage za radove redovitog
odrzavanja. Primjenom standarda u punom iznosu osigurava

Pod redovitim odrzavanjem cesta podrazumijevaju se, neki od sljedec¢ih poslova: nadzor
1 pregled cesta i objekata, redovito odrzavanje prometnih povrSina, redovito odrZavanje
bankina, redovito odrZavanje pokosa, redovito odrZavanje sustava odvodnje, redovito
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odrzavanje prometne signalizacije i opreme, redovito odrzavanje cestovnih naprava i uredaja,
osiguranje preglednosti, redovito odrzavanje cestovnih objekata, zimska sluzba itd.

Redovito odrzavanje prometnih povrSina koje Cine sastavni dio ceste, podrazumijeva
¢iS¢enje 1 popravljanje lokalnih ostecenja ceste kao primjerice: krpanje udarnih rupa i mrezastih
pukotina, odnosno presvlacenje asfaltom ako je to racionalnije, zalijevanje pojedinacnih
pukotina, spojnica i reski, ohrapavljenje zagladenih asfaltnih povrsina ili posipanje s pijeskom
te druge sli¢ne popravke. (Pravilnik o odrzavanju cesta 2013.)

Pod radovima redovitog odrzavanja cestovnih objekata podrazumijeva se ciS¢enje:
prometnih povrSina i prometne opreme na objektu, prostora neposredno oko objekta, lezista,
dilatacija, Cunjeva i drugih dostupnih dijelova, naprava za odvodnju, naplavina, nanosa i drugog
materijala koji moze ugroziti objekt ili promet. [21]

Pod radovima redovitog odrzavanja cestovnih objekata podrazumijevaju se popravci:
ostecenih prometnih povrsina (krpanje udanih jama, zalijevanje pukotina, glodanje neravnina),
pojedina¢nih manjih oStecenja dijelova konstrukcije cestovnog objekta (krpanje vijenca,
Cunjeva, popunjavanje fuga, popravak zastitnog betonskog sloja iznad armature i sl.),
antikorozivne zastite, hidro izolacije i odvodnje, podlokanih stupova, upornjaka i krila. [22]

Upravitelj ceste, u svrhu redovitog odrZavanja cesta duzan je po potrebi provoditi
ispitivanje odredenih dijelova cesta u svrhu provjere, odnosno dokazivanja ispunjavanja
temeljnih zahtjeva ili trajnosti te ceste. U pravilu, redovito odrZavanje cesta izvoda¢ radova
odrzavanja cesta je u obvezi obavljati u vrijeme kada je intenzitet prometa na cestama manji i
po moguénosti bez ometanja prometa na javnoj cesti.

4.2. lzvanredno odrzavanje cesta

U izvanredno odrzavanje pripadaju radovi veceg opsega, koji se dugoro¢nije planiraju
te radovi koji su nastali kao posljedica nepredvidenih dogadaja (odrona, klizista i sl.) (Legac,
2006:141)

Izvanredni pregledi obavljaju se odmah nakon nastanka dogadaja kao $to su prirodne
katastrofe, teze prometne nesrece, poZara, eksplozije, klizanja terena te drugih izvanrednih
dogadaja koji imaju negativni utjecaj na ceste, pri odredivanju sposobnosti ceste za preuzimanje
prekomjernih ili izvanrednih optereéenja, prije isteka garancijskog roka po izgradnji ili
rekonstrukciji, te na zahtjev inspekcije za ceste Ministarstva pomorstva, prometa i
infrastrukture.

Upravitelj ceste odreduje sadrzaj i opseg izvanrednog pregleda ceste i imenuje
Povjerenstvo za obavljanje pregleda ceste . Povjerenstvo sastavlja izvjes¢e 0 izvanrednom
pregledu ceste u kojem daje prijedlog potrebnih mjera. Izvjesée je u roku od sedam dana po
njegovom sastavljanju Povjerenstvo u obavezi dostaviti inspekciji cesta i Ministarstvu
pomorstva, prometa i infrastrukture,
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5. Postupak planiranja mjera za podizanje razine sigurnosti

cestovnog prometa

Cestovne prometne nesre¢e uzrokuju ogromne gubitke u gospodarstvu u smislu
troskova nastalih hospitalizacijom i lijeCenjem, te oste¢enjem vozila, imovine i sl. Postoji hitna
potreba za smanjenjem broja i tezine prometnih nesreca provedbom korektivnih mjera na
opasnim mjestima u cestovnoj mrezi. U pravilu nije moguce provesti sve korektivne mjere koje
su zbog ograni¢enog proracuna na raspolaganju za poboljSanje sigurnosti na cestama. Dakle,
potrebno je rangirati opasna mjesta, kako bi se, ovisno o raspolozivim sredstvima proracuna,
ista mogla sanirati. Medutim, pregled literature ukazuje da su za ve¢inu metodologija potrebni
podaci o prometnim nesreama za tu svrhu. Sveobuhvatni podaci o prometnim nesrecama
rijetko su dostupni. [23] Ukoliko i postoje podaci o prometnim nesre¢ama, tesko ih je analizirati
zbog nedostatne (lose) kvalitete. Nadalje, neke lokacije imaju visoku uéestalost nezgoda, dok
je broj ozlijedenih manji. Postoji mnogo lokacija sa, primjerice, uskim i skliskim kolnicima,
ometaju¢im okoliSem prometnice, koje imaju visok potencijal za dogadaj nesreca, ali jo$
nemaju povijest visokog broja nesreca. Stoga je potrebno odrediti metodologiju za odredivanje
razine sigurnosti cestovnog prometa bez upotrebe podataka o nesre¢ama.

OdrZavanje cesta specijalizirana je djelatnost od Sireg drustvenog interesa. VaZznost
treba dati svim segmentima koji sa¢injavaju odrzavanje cesta, a tu se prvenstveno misli na
planiranje odrzavanja i mjera zaStite cesta i prometa na njima, izvedbu radova redovitog 1
izvanrednog odrzavanja, te stru¢ni nadzor i kontrolu kakvoce ugradenih materijala i izvedenih
radova odrzavanja. [24] Neadekvatno, nekvalitetno i neredovito odrzavanje postojece cestovne
mreze direktno uzrokuje povecanje rizika od nastanka prometnih nesrec¢a. Potrebno je razviti
odgovarajuci plan investiranja u provodenje mjera sanacije kako bi se osigurao kvalitetan i
ekonomski ucinkovit sustav odrzavanja cesta, te ga integrirati u postoje¢i model redovitog
odrZavanja cestovne mreZe ¢ime ¢e se osigurati detekcija kriti€nih elemenata cestovne mreZe,
te optimalna raspodjela raspolozivih nov¢anih sredstava u provodenje odgovaraju¢ih mjera
sanacije radi postizanja maksimalnog smanjenja broja prometnih nesreca sa smrtno stradalim i
teSko ozlijedenim osobama te pratecih eksternih tro§kova.

