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OPCENITO O PROJEKTU

Cestovna infrastruktura svake drzave predstavlja kljuéni element za njezin rast i gospodarski razvoj. Pri
tome se mora osigurati visoka razina prometne sigurnosti na svim elementima cestovne mreze, pri ¢emu
mora biti osiguran i kvalitetan prijevoz ljudi i dobara. Prilikom donos$enja javnih ili privatnih investicijskih
odluka u razvoj cestovne infrastrukture, potrebno je uzeti u obzir i ukupnu razinu sigurnosti promatrane
cestovne mreze izrazenu u kvantitativnom obliku.

Prometne nesreée u cestovnom prometu postale su globalna epidemija koja je prema Svjetskoj
zdravstvenoj organizaciji smjeStena na istu razinu opasnosti kao i epidemije side HIV/AIDS i malarije.
Prema podacima Svjetske zdravstvene organizacije, u cestovnim prometnim nesreCama svake godine
pogine oko 1,24 milijuna ljudi. Predvida se da ¢ée se godiSnji broj prometnih nesre¢a sa smrtnim
posljedicama u svijetu do 2030. godine povecati na 2,4 milijuna. Na podrucju Europske unije, godisnje
pogine vise od 30.000 osoba, dok 1,5 milijuna osoba zadobije teSke tjelesne ozlijede u oko 1,1 milijuna
prometnih nesreca.

Kako bi se sprije€io daljnji porast smrtno stradalih i teSko ozlijedenih osoba u cestovnom prometu,
Ujedinjeni narodi su 2010. godine objavili Globalni plan za provodenje aktivnosti za povecéanje razine
sigurnosti u cestovhom prometu u slijede¢em desetljecu od 2011. do 2020. godine. Navedeni Plan
ohrabruje i poti¢e zemlje i interesne skupine na provodenje aktivnosti koje ¢e doprinijeti smanjenju
predvidenih stopa smrtnosti za prometne nesrece u cestovnom prometu. Kategorije aktivnosti koje su
obuhvacene Planom Klasificirane su u sljede¢e skupine: razvoj sustava za upravljanje sigurnoscéu
cestovne mreze, povecanje sigurnosti cestovne infrastrukture i ostalih prometnih mreza, daljnji razvoj
sigurnosti vozila, podizanje prometne kulture i educiranosti sudionika u prometu te povecanje kvalitete
sustava Zurnih sluzbi i ostalih organizacija koje djeluju nakon nastanka prometne nesrece. U sklopu
aktivnosti za podizanje razine sigurnosti cestovne infrastrukture, sve drzave bi trebale provesti
ocjenjivanje razine sigurnosti na relevantnim elementima cestovne mreze, pri Eemu je analizu prometne
sigurnosti potrebno provesti za sve sudionike u prometnom sustavu. Na temelju utvrdenih razina
sigurnosti na promatranim elementima cestovne mreze, potrebno je kroz ciljane investicijske programe
provesti odgovarajuée mjere sanacije na kritiénim cestovnim segmentima radi podizanja razine
sigurnosti na prihvatljivu razinu. Europska direktiva 2008/96/EC o Upravljanju sigurno$¢u cestovne
infrastrukture navodi zahtjeve za upravljanje sigurno$¢u Trans-Europske cestovne mreze koji ukljucuju:
inspekciju sigurnosti cestovne mreze, rangiranje i revizije razina sigurnosti, prijedloge investicija u
saniranje cestovnih dionica s najveéim brojem prometnih nesreéa i/ili najveéim potencijalom za
smanjenje broja prometnih nesreca.

U okviru navedenih kategorija aktivnosti donesenih u Globalnom planu Ujedinjenih naroda i zahtjeva
definiranih u Europskoj direktivi, Inspekcija cestovne mrezZe na podrucju Republike Hrvatske provodi se
na temelju EuroRAP/IRAP metodologije. EuroRAP/IRAP SRS metodologija ukljuéuje inspekciju
relevantnih elemenata cestovne mreze, pri ¢emu se na temelju prikupljenih podataka ocijenjuje
postojeca razina rizika s kojom se pojedini sudionici susrecu prilikom koriStenja cestovne infrastrukture.
Na temelju utvrdenih razina rizika utvrduju se i potencijalna smanjenja broja prometnih nesre¢a na
pojedinim segmentima promatrane cestovne mreze uzevsi u obzir raspoloziva nov€ana sredstva. Za
potrebe inspekcije i ocjenjivanja cestovne mreze, primjenjuju se najnovije aplikacije i alati razvijeni od
strane Medunarodnog Programa za Ocjenu Sigurnosti Cesta iRAP (engl. International Road
Assessment Programme) i Fakulteta prometnih znanosti. iRAP organizacija sluzi kao potpora drzavama
i financijskim institucijama diljem svijeta tijekom UN-ovog desetlje¢a aktivnosti. Na temelju provedene
inspekcije i ocjenjivanja razine sigurnosti cestovne mreze, dobivaju se geografske koordinate lokacija i
dionica na kojima je potrebno provesti odredene mjere sanacije kako bi se postojec¢a razina sigurnosti
podigla na zadovoljavajuéu razinu. U velikom broju situacija provodenje relativno jeftinih i jednostavnih
mjera sanacije poput postavljanja zastitne odbojne ograde, iscrtavanja pjeSackih prijelaza u blizini Skola




ili uklanjanje odredenih opasnih objekata moze znacajno smanijiti postojec€u razinu rizika, a time i broj
prometnih nesre¢a sa smrtnim posljedicama i tedkim tjelesnim ozlijedama.

Ovo izvjesée prikazuje utvrdene razine rizika na odabranim dionicama autoceste A3 (NP Zagreb Istok
— Lipovac) u Republici Hrvatskoj. Na temelju EuroRAP/IRAP SRS (engl. Star Rating Score) metodologije
utvrdene su razine rizika na odabranim dionicama autoceste A3 (od naplatne postaje Zagreb Istok do
granice sa Republikom Srbijom (Lipovac)) ukupne duljine 502 km. Inspekcija i kodiranje promatrane
cestovne mreze te analiza i utvrdivanje razina rizika provedena je od strane Fakulteta prometnih
znanosti, SveudiliSta u Zagrebu, akreditiranog pruzatelja usluge prema EuroRAP/iRAP metodologiji.

Pocetkom 2005. godine Hrvatski autoklub postao je punopravni ¢lan EuroRAP udruge, u to vrijeme kao
jedini nacionalni autoklub drzave koja nije ¢lanica EU. EuroRAP podrzavaju i vodeci proizvodaci
automobila, te on predstavija sestrinski program EuroNCAP-u (European New Car Assesment
Programme / Europski program procjene novih automobila) u okviru kojeg se provode testovi sudara
novih vozila na osnovu kojih im se dodjeljuju zvjezdice za sigurnost. EuroRAP dodjeljuje zvjezdice
cestama za sigurnost i izraduje karte koje pokazuju rizik nastanka prometnih nesreca sa smrtnim
posljedicama kao i onih koje uzrokuju po Zivot opasne ozljede. EuroRAP obavlja i specijalne inspekcije
tehni¢kih znacajki cesta, te istiCe poboljSanja koja se mogu provesti na njima kako bi se smanijila
vjerojatnost nastanka prometnih nesre¢a, odnosno smanjila razina stradanja ako ipak dode do istih.
Fakultet prometnih znanosti kao tehnicki partner EuroRAP-a i HAK-a nositelj je licence za provodenje
inspekcija prema EuroRAP protokolima. EuroRAP istrazivanja prepoznata su i kroz Nacionalni program
sigurnosti cestovnog prometa RH gdje se za naredni period programa (2011-2020) predlaze provodenje
dodatnih aktivnosti i sveobuhvatnih istrazivanja u sklopu projekta EuroRAP. Za financiranje programa
EuroRAP iz Nacionalnog programa sigurnosti prometa na cestama izdvojena su sredstva dovoljna za
provodenje SRS (Star Rating Score) inspekcija na odabranim dionicama autoceste A3 (NP Zagreb Istok
— Lipovac) za €ije provodenje je zaduzen Hrvatski autoklub (HAK).

Sukladno Ugovoru o poslovnoj suradnji br: 034-10/2012-1/2012-1 (FPZ, br. 251-76-23-12-1),
skloplienom 09.02.2012. izmedu Hrvatskog autokluba i Fakulteta prometnih znanosti te sukladno
ovlastenju EuroRAP-a za provodenje inspekcija, Zavod za prometno planiranje FPZ-a proveo je
inspekcijska snimanja za |IZRADU DIGITALNOG VIDEO SNIMKA NAJOPASNIJIH SEGMENATA
DIONICA AUTOCESTE A3 S ANALIZOM SIGURNOSTI | PLANA INVESTIRANJA PREMA SRS
METODOLOGIJI EuroRAP-al.

1 Za detaljnije informacije, kontaktirajte Fakultet prometnih znanosti, Sveugiliste u Zagrebu, Hrvatska, Marko Sevrovi¢, doc.dr.sc.:
marko.sevrovic@fpz.hr, +385992584601
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1 UVOD

1.1 Ocjena razina rizika na odabranim dionicama autoceste A3 (NP Zagreb
Istok - Lipovac)

Ovo izvjesce prikazuje rezultate analize rizika provedene na odabranim dionicama autoceste A3 (NP
Zagreb Istok - Lipovac) u Republici Hrvatskoj. Analiza rizika provedena je na temelju EuroRAP/iRAP-
SRS metodologije, pri ¢emu je izvrSena inspekcija, kodiranje i ocjena razina rizika na odabranim
dionicama autoceste A3 (od naplatne postaje Zagreb Istok do granice sa Republikom Srbijom
(Lipovac)), ukupne duljine 502 km. Prema podatcima Ministarstva unutarnjih poslova, u 2016. godini na
podru¢ju Republike Hrvatske zabilijezeno je 3072 prometnih nesre¢a sa smrtno stradalim osobama i
10.779 prometnih nesre¢a s ozlijedenim osobama. Procijenjuje se da prometne nesrece uzrokuju
smanjenje BDP-a drzave za oko 2%. Trenutna vrijednost stope smrtnosti u cestovnom prometu iznosi
oko 7,3 poginule osobe na 100.000 ljudi (Slika 1.) (Bilten o sigurnosti cestovnog prometa 2016).

BROJ POGINULIH OSOBA NA 100.000 STANOVNIKA, VOZACA | VOZILA NA
PODRUCIU REPUBLIKE HRVATSKE U PERIODU OD 2007. DO 2016. GODINE
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Slika 1. Stope smrtnosti u cestovhom prometu: broj poginulih osoba u prometnim nesre¢ama
na 100.000 stanovnika, voza€a i vozila od 2007. do 2016. godine

1.2 Primjena dobivenih rezultata

Rezultati navedeni u ovome izvjeS¢u mogu posluziti za daljnji dogovor interesnih skupina (organizacije
koje se bave upravljanjem, gradenjem i odrZzavanjem cestovne mreZe te ostale relevantne drzavne i
istrazivacke institucije) oko daljnjih prioriteta i moguénosti za investiranje u sanaciju utvrdenih opasnih
mjesta radi smanjenja broja prometnih nesre¢a sa smrtnim i teSkim posljedicama. Za potrebe
prikupljanja relevantnih podataka, video snimanje odabranih dionica autoceste A3 provedeno je u
svibnju 2017. godine. U narednom periodu je na temelju utvrdenih razina rizika izraden plan investiranja
u podizanje razine sigurnosti na odabranim dionicama autoceste A3 s kojim su definirani prioriteti u
provodenju odgovaraju¢ih mjera sanacije kako bi se postoje¢a razina sigurnosti promatrane cestovne
mreze podigla na prihvatljivu razinu uz uvazavanje postojecih ograni€enja vezanih uz raspoloziva
investicijska sredstva. Dobiveni investicijski plan za podizanje razine sigurnosti (SRIP), prikazan u
ovome izvjeS¢u ne moZe se poistovijetiti sa "troSkovnikom". Mjere sanacije s procijenjenim troSkovima
njihove provedbe koje su navedene u tablicama su indikativne te se moraju dodatno procijeniti i ispitati

2https://www.mup.hr/pubIic/documents/Statistika/BiIten%ZOo%ZOsigurnosti%ZOcestovnog%ZOprometa%202a%202016.%ZOgod
inu.pdf
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od strane ovlastenih lokalnih prometnih stru¢njaka i inZzenjera te ostalih interesenih skupina (organizacija
za upravljanje i odrzavanje cestovne mreze). Navedene skupine moraju procijeniti i ispitati
karakteristiCne vrijednosti relevantnih parametara poput: odabrane vrijednosti Zivota (engl. Value of
Life), visinu tro8kova uzrokovanih prometnom nesre¢om s teskim tjelesnim ozllijedama, podatke koji su
koriSteni za procjene smanjenja broja prometnih nesreéa, podatke o prometnim optereéenjima na
pojedinim dionicama promatrane ceste, troSkove navedenih mjera sanacije te vrijednosti 85-percentilne
brzine prometnog toka na promatranim dionicama autoceste. Podaci o utvrdenim razinama rizika
spremljeni su u iRAP VIiDA aplikaciji. IzvjeS¢e izradeno na temelju ViDA aplikacije sadrzi rezultate
provedenog istrazivanja, pri éemu je na temelju programa omogucéen unos i promjena relevantnih
parametara projekta. U sluaju promjene parametara modela za procjenu rizika, provodenja dodatnih
korekcija na odredenim atributnim skupinama ili provodenja bilo kakvih manjih promjena nad
pohranjenim podacima, iRAP ViDA aplikacija ¢e azurirati rezultiraju¢e razine rizika na odabranim
dionicama autoceste A3.

1.3 EuroRap/iRAP metodologija

Svi protokoli primjenjeni u ovome projektu su razvijeni od strane Medunarodnog Programa za
Ocijenjivanje Sigurnosti Cesta iRAP (engl. International Road Assessment Programme). iRAP je

registrirana kao neprofitha organizacija Ciji je osnovni cilj spaSavanje ljudskih Zivota kroz aktivnosti
kojima se osigurava povecanje razine prometne sigurnosti na elementima cestovne mreze diljem svijeta.

U ovome projektu, utvrdivanje razina rizika na dionicama autoceste A3 (NP Zagreb Istok -
Lipovac), procjena broja prometnih nesreca i razvoj investicijskog plana za podizanje razine
sigurnosti (SRIP) provodeno je na temelju iRAP SRS modela, verzija v3.02.

iRAP organizacija razvija specijalizirane aplikacije i alate za provodenje analize rizika te organizira
obuku za njihovo koristenje kako bi pomogla drzavama u procesu provodenja aktivnosti za podizanje
razine sigurnosti na cestovnoj mrezi. Aktivnosti iRAP organizacije uklju€uju:

e inspekciju i ocjenjivanje cestovnih prometnica visokog rizika, razvoj investicijskih planova za
podizanje razine sigurnosti (SRIP) i izradu Karti rizika;

e organiziranje predavanja i obuka za primjenu specijaliziranih aplikacija i alata namijenjenih za
provodenje analize rizika, razvoj metodologije i tehnologije potrebne za provodenje procesa
kodiranja i ocjene rizika te pruzanje podrske s kojom se uspostavlja i odrzava drzavni, regionalni
i lokalni sustav ocjenjivanja razine rizika na relevantnim elementima cestovne mreze;

e pracenje sigurnosnih karakteristika cestovne mrezZe, na temelju kojega agencije koje investiraju
u razvoj cestovne infrastrukture mogu ocijeniti koristi svojih ulaganja.

Medunarodni Program za Ocijenjivanje Sigurnosti Cesta — iRAP je "krovna organizacija" koja nadzire i
koordinira djelovanje RAP organizacija diliem svijeta (EuroRAP, AusRAP, usRAP, KiwiRAP i
ChinaRAP). Programi ocijenjivanja cesta su trenutno aktivni u viSe od 70 drzava na podrucju Europe,
JugoistoCne Azije, Australije i Novog zelanda te podrucju Sjeverne, SrediSnje i Juzne Amerike i Afrike.

iRAP organizacija ima financijsku podr§ku Fondacije za automobilizam i drustvo FIA (engl. Foundation
for the Automobile and Society) i Fonda za sigurnost na cestama (engl. Road Safety Fund). iRAP projekti
podrzani su od strane Globalne organizacije za sigurnost cesta (engl. Global Road Safety Facility),
automobilistiCkih organizacija, regionalnih razvojnih banaka i donatora.

Vlade pojedinih drzava, automobilski klubovi i organizacije, neprofitne udruge, automobilska industrija i
institucije poput Europske komisije takoder podrzavaju RAP programe te ohrabruju i poti€¢u prijenos i
primjenu najnovije tehnologije i rezultata provedenih istrazivanja u iRAP projektima. iRAP organizacija
podrzana je i od strane mnogobrojnih donatora koji pruzaju svoja struéna znanja za unaprijedenje
programa za ocjenu sigurnosti cesta. iRAP organizacija je ¢lan UN-ovog udruzenja za medunarodnu
suradnju po pitanjima sigurnosti cesta (engl. United Nations Road Safety Collaboration).

e




Glavni cilj RAP metodologije je postizanje zadovoljavaju¢e razine sigurnosti cestovnih korisnika na
temelju predlozenih ekonomski isplativih investicijskih planova za podizanje razine sigurnosti na
relevantnim elementima cestovne mreZe. RAP metodologija temelji se na iskustvima i znanjima
inZenjera i prometnih planera u razvijenim zemljama prikupljenim tijekom prethodna dva desetljaca.
Primjenjena EurpRAP/iIRAP metodologija pokazuje da se ozbiljnost prometne nesreée mozZe znacajno
smanijiti ukoliko se provedu odgovarajuce intervencije u nizu ¢imbenika koji se javljaju prilikom nastanka
prometne nesrece. Svaka prometna nesrec¢a sa smrtno stradalim ili teSko ozlijedenim osobama nastaje
kao rezultat pojave lan¢anog procesa koji se sastoji od niza razli€itih &imbenika u sustavu ovjek-vozilo-
cesta te dovodi do stvaranja opasne situacije. Posljedice prometne nesreée mogu se smanijiti
provodenjem odgovarajucih intervencija u navedenom lananom procesu, pri Eemu je potrebno postiéi
smanjenje kinetiCke energije svih sudionika prometne nesrece na prihvatljivu razinu. Takve intervencije
mogu uzrokovati zna¢ajno smanjenje broja prometnih nesreca i teZine njihovih posljedica.

Prvi korak EuroRAP/IRAP SRS metodologije podrazumijeva provodenje inspekcije, odnosno snimanja
promatrane cestovne mrezZe, pri ¢emu je potrebno izraditi videozapise svih relevantnih elemenata
cestovne infrastrukture koji utje€u na razinu prometne sigurnosti. Na temelju kodiranja i analize
videozapisa utvrduju se kvantitativne vrijednosti razine rizika kojemu su izloZeni cestovni Korisnici
prilikom koriStenja promatranih dionica cestovne mreze. Dobivene ocjene rizika pokazuju postojecu
razinu prometne sigurnosti na promatranim dionicama cestovne mreze na SRS ljestvici rizika (razina
rizika oznaCava se s brojem zvijezdica, od 1 do 5 zvjezdica, pri Cemu ocjena od 1 zvjezdice predstavlja
najvisu razinu rizika, dok ocjena od 5 zvjezdica oznaCava najnizu razinu rizika). Na temelju navedene
kvantifikacije razina rizika, moguce je odrediti optimalni plan za provodenje mjera sanacije na temelju
kojega ¢e se poboljSati postojeca razina sigurnosti promatrane cestovne mrezZe. Investicijski plan za
podizanje razine sigurnosti cestovne mreze (SRIP) ukljuuje popis svih mjera sanacije za koje je utvrden
najveci potencijal smanjenja broja i teZzine prometnih nesreéa uz prihvatljive investicijske troskove
(maksimalni odnos Kkoristi i tro8kova). Navedeni investicijski plan je vrijedan pokazatelj za vlasti,
investitore i ostale interesne skupine u smislu donoSenja daljnjih odluka za provodenje ekonomski
isplativih i u€inkovitih investicija u razvoj cestovne infrastrukture.

1.3.1 Metodologija utvrdivanja sigurnosti cestovne infrastrukture

Prije utvrdivanja postojeée razine sigurnosti na cestovnoj infrastrukturi potrebno je provesti inspekciju i
kodiranje dionica promatrane cestovne mreze. Nakon zavrSetka postupka kodiranja, svakom
individualnom segmentu promatrane cestovne mreZe dodijeljuje se SRS ocjena koja oznaCava utvrdenu
razinu rizika. Inspekcija promatrane cestovne mreze provodi se vizualnim pregledom i snimanjem
elemenata cestovne infrastrukture koji su direktno i indirektno vezani uz razinu prometne sigurnosti te
za koje je dokazano da imaju znacajan utjecaj na vjerojatnost nastanka prometne nesrece ili tezinu
njezinih posljedica. RAP metodologija primjenjuje dvije vrste inspekcije cestovne mreze; inspekciju
mreze tijekom voznje i inspekciju temeljenu na pregledu snimljenih videozapisa. Prva vrsta inspekcije
cestovne mreze ukljuCuje ruéno biljezenje karakteristika relevantnih infrastrukturnih elemenata tijekom
voznje uz pomo¢ specijalizirane aplikacije za kodiranje, dok se kod druge vrste inspekcije u prvoj fazi
provodi snimanje promatrane cestovne mreze na temelju specijalno opremljenog vozila te se zatim u
drugoj fazi snimljeni videozapisi koriste za indentifikaciju i biljezenje relevantnih elemenata cestovne
infrastrukture na temelju aplikacije za kodiranje pri éemu se zna&ajne karakteristike elemenata cestovne
infrastrukture zapisuju u odgovaraju¢em kodnom obliku u numeri¢ku matricu atributnih vrijednosti.

Na temelju kodiranih atributnih skupina (relevantnih zna¢ajki prometne infrastrukture), u posljednjoj fazi
analize provodi se proracun i dodjela SRS ocjena na individualne segmente promatrane cestovne
mreze. SRS ocjena je indikator koji pokazuje razinu rizika kojoj su izloZzene pojedine vrste cestovnih
korisnika prilikom prolaska kroz promatrane dionice cestovne mreze, a izraCunava se za cestovne
segmente duljine 100 m. Pri tome se posebno izraCunavaju razine rizika za vozaca i putnike u osobnom
automobilu, motocikliste, bicikliste i pjeSake, odnosno za sve skupine koje mogu sudjelovati u prometnoj
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nesreci. SRS ocjena za navedene kategorije cestovnih korisnika u slu€aju podijele cestovne mreze na
segmente duljine 100 m izraCunava se na temelju slijedeceg izraza:

SRSy, = Z SRSpuc = Z L * Sne * OSnac * EF Iy e * MTy o ¢
c c

gdje je "n" broj promatranih cestovnih segmenata duljine 100 m, "u" kategorija cestovnog korisnika, "c"
vrsta prometne nesrec¢e u kojoj cestovni korisnik kategorije "u" moze sudjelovati. Prilikom proracuna
SRS ocjene uzimaju se u obzir slijedece varijable: L - vjerojatnost nastanka prometne nesrece tipa "c",
S - ozbiljnost posljedica prometne nesrece tipa "c", OS — stupanj do kojega se rizik mijenja s
operativhom (85-percentilnom) brzinom za specifi€nu vrstu prometne nesre¢e "c", EFl — stupanj do
kojega vrijedi da je rizik sudjelovanja osobe u vrsti prometne nesrece "c" funkcijski ovisan o prisutnosti
druge osobe na cesti (izvanjski utjecaj prometnog toka), MT — potencijalna moguénost da ée vozilo iz
suprotnog smjera prijeéi preko razdjelnog pojasa.

1.3.2 Postupak ocijenjivanja sigurnosti cestovne infrastrukture na temelju SRS
metodologije

Cilj postupka ocijenjivanja sigurnosti cesta zvjezdicama (SRS metodologija) je dodijela odgovarajucih
ocjena (broja zvjezdica) na "n" promatranih segmenata duljine 100 m, pri ¢emu se dobiva detaljan prikaz
razina rizika na promatranim dionicama cestovne mreze za pojedine kategorije cestovnih korisnika.
EuroRap/iRAP SRS metodologija primjenjuje karakteristicnu medunarodnu skalu rizika (skala od 5
zvjezdica), pri Cemu se najsigurnije dionice ozna€avaju s 5 zvjezdica, dok se kriti€ne, najrizi€nije dionice
oznacCavaju s 1 zvjezdicom. To znaci da je na dionicama koje su ocijenjene s 5 zvjezdica, vjerojatnost
pojave prometnih nesre¢a sa smrtno stradalim ili teko ozlijedenim osobama vrlo niska.

