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OPCENITO O PROJEKTU

Cestovna infrastruktura svake drZave predstavlja klju¢ni element za njezin rast i gospodarski
razvoj. Pri tome se mora osigurati visoka razina prometne sigurnosti na svim elementima cestovne
mreze, pri cemu mora biti osiguran i kvalitetan prijevoz ljudi i dobara. Prilikom donosenja javnih ili
privatnih investicijskih odluka u razvoj cestovne infrastrukture, potrebno je uzeti u obzir i ukupnu

razinu sigurnosti promatrane cestovne mreze izrazenu u kvantitativhom obliku.

Prometne nesrece 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 WHO (engl. World Health Organization), u
cestovnim prometnim nesre¢ama svake godine pogine oko 1,24 milijuna ljudi. Predvida se da ¢e se
godisnji broj prometnih nesrec¢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 sprijecio daljnji porast smrtno stradalih i tesko ozlijedenih osoba u cestovnom
prometu, Ujedinjeni narodi su 2010. godine objavili Globalni plan za provodenje aktivnosti za
povedanje razine sigurnosti u cestovnom prometu u sljedecem desetlje¢u od 2011. do 2020. godine.
Navedeni Plan ohrabruje i potice zemlje i interesne skupine na provodenje aktivnosti koje ¢e doprinijeti
smanjenju predvidenih stopa smrtnosti za prometne nesrede u cestovhom prometu. Kategorije
aktivnosti koje su obuhvacéene Planom klasificirane su u sljedeée skupine: razvoj sustava za upravljanje
sigurnoSc¢u cestovne mreze, povecéanje 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 cemu
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 odgovaraju¢e mjere sanacije na kriticnim cestovnim segmentima radi
podizanja razine sigurnosti na prihvatljivu razinu. Europska direktiva 2008/96/EC o Upravljanju
sigurnos$c¢u cestovne infrastrukture navodi zahtjeve za upravljanje sigurnoséu Trans-Europske cestovne
mreze koji ukljucuju: inspekciju sigurnosti cestovne mreze, rangiranje i revizije razina sigurnosti,
prijedloge investicija u saniranje cestovnih dionica s najveé¢im brojem prometnih nesreca i/ili najve¢im

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 mreZe na podrucju Republike Hrvatske
provodi se na temelju EuroRAP/iRAP metodologije. EuroRAP/iRAP SRS metodologija ukljucuje
inspekciju relevantnih elemenata cestovne mreZe, pri ¢emu se na temelju prikupljenih podataka

ocjenjuje postojeca razina rizika s kojom se pojedini sudionici susre¢u prilikom koristenja cestovne
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infrastrukture. Na temelju utvrdenih razina rizika utvrduju se i potencijalna smanjenja broja prometnih
nesreca na pojedinim segmentima promatrane cestovne mreze uzevsi u obzir raspoloZiva novcana
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 postojeéa razina sigurnosti
podigla na zadovoljavaju¢u 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 nesreéa sa smrtnim posljedicama i tesSkim tjelesnim ozljedama.

Ovo izvjescée prikazuje utvrdene razine rizika na odabranim dionicama drzavnih cesta D101 i
D100 na otocima Cresu i LoSinju, D102, D103 i D104 na Krku, D105 na Rabu te drzavne ceste D106 na
otoku Pagu u Republici Hrvatskoj. Na temelju EuroRAP/iRAP SRS (engl. Star Rating Score) metodologije
utvrdene su razine rizika na odabranim dionicama drzavnih cesta ukupne duljine 244,3 km. Inspekcija
i kodiranje promatrane cestovne mreze te analiza i utvrdivanje razina rizika provedena je od strane
Fakulteta prometnih znanosti, SveuciliSta 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 clanica EU. EuroRAP podrzavaju i vodedi
proizvodaci automobila, te on predstavlja sestrinski program EuroNCAP-u (European New Car
Assessment 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 tehnickih znacajki cesta, te istiCe poboljSanja koja se mogu provesti na njima kako bi se
smanjila vjerojatnost nastanka prometnih nesreéa, odnosno smanijila 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 drzavnih

cesta obuhvacenih ovim projektom za &ije provodenje je zaduZen Hrvatski autoklub (HAK).?

1 7a detaljnije informacije, kontaktirajte Fakultet prometnih znanosti, SveuciliSte u Zagrebu, Hrvatska, doc. dr. sc. Marko
Sevrovi¢: marko.sevrovic@fpz.hr, +385992584601
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1. UvVOD

1.1. Ocjena iRAP SRS razina rizika na odabranim dionicama drZavnih cesta D100, D101,
D102, D103, D104, D105 i D106

Ovo izvjesc¢e prikazuje rezultate analize rizika provedene na odabranim dionicama drzavnih
cesta D101 i D100 na otocima Cresu i LoSinju, D102, D103 i D104 na Krku, D105 na Rabu te drzavne
ceste D106 na otoku Pagu 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
drzavnim cestama ukupne duljine 244,3 km. Prema podatcima Ministarstva unutarnjih poslova, u
2018. godini na podruéju Republike Hrvatske zabiljezeno je 297? prometnih nesreca sa smrtno
stradalim osobama i 10.153 prometnih nesreca s ozlijedenim osobama. Takoder se procjenjuje da
prometne nesrece uzrokuju smanjenje BDP-a drZave za oko 2.3%. Trenutna vrijednost stope smrtnosti
u cestovnom prometu iznosi oko 7,1 poginulih osoba na 100.000 ljudi (Slika 1.) (Bilten o sigurnosti

cestovnog prometa 2018).

Broj poginulih na 100.000 stanovnika, vozaca i vozila u
Republici Hrvatskoj u periodu od 2009. do 2018. godine

30 I na 100.000 stanovnika
el na 100.000 vozaca
25 o
S
1 ‘\\ = @ = na 100.000 vozila
(| R
20 el X Y =0 e
— ~oo

15 I\H\IIQ:"/'T Q:l;' [ SR -0|
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Stopa smrtnosti

Godina

Slika 1. Stope smrtnosti u cestovhom prometu u periodu od 2009. do 2018. godine na podrucju
Republike Hrvatske

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 nesrec¢a sa smrtnim i teskim posljedicama.

2 https://mup.gov.hr/UserDocsimages//statistika/2019//bilten_promet_2018.pdf

Sveuciliste u Zagrebu 1
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Za potrebe prikupljanja relevantnih podataka, video snimanje odabranih drzavnih cesta provedeno je

u studenom 2018. godine.

Na temelju utvrdenih razina rizika izraden je plan investiranja u podizanje razine sigurnosti na
odabranim drzavnim cestama s kojim su definirani prioriteti u provodenju odgovarajuéih mjera
sanacije kako bi se postojec¢a razina sigurnosti promatrane cestovne mreze podigla na prihvatljivu
razinu uz uvaZzavanje postojecih ogranicenja vezanih uz raspoloZiva investicijska sredstva. Pri tome je
potrebno naglasiti da se dobiveni investicijski plan za podizanje razine sigurnosti (SRIP), prikazan u
ovome izvjeséu ne moze poistovjetiti s "trosSkovnikom'. Mjere sanacije s procijenjenim troSkovima
njihove provedbe koje su navedene u tablicama su indikativne te se moraju dodatno procijeniti i ispitati
od strane ovlastenih lokalnih prometnih strucnjaka i inZenjera te ostalih interesnih 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 troskova uzrokovanih prometnom nesre¢om s teskim tjelesnim ozljedama,
podatke koji su koriSteni za procjene smanjenja broja prometnih nesreca, podatke o prometnim
opterecenjima na pojedinim dionicama promatrane ceste, troskove navedenih mjera sanacije te
vrijednosti 85-percentilne brzine prometnog toka na promatranim drZavnim cestama. Podaci o
utvrdenim razinama rizika spremljeni su u iRAP ViDA aplikaciji. Izvjesée izradeno na temelju ViDA
aplikacije sadrzi rezultate provedenog istraZzivanja, pri ¢emu je na temelju programa omogudéen unos i
promjena relevantnih parametara projekta. U slu¢aju 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 rezultirajuce razine rizika na

odabranim dionicama drzavnih cesta.
1.3. EuroRAP/iRAP metodologija

Protokoli primijenjeni u ovome projektu su razvijeni od strane Medunarodnog Programa za
Ocjenjivanje Sigurnosti Cesta iRAP (engl. International Road Assessment Programme). iRAP je
registrirana kao neprofitna 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, analiza razina rizika na odabranim drZavnim cestama (D100, D101, D102,
D103, D104, D105 i D106), procjena broja prometnih nesreca i razvoj investicijskog plana za

podizanje razine sigurnosti (SRIP) provedeni su 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 ukljucuju:

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
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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 mreze, na temelju kojeg agencije koje investiraju

u razvoj cestovne infrastrukture mogu ocijeniti koristi svojih ulaganja.

Medunarodni Program za Ocjenjivanje Sigurnosti Cesta — iRAP je "krovna organizacija" koja
nadzire i koordinira djelovanje RAP organizacija diljem svijeta (EuroRAP, AusRAP, usRAP, KiwiRAP i
ChinaRAP). Programi ocjenjivanja cesta su trenutno aktivni u vise od 80 drzava na podrucju Europe,

Jugoistoéne Azije, Australije i Novog Zelanda te podrucju Sjeverne, Sredisnje i Juzne Amerike i Afrike.

iRAP organizacija ima financijsku podrsku 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 poticu
prijenos i primjenu najnovije tehnologije i rezultata provedenih istrazivanja u iRAP projektima. iRAP
organizacija podrzana je i od strane mnogobrojnih donatora koji pruzaju svoja stru¢na znanja za
unaprjedenje 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).

Glavni cilj RAP metodologije je postizanje zadovoljavajuce 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 desetljeca.
Primijenjena EurpRAP/iRAP metodologija pokazuje da se ozbiljnost prometne nesre¢e moZe znadajno
smanijiti ukoliko se provedu odgovarajuce intervencije u nizu ¢imbenika koji se javljaju prilikom
nastanka prometne nesrece. Svaka prometna nesreca sa smrtno stradalim ili tesko ozlijedenim
osobama nastaje kao rezultat pojave lanéanog procesa koji se sastoji od niza razli¢itih ¢imbenika u
sustavu Covjek-vozilo-cesta te dovodi do stvaranja opasne situacije. Posljedice prometne nesrece
mogu se smanjiti provodenjem odgovarajucih intervencija u navedenom lanéanom procesu, pri ¢emu
je potrebno posti¢i smanjenje kineticke energije svih sudionika prometne nesrece na prihvatljivu
razinu. Takve intervencije mogu uzrokovati znacajno smanjenje broja prometnih nesreca i teZine

njihovih posljedica.

Prvi korak EuroRAP/iRAP SRS metodologije podrazumijeva provodenje inspekcije, odnosno
snimanja promatrane cestovne mreze, pri ¢emu je potrebno izraditi videozapise svih relevantnih
elemenata cestovne infrastrukture koji utjeCu 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 oznadava se s brojem zvjezdica, od 1 do 5 zvjezdica, pri cemu ocjena od 1 zvjezdice
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predstavlja najvisu razinu rizika, dok ocjena od 5 zvjezdica oznacava najnizu razinu rizika). Na temelju
navedene kvantifikacije razina rizika, mogude je odrediti optimalni plan za provodenje mjera sanacije
na temelju kojega ¢e se poboljsati postojeca razina sigurnosti promatrane cestovne mreze. Investicijski
plan za podizanje razine sigurnosti cestovne mreze (SRIP) ukljucuje popis svih mjera sanacije za koje je
utvrden najveéi potencijal smanjenja broja i teZine prometnih nesreé¢a uz prihvatljive investicijske
troskove (maksimalni odnos koristi i troskova). 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 postojece 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 dodjeljuje 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 znacdajan utjecaj na vjerojatnost nastanka prometne nesreée
ili tezinu njezinih posljedica. RAP metodologija primjenjuje dvije vrste inspekcije cestovne mreie;
inspekciju mreZe tijekom voZnje i inspekciju temeljenu na pregledu snimljenih videozapisa. Prva vrsta
inspekcije cestovne mreze ukljucuje ru¢no biljezenje karakteristika relevantnih infrastrukturnih
elemenata tijekom voZnje uz pomoc¢ specijalizirane aplikacije za kodiranje, dok se kod druge vrste
inspekcije u prvoj fazi provodi snimanje promatrane cestovne mreZie na temelju specijalno
opremljenog vozila te se zatim u drugoj fazi snimljeni videozapisi koriste za identifikaciju i biljezenje
relevantnih elemenata cestovne infrastrukture na temelju aplikacije za kodiranje pri ¢emu se znacajne
karakteristike elemenata cestovne infrastrukture zapisuju u odgovaraju¢em kodnom obliku u

numeri¢ku matricu atributnih vrijednosti.