Potrebno je izdvojiti velika financijska sredstva u odrZavanje cestovne mreze radi
provodenja odgovarajué¢ih mjera sanacije kako bi se svi segmenti postojece cestovne mreze
dugoroc¢no odrzali na prihvatljivoj razini sigurnosti. [25] Buduéi da su raspoloziva financijska
sredstva namijenjena za odrZzavanje cestovne mreze ogranicena, potrebno je identificirati
kriticne komponente odrzavanja i1 intenzitet njihovog negativnog utjecaja na sigurnost u
cestovnom prometu kako bi se S§to preciznije utvrdile adekvatne mjere sanacije i1 prioritet
njihovog provodenja. rizik od nastanka prometnih nesre¢a sa smrtno stradalim i tesko
ozlijedenim osobama znacajno bi se smanjio redovitom, kvalitetnom i organiziranom
provedbom utvrdenih mjera sanacije. [5]
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Investicijski plan treba sadrzavati detaljan popis svih potencijalno opasnih mjesta na
promatranoj cestovnoj mrezi sa odgovaraju¢im mjerama potrebnim za njihovu sanaciju te
troSkovima njihove provedbe. TroSkove provedbe definiranih mjera sanacije potrebno je
usporediti sa dimenzijom novc¢anih koristi koje ¢e se ostvariti u slucaju njihove provedbe.
Prioriteti u provodenju pojedinih mjera sanacije utvrduju se na temelju izracunatih veli¢ina
omjera troskova i koristi. Veéi omjer troskova i koristi ukazuje na veci potencijal smanjenja
broja prometnih nesreca i prate¢ih eksternih troskova, $to znaci da ¢e se ulaganjem raspolozivih
novCanih sredstava u provodenje mjera sanacije na mjestima cestovne mreze sa utvrdenim
visokim vrijednostima omjera koristi 1 troSkova ostvariti maksimalni povrat uloZenih sredstava
na kraju promatranog prognoznog razdoblja definiranog planom. Sa druge strane, mjesta sa
manjim vrijednostima omjera koristi i troSkova imaju manji potencijal za povecanje relevantnih
sigurnosnih parametara te je time ulaganje u provedbu mjera sanacije na tim mjestima relativno
manje isplativo u odnosu na mjesta sa vis§im utvrdenim vrijednostima omjera koristi i troskova.
[5]

Prioriteti u provodenju mjera sanacije mogu se utvrditi na temelju ve¢eg broja modela
odabira. Neki od modela navedeni su u poglavlju koje slijedi. Vecina istraZivanja temelje se na
primjeni klasi¢nih deterministickih modela procjene razine rizika koji utvrduju kriticne
elemente cestovne mreze, tzv. "crne tocke", na temelju podataka o ucestalosti i gustoci
prometnih nesre¢a na promatranim cestovnim segmentima. (Rodrigues et al, 2015:101). Veca
preciznost procijenjenog broja prometnih nesre¢a unutar definiranog prognoznog razdoblja
moze se posti¢i primjenom slozenijih stohasti¢kih modela procjenjivanja rizika koji se temelje
na primjeni razlicitih funkcija gustoée vjerojatnosti kako bi se poblize opisao slucajni karakter
nastanka prometnih nesre¢a. (Quddus, 2008:1732; Garber, Wu, 2001) Pojedini istrazivaci isticu
prednosti primjene modela rangiranja temeljenih na hijerarhijskom strukturiranju kriti¢nih
¢imbenika sigurnosti te utvrdivanju relativne vaznosti (teZine) njihovog utjecaja na cjelokupnu
razinu sigurnosti na promatranim segmentima cestovne mreze. (Agarwal et al, 2013a:292)
Prednost ovakvih modela prvenstveno se o€ituje u Cinjenici da oni ne zahtijevaju podatke o
broju prometnih nesrec¢a koji ¢esto nisu dostupni u praksi. Relativna vaznost utjecaja pojedinih
kriticnih ¢imbenika sigurnosti (broj prometnih nesreca, uvjeti u prometnom toku, relevantne
karakteristike cestovne infrastrukture) na rezultirajucu razinu rizika moze se preciznije utvrditi
1 primjenom AHP metode viSekriterijskog odlu¢ivanja. (Agarwal et al, 2013b:1030)

5.1. Utvrdivanje opasnih mjesta na cestovnoj mrezi i odabir odgovarajucih mjera

sanacije

Nadlezne drzavne institucije i organizacije koje se bave upravljanjem, gradenjem i
odrzavanjem cestovne mreze trebaju, jos u fazi planiranja provodenja intervencija na cestovnoj
mrezi, donijeti odluku o nacinu i prioritetima ulaganja raspolozivih novc¢anih sredstava u
sanaciju opasnih mjesta na postojecoj cestovnoj mrezi, budu¢i da su dostupna financijska
sredstva Cesto nedostatna za provodenje kvalitetnog odrzavanja svih segmenata cestovne
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mreze. [26] Pri tome je prvenstveno potrebno osigurati sanaciju onih segmenata cestovne mreze
na kojima je utvrdena velika ucestalost prometnih nesre¢a sa smrtno stradalim i tesko
ozlijedenim osobama. Proces donoSenja odluke o ulaganju raspolozivih sredstava, u
slu¢ajevima kada nema znacajne razlike izmedu ucestalosti dogadanja prometnih nesreca na
promatranim dionicama, postaje slozeniji buduci da se radi donoSenja ispravne odluke treba
razmotriti vec¢i broj razliitih varijabli kojima se opisuje postojeée stanje cestovne
infrastrukture, prevladavajuci uvjeti u prometnom toku, utjecaj okolnog podrucja itd.

Provodenje mjera sanacije na segmentu cestovne mreze postaje nuzno u slucaju kada
relevantni ¢imbenici sigurnosti visSe ne udovoljavaju definirane minimalne standarde kojima se
osigurava prihvatljiva razina rizika od nastanka prometnih nesre¢a. U takvim slucajevima
potrebno je osigurati provodenje odgovaraju¢ih mjera sanacije radi podizanja postojeceg stanja
sigurnosti na prihvatljivu razinu, medutim to ¢esto nije moguce buduéi da su raspoloziva
financijska sredstva za odrzavanje cestovne mreZze ograniCena. Iz navedenog razloga, prije
donosenja odluke o ulaganju raspolozivih nov¢anih sredstava potrebno je identificirati kriticne
segmente promatrane cestovne mreze (crne i crvene dionice - na kojima je detektirana
maksimalna razina rizika od nastanka prometnih nesreca), kako je prikazano na slici (Slika 6).