Konac&an broj zvijezdica za svaki cestovni segment utvrduje se na temelju komparacije izraunatih
vrijednosti SRS indikatora s grani¢nim vrijednostima definiranih skupina rizika. Grani¢ne vrijednosti
svake skupine rizika razlikuju se ovisno o promatranoj kategoriji cestovnog korisnika. Na temelju
utvrdenih razina rizika na individualnim cestovnim segmentima, izraduje se "krivulja rizika" (engl. risk-
worm chart) koja prikazuje varijacije u vrijednostima SRS indikatora ovisno o stacionazi (udaljenosti od
pocetne referentne toCke) promatrane ceste. U posljednjoj fazi EuroRAP/IRAP SRS metodologije
izraduju se SRS karte sigurnosti cesta na kojima se "n" promatranih segmenata cestovne mreze
prikazuje u razli¢itim bojama, ovisno o utvrdenim razinama rizika (dionice s 5 zvjezdica oznacavaju se
zelenom bojom, a dionice s 1 zvjezdicom crnom bojom).

1.3.3 Razvojinvesticijskih planova za podizanje razine sigurnosti na dionicama
promatrane cestovne mreze (SRIP)

Razvoj optimalnog investicijskog plana za podizanje razine sigurnosti na promatranoj cestovnoj mrezi
pretpostavlja procjenu potencijalnog godiSnjeg smanjenja broja prometnih nesre¢a sa smrtno stradalim
i teSko ozlijedenim osobama na svakom promatranom cestovnom segmentu duljine 100 m u slu€aju
provedbe predloZenih mjera sanacije. Broj prometnih nesreca sa smrtno stradalim osobama se pri tome

izraCunava na temelju slijedeéeg izraza:
o= ), o
u c

gdje je "n" broj promatranih cestovnih segmenata duljine 100 m, "u" kategorija cestovnog korisnika, "c"
vrsta prometne nesre¢e u kojoj cestovni korisnik kategorije "u" moze sudjelovati i F broj prometnih
nesre¢a sa smrtnim posljedicama koje se mogu sprijeCiti u vremenskom razdoblju od 20 godina, u
slu€aju provedbe specificnih mjera sanacije.

Potencijal za smanjenje broja prometnih nesre¢a sa smrtnim posljedicama ovisi o sljede¢a Cetiri
osnovna ¢imbenika: (1) utvrdene razine rizika na promatranom cestovnom segmentu, (2) veli¢ini protoka
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pojedinih kategorija cestovnih korisnika "u", (3) trendu stope smrtnosti u cestovnhom prometu, koji
pokazuje aktualna kretanja u broju prometnih nesrec¢a sa smrtnim posljedicama i (4) kalibracijski faktor,
koji uzima u obzir stvarni broj prometnih nesrec¢a s poginulim osobama na specifictnom cestovhom
segmentu. Proradun ovoga faktora pretpostavlja dostupnost podataka o prometnim nesre¢ama.

Potencijalno smanjenje broja prometnih nesre¢a s teSko ozlijedenim osobama na promatranim
cestovnim segmentima duljine 100 m moZze se procijeniti na temelju vrijednosti funkcije Fnucte omjera
stvarnog broja prometnih nesrec¢a s tesSko ozlijedenim osobama i stvarnog broja prometnih nesreca sa
smrtnim posljedicama prema relevantnom broju prometnih nesre¢a sa smrtnim posljedicama. U slu¢aju
nedostupnosti odgovarajuc¢ih podataka, stvarni broj prometnih nesre¢a na promatranoj cestovnoj mrezi
trebaju procijeniti nadlezne institucije. Broj prometnih nesreéa s teSko ozlijedenim osobama moze se
procijeniti i na temelju McMahon omjera 10/1, pri €emu se vaznost jedne prometne nesrece sa smrtno
stradalim osobama izjednacuje s 10 prometnih nesreca sa teSko ozlijedenim osobama.

Sljededi korak u razvoju investicijskog plana za podizanje sigurnosti cestovne infrastrukture uklju€uje
utvrdivanje optimalnih mjera sanacije. Mjere sanacije su inZenjerska poboljSanja postojeceg cestovnog
sustava koja uklju€uju rekonstrukciju kriti¢nih elemenata promatrane cestovne mrezZe, rekonstrukciju
opasnih raskriZja i zavoja, prosirenja kolnika i prometnih trakova, uklanjanje opasnih objekata uz cestu,
postavljanje odgovaraju¢ih zastitnih sustava (zastitna odbojna ograda, ublazivaCi udara) radi
sprjeCavanja nastanka prometnih nesreca, iscrtavanje horizontalne i vertikalne prometne signalizacije i
ostale sli¢ne aktivnosti kojima je potrebno postojec¢u razinu sigunosti podic¢i na zadovoljavajuéu razinu.
Provedbom odgovaraju¢ih mjera sanacije moguce je znacajno smanijiti broj prometnih nesre¢a sa
smrtno stradalim i teSko ozlijedenim osobama. Za svaku mjeru sanacije navedenu u predlozenom
investicijskom planu, opisani su svi slu€ajevi u kojima se odredena mjera sanacije moze primjeniti, kao
i efektivnost provodenja navedene mjere sanacije. Efektivnost mjere sanacije izraCunava se na temelju
potencijalnog smanjenja broja prometnih nesreca sa smrtno stradalim i tedko ozlijedenim osobama na
promatranom cestovnom segmentu i vrijednosti SRS indikatora toga segmenta prije i poslije primjene
odgovaraju¢e mjere sanacije. Pri tome je vazno napomenuti da se u slu€ajevima provodenja vecéeg
broja razli€itih mjera sanacije na istom cestovnom segmentu, ukupna efektivhost mjera sanacije ne
moze izracunati na temelju jednostavne sume efektivnosti pojedinacnih provedenih mjera sanacije.
Umijesto sumiranja efektivnosti pojedina¢nih mjera sanacije, potrebno je provesti kalibraciju vrijednosti
ukupne efektivnosti na temelju odgovaraju¢eg redukcijskog faktora.

Postupak odabira optimalnih mjera sanacije predstavlja temelj za provodenje tehni¢ko-ekonomske
analize investicijskog plana, pri €emu je potrebno izracunati omjere koristi i troSkova BCR (engl. Benefit-
Cost ratio) za svaku predloZzenu mjeru sanacije. Ekonomska korist se izraZava kroz ekonomske ustede
koje se ostvaruju zbog spreCavanja prometnih nesre¢a sa smrtno stradalim i teSko ozlijedenim
osobama. Proradun ekonomskih usteda provodi se na temelju pretpostavki da je troSak gubitka jednog
ljudskog zivota jednak vrijednosti 70 BDP-a po glavi stanovnika, te da troSak jedne prometne nesrece
sa teSko ozlijedenim osobama iznosi 25% vrijednosti jednog ljudskog Zzivota. Ukoliko se ne mogu
prikupiti precizni podaci o stvarnom broju prometnih nesreca, aproksimativni broj prometnih nesre¢a
moguce je procijeniti na temelju omjera 10/1 (10 prometnih nesre¢a s teskim ozljedama na jednu
prometnu nesre¢u sa smrtno stradalim osobama). TroSkovi mjera sanacije uklju€uju sve troSkove
izgradnje i odrZzavanja u vremenskom razdoblju od 20 godina te dodatne trodkove mogucih
rekonstrukcija na promatranom cestovnom segmentu. Svi izraGunati omjeri koristi/troSkova trebali bi
odrazavati aktualne cijene na promatranom lokalnom podrudju, pri ¢emu je potrebno uzeti u obzir
gospodarska kretanja i diskontnu stopu za svaku promatranu mjeru sanacije.

Investicijski plan za podizanje razine sigurnosti cestovne infrastrukture (SRIP) odnosi se na prognozno
razdoblje od 20 godina, a sadrzi listu ekonomski najisplativijih i naju€inkovitijih mjera sanacije €ijim bi se
provodenjem smanijio rizik od nastanka prometne nesrece za sve kategorije cestovnih korisnika. SRIP
investicijski plan sluzi kao smjernica organizacijama za upravljanje, gradenje i odrZzavanje cestovne
infrastrukture za postavljanje odgovarajucih prioriteta prilikom razvoja njihovih planova za odrzavanje ili
rekonstrukciju cestovne infrastrukture.
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2 INSPEKCIJA ODABRANIH DIONICA AUTOCESTE A3

2.1 Zona obuhvata istrazivanja i osnovne karakteristike promatrane cestovne
mreze

Za potrebe prikupljanja podataka o relevantnim elementima cestovne infrastrukture, provedena je
inspekcija promatranog dijela autoceste A3 (NP Zagreb Istok - Lipovac), ukupne duljine 502 km (oba
smjera). U sklopu provedenih istrazivanja, pregledana je cestovna mreza koja se sastoji od ukupno 251
km autoceste sa dva kolnika odvojena razdjelnim pojasom.

Autocesta A3 (Bregana - Zagreb — Lipovac), duljine 307 km, dio je X. Paneuropskog prometnog
koridora, kojom se ostvaruje najkraca i najpogodnija veza izmedu zapadne i jugoistocne Europe te
Bliskog istoka i Azije. U europskoj mreZi cesta nosi oznaku E-70. Na podrucju Republike Hrvatske, trasa
autoceste A3 pruza se smjerom zapad - istok i pripada posavskom cestovnom pravcu (Bregana - Zagreb
- Lipovac). Predstavlja strateSku pretpostavku za razvoj gospodarstva u najSirem smislu, od oZivljavanja
cijele privrede do prihvata i provodenja tranzitnog prometa. Autocesta A3 (Bregana - Zagreb - Lipovac)
je prometno najopterecéenija autocesta u Republici Hrvatskoj.

Poprecni presjek autoceste A3 projektiran je s dva kolnika razdvojena razdjelnim pojasom minimalne
Sirine 3 m. Svaki kolnik sastoji se od dva prometna traka Sirine 3,75 m, te zaustavnog traka Sirine 2,50
m. Slobodni profi iznad autoceste je minimalne visine 4,5 m od kote kolnika.

Trasa autoceste A3 (Bregana — Zagreb — Lipovac) sadrzi ukupno 25 ¢vorista (Bobovica, Sveta Nedjelja,
Jankomir, Lucko, Buzin, JakuSevec, Kosnica, Ilvanja Reka, Rugvica, lvani¢ Grad, Kriz, Popovaca,
Kutina, Novska, Okuc¢ani, Nova GradiSka, Luzani, Slavonski Brod — Zapad, Slavonski Brod — Istok,
Sredanci, Velika Kopanica, Babina Greda, Zupanja, Spaéva i Lipovac). Veéina &vori$ta na autocesti A3
izvedena su kao denivelirana raskrizja, projektirana u obliku trube, pri E&emu su kraci &vorova projektirani
za tlocrtne elemente koji omoguéuju brzinu voznje od 60(40) km/h. Glavna ¢vorista (Jankomir, Kosnica,
Ivanja Reka, Sredanci) izvedena su kao denivelirana raskrizja oblika djeteline, pri ¢emu su tlocrtni
elementi krakova €vorova projektirani tako da omogucuju brzinu voznje od 60(40) - 100(90) km/h.
Iznimka je Interregionalni ¢vor LuC¢ko smjesten na jugozapadnom dijelu grada Zagreba koji direktno
povezuje autocestu A3 (Bregana — Zagreb — Lipovac) sa autocestom Al (Zagreb — Split), a projektiran
je prema tlocrtnim elementima koji omogucavaju brzinu voznje od 100 km/h.

Na dionicama autoceste A3 (Bregana — Lipovac) nalazi se ukupno 26 mostova, 2 vijadukta, 23
nadvoznjaka, 1 podvoznjaka, 2 prolaza, 7 prijelaza, 16 odmorista (Gradna, Plitvice, Jezevo, kriz, Stari
Hrastovi, Lipovljani, Novska, Nova Gradiska, Slaven, Staro Petrovo Selo, Luzani, Brodski Stupnik,
Marsonija, Sredanci, Babina Greda, Rastovica) te 5 centara za odrzavanje i kontrolu prometa (COKP):
Ivanja Reka, Kutina, Okug&ani, Slavonski Brod i Zupanja.

Dionice autoceste A3 (NP Zagreb Istok — Lipovac), obuhvaéene analizom prikazane su u tablici 1.
Kartografski prikaz pregledanih dionica autoceste prikazan je na slici 2.

Ovim istrazivanjem obuhvacena je analiza 16 dionica Autoceste A3 (NP Zagreb Istok - Lipovac) na
podrucju Republike Hrvatske ukupne duljine 502 km.

U sljedecoj tablici prikazane su osnovne znafajke promatranih dionica autoceste s navedenim
datumima provodenja inspekcije.




Tablica 1. Popis pregledanih dionica autoceste A3 (NP Zagreb Istok — Lipovac) na podruéju
Republike Hrvatske.

D Tip pppreénog 3 - o D_ulji_na Datum
Dionice profila ceste Pocetak dionice Kraj dionice dionice ‘ inspekcije
(Jedan/dva kolnika) (Km)

A301A 2 kolnika NP Zagreb Istok Ivani¢ Grad 16.45 20.05.2017.
A302A 2 kolnika Ivanié Grad Kriz 9.49  20.05.2017.
A303A 2 kolnika Kriz Popovaca 13.37  20.05.2017.
A304A 2 kolnika Popovaca Kutina 17.74  20.05.2017.
A305A 2 kolnika Kutina Novska 21.15 20.05.2017.
A306A 2 kolnika Novska Okucani 24.85  20.05.2017.
A307A 2 kolnika Okucani Nova Gradiska 15.40  20.05.2017.
A308A 2 kolnika Nova Gradiska LuZani 22.50  20.05.2017.
A309A 2 kolnika Luzani Slavonski Brod - zapad = 21.28  20.05.2017.
A310A 2 kolnika Slavonski Brod - zapad = Slavonski Brod - istok =~ 10.48 = 20.05.2017.
A311A 2 kolnika Slavonski Brod - istok Sredanci 19.81 20.05.2017.
A312A 2 kolnika Sredanci Velika Kopanica 7.70  20.05.2017.
A313A 2 kolnika Velika Kopanica Babina Greda 12.59 20.05.2017.
A314A 2 kolnika Babina Greda Zupanja 12.20 | 20.05.2017.
A315A 2 kolnika Zupanja Spacva 17.16  20.05.2017.
A316A 2 kolnika Spacva Lipovac 12.60 20.05.2017.
A301B 2 kolnika Ivani¢ Grad NP Zagreb Istok 16.45 21.05.2017.
A302B 2 kolnika Kriz Ivani¢ Grad 9.50  21.05.2017.
A303B 2 kolnika Popovaca Kriz 13.37  21.05.2017.
A304B 2 kolnika Kutina Popovaca 17.74  21.05.2017.
A305B 2 kolnika Novska Kutina 21.14  21.05.2017.
A306B 2 kolnika Okucani Novska 24.85 21.05.2017.
A307B 2 kolnika Nova Gradiska Okucani 15.40 @ 21.05.2017.
A308B 2 kolnika LuZani Nova Gradiska 22.51  21.05.2017.
A309B 2 kolnika Slavonski Brod - zapad LuZani 21.27  21.05.2017.
A310B 2 kolnika Slavonski Brod - istok = Slavonski Brod - zapad = 10.49  21.05.2017.
A311B 2 kolnika Sredanci Slavonski Brod - istok = 19.87 = 21.05.2017.
A312B 2 kolnika Velika Kopanica Sredanci 7.70  21.05.2017.
A313B 2 kolnika Babina Greda Velika Kopanica 12.58  21.05.2017.
A314B 2 kolnika Zupanja Babina Greda 12.21 21.05.2017.
A315B 2 kolnika Spacva Zupanja 17.15 20.05.2017.
A316B 2 kolnika Lipovac Spacva 12.63 | 20.05.2017.

Na odabranim dionicama autoceste A3 (NP Zagreb Istok - Lipovac), opasni objekti s lijeve i desne strane
ceste zabiljezeni su na ukupno 232.66 km (oko 46%) trase, naj¢esce na udaljenostiizmedu Qi1 mte 1
i 5 m od ruba ceste. Opasni objekti prvenstveno ukljuuju neadekvatno zasticene pocetne i zavrSne
elemente odbojnih ograda, drvece i stupove promjera veéeg od 10 cm, visoke nasipe te duboke odvodne
kanale uz cestu.

I




5 s T

Gradec. d AP
o »

. ' T
Sa;,a_ AW L 5 "’Pguj Nagyknanlzs? § Kiskulr;h:
oW e iBled - Velenje Kaposvar = (= g
~Triglavski .~ ° i e S W Varazdin R | o}
narodnipark % A ; 590X Belie 5 o= 24 Szekszard
“ X - e if T‘ 4 Lagko, - £ GRS Kopnovmca o
¥ ‘ ~Ljubljana -~ 3 Pécs
b Ljubljana \ 1 &
orizia g 7 = WA - i AT s
. e 2 ; ) " Bjelaovar g
BN\ I e KNOVO mesté- \ a@agiéoZagreb BE'\/’ ) + Viroyitica Herkéiny
'\ Postojna S aQ ) o | B = s i Sombor
\' A s e Samobor- yelika Gorie A
2 Trieste A /.38 I
°_ OGS ! S / - Daruvar B
Koper- 4 A ° Osgek
-0 ;

.
Siea uting s !

~

N, pétinia Lortfsko PRJje
g ‘1 jR|jska e "Inja }S 0. ]e m A3 K

Nova Giauisra
NP Zagreb - Istok 4 )

= L ‘ elik

Popovaca

Dakuovo Bauka Manan

o V.ukova\aa ka Palanl
Vinkovei o

. E65
Kutina Novalja

- o
“Pa 1 SO Nosuunuya

5 : 4 o o : Loznica
Zvornik:

Novska

Starigrag
9

Okucani Nin

" ddar 4 ‘
Nova Gradiska o. J& $ i Sugojno = W
Biogrpe \
Luzani A BH m]s ‘
arajevo
§ Livno m,q .l Pale Vié d
. ) ] 7 . lid3 Q isegr

Slavonski Brod - Zapad Sipefiik ot 928 oy

Konjic
onji

PrrGsten
Trogir’Split {
o EI! = 3

Mostar '
o

Sred

Slavonski Brod - |

2
Makarska
o

Bra¢

Velika Kopanica 5
Bol

Med%gorje | E762 IRICI TS

H\;ar f Zalzhak

Babina Greda W
= . Orebi¢
Zupanja g
| — e

Spacva o

o
Konau

S5, Tretginje Kolay

Lipovac

o
| Dubrovnik
W TIH]

Slika 2. Kartografski prikaz dionica autoceste A3 (NP Zagreb Istok - Lipovac) analiziranih na
temelju EuroRAP/IRAP SRS metodologije, ukupne duljine 502 km

2.1.1 Detaljna analiza kodiranih atributnih skupina

Za potrebe kodiranja pojedinih segmenata ceste u sklopu medunarodnog programa za procjenu stupnja
sigurnosti na cestama iRAP razvijena je aplikacija za biljezenje karakteristika ceste prema definiranim
medunarodnim standardima. Navedena aplikacija omoguéava unos oko 160 razli¢itih atributa o
geometrijskim, gradevinsko-tehnickim karakteristikama cestovne mreze te postojec¢im karakteristikama
i strukturi prometnog toka. Navedeni atributi se pri tome biljeze na svakom 10-metarskom segmentu
promatrane cestovne mreze. Na temelju kodiranja videozapisa promatranih dionica zabiljezeni su
atributi kojima se opisuju sve relevantne znacajke trase autocete A3. Atributima se opisuju karakteristike
prometnog toka, geometrijske karakteristrike trase, vrsta terena, kvaliteta i vrsta postojece horizontalne
i vertikalne signalizacije, stanje kolnika, kvaliteta i tip raskriZja, kvaliteta i tip pjeSackih prijelaza,
karakteristike pjeSackih i biciklistiCkih staza, vrsta i udaljenost bo¢nih prepreka s lijeve i desne strane
kolnika te vrsta razdjelnog pojasa na svakom segmentu autoceste duljine 10 m. Atributi su pri tome
klasificirani u odgovarajuée skupine prema definiranim iRAP standardima. Aplikacija biljezi uklju¢ene
atribute za svaki segment promatrane cestovne mreze te omogucava tabli¢ni prikaz zabiljezenih
podataka. Prilikom kodiranja snimljenih videozapisa, za svaki cestovni segment duljine 10 m unosene
su odgovarajuce vrijednosti atributa definiranih prema iRAP standardima. Prilikom analize videozapisa




dionica na autocesti A3, broj i stacionaza svakog segmenta ceste zabiljezeni su i pohranjeni u atributnoj
tablici. Svaki segment ceste, osim svoga identifikacijiskog ID broja i broja stacionaze ceste, sadrzi i
pripadajuce vrijednosti kodiranih atributnih skupina (relevantne karakteristike cestovne infrastrukture)
zapisane u numeri¢kom kodnom obliku. Nakon zavrSetka procesa kodiranja, proveden je postupak
detaljnje verifikacije i korekcije atributnih tablica pojedinacnih dionica promatrane cestovne mreze.
Postupkom verifikacije i korekcije uklonjene su sve pogreske i praznine u numerickom kodu, nakon ¢ega
je izvrSena konverzija segmenata duljine 10 m u odgovaraju¢e 100-metarske cestovne segmente radi
osiguranja kompatibilnosti numeri¢kog koda s aplikacijama za ocjenjivanje razine sigurnosti prema iRAP
standardima. Nakon konverzije atributnih tablica u odgovaraju¢i kodni oblik, provedeno je spajanje
pojedinacnih tablica u kumulativne atributne tablice koje obuhvacaju sve promatrane dionice autoceste
A3 (NP Zagreb Istok — Lipovac). Rezultiraju¢e kumulativne atributne tablice su zatim pohranjene u csv.
(MS-DOS) formatu i uvezene u iRAP VIiDA aplikaciju radi provodenja daljnje statistiCke analize podataka
zapisanih u numerickom kodnom obliku. Na temelju statistiCke analize podataka provedene u ViDA
aplikaciji izraCunati su udjeli aktivacije pojedinac¢nih atributa po atributnim skupinama, ¢ime je omogucen
detaljan uvid u ulestalost i raspodjelu pojave relevantnih karakteristika prometne infrastrukture na
promatranim dionicama autoceste A3. Rezultati navedene statistiCke analize za promatrane dionice
autoceste A3 (NP Zagreb Istok — Lipovac) prikazani su u tablici 2.