Na temelju kodiranih atributnih skupina (relevantnih znacajki 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 izloZene 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 nesredi. SRS ocjena za navedene kategorije cestovnih korisnika u slu¢aju podijele cestovne

mreZe na segmente duljine 100 m izracunava se na temelju sljedeceg izraza:
SRSn,u = Z SRSn,u,c = Z Ln,u,c * Sn,u,c * OSn,u,c * EFIn,u,c * MTn,u,c
Cc Cc

gdje je "'n" broj promatranih cestovnih segmenata duljine 100 m, "u" kategorija cestovnog
korisnika, 'c" vrsta prometne nesrece u kojoj cestovni korisnik kategorije "u" moZe sudjelovati.
Prilikom proracuna SRS ocjene uzimaju se u obzir sljedeée varijable: L - vierojatnost nastanka prometne

nesrece tipa "c", S — ozbiljnost posljedica prometne nesrede tipa ''c", OS — stupanj do kojega se rizik

mijenja s operativnom (85-percentilnom) brzinom za specificnu vrstu prometne nesreée '"c", EFl —
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stupanj do kojega vrijedi da je rizik sudjelovanja osobe u vrsti prometne nesrecée "c" funkcijski ovisan
o prisutnosti druge osobe na cesti (izvanjski utjecaj prometnog toka), MT — potencijalna moguénost da

¢e vozilo iz suprotnog smjera prijeci preko razdjelnog pojasa.
1.3.2. Postupak ocjenjivanja sigurnosti cestovne infrastrukture na temelju SRS metodologije

Cilj postupka ocjenjivanja sigurnosti cesta zvjezdicama (SRS metodologija) je dodjela
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 oznacavaju s 5 zvjezdica, dok se kriti¢ne,
najrizi¢nije dionice oznacavaju s 1 zvjezdicom. To znaci da je na dionicama koje su ocijenjene s 5
zvjezdica, vjerojatnost pojave prometnih nesre¢a sa smrtno stradalim ili tesko ozlijedenim osobama
vrlo niska. Konacan broj zvjezdica za svaki cestovni segment utvrduje se na temelju komparacije
izraCunatih 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, dionice s 4 zvjezdice Zzutom bojom, dionice s 3 zvjezdice narancastom

bojom, dionice s 2 zvjezdice crvenom bojom, a dionice s 1 zvjezdicom crnom bojom).

1.3.3. Razvoj investicijskih 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 slucaju provedbe predloZenih mjera sanacije. Broj prometnih nesrec¢a sa smrtno stradalim osobama

se pri tome izraCunava na temelju sljedeceg izraza:

E, = Zan,u,c
u c

gdje je "'n" broj promatranih cestovnih segmenata duljine 100 m, "u" kategorija cestovnog
korisnika, "c" vrsta prometne nesrece u kojoj cestovni korisnik kategorije "u" moZe sudjelovatii F broj
prometnih nesrec¢a sa smrtnim posljedicama koje se mogu sprijeciti u vremenskom razdoblju od 20

godina, u slucaju provedbe specificnih mjera sanacije.

Potencijal za smanjenje broja prometnih nesreca sa smrtnim posljedicama ovisi o sljedeca
Cetiri osnovna ¢imbenika: (1) utvrdenim razinama rizika na promatranom cestovhom segmentu, (2)
veli¢ini protoka pojedinih kategorija cestovnih korisnika "u'", (3) trendu stope smrtnosti u cestovhom
prometu, koji pokazuje aktualna kretanja u broju prometnih nesre¢a sa smrtnim posljedicama i (4)

kalibracijskom faktoru, koji uzima u obzir stvarni broj prometnih nesrec¢a s poginulim osobama na
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specificnom cestovnom segmentu. Proracun ovoga faktora pretpostavlja dostupnost podataka o
prometnim nesre¢ama. Potencijalno smanjenje broja prometnih nesreca s tesko ozlijedenim osobama
na promatranim cestovnim segmentima duljine 100 m mozZe se procijeniti na temelju vrijednosti
funkcije F,u,c te omjera stvarnog broja prometnih nesreca s tesko ozlijedenim osobama i stvarnog broja
prometnih nesreca sa smrtnim posljedicama prema relevantnom broju prometnih nesreéa sa smrtnim
posljedicama. U slucaju nedostupnosti odgovarajuéih podataka, stvarni broj prometnih nesre¢a na
promatranoj cestovnoj mrezi trebaju procijeniti nadlezne institucije. Broj prometnih nesreéa s tesko
ozlijedenim osobama mozZe se procijeniti i na temelju McMahon omjera 10/1, pri ¢emu se vaznost
jedne prometne nesrece sa smrtno stradalim osobama izjednacuje s 10 prometnih nesreéa s tesko

ozlijedenim osobama.

Sljededi korak u razvoju investicijskog plana za podizanje sigurnosti cestovne infrastrukture
ukljucuje utvrdivanje optimalnih mjera sanacije. Mjere sanacije su inZenjerska poboljSanja postojec¢eg
cestovnog sustava koja ukljuCuju rekonstrukciju kriticnih elemenata promatrane cestovne mreze,
rekonstrukciju opasnih raskrizja i zavoja, prosirenja kolnika i prometnih trakova, uklanjanje opasnih
objekata uz cestu, postavljanje odgovarajucih zastitnih sustava (zastitna odbojna ograda, ublaZivaci
udara) radi sprje¢avanja nastanka prometnih nesreca, iscrtavanje horizontalne i postavljanje vertikalne
prometne signalizacije i ostale sli¢ne aktivnosti kojima je potrebno postojecu razinu sigurnosti podici
na zadovoljavajudu razinu. Provedbom odgovarajucih 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 primijeniti, kao i efektivnost provodenja navedene mjere sanacije. Efektivhost mjere
sanacije izraCunava se na temelju potencijalnog smanjenja broja prometnih nesreéa sa smrtno
stradalim i teSko 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 veceg broja razli¢itih mjera sanacije na istom cestovnom
segmentu, ukupna efektivnhost mjera sanacije ne moze izracunati na temelju jednostavne sume
efektivnosti pojedinacnih provedenih mjera sanacije. Umjesto sumiranja efektivnosti pojedinacnih
mjera sanacije, potrebno je provesti kalibraciju vrijednosti ukupne efektivhosti na temelju

odgovarajuceg redukcijskog faktora.

Postupak odabira optimalnih mjera sanacije predstavlja temelj za provodenje tehnicko-
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 nesreéa sa smrtno stradalim i tesko
ozlijedenim osobama. Prorac¢un 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 s tesko ozlijedenim osobama iznosi 25% vrijednosti jednog ljudskog Zivota. 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 nesreca s teskim
ozljedama na jednu prometnu nesrecu sa smrtno stradalim osobama). Troskovi mjera sanacije

ukljuCuju sve troskove izgradnje i odrzavanja u vremenskom razdoblju od 20 godina te dodatne
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troskove mogucih rekonstrukcija na promatranom cestovhom segmentu. Svi izraCunati omjeri
koristi/troSkova trebali bi odrazavati aktualne cijene na promatranom lokalnom podrucju, pri éemu 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 smanjio rizik od nastanka prometne nesrece za sve kategorije cestovnih korisnika.
SRIP investicijski plan sluzi kao smjernica organizacijama za upravljanje, gradenje i odrzavanje cestovne
infrastrukture za postavljanje odgovarajucih prioriteta prilikom razvoja njihovih planova za odrzavanje

ili rekonstrukciju cestovne infrastrukture.
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2. INSPEKCIJA ODABRANIH DRZAVNIH CESTA D100, D101, D102, D103, D104,
D1051D106

2.1. Zona obuhvata istrazivanja i osnovne karakteristike promatrane cestovne mreze

Za potrebe prikupljanja podataka o relevantnim elementima cestovne infrastrukture,
provedena je inspekcija drzavnih cesta D100, D101, D102, D103, D104, D105 i D106, ukupne duljine
244,3 km. Popis pregledanih drZavnih cesta obuhvacdenih analizom prikazan je u tablici 1. Kartografski

prikaz pregledane cestovne mreze prikazan je na slici 2.

Ovim istrazivanjem obuhvacena je analiza 7 odabranih drzavnih cesta hrvatskog otoc¢ja na podrucju
Republike Hrvatske, ukupne duljine 244,3 km. U sljedecoj tablici prikazane su osnovne znacajke

promatranih cesta s navedenim datumima provodenja inspekcije.

Tablica 1. Popis pregledanih odabranih drzavnih cesta hrvatskog otocja na podrucju Republike
Hrvatske

Oznaka Tip poprecnog . Duljina Datum
_ Pocetak ceste Kraj ceste . .
ceste profila ceste ceste (km) inspekcije
D100 1 kolnik Porozina Mali LoSinj 80,26 24.11.2019.
. Merag
D101 1 kolnik Merag (D100) 10,85 24.11.2019.

(Trajektna luka)
Omisalj (Krcki

D102 1 kolnik Baska 45,14 2.9.2019.
most)
; . Omisalj (Zracna
D103 1 kolnik Omisalj (D102) 1,46 24.11.2019.
luka Rijeka)
- Pinezi¢i (Uvala
D104 1 kolnik Barusiéi (D102) _ 9,94 24.11.2019.
Valbiska)
D105 1 kolnik Misnjak Lopar 22.50 25.11.20109.

Novalja (luka

D106 1 kolnik Posedarje (D8) 73,53 11.11.20109.

Zigljen)

Na promatranoj cestovnoj mrezi drzavnih cesta, opasni objekti s lijeve i desne strane ceste
zabiljeZeni su na ukupno 244,3 km (oko 77%) trase, najées¢e na udaljenosti izmedu 0 i 1 m od ruba
ceste. Opasni objekti prvenstveno uklju€uju stabla i stupove promjera veceg od 10 cm, nezasti¢ene
pocetne i zavr$ne elemente odbojnih ograda, opasne objekte uz cestu te nezasticene vertikalne

izbocene stijene.
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Park pritode Gernig
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Slika 2. Kartografski prikaz odabranih drZavnih cesta, analiziranih na temelju EuroRAP/iRAP SRS
metodologije, ukupne duljine 244,3 km

2.2. 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 omogucava unos oko 160
razlicitih atributa o geometrijskim, gradevinsko-tehnickim karakteristikama cestovne mreze te
postoje¢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 cesta zabiljeZeni su atributi kojima se opisuju sve relevantne znacajke postojece cestovne
infrastrukture i cestovne okoline. Atributima se opisuju karakteristike prometnog toka, geometrijske
karakteristike trase, vrsta terena, kvaliteta i vrsta postoje¢e horizontalne i vertikalne signalizacije,
stanje kolnika, kvaliteta i tip raskriZja, kvaliteta i tip pjeSackih prijelaza, karakteristike pjesackih i
biciklistickih staza, vrsta i udaljenost bocnih prepreka s lijeve i desne strane kolnika te vrsta razdjelnog
pojasa na svakom segmentu ceste 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 omogudava tabelarni prikaz zabiljeZzenih podataka. Prilikom kodiranja
snimljenih videozapisa, za svaki cestovni segment duljine 10 m unosene su odgovarajuce vrijednosti
atributa definirane prema iRAP standardima. Prilikom analize videozapisa predmetnih drzavnih cesta,

broj i stacionaza svakog segmenta ceste zabiljeZeni su i pohranjeni u atributnoj tablici. Svaki segment
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ceste, osim svoga identifikacijskog ID broja i broja stacionaZe ceste, sadrzi i pripadajuée vrijednosti
kodiranih atributnih skupina (relevantne karakteristike cestovne infrastrukture) zapisane u
numerickom kodnom obliku. Nakon zavrSetka procesa kodiranja, proveden je postupak detaljne
verifikacije i korekcije atributnih tablica pojedinacnih dionica promatrane cestovne mreze. Postupkom
verifikacije i korekcije uklonjene su sve pogreske i praznine u numeri¢kom kodu, nakon ¢ega je izvrSena
konverzija segmenata duljine 10 m u odgovarajué¢e 100-metarske cestovne segmente radi osiguranja
kompatibilnosti numerickog koda s aplikacijama za ocjenjivanje razine sigurnosti prema iRAP
standardima. Nakon konverzije atributnih tablica u odgovarajudi kodni oblik, provedeno je spajanje
pojedinacnih tablica u kumulativne atributne tablice koje obuhvacdaju sve promatrane dionice drzavnih
cesta. Rezultirajuée kumulativne atributne tablice su zatim pohranjene u csv. (MS-DOS) formatu i
uvezene u iRAP VIDA 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 pojedinacnih atributa po atributnim skupinama, ¢ime je omoguéen
detaljan uvid u ucestalost i raspodjelu pojave relevantnih karakteristika prometne infrastrukture na
promatranim cestovnim dionicama. Rezultati navedene statisticke analize za promatrane dionice

drzavne ceste prikazani su u tablici 2.