[5]

Razina sigurnosti na cestama u opashim uvjetima razlaze se na: sigurnost u opasnim
uvjetima na ravnim dionicama, sigurnost u opasnim uvjetima u zoni krivina i sigurnost u
opasnim uvjetima u zoni raskrizja. Analiticki hijerarhijski proces (AHP) koristi se za
odredivanje tezine razli€itih identificiranih faktora sigurnosti. Indeks razine sigurnosti razvijen
je koristenjem teZine sigurnosnih ¢imbenika i ocjenama stanja faktora sigurnosti. Indeks razine
sigurnosti razvijen je zasebno za ocjenu sigurnosti na ravnim dionicama, u zonama zavoja, te u
zonama raskrizja.

Analiticki hijerarhijski proces (AHP) koristi se za odredivanje tezine razliCitih
identificiranih faktora sigurnosti. Indeks razine sigurnosti odreden je koriStenjem teZine
sigurnosnih ¢imbenika i ocjenama stanja faktora sigurnosti. Indeks razine sigurnosti razvijen je
zasebno za ocjenu sigurnosti na ravnim dionicama, u zonama zavoja, te u zonama raskrizja.
Veca vrijednost indeksa na odredenoj lokaciji ukazuje na opasnije mjesto u cestovnoj mrezi.

Analizom mjesta nastanka prometnih nesreca moguce je utvrditi gusto¢u i frekvenciju
prometnih nesreCa na promatranim segmentima cestovne mreze, te identificirati mjesta
njihovog maksimalnog gomilanja. Utvrdivanje kritiénih segmenata cestovne mreze se zatim
provodi na temelju modela odabira koji iz skupa svih elemenata promatrane cestovne mreze
PM = (sl, s2, s3,..., sn) odabire podskup kriti¢énih elemenata mreze PMk = (skl, sk2, sk3,...,
skn) na kojima su utvrdene najnize razine sigurnosti (Slika 6). Elementi mreze na kojima je
utvrdena potreba za provedbom mjera sanacije se zatim rangiraju ovisno o utvrdenim razinama
rizika tako da se osigura provedba mjera sanacije prvenstveno na najopasnijim dijelovima
cestovne mreze nakon ¢ega se u sekundarnoj fazi provodi sanacija ostalih manje opasnih mjesta.
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Na taj na¢in osigurava se optimalna raspodjela raspolozivih novc¢anih sredstava za odrzavanje
te maksimalno smanjenje rizika od nastanka prometnih nesreca i prate¢ih eksternih troSkova na
promatranoj cestovnoj mrezi.

PROMETNE NESRSECE ] [ KARTA RIZIKA ]
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- Slika 6 Prikaz postupka utvrdivanja opasnih mjesta na cestovnoj mrezi i odabira odgovaraju¢ih mjera
sanacije.

Geoprostorna analiza baze podataka o prometnim nesre¢ama moze se najucinkovitije
provesti primjenom Geografskih Informacijskih Sustava koji omogucuju pohranu, upravljanje
i analizu prikupljenih podataka te izradu tabelarnih i kartografskih prikaza velike koli¢ine
georeferenciranih podataka. (Liang et al, 2005:3574; Erdogan et al, 2008:174; Kumaresan et al,
2009)

Prvi korak analize sastoji se od prikupljanja, grupiranja i pohrane relevantnih podataka
u alfanumeri¢ku bazu podataka. Prije provodenja geoprostorne analize podataka potrebno je
prvo provesti konverziju navedenih podataka u odgovarajuc¢i format prikladan za uvoz u GIS
sustav. Baza podataka o prometnim nesre¢ama pri tome treba biti organizirana na takav nacin
da se osigura brzo 1 ucinkovito postavljanje upita i filtriranje trazenih podataka. Podaci koji su
osobito vazni za provedbu geoprostorne analize su:

A. lokacija prometne nesreée (opéina, naziv ulice, kuéni broj i stacionaza ceste);

32



B. datum 1 vrijeme nastanka prometne nesrece;

C. vrsta prometne nesre¢e (frontalni sudar, slijetanje vozila s ceste, sudar na
raskrizju, nalet na pjesSaka ili biciklista);

D. broj ozlijedenih osoba i tezina ozljeda (lako i tesko ozlijedene osobe);
E. karakteristike cestovne infrastrukture (karakteristike raskrizja, stanje kolnika,

broj prometnih traka, smjer kretanja vozila, prometni uvjeti, stanje horizontalne i vertikalne
prometne signalizacije, uvjeti vidljivosti, vremenski uvijeti itd.).

Nakon utvrdivanja razina rizika na individualnim segmentima cestovne mreze temeljem
geoprostorne analize relevantnih ulaznih parametara, odabiru se odgovaraju¢e mjere za
saniranje detektiranih opasnih mjesta. Prometno-tehni¢cke mjere (mjere sanacije se mogu pri
tome mogu klasificirati u slijede¢ih $est osnovnih skupina):

a) Mijere sanacije na geometrijskim karakteristikama cestovne infrastrukture,

b) Mjere sanacije na kolni¢koj povrsini,

C) Mjere sanacije vezane uz horizontalnu prometnu signalizaciju,

d) Mijere sanacije vezane uz vertikalnu prometnu signalizaciju,

e) Mijere sanacije na opremi ceste,

f) Mjere sanacije vezane uz upravljanje prometom i postavljanje svjetlosne
signalizacije.

Proces odabira odgovaraju¢ih mjera sanacije na promatranim segmentima cestovne
mreze se pri tome sastoji od slijedecih Sest osnovnih koraka:

l. Ispitivanje vrijednosti aktivatora za definirane skupine mjera sanacije. Sve
skupine mjera sanacije koje za koje se utvrdi negativna vrijednost aktivatora u ovome koraku,
automatski se iskljucuju iz daljnjeg postupka odabira;

Il. Proracun smanjenja broja smrtno stradalih 1 teSko ozlijedenih osoba koje ¢e se
ostvariti u slu¢aju provedbe pojedina¢nih definiranih mjera sanacije (u slucajevima kada se na
jednom cestovnom segmentu u istom vremenskom periodu provodi isklju¢ivo samo jedna od
predlozenih mjera sanacije);