Tablica 2. Rezultati statistiCke analize kodiranih atributnih skupina na promatranim dionicama
autoceste A3 (NP Zagreb Istok — Lipovac)

Opasni objekti uz cestu/bankina ceste

Udaljenost od opasnog objekta uz cestu — strana vozac¢a km %
Od 0do <1m 214.98 43
Od 1 do <5m 286.18 57
>=10m 0.80 0
Vrsta opashog objekta uz cestu — strana vozaca km %
Metalna zastitna odbojna ograda 497.26 99
Betonska zastitna odbojna ograda 0.60 0
Cvrst objekt/most ili zgrada 0.20 0
Lomljiv objekt/konstrukcija ili gradevina 0.30 0
Nezasti¢eni pocetni/zavrdni elementi odbojne ograde 2.80 1
Nema opasnog objekta 0.80 0
Udaljenost od opasnog objekta uz cestu — strana suvozaca km %
Od 0 do <1m 1.80 0
Od 1 do <5m 242.27 48
Od 5 do <10m 13.88 3
>=10m 24401 49
Vrsta opashog objekta uz cestu — strana suvozaca km %
Metalna zastitna odbojna ograda 110.79 22
Uzlazni nagib uz cestu — uzrokuje prevrtanje vozila 1.10 0
Duboki odvodni kanal 51.08 10
Silazni nagib uz cestu 31.00 6
Stablo uz cestu >=10cm u promjeru 38.30 8




Prometni znakovi i stupovi uz cestu >= 10cm u promjeru 4.60

Cvrst objekt/most ili zgrada 0.90 0
Lomljiv objekt/konstrukcija ili gradevina 3.50 1
NezastiCeni krajevi zastitne odbojne ograde 98.88 20
Nema opasnog objekta 161.81 32
Zvucnal/vibrirajuca traka na bankini km %
Nije prisutna 498.26 99
Prisutna 3.70 1
Asfaltirana bankina — strana vozaca km %
Srednje Siroka asfaltirana bankina (> = 1.0m do <2.4m) 12.50 2
Uska asfaltirana bankina (> = 0m do <1.0m) 489.26 97
Asfaltirana bankina nije prisutna 0.20 0
Asfaltirana bankina — strana suvozaca km %
Siroka asfaltirana bankina (> = 2.4m) 462.03 92
Srednje Siroka (>= 1.0m do < 2.4m) 0.70 0
Uska (>=0m do < 1.0m) 39.13 8
Asfaltirana bankina nije prisutna 0.10 0

Karakteristike srediSnjeg dijela ceste

Oznaka usmjerenja kolnika km %
Kolnik A ceste sa razdjelnim pojasom 251 50
Kolnik B ceste sa razdjelnim pojasom 250.96 50
TroSkovi nadogradnje km %
Niski troskovi 430.01 86
Sredniji troSkovi 29.14 6
Visoki troSkovi 42.81 9
Vrsta razdjelnog pojasa km %
Metalna zastitna odbojna ograda 497.26 99
Betonska zastitna odbojna ograda 0.40 0
Razdjelni pojas bez zastitne ograde Sirine od 1.0m do 5.0m 0.20 0
Polje za usmjeravanje prometa (Sirine >1m) 2.90 1
Sredi$nja horizontalna razdjelna crta 1.20 0
SrediSnja zvuénal/vibriraju¢a traka km %
Nije prisutna 501.96 100
Broj prometnih trakova km %
Dva prometna traka 499.56 100
Tri prometna traka 0.60 0
Cetiri ili vise prometnih trakova 1.80 0
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Sirina prometnog traka km %

Siroki prometni trak (>= 3.25m) 501.96 100
Zavoji km %
U pravcu ili u laganom zavoju 501.96 100
Kvaliteta zavoja km %
Ne moZe se primijeniti 501.96 100
Uzduzni nagib ceste km %
>= 0% do <7.5% 501.96 100
Stanje kolnika km %
Dobro stanje kolnika 481.57 96
Srednje stanje kolnika 20.39 4
Otpor kolnika proklizavanju / koeficijent prianjanja km %
Asfaltirana cesta — dobra kvaliteta 501.96 100
Horizontalna prometna signalizacija (oznake na kolniku) km %
Dobra kvaliteta 501.96 100
Cestovna rasvjeta km %
Nije prisutna 437.60 87
Prisutna 64.36 13
Parkiranje vozila uz cestu km %
Nema parkiranih vozila uz cestu 501.96 100
Servisna sabirna cesta km %
Nije prisutna 501.96 100
Radovi na cesti km %
Nema radova na cesti 484.81 97
U tijeku su maniji radovi na cesti 17.15 3
Vidljivost km %
Dobra vidljivost 501.96 100
Karakteristike raskrizja

Vrsta raskrizja Broj segmenata %
Trak za ulijevanje prometnih tokova 3.00 1
Nema raskrizja 498.96 99
Raskrizja sa kanaliziranjem prometnih tokova Broj segmenata %
Nije prisutno 501.96 100
Protok vozila na sporednim privozima raskrizja Broj segmenata %
od 1.000 do 5.000 vozila 0.10 0
od 100 do 1000 vozila 2.90 1
Nema vozila 498.96 99
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Kvaliteta raskrizja Broj segmenata %

Dobra kvaliteta 3.00 1
Ne moze se primijeniti 498.96 99
Prikljuak/prilaz na cestu km %
Trgovacki pristup/prikljucak na cestu 1+ 2.40 0
Pristup/priklju¢ak na cestu nije prisutan 499.56 100
Karakteristike prometnog toka

Protok (PGDP) km %
1000 - 5000 72.17 14
5000 - 10000 323.66 64
10000 - 15000 106.13 21
Uoceni motociklistiCki tok km %
Niti jedan motociklist nije uoCen 500.86 100
Uocen je 1 motociklist 0.90 0
Uocena su 2-3 motociklista 0.20 0
Uoceni biciklisticki tok km %
Nije uocen niti jedan biciklist 501.96 100
Uoceni pjesacki tok preko ceste km %
Nije uocen niti jedan pjesak prilikom prelaska preko ceste 501.96 100
Uoceni pjeSacki tok uz cestu — strana vozaca km %
\I:lci)jzea%gc)':en niti jedan pjeSak uz lijevu stranu ceste (strana 501.96 100
Uoceni pjeSacki tok uz cestu — strana suvozaca km %
I;llzj\tlaoligc'éz? niti jedan pjeSak uz desnu stranu ceste (strana 501.46 100
Uocen je 1 pjeSak uz desnu stranu ceste (strana suvozaca) 0.20 0
Uoc":enavsu 2-3 pjeSaka uz desnu stranu ceste (strana 0.30 0
suvozaca)

Udio motocilista % km %
1% - 5% 501.96 100
Pjesacki vrdni satni protok preko ceste km %
0 494.86 99
od1dob5 7.10 1
Vrsni satni protok pjeSaka uz cestu - strana suvozaca km %
0 501.96 100
Vr8ni satni protok pjeSaka uz cestu - strana suvozaca km %
0 501.96 100
Vréni satni protok biciklista km %
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Nije uocen niti jedan biciklist 501.96 100
Karakteristike prometnih objekatal/tip podrucja i namjena povrsina

Namjena povrsine — strana vozaca km %
Nerazvijeno podrucje 501.56 100
Stambeno podrucje 0.40 0
Namjena povrsine — strana suvozaca km %
Nerazvijeno podrucje 495.56 99
Poljoprivredno podrucje 1.80 0
Trgovacko podrucje 4.60 1
Tip podrucja km %
Ruralno / nenaseljeno podrucje 467.96 93
Urbano podrucje/ ruralno naselje ili selo 34.00 7
PjeSacki prijelazi — glavna cesta Broj segmenata %
Denivelirani pjesacki prijelaz 0.70 0
Pjesacki prijelaz nije prisutan 501.26 100
Kvaliteta pjeSackih prijelaza Broj segmenata %
Dobra kvaliteta 0.70 0
Ne moZe se primijeniti 501.26 100
Vrsta pjesackog prijelaza na sporednoj cesti Broj segmenata %
PjeSacki prijelaz nije prisutan 501.96 100
PjeSacka zastitha ograda km %
Nije prisutna 501.96 100
Nogostup — strana vozaca km %
Nogostup nije prisutan 501.96 100
Nogostup — strana suvozaca km %
Nogostup nije prisutan 501.96 100
Objekti za motocikliste km %
Motociklisticka infrastruktura nije prisutna 501.96 100
Objekti za bicikliste km %
BiciklistiCka infrastruktura nije prisutna 501.96 100
Upozorenja u Skolskoj zoni Broj segmenata %
Ne moze se primijeniti (nema Skole na lokaciji) 501.96 100
Nadzornik za prijelaz preko ceste u Skolskoj zoni Broj segmenata %
Ne mozZe se primijeniti (nema Skole na lokaciji) 501.96 100
Ograni€enja brzine/operativne brzine prometnog toka

Ogranicenje brzine km %
60 km/h 2.40 0
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80 km/h 0.50 0

100 km/h 52.57 10
120 km/h 85.59 17
130 km/h 360.90 72
Ogranicenje brzine za motocikliste km %
60 km/h 2.40 0

80 km/h 0.50 0

100 km/h 52.57 10
120 km/h 85.59 17
130 km/h 360.90 72
Ogranicenje brzine za teretna vozila km %
60 km/h 241 0

80 km/h 0.50 0

100 km/h 52.57 10
120 km/h 85.59 17
130 km/h 360.89 72
Razlike u ogranicenjima brzine km %
Nisu prisutne 501.96 100
Mjere za smirivanje prometnih tokova km %
Nisu prisutne 501.96 100
Operativna brzina (85 — percentilna brzina) km %
140 km/h 501.96 100
Operativna brzina (medijan) km %
125 km/h 501.96 100

Ciljane SRS ocjene

Ceste opremljene za automatsku detekciju iz vozila km %
Ne zadovoljava definirane standarde 501.96 100
Ciljana SRS ocjena za vozaca i putnike u automobilu km %
Ne moze se primijeniti 501.96 100
Ciljana SRS ocjena za motocikliste km %
Ne mozZe se primijeniti 501.96 100
Ciljana SRS ocjena za pjeSake km %
Ne moZe se primijeniti 501.96 100
Ciljana SRS ocjena za bicikliste km %
Ne moze se primijeniti 501.96 100
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Za potrebe analize sigurnosti odabranih dionica autoceste A3 prema EuroRAP/iRAP SRS metodologiji,
provedena je inspekcija 502 km ceste, pri ¢emu je utvrdeno da 93% pregledane trase ceste prolazi kroz
ruralno/nenaseljeno podrucje, dok se preostalih 7% nalazi na podruéju naselja i gradova. Na 499.56 km
(oko 99%) pregledanih dionica, popreéni profil autoceste se sastoji od dva kolnika sa dva prometna
traka i zaustavnim trakom u svakom smjeru voZnje, medusobno fizicki razdvojena sa razdjelnim
pojasom. Na preostalih 1% pregledanih dionica, u zonama naplatnih postaja, poprecni profil autoceste
sastoji se od tri, Cetiri ili viSe prometnih trakova u svakom smjeru voznje.

Na 89% pregledanih dionica autoceste A3, ograni¢enje brzine za osobne automobile, motocikliste i
teretna vozila kre¢u se u rasponu od 120 do 130 km/h. Ogranienja brzine na preostalih 11% pregledane
trase autoceste nesto su niza te se kre¢u od 60 do 100 km/h. Cijela duljina pregledane trase autoceste
nalazi se u pravcu ili laganom zavoju.

Poprecni profil autoceste A3 sadrzi dva kolnika izmedu kojih se nalazi razdjelni pojas, tako da su
suprotno usmjereni prometni tokovi obi¢no fizicki odvojeni sa zastitnim elementima postavljenim u
razdjelnom pojasu (obi€no metalna zastitha odbojna ograda i betonska odbojna ograda tipa New Jersey)
(oko 99% pregledane trase). Preostali atributi iz atributne skupine "Tip razdjelnog pojasa” (razdjelni
pojas bez zastitne ograde Sirine od 1.0 do 5.0 m, polje za usmjeravanje prometa i srediSnja horizontalna
razdjelna crta) zabiljeZeni su na svega 1% pregledane trase autoceste.

Na promatranim dionicama autoceste A3, zabiljezeni opasni objekti s lijeve strane (strana vozaca)
uklju€uju nezasticene pocetne i zavrsne elemente zastitnih odbojnih ograda (oko 1% promatrane trase),
¢vrste objekte/most ili zgradu uz cestu (<1% trase) te lomljive objekte/konstrukcije ili gradevine uz cestu
(<1% trase). Lijeva strana promatranih dionica autoceste A3 adekvatno je zasticena s postojecim
metalnim zastitnim odbojnim ogradama i betonskim zastitnim odbojnim ogradama tipa New Jersey na
oko 99% pregledane trase ceste. S desne strane promatranih dionica autoceste (strana suvozaca),
zabiljeZzeni opasni objekti ukljuCuju: nezasticene poc€etne i zavrSne elemente zastitnih odbojnih ograda
(20% promatrane trase), duboke odvodne kanale (10% promatrane trase), stabla promjera veéeg od 10
cm (8% promatrane trase), visoke nasipe (oko 6% trase), nezastiCene metalne i drvene rasvjetne
stupove i stupove vertikalne prometne signalizacije promjera ve¢eg od 10 cm (1% promatrane trase),
lomljive objekte/konstrukcije ili gradevine (oko 1% trase), uzlazne nagibe uz cestu (<1% trase) te Cvrste
objekte/mostili zgrada uz cestu (<1% trase). Desna strana promatranih dionica autoceste A3 adekvatno
je zasticena s postoje¢éim metalnim zastitnim odbojnim ogradama na oko 22% pregledane trase.
StatistiCka analiza kodiranih cestovnih segmenata pokazuje da su na velikom dijelu trase autoceste A3,
zbog povoljnih karakteristika terena, trodkovi eventualnih vecéih rekonstrukcija i nadogranje postojece
prometne infrastrukture niski (na oko 86% promatrane trase). S druge strane troskovi provodenja vecih
rekonstrukcija i nadogradnje ceste procijenjeni su kao sredniji ili niski na relativno malom dijelu (oko
14%) trase autoceste.




3 PRIKUPLJANJE | KODIRANJE PODATAKA

3.1 Podaci o pregledanim dionicama autoceste A3

Inspekcija promatranih dionica autoceste A3, ukupne duljine 502 km sa snimanjem i pripremom
videozapisa provedena je na temelju definiranih iRAP specifikacija za provodenje inspekcija cestovne
mreze i kodiranje podataka. Na temelju provedene inspekcije promatranih dionica autoceste A3 (NP
Zagreb Istok - Lipovac), pripremljeni su videozapisi ha temelju kojih je provedeno kodiranje podataka
za potrebe ocjene sigurnosti cesta prema EuroRAP/IRAP SRS metodologiji, kako bi se ustanovile razine
rizika od nastanka prometnih nesre¢a sa smrtno stradalim i teSko ozlijedenim osobama kojima su
izlozene razliCite kategorije cestovnih korisnika zbog nedostataka na cestovnoj infrastrukturi.

Primjenjeni protokoli razvijeni su od strane iRAP organizacije te sluze za ocjenu razina rizika vezanih
uz vozaca i putnike u osobnom automobilu, pjeSake, bicikliste i motocikliste u gradskim, prigradskim i
izvangradskim podrucjima. Snimanje videozapisa provedeno je na 16 dionica autoceste A3, pri éemu je
izvrSena inspekcija 502 km autoceste. Inspekcija je provedena tijekom svibnja 2017. godine na
sljedec¢im dionicama:

e Video inspekcija autoceste A3 (Svibanj, 2017. godine)
o Smijer A: Od Naplatne Postaje Zagreb Istok do ¢voriSta Lipovac — 251 km;
(ukupno 16 dionica)
o Smijer B: Od ¢vorista Lipovac do Naplatne Postaje Zagreb Istok — 251 km.
(ukupno 16 dionica)

3.1.1 Primjenjena oprema za inspekciju promatranih dionica autoceste A3

Za provodenje inspekcije promatranih dionica autoceste A3 (NP Zagreb Istok — Lipovac) koristen je
akreditirani sustav za inspekciju cestovne infrastrukture, razvijen od strane Fakulteta prometnih znanosti
- FPZ. Fakultet prometnih znanosti razvio je sustav i skupinu alata (temeljenih na definiranim iRAP
standardima) za snimanje videozapisa cestovne infrastrukture i prikupljanje relevantnih ulaznih
podataka na temelju kojih se provodi daljnji postupak utvrdivanja razina rizika i odredivanje prioriteta u
provodenju mjera sanacije u programima povec¢anja sigurnosti prometne mreze za potporu u procesu
dono3enja investicijskih odluka.

FPZ koristi aplikaciju ViDA za utvrdivanje vrijednosti SRS indikatora rizika za sve promatrane kategorije
cestovnih korisnika, daljnju obradu ulaznih podataka prikupljenih tijekom inspekcije za procjenu
ocCekivanog broja prometnih nesre¢a na promatranim dionicama, utvrdivanje odgovarajué¢ih mjera
sanacije te odredivanje optimalnog plana za povecanje razine sigurnosti promatrane cestovne mreze
na temelju analize koristi i troSkova. Obrada kodiranih podataka i izracun vrijednosti SRS indikatora
rizika provodi se na web-alatima (integrirani webGIS sustav sa suceljem za kodiranje i ViDA) kako bi se
osigurala potpuna dostupnost i konzistencija podataka. Inspekciju odabranih dionica autoceste A3
proveo je Fakultet prometnih znanosti u skladu sa definiranim iRAP standardima. Za potrebe provodenja
inspekcije, koristeno je specijalno opremljeno vozilo sa sljede¢im tehni¢kim karakteristikama (slika 3.):

A. DIGITALNI VIDEO SNIMAK / KARAKTERISTIKE

Videozapisi cestovne infrastrukture snimani su sa specijalnim vozilom opremljenim videokamerama i
uredajima za georeferenciranje, pri ¢emu su koriStene slijede¢e postavke snimanja snimanja pri
brzinama do 90 km/h:

e Jedinstvene postavke snimanja za prednju kameru:
o Video rezolucija od 1920x1080 sa 30 fps (kut gledanja videokamere od 170°, CMOS)
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B. OPREMA ZA GEOREFERENCIRANJE

Snimljeni videozapisi su georeferencirani primjenom uredaja za satelitsko pozicioniranje vozila sa SPS
razinom toc¢nosti. Interval georeferenciranja je iznosio 10 Hz, pri €emu je duljina intervala varirala ovisno
0 trenutnoj brzini vozila od 0,04 m pri brzini od 5 km/h do 1,2 m pri brzini od 130 km/h ovisno o to¢nosti
pozicioniranja. Georeferenciranje videozapisa provedeno je s visokom razinom preciznosti, pri ¢emu je
osigurana to¢nost pozicioniranja na razini koja osigurava da se u 99% slu€ajeva granica odstupanja
(pogreske) nalazi unutar prihvatljivih 10 m.

o GPS - GLONASS dualni GNSS prijamnik — s izlaznim podacima u obliku NMEA 0183 recenica
(preciznost ispod 5 m u 95% slu€ajeva, obi¢no se nalazi i ispod 3 m odstupanja)

Svi snimljeni videozapisi su uvezeni na web stranicu: admin.ftts-irap.org, te se mogu preuzeti na zahtjev.

et

Slika 3. Vozilo za inspekciju cestovne mreze




3.2 Clanovi projektnog tima

U sljedecoj tablici prikazana je lista ¢lanova tima koji su sudjelovali na postupcima pripreme i kodiranja
videozapisa promatranih dionica autoceste A3 (NP Zagreb Istok — Lipovac) te daljnjoj obradi podataka
i utvrdivanju razina rizika prema EuroRAP/IRAP SRS metodologiji.

Uloga/
Imena voditelja | pozicija
ID ¢lanova tima za unutar
kodiranje projektnog
tima

Dosadasnja iskustva u slicnim projektima, naziv
projekta, uloga u projektu

= Inspekcija drzavne ceste D2 u Republici
Hrvatskoj prema EuroRAP/iRAP SRS
metodologiji, Glavni konzultant;
= Znanstveni projekt “Mapiranje i ocjenjivanje
stanja prometne infrastrukture” - Voditelj
projekta;
= Baza cestovnih podataka za hrvatske ceste —
Voditelj projekta;
= |strazivaCki projekti ~ Ministarstva znanosti i
tehnologije “Prometna sigurnost s aspekta
odnosa sudionika u prometu i okoline” — Glavni
istrazivac;
= Zbornik konferencije “Geoinformacijska baza
Voditelj podataka prometne infrastrukture podrzana
projekta/ ra¢unalnim vidom” — Istrazivac;
Glavni = Inspekcija drzavnih cesta D1, D2, D3, D8, D27,
dr.sc. Marko inzenjer za D30, D36, D50, D54 i autocesta A1, A6, A8 i A9
Sevrovié sigurnost te odabranih Zupanijskih i lokalnih cesta na
cestovnog podugju Ligko-Senjske, Zadarske i Sibensko-
prometa Kninske Zupanije u Republici Hrvatskoj i
magistralne ceste M17 u Bosni i Hercegovini
prema EuroRAP/IRAP SRS metodologiji, Glavni
inzenjer/Menadzer kvalitete podataka;
= Inspekcija dionica cestovne mreze u Addis Ababi
(Etiopija), inspekcija dionica cestovne mreze u
Accri (Gana), inspekcija dionica ceste M2-R7 u
Moldaviji, inspekcija cestovne mreZe u Katru,
inspekcija dionica mreze autocesta u Engleskoj,
inspekcija cestovne mreze u Libanonu prema
EuroRAP/IRAP SRS metodologiji, Glavni
inzenjer/Menadzer kvalitete podataka;
= Kontrola kvalitete (QA) prema EuroRAP/IRAP
SRS metodologij na dionicama Nacionalne ceste
3 na Haitiju — Voditelj kontrole kvalitete.
= Znanstveni projekt “Mapiranje i ocjenjivanje
stanja prometne infrastrukture” — Istrazivac;
= Primjena georeferenciranog videozapisa za
povecanje prometne sigurnosti;
InZenjer za = Inspekcija drzavnih cesta D1, D2, D3, D8, D27,
sigurnost D30, D36, D50, D54 i autocesta Al, A6, A8i A9
cestovnog te odabranih Zupanijskih i lokalnih cesta na
prometa /SRS podugju Ligko-Senjske, Zadarske i Sibensko-
Inspektor Kninske Zupanije u Republici Hrvatskoj i
magistralne ceste M17 u Bosni i Hercegovini
prema EuroRAP/IRAP SRS metodologiji, SRS
inspektor;
= Inspekcija dionica cestovne mreZe u Addis Ababi

dr.sc. Marko
Sostarié
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(Etiopija), inspekcija dionica cestovhe mreze u
Accri (Gana), inspekcija dionica ceste M2-R7 u
Moldaviji, inspekcija cestovne mreze u Katru,
inspekcija dionica mreZe autocesta u Engleskoj,
inspekcija cestovne mreze u Libanonu prema
EuroRAP/IRAP SRS  metodologiji, SRS
inspektor.

= Inspekcija drzavnih cesta D1, D2, D3, D8, D27,
D30, D36, D50, D54 i autocesta Al, A6, A8 i A9
te odabranih Zupanijskih i lokalnih cesta na
poducju LiCko-Senjske, Zadarske i Sibensko-
Kninske Zupanije u Republici Hrvatskoj i
magistralne ceste M17 u Bosni i Hercegovini
prema EuroRAP/iIRAP SRS metodologiji, Glavni
programer, GIS specijalist;

= Inspekcija dionica cestovne mreze u Addis Ababi
(Etiopija), inspekcija dionica cestovne mreze u
Accri (Gana), inspekcija dionica ceste M2-R7 u
Moldaviji, inspekcija cestovne mreze u Katru,
inspekcija dionica mreze autocesta u Engleskoj,
inspekcija cestovne mreze u Libanonu prema
EuroRAP/iRAP SRS metodologiji, Voditelj tima
programera, Glavni GIS programer, GIS
specijalist;
GIS = Kontrola kvalitete (QA) prema EuroRAP/iRAP

specijalist SRS metodologij na dionicama Nacionalne ceste
3 na Haitiju, Voditelj tima programera, Glavni
GIS programer, GIS specijalist;

= Lokalizacija i postavljanje WebGIS servera
sa internet aplikacijom za kodiranje,
postavijanje lokalne IT infrastrukture i
WebGIS servera, priprema GIS datoteka
cestovne mreze, priprema i obrada
snimljenih videozapisa, nadzor, odrzavanje
i nadogradnja Integriranog WebGIS sustava
sa sucelijem za kodiranje, razvoj dodatnih
prate¢ih aplikacija i alata za provodenje
EuroRAP/IRAP SRS inspekcija i kodiranja.

= Inspekcija drzavnih cesta D1, D2, D3, D8, D27,
D30, D36, D50, D54 i autocesta Al, A6, A8i A9
te odabranih Zupanijskih i lokalnih cesta na
poducju LiCko-Senjske, Zadarske i Sibensko-
Kninske Zupanije u Republici Hrvatskoj i
magistralne ceste M17 u Bosni i Hercegovini
prema EuroRAP/iRAP SRS metodologiji, GIS
programer, OdrZavatelj GIS sustava, GIS
specijalist;

s = Inspekcija dionica cestovne mreze u Addis Ababi

Fran Perucic, Programer/ (Etiopija), inspekcija dionica cestovne mreZe u

4 mag. ing. geod. GIS Accri (Gana), inspekcija dionica ceste M2-R7 u

et geoinf. specijalist Moldaviji, inspekcija cestovne mreze u Katru,
inspekcija dionica mreze autocesta u Engleskoj,
inspekcija cestovne mreze u Libanonu prema
EuroRAP/IRAP SRS  metodologiji, GIS
programer, Odrzavatelj GIS sustava, GIS
specijalist;

= Lokalizacija i postavljanje WebGIS servera
sa internet aplikacijom za kodiranje,
postavijanje lokalne IT infrastrukture i

WebGIS servera, priprema GIS datoteka

Glavni
dr.sc. Mario Miler | programer/
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cestovne mreze, priprema i obrada
snimljenih videozapisa, nadzor, odrZzavanje
i nadogradnja Integriranog WebGIS sustava
sa suceljem za kodiranje, razvoj dodatnih
prateCih aplikacija i alata za provodenje
EuroRAP/iRAP SRS inspekcija i kodiranja.