Tablica 2. Rezultati statisticke analize kodiranih atributnih skupina na promatranoj cestovnoj mreZi

Opasni objekti uz cestu/bankina ceste

Udaljenost od opasnog objekta uz cestu — strana vozaca km %
Oto<lm 87.4 36
1to<5m 45.3 19
5to <10m 34.5 14
>=10m 77.1 32
Vrsta opasnog objekta uz cestu — strana vozaca
Metalna zastitna odbojna ograda 13 5
Betonska zastitna odbojna ograda 5.4 2
Zastitna odbojna ograda za motocikliste 33.7 14
Vertikalne izbocene stijene 22.7 9
Uzlazni nagib uz cestu — uzrokuje prevrtanje vozila 0.7 0
Uzlazni nagib uz cestu — ne uzrokuje prevrtanje vozila 1.4 1
Duboki odvodni kanal 0.7 0
Silazni nagib uz cestu 5 2
Litica/provalija 1 0
Stablo >= 10 cm u promjeru 84.7 35
Prometni znakovi ili stupovi >= 10 cm u promjeru 5.9 2
Fotatiet promesni manost 10 &% zovod zoprometno planiane
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Cvrst objekt/most ili zgrada 30.7 13
Lomljiv objekt/konstrukcija ili gradevina 2.8 1
Nezasti¢eni krajevi zastitne odbojne ograde 30.6 13
Veliko kamenje visine ve¢e od 20 cm 1.8 1
Nema opasnog objekta 4.2 2

Oto<lm 76.4 31
1to <5m 52.2 21
5to <10m 56.7 23
>=10m 59 24

Metalna zastitna odbojna ograda 11.1 5
Betonska zastitna odbojna ograda 5 2
Zastitna odbojna ograda za motocikliste 55.2 23
Vertikalne izbocene stijene 32 13
Uzlazni nagib uz cestu — uzrokuje prevrtanje vozila 1.9 1
Uzlazni nagib uz cestu — ne uzrokuje prevrtanje vozila 1.7 1
Duboki odvodni kanal 14 1
Silazni nagib uz cestu 1.9 1
Stablo >= 10 cm u promjeru 58.9 24
Prometni znakovi ili stupovi >= 10 cm u promjeru. 4.3 2
Cvrst objekt/most ili zgrada 45.8 19
Lomljiv objekt/konstrukcija ili gradevina 2.4 1
Nezasti¢eni krajevi zastitne odbojne ograde 18.1 7
Veliko kamenje visine ve¢e od 20 cm 1.5 1
Nema opasnog objekta 3.1 1
aweapbi e raberknl e %
Nisu prisutne 183.7 75
Prisutne 60.6 25
At bakina swanavente k%
Siroka asfaltirana bankina (> = 2.4 m) 38.6 16
Srednje Siroka asfaltirana bankina (>=1.0 m do <2.4 m) 0.3 0
Uska asfaltirana bankina (>=0m do <1.0 m) 173.2 71
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Asfaltirana bankina nije prisutna 32.2 13

Siroka asfaltirana bankina (> = 2.4 m) 55 23
Srednje Siroka asfaltirana bankina (>=1.0 m do <2.4 m) 1.5 1
Uska asfaltirana bankina (>=0 m do <1.0 m) 157.7 65
Asfaltirana bankina nije prisutna 30.1 12

Karakteristike sredisnjeg dijela ceste

Cesta bez razdjelnog pojasa 244.3 100

Niski troSkovi nadogradnje 77.8 32
Sredniji troskovi nadogradnje 58.6 24
Visoki troskovi nadogradnje 107.9 44

Razdjelni pojas Sirine od 1.0 m do 5,0 m 0.1 0
Delineatori/usmjerivaci prometa 2.3 1
Polje za usmjeravanje prometa (Sirine >1 m) 38.6 16
Sredisnja horizontalna razdjelna crta 181.9 74
Zastitna odbojna ograda za motocikliste 0.2 0
Jednosmjerna cesta 0.1 0
Siroka sredinja horizontalna razdjelna crta (3irine od 0.3 m do 1 m) 0.1 0
Zastitna ograda sa Zicanom uZadi 21 9

Nije prisutna 244.3 100

Jedan prometni trak 226.8 93
Dva prometna traka 0.2 0
Dva i jedan prometni trak 17.3 7

Siroki prometni trak (> = 3.25 m) 0.6 0
Srednje Siroki prometni trak (>=2.75 m do <3.25 m) 239.5 98
Uzak prometni trak (>=0m do <2.75 m) 4.2 2
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U pravcu ili u laganom zavoju 96.5 40
Umjereni zavoj 50.3 21
Ostar zavoj 39.9 16
Vrlo ostar zavoj 57.6 24

Dobra kvaliteta 109.9 45
LoSa kvaliteta 37.9 16
Ne moze se primijeniti 96.5 40

>=0% do <7,5% 214.5 88

>=7,5% do <10% 28.3 12

>=10% 1.5 1
saelonia

Dobro stanje kolnika 222.7 91

Srednje stanje kolnika 21.2 9

LosSe stanje kolnika 0.4 0

Asfaltirana cesta — dobra kvaliteta 243.9 100

Neasfaltirana cesta — dobra kvaliteta 0.4 0

Dobra kvaliteta

Losa kvaliteta

Nije prisutna

Prisutna

231.2 95

131 5

218.2 89
26.1 11

Nema parkiranih vozila uz cestu 175.3 72
Parkiranje vozila s jedne strane ceste 65.6 27
Parkiranje vozila s obje strane ceste 3.4 1

Nije prisutna

2443 100
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Nema radova na cesti 243.4 100
U tijeku su manji radovi na cesti 0.9 0
Dobra vidljivost 195.6 80
Losa vidljivost 48.7 20

Karakteristike raskriZja

Kruzno raskrizje 1.1 0
Trokrako raskrizje (nesemaforizirano) s trakom za skretanje ulijevo 5.5 2
Trokrako raskriZje (nesemaforizirano) bez traka za skretanje ulijevo 24.5 10
Cetverokrako raskrizje (nesemaforizirano) s trakom za skretanje ulijevo 1 0
Cetverokrako raskrizje (nesemaforizirano) bez traka za skretanje ulijevo 2.1 1
Cetverokrako raskrizje (semaforizirano) s trakom za skretanje ulijevo 0.2 0
Cetverokrako (semaforizirano) raskrizje bez traka za skretanje ulijevo 0.1 0
Nema raskrizja 209.8 86

Nije prisutno 237.6 97

Prisutno 6.7 3

od 1.000 do 5.000 vozila 2.9 1
od 100 do 1000 vozila 10.8 4
od 1 do 100 vozila 20.8 9
Nema vozila 209.8 86

Dobra kvaliteta 26.4 11
LoSa kvaliteta 8.1 3
Ne moze se primijeniti 209.8 86

Trgovacki pristup/priklju¢ak na cestu 1+ 11.8 5
Stambeni pristup/priklju¢ak na cestu 3+ 24.1 10
Stambeni pristup/priklju¢ak na cestu 1 ili 2 53.4 22
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) EuroRAP

Pristup/priklju¢ak na cestu nije prisutan

Karakteristike prometnog toka

155

63

1000 - 5000 205 84
5000 - 10000 215 9
10000 - 15000 17.8 7

Niti jedan motociklist nije uocen 244.1 100

Uocen je 1 motociklist 0.2 0

Nije uocen niti jedan biciklist 241.8 99
Uocen je 1 biciklist 0.9 0
Uocena su 2-3 biciklista 1.6 1

Nije uocen niti jedan pjesak prilikom prelaska preko ceste 243.9 100
Uocen je 1 pjesak koji prelazi preko ceste 0.2 0
Uocena su 2-3 pjeSaka koji prelaze preko ceste 0.2 0

Nije uocen niti jedan pjeSak uz lijevu stranu ceste (strana vozaca) 241.7 99
Uocen je 1 pjesak uz lijevu stranu ceste (strana vozaca) 1.8 1
Uocena su 2-3 pjesSaka uz lijevu stranu ceste (strana vozaca) 0.6 0
Uoceno je 4-5 pjesaka uz lijevu stranu ceste (strana vozaca) 0.2 0

Nije uocen niti jedan pjesak uz desnu stranu ceste (strana suvozaca) 242 99
Uocen je 1 pjeSak uz desnu stranu ceste (strana suvozaca) 1.6 1
Uocena su 2-3 pjeSaka uz desnu stranu ceste (strana suvozaca) 0.5 0
Uoceno je 6-7 pjesaka uz desnu stranu ceste (strana suvozaca) 0.2 0

1% - 5% 2443 100

|

177.7 73
od1ldo5 59.2 24

Sveuciliste u Zagrebu

NS L
g® Zavod za prometno planiranje
Fakultet prometnih znanosti 15 e‘l P P /



£

FAKULTET PROMETNIH ZNANOSTI

) EuroRAP

-

ZAVOD ZA PROMETNO PLANIRANJE HRVATSKI AUTOKLUB
od 6do 25 7.3 3
od 26 do 50 0.1 0
0 135.4 55
odldo5 79.8 33
od 6 do 25 28.3 12
od 26 do 50 0.8 0

|

odldo5
od 6do 25
od 26 do 50

1do5
6 do 25

Nerazvijeno podrucje
Poljoprivredno podrucje
Stambeno podrucje
Trgovacko podrucje

Industrijsko podrucje

Nerazvijeno podrucje
Poljoprivredno podrucje
Stambeno podrucje
Trgovacko podrucje

Industrijsko podrucje

Ruralno / nenaseljeno podrucje

Urbano podrucje/ ruralno naselje ili selo

Semaforizirani pjesacki prijelaz bez prometnog otoka

136 56
76.7 31
30.8 13
0.8 0
228.2 93
16.1 7

198 81
4.2 2
38.2 16
3 1

0.9 0
202.6 83
3.7 2
35.3 14
2.3 1
0.4 0

208.6 85

35.7 15

0.1 0
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Nesemaforizirani obiljezeni pjesacki prijelaz s prometnim otokom 0.4 0
Nesemaforizirani obiljezeni pjesacki prijelaz bez prometnog otoka 7.9 3
Pjesacki prijelaz nije prisutan 235.9 97

Dobra kvaliteta
Losa kvaliteta

Ne moze se primijeniti

9 4
0.3 0
235 96

Semaforizirani pjesacki prijelaz bez prometnog otoka
Nesemaforizirani obiljeZeni pjesacki prijelaz s prometnim otokom
Nesemaforizirani obiljezeni pjesacki prijelaz bez prometnog otoka

Pjesacki prijelaz nije prisutan

0.1 0
0.5 0
0.9 0
242.8 99

Nije prisutna

Prisutna

244 100
0.3 0

Fizicka barijera/ograda

Separacija bez fizicke barijere >= 3,0 m uz cestu
Separacija bez fizicke barijere od 1.0 m do 3,0 m uz cestu
Separacija bez fizicke barijere od 0 m do 1.0 m uz cestu
Nogostup nije prisutan

Neformalni pjesacki put >= 1.0 m uz cestu

0.9 0
0.7 0
6.6 3
294 12
205.7 84
1 0

Fizicka barijera/ograda

Separacija bez fizicke barijere >= 3,0 m uz cestu
Separacija bez fizicke barijere od 1.0 m do 3,0 m uz cestu
Separacija bez fizicke barijere od 0 m do 1.0 m uz cestu
Nogostup nije prisutan

Neformalni pjeSacki put >= 1.0 m uz cestu

Neformalni pjeSacki put od 0 m do 1.0 m uz cestu

0.7 0
0.8 0
53 2
28.2 12
207.8 85
11 0
0.4 0

Motociklisti¢ka infrastruktura nije prisutna

2443 100
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Biciklisticka staza uz cestu 0.1 0
Biciklisticki trak 0.7 0
Biciklisticka infrastruktura nije prisutna 233.9 96
Zajednicko koristenje ceste 9.6 4
Stati¢ni prometni znakovi i/ili oznake na kolniku 1.6 1
Ne mozZe se primijeniti (nema Skole na lokaciji) 242.7 99
Nadzornik za prijelaz preko ceste u Skolskoj zoni nije prisutan 1.6 1
Ne mozZe se primijeniti (nema Skole na lokaciji) 242.7 99