I1l.  Ispitivanje isplativosti za svaku definiranu mjeru sanacije na temelju cost-benefit
analize, pri ¢emu utvrdene vrijednosti omjera koristi 1 troSkova (BCR omjera) trebaju biti vece
od zadane grani¢ne vrijednosti. U ovome koraku sve mjere sanacije koje ne prelaze postavljenu
BCR grani¢nu vrijednost eliminiraju se iz daljnjeg postupka odabira;
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IV.  Provjera da li svaka od promatranih mjera sanacije zadovoljava postavljene
uvjete minimalne duljine, minimalnog razmaka i definirana pravila hijerarhije. Sve mjere
sanacije koje ne zadovoljavaju navedene uvjete iskljucuju se iz daljnjeg postupka odabira;

V. Utvrdivanje utjecaja odabranih mjera sanacije na smanjenje broja prometnih
nesrea sa smrtno stradalim i teSko ozlijedenim osobama na promatranim cestovnim
segmentima u slucaju njihove provedbe. Navedeni utjecaj utvrduje se za svaki promatrani tip
prometne nesrece;

VI.  Prilagodba utvrdenog smanjenja broja prometnih nesreca sa smrtno stradalim 1
tesko ozlijedenim osobama za svaku odabranu mjeru sanacije, pri ¢emu se uzima u obzir utjecaj
istovremene primjene veceg broja mjera sanacije na istim segmentima promatrane cestovne
mreze.

Nakon dovrSetka procesa odabira mjera sanacije, provodi se konacna cost-benefit
analiza svih odabranih mjera sanacije na temelju koje se uspostavlja optimalni investicijski plan
za podizanje razine sigurnosti cestovnog prometa. Za svaku promatranu mjeru sanacije moze
se definirati skup aktivatora (postavljenih uvjeta) koji trebaju biti zadovoljeni kako bi se mjera
sanacije uzela u obzir u daljnjem postupku analize po individualnim segmentima promatrane
cestovne mreze. [27] Aktivatori se Cesto nalaze u funkcijskom odnosu sa utvrdenim razinama
rizika na promatranim segmentima cestovne mreze, vrijednostima relevantnih atributnih
skupina sa kojima se opisuje postojece stanje cestovne infrastrukture (npr. Sirina prometnog
traka, kvaliteta horizontalne signalizacije itd.), te veli¢ini protoka vozila na promatranoj dionici
ceste (vrijednost PGDP-a).

5.2.  Razvojinvesticijskog plana u sklopu redovnog odrzavanja cesta

Investicijski plan za podizanje razine sigurnosti cestovnog prometa ukljucuje rangiranu
listu mjera sanacije ¢ijom se provedbom mogu efektivno povecati utvrdene razine sigurnosti na
promatranim segmentima cestovne mreze odnosno smanjiti rizici vezani uz nepovoljne
karakteristike postojece cestovne infrastrukture. Navedeni plan se temelji na cost-benefit analizi
niza razli¢itih mjera sanacije, koja uklju¢uje komparaciju troSkova ulaganja u provedbu mjera
sanacije sa potencijalnim smanjenjem troskova prometnih nesreca koje bi se ostvarile u slucaju
njihove provedbe. Investicijski plan sadrZi opsezne podatke relevantne za prostorno planiranje
1 provodenje daljnjih prometno inZenjerskih aktivnosti poput baza podataka sa vrijednostima
atributa kojima se opisuju relevantne znacajke promatrane cestovne mreze, prijedloga
adekvatnih mjera sanacije za uklanjanje utvrdenih potencijalno opasnih mjesta na cestovnoj
mrezi i ekonomskih procjena sa izracunatim omjerima troskova i koristi za svaki cestovni
segment na promatranoj cestovnoj mrezi. [5]

Razvoj optimalnih investicijskih planova za podizanje razine sigurnosti cestovnog
prometa provodi se na temelju Cetiri koraka prikazanih na slici 7. Investicijskim planom
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ocjenjuju se ekonomske koristi 1 troSkovi koje nastaju nakon implementacije predlozenih mjera
sanacije za povecanje sigurnosti na infrastrukturnim elementima promatrane cestovne mreze.
Za provodenje postupka ocjene ekonomske isplativosti pojedinih mjera sanacije, navedena
metodologija proracuna zahtijeva dva glavna ulazna parametra: veli¢inu troskova izgradnje
(nadogradnje) elemenata cestovne mreze te zivotni vijek trajanja za sve definirane mjere
sanacije.

PRIKUPUANIE ULAZNIH
PARAMETARA ANALIZA SIGURNOSTI RIZIKA
Cestovna infrastruktura Analiza éimbenika sigurnosti
Prometni tok - Detekcija opasnih mjesta
Prometne nesrece Izrada karti rizika

.

RAZVOJ INVESTICIISKOG
PLANA MIJERE SANACUE
Rangiranje mjera sanacija Definiranje mjera sanacije
Utvrdivanje prioriteta _ Smanjenje prometnih nesreca
Implementacija plana Ekonomska analiza

Slika 7 Proces razvoja investicijskih planova

Troskovi provodenja definiranih mjera sanacije su kategorizirani ovisno o vrsti podrucja
kroz koje cesta prolazi (urbano ili ruralno podrucje) 1 velicini troSkova nadogradnje relevantnih
elemenata cestovne infrastrukture (niski, srednji i visoki troskovi nadogradnje). Navedena
analiza naj¢esS¢e se odnosi na prognozno razdoblje od 20 godina tako da se mjere sanacije sa
vijekom trajanja od 20 godina trebaju provesti jedanput, dok se mjere sanacije sa vijekom
trajanja od 10 godina trebaju provesti prvi put na poéetku promatranog prognoznog razdoblja a
drugi put u 10. godini prognoznog razdoblja.

Navedeni model pruza visoki stupanj fleksibilnosti prilikom odabira optimalnih mjera
sanacije. Model omogucava deaktivaciju (ignoriranje) oznacenih skupina mjera sanacije tako
da se sve obiljezene skupine eliminiraju iz daljnjeg postupka analize. Osim toga model
omogucava 1 prilagodbu aktivatora te pravila hijerarhije, minimalne udaljenosti i minimalnog
razmaka. Takoder je omoguceno i podeSavanje grani¢ne vrijednost omjera koristi 1 troSkova. U
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situacijama u kojima postoje Cvrsti znanstveni dokazi moguce je definirati dodatne skupine
aktivatora kako bi se preciznije opisali prevladavajuci uvjeti na lokalnom podrucju.