= Inspekcija drzavnih cesta D1, D3, D8, D27, D30,
D36, D50, D54 i autocesta Al, A6, A8 i A9 te
odabranih zupanijskih i lokalnih cesta na poducju
Licko-Senjske, Zadarske i Sibensko-Kninske
Zupanije u Republici Hrvatskoj i magistralne
ceste M17 u Bosni i Hercegovini prema
EuroRAP/IRAP SRS metodologiji, Voditelj tima
SRS Inspektora, Menadzer kvalitete podataka.

= Inspekcija dionica cestovne mreze u Addis Ababi
(Etiopija), inspekcija dionica cestovne mreze u
Accri (Gana), inspekcija dionica ceste M2-R7 u
Moldaviji, inspekcija cestovne mreze u Katru,
inspekcija dionica mreze autocesta u Engleskoj,
inspekcija cestovne mreze u Libanonu prema
EuroRAP/IRAP SRS metodologiji, Voditelj tima
SRS Inspektora, Menadzer kvalitete podataka.

= Kontrola kvalitete (QA) prema EuroRAP/IRAP
SRS metodologij na dionicama Nacionalne ceste
3 na Haitiju — Inspektor kvalitete.

= Inspekcija drzavnih cesta D1, D3, D8, D27, D30,
D36, D50, D54 i autocesta Al, A6, A8 i A9 te
odabranih zupanijskih i lokalnih cesta na poducju
Licko-Senjske, Zadarske i Sibensko-Kninske
Zupanije u Republici Hrvatskoj i magistralne
ceste M17 u Bosni i Hercegovini prema
EuroRAP/IRAP SRS  metodologiji, SRS
inspektor.

= Inspekcija dionica cestovne mreZe u Addis Ababi

SRS Inspektor (Etiopija), inspekcija dionica cestovne mreze u
Accri (Gana), inspekcija dionica ceste M2-R7 u
Moldaviji, inspekcija cestovne mreze u Katru,
inspekcija dionica mreze autocesta u Engleskoj,
inspekcija cestovne mreZe u Libanonu, prema
EuroRAP/IRAP SRS  metodologiji, SRS
inspektor.

= Kontrola kvalitete (QA) prema EuroRAP/iRAP
SRS metodologij na dionicama Nacionalne ceste
3 na Haitiju — Inspektor kvalitete.

= Inspekcija drzavnih cesta D8, D27, D30, D36,
D50, D54 i autocesta Al, A6 te odabranih
zupanijskih i lokalnih cesta na poducju Licko-
Senjske, Zadarske i Sibensko-Kninske Zupanije
u Republici Hrvatskoj prema EuroRAP/iRAP
SRS metodologiji, SRS inspektor.

7 Marko Radonié SRS Inspektor | = Inspekcija dionica cestovne mreze u Addis Ababi

(Etiopija), inspekcija dionica cestovne mreze u

Accri (Gana), inspekcija dionica ceste M2-R7 u

Moldaviji, inspekcija cestovne mreze u Katru,

inspekcija dionica mreze autocesta u Engleskoj,

inspekcija cestovne mreze u Libanonu prema

EuroRAP/IRAP SRS  metodologiji, SRS

Voditelj tima
SRS
Bojan Jovanovic, Inspektora/Me
mag.ing.traff. nadzer
kvalitete
podataka

Mario Perkovic,
mag.ing.traff.
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inspektor.

Kontrola kvalitete (QA) prema EuroRAP/iRAP
SRS metodologij na dionicama Nacionalne ceste
3 na Haitiju — Inspektor kvalitete.

Tim SRS kodera

Dosadasnje iskustvo:

projekta

Dinko Lukini¢, = Inspekcija drzavnih cesta D30 i D36 te odabranih
8 mag.ing.traff., SRS zupanijskih i lokalnih cesta na poducju Licko-
SiniSa Kuhti¢, Koderi Senjske, Zadarske i Sibensko-Kninske zZupanije
Nebojsa Turajli¢, u Republici Hrvatskoj prema EuroRAP/iRAP
Domagoj Kristo, SRS metodologiji, SRS koderi;
= Inspekcija dionica mreze autocesta u Engleskoj,
inspekcija cestovne mreze u Libanonu prema
EuroRAP/IRAP SRS metodologiji, SRS koderi.
» Nadzor proracuna potrebnog za provodenje
projeka;
= Nadzor provodenja projekta;
9 vana Sabljak Administrator | = Koordinacija sa ostalim &lanovima tima radi

redovitog azuriranja informacija o fazi
izrade projekta;

Rasprava o0 novostima u projektu sa
menadZerom projekta i klijentom.




3.3 Kodiranje podataka

Prilikom inspekcije promatranih dionica autoceste A3 (NP Zagreb Istok — Lipovac) koristen je akreditirani
sustav za inspekciju cestovne infrastrukture koji je razvijen na Fakultetu prometnih znanosti, Sveucilista
u Zagrebu. Fakultet prometnih znanosti (u suradnji s Geodetskim fakultetom, Sveucilista u Zagrebu i
tvrtkom Promet i Prostor d.0.0.) razvio je sustav inspekcije cesta i skupinu alata (temeljenih na
definiranim iRAP standardima) za prikupljanje ulaznih podataka o relevantnim karakteristikama
prometne infrastrukture na temelju kojih se provodi utvrdivanje razina rizika i odredivanje prioriteta
provodenja mjera sanacije u programima povec¢anja sigurnosti cestovne infrastrukture. Dobiveni
rezultati mogu posluziti kao podloga za donoSenje daljnjih investicijskih odluka.

Za proracun vrijednosti SRS indikatora rizika za promatrane kategorije korisnika, upotrebu podataka
prikupljenih tijekom inspekcije autoceste za procjenu oekivanog broja prometnih nesre¢a na pojedinim
cestovnim segmentima, predlaganje odgovarajuéih mjera sanacije i utvrdivanje optimalnog
investicijskog plana za podizanje razine sigurnosti prometne infrastrukture na temelju analize koristi i
tro8kova razmatranih mjera sanacije, Fakultet prometnih znanosti koristi programske alate razvijene od
strane iRAP organizacije. Obrada podataka i izraunavanje vrijednosti SRS indikatora rizika provode se
na temelju iRAP aplikacija i alata dostupnih na internetu kako bi se osigurala potpuna dostupnost i
konzistentnost podataka u projektu. Kodiranje snimljenih videozapisa provodi se putem FPZ sucelja za
kodiranje (engl. FTTS SRS Coding Toolkit), dok se daljnja obrada numeri¢kog koda i proracun razine
rizika provodi u iRAP ViDA aplikaciji.
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Slika 4. FPZ web suéelje za kodiranje s prikazom segmenta na dionici autoceste A3

Kodiranje atributnih skupina provodi se putem web sucelja za kodiranje (slika 4.) za svaki cestovni
segment duljine 10 m. Atributi se biljeZe u obliku numeri¢kog koda u atributnu tablicu nakon oznacavanja
odgovarajuc¢ih ikona atributa na alatnoj traci i pokretanja videozapisa. Pozicija pojedinih atributnih
skupina na web sucelju za kodiranje mozZe se prilagoditi prema potrebi korisnika. Time je osigurana
maksimalna vidljivost aktivnih atributa i relevantnih zna€ajki cestovne infrastrukture na videozapisu koji
se pregledava. Aplikacija omogucava i dodjelu vrijednosti atributa primjenom alata za prostorno
obiljezavanje elemenata cestovne mreze na karti. Izlazne datoteke s numerickim kodom uskladene su
s formatom prikladnim za njihov unos u iRAP aplikaciju za procjenu razina rizika (odgovarajuci format
definiran je u RAP-SR-3.3 specifikacijama za uvoz datoteka).

Sucelje za kodiranje je web aplikacija otvorenog koda bazirana na HTML5 prezentacijskom jeziku, a
sluzi za identifikaciju i biljezenje prostornih znacéajki cestovne infrastrukture na georeferenciranom
videozapisu. ZabiljeZene prostorne znac¢ajke (numericke vrijednosti atributa) spremaju se u PostgreSQL
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prostornu bazu podataka (PostGIS) tako da se u kasnijim fazama obrade podataka mogu jednostavno
integrirati s ostalim aplikacijama baziranim na GIS sustavu. Prostorne znacajke se renderiraju kroz web
aplikaciju za mapiranje podataka GeoServer na temelju koje se provodi konverzija vektorskih podataka
u rasterske podatke u obliku slika to kod suvremenih internet preglednika omoguéava prikaz stotina
tisu¢a prostornih zna€ajki u izuzetno kratkom vremenu.

Pregled videozapisa i kodiranje podataka provodilo je sedam ¢&lanova tima (ovlasteni iRAP SRS
inspektori). Tim kodera (slika 5.) neprestano je nadziran od strane kvalificiranog menadzera za kontrolu
kvalitete podataka. Nadzorna osoba je provodila redovite preglede kvalitete provodenja postupa
kodiranja podataka u skladu sa RAP-SR-2.4 smjernicama za osiguranje kvalitete postupka inspekcije
cestovne infrastrukture.

Slika 5. Tim iRAP SRS kodera tijekom rasprave o potencijalnom opasnom objektu na Fakultetu
prometnih znanosti

Sljedec¢a bitna faza u procesu kodiranja podataka uklju€ivala je proces osiguranja kvalitete u kojemu je
bilo potrebno utvrditi da li su sve atributne skupine ispravno zabiljeZene. Kroz proces osiguranja
kvalitete, provedena je detaljna validacija kodiranih atributa nakon €ega su u sljedecoj fazi utvrdene
razine rizika na promatranim cestovnim segmentima te su provedena konacna ispitivanja dobivenih
podataka kao i daljnje konzultacije s interesnim skupinama.

Prema iRAP smjernicama za osiguranje kvalitete kodiranih podataka o cestovnoj infrastrukturi RAP-SR-
2-4, osnovni zahtjev RAP SRS metodologije je da minimalno 10% kodiranih videozapisa mora biti
pregledano od strane vanjske kontrole. PredlaZze se da se vanjska kontrola kodiranih podataka provede
tijekom tri kljuéne faze procesa kodiranja — nakon zavrSetka kodiranja na 25%, 50% i 100% snimljenih
videozapisa. Time se omogucava da se sve problemati¢ne situacije razrijeSe u ranijim fazama projekta
¢ime se smanjuje ukupno vrijeme trajanja procesa kodiranja. Vanjska kontrola (engl. Quality Assurance)
kodiranih videozapisa provedena je od strane gréke kompanije Transportation Solutions, ovlastene od
strane iRAP organizacije za ispitivanje kvalitete kodiranih podataka.

Osnovne pretpostavke vezane uz karakteristike prometnog toka, veli€inu pjeSackih i biciklistiCkih tokova,
operativne brzine, podatke o prometnim nesreéama, troskove pojedinih mjera sanacije i ekonomske
podatke koje su primjenjene tijekom faze kodiranja podataka navedene su u sliede¢im potpoglavljima
izvjeScéa.
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3.4 Prikupljanje podataka o prometnom toku

Prilikom prikupljanja podataka o prometnim opterecenjima na karakteristicnim lokacijama promatranih
dionica autoceste A3 (NP Zagreb Istok - Lipovac), primjenjeni su sluzbeni podaci Hrvatskih cesta
objavljenih u publikaciji "Brojanje prometa na cestama Republike Hrvatske godine 2016.", dobiveni na
temelju cijelodnevnog automatskog brojanja prometa tijekom cijele godine®.

Publikacija "Brojanje prometa na cestama Republike Hrvatske godine 2016." sadrzi odabrane rezultate
brojanja prometa provedenih na cestama u Republici Hrvatskoj tijekom 2016. godine. Sustavni nhadzor
prometa i prikupljanje podataka na cestama Republike Hrvatske provodi se od 1971. godine. Program
brojanja prometa koji je u 2016. godini 46. put uzastopno primjenjen iskoriSten je za prikupljanje
relevatnih podataka o karakteristikama prometnog toka. Time je stvorena baza za objavu publikacije
"Brojanje prometa na cestama u Republici Hrvatskoj godine 2016.", u kojoj su opsezno prikazani
rezultati brojanja prometa na specificnim lokacijama cestovne mreze s detaljnim karakteristikama
prometnih tokova. Podaci o prometnim opterecennjima na promatranim dionicama autoceste A3 u 2016.
godini prikupljeni su od strane slijedecih izvora:

e Prikupljanje podataka o prometnim opterecenjima sa stacionarnih automatskih brojila
Hrvatskih cesta - PROMETIS d.o.0

e Prikupljanje podataka o prometnim optereéenjima s prenosivih automatskih brojila -
PROMETIS d.o.o

Za svaku metodologiju obrade podataka koja je uskladena s procedurom za proracun PGDP —a i PLDP
— a postoji karakteristicna metoda brojanja prometa. Postupak obrade podataka dobivenih na temelju
kontinuiranog automatskog brojanja prometa temelji se na pretpostavci da su provedenim brojanjima
prometa obuhvaceni svi dani ili svi sati tijekom godine. Na temelju analize veliine protoka vozila tijekom
definiranih vremenskih intervala brojanja prometa, u sluajevima u kojima nedostaju podaci o
prometnom optereéenju u jednom smjeru prometnog toka, ustanovljeno je da se ti podaci mogu
aproksimirati na temelju odnosa veliina prometnih tokova u razli€itim smjerovima ustanovljenim u
prethodnim razdobljima.

Kada je brojenjem prometa postignuta potpuna pokrivenost ili je odstupanje od toga neznatno, PGDP i
PLDP se izraunavaju kao aritmetiCka sredina izbrojenog prometa u odnosnom razdoblju. Medutim, u
slu¢ajevima kada podaci o prometnim optere¢enjima nisu dostupni tijekom kontinuiranih vremenskih
perioda, Sto je Cest slu€aj u praksi takav pristup postaje vrlo upitan. U sluajevima nedostataka podataka
o prometnom opterecéenju za odredenu lokaciju automatskog brojanja prometa pri kojima moze nastati
dvosmislenost izracunatih vrijednosti PGDP - a i PLDP — a, procjena prometnog opterecenja provodi se
na temelju slozenih statisti¢kih metoda.

3.4.1 Podaci o pjesackim i biciklistickim tokovima

Primjenjeni iRAP SRS model, zahtjeva unos podataka za slijedeCe Cetiri vrste protoka na svakom
cestovnom segmentu duljine 100 m na promatranim dionicama autoceste A3:

o Pjesacki vrdni satni protok preko ceste;

o Pjesacki vréni satni protok uz lijevu stranu ceste (strana vozaca);

o Pjesacki vréni satni protok uz desnu stranu ceste (strana suvozaca);
o BiciklistiCki vréni satni protok uz obje strane ceste.

Za sve promatrane dionice autoceste A3, osim segmenata autoceste u neposrednoj blizini odmorista,
pretpostavljeno je da su svi navedeni protoci jednaki nuli, buduci da na autocesti nema pjeSackog i
biciklistickog prometa. 1znimno, kodirana vrijednost pjeSackog vr§nog satnog protoka preko ceste iznosi

3http://www.hrvatske-
ceste.hr/UserDocsImages/Promet%20i%20sigurnost/Brojenje%20prometa%202016/Brojenje%20prometa%20na%20cestama%
20Republike%20Hrvatske%20godine%202016.pdf
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od 1 do 5 pjeSaka/h na segmentima autoceste koji se nalaze u neposrednoj blizini odmorista, buduci da
na tim lokacijama postoji mogucénost prelazaka pjeSaka preko kolnika.

3.5 Podaci o operativnim brzinama

Razina rizika od nastanka prometne nesreée sa smrtno stradalim ili teSko ozlijedenim osobama u
cestovnom prometu, prvenstveno ovisi o brzini prometnog toka. RAP metodologija naglasava da se
procjene razina rizika moraju provesti primjenom dvije karakteristiCne vrijednosti "operativne brzine"
utvrdenih na promatranoj cesti. Pri tome, medijalna vrijednost operativhe brzine predstavlja prosje¢nu
brzinu kretanja vozila u prometnom toku, dok 85-percentilna vrijednost operativne brzine predstavlja
brzinu koja je ve¢a od zakonski postavljenog ograni¢enja brzine, odnosno jednaka je vrijednosti 85-
percentilne brzine prometnog toka.

Vrijednosti operativnih brzina na promatranoj cestovnoj mrezi mogu se utvrditi provodenjem veceg broja
mjerenja na karakteristiCnim lokacijama, pri éemu je potrebno prikupiti i analizirati statisticki uzorak
zadovoljavajuée veliCine. Provodenjem mijerenja individualnih brzina vozila u prometnom toku te
grupiranjem dobivenih brzina od minimalne do maksimalne vrijednosti, dobiva se percentilna krivulja iz
koje je moguée odrediti medijalnu i 85-percentilnu operativhu brzinu prometnog toka. Druge vrste
procjene vrijednosti operativnih brzina ukljuduju koriStenje specijalno opremljenog vozila koje uskladuje
svoju brzinu s ostalim vozilima u toku, pri éemu se biljeze trenutne brzine vozila (vidi komentare vezane
uz "Tehniku promatraca u vozilu" (Wardrop i Charlesworth (1954))4.

U Republici Hrvatskoj nema dostupnih podataka o izmjerenim vrijednostima operativnih brzina na
cestovnoj mrezi. Kako bi se na promatranim lokalnim podruc¢jima poblize utvrdile karakteristike
ponasanja voza¢a u prometu vezane uz brzinu voZnje, iskoriSteni su podaci dobiveni na temelju
mjerenja brzina vozila provedenim u prethodnim projektima i istraZivanjima provedenim od strane
Fakulteta prometnih znanosti.

U prethodnim projektima provedeno je nekoliko mjerenja brzina vozila u prometnom toku uzduz trasa
vaznijih autocesta i drzavnih cesta na podrucju Republike Hrvatske tijekom duljih vremenskih perioda
(od 3 dana do 1 tjedna). Na temelju rezultata prethodno provedenih mjerenja, iskustvenog i stru¢nog
znanja tima istrazivaa koji su sudjelovali na projektu te savjetovanja s prometnim inzenjerima i
stru€njacima na lokalnim podruéjima, izvedena je procjena karakteristika pona8anja vozaca vezanih za
brzinu voznje na podruéju Republike Hrvatske.

Radi preciznijeg utvrdivanja 85-percentilne i medijalne vrijednosti operativhe brzine na promatranim
dionicama autoceste A3 (NP Zagreb Istok — Lipovac), provedeno je mjerenje operativnih brzina vozila
radarom na dvije karakteristicne lokacije autoceste (Cvor Kosnica i ¢vor Ivani¢ Grad). Rezultati
provedene statistiCke analize izmjerenih operativnih brzina vozila prikazani su u Dodatku 3 ovoga
izvjeSca.

3.6 Podaci o prometnim nesreéama

Podaci o ukupnom broju prometnih nesreca, broju poginulih i broju teSko ozlijedenih osoba u prometnim
nesre¢ama na promatranim dionicama autoceste A3, primjenjeni su u postupku odabira odgovarajuc¢ih
mjera sanacije i za potrebe provodenja ekonomske analize koristi i troSkova. Podaci o broju prometnih
nesreca prikupljeni su iz sluzbenih publikacija Ministarstva unutarnjih poslova Republike Hrvatske:
Biltena o sigurnosti cestovnog prometa za razdoblje od 2007 do 2016. godine, sluzbenih publikacija
Hrvatskih autocesta d.o.o.: lzvje$taji sigurnosti — struktura posljedica nesreéa na autocestama u
nadleZznosti Hrvatskih autocesta u periodu od 2007 do 2016. godine, te iz rezultata prethodno

4 Wardrop J. G., Charlesworth G. (1954). A method of estimating speed and flow of traffic from a moving vehicle. Proc. Inst. Civil
Eng. part ll, 3, 158-171.
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provedenih istrazivanja temeljenih na EuroRAP/IRAP RRM metodologiji ocjene razine rizika, pri ¢emu
su koristeni podaci s karte rizika izradene za razdoblje od 2011 do 2015. godine.

3.7 Podaci o troSkovima provodenja mjera sanacije

Za potrebe razvoja investicijskog plana za podizanje razine sigurnosti cestovne infrastrukture (SRIP
plan), potrebno je procijeniti troSkove pojedinih tipova mjera sanacije. Ta procjena ¢e omoguditi
odredivanje vrijednosti omjera koristi i troSkova BCR (engl. Benefit-cost ratio) za svaku predlozenu mjeru
sanacije. TroSkovi provodenja mjera sanacije moraju ukljucivati sve troSkove projekiranja, izvodenja
radova, nabave potrebnih materijala, troSkove radnika i troSkove odrzavanja postavljene opreme tijekom
njezinog cjelokupnog zivotnog ciklusa.

Fakultet prometnih znanosti (FPZ) prilagodio je veli€ine troSkova mjera sanacije primjenjenih u iRAP
projektima na temelju rezultata prethodno provedenih istraZivanja, vrijednosti BDP-a i poznatih trZidnih
cijena u Republici Hrvatskoj kako bi se dobili Sto precizniji podaci o vrijednostima BCR omjera prilikom
izrade SRIP investicijskog plana za promatrane dionice autoceste A3 (NP Zagreb Istok — Lipovac).
Rezultiraju¢a tablica s popisom troSkova provedbe pojedinih mjera sanacije prikazana je u Dodatku 4
ovoga izvjeS¢a. Svi troSkovi izraZeni su u hrvatskim kunama (HRK). Kalibracija podataka o troSkovima
provodenja mjera sanacije omoguéena je u ViDA web aplikaciji na temelju egzaktnih podataka
navedenih od strane mjerodavnih drzavnih institucija.

3.8 Ekonomski podaci

1. Analizirano razdoblje

Analizirano razdoblje predstavlja broj godina za koje se procijenjuju ekonomski ucinci predloZzenog
investicijskog plana za podizanje razine sigurnosti cestovne infrastrukture (SRIP plan). Analizirano
razdoblje u ovome projektu iznosi 20 godina.

2. Bruto domacdi proizvod (BDP)

Klju€na vrijednost za izradu SRIP investicijskog plana je vrijednost Bruto Domacéeg Proizvoda po glavi
stanovnika izrazena u lokalnoj valuti. Za izvor podataka o trenutnoj vrijednosti BDP-a koriStena je
svjetska ekonomska baza podataka medunarodnog monetarnog fonda (engl. IMF World Economic
Outlook Database). Vrijednost BDP-a po glavi stanovnika u Republici Hrvatskoj za 2017. godinu iznosi
13.635 USD odnosno 85.378 HRK.

3. Diskontna stopa i minimalno atraktivna stopa povrata

Postupak diskontiranja se koristi, pored ostalog i za procjenu troSkova i koristi koje se javljaju u razli€itim
vremenskim periodima te za proracun Neto Sadasnjih Vrijednosti (NPV) za potrebe ekonomskih
proracuna koji se provode na temelju ViDA aplikacije. Odgovaraju¢a diskontna stopa moze varirati
ovisno o drzavama te se u mnogim investicijskim projektima postavke modela definiraju u dogovoru s
investitorom. Vrijednost diskontne stope obi¢no se kre¢e od 4% do 12%, pri ¢emu se diskontna stopa
od 12% cCesto primjenjuje u prometnim projektima Svjetske banke. Analizom osjetljivosti provedenoj u
ViDA modelu provedena je komparacija utjecaja primjenjenih vrijednosti diskontne stope od 12% i 4%
na rezultiraju¢e vrijednosti relevantnih izlaznih ekonomskih parametara. Pri tome je pokazano da je u
slu€aju primjenjene diskontne stope od 12% ukupna neto sadasnja vrijednost gotovo prepolovljena,
ukupni procijenjeni troSkovi investicija su smanjeni za jednu trecinu te je prognozirano smanjenje broja
prometnih nesreéa sa smrtno stradalim i teSko ozlijedenim osobama u prognoznom periodu od 20
godina smanjeno za oko 10%.

U slu€ajevima primjene visih vrijednosti diskontne stope, SRIP investicijski plan uklju€uje nedto manji
broj lokacija sanacije, odnosno manji broj kilometara cestovnih segmenata na kojima je potrebno
provesti odgovarajuce mjere sanacije. 1z navedenih razloga, primjena varijantnih vrijednosti diskontnih
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stopa mogu se ispitati u individualnim drzavama u sklopu procesa savjetovanja. U ovome izvjeScu, za
podrucje Republike Hrvatske primjenjena je diskontna stopa od 12%. Vrijednost minimalne atraktivne
stope povrata postavljena je na ekvivalentnu vrijednost decimalne frakcije.