Ogranicenja brzine/operativne brzine prometnog toka

<30 km/h 4.5 2
40 km/h 35.8 15
50 km/h 59.3 24
60 km/h 40.5 17
70 km/h 6.5 3
80 km/h 17.7 7
90 km/h 80 33
<30 km/h 4.5 2
40 km/h 35.8 15
50 km/h 59.3 24
60 km/h 40.5 17
70 km/h 6.5 3
80 km/h 17.7 7
90 km/h 80 33
<30 km/h 4.5 2
40 km/h 35.8 15
50 km/h 59.3 24
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60 km/h 40.5 17
70 km/h 6.5 3
80 km/h 97.7 40

Nije prisutna

Nisu prisutne

Prisutne

244.3

243.9
0.4

100

100

45 km/h 4.5 2
55 km/h 354 14
65 km/h 59.7 24
70 km/h 40.5 17
85 km/h 6.5 3
90 km/h 17.7 7
105 km/h 80 33

40 km/h 45 2
45 km/h 35.4 14
55 km/h 59.7 24
60 km/h 40.5 17
70 km/h 6.5 3
80 km/h 17.7 7
90 km/h 80 33

Ciljane SRS ocjene

Ne zadovoljava definirane standarde

Ne moze se primijeniti

Ne moze se primijeniti

2443

2443

2443

100

100

100
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Ne moZe se primijeniti 244.3 100
Ciljana SRS ocjena za bicikliste km %
Ne moze se primijeniti 244.3 100

Za potrebe analize sigurnosti odabranih drzavnih cesta hrvatskog otocja prema EuroRAP/iRAP
SRS metodologiji, provedena je inspekcija 244,3 km ceste, pri ¢emu je utvrdeno da 85% pregledane
trase ceste prolazi kroz ruralno/nenaseljeno podrucdje dok ostalih 15% trase prolazi kroz urbano
podruéje/ruralno naselje. Na svim pregledanim dionicama, poprecni profil cesta se sastoji od jednog

kolnika s jednim prometnim trakom u svakom smjeru voznje.

Na 56% pregledane cestovne mreZe, ogranicenje brzine za osobne automobile, motocikliste i
teretna vozila krece se u rasponu od 40 do 60 km/h. Ogranicenja brzine na 43% pregledane mrezZe
nesto krecu se od 70 do 90 km/h, dok je na 1% mreze cesta ograni¢enje brzine manje od 30 km/h. Oko
40% cestovnih segmenata pregledanih drzavnih cesta nalazi se u pravcu ili laganom zavoju, 20% mreze
je uumjerenom, 16% u oStrom zavoju dok se preostalih 24% cestovnih segmenata nalazi u vrlo oStrom

zavoju.

Poprecni profil veceg dijela promatrane cestovne mreze sadrzi jedan kolnik, tako da su
suprotno usmjereni prometni tokovi najéesée odvojeni samo pomocu sredisnje horizontalne razdjelne
crte (oko 74% pregledane trase), prometni tokovi odvojeni su poljem za usmjeravanje prometa (Sirine
>1 m) na 16% trase, a 9% odvojeno je zastithom ogradom sa Zicanom uZadi. Preostali atributi iz
atributne skupine "Vrsta razdjelnog pojasa' (zastitna odbojna ograda za motocikliste, jednosmjerna
cesta te Siroka sredisnja horizontalna razdjelna crta (Sirine od 0.3 m do 1 m)) zabiljezeni su na svega

oko 1% pregledane cestovne mreze.

ZabiljeZeni opasni objekti s lijeve strane (strana vozaca) ukljucuju: stabla promjera veéeg od 10
cm (oko 35% promatranih cestovnih segmenata), nezasti¢ene krajeve zastitne odbojne ograde (oko
13% cestovnih segmenata), Cvrste objekte uz cestu (oko 13% cestovnih segmenata), vertikalne
izbocene stijene (oko 9% cestovnih segmenata), nezasti¢ene rasvjetne stupove i stupove vertikalne
prometne signalizacije promjera veéeg od 10 cm (oko 2% promatranih cestovnih segmenata), opasne
silazne nagibe (oko 2% cestovnih segmenata), visoke nasipe (oko 1% cestovnih segmenata), lomljive
objekte/konstrukcije ili gradevine uz cestu (oko 1% cestovnih segmenata) te veliko kamenje visine vece
od 20 cm (oko 1% cestovnih segmenata). Lijeva strana dionica promatrane cestovne mreze adekvatno
je zasti¢ena s postoje¢im metalnim, betonskim, Zi¢anim i zastitnim odbojnim ogradama prilagodenim

motociklistima na oko 23% pregledanih cestovnih segmenata.

Sa strane suvozaca, zabiljeZeni opasni objekti prvenstveno ukljucuju: stabla promjera veéeg od
10 cm (oko 24% promatranih cestovnih segmenata), ¢vrste objekte uz cestu (oko 19% cestovnih
segmenata), vertikalne izbocene stijene (oko 13% cestovnih segmenata), nezasticene krajeve zastitne
odbojne ograde (oko 7% cestovnih segmenata), nezasticene rasvjetne stupove i stupove vertikalne
prometne signalizacije promjera veceg od 10 cm (oko 2% promatranih cestovnih segmenata), duboke

odvodne kanale s nezasticenim betonskim prijelaznim elementima (oko 1% cestovnih segmenata),
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visoke nasipe (oko 1% cestovnih segmenata), lomljive objekte/konstrukcije ili gradevine uz cestu (oko
1% cestovnih segmenata) te veliko kamenje visine vece od 20 cm (oko 1% cestovnih segmenata). Desna
strana promatranih dionica adekvatno je zaStiéena s postoje¢im metalnim i betonskim zastitnim
odbojnim ogradama na oko 31% pregledane mreze.

Statisti¢ka analiza kodiranih cestovnih segmenata pokazuje da su na ve¢em dijelu promatrane
cestovne mreze, zbog povoljnih karakteristika terena, troskovi eventualnih vecih rekonstrukcija i
nadogradnje postojec¢e prometne infrastrukture relativno niski (na oko 32% promatrane trase). S druge
strane troSkovi provodenja veéih rekonstrukcija i nadogradnje ceste procijenjeni su kao visoki na oko
44% mreze te srednji na 24% promatranih drzavnih cesta.
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3. PRIKUPLJANIJE | KODIRANJE PODATAKA

3.1. Podaci o pregledanoj cestovnoj mrezi

Inspekcija promatrane prometne mreze, ukupne duljine 244,3 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 promatrane cestovne mreZze,
pripremljeni su videozapisi na 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 izloZzene razli¢ite
kategorije cestovnih korisnika zbog nedostataka na cestovnoj infrastrukturi. Primijenjeni 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 7 drzavnih cesta na podrucju Republike Hrvatske u

studenom 2019. godine.

3.2. Primijenjena oprema za inspekciju promatranih drzavnih cesta

Za provodenje inspekcije odabranih drzavnih cesta hrvatskog otocja na podrucju Republike
Hrvatske 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 povecanja sigurnosti
prometne mreZe za potporu u procesu donosenja 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 olekivanog broja prometnih
nesre¢a na promatranim dionicama, utvrdivanje odgovarajucih 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 predmetne cestovne mreZe proveo je Fakultet
prometnih znanosti u skladu s definiranim iRAP standardima. Za potrebe provodenja inspekcije,

koristeno je specijalno opremljeno vozilo sa sljedeéim tehnic¢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 sljedece postavke snimanja

pri brzinama do 90 km/h:

e Jedinstvene postavke snimanja za prednju kameru - Video rezolucija od 1920x1080 s 30 fps-a
(kut gledanja videokamere od 170°, CMOS)
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B. OPREMA ZA GEOREFERENCIRANIJE

Snimljeni videozapisi su georeferencirani primjenom uredaja za satelitsko pozicioniranje vozila
sa SPS razinom tocnosti. Interval georeferenciranja je iznosio 10 Hz, pri ¢emu je duljina intervala
varirala ovisno o trenutnoj brzini vozila, od 0,04 m pri brzini od 5 km/h do 1,2 m pri brzini od 90 km/h
ovisno o tocnosti pozicioniranja. Georeferenciranje videozapisa provedeno je s visokom razinom
preciznosti, pri Cemu je osigurana to¢nost pozicioniranja na razini koja osigurava da se u 99% slucajeva

granica odstupanja (pogreske) nalazi unutar prihvatljivih 10 m.

e GPS — GLONASS dualni GNSS prijamnik — s izlaznim podacima u obliku NMEA 0183 recenica

(preciznost ispod 5 m u 95% slucajeva, obi¢no se nalazi i ispod 3 m odstupanija)

Svi snimljeni videozapisi su uvezeni na web stranicu: https://admin.ftts-irap.org/gis, te se mogu

preuzeti na zahtjev.

Slika 3. Vozilo za inspekciju cestovne mreZe
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3.3. Clanovi projekt

U tablici 3. prikazana je lista ¢lanova tima koji su sudjelovali na postupcima pripreme, kodiranja

i analize videozapisa odabranih drZzavnih cesta na podrucju Republike Hrvatske te daljnjoj obradi

nog tima
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podataka i utvrdivanju razina rizika prema EuroRAP/iRAP SRS metodologiji.

Tablica 3. Popis ¢lanova projektnog tima

Imena voditelja
ID | iclanovatima
za kodiranje

Uloga / pozicija
unutar
projektnog tima

Dosadasnja iskustva u slicnim projektima, naziv projekta,

uloga u projektu

Bojan
1 | Jovanovi¢, mag.
ing. traff.

Voditelj
projekta/
Menadzer

kvalitete
podataka

Inspekcija drzavnih cesta D1, D3, D8, D27, D30, D34, D36,
D50, D54, D102 i autocesta Al, A3, A4, A6, A8 i A9 te
odabranih Zupanijskih i lokalnih cesta na podrucju 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 mreZze u Accri (Gana),
inspekcija dionica ceste M2-R7 u Moldaviji, inspekcija
cestovne mreie u Katru, inspekcija dionica mreze
autocesta i drzavnih cesta u Engleskoj, inspekcija cestovne
mreZe u Libanonu, inspekcija cestovne mreze u BiH prema
EuroRAP/iRAP SRS metodologiji, Voditelj tima SRS
Inspektora, MenadZer kvalitete podataka

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

doc. dr. sc.
Marko Sevrovié¢

Glavni inZenjer
za sigurnost
cestovnog
prometa

Inspekcija drZzavne 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

IstraZivacki projekti Ministarstva znanosti i tehnologije
“Prometna sigurnost s aspekta odnosa sudionika u
prometu i okoline” — Glavni istraZivac

Zbornik konferencije “Geoinformacijska baza podataka
prometne infrastrukture podrzana racunalnim vidom” —
IstraZivac

Inspekcija drzavnih cesta D1, D2, D3, D8, D27, D30, D34,
D36, D50, D54, D102 i autocesta Al, A3, A4, A6, A8i A9 te
odabranih Zupanijskih i lokalnih cesta na podrucju Licko-
Senjske, Zadarske i Sibensko-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),
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inspekcija dionica ceste M2-R7 u Moldaviji, inspekcija
cestovne mreze u Katru, inspekcija dionica mreze
autocesta i drzavnih cesta u Engleskoj, inspekcija cestovne
mreZe u Libanonu prema EuroRAP/iRAP SRS metodologiji,
inspekcija cestovne mreze u BiH, Glavni
inZenjer/Menadzer kvalitete podataka

= Kontrola kvalitete (QA) prema EuroRAP/iRAP SRS
metodologiji na dionicama Nacionalne ceste 3 na Haitiju —
Voditelj kontrole kvalitete

= Znanstveni projekt “Mapiranje i ocjenjivanje stanja
prometne infrastrukture” — Istrazivac

= Primjena georeferenciranog videozapisa za povedanje
prometne sigurnosti

= |Inspekcija drzavnih cesta D1, D2, D3, D8, D27, D30, D34,
D36, D50, D54, D102 i autocesta Al, A3, A4, A6, A8 i A9 te

InZenjer za odabranih Zupanijskih i lokalnih cesta na podrucju Licko-
doc. d sigurnost Senjske, Zadarske i Sibensko-Kninske Zupanije u Republici
oc. dr. sc.
3 e L cestovnog Hrvatskoj i magistralne ceste M17 u Bosni i Hercegovini
Marko Sostaric¢ . .
prometa /SRS prema EuroRAP/iRAP SRS metodologiji, SRS inspektor
Inspektor = |Inspekcija dionica cestovne mreZze 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 i drzavnih cesta u Engleskoj, inspekcija cestovne
mreZe u Libanonu, inspekcija cestovne mreZe u BiH prema
EuroRAP/iRAP SRS metodologiji, SRS inspektor
= Inspekcija drzavnih cesta D1, D2, D3, D8, D30, D36, D50,
D102 i autocesta Al, A3, A4, A6, A8 i A9 te odabranih
Zupanijskih i lokalnih cesta na podrucju Licko-Senjske,

Zadarske i Sibensko-Kninske Zupanije u Republici

Marijan Hrvatskoj
4 Jakovljevic, SRS Koder = Inspekcija cestovne mreze u Katru, inspekcija dionica
mag. ing. traff. mreZe autocesta i drzavnih cesta u Engleskoj, inspekcija

cestovne mreZze u Libanonu, inspekcija drzavnih cesta
RN2 i RN6 u Senegalu, inspekcija cestovne mreze u BiH
prema EuroRAP/iRAP SRS metodologiji, SRS inspektor

= Inspekcija drzavnih cesta D3, D30, D36, D102 te
odabranih Zupanijskih i lokalnih cesta na podrucju Licko-
Senjske, Zadarske i Sibensko-Kninske Zupanije u Republici

. L Hrvatskoj prema EuroRAP/iRAP SRS metodologiji, SRS

Ivica Krajnovic,

5 . SRS Koder koder

mag. ing. traff. L . .