Na temelju izracunatih troskova uzrokovanih nastankom prometnih nesreca i vrijednosti
potencijalnog smanjenja broja prometnih nesrec¢a, moze se utvrditi kvantitativna vrijednost
koristi od provodenja odgovaraju¢ih mjera sanacije na dionicama promatrane cestovne mreze.
Utvrdivanjem omjera troSkova potrebnih za provodenje mjera sanacije te koristi generiranih
smanjenjem broja prometnih nesre¢a moguce je izracunati omjere troSkova i koristi za svaku
dionicu promatrane cestovne mreze. [28] Utvrdeni omjeri troSkova i koristi mogu se iskoristiti
za izradu optimalnog plana investiranja u podizanje razine sigurnosti promatrane cestovne
mreze, odnosno za prioritizaciju ulaganja u provodenje potrebnih mjera sanacije na pojedinim
dionicama cestovne mreZze kako bi se ostvarili procijenjeni potencijali redukcije broja
prometnih nesreca.

Rangiranjem utvrdenih opasnih mjesta na temelju utvrdenih vrijednosti omjera koristi i
troskova moguce je utvrditi konacnu tablicu i kartu prioriteta za provodenje definiranih mjera
sanacije na pojedinim segmentima promatrane cestovne mreze.

Na takav se naCin osigurava da se raspoloZiva novc¢ana sredstava prvenstveno iskoriste
za sanaciju kriti¢nih elemenata cestovne mreze, dok se preostala opasna mjesta saniraju u
sekundarnoj fazi procesa odrzavanja. [29] Ovakav pristup osigurava postizanje optimalnog
iskori§tenja trenutno raspolozivih novc€anih sredstva sa maksimizacijom relevantnih
sigurnosnih parametara cestovne mreze i minimizacijom troSkova generiranih nastankom
prometnih nesreca i ostalih incidentnih situacija u cestovnom prometnom sustavu.
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6. Razmatranje i prijedlog

U idealnom slucaju, odabrani popis opasnih mjesta sadrzi doista opasne one koje su
najprikladnije za sigurnosne intervencije. Medutim, jedan od glavnih problema je razlikovati
mjesta koja doista zahtijevaju sigurnosni intervenciju (prave kriti¢ne tocke), te mjesta koja su
relativno sigurna, gdje intervencije imaju relativno mali utjecaj na sigurnost. Pogresan izbor
mjesta za intervenciju moze dovesti do znacajnih gubitaka financijskih sredstava, kao i
propustenih prilika za smanjenje broja nesre¢a i spaSavanje zivota. S prora¢unskim
ograni¢enjima i ograni¢enim resursima, postoji potreba za boljim tehnikama probira prometne
mreze ili identifikacije postupaka odabira kriti¢nih tocaka.

U ovom diplomskom radu, prometna nesre¢a definirana je kao dogadaj koji ukljucuje
motorna vozila koja uzrokuju ostecenja vozila, infrastrukture i/ili osoba. Prometna nesreca se
takoder definira kao rezultat nasilnog udara motornog vozila u pokretu s nekim predmetom,
sudara izmedu dva vozila ili vozila i osoba. Sigurnost u prometu u svakoj prometnoj mrezi
jedan je od glavnih prioriteta za mnoge vladine agencije, privatne organizacije i drustvo u
cjelini. To je posljedica uglavnhom ogromnih nov¢anih i nenov¢anih tro§kove uzrokovanih
prometnim nesrecama (Elvik, 2000). Nov¢ani troSkovi odnose se na troSkove za izgubljenu
produktivnost uzrokovanu invaliditetom i smréu, medicinske tretmane, troskove za popravak
ili zamjenu oStecenih vozila, hitne 1 administrativne troSkove usluga i izdataka za programe
sigurnosti i opreme kako bi se smanjila Steta od prometnih nesre¢a. Nenov¢ani troskovi mogu
ukljucivati bol, tugu i patnju zbog ozljeda i smrti uzrokovanih prometnim nesre¢ama.

Od svih oblika prijevoza, cestovni prometni sustav je najslozeniji i najopasniji. Prema
istrazivanju kojim upravlja Svjetska zdravstvena organizacija i Svjetska banka, 1,2 milijuna
ljudi pogine u automobilskim nesre¢ama svake godine, a ¢ak 50 milijuna ljudi bude ozlijedeno
(Svjetska zdravstvena organizacija, 2004). Bez poduzetih odgovaraju¢ih aktivnosti u
buduénosti, ozljede zadobivene u cestovnom prometu mogle bi s devetoga mjesta iz 1990.
godine, prijeci na trece, neslavno, mjesto najveceg doprinosa globalnom teretu uzrokovanim
bolesti i ozljedama u 2020. godini.

Prepoznajuéi potrebu za smanjenjem troSkova uzrokovanih prometnim nesrecama,
pokrajinske i federalne vladine agencije mnogih razvijenih zemalja razvile su veliki broj
programa za poboljSanja sigurnosti u prometu tijekom posljednjih desetlje¢a (npr. Direction
2006 (www.direction2006.corn/), Road Safety Vision 2010 (www.tc.gc.ca/roadsafety/),
Federal Highway Administration, US (http://safety.fhwa.dot.gov/)).
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Takvi programi obi¢no se sastoje od provedbe razli¢itih vrsta sigurnosnih aktivnosti u
promicanju prometnih radnji kako bi se sprije€ile nesrece, kao $to su:

e modificiranje geometrije i ekoloskih karakteristika lokacija s visokim rizikom
od nastanka nezgoda,

e izgradnje novih prometnica s vi§im standardima sigurnosti,

e smanjenje uporabe motornih vozila i ograni¢enja brzine,

e promoviranje provedbe zakona u prometu, npr. ciljane skupine sudionika u
prometu kao $to su pijani vozaci ili vozaci nekog drugog visokog rizika, itd.

Nadalje, poduzimaju se i druge radnje kako bi se smanjila koli¢ina oStecenja ili tezina
uzrokovanih nesreca, osobito za putnike u vozilu. Povecanje zastite putnika u vozilu moze se
posti¢i mjerama kao Sto su ucinkovitiji dizajn vozila za apsorbiranje energije, zracnim
jastucima, pobolj$anje stabilnosti vozila, koriStenje sigurnosnog itd.