4. Vrijednost ljudskog zivota

Vrijednost jednog ljudskog Zivota kvantitativno odrazava ukupne drudtvene troSkove koji nastaju kao
posliedica nastanka prometne nesrece sa smrtno stradalom osobom. U ovome projektu, za izracun
vrijednosti ljudskog Zivota primjenjena je preporuka od iRAP organizacije na temelju koje se vrijednost
zivota izjednaCuje sa 70 puta vecom vrijednosti od bruto domaceg proizvoda drzave (BDPx70)(vidi
McMahon, Dahdah: The True Costs of Road Crashes, iRAP 2010)°. Na temelju navedenog, izracunato
je da mjerodavna vrijednost ljudskog zivota iznosi 5.976.460,00 HRK.

5. Vrijednost teSke ozlijede

Vrijednost teSke ozlijede kvantitativho odraZava drustvene troSkove jedne prometne nesrece s tesko
ozlijedenom osobom. U ovome projektu, za izraCun vrijednosti teSke ozlijede primjenjena je iRAP
preporuka u kojoj je vrijednost jedne teSke ozlijede jednaka 1/4 vrijednosti jednog ljudskog Zivota
(Vrijednost ljudskog Zivota x 0.25) (vidi McMahon, Dahdah: The True Costs of Road Crashes, iRAP
2010). Na temelju navedenog, izraunato je da mjerodavna veliina troSkova teske ozlijede iznosi
1.494.115,00 HRK.

Shttp://www.irap.org/en/about-irap-3/research-and-technical-papers?download=45:the-true-cost-of-road-crashes-valuing-life-
and-the-cost-of-a-serious-injury-espaol
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4 PRIKAZ UTVRDENIH SRS OCJENA NA PROMATRANIM
DIONICAMA AUTOCESTE A3

Primjenom iRAP ViDA web aplikacije utvrdene su vrijednosti SRS indikatora rizika na promatranim
dionicama autoceste A3 (NP Zagreb Istok — Lipovac) na temelju kodiranih podataka i prate¢ih podataka
o dodatnim atributnim skupinama €ije se vrijednosti unose nakon faze kodiranja videozapisa (engl. Post-
coding attributes). Prema SRS metodologiji, odredivanje vrijednosti indikatora rizika na promatranim
cestovnim segmentima temelji se na vrijednostima individualnih relativnih rizika za Cetiri karakteristicne
kategorije cestovnih korisnika: vozaci i putnici u osobnom automobilu, pjeSaci, motociklisti i biciklisti. Na
temelju vrijednosti individualnih relativnih rizika za promatrane kategorije cestovnih korisnika, utvrdene
su Cetiri razlicite vrijednosti SRS ocjena. Osim navedenih mogucnosti, aplikacija VIiDA Tools ima
dodatnu moguénost proraCuna vrijednosti SRS indikatora rizika na kumulativhim uprosje€enim
cestovnim segmantima duljine 2 km (engl. Smoothed star rating type), radi eliminacije slu€ajnih varijacija
u vrijednostima dobivenih ocjena koji se javljaju prilikom veéih segmentacija ceste.

4.1 Kumulativni rezultati utvrdenih SRS razinarizika

Kumulativni rezultati analize rizika dobiveni primjenom EuroRAP/iIRAP SRS metodologije za promatrane
skupine cestovnih korisnika na autocesti A3 (NP Zagreb Istok — Lipovac) prikazani su na slikama od 6

do 9.
Vozac i putnici u osobnom
automobilu Motociklisti Pjesaci Biciklisti

RPS ocjene -

broj zvjezdica Duljina (km) Postotak Duljina (km) Postotak Duljina (km) Postotak Duljina (km) Postotak
- 0.00 0.00% 0.00 0.00% 0.00 0.00% 0.00 0.00%

4 Zvjezdice 0.00 0.00% 0.00 0.00% 0.00 0.00% 0.00 0.00%

3 Zvjezdice 313.88 62.53% 0.00 0.00% 0.00 0.00% 0.00 0.00%
- 188.08 37.47% 80.22 15.98% 7.10 1.41% 0.00 0.00%
0.00 0.00% 421.74 84.02% 0.00 0.00% 0.00 0.00%

Erem:r;f:i;e 0.00 0.00% 0.00 0.00% 494.86 98.50% 50196 100.00%

Ukupno 501.96 100% 501.96 100% 501.96 100% 501.96 100%

Slika 6. Kumulativni rezultati EuroRAP/IRAP SRS metodologije za promatrane dionice
autoceste A3 (NP Zagreb Istok — Lipovac)

Iz podataka navedenih na slici 6. vidljivo je da niti jedan segment promatranih dionica autoceste A3 nije
ocijenjen s SRS ocjenoma od 5 i 4 zvjezdica (Niska i srednje niska razina rizika). Iz utvrdenih ocjena za
vozace i putnike u osobnom automobilu vidljivo je da je gotovo dvije trecine cjelokupne trase autoceste
A3 (62.53%) ocijenjeno sa 3 zvjezdice (Srednja razina rizika), dok je sa ocjenom od 2 zvijezdice
(Srednje-visoka razina rizika) ocijenjeno viSe od tre¢ine promatrane trase autoceste (37.47%). Utvrdene
razine rizika za motocikliste jo$ su vece. Vise od 4/5 (84.02%) promatrane trase autoceste A3 ocijenjeno
je sa minimalnom SRS ocjenom od 1 zvjezdice (Visoka razina rizika), dok je preostalih 15.98% trase
ocijenjeno sa 2 zvijezdice (Srednje-visoka razina rizika). Navedeni rezultati pokazuju da viSe od trecéine
trase autoceste A3 ne udovoljava minimalnim sigurnosnim standardima definiranim prema iRAP
protokolu za sve promatrane kategorije cestovnih korisnika. Na sljedec¢im slikama (slike 7., 8.1 9.)
prikazane su rezultiraju¢e vrijednosti SRS indikatora rizika za kumulativhe uprosjeéene segmente
promatranih dionica autoceste A3, duljine 2 km.
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Slika 7. Kartografski prikaz utvrdenih SRS ocjena na promatranim dionicama autoceste A3 (NP
Zagreb Istok — Lipovac) (vozaéi i putnici u osobnom automobilu)
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Slika 8. Kartografski prikaz utvrdenih SRS ocjena na promatranim dionicama autoceste A3 (NP
Zagreb Istok — Lipovac) (motociklisti)
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Slika 9. Kartografski prikaz utvrdenih SRS ocjena na promatranim dionicama autoceste A3 (NP
Zagreb Istok — Lipovac) (pjesaci)

4.2 Detaljna analiza dobivenih SRS ocjena na karakteristicnim dionicama
autoceste A3

U sljedec¢im podpoglavljima izvjeS¢a, odabrane su dvije karakteristi¢cne dionice na promatranom dijelu
autoceste A3 (NP Zagreb Istok — Lipovac), na kojima je provedena detaljna analiza SRS indikatora
sigurnosti, kako bi se objasnili razlozi loSih ocjena sigurnosti utvrdenih prema EuroRAP/IRAP SRS
metodologiji. Detaljna analiza dionica ukljuCuje prikaz osnovnih vrsta opasnih mjesta, uocenih
nedostataka na cestovnoj infrastrukturi i objasSnjenje utvrdenih razina rizika kojima su izlozene
promatrane skupine cestovnih korisnika.

4.2.1 Prikaz rezultata provedene statisticke analize i utvrdenih SRS ocjena
rizika na dionici A311A autoceste A3 (Slavonski Brod Istok - Sredanci)

Prva odabrana dionica za detaljnu analizu utvrdenih SRS ocjena je dionica A311A autoceste A3 (od
Slavonskog Broda Istok do Sredanaca). Dionica Slavonski Brod Istok — Sredanci okarakterizirana je
veéim brojem opasnih mjesta na kojima postoji moguénost naleta vozila na nezasti¢ene zavrdne
elemente zastitne odbojne ograde. Ukupna duljina dionice Slavonski Brod Istok — Sredanaci iznosi 19.98
km, a trasa dionice je prikazana na slici 10.

Prema vrijednosti Prosje¢nog Godisnjeg Dnevnog Prometa (PGDP), dionica Slavonski Brod Istok —
Sredanci svrstana je u kodnu skupinu koja uklju€uje vrijednosti PGDP-a od 5.000 do 10.000 voz/dan.
Poprecni profil autoceste A3 na promatranoj dionici sadrzi dva kolnika s dva prometna traka i jednim
zaustavnim trakom, medusobno razdvojena sa razdjelnim pojasom u kojem je postavljena metalna
zastitna odbojna ograda (autocesta s dva prometna traka u svakom smjeru voznje).
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Slika 10. Kartografski prikaz utvrdenih SRS ocjena na dionici A311A autoceste A3, Slavonski
Brod Istok (D514) — Sredanci (A5) (voza€ i putnici osobnog automobila)

Na temelju utvrdenih SRS ocjena za vozace i putnike osobnog automobila (slike 10., 11. i 12.), vidljivo
je da je vecina promatrane dionice (oko 54.75%) ocijenjena kao cesta kategorije srednje visokog rizika.
Preostali, manji dio promatrane dionice (45.25%) pripada skupini srednje razine rizika. U kategoriji
motociklista utvrdena je najviSa razina rizika (SRS ocjena od 1 zvjezdice) na cijeloj duljini promatrane
dionice. Visoke razine rizika na dionici Slavonski Brod Istok — Sredanci primarno su uzrokovane velikim
brojem opasnih mjesta koja znacajno povecéavaju mogucnost nastanka prometnih nesre¢a sa smrtnim
ili teSkim posljedicama. Glavne vrste opasnosti koje su prisutne uz cestu ukljuuju nezasti¢ene pocetke
i zavrSetke zastitnih odbojnih ograda, nezasti¢ene visoke nasipe uz cestu te nezastiCene stupove javne
rasvjete i vertikalne prometne signalizacije smjeStene na podrucju odmorista.

Vozac i putnici u osobnom

automobilu Motociklisti Pjesaci Biciklisti

RPS ocjene -

broj zvjezdica Duljina (km) Postotak Duljina (km) Postotak Duljina (km) Postotak Duljina (km) Postotak
- 0.00 0.00% 0.00 0.00% 0.00 0.00% 0.00 0.00%
4 Zvjezdice 0.00 0.00% 0.00 0.00% 0.00 0.00% 0.00 0.00%

3 Zvjezdice 9.00 45.25% 0.00 0.00% 0.00 0.00% 0.00 0.00%
- 10.89 54.75% 0.00 0.00% 0.60 3.02% 0.00 0.00%
0.00 0.00% 19.89 100.00% 0.00 0.00% 0.00 0.00%

:em:;iei;e 0.00 0.00% 0.00 0.00% 19.29 96.98% 1989 100.00%

Ukupno 19.89 100% 19.89 100% 19.89 100% 19.89 100%

Slika 11. Utvrdene iRAP SRS ocjene razina rizika na dionici A311A autoceste A3, Slavonski
Brod Istok (D514) — Sredanci (A5) (voza¢ i putnici osobnog automobila)
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Detaljna analiza karakteristika dionice Slavonski Brod Istok — Sredanci pokazuje da zabiljezeni objekti
s lijeve strane ceste (strana vozaca) ukljuCuju: metalnu zastitnu odbojnu ogradu (99% promatrane
dionice) te nezasticene pocetne i zavrSne elemente zastitne odbojne ograde (1% promatrane dionice).
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Slika 12. Prikaz rezultiraju¢e SRS krivulje na dionici A311A autoceste A3 (Slavonski Brod Istok
— Sredanci)(vozac i putnici osobnog automobila)

Sa desne strane promatrane dionice autoceste (strana suvozaca), zabiljezeni opasni objekti ukljucuju:
nezasticene pocCetne i zavrSne elemente zastitnih odbojnih ograda (21% promatrane dionice), stabla
promjera veceg od 10 cm (13% promatrane dionice), nezasticene visoke nasipe uz cestu (oko 11%
dionice), nezasticene metalne i drvene rasvjetne stupove i stupove vertikalne prometne signalizacije
promjera vec¢eg od 10 cm (oko 3% dionice), lomljive objekte/konstrukcije ili gradevine uz cestu (oko 1%
dionice). Visoke razine rizika na promatranoj dionici Slavonski Brod Istok — Sredanci prvenstveno
proizlaze iz €injenice da je samo 23% promatrane dionice adekvatno zastiCeno s postoje¢im metalnim
zastitnim odbojnim ogradama.

Na odredenim segmentima promatrane dionice autoceste A3 (Slavonski Brod Istok — Sredanci) uoceni
su neadekvatno zasti¢eni objekti, smjesteni uz autocestu na podrucju odmorista. Na podruc¢ju odmorista
Cesto su smjesteni prometni znakovi ili stupovi rasvjete te zavrdni elementi odbojne ograde. Primjer
neadekvatno zasticenih stupova javne rasvjete na desnoj strani autoceste prikazan je na Slici 13.

Frontalni nalet vozila u stup rasvjete najéeSée rezultira sa prometnom nesrecom sa velikom
materijalnom Stetom te teSkim i smrtnim ozljedama vozaca i putnika u vozilu. U slu¢ajevima kada vozaé
izgubi nadzor nad vozilom pri velikim brzinama postoji velika opasnost naleta vozila u metalne rasvjetne
stupove smjestene u neposrednoj blizini ruba autoceste. Za ublaZivanje posljedica prilikom naleta vozila
u stupove smjeStene uz rub autoceste danas se preporucuju razli€ite provjerene i ispitane metode od
onih skupljih kao $to su postavljanje ublazivata udara do onih najjednostavnijih koje ukljucuju
postavljanje zastitnih odbojnih ograda ¢ija je funkcija vratiti vozilo na cestu te time sprijediti direktan udar
u stup.
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Slika 13. Primjer opasnog mjesta s nezasti¢enim stupom javne rasvjete na desnoj strani ceste,
bez postavljene zastitne odbojne ograde

Celiéne odbojne ograde predstavljaju osobito znagajan sigurnosni element prometne opreme autoceste.
Zastitna odbojna ograda treba biti postavljena na svim dijelovima puta gdje postoji mogucnost
nekontroliranog i nezeljenog skretanja vozila s ceste te moguc¢nost ugrozavanja ostalih sudionika u
prometu. Zastitne odbojne ograde moraju biti postavljene na takav nacin da ucinkovito sprjeCavaju
iskliznuce vozila s ceste. Prilikom udara vozila, zastitna odbojna ograda treba prihvatiti energiju udara,
zadrzati i postepeno zaustaviti vozilo. Udar vozila u zastitni odbojnu ogradu rezultira manjom
materijalnom Stetom na vozilima te je uvelike smanjen rizik od ozljeda sudionika u prometu.

Da bi se ispunila osnovna uloga zastitne odbojne ograde moraju se zadovoljiti tri osnovna zahtjeva koja
uklju€uju zadrzavanje putnic¢kog ili teretnog vozila na takav nacin da ne prijede na voznu traku iz
suprotnog smijera ili udari u boénu prepreku, vracanje skrenutog vozila na siguran pravac voznje nakon
udara te smanjenje posljedica brzine udara na prihvatljivu razinu.

Analizom promatranih dionica autoceste A3 utvrdeno je da se uzduz obje strane ceste pojavljuju
nedostaci u nacinu postavljanja zastitne odbojne ograde (slika 14.). Veliki problem predstavljaju mjesta
na kojima zavrsni elementi odbojne ograde nisu adekvatno zasti¢eni u slu€aju naleta vozila. UoCeno je
da se zavrsni elementi odbojne ograde na otvorenim dionicama autocesta, na po¢etku i na kraju, izvode
kosim spustanjem branika duZine 12 m, poniranjem, ukapanjem i sidrenjem u tlo, s poluokruglim
zavr$nim elementom. U slu€ajevima kada se ne mozZe izvesti kosi zavrSetak, zastitna odbojna ograda
se zavrSava polukruznim zavr$nim elementima.

Takoder, na promatranoj cesti uocen je i problem prekida u zastitnim odbojnim ogradama (slika 15.).
Pocetak kao i kraj takvih prekida je izveden naglim zavrSecima zbog ¢ega zastitna odbojna ograda, ne
samo da gubi svoju funkciju da preuzme dio energije sudara i vrati vozilo na kolnik, ve¢ i povecava
opasnost od smrtnih posljedica. Uz to, duljina takvih prekida je i vrlo kratka (0,5 — 1 m) te zbog toga
povecavaju posljedice nesrece u slu€aju uleta vozila u takav prekid jer vozilo moze zaglaviti u prekidu
ili se podvuci pod odbojnu ogradu. Na pojedinim mjestima postoje¢u zastitnu odbojnu ogradu potrebno
je produljiti radi spre¢avanja slijetanja vozila s ceste.
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Slika 14. Primjer opasnog mjesta s nezasticenim poc¢etkom metalne zastitne odbojne ograde na
desnoj strani ceste

Ovakva vrsta zavrSnih elemenata ne moze pruziti adekvatnu zastitu u slu¢ajevima nalijetanja vozila na
pocetak ograde. Nalijetanje vozila na neosigurane pocetke odbojne ograde moze rezultirati prevrtanjem
ili odbacivanjem vozila pri emu postoji opasnost od nekontroliranog udara vozila i u druge objekte
smjestene u neposrednoj blizini ruba ceste. Pojedini dijelovi odbojne ograde prilikom naleta vozila na
nezasti¢eni zavrdni element mogu prodrijeti u putni¢ku kabinu §to moze rezultirati s teSkim ili smrtnim
ozljedama vozaca ili putnika u vozilu.
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Slika 15. Primjer opasnog mjesta s prekidom u zastitnoj odbojnoj ogradi

Poseban problem predstavljaju visoki i strmi nasipi te poeci mostova gdje odbojna ograda nije
postavljena na nacin da pruza dostatnu sigurnost u slu¢aju slijetanja vozila s ceste (Slika 16.). Ovakav
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tip opasnog mjesta potrebno je sanirati postavljanjem zastitne odbojne ograde radi sprjeCavanja
slijetanja vozila sa ceste. Zastitnu odbojnu ogradu potrebno je postaviti na takav nacin da prilikom naleta
vozila sprijeci slijetanje vozila s ceste i minimizira posljedice od udara vozila.
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Slika 16. Primjer opasnog mjesta s nezasti¢enim visokim nasipom na desnoj strani ceste




4.2.2 Prikaz rezultata provedene statisticke analize i utvrdenih SRS ocjena
rizika na dionici A305B autoceste A3 (Novska — Kutina)

Druga odabrana dionica za detaljnu analizu utvrdenih SRS ocjena je dionica A305B autoceste A3
(Novska — Kutina). Dionica Novska — Kutina okarakterizirana je velikim brojem opasnih mjesta na kojima
postoji moguénost naleta vozila na zavrSne elemente zastitne odbojne ograde. Ukupna duljina dionice
Novska — Kutina iznosi 21.15 km, a trasa dionice je prikazana na slici 17.
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Slika 17. Kartografski prikaz utvrdenih SRS ocjena na dionici A305B autoceste A3, Novska
(D47) — Kutina (D45)
Prema Vrijednosti Prosje¢nog Godisnjeg Dnevnog Prometa (PGDP), dionica Novska — Kutina svrstana
je u kodnu skupinu koja uklju€uje vrijednosti PGDP-a od 5.000 do 10.000 voz/dan. Poprecni profil
cijelom duljinom promatrane dionice autoceste A3 sadrzi dva kolnika s dva prometna traka i jednim
zaustavnim trakom, medusobno razdvojena sa razdjelnim pojasom u kojem je postavljena metalna i
betonska zastitha odbojna ograda (autocesta s dva prometna traka u svakom smjeru voznje).

Na temelju utvrdenih SRS ocjena za vozace i putnike u osobnom automobilu (slike 17,. 18.i19.), vidljivo
je da je gotovo treéina promatrane dionice (30.26%) ocijenjena kao cesta kategorije srednje visokog
rizika (SRS ocijena od 2 zvjezdice), dok je na preostalom dijelu dionice (69.74%) utvrdena minimalno
prihvatljiva ocjena od 3 zvjezdice. U kategoriji motociklista utvrdena je najvisa razina rizika (SRS ocjena
od 1 zvjezdice) na cijeloj duljini promatrane dionice.

Visoke razine rizika na dionici Novska — Kutina primarno su uzrokovane velikim brojem opasnih mjesta
koja znaCajno povecavaju moguénost nastanka prometnih nesre¢a sa smrtnim ili teSkim posljedicama.
Glavne vrste opasnosti koje su prisutne uz cestu ukljuCuju nezastiCene pocetke i zavrSetke zastitnih
odbojnih ograda, visoke nasipe uz cestu bez postavljene zastitne odbojne ograde uz rub ceste te
nezasticene stupove javne rasvjete i vertikalne prometne signalizacije promjera ve¢eg od 10 cm.

I




Vozac i putnici u osobnom

automobilu Motociklisti Pjesaci Biciklisti

RPS ocjene -
broj zvjezdica Duljina (km) Postotak Duljina (km) Postotak Duljina (km) Postotak Duljina (km) Postotak
0.00 0.00% 0.00 0.00% 0.00 0.00% 0.00 0.00%
4 Zvjezdice 0.00 0.00% 0.00 0.00% 0.00 0.00% 0.00 0.00%
14.75 69.74% 0.00 0.00% 0.00 0.00% 0.00 0.00%
6.40 30.26% 0.00 0.00% 0.40 1.89% 0.00 0.00%
1 Zvjezdica 0.00 0.00% 21.15 100.00% 0.00 0.00% 0.00 0.00%
S:;:j‘;ﬁ;e 0.00 0.00% 0.00 0.00% 2075 98.11% 2115 100.00%
Ukupno 21.15 100% 21.15 100% 21.15 100% 21.15 100%

Slika 18. Utvrdene iRAP SRS ocjene razina rizika na dionici A305B autoceste A3 (Novska -
Kutina)

Detaljna analiza karakteristika dionice Novska — Kutina pokazuje da zabiljezeni opasni objekti sa lijeve
strane autoceste (strana vozaca) ukljuCuju: nezasti¢ene pocetne i zavrSne elemente zastitnih odbojnih
ograda (na oko 1% dionice) Lijeva strana promatrane dionice autoceste A3 adekvatno je zasticena s
postojecim metalnim zastitnim odbojnim ogradama i betonskim zastitnim odbojnim ogradama tipa New
Jersey na oko 99% pregledane trase dionice.
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Slika 19. Prikaz rezultiraju¢e SRS krivulje na dionici A305B autoceste A3 (Novska — Kutina)
(vozaé i putnici osobnog automobila)

Sa desne strane promatrane dionice autoceste A3 (strana suvozaca), zabiljeZzeni opasni objekti
prvenstveno ukljuéuju: nezastiCene pocCetne i zavrSne elemente zastitnih odbojnih ograda (22%
promatrane trase), stabla promjera vec¢eg od 10 cm (5% promatrane trase), nezasticene metalne
rasvjetne stupove i stupove vertikalne prometne signalizacije promjera veé¢eg od 10 cm (2% promatrane
trase) i duboke odvodne kanale (oko 2% trase). Preostali atributi iz atributne skupine "Opasni objekt s
desne strane ceste" zabiljezeni su na manje od 2% trase ceste. Visoke razine rizika na promatranoj
dionici Novska — Kutina proizlaze iz Cinjenice da je samo 12% promatrane dionice adekvatno zasti¢eno
sa postoje¢im metalnim odbojnim ogradama.
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Slika 20. Primjer opasnog mjesta s nezasti¢enim stupom javne rasvjete na desnoj strane ceste,
bez postavljene zastitne odbojne ograde

Na segmentima promatrane dionice autoceste A3 (Novska — Kutina) uo¢eni su neadekvatno zasti¢eni
objekti smjesteni u vrhu razdjelnog otoka trakova za ulijevanje/izlijevanje prometnih tokova na podrucju
¢vorista. U vrhu razdjelnog otoka Cesto su smjeSteni prometni znakovi ili stupovi rasvjete te zavrsni
elementi odbojne ograde. Primjer neadekvatno zasti¢enih stupova javne rasvjete na desnoj strani
autoceste prikazan je na slici 20.
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Slika 21. Primjer opasnog mjesta s nezasticenim poc¢etkom metalne zastitne odbojne ograde na
desnoj strani ceste

UzduZ obje strane ceste uoCeni su nedostaci u nacinu postavljanja zatitne odbojne ograde (slika 21.).
Uoceno je da se zavrdni elementi odbojne ograde na otvorenim dionicama cesta, na poCetku i na kraju,
izvode kosim spustanjem branika duzine 12 m, poniranjem, ukapanjem i sidrenjem u tlo, s poluokruglim
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zavrSnim elementom. U slu€ajevima kada se ne moZe izvesti kosi zavrSetak, zastitna odbojna ograda
se zavrSava polukruznim zavr$nim elementima. Ovakva vrsta zavr$nih elemenata ne moze pruziti
adekvatnu za$titu u slu€¢ajevima nalijetanja vozila na poCetak ograde. Na pojedinim mjestima postojeéu
zastitnu odbojnu ogradu potrebno je produljiti radi spre€avanja slijetanja vozila s ceste. Poseban
problem predstavljaju visoki i strmi nasipi gdje odbojna ograda nije postavljena na nacin da pruza
dostatnu sigurnost u slu€aju slijetanja vozila s ceste.
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Slika 22. Primjer opasnog mjesta s prekidom u zastitnoj odbojnoj ogradi

Takoder, na promatranoj cesti uo€en je i problem prekida u zastitnim odbojnim ogradama (slika 22.).
Pocetak kao i kraj takvih prekida je izveden naglim zavrSecima zbog ¢ega zastitna odbojna ograda, ne
samo da gubi svoju funkciju da preuzme dio energije sudara i vrati vozilo na kolnik, ve¢ i pove¢ava
opasnost od smrtnih posljedica. Uz to, duljina takvih prekida je i vrlo kratka (0,5 — 1 m) te zbog toga
povecavaju posljedice nesrece u slu€aju uleta vozila u takav prekid jer vozilo moze zaglaviti u prekidu
ili se podvuci pod odbojnu ogradu. Na pojedinim mjestima postoje¢u zastithu odbojnu ogradu potrebno
je produljiti radi spreavanja slijetanja vozila s ceste.