= |Inspekcija dionica mreZe autocesta i drzavnih cesta u
Engleskoj, inspekcija cestovne mreze u Libanonu,
inspekcija cestovne mreze u BiH prema EuroRAP/iRAP
SRS metodologiji, SRS koder

= Inspekcija drzavnih cesta D8, D27, D30, D34, D36, D50,
D54, D102 i autocesta Al, A3, A4, A6 te odabranih

6 Marko Radoni¢ SRS Koder . L . L .
Zupanijskih i lokalnih cesta na podrucju Li¢ko-Senjske,
Zadarske i Sibensko-Kninske Zupanije u Republici
Sveuciliste u Zagrebu N\ oo
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Hrvatskoj prema EuroRAP/iRAP SRS metodologiji, 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 i drzavnih cesta u Engleskoj, inspekcija cestovne
mreZe u Libanonu, inspekcija cestovne mreze u BiH prema
EuroRAP/iRAP SRS metodologiji, SRS inspektor

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

= Inspekcija drzavnih cesta D30, D36, i D100, autocesta A3 i
A4 te odabranih Zupanijskih i lokalnih cesta na podrucju

Licko-Senjske, Zadarske i Sibensko-Kninske Zupanije u

Republici  Hrvatskoj prema  EuroRAP/iRAP SRS

7 Sinisa Kuhti¢ SRS Koder metodologiji, SRS koder

= Inspekcija dionica mreZe autocesta i drzavnih u Engleskoj,
inspekcija cestovne mreZe u Libanonu, inspekcija cestovne
mreze u BiH prema EuroRAP/iRAP SRS metodologiji, SRS

koder
Leonid * Inspekcija cestovne mreze u BiH prema EuroRAP/iRAP SRS
8 | Ljubotina, mag. SRS Koder metodologiji, SRS koder

ing. traff

= Inspekcija drzavnih cesta D1, D2, D3, D8, D27, D50, D54 i
autocesta Al, A6, A8 i A9 u Republici Hrvatskoj te
magistralne ceste M17 u Bosni | Hercegovini, prema
) . EuroRAP/iRAP SRS metodologiji, SRS inspektor.

Mario Perkovié, o . . .

9 . SRS Koder = |Inspekcija dionica cestovne mreZe u Addis Ababi, Etiopija,

mag. ing. traff. . . . . . ..

inspekcija dionica cestovne mreze u Accri, Gana, inspekcija
dionica cestovne mreZe u Katru, inspekcija dionica mreze
autocesta u Engleskoj prema EuroRAP/iRAP SRS

metodologiji, SRS inspektor.

= Nadzor proracuna potrebnog za provodenje projekta;

= Nadzor provodenja projekta

10 Sanja Les, mag. Administrator = Koordinacija s ostalim ¢lanovima tima radi redovitog
iur. projekta aZuriranja informacija o fazi izrade projekta

= Rasprava o novostima u projektu s menadZerom projekta

i klijentom

= Nadzor proracuna potrebnog za provodenje projekta;

i = Nadzor provodenja projekta
Ivana Hrkac, o L . . ) ) .
. Administrator = Koordinacija s ostalim ¢lanovima tima radi redovitog
11 mag. hist. et . . B . .
. projekta azuriranja informacija o fazi izrade projekta
mag. educ. hist. . . . .
= Rasprava o novostima u projektu s menadZerom projekta

i klijentom
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3.4. Kodiranje podataka

Prilikom inspekcije promatranih drzavnih cesta na podrucju Republike Hrvatske koristen je
akreditirani sustav za inspekciju cestovne infrastrukture, 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 za inspekciju 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 za provodenje mjera sanacije u programima povecanja 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 cestovne mreZe za procjenu ocekivanog broja prometnih
nesreca na pojedinim cestovnim segmentima, predlaganje odgovarajuc¢ih mjera sanacije i utvrdivanje
optimalnog investicijskog plana za podizanje razine sigurnosti prometne infrastrukture na temelju
analize koristi i troSkova razmatranih mjera sanacije, Fakultet prometnih znanosti koristi programske
alate razvijene od strane iRAP organizacije. Obrada podataka i izraunavanje vrijednosti SRS indikatora
rizika provedeno je na temelju iRAP aplikacija i alata dostupnih na internetu kako bi se osigurala
potpuna dostupnost i konzistentnost podataka u projektu. Kodiranje snimljenih videozapisa
provedeno je putem FPZ sucelja za kodiranje (engl. FTTS SRS Coding Toolkit), dok je daljnja obrada

numeric¢kog koda i proracun razine rizika proveden u iRAP ViDA aplikaciji.
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Slika 4. FPZ web sucelje za kodiranje s prikazom odabranog segmenta na dionici drZavne ceste D105

Kodiranje atributnih skupina provedeno je putem web sucelja za kodiranje (slika 4.) za svaki
cestovni segment duljine 10 m. Atributi su biljeZeni u obliku numerickog koda u atributnu tablicu nakon
oznacavanja odgovarajucih 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

Sveuciliste u Zagrebu

NS .
Zavod za prometno planiranje
Fakultet prometnih znanosti 27 Q‘q P P /



£

P EuroRAP ~AAK

ZAVOD ZA PROMETNO PLANIRANJE EUROPEAN ROAD ASSESSMENT PROGRAMME HRVATSKI AUTOKLUB

osigurana maksimalna vidljivost aktivnih atributa i relevantnih znacajki cestovne infrastrukture na
videozapisu koji se pregledava. Aplikacija omogucava i dodjelu vrijednosti atributa primjenom alata za
prostorno obiljeZzavanje 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 znacajki cestovne infrastrukture na georeferenciranom videozapisu. ZabiljeZzene
prostorne znacajke (numericke vrijednosti atributa) spremaju se u PostgreSQL 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

tisuéa prostornih znacajki u izuzetno kratkom vremenu.

Slika 5. Tim iRAP SRS kodera tijekom rasprave o potencijalnom opasnom objektu na Fakultetu
prometnih znanosti
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Pregled videozapisa i kodiranje podataka provodilo je devet ¢lanova tima (ovlasteni iRAP SRS
inspektori). Tim kodera (slika 5.) neprestano je nadziran od strane kvalificiranog menadzZera za kontrolu
kvalitete podataka. Nadzorna osoba je provodila redovite preglede kvalitete provodenja postupka
kodiranja podataka u skladu s RAP-SR-2.4 smjernicama za osiguranje kvalitete postupka inspekcije

cestovne infrastrukture.

Sljededa bitna faza u procesu kodiranja podataka ukljucivala je proces osiguranja kvalitete u
kojemu je bilo potrebno utvrditi da li su sve atributne skupine ispravno zabiljeZzene. 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 klju¢ne 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 srpske kompanije Rotondo, ovlastene od

strane iRAP organizacije za ispitivanje kvalitete kodiranih podataka.

Osnovne pretpostavke vezane uz karakteristike prometnog toka, veli¢inu pjesackih i
biciklisti¢kih tokova, operativne brzine, podatke o prometnim nesre¢ama, troskove pojedinih mjera
sanacije i ekonomske podatke koje su primijenjene tijekom faze kodiranja podataka navedene su u

sljedeéim potpoglavljima izvjesca.
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3.5. Prikupljanje podataka o prometnom toku

Prilikom prikupljanja podataka o prometnim optereéenjima na karakteristiénim lokacijama
promatranih drzavnih cesta, pored podataka prikupljenih brojanjem na terenu, primijenjeni su i
sluzbeni podaci Hrvatskih cesta objavljenih u publikaciji "Brojenje prometa na cestama Republike
Hrvatske godine 2018.", dobiveni na temelju cjelodnevnog automatskog brojanja prometa tijekom

cijele godine®.

Publikacija '"Brojanje prometa na cestama Republike Hrvatske godine 2018." sadrzi odabrane
rezultate brojanja prometa provedenih na cestama u Republici Hrvatskoj tijekom 2018. godine.
Sustavni nadzor prometa i prikupljanje podataka na cestama Republike Hrvatske provodi se od 1971.
godine. Program brojanja prometa koji je u 2018. godini 48. put uzastopno primijenjen iskoriSten je za
prikupljanje relevantnih podataka o karakteristikama prometnog toka. Time je stvorena baza za objavu
publikacije "Brojanje prometa na cestama u Republici Hrvatskoj godine 2018.", u kojoj su opsezno
prikazani rezultati brojanja prometa na specificnim lokacijama cestovhe mreze s detaljnim
karakteristikama prometnih tokova. Podaci o prometnim opterecenjima na promatranim dionicama

drzavnih cesta u 2018. godini prikupljeni su od strane sljedeéih izvora:

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

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 brojenja 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 veli¢ine protoka
vozila tijekom definiranih vremenskih intervala brojanja prometa, u sluc¢ajevima u kojima nedostaju
podaci o prometnom opterecenju u jednom smjeru prometnog toka, ustanovljeno je da se ti podaci
mogu aproksimirati na temelju odnosa veli¢ina 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 izraCunavaju kao aritmeti¢ka sredina izbrojenog prometa u odnosnom
razdoblju. Medutim, u slu¢ajevima kada podaci o prometnim opterecenjima nisu dostupni tijekom
kontinuiranih vremenskih perioda, Sto je Cest sluc¢aj u praksi takav pristup postaje vrlo upitan. U
slu¢ajevima nedostataka podataka o prometnom optereéenju za odredenu lokaciju automatskog
brojanja prometa pri kojima moZe nastati dvosmislenost izracunatih vrijednosti PGDP-a i PLDP-a,

procjena prometnog optereéenja provodi se na temelju slozenih statistickih metoda.

3 https://hrvatske-
ceste.hr/uploads/documents/attachment_file/file/485/Brojenje_prometa_na_cestama_Republike_Hrvatske_godine_2018.
pdf

Sveuciliste u Zagrebu

N\ _
> Zavod za prometno planiranje
Fakultet prometnih znanosti 30 Q‘( P P /



o
s »» EuroRAP JAK

ZAVOD ZA PROMETNO PLANIRANJE EUROPEAN ROAD ASSESSMENT PROGRAMME HRVATSKI AUTOKLUB
3.6. Podaci o pjeSackim i biciklistickim tokovima

Primijenjeni iRAP SRS model, zahtjeva unos podataka za sljedeée Ccetiri vrste
pjesackih/biciklistickih protoka na svakom cestovnom segmentu duljine 100 m na promatranoj

cestovnoj mrezi:

e Pjesacki vrini satni protok preko ceste;
e Pjesacki vrsni satni protok uz lijevu stranu ceste (strana vozaca);
e Pjesacki vrsni satni protok uz desnu stranu ceste (strana suvozaca);

e Biciklisticki vrSni satni protok uz obje strane ceste.