Ponasanje vozaca identificirano je kao glavni uzro¢nik povezan s uzrocima nesrece.
Takoder, od strane istrazivaca u prometu priznato da je ljudska pogreska i ponasanje vozaca
mogu utjecati na gotovo sve elemente prometnog okruzenja, kao $to su prometni uvjeti,
geometrija ceste i vozila, te uvjeti okoline (npr. G., Hauer, 1997). Kao rezultat, identifikacija i
unapredenje opasnih mjesta Siroko je prihvaceno kao ekonomic¢na strategija za zadovoljenje
visokih sigurnosnih standarda, prikladno operativnim zahtjevima vozila i vozac¢a. U ovom radu
obradene su neke strategije sigurnosti prometa koji se sastoje od ciljanja kriti¢nih mjera kroz
provedbu mjera za poboljSanje. [5]

6.1. Procedura odabira kriticnih tocaka

Za identifikaciju kriti¢nih to¢aka, u ovom radu razmatran je pristup modeliranja rizika
na temelju baza, gdje je ukupni rizik definiran kao kombinacija ucestalosti prometnih nesreca i
veli¢ine njihovih posljedica (Nassar, 1996; Sacconianno i autori, 2004). Modeliranje na temelju
rizika znaci da je sigurnosna mjera definirana u modelu vjerojatnosti koristena za identifikaciju
kritiénih tocCaka. Takoder se pretpostavlja, da je rizik od nastanka prometnih nesreca na
odredenim lokacijama najbolje prikazan po ucestalosti nesre¢a, ozbiljnosti nesreée ili
kombinaciji navedenog, ovisno o pojedinoj primjeni.

Proces poboljSanja kriticnih tocaka obicno se sastoji od tri medusobno povezane
aktivnosti kao $to je vidljivo na slici (Slika 8).
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Aktivnost Rezultat

Aktivnost 1. Identificiranje opsanih Popis opasnih mjesta za
mjesta ispitivanje sigurnosti

Aktivnost 2. Provedba detaljne ) .
) . s Isplative protumjere
sigurnosne inspekcije

Aktivnost 3. Odabir projekta i Program sigurnosti na
implementacija ceestama

Izvor: Saccomanno et al, 2003; Hauer et al, 2003

Tri stupnja postupaka za poboljsanje sigurnosti kritiénih to¢aka Navedeni proces u tri
stupnja prema istrazivanjima prikazan je vrlo u¢inkovit, prema tvrdnjama Schliiter i autori
(1997), Sayed i Abdelwahab (1997), Hauer i autori (2004), Saccomanno i autori (2004), Miaou
i Song (2005) i drugi. Ovaj proces provodi se u brojnim inicijativama vladinih agencija za
poboljsanje sigurnosti u Europi, Kanadi i Sjedinjenim Americkim Drzavama.

Kako bi se identificirale potencijalne protumjere, u aktivnosti detaljne sigurnosne
inspekcije (DSI), potrebno je prouciti i razumjeti lokacije za specificne uvjete i uzroéne
¢imbenike Ova aktivnost obi¢no zahtijeva dijagnozu izvjeséa prometnih nesreca za potrebe
identificiranja vrsta nesreca i potencijalnih uzroka, kao i terenski rad radi detaljne sigurnosne
inspekcije. Tre¢a aktivnost sastoji se od vrednovanja alternativnih protumjera i provedbi
programa sigurnosnih intervencija na regionalnoj i nacionalnoj razini, koji uklju¢uje optimalan
izbor projekata u okviru prora¢una i drugih ogranicenja. [5]

Identifikacija kriticnih tocaka je aktivnost koja ima za cilj izabrati iz velike skupine
lokacija relativno malu grupu (ili podgrupe) koja bi se podvrgnula detaljnijim inspekcijama.
Takva aktivnost moze biti ekonomi¢na ukoliko se oslanja samo na statisticku analizu
pohranjenih podataka, kao §to su podatci 0 prometnim nesre¢ama i elementima ceste. Podatci
0 elementima ceste obi¢no se sastoje od prometnog toka (npr prosjecni godisnji dnevni promet
- PGDP), karakteristike geometrije ceste (broj prometnih trakova, zakrivljenost kolnika, vrsta
ceste, itd.), uredaji za kontrolu prometa, ograni¢enje brzine itd. Podaci 0 prometnim nesrecama
sadrze informacije o svakoj prijavljenoj nesreci, kao §to su: ozbiljnost ishoda (npr. smrtni
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slucajevi, ozljede, ostec¢enja vozila i imovine, i sli¢no), karakteristike vozila, vrijeme nastanka,
moguci uzroci nesrece, itd.

Nakon $to se podaci 0 prometnim nesre¢ama i elementima ceste objedine, postupak
odredivanja kriti¢nih to¢aka obi¢no se sastoji od tri povezane komponente: analiza rizika
(analiza ucestalosti i tezine prometnih nesreca, 0visno o primjenti), kriterij rangiranja i pocetna
definicija. Komponenta za modeliranje rizika sastoji se od statisticke analize ulaznih podataka
(podaci prometnim nesre¢ama i elementima ceste) s ciljem izrade matematickih izraza koji se
mogu koristiti za procjenu rizika na svakoj lokaciji.

Ovisno o pojedinoj primjeni i dostupnim informacijama, nesre¢e se mogu klasificirati u
konacan skup kategorija prema tezini prometne nesrece (npr. smrtni ishod, nastanak ozljeda ili
oStecenje imovine), vremensko razdoblje nastanka nesrece (npr. dan ili no¢), doba godine (npr.
nesree u zimskim (snjeznim) uvjetima) ili uzroci nezgoda (npr ¢imbenika povezanih ili
nepovezanih s cestom poput nesreca alkoholom ili drugim opijatima, itd.).

Druga komponenta postupka odredivanja kriti¢nih toc¢aka sastoji se od definiranja mjera
sigurnosti ili rangiranja kriterija, dobivena iz analize ucestalosti i/ili tezine nastanka prometnih
nesreca. Ovisno o primjeni, rangiranje kriterija moze ukljucivati ucestalost ili teZinu nastanka
prometne nesrece ili kombinaciju navedenog. Nakon $to su lokacije rangirane, na temelju
odredenih mjera sigurnosti, popis kriti¢nih tocaka odreduje se prema unaprijed specificiranom
1/ili proracunskim ogranicenjima.

Kriti¢ne tocke zatim se definiraju kao lokacije koje pokazuju vecu uéestalost prometnih
nesreca i/ili veée posljedice nego uspostavljene norme, ili predstavljaju lokacije prekobrojnog
dogadaja odredene vrste nesre¢a. Grani¢na specifikacija ima vaznu ulogu u odredivanju
kritiénih lokacija kojeg treba uzeti u obzir prilikom intervencije iz podrucja sigurnosti.
Neodgovarajuce grani¢ne definicije mogu dovesti do pogresne klasifikacije lokacija, Sto dovodi
do suboptimalne alokacije raspolozivih resursa. Na primjer, odabirom popisa s velikim brojem
neopasnih lokacija moze dovesti do nepotrebnog troSenja resursa, dok isklju¢ivanje velik broja
zaista opasnih lokacija moze dovesti do neu¢inkovitog koristenja raspolozivih resursa, tj. moze
se dogoditi da prave kriti¢ne to¢ke budu iskljucene iz inspekcije i implementacije protumjera.
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Baza podataka prometnih
Baze podataka ceste P s p :
AN DEOMe 1A, RECMETIya cedte v

Vo 2, g
begnaind,.)