5 OPTIMALNI INVESTICIJSKI PLAN ZA PODIZANJE RAZINE
SIGURNOSTI CESTOVNE INFRASTRUKTURE

Jedan od osnovnih ciljeva primjene iRAP SRS modela, kao &to je opisano u poglavlju 1 ovoga izvjeS¢a
je izrada optimalnog investicijskog plana za povecanje sigurnosti cestovne infrastrukture (SRIP Plan).
Predlozeni investicijski plan sadrzi listu svih mjera sanacije za koje je potvrdeno da se njihovom
provedbom mogu ostvariti zna¢ajna povecanja razine sigurnosti na promatranim dionicama autoceste
A3 sa optimalnim omjerom koristi i troSkova. Mjere sanacije prikazane na listi u predlozenom
investicijskom planu su indikativhe te se moraju dodatno procijeniti od strane stru€njaka i inZzenjera na
lokalnom podrucju. Dobiveni investicijski plan za povecanje razine sigurnosti cestovne mreze (SRIP) ne
moze se poistovjetiti sa “troSkovnikom rada”. Veli€ina troSkova za svaku navedenu mjeru sanacije
usporedena je sa definiranom vrijednosti jednog ljudskog zZivota i brojem teskih i smrtnih ozlijeda koje bi
se mogle sprijeciti u sluaju primjene plana. Nakon toga se izradunavaju vrijednosti omjera koristi i
troSkova za svaku predloZzenu mjeru sanacije. Minimalna postavijena vrijednost BCR omjera za
cjelokupni predlozeni investicijski plan iznosi 6.

5.1 Procijenjene SRS ocjene u slu€aju primjene predlozenog investicijskog
plana za podizanje razine sigurnosti cestovne infrastrukture

Procijenjeni troSkovi nadogradnje i rekonstrukcije promatranih dionica autoceste A3 iznose
163.909.772,00 kn, pri ¢emu vrijednost BCR omijera iznosi 7. Ukoliko se provedu definirane protumjere
nadogradnje i rekonstrukcije promatranih dionica autoceste A3, predvideno je da ¢e se tijekom 20
godina sprijeCiti ukupno 1681 prometnih nesreéa sa smrtnim posljedicama i tedkim ozlijedama.
Kumulativni omjer koristi i troSkova za cjelokupni investicijski plan iznosi 6. Na slici 23. prikazani su
popisi predloZenih najisplativijih mjera sanacije za podizanje razine sigurnosti na autocesti A3. U slu€aju
provedbe predloZzenih mjera sanacije navedenih u investicijskom planu ostvariti ée se znacajno
smanjenje broja prometnih nesre¢a sa smrtno stradalim i teSko ozlijedenim osobama.

Ukupan broj sprije¢enih prometnih nesreca sa Ukupna sadasnja vrijednost koristi Procijenjeni Koristi od spre¢avanja smrtne ili teSke vrijednost BCR omjera
poginulim i teSko ozlijedenim osobama (PV) od povecanija sigurnosti troskovi ozlijede u prometnoj nesreci definirana programom
1,681 1,219,203,229 163,909,772 97,525 7
Smanjenje broja poginulih i tesko Sadasnja vrijednost Koristi od sprecavanja vrijednost BCR
ozlijedenih osoba u prometnim  «  koristi (PV) od Procijenjeni  smrtne ili teSke ozlijede u omjera definirana
Mjera sanacije DuZina/Lokacije  nesrecama povecanja sigurnosti troskovi prometnoj nesredi programom
0.
g
143.66 km 1,084 786,616,125 88,332,300 81,460 9
.
4
498.16 km 570 413,125,650 73,567,546 129,178 6
3
2
2.90 km 23 16,570,845 1,756,900 76,911 9
0.
- 1.00 km 3 2,106,695 46,269 15,932 46
'_: 0.70 km 1 783,916 206,757 191,327 4
1,681 1,218,203,22% 163,909,772 97,525 7

Slika 23. Popis predlozenih najisplativijih mjera sanacije za podizanje razine sigurnosti na
autocesti A3 (NP Zagreb Istok — Lipovac)

Procijenjene SRS ocjene u slu€aju provedbe svih predlozenih mjera sanacije prikazane su na slici 24.
Na temelju prikazanih rezultata, vidljivo je da bi se primjenom predloZzenog SRIP investicijskog plana
znacajno povecala razina sigurnosti na promatranim dionicama autoceste A3.
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Vozac i putnici u osobnom

automobilu Motociklisti Pjesaci Biciklisti
RPS ocjene -
broj zvjezdica Duljina (km) Postotak Duljina (km) Postotak Duljina (km) Postotak Duljina (km) Postotak
0.00 0.00% 0.00 0.00% 0.00 0.00% 0.00 0.00%
4 Zvjezdice 24.10 4.80% 0.00 0.00% 0.00 0.00% 0.00 0.00%
3 Zvjezdice 477.86 95.20% 0.00 0.00% 0.00 0.00% 0.00 0.00%
0.00 0.00% 467.20 93.08% 7.10 1.41% 0.00 0.00%
1 Zvjezdica 0.00 0.00% 34.76 6.92% 0.00 0.00% 0.00 0.00%
Erem:;ﬁ;e 0.00 0.00% 0.00 0.00% 494.86 98.59% 501.96  100.00%
Ukupno 501.96 100% 501.96 100% 501.96 100% 501.96 100%

Star Ratings By Distance

100%

80%

60%

40%

RPS ocjene - broj

09
Vozat i putnici u osobnom automobilu Motociklisti Pjesaci Biciklisti

Kategorija korisnika

Ne mozZe se primijeniti gy 1 Zviezdica ik 2 Zvijezdice il 3 Zvjezdice 4 Zvjezdice ik 5 Zviezdica |

Slika 24. Procijenjene iRAP SRS ocjene razinarizika na autocesti A3 (NP Zagreb Istok —
Lipovac) nakon provedbe predlozenih mjera sanacije

U kategoriji rizika za vozace i putnike u osobnom automobilu, nakon provedbe odgovaraju¢ih mjera
sanacije, najveci dio segmenata autoceste A3 (oko 95.20%) bio bi ocijenjen sa minimalnom prihvatljivom
SRS ocjenom od 3 zvjezdice (srednja razina rizika). Preostali dio cestovnih segmenata (oko 4.80%) bio
bi ocijenjen sa 4 zvjezdice (srednje niska razina rizika). Kumulativni rezultati pokazuju ostvarenje
prihvatljivih SRS ocjena na svim promatranim dionicama autoceste A3 Sto je znaCajno poboljSanje u
odnosu na postojecCe stanje u kojem je Cak oko 37.47% cestovnih segmenata (viSe od treCine trase
autoceste A3) svrstano u neprihvatljive visoko rizicne kategorije. Osim navedenog, postigla bi se i
znaCajna povecanja u razinama sigurnosti za motocikliste (slika 24.).

Na slikama 25. i 26. prikazane su karte procijenjenih SRS ocjena na promatranim dionicama autoceste
A3 nakon provedbe predlozenih mjera sanacije (utvrdene razine rizika za vozace i putnike u osobnom
automobilu te motocikliste).
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Slika 25. Kartografski prikaz procijenjenih SRS ocjena na promatranim dionicama autoceste A3
nakon provedbe predlozenih mjera sanacije (vozaci i putnici u osobnom automobilu)
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Slika 26. Kartografski prikaz utvrdenih SRS ocjena na promatranim dionicama autoceste A3
nakon provedbe predlozenih mjera sanacije (motociklisti)
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Slika 27. Kartografski prikaz procjenjenog smanjenja broja prometnih nesre¢a na promatranim
dionicama autoceste A3 nakon provedbe predlozenih mjera sanacije

Na slici 27. prikazana su prognozirana smanjenja u broju prometnih nesre¢a sa smrtno i tesko stradalim
osobama na promatranim dionicama autoceste A3 (NP Zagreb Istok — Lipovac), nakon provedbe
predlozenog investicijskog plana za podizanje razine sigurnosti cestovne infrastrukture. Sa slike je
vidljivo da bi se u slu¢aju provedbe predlozenog SRIP investicijskog plana, na vecini promatranih dionica
autoceste A3 ostvarilo godisnje smanjenje od oko 2 prometne nesrec¢e sa smrtnim i teSkim posljedicama
po kilometru promatrane trase.

Na temelju kartografskih prikaza procijenjenog smanjenja broja prometnih nesre¢a moguée je utvrditi
prioritete u ulaganju raspolozivih investicijskih sredstava u provodenje odgovaraju¢ih mjera sanacije na
nacin kojim se postize maksimalno smanjenje broja prometnih nesreca sa smrtno stradalim i teSko
ozlijedenim osobama. Na temelju prikazanih karti, oCito je da su prognozirana smanjenja u broju
prometnih nesreca jednoliko rasporedena po svim promatranim dionicama autoceste A3.

5.2 Detaljni rezultati primjene SRIP investicijskog plana za podizanje razine
sigurnosti cestovne infrastrukture

U slijede¢im podpoglavljima izvjeS¢a, prikazani su detaljni prijedlozi SRIP investicijskog plana za dvije
karakteristicne dionice autoceste A3 (dionica A311A Slavonski Brod Istok - Sredanci, dionica A305B
Novska — Kutina) odabrane u poglavlju 4.

5.2.1 Prikaz procijenjenih SRS ocjena rizika na dionici A311A autoceste A3
(Slavonski Brod Istok-Sredanci) nakon provedbe predloZenih mjera
sanacije

Na slici 28. prikazana je detaljna lista mjera sanacije predlozena SRIP investicijskim planom za
podizanje razine sigurnosti na dionici A311A autoceste A3 (Slavonski Brod Istok — Sredanci). U
navedenoj tablici uz svaku definiranu mjeru sanacije prikazan je broj kilometara dionice koji je potrebno
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sanirati te prognozirano smanjenje broja prometnih nesre¢a sa smrtno stradalim i teSko ozlijedenim
osobama u sluéaju provedbe predloZzene mjere sanacije. Takoder su prikazane ustede od ostvarenog
smanjenja broja prometnih nesreéa kao i investicijski tro8kovi za provodenje mjera sanacije te
rezultiraju¢i omjeri koristi i troSkova koji pokazuju ekonomsku ucinkovitost provodenja pojedinih mjera.

Total FSis Saved Total PV of Safety Benefits Estimated Cost Cost per FSI saved Program BCR
64 46,741,007 7,306,260 113,392 6
Countermeasure Length / Sites FSlssaved « PV of safety benefit Estimated Cost Cost per FSI saved Program BCR
2 7.00 km 43 30843017 4,240,900 99,744 7
2 19.89 km 21 15,060,722 2,944,960 141,847 5
2] 0.20 km 1 837,268 120,400 104,315 7
64 46,741,007 7,306,260 113,392 6

Slika 28. Predlozene mjere sanacije na dionici A311A autoceste A3 (Slavonski Brod Istok —
Sredanci)

Na slijede¢im slikama prikazane su prognozirane vrijednosti SRS ocijena nakon implementacije svih
predloZzenih mjera navedenih u SRIP investicijskom planu (slike od 30. do 32.). Na temelju prikazanih
slika oc€ito je da bi se u slu€aju provedbe SRIP investicijskog plana sigurnosni uvjeti na promatranoj
dionici A311A autoceste A3 (Slavonski Brod Istok — Sredanci) zna€ajno poboljSali za sve skupine
cestovnih korisnika. PoboljSanja su osobito izrazena za vozace i putnike u osobnom automobilu.
Prognozirani rezultati trebali bi biti poticaj za primjenu navedenih mjera sanacije uzevsi u obzir visoku
razinu sigurnosnih i ekonomskih koristi koje se ostvaruju njihovom provedbom.
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Slika 29. Lokacije na kojima je predlozeno postavljanje zastitnih odbojnih ograda radi
poveéanja sigurnosti na dionici A311A autoceste A3 (Slavonski Brod Istok-Sredanci)(strana
suvozaca)

Na slici 29. prikazana je karta lokacija na kojima je prema SRIP investicijskom planu predloZzeno
postavljanje zastitnih odbojnih ograda na desnoj strani ceste (strana suvozaca) radi povecéanja
sigurnosti na dionici A311A autoceste A3 (Slavonski Brod Istok — Sredanci). Postavljanjem zastitne
odbojne ograde na odgovarajuc¢im lokacijama sprijecilo bi se slijetanje vozila sa ceste i nalet na razliCite
vrste opasnih objekata smjestenih neposredno uz cestu €ime bi se doprinjelo smanjenju broja prometnih
nesre¢a sa smrtno stradalim i teSko ozlijedenim osobama.

I




Iz podataka prikazanih na slici 30. i kartografskog prikaza procijenjenih SRS ocjena nakon provedbe
predlozenih mjera sanacije (slika 31.) vidljivo je da ce u slu€aju implementacije SRIP plana oko 15.08%
promatrane dionice biti ocijenjeno ocijenom od 4 zvjezdice (srednje — niska razina rizika). Preostalih
84.92% trase promatrane dionice biti ée u kategoriji srednjeg rizika. Rezultiraju¢a SRS krivulja pokazuje
relativno male varijacije vrijednosti SRS indikatora sigurnosti izmedu kategorija srednjeg i srednje-
niskog rizika (slika 32.).

Vozac i putnici u osobnom

automobilu Motociklisti PjeSaci Biciklisti
RPS ocjene -
broj zvjezdica Duljina (km) Postotak Duljina (km) Postotak Duljina (km) Postotak Duljina (km) Postotak
0.00 0.00% 0.00 0.00% 0.00 0.00% 0.00 0.00%
4 Zvjezdice 3.00 15.08% 0.00 0.00% 0.00 0.00% 0.00 0.00%
3 Zvjezdice 16.89 84.92% 0.00 0.00% 0.00 0.00% 0.00 0.00%
0.00 0.00% 19.89 100.00% 0.60 3.02% 0.00 0.00%
1 Zvjezdica 0.00 0.00% 0.00 0.00% 0.00 0.00% 0.00 0.00%
E:Ejjei;e 0.00 0.00% 0.00 0.00% 19.29 96.98% 1989 100.00%
Ukupno 19.89 100% 19.89 100% 19.89 100% 19.89 100%

Slika 30. Procijenjene vrijednosti iRAP SRS ocjena razina rizika na dionici A311A autoceste A3
(Slavonski Brod Istok — Sredanci) nakon provedbe predlozenih mjera sanacije
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Slika 31. Kartografski prikaz procijenjenih SRS ocjena na dionici A311A autoceste A3
(Slavonski Brod Istok - Sredanci) nakon provedbe predlozenih mjera sanacije
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Slika 32. Prikaz rezultiraju¢e SRS krivulje na dionici A311A autoceste A3 (Slavonski Brod Istok
— Sredanci) nakon provedbe predlozenih mjera sanacije (vozac i putnici osobnog automobila)

5.2.2 Prikaz procijenjenih SRS ocjena rizika na dionici A305B autoceste A3
(Novska — Kutina) nakon provedbe predloZenih mjera sanacije

Detaljna lista mjera sanacije predlozena SRIP investicijskim planom za podizanje razine sigurnosti na
dionici A305B autoceste A3 (Novska — Kutina) prikazana je na slici 33. Na prikazanoj slici uz svaku
definiranu mjeru sanacije prikazan je broj kilometara dionice koji je potrebno sanirati te prognozirano
smanjenje broja prometnih nesreca sa smrtno stradalim i teSko ozlijedenim osobama u slu€aju provedbe
predlozene mjere sanacije. Takoder su prikazane ustede od ostvarenog smanjenja broja prometnih
nesreca kao i investicijski troSkovi za provodenje mjera sanacije te rezultiraju¢i omjeri koristi i troSkova
koji pokazuju ekonomsku ué€inkovitost provodenja pojedinih mjera.

Ukupan broj sprijecenih prometnih nesreca sa Ukupna sada3nja vrijednost koristi Procijenjeni Koristi od sprecavanja smrtne ili teSke vrijednost BCR omjera
poginulim i teko ozlijedenim osobama (PV) od povecanja sigurnosti troskovi ozlijede u prometnoj nesreci definirana programom
81 58,503,486 6,459,934 80,100 9
Smanjenje broja poginulih i tesko Sadasnja vrijednost Koristi od sprecavanja vrijednost BCR
ozlijedenih osoba u prometnim  «  koristi (PV) od Procijenjeni  smrtne ili teSke ozlijede u omjera definirana
Mjera sanacije Duzina/Lokacije  nesrecama povecanja sigurnosti troskovi prometnoj nesreci programom

5.15 km 49 35,336,580 3,154,850 64,765 n

v ka na 21.15km 30 21,468,907 3,124,484 105,573 7
3m.

0.30 km 2 1,697,999 180,600 77155 9

81 58,503,486 6,459,934 80,100 9

Slika 33. Predlozene mjere sanacije na dionici A305B autoceste A3 (Novska — Kutina)

Na slikama od 35. do 37. prikazane su prognozirane vrijednosti SRS ocijena nakon implementacije svih
predloZenih mjera navedenih u SRIP investicijskom planu. Na temelju prikazanih slika ocito je da bi se
u slucaju provedbe SRIP investicijskog plana sigurnosni uvjeti na promatranoj dionici A305B autoceste
A3 (Novska — Kutina) znacajno poboljSali za sve skupine cestovnih korisnika. PoboljSanja su osobito
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izrazena za vozace i putnike u osobnom automobilu i motocikliste. Prognozirani rezultati trebali bi biti
poticaj za primjenu navedenih mjera sanacije uzevsi u obzir visoku razinu sigurnosnih i ekonomskih
koristi koje se ostvaruju njihovom provedbom.
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Slika 34. Lokacije na kojima je predlozeno postavljanje zastitnih odbojnih ograda radi
povecanja sigurnosti na dionici A305B autoceste A3 (Novska — Kutina)(strana suvozaca)

Na slici 34. prikazana je karta lokacija na kojima je prema SRIP investicijkom planu predlozeno
postavljanje zastitnih odbojnih ograda na desnoj strani ceste (strana suvozaca) radi povecanja
sigurnosti na dionici A305B autoceste A3 (Novska — Kutina). Postavljanjem zastitne odbojne ograde na
odgovarajucim lokacijama sprijeCilo bi se slijetanje vozila sa ceste i nalet na razliite vrste opasnih
objekata smjeStenih neposredno uz cestu €ime bi se doprinjelo smanjenju broja prometnih nesreca sa
smrtno stradalim i teSko ozlijedenim osobama.

Vozac i putnici u osobnom

automobilu Motociklisti Pjesaci Biciklisti

RPS ocjene -

broj zvjezdica Duljina (km) Postotak Duljina (km) Postotak Duljina (km) Postotak Duljina (km) Postotak
- 0.00 0.00% 0.00 0.00% 0.00 0.00% 0.00 0.00%

4 Zvjezdice 0.70 3.31% 0.00 0.00% 0.00 0.00% 0.00 0.00%

3 Zvjezdice 20.45 96.69% 0.00 0.00% 0.00 0.00% 0.00 0.00%
- 0.00 0.00% 20.75 98.11% 0.40 1.89% 0.00 0.00%
0.00 0.00% 0.40 1.89% 0.00 0.00% 0.00 0.00%

Ejnr_:jo;ei;e 0.00 0.00% 0.00 0.00% 20.75 98.11% 2115 100.00%

Ukupno 21.15 100% 21.15 100% 21.15 100% 21.15 100%

Slika 35. Procijenjene iRAP SRS ocjene razinarizika na dionici A305B autoceste A3 (Novska —
Kutina), nakon provedbe predlozenih mjera sanacije
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Slika 36. Kartografski prikaz procijenjenih SRS ocjena na dionici A305B autoceste A3, Novska
(D47) - Kutina (D45), nakon provedbe predlozenih mjera sanacije

Iz podataka prikazanih na slici 35. i kartografskog prikaza procijenjenih SRS ocjena nakon provedbe
predlozenih mjera sanacije (slika 36.) vidljivo je da ¢e nakon implementacije SRIP plana oko 3.31%
promatrane dionice A3 biti ocijenjeno sa ocjenom od 4 zvjezdice (srednje — niska razina rizika), dok ¢e
se na preostalom dijelu trase (96.69%) posti¢i minimalno prihvatliva SRS ocijena od 3 zvjezdice
(srednja razina rizika). Rezultiraju¢a SRS krivulja pokazuje relativno male varijacije vrijednosti SRS
indikatora sigurnosti izmedu kategorija srednjeg i srednje — niskog rizika (slika 37.).
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Udaljenost

B 1 Zvjezdica [ 2 Zvjezdice 3 Zvjezdice

4 Zvjezdice [l 5 Zvjezdica

Slika 37. Prikaz rezultiraju¢e SRS krivulje na dionici A305B autoceste A3 (Novska — Kutina),
nakon provedbe predlozenih mjera sanacije (vozac€ i putnici osobnog automobila)
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6 ZAKLJUCAK

Autocestu, kao element sigurnosti prometa karakteriziraju mnogobrojni ¢imbenici ukljucujuci projektno-
oblikovne karakteristike trase, tehni¢ke znacajke, stanje kolnika, opremu za cestovni prijevoz, cestovnu
rasvjetu, karakteristike raskrizja, utjecaje odbojnih ograda i razinu odrzavanja cestovne infrastrukture.
Prometne nesrecée nisu jednoliko rasporedene uzduz cijele duljine autoceste. Rezultati dosadasnjih
analiza rizika provedenih prema iRAP/EuroRAP SRS metodologiji pokazuju da se na odredenim
segmentima cestovne mreze javljaju viSe razina rizika u usporedbi sa ostalim cestovnim segmentima
Sto je jasno prikazano na karti procijenjenih razina rizika vaznijih cestovnih pravaca u Republici
Hrvatskoj izradenoj prema EuroRAP/IRAP metodologiji. SRS karte sa ocjenama razina rizika prikazuju
kumulativne razine rizika utvrdene na temelju interakcija izmedu sudionika u prometu, vozila i cestovne
okoline. Razina rizika koja se utvrduje temeljem ukupnog broja prijedenih vozilo-kilometara predstavlja
indikator koji sluZi za usporedbu utvrdenih razina rizika sa rezultatima dobivenim u drugim zemljama.

Primarna svrha iRAP Star Ratings protokola podrazumijeva ocjenu u kojoj mjeri cestovna infrastruktura
doprinosi cjelokupnoj razini rizika relevantnoj za vozac¢a i putnike u osobnom automobilu, pjeSake,
bicikliste i motocikliste na cestama u urbanim i ruralnim podrugjima.