Na dionicama cesta za koje nisu dostupni podaci o vrijednosti vrSnog satnog protoka pjesaka i
biciklista, ove vrijednosti su procijenjene prema odgovarajuéem modelu procjene. Ukupni broj pjeSaka
koji prolaze uz i preko ceste unutar promatranih dionica cesta odreden je brojenjem svih pjesaka koji
su vidljivi iz dostupnih videozapisa (video snimke pojedinih cesta). Odredeni broj pjesaka podijeljen je
duljinom cestovne dionice vidljive iz dostupnih videozapisa kako bi se izraCunala gustoéa pjeSackog
protoka za svaku promatranu dionicu ceste na cestovnoj mrezi. Priblizni vrSni satni protok pjesaka uz
cestu tada je procijenjen mnozenjem izracunatih gustoéa pjesSaka s prosje¢nom pjeSackom brzinom

hodanja, prema sljede¢em izrazu:

N, .
pJjt .

e hl;
i [pj/h]

Apji = Vpj* Gpji = Vp

N.. ..
Qi = 45+ (Z22) tpi /)

oL
Gdje je:
geii — Procijenjeni vréni satni protok pjesaka uz i preko i-te promatrane dionice ceste [pj/h];
Vyji — Prosje¢na brzina hoda pjesaka (za potrebe ove procjene koristena je brzina od 4,5 km/h) [km/h];
gpji — procijenjena gustoca pjesackog protoka na i-toj promatranoj dionici ceste [pj/km];

Npii — ukupan broj pjesaka uocen na i-toj promatranoj dionici ceste (iz dostupnih podataka video
inspekcije;

Loi — Duljina dionice ceste vidljiva s dostupnih videozapisa [km].

Grupe atributa vrini satni protok pjeSaka uz cestu i pjeSacki vrini satni protok preko ceste
kodirane su u integriranom web-GIS sustavu FPZ-a, koristenjem alata za prostornu asignaciju
vrijednosti atributa na karti. Navedeni alat omogucuje kodiranje atributnih skupina izravno s karte, pri
¢emu se na temelju definiranih poligona na karti pojedinim cestovnim segmentima pridruzuju
odgovarajuée vrijednosti atributa za svaku odabranu atributnu skupinu. Koristenjem alata za prostornu
asignaciju vrijednosti atributa na svim dionicama promatrane cestovne mreZe odabrane su i
automatski dodijeljene odgovarajuce vrijednosti vrSnog satnog protoka pjesaka i biciklista uz cestu i
preko ceste . Vrijednosti vrSnog satnog protoka pjesaka i biciklista uz i preko ceste procijenjene su na
temelju prevladavajuéih uvjeta u prometnom toku, kodiranoj vrijednosti atributa namjene povrsine i
uocenog protoka pjeSaka uz cestu i preko ceste u georeferenciranim videozapisima dionica

promatrane cestovne mreze.
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3.7. Podaci o operativnim brzinama

Razina rizika od nastanka prometne nesrece 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 cestovnoj mrezi. 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 ogranicenja 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 ¢emu je potrebno prikupiti i analizirati
statisticki uzorak zadovoljavajuce veli¢ine. Provodenjem mjerenja individualnih brzina vozila u
prometnom toku te grupiranjem dobivenih brzina od minimalne do maksimalne vrijednosti, dobiva se
percentilna krivulja iz koje je moguce odrediti medijalnu i 85-percentilnu operativnu brzinu prometnog
toka. Druge vrste procjene vrijednosti operativnih brzina uklju€uju koriStenje specijalno opremljenog
vozila koje uskladuje svoju brzinu s ostalim vozilima u toku, pri ¢emu se biljeze trenutne brzine vozila

(vidi komentare vezane uz "Tehniku promatraéa u vozilu" (Wardrop i Charlesworth (1954))*.

U Republici Hrvatskoj nema dostupnih podataka o izmjerenim vrijednostima operativnih brzina
na cestovnoj mrezi. Kako bi se na promatranim lokalnim podrucjima poblize utvrdile karakteristike
ponasanja vozaca 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
istrazivaca koji su sudjelovali na projektu te savjetovanja s prometnim inZenjerima i stru¢njacima na
lokalnim podrucjima, izvedena je procjena karakteristika ponasanja vozaca vezanih za brzinu voZnje na
podrucju Republike Hrvatske. Provedenom procjenom pretpostavljeno je da je ogranicenje brzine
klju¢na varijabla koja utjecCe na vrijednost operativne brzine prometnog toka (85-percentilne brzine).
Na temelju navedenih pretpostavki i rezultata provedenih mjerenja, dobivena je tablica 4. na temelju
koje je moguce utvrditi aritmeticku sredinu brzina i 85-percentilnu brzinu prometnog toka uz poznato

ogranicenje brzine na promatranoj dionici ceste.

Buduci da podaci o stvarnim vrijednostima operativnih brzina na cestovnoj mrezi Republike
Hrvatske nisu dostupni, navedena tablica primijenjena je za utvrdivanje aproksimativnih vrijednosti
operativnih brzina na promatranim dionicama drZavnih cesta koje su upisane u atributnu tablicu nakon

zavrsetka procesa kodiranja podataka.

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 I, 3, 158-171
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Tablica 4. Vrijednosti operativne brzine ovisno o postojecem ogranicenju brzine

Ogranicenje
85—percentilna
brzina [km/h]
Medijalna brzina

[km/h]

45 55 65 70 85 90 105 120 125 135 140

40 45 55 60 70 80 90 105 110 120 125

3.8. Podaci o prometnim nesreama

Podaci o ukupnom broju prometnih nesreca, broju poginulih i broju tesko ozlijedenih osoba u
prometnim nesre¢ama na promatranim dionicama drzavnih cesta, primijenjeni su u postupku odabira
odgovarajuéih mjera sanacije, odnosno 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 2018.

godine te iz sluzbene baze podataka Hrvatskih cesta o prometnim nesre¢ama.

Broj poginulih g

Godina od/do 2014 2018

Vremenski period Calculate from years covered 5

Faktor nezabiljezenih prometnih nesreca 1.1

Procijenjeni godisnji broj smrtno stradalih

=)
(a3}

Calculate 1.
osoba na prometnoj mrezi

Izvor podataka i pretpostavke SluZbena baza podataka Hrvatskih cesta d.o.o., baza pc

Slika 6. Vrijednosti ulaznih parametara modela estimacije Fataliteta

Na slici 6. prikazane su vrijednosti relevantnih ulaznih parametara iRAP/EuroRAP modela
estimacije fataliteta, primijenjenog za procjenu broja poginulih i tesko ozlijedenih osoba na
promatranim dionicama drZavnih cesta tijekom prognoznog razdoblja od 20 godina. Faktor
nezabiljeZzenih prometnih nesre¢a dobiven je iz "Globalnog izvjeS¢a o statusu sigurnosti na cestama
2018" Svjetske zdravstvene organizacije (WHO) dijeljenjem procijenjenog broja poginulih u prometnim
nesrecama 2016. godine od strane WHO-a sa stvarno prijavljenim brojem poginulih osoba u
prometnim nesrecama 2016. godine. Na slici 7. prikazana je rezultiraju¢a matrica estimacije fataliteta
s distribucijom relativnog broja prometnih nesreca po kategorijama cestovnih korisnika i vrstama

prometnih nesreca.
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Ukupno dodijeljeno: 1.76

Vozaci i putnici u vozilu Motociklisti Pjesaci Biciklisti
Ukupno kalibrirano: 1.76
Postotak Broj smrtno Postotak Broj smrtno Postotak Broj smrtno Postotak Broj smrtno
(%) stradalih (%) stradalih (%) stradalih (%) stradalih
Distribucija kategorije cestovnog korisnika 76 1337 14 0.246 5 0.088 5 0.088
Slijetanje vozila s ceste - Strana vozata 20 0.267 20 0.049 10 0.008
Slijetanje vozila s ceste - Strana suvozaca 29 0.387 29 0.071
Frontalni sudar vozila 1" 0.147 10 0.024
Frontalni sudar vozila u pretjecanju 20 0.267 18 0.044
Sudar na raskrizju 19 0.254 17 0.041 60 0.052
Sudar na cestovnom prikljucku 1 0.013 1 0.002
Nalijetanje vozila na biciklista/pjesaka uz cestu 5 0.012 30 0.026 30 0.026
Nalijetanje vozila na biciklista/pje3aka pri prelasku preko W oot
sporednog privoza
Nalijetanje vozila na biciklista/pje3aka pri prelasku preko 0 0,052
glavnog privoza
Ostalo 0 0 0 0 0 0 0 0

Slika 7. Rezultirajuc¢a matrica estimacije Fataliteta

3.9. 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 omoguciti
odredivanje vrijednosti omjera koristi i troskova BCR (engl. Benefit-cost ratio) za svaku predloZenu
mjeru sanacije. TroSkovi provodenja mjera sanacije moraju ukljucivati sve troSkove projektiranja,
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 primijenjenih
u iRAP projektima na temelju rezultata prethodno provedenih istrazivanja, vrijednosti BDP-a i poznatih
trzisnih cijena u Republici Hrvatskoj kako bi se dobili Sto precizniji podaci o vrijednostima BCR omjera
prilikom izrade SRIP investicijskog plana za promatrane dionice predmetnih drZavnih cesta.
Rezultirajuéa tablica s popisom troSkova provedbe pojedinih mjera sanacije prikazana je u Prilogu 4
ovoga izvjescéa. Svi troskovi izrazeni su u hrvatskim kunama (HRK). ViDA web aplikacija omogucéava
provodenje dodatne kalibracije podataka o troskovima provodenja mjera sanacije na temelju

egzaktnih podataka navedenih od strane mjerodavnih drzavnih institucija.
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3.10. Ekonomski podaci

3.10.1. Analizirano razdoblje

Analizirano razdoblje predstavlja broj godina za koje se procjenjuju ekonomski ucinci
predloZenog investicijskog plana za podizanje razine sigurnosti cestovne infrastrukture (SRIP plan).

Analizirano razdoblje u ovome projektu iznosi 20 godina.

3.10.2. Bruto domadi proizvod (BDP)

Kljuéna vrijednost za izradu SRIP investicijskog plana je vrijednost Bruto Domadeg Proizvoda
po glavi stanovnika izraZzena 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 2019. godinu iznosi
14.949,76 USD odnosno 98.686,67 HRK>.

3.10.3. Diskontna stopa i minimalna atraktivna stopa povrata

Postupak diskontiranja se koristi, izmedu 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. Odgovarajuéa 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 krece od 4% do 12%, pri ¢emu se
diskontna stopa od 12% cesto primjenjuje u prometnim projektima Svjetske banke. Analizom
osjetljivosti provedenoj u ViDA modelu provedena je komparacija utjecaja primijenjenih vrijednosti
diskontne stope od 12% i 4% na rezultirajuce vrijednosti relevantnih izlaznih ekonomskih parametara.
Pri tome je pokazano da je u slucaju primijenjene 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 nesreca sa smrtno stradalim i teSko ozlijedenim

osobama u prognoznom periodu od 20 godina smanjeno za oko 10%.

U slucajevima primjene visih vrijednosti diskontne stope, SRIP investicijski plan ukljucuje nesto
maniji broj lokacija sanacije, odnosno manji broj kilometara cestovnih segmenata na kojima je potrebno
provesti odgovarajuce mjere sanacije. 1z navedenih razloga, primjena varijantnih vrijednosti diskontnih
stopa mogu se ispitati u individualnim drzavama u sklopu procesa savjetovanja. U ovome izvjescu, za
podrucje Republike Hrvatske primijenjena je diskontna stopa od 5%. Vrijednost minimalne

atraktivne stope povrata postavljena je na ekvivalentnu vrijednost decimalne frakcije.

3.10.4. Vrijednost ljudskog Zivota

Vrijednost jednog ljudskog Zivota kvantitativho odrazava ukupne drusStvene troSkove koji
nastaju kao posljedica nastanka prometne nesrece sa smrtno stradalom osobom. U ovome projektu,

za izracun vrijednosti ljudskog Zivota primijenjena je preporuka od iRAP organizacije na temelju koje

Shttps://www.imf.org/external/pubs/ft/weo/2019/02/weodata/weorept.aspx?pr.x=55&pr.y=5&sy=2017&ey=2024&scsm=
1&ssd=1&sort=country&ds=.&br=1&c=960&s=NGDPPC%2CNGDPDPC&grp=08&a=
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se vrijednost Zivota izjednacuje sa 70 puta ve¢om vrijednosti od bruto domaceg proizvoda drzave po
glavi stanovnika (BDP per capita x70) (vidi McMahon, Dahdah: The True Costs of Road Crashes, iRAP
2010)%. Na temelju navedenog, izraunato je da mjerodavna vrijednost ljudskog Zivota iznosi
6.908.090,00 HRK.

3.10.5. Vrijednost teske ozlijede

Vrijednost teske ozlijede kvantitativho odraZzava drustvene troskove jedne prometne nesrece
s teSko ozlijedenom osobom. U ovome projektu, za izracun vrijednosti teSke ozlijede primijenjena 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, izracunato je da mjerodavna veliina troskova teske ozlijede iznosi
1.727.022,00 HRK.