» Ulazni podatci -
Analiza ucestalosti Analiza posljedica
nesreda nesreca
Metode

Identificiranja
opasnih mjesta

l

Prag tolerancije za
prometne nesrece

l

Lista opasnih mjesta

Dijagram 1 Proces odredivanja kriti¢nih to¢aka

6.2. Trenutne metode za odredivanje opasnih mjesta

Kao $to je ranije opisano, rangiranje i odabir opasnih mjesta prvi je korak prema
uspostavi isplativog programa pobolj$anja sigurnosti. Za ovu aktivnost, lokacije su obi¢no
razvrstane na temelju jednog ili viSe kriterija rangiranja, nakon Cega se kriticne lokacije
odreduju se prema unaprijed danim specifikacijama ili proracunskim ogranicenjima. Nekoliko
metoda predloZeno je za navedenu aktivnost, a moze biti klasificirano u dvije skupine: metoda
na temelju "grubog" rizika i modelu rizika. S obzirom na ogranic¢enja prve skupine, doslo je do
povecéanja interesa U primjeni metode bazirane na modelu rizika. Navedena metoda ima
potencijal za prevladavanje neke od glavnih nedostataka pristupa temeljenog na "grubom”
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riziku. U potpoglavljima koja slijede opisane su temeljene razlike u metodama za odredivanje
opasnih mjesta. [6]

6.2.1. Model temeljen na "grubom" riziku

Opéenito govoreéi, model koji se temelji na "grubom” riziku, naziva se jo$ i naivnom
metodom, sastoji se od identificiranja opasnih mjesta na temelju kriterija dobivenih iz
promatranih lokacija prometnih nesre¢a u odredenom vremenskom razdoblju, promatranog
broja nesreca ili troSkova uzrokovanih prometnim nesre¢ama pri razmatranju posljedica (Hauer,
1997; Miaou i Song, 2003). Na primjer, kada se analizira dionica ceste, promatrani kao
identifikacijski kriteriji, za odredivanje kriti¢nih to¢aka, Koriste se: broj prometnih nesreca ili
troskovi ucestalosti nesre¢a po vozilu po prijedenom kilometru. Slicno tome, kada se radi 0
zonama raskrizja, kao kriteriji provjere Cesto se uzima promatrani broj nesreca ili troskovi
ucestalosti nesre¢a po ulasku vozila. Nazalost, kriteriji "grubog” rizika imaju nekoliko
nedostataka Siroko raspravljenih u raznim literaturama, kao $to su:

e procjene "grubog" rizika mogu biti nedostatne, s velikim statistickim
pogreskama,

e ne uzimaju u obzir moguénost nelinearni odnosa izmedu broja nesreca i mjera
ekspozicije prometa,

e ignoriranje ucinaka specifi¢nih obiljeZja lokacije (npr. geometrijska i prometna
svojstva) na prometnu sigurnost lokacije.

Kao $to je prepoznato od prometnih stru¢njaka i polja sigurnosti (Hauer, 1997), pojava
nesreca slozen je fenomen kao rezultat interakcije mnogih faktora: ponasanje vozaca, prometni
uvjeti, geometrije ceste i vozila, te uvjeti okoline. Stoga, nesreca je slucajni dogadaji, kojem je
nemoguce predvidjeti precizno vrijeme i lokaciju. Ovi dogadaji obi¢no predstavljaju sluc¢ajne
varijacije izmedu lokacija, te tijekom vremena unutar specifi¢ne polozaja. Jednostavni kriteriji
poput "grubog" rizika nisu u moguénosti slucajnosti povezane s pojavom nesreca u analizi.

Regresijom do srednje vrijednosti (RTM), naziva se statisticka pojava navode¢i da ¢e
nakon ekstremni dogadaj vjerojatno uslijediti manje ekstremni dogadaji. Vezano za prometnu
sigurnost, ovaj koncept se odnosi na Cinjenicu da ako je odredena lokacija odabrana za
provedbu poboljsanja sigurnosti ima neobi¢no velik broj nesrec¢a u odredenom razdoblju, onda
je vjerojatno da ¢e broj nesreca u narednom razdoblju biti manji, ¢ak i ako nisu upotrjebljena
sredstva za poboljSanje cestovne sigurnosti. RTM metoda prepoznata je i1 izvan podrucja
sigurnosti prometa, i drugim poljima (npr. Persaud 1988, blag i Altman 1994). Uz RTM,
upotreba procjene "grubog” rizika moze dovesti do pogresne klasifikacije lokacija. Na primjer,
lokacije za koje predstavljaju neke ekstremne procjene nesreCa mogu biti mjestima koja u
stvarnosti ¢e pokazati smanjenje nesreca i bez intervencije. [6]
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6.2.2. Model temeljen na riziku

Prepoznaju¢i nedostatke pristupa "grubog'rizika, stru¢njaci iz polja sigurnosti u
prometu pokazali su kontinuiranu interes u primjeni pristupa modela rizika u teoriji
vjerojatnosti. Ovaj pristup sastoji se od sustavne analize ulaznih podataka u svrhu razvoja
ucestalost nesreca i posljedica modela ta temelju kojih su izgradeni dio rangiranja. Na primjer,
cilj ucestalosti nesrea je razviti statisticke modele koji objaSnjavaju kako vidljive tako i
nevidljive razlike u prosjecnim brojem nesreca na pojedinim opasnim mjestima. Ove varijacije
mogu se pripisati specifi¢nim atributima na lokacijama i neobjasnjivim dogadajima(na primjer,
Heydecker i Wu, 2001, Schleter et al, 1997). lako su objavljeni radovi na temu identifikacije
opasnih mjesta u kojima je uglavnom fokusirano na razvoj modela ucestalosti nesreca, nekoliko
probranih studija razvili su ozbiljne modele prate¢i dvodimenzionalni pristup rizika. Ovaj
pristupom se pretpostavlja da se pojava nesrec¢a najbolje opisuje umnoskom ucestalosti broja
nesre¢a 1 ozbiljnosti nesre¢a odnosno posljedica nesreé¢e. Jedan od naina da se ozbiljnost
nesrece uvrsti u analizu sastoji se od kalibriranja statistickog modela koji se odnose na
ozbiljnost prometne nesre¢e s ¢imbenicima kao lokacija prometne nesrece, geometriji ceste,
ograni¢enju brzine, povrsine i vremenskim uvjetima, itd. (Nassar i ostali, 1996; Saccomanno et
al, 2004; Shankar i sur, 2003). U ovoj fazi, cilj je identificirati ¢imbenike koji u velikoj mjeri
utjecu na veliku smrtnost ili teSke ozljede koji su posljedica nesrece. [6]