U svibnju 2017. godine, Fakultet prometnih znanosti je proveo pregled 16 dionica autoceste A3 (NP
Zagreb Istok — Lipovac), ukupne duljine 502 km. Pregled navedenih dionica autoceste A3 proveden je
na temelju specijaliziranog vozila opremljenog sa suvremenom tehnologijom. Pregledana cestovna
mreza ukljuCuje cestovne segmente sa dva kolnika. Na velikom broju segmenata pregledanih dionica
autoceste A3 postoji moguénost od naleta vozila na nezasti¢ene pocetne i zavrSne elemente zastitnih
odbojnih ograda. Na temelju provedene analize takoder je utvrden relativho veliki broj nezasti¢enih
stupova javne rasvjete i vertikalne prometne signalizacije na podrucju odmorista i u vrhu razdjelnih otoka
u zonama ulijevanjal/izlijevanja prometnih tokova na podrucju ¢vorista, buduci da se na tim segmentima
Cesto ne primjenjuju adekvatni sustavi za sprije€avanje sudara poput zastitnih odbojnih ograda i
ublaziva¢a udara. Poseban problem predstavljaju visoki i strmi nasipi te poCeci mostova gdje odbojna
ograda nije postavljena na nacin da pruza dostatnu sigurnost u slucaju slijetanja vozila s ceste. Na
odredenim segmentima postoji i mogucénost slijetanja vozila u duboki odvodni kanal smjeSten uz
autocestu.

iRAP je razvio i skup alata za identifikaciju prioriteta prilikom provodenja mjera za podizanje razine
sigurnosti na promatranoj cestovnoj mreZzi kako bi se olak8alo donosenje investicijskih odluka. Aplikacija
iRAP tools generira ocjenu relativnog rizika za sve promatrane skupine cestovnih korisnika, primjenjuje
te podatke za procijenu o€ekivanog broja poginulih osoba na promatranom cestovhom segmentu te na
temelju toga generira odgovaraju¢e protumijere i utvrduje najisplativiji program za unaprijedenje
sigurnosti cestovne mreZe na temelju ekonomske analize. Na temelju iRAP on-line aplikacije za analizu
podataka provode se svi potrebni proracuni i obrada podataka prema iRAP protokolu, kako bi se
osigurao pristup relevantnim podacima kao i potpuna konzistentnost programa.

Na temelju specijalnog softwera za analizu podataka ViDA™- zahvaljuju¢i dostupnosti projekta
organizacijama za upravljanje i odrzavanje cesta — bilo je moguce identificirati opasne odnosno visoko
rizicne segmente autoceste A3 (NP Zagreb Istok — Lipovac). Na temelju dobivenih rezultata, ocito je da
je na relativno velikom dijelu promatranih dionica autoceste A3 utvrdena nezadovoljavaju¢a razina
sigurnosti. Rezultati utvrdivanja sigurnosti cestovne infrastrukture na temelju postupka ocijenjivanja
zvijedicama (Star Rating) prikazani su za razliCite klase cestovnih korisnika (na ljestvici od 1 do 5) —
voza€ i putnici u vozilu, motociklisti, pjeSaci i biciklisti. Ukoliko se promatra sigurnost cestovne
infrastrukture s aspekta vozac€a i putnika u vozilu, tada je vidljivo da niti jedan segment pregledanih
dionica autoceste A3 nije ocijenjen sa najviSim ocjenama (5 i 4 zvjezdica)(niska i srednje niska razina
rizika). Sa druge strane, vise od 1/3 pregledane trase autoceste A3 (37.47% trase) ocijenjeno je sa SRS
ocjenom od samo 2 zvjezdice (srednje visoka razina rizika), dok je sa minimalno prihvatljivom ocjenom
od 3 zvjezdice (srednje visoka razina rizika) ocijenjeno 62.53% trase autoceste. Utvrdene razine rizika
za motocikliste su jo$ loSije zbog €injenice da ¢ak 84.02% trase autoceste A3 pripada kategoriji visokog
rizika (1 zvjezdica).
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Ukoliko se kao minimalna prihvatljiva razina sigurnosti prihvati ocjena od 3 zvijezdice, tada se na temelju
dobivenih rezultata moze uociti da se vise od 1/3 (37.47%) promatranih dionica autoceste A3 nalazi
ispod prihvatljive razine rizika u kategoriji voza¢a i putnika u vozilu. Ukoliko promatramo sigurnost iz
aspekta motociklista, tada je vidljivo da se sve pregledane dionice nalaze ispod prihvatljive razine rizika.

Ovo izvjeSée objasSnjava metodologiju provedenih istraZivanja i ispituje uzroke rezultirajucih SRS ocjena.
Na temelju identificiranih prioritetnih lokacija ili segmenta ceste u aplikaciji ViDA, moguce je definirati
plan protumjera pogodan za specifiCne okolnosti. To je osobito korisno ukoliko se mjere sanacije moraju
provesti uz ograni¢ena proracunska sredstva. Primjeri u ovome izvjeS¢u pruzaju uvid u postupak
primijene analize troSkova i u€inkovitosti za potrebe stvaranja liste svih prioritetnih protumjera koje se
mogu provesti uzimajuéi u obzir ograni¢ena sredstva proracuna. Inicijalni postupak razvoja
investicijskog plana za povecanje razine sigurnosti cestovne infrastrukture (SRIP) ukljucivao je stvaranje
liste svih mjera sanacije koje se mogu provesti na promatranoj cesti, pri ¢emu se je lista sortirala prema
izraCunatim omjerima troSkova i koristi (BCR) za svaku definiranu mjeru sanacije. Datoteka sa
definiranim mjerama sanacije, koja je raspoloZiva za preuzimanje na internetu, iskoriStena je prilikom
stvaranja navedene liste prioriteta.

ViDA softwer ima moguc¢nost proracuna investicijskog plana “spremnog za banku” koji ukljucuje listu
najucinkovitijih mjera sanacije na odredenim cestovnim segmentima sa Cijom se provedbom moze
posti¢i maksimalno smanjenje broja poginulih u prometnim nesre¢éama uz minimalna potrebna ulaganja.
Mijere sanacije prikazane u tablicama ovoga izvje$¢a su indikativne, te se moraju dodatno procijeniti i
ispitati od strane lokalnih inZenjera i organizacija za upravljanje i odrzavanje cestovne mreze. Potrebno
je naglasiti da se dobiveni investicijski plan za povec¢anje razine sigurnosti cestovne mreze (SRIP) ne
moze poistovjetiti sa “troSkovnikom rada”. Sa druge strane, VIDA™ aplikacija moze postati izuzetno
koristan alat u svakodnevnom radu organizacija za nadzor, upravljanje, gradenje i odrzavanje cestovne
mreze na podrudju Republike Hrvatske.

Omijeri Koristi i TroSkova (BCR)

Ukoliko se promatraju pojedinacne protumjere, vece vrijednosti BCR omijera javljaju se kod protumjera
sa najvecéim potencijalom za smanjenje broja poginulih osoba, pri Eemu se vrijednost njihovog omjera
kod vecine zemalja kre¢e u rasponu od 2 do 7. U odredenim zemljama vrijednost ovog omijera
uobic¢ajeno raste i do 14.

Predvida se da vrijednosti BCR omjera za odredene protumjere mogu biti ¢ak i vece, tipi¢no u slijede¢im
slu¢ajevima:

e U slu€ajevima kada su troskovi definiranih mjera sanacije niski (poput mjere iscrtavanja oznaka
na kolniku)

e U sluajevima kada se smanjenje rizika postiZze na veoma ograni¢enom dijelu cestovne mreze
(npr. na mjestima pjeSackih prijelaza, na par lokacija sa visokom aktivno$¢u pjeSaka), ili

e U slucajevima kada je predvideni rizik precizno uskladen sa definiranom protumjerom (poput
postavljanja odbojne ograde u razdjelnom pojasu radi spre€avanja frontalnih sudara)

Vrijednosti BCR omjera za programe ili protumjere na cjelokupnom podrudju drZzava ovise o0 mnogim
elementima, uklju€ujuéi prag prihvacanja koji se postavlja radi podudaranja protumjera sa rizikom na
svakom cestovhom segment duljine 100 m, odabrane vrijednosti Zivota i troSkova promatrane
protumjere.

Ovi rezultati za konzultaciju prikazuju ograniceni scenarij troSkova i koristi, pri ¢emu aplikacija ViDA
omogucava lokalnim inZenjerima i donositeljima odluka promijenu vrijednosti parametara kako bi ih
uskladili sa lokalnim uvjetima i raspolozZivim proradunom.

Procijenjeni troSkovi nadogradnje i rekonstrukcije promatranih dionica autoceste A3 (NP Zagreb —
Lipovac) iznose 163.909.772,00 kn, pri ¢emu vrijednost BCR omjera iznosi 7. Ukoliko se provedu
definirane protumjere nadogradnje i rekonstrukcije promatrane cestovne mreze, predvideno je da Ce se
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tijekom 20 godina sprijeciti ukupno 1681 prometnih nesre¢a sa smrtnim posljedicama i tedkim
ozlijedama.
Prevladavajucée predloZene protumjere od kojih se o&ekuju maksimalni ucinci su:

e Postavljanje ili obnavljanje zastitnih odbojnih ograda sa lijeve i desne strane ceste;

o Postavljanje vibrirajucih traka uz rub ceste;

e Asfaltiranje bankine;
Iscrtavanje oznaka na kolniku i postavljanje vertikalne prometne signalizacije (raskrizja).




Dodatak 1 — Minimalni SRS sigurnosni standard od 3 zvjezdice

EuroRAP/iIRAP standardi su kao minimalnu prihvatljivu vrijednost SRS ocjene na segmentima cestovne
mreze definirali ocjenu od 3 zvjezdice (srednja razina rizika). Primjerice, Nizozemska vlada zalaZze se
za postizanje minimalne SRS ocjene od 3 zvjezdice na mreZi svojih drzavnih cesta do 2020. godine.
Sli¢ne ciljeve u ugovorima za pobolj$anje cestovne infrastrukture® postavile su i neke drzave niskog i
srednjeg dohotka. Povecanje vrijednosti SRS ocjena vezano je sa smanjenjem broja prometnih nesre¢a
sa smrtno stradalim i teSko ozlijedenim osobama, kao i smanjenjem troSkova uzrokovanih nastankom
tih prometnih nesreé¢a. Povecanjem SRS ocjene za jednu zvjezdicu, veli¢ina tro§kova uzrokovanih
nastankom prometnih nesrec¢a se gotovo prepolovljuje. Odnos izmedu SRS ocjena i veli€ine troSkova
prometnih nesre¢a sa smrtno stradalim i teSko ozlijedenim osobama sa dramati¢nim smanjenjem
tro8kova prilikom povecanja SRS ocjene sa 2 zvjezdice na minimalno prihvatljivu ocjenu od 3 zvjezdice
prikazan je na slici 38.7
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30_10 [ —
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—_
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Slika 38. Vrijednosti SRS ocjena za vozac€e i putnike u vozilu u odnosu sa jediniénim
troskovima prometnih nesre¢a sa smrtno stradalim i teSko ozlijedenim osobama po prijedenom
vozilo-kilometru

Posljednja verzija EuroRAP/IRAP modela koja je objavljena 2014. godine, postavlja dodatne zahtjeve
za postizanje minimalne prihvatljive SRS ocjene od 3 zvjezdice na promatranim segmentima cestovne
mreze, ¢ime je postizanje prihvatljive razine sigurnosti cestovne infrastrukture otezano u odnosu na
prethodne verzije modela. Povremene kalibracije modela sa postavljanjem veéih zahtjeva su uobiCajena
praksa i u drugim podrucjima — primjerice u novom Europskom programu ocijenjivanja automobila (engl.
European New Car Assessment Programme). Povremene Kkalibracije podetnog modela sluze za
poboljSanje kvalitete i standarda programa tijekom vremena.

Vrijednost operativne brzine na promatranoj cesti je izuzetno vazan faktor kojega je potrebno uzeti u
obzir prilikom utvrdivanja konaéne SRS ocjene. Ceste se ocijenjuju na temelju podataka o brzinama
vecih od 85-percentilne brzine (operativna brzina) ili na temelju postavljenog ograni¢enja brzine.® Na
slikama od 39. do 41. prikazani su odnosi veliine brzine i vrijednosti SRS ocjene za razliCite situacije

6 U ugovorima za pobolj$anje sigurnosti cestovne infrastrukture, postotak kilometara ceste ocijenjenih sa ocjenom od 3
zvjezdice moze biti sastavnica indikatora rezultata, koja ovisi o dostupnosti ekonomski izvedivih mjera sanacije za pobolj$anje
cestovne infrastrukture. Na lokacijama na kojima povecanje SRS ocjene na 3 zvjezdice na temelju predloZenih mjera sanacije
nije ekonomski odrzivo, potrebno je razmotriti moguénost smanjenja operativnih brzina.

7 Za detaljnije informacije pogledajte: http://www.irap.org/en/about-irap-3/research-and-technical-
papers?download=91:relationship-between-star-ratings-and-crash-costs-the-bruce-highway-australia i
http://www.irap.org/en/about-irap-3/research-and-technical-papers?download=40:crash-rate-star-rating-comparison-paper

8 Detaljnije objagnjenje dostupno je na stranicama: http://www.irap.org/en/about-irap-3/methodology?download=135:irap-
methodology-fact-sheet-7-star-rating-bands_i http://www.irap.org/en/about-irap-3/methodology?download=143:irap-road-
attribute-risk-factors-operating-speed
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koje pokazuju brzine pri kojima dionica ceste moze biti ocijenjena sa 3 ili 4 zvjezdice. Broj i gustoca
raskrizja na dionici je isto vaZzan ¢imbenik kojega je potrebno uzeti u obzir.
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Slika 39. Autocesta A — Uobi€ajene situacije odnosa izmedu operativne brzine i SRS ocjena
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Slika 40. Autocesta B — Uobi€ajene situacije odnosa izmedu operativne brzine i SRS ocjena
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Slika 41. Brza cesta A — Uobi€ajene situacije odnosa izmedu operativne brzine i SRS ocjena

U odredenim situacijama moZzZe se lako uoditi na koje se na€ine mozZe povecati sigurnost prometne
infrastrukture kako bi se postigla minimalna prihvatljiva SRS ocjena od 3 zvjezdice. Osnovne kategorije
mjera sanacije sa kojima se mogu znacajno povecati vrijednosti SRS ocjena za razliCite skupine
cestovnih korisnika, a primjenjene su u ostalim EuroRAP i iRAP studijama za povecanje sigurnosti
cestovne infrastrukture ukljucuju:

Postavljanje zastitne odbojne ograde

ProSirenje asfaltirane bankine na lijevoj strani ceste (strana vozac¢a) izmedu prometnog traka i
zastitne odbojne ograde

Dogradnja prometnih trakova za skretanja ulijevo na raskrizjima

Izgradnja kruznih tokova (rotora)

Iscrtavanje horizontalne signalizacije (uklju€ujuéi zavoje)

Asfaltiranje bankina (osobito ako uklju€uju prostor za bicikliste)

Izgradnja nogostupa

Primjena mjera za smirivanje prometa




Dodatak 2 — Vrijednosti prosje¢énog godiSnjeg dnevnhog prometa
(PGDP-a) na promatranim dionicama Autoceste A3

Cesta
A301A
A302A
A303A
A304A
A305A
A306A
A307A
A308A
A309A
A310A
A311A
A312A
A313A
A314A
A315A
A316A
A301B
A302B
A303B
A304B
A305B
A306B
A307B
A308B
A309B
A310B
A311B
A312B
A313B
A314B
A315B
A316B

Dionica
1A
2A
3A
4A
5A
6A
7A
8A
9A

10A
11A
12A
13A
14A
15A
16A
1B
2B
3B
4B
5B
6B
7B
8B
9B
10B
11B
12B
13B
14B
15B
16B

Lokacija

Pocetak dionice
NP Zagreb Istok
Ivani¢ Grad
Kriz
Popovaca
Kutina
Novska
Okucani
Nova GradiSka
LuZani
Slavonski Brod - zapad
Slavonski Brod - istok
Sredanci
Velika Kopanica
Babina Greda
Zupanja
Spacva
Ivani¢ Grad
Kriz
Popovaca
Kutina
Novska
Okucani
Nova Gradiska
LuZani
Slavonski Brod - zapad
Slavonski Brod - istok
Sredanci
Velika Kopanica
Babina Greda
Zupanja
Spacva

Lipovac

Kraj Dionice
Ivani¢ Grad
Kriz
Popovaca
Kutina
Novska
Okucani
Nova Gradiska
LuZani
Slavonski Brod - zapad
Slavonski Brod - istok
Sredanci
Velika Kopanica
Babina Greda
Zupanja
Spacva
Lipovac
NP Zagreb Istok
Ivani¢ Grad
Kriz
Popovaca
Kutina
Novska
Okucani
Nova Gradiska
LuZani
Slavonski Brod - zapad
Slavonski Brod - istok
Sredanci
Velika Kopanica
Babina Greda
Zupanja

Spacva

Inspekcija
cestovne
infrastrukture

20.05.2017.
20.05.2017.
20.05.2017.
20.05.2017.
20.05.2017.
20.05.2017.
20.05.2017.
20.05.2017.
20.05.2017.
20.05.2017.
20.05.2017.
20.05.2017.
20.05.2017.
20.05.2017.
20.05.2017.
20.05.2017.
21.05.2017.
21.05.2017.
21.05.2017.
21.05.2017.
21.05.2017.
21.05.2017.
21.05.2017.
21.05.2017.
21.05.2017.
21.05.2017.
21.05.2017.
21.05.2017.
21.05.2017.
21.05.2017.
20.05.2017.
20.05.2017.

Kodirana
vrijednost

Datum/Period PGDP/smjeru

13041
11534
11130
10926
9702
9026
8306
7797
7716
6100
6707
5543
5071
5139
3630
3583
12944
11446
11012
10803
9553
8844
8148
7659
7599
6027

6628
5474

4950
5029
3428
3405

I




Tablica 3. Popis broja¢kih mjesta na autocesti A3 (Bregana — Zagreb — Lipovac) s utvrdenim
veli¢inama PGDP-a i PLDP-a (lzvor: podaci dobiveni na temelju sluzbene publikacije Hrvatskih
cesta: Brojenje prometa na cestama Republike Hrvatske godine 2016.)

Brojacko mjesto Promet .. Brojacki odsjecak
Oznaka Nacin
eEe brojenja X Duljina
Oznaka Ime PGDP | PLDP Opis (km)
A3 1910 ZB:‘E’:C""C"" ; 12272 | 17882 NB | gr. Slovenije - &. Bobovica 25
A3 2027 E?S;Eb (stok) -1 55085 | 34002 NB &v. Rugvica - &v. Ivani¢ Grad 16.5
A3 2114 | [vanic Grad- 22980 | 31284 | NB | &v. Ivanié Grad - &v. Kriz 9.5
A3 2121 Kriz - istok 22142 30476 NB €v. Kriz - ¢v. Popovaca 13.4
A3 2118 Popovaca - istok | 21729 30262 NB ¢v. Popovaca - ¢v. Kutina 17.7
A3 3302 Kutina - istok 19255 27665 NB ¢v. Kutina - ¢v. Novska 211
A3 3405 Novska - istok 17870 25906 NB ¢v. Novska - ¢v. Okucani 24.8
A3 3407 Okucani - istok 16454 24012 NB ¢v. Okucani - ¢v. Nova Gradiska 15.4
A3 3510 | NovaGradiSka | g5u56 | 22798 | NB | &v. Nova Gradiska - &v. Luzani 225
A3 3514 | Luzani - istok 15315 | 22574 NB (Cg’éé‘:g)a”' - ¢v. Slavonski Brod 20.3
Slavonski Brod ¢v. Slavonski Brod (zap.) - ¢v.
A3 3511 (zapad) - istok 12127 18527 NB Slavonski Brod (ist.) 115
A3 3609 Slavonsk| Brod 13335 19673 NB Ev. Slavqnskl Brod (istok) - ¢v. 20.1
(istok) - istok Sredanci
A3 ge17 | ovSredanci- | 11017 | 17180 | NB | &v. Sredanci - &v. Velika Kopanica 75
Velika Kopanica ¢v. Velika Kopanica - ¢v. Babina
A3 3613 - istok 10021 15866 NB Greda 12.6
A3 3714 iBs‘;"é’ll”a Greda- | 19168 | 16009 NB &v. Babina Greda - &v. Zupanja 12.2
A3 3716 Zupanja - istok 7058 11755 NB &v. Zupanja - &v. Spadva 17.2
A3 3807 Spacdva - istok 6988 11607 NB ¢v. Spacva - ¢v. Lipovac 12.8




Dodatak 3 - Podaci o izmjerenim vrijednostima operativnih brzina

Kako bi se utvrdile dvije karakteristiCne vrijednosti operativne brzine vozila u prometnom toku (medijalna
i 85-percentilna vrijednost Operativne brzine) neophodne za izraun konacnih ocjena rizika prema
primjenjenom iRAP/EuroRAP SRS modelu, provedena je analiza operativnih brzina vozila izmjerenih
radarom na dvije odabrane lokacije autoceste A3.

Radi preciznijeg utvrdivanja 85-percentilne i medijalne vrijednosti operativhe brzine na dionicama
autoceste A3, provedena je statistiCka analiza baze podataka izmjerenih trenutnih brzina vozila u
prometnom toku na dvije karakteristicne lokacije na autocesti A3 (Cvoriste Kosnica i lvani¢ Grad). Za
mjerenje operativnih brzina vozila u prometnom toku primjenjen je laserski radar "TruSpeed Sxb".

Velika:Kosnica

Slika 42. — Lokacije mjerenja operativnih brzina vozila u prometnom toku na autocesti A3.
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IZMJERENE VRIJEDNOSTI OPERATIVNIH BRZINA VOZILA U PROMETNOM TOKU
(AUTOCESTA A3, CVOR KOSNICA)

200
@ ()perativne brzine vozila Vo [km/h]

180
160
140
120 |
100

80

60

40

OPERATIVNA BRZINA Vo [km/h]

20

E A - G~ T - = B T B B = R B 0 - Qo S T e - G- - S B I B TR A o - S == B S
AN MmN O~®EO0 AN m N OMWOAdNMNTNORWNNONMS N OMOEOO JmMIWO™ND O n o~ o
A A NN AN M MM @AN NN T TSI LT T AOWLLNNN N NG

IZMJERENE VRIJEDNOSTI OPERATIVNIH BRZINA VOZILA U PROMETNOM TOKU
(AUTOCESTA A3, €VOR IVANIC GRAD)
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Slika 43. Izmjerene vrijednosti operativnih brzina vozila u prometnom toku (Autocesta A3,
€vorista Kosnica i lvani¢ Grad).

/ 85-percentilna Operativna brzina
! |
1 Operativna brzina (medijan) ' 1 4"\ (Granicna vrijednost brzine ispod

I koje se krece 85% vozila u

Medijalna vrijednost operativhe i prometnom toku)

brzine vozila u prometnom toku. i ]

(Grani¢na vrijednost brzine ispod i1
koje se krece 50% vozila u I
prometnom toku) 1

Samo 15% vozila u prometnom toku
. se krece brzinama vecim od
I izmjerene 85-percentilne vrijednosti
! brzine vozila.

Funkcija gustoce vjerojatnosti

0 20 30 40 50 60 70 80 90 100 105 110 120 130 140
Razdioba brzina vozila (km/h)

Figure 44. Primjer utvrdivanja operativne brzine (medijalna i 85-percentilna brzina) na
karakteristiénoj normalnoj razdiobi brzina vozila.
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Mijerenje brzina vozila radarom na podrucju ¢vora Kosnica provedeno je dana 25.07.2017. u periodu od
11:15 h do 12:15 h, pri €emu su izmjerene brzine za 585 vozila. Mjerenje na podrucju ¢vora lvani¢ Grad
provedeno je istoga dana u periodu izmedu 13:15 h i 14:15 h, pri E&emu su izmjerene brzine za ukupno
453 vozila. Prikupljeni statistiCki uzorak uklju€uje izmjerene vrijednosti brzina za ukupno 1038 vozila u
prometnom toku. Lokacije prikupljanja reprezentativnog statistickog uzorka prikazane su na slici 42, dok
su graficki prikazi izmjerenih vrijednosti operativnih brzina vozila u prometnom toku dati na slici 43.
Nakon prikupljanja relevantnih podataka, izmjerene vrijednosti brzina vozila grupirane su u odgovarajuci
broj statistiCkih razreda radi utvrdivanja histograma apsolutnih i relativnih frekvencija brzina. Primjer
tipicne razdiobe brzina vozila na cestama visoke kategorije prikazan je na slici 44.