6 http://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 PROMATRANOJ CESTOVNOJ MREZI

Primjenom iRAP ViDA web aplikacije utvrdene su vrijednosti SRS indikatora rizika na
odabranim dionicama drZavnih cesta hrvatskog otoc¢ja na temelju kodiranih podataka i pratecih
podataka o dodatnim atributnim skupinama Cije 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 moguénosti,
aplikacija ViDA ima dodatnu mogucnost proracuna vrijednosti SRS indikatora rizika na kumulativnim
uprosjecenim cestovnim segmentima duljine 2-5 km (engl. Smoothed star rating type), radi eliminacije

sluéajnih varijacija u vrijednostima dobivenih ocjena koji se javljaju prilikom veéih segmentacija ceste.

U ovom projektu vrijednosti SRS indikatora rizika na promatranim dionicama drZzavnih cesta su

determinirane posebno za sljedeéa dva varijantna slucaja:

e Varijanta A - ,,Prometni tok pri operativnoj brzini“;

e Varijanta B - ,Prometni tok pri postoje¢im ogranicenjima brzine“.

Rezultati analize rizika varijante A - ,Prometni tok pri operativnoj brzini“ temeljeni su na
vrijednostima dviju karakteristicnih operativnih brzina (85-percentilne i medijalne) dobivenih na
temelju mjerenja brzina vozila provedenih u prethodnim projektima i istraZivanjima provedenim od
strane Fakulteta prometnih znanosti. S druge strane, rezultati analize rizika varijante B - “Vrijednosti
SRS indikatora rizika pri postojec¢im ograni¢enjima brzine” temeljeni su na pretpostavci da svi vozaci u

prometnom toku postuju propisana ogranicenja brzine.
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4.1. Analiza rezultata utvrdenih SRS razina rizika varijante A - "Prometni tok pri
operativnoj brzini"

Kumulativni rezultati analize rizika varijante A - “Prometni tok pri operativnoj brzini“ dobiveni
primjenom EuroRAP/iRAP SRS metodologije za promatrane skupine cestovnih korisnika na odabranim
drzavnim cestama hrvatskog otocja prikazani su u sljede¢em potpoglavlju izvjesca.

4.1.1. Kumulativni rezultati utvrdenih SRS razina rizika varijante A - ""Prometni tok pri operativnoj
brzini"

S aspekta sigurnosti cestovne infrastrukture za vozace i putnike u vozilu, iz podataka navedenih
na slici 8. vidljivo je da niti jedan segment promatranih drzavnih cesta nije ocijenjen s SRS ocjenom od
5 zvjezdica, dok je s ocjenom od 4 zvjezdice ocijenjeno svega 0,25% cestovnih segmenata. Utvrdene
ocjene za vozace i putnike u osobnom automobilu takoder pokazuju da je oko 12,2 km promatrane
cestovne mreze (4,99%) ocijenjeno sa srednjom razinom rizika od 3 zvjezdice, dok je s ocjenom od 2
zvjezdice (srednje-visoka razina rizika) ocijenjena oko 14,12% cestovnih segmenata na promatranim
drzavnim cestama. Cak 80,64% cestovnih segmenata ocijenjeno je s 1 zvjezdicom (visoka razina rizika).
Utvrdene razine rizika za motocikliste jos su veée. Oko 85,63% promatranih drzavnih cesta ocijenjeno
je s minimalnom SRS ocjenom od 1 zvjezdice, dok je preostalih 10,64% i 3,72% segmenata ocijenjeno
s 2i 3 zvjezdice, respektivno. Niti jedan cestovni segment nije ocijenjen ocjenama vec¢im od 3 zvjezdice.
Sli¢ni rezultati utvrdeni su i za kategorije pjeSaka i biciklista. Dobiveni rezultati pokazuju da vise od 80%
promatrane cestovne mreze ne udovoljava minimalnim sigurnosnim standardima definiranim prema
iRAP protokolu za sve promatrane kategorije cestovnih korisnika. Na sljedeéim slikama (slike od 9. do
12.) prikazane su rezultirajuée vrijednosti SRS indikatora rizika za kumulativne uprosjeCene segmente

promatrane cestovne mreze, duljine 2-5 km.

Vozac i putnici u osobnom

automobilu Motociklisti Pjesaci Biciklisti

SRS ocjene -

broj zvjezdica Duljina (km) Postotak Duljina (km) Postotak Duljina (km) Postotak Duljina (km) Postotak
- 0.00 0.00% 0.00 0.00% 0.20 0.08% 0.00 0.00%

4 Zvjezdice 0.60 0.25% 0.00 0.00% 1.90 0.78% 3.50 1.43%

3 Zvjezdice 12.20 4.99% 9.10 3.72% 24.80 10.15% 24.40 9.99%
- 34.50 14.12% 26.00 10.64% 24.80 10.15% 67.70 27.71%
197.00 80.64% 209.20 85.63% 61.00 24.97% 148.70 60.87%

g'::lfr:;e 0.00 0.00% 0.00 0.00% 131.60 53.87% 0.00 0.00%

Ukupno 244.30 100.00% 244.30 100.00% 244.30 100.00% 244.30 100.00%

Slika 8. Kumulativni rezultati EuroRAP/iRAP SRS metodologije za promatrane drZavne ceste (Varijanta
A - ,Prometni tok pri operativnoj brzini“)
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osobnom automobilu) (Varijanta A - ,,Prometni tok pri operativnoj brzini*)
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Slika 12. Kartografski prikaz utvrdenih SRS ocjena na promatranim drZavnim cestama (biciklisti)
(Varijanta A - ,,Prometni tok pri operativnoj brzini*)
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4.1.2. Detaljna analiza dobivenih SRS ocjena na drzavnoj cesti D102: varijanta A - "'Prometni tok pri
operativnoj brzini"

U ovom potpoglavlju izvjes¢a, odabrana je karakteristi¢na drzavna cesta D102 na predmetnoj
cestovnoj mrezi, na kojoj je provedena detaljna analiza SRS indikatora sigurnosti, kako bi se objasnili
razlozi loSih ocjena sigurnosti utvrdenih prema EuroRAP/iRAP SRS metodologiji za varijantu A -
"Prometni tok pri operativnoj brzini". Detaljna analiza odabrane dionice ceste ukljucuje prikaz
osnovnih vrsta opasnih mjesta, uocenih nedostataka na cestovnoj infrastrukturi i objasnjenje

utvrdenih razina rizika kojima su izloZzene sve skupine cestovnih korisnika.

Predmetna dionica odabrana za detaljnu analizu utvrdenih SRS ocjena okarakterizirana je
vec¢im brojem opasnih mjesta na kojima postoji mogucnost naleta vozila na stabla veceg promjera
smjestenih uz rub ceste i moguénost naleta na nezasti¢ene zavrsne elemente metalne zastitne odbojne
ograde te mogucnost naleta na ¢vrste objekte smjestene neposredno uz rub ceste. Posljedice naleta
vozila na stabla velikog promjera znacajno su povecane prilikom nekontroliranog skretanja vozila s
ceste pri ve¢im brzinama voznje. Ukupna duljina drzavne ceste D102 iznosi 45 km, a trasa dionice je

prikazana na slici 13.

Prema vrijednosti Prosjecnog GodiSnjeg Dnevnog Prometa (PGDP), drzavna cesta D102
svrstana je u kodne skupine koje uklju€uju vrijednosti PGDP-a od 1.000 do 5.000 voz/dan (35% ceste),
od 5.000 do 10.000 voz/dan (25% ceste) te od 10.000 do 15.000 voz/dan (40% ceste). Na promatranoj
dionici drzavne ceste D102, poprecni profil sadrzi jedan kolnik s jednim prometnim trakom u svakom

smjeru voznje te usku asfaltiranu bankinu Sirine 0-1 m na vecini trase (85%).

Na temelju utvrdenih SRS ocjena za vozace i putnike osobnog automobila (slike od 13. do 18.),
vidljivo je da nema segmenata promatrane drZavne ceste svrstanih u kategoriju niskog rizika, dok je
srednje-niskim rizikom ocijenjeno svega 0,44% cestovnih segmenata. Veéina dionice ocijenjena je
visokim rizikom (89,19%), a ostatak segmenata (8,63% i 1,77%) svrstano je u kategorije srednje-visokog
i srednjeg rizika (2 i 3 zvjezdice). U kategoriji motociklista utvrdene su jos viSe razine rizika, pri ¢emu je
91,59% cestovnih segmenata ocijenjeno s 1 zvjezdicom te 6,19% segmenata s 2 zvjezdice, dok je svega
2,21% cestovnih segmenata ocijenjeno s 3 zvjezdice. Visoke razine rizika na drZavnoj cesti D102
primarno su uzrokovane velikim brojem opasnih mjesta koja zna¢ajno poveéavaju mogucnost nastanka
prometnih nesreca sa smrtnim ili teSkim posljedicama. Glavne vrste opasnosti koje su prisutne uz cestu
ukljuCuju stabla veéeg promjera smjesStenih uz cestu, nezasticene pocetke i zavrSetke zastitnih
odbojnih ograda te mjesta na kojima postoji mogucnost nalijetanja vozila na ¢vrste objekte smjeStene

neposredno uz rub ceste.
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Slika 13. Kartografski prikaz utvrdenih SRS ocjena na drZavnoj cesti D102 (vozac i putnici osobnog
automobila) (Varijanta A — Prometni tok pri operativnoj brzini)
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Slika 14. Kartografski prikaz utvrdenih SRS ocjena na drZavnoj cesti D102 (motociklisti) (Varijanta A —
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Slika 15. Kartografski prikaz utvrdenih SRS ocjena na drZavnoj cesti D102 (pjesaci) (Varijanta A —

Prometni tok pri operativnoj brzini)
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Slika 16. Kartografski prikaz utvrdenih SRS ocjena na drZavnoj cesti D102 (biciklisti) (Varijanta A —
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Vozac i putnici u osobnom
automobilu Motociklisti Pjesaci Biciklisti
SRS 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 0.20 0.44% 0.00 0.00% 0.00 0.00% 3.50 7.74%
0.80 1.77% 1.00 2.21% 0.00 0.00% 3.50 7.74%
3.90 8.63% 2.80 6.19% 4.00 8.85% 5.80 12.83%
40.30 89.16% 41.40 91.59% 16.80 37.17% 32.40 71.68%
N .
LT nloze- ?e 0.00 0.00% 0.00 0.00% 24.40 53.98% 0.00 0.00%
primijeniti
Ukupno 45.20 100.00% 45.20 100.00% 45.20 100.00% 45.20 100.00%

Slika 17. Utvrdene iRAP SRS ocjene razina rizika na drZzavnoj cesti D102 (Varijanta A — Prometni tok pri
operativnoj brzini)

Detaljna analiza karakteristika drzavne ceste D102 pokazuje da zabiljeZeni objekti s lijeve
strane ceste (strana vozaca) ukljucuju: stabla promjera veceg od 10 cm (38% promatrane dionice),
nezasticene pocetne i zavrSne elemente zastitne odbojne ograde (25% promatrane dionice),
neadekvatno zasti¢ene Cvrste objekte/konstrukcije ili gradevine uz cestu (13% dionice), neadekvatno
zasticene vertikalne izbocene stijene (8% dionice), neadekvatno zasti¢ene metalne rasvjetne stupove i
stupove vertikalne prometne signalizacije promjera veéeg od 10 cm (oko 5% dionice), mjesta na kojima
postoji mogucnost naleta na gromadno kamenje visine veée od 20 cm (3% dionice), lomljive
objekte/konstrukcije ili gradevine uz cestu (1% dionice), te mjesta na kojima se nalazi visoki uzlazni
nagib uz cestu koji uzrokuje prevrtanje vozila (1% dionice). Svega 6% cestovnih segmenata predmetne

drzavne ceste nema zabiljeZene opasne objekte smjestene uz rub ceste na strani vozaca.
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Slika 18. Prikaz rezultirajuce SRS krivulje na drZavnoj cesti D102 (vozac i putnici osobnog automobila)
(Varijanta A — Prometni tok pri operativnoj brzini)
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S desne strane promatrane drzavne ceste D102 (strana suvozaca), zabiljeZeni opasni objekti
ukljucuju: neadekvatno zasti¢ene Cvrste objekte/konstrukcije ili gradevine uz cestu (26% dionice),
stabla promjera veceg od 10 cm (24% promatrane dionice), nezasti¢ene pocetne i zavrSne elemente
zastitnih odbojnih ograda (22% promatrane dionice), neadekvatno zasticene vertikalne izbocene
stijene (9% dionice), mjesta na kojima postoji mogucnost naleta na gromadno kamenije visine veée od
20 cm (6% dionice), neadekvatno zasti¢ene metalne rasvjetne stupove i stupove vertikalne prometne
signalizacije promjera veceg od 10 cm (4% dionice) te lomljive objekte/konstrukcije ili gradevine uz
cestu (1% dionice). Svega 7% cestovnih segmenata predmetne drZzavne ceste nema zabiljeZzene opasne

objekte smjestene uz rub ceste na strani suvozaca.