6.3.Kriteriji za identificiranje opasnih mjesta
Nakon §to su statisticki modeli razvijeni od ulaznih podataka, raznih metoda ili kriterija

predlozZeni su u literaturi kako bi se identificirala opasna mjesta (Hauer i Persaud 1987, Schliiter
et al, 1997; Persaud et al, 1999; Heydeker i Wu, 2001; Miaou i Song, 2005), ukljucujuéi:

1) ocekivanje ucestalosti nesreca,
2) vjerojatnost povecanja nesreca,
3) potencijalno smanjenje nesreca,
4) buduce ocekivanje od rangiranja.
5)

Procjena razli¢itih nesre¢a moze se dobiti kod razvrstavanja po broju nesreca, broju
razlic¢itih teZina nesreca ili drugim kvalifikacijama nesreca.

Nakon $to su kriteriji za selekciju odredeni, lista opasnih mjesta se moZe odrediti na
temelju dva intuitivna strateSka dokumenta u literaturi (Higle 1 Witkowski, 1988; Schliiter,
1997; Sayed, 1997; Hauer et al, 2004):

1) Odabir popisa lokacija temeljem prijelaza praga vaznosti
2) Odabir popisa u skladu s proracunskim ograni¢enjima.

U strategiji baziranoj na proracunu, opasna mjesta se odabiru sekvencijalno sa popisa
dok se svi resursi iz proracuna ne potroSe. Jedan od glavnih ogranicenja strategije bazirane na
proracunu je to da bi moglo rezultirati velikim nepotrebnim brojem opasnih mjesta. Primjerice

43



, strategija moZe ukljuciti mjesta koja nisu od velike vaznosti za intervenciju. Odnosno,
strategija bi tako mogla proizvesti popis opasnih mjesta koja ignoriraju opasna mjesta sa
velikim rizikom od prometnih nesreca. [6]

U strategiji baziranoj na pragu vaznosti zelimo utvrditi popis opasnih mjesta koja
prelaze odredene vrijednosti praga, primjerice , sve lokacije imaju visoki postotak (na primjer
viSe od 80%) koji premasuje kriti¢ne vrijednosti i standardne norme. Ova strategija osigurava
izbor popis lokacija koje se smatraju opasnim u nekoj kriti€noj razini, s neodredenim brojem
lokacija koje ¢e biti izabrane. To je najprikladnije strategije kada primjenom lokalnih politika
sigurnosti koji propisuju razinu tolerancije rizika nesreca
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7. Zakljucak

U ovome radu prikazani su osnovni koraci razvoja planova za podizanje razine
sigurnosti cestovnog prometa u sklopu redovnog odrzavanja cesta. Primjenom odgovarajucih
investicijskih planova u sustavu odrzavanja cesta mogu se ostvariti velike ustede prilikom
izvodenja radova tijekom redovnog i izvanrednog odrzavanja cesta te znacajno smanjiti rizici
od nastanka prometnih nesreca sa smrtno stradalim 1 tesko ozlijedenim osobama.

Potrebno je izdvojiti velika financijska sredstva u odrzavanje cestovne mreze radi
provodenja odgovaraju¢ih mjera sanacije kako bi se svi segmenti postojece cestovne mreze
dugoro¢no odrzali na prihvatljivoj razini sigurnosti. Budué¢i da su raspoloziva financijska
sredstva namijenjena za odrzavanje cestovne mreze ograniCena, potrebno je identificirati
kriticne komponente odrzavanja i intenzitet njihovog negativnog utjecaja na sigurnost u
cestovhom prometu kako bi se Sto preciznije utvrdile adekvatne mjere sanacije i prioritet
njihovog provodenja. rizik od nastanka prometnih nesre¢a sa smrtno stradalim i tesko
ozlijedenim osobama znacajno bi se smanjio redovitom, kvalitethom i organiziranom
provedbom utvrdenih mjera sanacije.

Investicijski planovi trebaju sadrzavati detaljan popis svih potencijalno opasnih mjesta
na promatranoj cestovnoj mrezi sa odgovarajuéim mjerama potrebnim za njihovu sanaciju te
troSkovima njihove provedbe. Na temelju investicijskog plana utvrduju se tehnicki ispravne i
ekonomski opravdane strategije odrzavanja i rehabilitiranja cestovne mreze pri ¢emu se
definiraju vremenski periodi u kojima je potrebno realizirati pojedine aktivnosti odrzavanja i
rehabilitiranja individualnih segmenata cestovne mreZe sa procijenjenim troSkovima njihove
provedbe. Opisanim nacinom kvantificiraju se kljucni sigurnosni i ekonomski parametri na
temelju kojih organizacije nadlezne za upravljanje, gradenje i odrZzavanje cestovne mrezZe
kvalitetnije 1 u¢inkovitije provode aktivnosti planiranja vremena provedbe 1 procjene troSkova
specificiranih radova odrZavanja na segmentima promatrane cestovne mreze.

Nakon saniranja utvrdenih opasnih mjesta provedbom mjera navedenih u investicijskom
planu, nuzno je pratiti ucinkovitost rjeSenja na smanjenje prometnih nesreca. Evaluaciju
sanacije moguce je provesti pradenjem trenutnog broja prometnih nezgoda i njihovim
usporedivanjem s onima u prethodnom vremenu. Nakon sanacije i popravka cestovnih dionica
s velikim brojem prometnih nesreca, trebaju se radi prevencije obavljati 1 odgovarajuce
sigurnosne provjere.

Rangiranjem utvrdenih opasnih mjesta na temelju utvrdenih vrijednosti omjera koristi i
troskova moguce je utvrditi kona¢nu tablicu 1 kartu prioriteta za provodenje definiranih mjera
sanacije na pojedinim segmentima promatrane cestovne mreze.
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Na takav se nacin osigurava da se raspoloziva nov¢ana sredstava prvenstveno iskoriste
za sanaciju kriticnih elemenata cestovne mreze, dok se preostala opasna mjesta saniraju u
sekundarnoj fazi procesa odrzavanja. Ovakav pristup osigurava postizanje optimalnog
iskoriStenja trenutno raspolozivih nov€anih sredstva sa maksimizacijom relevantnih
sigurnosnih parametara cestovne mreze i minimizacijom troSkova generiranih nastankom
prometnih nesreca i ostalih incidentnih situacija u cestovnom prometnom sustavu.
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