HISTOGRAM APSOLUTNIH FREKVENCIJA OPERATIVNIH BRZINA VOZILA U PROMETNOM TOKU
(AUTOCESTA A3, CVOR KOSNICA | IVANIC GRAD)
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Slika 45. Kumulativni histogrami apsolutnih i relativnih frekvencija izmjerenih brzina vozila
(Autocesta A3, ¢vorista Kosnica i lvani¢ Grad)

Statistickom analizom reprezentativnog statistickog uzorka prikupljenog na podrugju ¢vora Kosnica,
utvrdenena je medijalna vrijednost operativne brzine od 118 km/h te 85-percentilna vrijednost operativne
brzine od 132 km/h. Vrijednost medijalne operativne brzine vozila na podrucju évora Ivani¢ Grad iznosi
117 km/h, dok 85-percentilna operativnha brzina vozila iznosi 137 km/h. Analizom cjelokupnog
statistickog uzorka utvrdena je kumulativna vrijednost medijalne operativne brzine vozila u iznosu od
118 km/h te kumulativna vrijednost 85-percentilne operativne brzine vozila u prometnom toku u iznosu
od 134 km/h. Histogrami apsolutnih i relativnih frekvencija izmjerenih brzina vozila na évoristima Kosnica
i Ivani¢ Grad prikazani su na slici 45, dok su na slici 46. prikazane rezultirajuée percentilne krivulje

operativnih brzina vozila u prometnom toku.




Postoje¢e ograni¢enje brzine iznosi 130 km/h na prvoj lokaciji mjerenja brzina (¢vor Kosnica) te 100
km/h na drugoj lokaciji mjerenja brzina (€vor Ivani¢ Grad). Komparativnom analizom izmjerenih
vrijednosti operativnih brzina vozila u prometnom toku na dvije navedene lokacije, utvrdeno je da nema
znacajne korelacije izmedu postoje¢eg ogranienja brzine na promatranim dionicama autoceste A3 i
izmjerenih trenutnih vrijednosti brzina vozila u prometnom toku. Rezultati provedene statistiCke analize
izmjerenih vrijednosti brzina pokazuju male varijacije vrijednosti operativnih brzina ovisno o promjeni
ograni¢enja brzine.

PERCENTILNE VRIUEDNOSTI OPERATIVNIH BRZINA VOZILA U PROMETNOM TOKU
(AUTOCESTA A3, KUMULATIVNO)
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Slika 46. Percentilne krivulje operativnih brzina vozila u prometnom toku (Autocesta A3,
Dugopolje, évorista Kosnica i lvani¢ Grad)

Budu¢i da su navedene kumulativne vrijednosti medijalne i 85-percentilne operativhe brzine vozila
utvrdene na temelju brzina individualnih vozila izmjerenih na dionicama autoceste A3 na kojima
postojeci projektno-oblikovni elementi trase utje€u na dodatno smanjenje brzine vozila u prometnom
toku (smanjenje brzina vozila na podrucju ¢vorista i zavoja), dobivene kumulativne vrijednosti potrebno
je kalibrirati primjenom odgovarajuce vrijednosti koeficijenta prilagodbe izracunatog iz tipicnog omjera
vrijednosti operativnih brzina vozila izmjerenih na otvorenoj dionici autoceste i vrijednosti operativnih
brzina izmjerenih na dionicama autoceste u okolini Evorista odnosno dionicama autoceste u zavoju.

Nakon kalibracije utvrdenih kumulativnih vrijednosti operativnih brzina dobivene su konacne mjerodavne
vrijednosti operativnih brzina primjenjive za kodiranje atributnih skupina "[69] Operativna brzina (85.
percentil)* i " [70] Operativna brzina (medijan)“. Pri tome je za kodiranje medijalne operativhe brzine
vozila u prometnom toku koriStena mjerodavna vrijednost od 125 km/h, dok je za kodiranje 85-
percentilne operativne brzine koristena vrijednost od 140 km/h.




Dodatak 4 — Popis troSkova provodenja mjera sanacije

Troskovi nadogradnje(Lokalna

Mjera sanacije Kod tipa kolnika | Jedini¢na cijena Zivotni ciklus Vallita) Ruralnilsiodnjitroskov

Iscrtavanje oznaka na kolniku i po km prometnog traka 5 65,000.00 kn
Izgradnja biciklisticke trake (na cesti) i po km 20 549,000.00 kn
Izgradnja biciklisticke staze (pored ceste) i po km 20 742,000.00 kn
Motociklisticka traka (samo oznake na kolniku) i po km 5 32,000.00 kn
Motociklisticka traka (na cesti) i po km 20 838,000.00 kn
Motociklisticka traka (odvojena) i po km 20 895,000.00 kn
Rekonstrukcija horizontalnih elemenata ceste i po km prometnog traka 20 1,571,000.00 kn
Iscrtavanje oznaka na kolniku u zavoju i po km kolnika 5 107,000.00 kn
Prosirenje prometnog traka (do 0.5m) i po km prometnog traka 10 576,000.00 kn
ProSirenje prometnog traka (>0.5m) i po km prometnog traka 10 1,341,000.00 kn
Trak za skretanje ulijevo (nesemaforizirano, 3 privoza) m po raskrizju 10 1,051,000.00 kn
Trak za skretanje ulijevo (nesemaforizirano, 4 privoza) m po raskrizju 10 1,137,000.00 kn
Horizontalna i vertikalna signalizacija (raskrizZje) m po raskrizju 5 91,000.00 kn
Zasticeno skretanje ulijevo (semaforizirano, 3 privoza) m po raskrizju 10 124,000.00 kn
Zasticeno skretanje ulijevo (semaforizirano, 4 privoza) m po raskrizju 10 125,000.00 kn
Semaforizacija raskrizja (3 privoza) m po raskrizju 20 381,000.00 kn
Semaforizacija raskrizja (4 privoza) m po raskrizju 20 446,000.00 kn
Denivelacija raskrizja m po raskrizju 20 1,107,000.00 kn
Nadogradnja cestovno-Zeljeznic¢kog prijelaza m po prijelazu 20 13,180,000.00 kn



Izgradnja kruznog toka
Iscrtavanje polja za usmjeravanje prometa
Postavljanje sredisnje zvu¢ne/vibrirajuée trake

Izgradnja srediSnjeg traka za skretanje ulijevo

Zastitna odbojna ograda u razdjelnom pojasu (jednostruka)

Zastitna odbojna ograda u razdjelnom pojasu (dvostruka)
Dvostruka ograda — Sirina razdjelnog pojasa <1m
Dvostruka ograda — Sirina razdjelnog pojasa - 1-5 m
Dvostruka ograda — Sirina razdjelnog pojasa - 5-10m
Dvostruka ograda — Sirina razdjelnog pojasa - 10-20m
Dvostruka ograda — Sirina razdjelnog pojasa - >20m
Izgradnja servisne ceste

Izgradnja dodatnog prometnog traka (2 + 1 sa ogradom)
Primjena jednosmjerne regulacije u prometnoj mrezi
Nadogradnja i poboljSanje kvalitete pjesackih objekata
Izgradnja razdjelnog otoka

Nesemaforizirani pjesacki prijelaz

Semaforizirani pjesacki prijelaz

Denivelirani pjesacki prijelaz

Poboljsanje stanja kolnika

Uklanjanje opasnih objekata — strana suvozaca

Uklanjanje opasnih objekata - strana vozaca

3 3 3 3 7

po raskrizju
po km

po km

po km

po km

po km kolnika
po km kolnika
po km kolnika
po km kolnika
po km kolnika
po km kolnika
po km

po km

po km kolnika
po objektu
po otoku

po prijelazu
po prijelazu
po prijelazu
po km prometnog traka
po km ceste

po km ceste

e

20
10
10
10
10
20
20
20
20
20
20
20
20
20
10
10
10
20
20
10
20
20

2,839,000.00 kn
242,000.00 kn
181,000.00 kn
1,647,000.00 kn
764,000.00 kn
2,872,000.00 kn
2,351,000.00 kn
2,031,000.00 kn
2,224,000.00 kn
2,585,000.00 kn
3,553,000.00 kn
2,148,000.00 kn
981,000.00 kn
562,000.00 kn
208,000.00 kn
154,000.00 kn
37,000.00 kn
201,000.00 kn
438,000.00 kn
128,000.00 kn
47,000.00 kn
47,000.00 kn



Sanacija opasnog nagiba uz cestu — strana suvozaca

Sanacija opasnog nagiba uz cestu — strana vozaca

Zastitna odbojna ograda — strana suvozaca

Zastitna odbojna ograda — strana vozaca

Asfaltiranje bankine — strana suvozaca (<1m)

Asfaltiranje bankine — strana suvozaca (>1m)
Ogranicenje/sjedinjenje direktnih pristupa na cestu
Nogostup sa strane suvozaca (uz cestu)

Nogostup sa strane suvozaca (>3m from road)

Upravljanje brzinom prometnog toka

Mjere smirivanja prometa

Rekonstrukcija glavnih vertikalnih elemenata ceste

Izgradnja traka za pretjecanje

Nadogradnja prijelaza preko razdjelnog pojasa

Uklanjanje opasnih objekata uz cestu (biciklisticki trak)
Sanacija opasnog nagiba uz cestu (biciklisticki trak)

Zastitna odbojna ograda (biciklisticki trak)

Uklanjanje opasnih objekata—strana suvozaca (odvojen MC trak)
Sanacija opasnog nagiba — strana suvozaca (odvojen MC trak)
Zastitna odbojna ograda — strana suvozaca (odvojen MC trak)
Upravljanje ograni¢enjem brzine (Motociklisticki trak)

Zastitna odbojna ograda u razdjelnom pojasu (MC trak)

po km ceste
po km ceste
po km ceste
po km ceste
po km ceste
po km ceste
po km

po km ceste
po km ceste
po km kolnika
po km kolnika
po km prometnog traka
po km ceste
po raskrizju
po km

po km

po km

po km

po km

po km

po km kolnika

po km

e

20
20
20
20
20
20
10
20
20

10
20
20
10
20
20
20
20
20
20

10

115,000.00 kn
115,000.00 kn
623,000.00 kn
623,000.00 kn
118,000.00 kn
126,000.00 kn
819,000.00 kn
489,000.00 kn
620,000.00 kn
68,000.00 kn
205,000.00 kn
1,150,000.00 kn
456,000.00 kn
780,000.00 kn
N/A

N/A

N/A

N/A

N/A

N/A

N/A

N/A



Poboljsanje koeficijenta prianjanja na kolniku (asfaltirana cesta)
Poboljsanje koeficijenta prianjanja (neasfaltirana cesta)
Asfaltiranje ceste

Postavljanje cestovne rasvjete

Postavljanje cestovne rasvjete (raskrizje)

Postavljanje cestovne rasvjete (pjesacki prijelaz)
Postavljanje zvuéne/vibrirajuce trake uz rubove ceste
PoboljSanje uvjeta parkiranja

Poboljsanje vidljivosti (uklanjanje prepreka)
Postavljanje zastitne ograde za pjesSake

Denivelirani pjesacki prijelaz na sporednoj cesti
Semaforizirani pjesacki prijelaz na sporednoj cesti
Nesemaforizirani pjesacki prijelaz na sporednoj cesti
Fizicki odvojen nogostup — strana suvozaca

Nogostup — strana suvozaca (neformalni put >1m)
Asfaltiranje bankine — strana vozaca (<1m)
Asfaltiranje bankine — strana vozaca (>1m)

Nogostup — strana vozaca (uz cestu)

Nogostup — strana vozaca (>3m od ceste)

Nogostup — strana vozaca (sa ogradom)

Nogostup — strana vozaca ( neformalni put >1m)

Rekonstrukcija (povecanje uvjeta vidljivosti)

po km prometnog traka

po km kolnika

po km prometnog traka

po km prometnog traka

po raskrizju
po prijelazu
po km kolnika
po km kolnika
po km ceste
po km kolnika
po raskrizju
po raskrizju
po raskrizju
po km ceste
po km ceste
po km ceste
po km ceste
po km ceste
po km ceste

po km ceste

po km ceste

po km prometnog traka

10
10
10
20
20
20
10
20
20
20
20
20
10
20
10
20
20
20
20
20
10

20

638,000.00 kn
226,000.00 kn
992,000.00 kn
1,045,000.00 kn
487,000.00 kn
94,000.00 kn
179,000.00 kn
110,000.00 kn
141,000.00 kn
224,000.00 kn
1,124,000.00 kn
353,000.00 kn
129,000.00 kn
721,000.00 kn
555,000.00 kn
118,000.00 kn
126,000.00 kn
489,000.00 kn
620,000.00 kn
721,000.00 kn
555,000.00 kn

1,757,000.00 kn



Sredisnja zastitna odbojna ograda u razdjelnom pojasu (1+1)
Uklanjanje opasnih objekata — strana vozaca (seg MC trak)
Sanacija opasnog nagiba uz cestu — strana vozaca (seg MC trak)
Zastitna odbojna ograda — strana vozaca (seg MC trak)
Iscrtavanje dvostruke srediSnje razdjelne crte

Upozorenja u Skolskoj zoni — prometni znakovi i oznake
Upozorenja u Skolskoj zoni — postavljanje svjetlosne signalizacije

Skolska zona — nadzornik za prijelaz preko ceste

po km

po km

po km

po km

po km ceste

po km prometnog traka
po jedinici

po jedinici

20
20
20
20
20

20

1,546,000.00 kn
N/A

N/A

N/A

509,000.00 kn
25,000.00 kn
35,000.00 kn
N/A
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ROAD INSPECTION (CODING) QUALITY REVIEW
Project: A3 HIGHWAY BREGANA-LIPOVAC

Project information

Project: A3 HIGHWAY BREGANA-LIPOVAC

Data provided by: Uploaded data at iRAP Overview GIS Tool

Review date: June 2017

Reviewed by: Stelios Efstathiadis, Katerina Koulourioti, Manolis Androulidakis

Data description: A3 HIGHWAY

Detailed road sections under assessment:

project name

A3 Smijer A Slavonski Brod zapad Slavonski Brod istok
A3 Smijer A Velika Kopanica Babina Greda
A3 Smjer A Ivani¢ Grad Kriz

A3 Smjer A Spacva Lipovac

A3 Smjer A Okucani Nova Gradiska

A3 Smjer A Kriz Popovaca

A3 Smjer B Lipovac Spacva

A3 Smjer B Zupanja Babina Greda

A3 Smjer B Spacva Zupanja

A3 Smjer A Zupanja Spacva

A3 Smjer A Babina Greda Zupanja

A3 Smjer A Sredanci Velika Kopanica

A3 Smijer B Velika Kopanica Sredanci

A3 Smijer B Sredanci Slavonski Brod Istok
A3 Smjer A Slavonski Brod Istok Sredanci
A3 Smjer B Babina Greda Velika Kopanica
A3 Smijer A Slavonski Brod zapad Luzani
A3 Smijer B Luzani Nova Gradiska

A3 Smjer A Nova Gradiska Luzani

A3 Smjer B Okucani Novska

A3 Smjer B Novska Kutina

A3 Smjer B Kutina Popovaca

A3 Smjer B Popovaca Kriz

A3 Smjer A Popovaca Kutina

A3 Smjer A Kutina Novska

A3 Smjer A Novska Okucani

A3 Smjer B Nova Gradiska Okucani

A3 Smijer B Luzani Slavonski Brod zapad
A3 Smijer A Slavonski Brod Istok Slavonski Brod zapad
A3 Smijer B lvani¢ Grad Rugvica
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ROAD INSPECTION (CODING) QUALITY REVIEW
Project: A3 HIGHWAY BREGANA-LIPOVAC

31

A3 Smjer B Rugvica Ilvanja Reka

32

A3 Smjer A Rugvica Ivani¢ Grad

33

A3 Smjer A Ivanja Reka Rugvica

34

A3 Smijer B Ivanja Reka Kosnica

35

A3 Smjer B Kosnica Jakusevac

36

A3_Smjer_A_Jakusevac_Kosnica

37

A3_Smjer_A_Buzin_Jakusevac

38

A3_Smjer_B_Buzin_Lucko

39

A3_Smjer_B_Jakusevac_Buzin

40

A3_Smjer_A_Kosnica_lvanja_Reka

41

A3_Smjer_A_Lucko_Buzin

42

A3_Smjer_B_Jankomir_Sveta_Nedelja

43

A3_Smjer_B_Bobovica_Naplatna_postaja_Bregana

44

A3_Smjer_A_Naplatna_postaja_Bregana_Bobovica

45

A3_Smjer_A_Bobovica_Sveta_Nedelja

46

A3_Smjer_B_Sveta_Nedelja_Bobovica

47

A3_Smjer_A_Sveta_Nedelja_Jankomir

48

A3_Smjer_A_Jankomir_Lucko

49

A3_Smjer_B_Lucko_Jankomir

50

A3_Smjer_B_Kriz_lvani¢_Grad

Sample reviewed: 60.320 km (~10% of survey total)

Frames reviewed

id Project Name Start End meters
272 | A3 Smijer A Spacva Lipovac 285336 | 286582 10,246
279 | A3 Smjer A Velika Kopanica_Babina Greda 294493 | 295416 9230
287 | A3_Smjer A SSlavonski Brod zapad Slavonski Brod istok 301551 | 302596 | 10,045
294 | A3 Smjer A Okucani_Nova Gradiska 314085 | 313531 5540
303 | A3 Smjer A Kriz Popovaca_FTTS 328533 | 329868 10,335
305 | A3 Smjer A Ivani¢ Grad Kriz FTTS 330842 | 331771 9290

TOTAL: | 60,320
Software: iRAP Overview GIS Tool
Assessment: The road coding data have been reviewed and modifications

need to be applied to the whole data set, according to the

comments of the reviewed roads.
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ROAD INSPECTION (CODING) QUALITY REVIEW
Project: A3 HIGHWAY BREGANA-LIPOVAC

Recording (coding) road attributes

The road coding task is a fundamental element in the iRAP Star Rating and Investment Plan
protocol. The training, management and quality review process, as defined in iRAP Star
Rating and Investment Plan Quality Assurance Guide helps to minimize errors and ensure
the quality of the data.

This external review, undertaken at the completion of the coding task, has covered the
approx. 10% of the surveyed network. All coded data files were provided by the supplier
and a random sample has been reviewed and an assessment of the accuracy of the
supplied coding has been made and is shown below. Coding errors were identified and
accordingly corrections have to be made in rated results to arrive at the required levels of
accuracy.

The reviewers have examined the road survey images, identified and made notes for

corrections all coding errors in accordance with the iRAP Star Rating and Investment Plan
Coding Manual (RAP-SR-2.2).

General Specification Checklist

Requirement Checked Comments
Road Survey - Inspection System Specifications

The digital images (video or other equivalent

photographic images) shall be collected with a minimum

resolution of 1280 x 960 pixels while the vehicle is

operating at normal highway speeds.

v

The digital images shall be collected with a minimum 160
degree field of view (centered on the travel lane) at a
maximum of 20 meter intervals. This may be v
accomplished with either a single camera or with
multiple cameras with overlapping fields of view.
Geo-referencing data shall be provided for each digital
image, including distance along road (from established
start point), unique image number, latitude or longitude
(provided in WGS84 projection and decimal degrees

units), date and time. Longitude and latitude data is to be Y
recorded with an accuracy of better than +/- 5 meters for

at least 90% of digital images and must not ‘drop-out’ for

any more than 500 meters at a time.

All images shall be calibrated for the width measurement v

of attributes during the coding phase.

P | R June 26", 2017
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ROAD INSPECTION (CODING) QUALITY REVIEW
Project: A3 HIGHWAY BREGANA-LIPOVAC

The inspection system shall have compatible software for
coding and review of coding data as required by the v
Road Coding - Software Specifications.

Road Survey & Coding Process Specification

The coding form must be capable of including the road
attributes listed in the specification, including entry of

numeric or alphanumeric data, drop-down menus or Y
attribute buttons, as appropriate.

Coding of all the road attributes as specified in RAP Star

Rating coding manual and in accordance with the v

software specifications, at 100 meter intervals along the
road network.

The forward space within the images shall be kept clear
of vehicles as much as possible to ensure the required
attributes can be viewed and assessed. This may require 4
an escort for congested urban areas, which the supplier
shall arrange.

The exact start and end points for road sections shall be
determined by the supplier in consultation with the
client and/or road authority. Road surveys shall record
data for a minimum of 500 meters before the start point
and 500 meters after the end point of each section of
road.

The quality of collected data have to be ensured, if any
key issues that may impact the quality of collected data
like image quality, GPS location and other attributes has
to be recorded and informed. This may relate to but is
not limited to sun glare shade/sun rapid change, rain,
tunnels and built-up areas.

All divided carriageways road lengths shall be separately
surveyed (surveyed in both directions) regardless of 4
length.

All coding data has to be provided in an Excel format
including both the coded road attributes and the linked 4
geo-referencing data.

The road survey sections should be segmented in
accordance with advice from the relevant road authority.

June 26%, 2017
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ROAD INSPECTION (CODING) QUALITY REVIEW
Project: A3 HIGHWAY BREGANA-LIPOVAC

Has the
initial Has the
data final data
Target . .
Road attribute level of Bchisies ach|ve.d Fue Comments
the required
accuracy required | level of
level of | accuracy?
accuracy?
Road Name 100 v Agrged between the
project team
Section n/a n/a Agrfeed between the
project team
Carriageway 100 4
Distance 98 v
Length 100 v
Latitude 100 4
Longitude 100 v
Landmark n/a n/a Not recorded
Motorcycle obsevered flow 95 v
Bicycle observed flow 95 4
o the road o 95 d
aPIe;dnegs'ftrrl]aenr (c;:)jevered flow 95 v
Land use 90 v
Area type 90 4
Speed limit 95 v
Motorcycle speed limit 95 v
Truck speed limit 95 4
Differential speed limits 95 4
Median type 95 v
Centreline rumble strips 98 v
Roadside severity -distance 95 4
Roadside severity - object 95 4
Shoulder rumble strips 98 v
Paved shoulder 95 4
Intersection type 98 v
Intersection channelisation 98 v

June 26%, 2017
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ROAD INSPECTION (CODING) QUALITY REVIEW
Project: A3 HIGHWAY BREGANA-LIPOVAC

Intersecting road volume 20 v
Intersection quality 90 4
Property access points 95 4
Number of lanes 98 4
Lane width 95 v
Horizontal curvature 95 4
Quality of curve 90 v
Grade 95 v
Road surface condition 90 4
Skid resistance / grip 90 v
Delineation 90 v
Street lighting 98 4
rP;:a(\jdestrian crossing - inspected 98 v
pectedrond 90 d
Zztiericggn crossing facilities 98 v
Pedestrian fencing 98 v
islerﬁi(i;nanagement / traffic 95 v
Vehicle parking 95 4
Sidewalk / footpath 98 v
Service road 98 4
Sjﬁélgfrssfor motorised two 98 v
Bicycle facility 98 4
Roadworks 95 4
Sight distance 90 v
Major upgrade cost 90 4

Detailed review analysis and findings are included in the Annexes, attached to this Report.
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ROAD INSPECTION (CODING) QUALITY REVIEW
Project: A3 HIGHWAY BREGANA-LIPOVAC

Examples from the coding review

Screenshot|  Coding application iRAP Overview GIS Tool
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ROAD INSPECTION (CODING) QUALITY REVIEW
Project: A3 HIGHWAY BREGANA-LIPOVAC

Screenshot Il Quality Images of collected video data

Video frame number 30252 at A3_Road (id 287)

Video frame number 329187 at A3_Road (id 303)
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ROAD INSPECTION (CODING) QUALITY REVIEW
Project: A3 HIGHWAY BREGANA-LIPOVAC

ScreenshotIll  Quality images of GPS data

ADEQUATE
‘ () T ———

Video frame number 312951 at A3_Road (id 294)

ADEQUATE

in more detail ®

g

Video Video frame number 312951 at A3_Road (id 294)
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Project: A3 HIGHWAY BREGANA-LIPOVAC

Screenshot [V Examples from iRAP Overview GIS Tool
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Video frame number 330952 at A3_Road (id 305):
Roadside severity - passenger side object: “Safety barrier - metal”
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Video frame number 301635 at A3_Road (id 287):
Paved shoulder - passenger side : “Wide (>2.4m)”
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ROAD INSPECTION (CODING) QUALITY REVIEW
Project: A3 HIGHWAY BREGANA-LIPOVAC
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Video frame number 294540 at A3_Road (id 279):
Roadside severity - passenger side object:"Downwards slope ( >15°)"
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Video frame number 328546 at A3_Road (id 303):
Street lighting: “Present”
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