Visoke razine rizika na promatranoj drzavnoj cesti D102 prvenstveno proizlaze iz ¢injenice da
su na viSe od 76% segmenata promatrane dionice, s obje strane ceste smjeStena nezasticena stabla
velikog promjera te nezasti¢eni pocetni i zavrsni elementi zastitnih odbojnih ograda. Osim toga, visoke
razine rizika uzrokovane su i Cinjenicom da je svega 6% cestovnih segmenata predmetne dionice

adekvatno zastiéeno s metalnim zastitnim odbojnim ogradama.

Na odredenim segmentima promatrane drzavne ceste D102 uoceni su neadekvatno zasticeni
objekti, smjesteni uz rub ceste. Na odredenim cestovnim segmentima predmetne dionice, zabiljeZzena
je prisutnost prometnih znakova ili stupova rasvjete velikog promjera te nezastiéenih pocetnih i
zavrsnih elemenata odbojne ograde. Primjer neadekvatno zasticenog stupa javne rasvjete prikazan je
na slici 19., dok je na slici 20. prikazan primjer neadekvatno zasti¢enih stupova vertikalne prometne
signalizacije smjeStene uz cestu. Frontalni nalet vozila u stup rasvjete ili vertikalne prometne
signalizacije veceg promjera najcesce rezultira s teSkom prometnom nesre¢om. U slucajevima kada
vozac izgubi nadzor nad vozilom pri velikim brzinama postoji velika opasnost naleta vozila u stupove

javne rasvjete i stupove vertikalne prometne signalizacije smjeStene u neposrednoj blizini ruba ceste.

Slika 19. Primjer opasnog mjesta s nezasticenim betonskim stupom javne rasvjete
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Slika 20. Primjer opasnog mjesta s nezasticenim stupovima reklamnog panoa/prometnog znaka

Za ublaZivanje posljedica prilikom naleta vozila u stupove smjeStene uz rub ceste danas se
preporucuju razlicite provjerene i ispitane metode od onih skupljih kao Sto su postavljanje ublazivaca
udara do onih najjednostavnijih koje ukljuuju postavljanje zastitnih odbojnih ograda cija je funkcija
vratiti vozilo na cestu te time sprijeciti direktan udar u stup. Metalne odbojne ograde predstavljaju
osobito znacajan sigurnosni element prometne opreme ceste. Zastitna odbojna ograda treba biti
postavljena na svim dijelovima trase gdje postoji moguénost nekontroliranog i nezeljenog skretanja
vozila s ceste. Zastitne odbojne ograde moraju biti postavljene na takav nacin da ucinkovito sprjecavaju
slijetanje 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.

Slika 21. Primjer opasnog mjesta s dubokim odvodnim kanalom i betonskim prijelaznim elementima
uz cestu
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Na slici 21. prikazano je mjesto na kojem postoji moguénost slijetanja vozila u duboki odvodni
kanal uz cestu. Pri tome postoji i dodatna opasnost od naleta vozila na gradevinski objekt namijenjen
za prelazak preko odvodnog kanala. Ovakav tip opasnog mjesta potrebno je sanirati postavljanjem
odgovarajucih zastitnih naprava koje ¢e onemoguciti direktan nalet vozila na objekt u kanalu. Slijetanje

vozila u kanal moguce je sprijeciti i postavljanjem zastitne odbojne ograde odgovarajuce duljine te

instalacijom podzemnih odvodnih cijevi te zatrpavanjem kanala.

Slika 22. Primjer opasnog mjesta s nezasti¢enim stablima velikog promjera

Prometne nesreée s velikom materijalnom Stetom te teSkim i smrtnim fizickim ozljedama
vozaca i putnika mogu nastati i prilikom naleta vozila na stabla ve¢eg promjera smjestena neposredno
uz rub ceste (slika 22.). Ovakvi tipovi opasnih mjesta mogu se sanirati uklanjanjem drveca ili
postavljanjem zastitne odbojne ograde ¢ime se onemogucava direktan nalet vozila u stablo. Posljedice
naleta vozila na stablo znacajno su povecane prilikom nekontroliranog skretanja vozila s ceste pri veéim
brzinama voznje. Stabla veceg promjera i s ve¢im kroSnjama mogu takoder narusavati i preglednost u

prometu ¢ime se povecava rizik od nastanka prometnih nesreca.

Slika 23. Primjer opasnog mjesta s opasnim krutim objektom (gradevinom) uz cestu
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Na pojedinim segmentima ceste sigurno odvijanje prometa takoder ugroZavaju mjesta na
kojima postoji mogucnost nalijetanja vozila na zid odnosno krute objekte smjeStene uz rub ceste.
Ovakve tipove opasnih mjesta potrebno je sanirati postavljanjem zastitne odbojne ograde ili
odgovarajucih zastitnih sustava poput ublaZivaca udara. Primjeri neadekvatno zasticenih objekata

smjestenih uz rub ceste prikazani su na slici 23.

Da bi se ispunila osnovna uloga zastitne odbojne ograde moraju se zadovoljiti tri osnovna
zahtjeva koja ukljucuju zadrZavanje putnickog ili teretnog vozila na takav nacin da ne prijede na voznu
traku iz suprotnog smjera (u slucaju ceste s razdjelnim pojasom) ili udari u boc¢nu prepreku, vracanje
skrenutog vozila na siguran pravac voznje nakon udara te smanjenje posljedica brzine udara na
prihvatljivu razinu. Analizom promatrane drzavne ceste D102 utvrdeno je da se uzduzZ obje strane ceste
pojavljuju nedostaci u nacinu postavljanja zastitne odbojne ograde (slika 24.). Veliki problem
predstavljaju mjesta na kojima je uoCeno je da se zavrini elementi odbojne ograde izvode kosim
spustanjem branika, poniranjem, ukapanjem i sidrenjem u tlo, s poluokruglim zavrsnim elementom. U
sluc¢ajevima kada se ne moze izvesti kosi zavrSetak, zastitna odbojna ograda se zavrSava polukruznim
zavrSnim elementima. 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. Prilikom
naleta vozila na nezasticeni zavrsni element zastitne odbojne ograde, pojedini dijelovi odbojne ograde
mogu prodrijeti u putni¢ku kabinu $to moze rezultirati s tesSkim ili smrtnim ozljedama vozaca ili putnika

u vozilu.

Slika 24. Primjer opasnog mjesta s nezasticenim opasnim pocetnim i zavrsnim elementima metalne
zastitne odbojne ograde

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 (slika 25.). Ovakav

tip opasnog mjesta potrebno je sanirati postavljanjem zastitne odbojne ograde radi sprjecavanja
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slijetanja vozila s 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.

Slika 25. Primjer opasnog mjesta s nezasticenim visokim nasipom
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4.1.3. Detaljna analiza dobivenih SRS ocjena na drzavnoj cesti D100: varijanta A - "'Prometni tok pri
operativnoj brzini"

U ovom potpoglavlju izvjes¢a, kao dodatni primjer odabrana je karakteristiéna drzavna cesta
D100 na predmetnoj cestovnoj mrezi, na kojoj je provedena detaljna analiza SRS indikatora sigurnosti,
kako bi se objasnili razlozi losih ocjena sigurnosti utvrdenih prema EuroRAP/iRAP SRS metodologiji za
varijantu A - "Prometni tok pri operativnoj brzini". Detaljna analiza odabrane dionice ceste ukljuéuje
prikaz osnovnih vrsta opasnih mjesta, uocenih nedostataka na cestovnoj infrastrukturi i objasnjenje

utvrdenih razina rizika kojima su izloZzene sve skupine cestovnih korisnika.

Predmetna dionica odabrana za detaljnu analizu utvrdenih SRS ocjena okarakterizirana je
vec¢im brojem opasnih mjesta na kojima postoji moguénost naleta vozila na stabla veéeg promjera
smjestenih uz rub ceste i mogucnost naleta na neadekvatno zasti¢ene vertikalne izbocene stijene te
mogucénost naleta na ¢vrste objekte smjesStene neposredno uz rub ceste. Posljedice naleta vozila na
stabla velikog promjera znacajno su povecane prilikom nekontroliranog skretanja vozila s ceste pri
veéim brzinama voZnje. Ukupna duljina drZavne ceste D100 iznosi 80 km, a trasa dionice je prikazana

na slici 26.

Prema vrijednosti Prosjecnog GodiSnjeg Dnevnog Prometa (PGDP), drzavna cesta D100
svrstana je u kodnu skupinu koja ukljucuje vrijednosti PGDP-a od 1.000 do 5.000 voz/dan. Na
promatranoj dionici drzavne ceste D100, poprecni profil sadrzi jedan kolnik s jednim prometnim

trakom u svakom smjeru voZnje te usku asfaltiranu bankinu Sirine 0-1 m na vecini trase (80%).

Na temelju utvrdenih SRS ocjena za vozace i putnike osobnog automobila (slike od 26. do 31.),
vidljivo je da nema segmenata promatrane drzavne ceste svrstanih u kategorije niskog i srednje-niskog
rizika. Veéina dionice ocijenjena je visokim rizikom (84,2%), a ostatak segmenata (11,44% i 4,35%)
svrstano je u kategorije srednje-visokog i srednjeg rizika (2 i 3 zvjezdice). U kategoriji motociklista
utvrdene su jos viSe razine rizika, pri ¢emu je 90,3% cestovnih segmenata ocijenjeno s 1 zvjezdicom te
9,08% segmenata s 2 zvjezdice, dok je svega 0,62% cestovnih segmenata ocijenjeno s 3 zvjezdice.
Visoke razine rizika na drzavnoj cesti D100 primarno su uzrokovane velikim brojem opasnih mjesta koja
znacajno povecavaju mogucnost nastanka prometnih nesreéa sa smrtnim ili teskim posljedicama.
Glavne vrste opasnosti koje su prisutne uz cestu ukljucuju stabla veéeg promjera smjestenih uz cestu,
vertikalne izbocene stijene te mjesta na kojima postoji mogucénost nalijetanja vozila na ¢vrste objekte

smjesStene neposredno uz rub ceste.
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Slika 26. Kartografski prikaz utvrdenih SRS ocjena na drZavnoj cesti D100 (vozac i putnici osobnog
automobila) (Varijanta A — Prometni tok pri operativnoj brzini)
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Slika 27. Kartografski prikaz utvrdenih SRS ocjena na drZavnoj cesti D100 (motociklisti) (Varijanta A —
Prometni tok pri operativnoj brzini)
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Slika 28. Kartografski prikaz utvrdenih SRS ocjena na drZavnoj cesti D100 (pjesaci) (Varijanta A —
Prometni tok pri operativnoj brzini)
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Slika 29. Kartografski prikaz utvrdenih SRS ocjena na drZavnoj cesti D100 (biciklisti) (Varijanta A —
Prometni tok pri operativnoj brzini)
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Vozac i putnici u osobnom
automobilu Motociklisti Pjesaci Biciklisti

SRS 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% 1.70 2.11% 0.00 0.00%
3.50 4.35% 0.50 0.62% 6.30 7.84% 3.10 3.86%
9.20 11.44% 7.30 9.08% 2.00 2.49% 27.10 33.71%
67.70 84.20% 72.60 90.30% 3.10 3.86% 50.20 62.44%
Ne moze se 0.00 0.00% 0.00 0.00% 67.30 83.71% 0.00 0.00%

primijeniti

Ukupno 80.40 100.00% 80.40 100.00% 80.40 100.00% 80.40 100.00%

Slika 30. Utvrdene iRAP SRS ocjene razina rizika na drZzavnoj cesti D100 (Varijanta A — Prometni tok pri
operativnoj brzini)

Detaljna analiza karakteristika drzavne ceste D100 pokazuje da zabiljeZeni objekti s lijeve
strane ceste (strana vozaca) ukljucuju: stabla promjera veceg od 10 cm (27% promatrane dionice),
neadekvatno zasticene vertikalne izbocene stijene (16% dionice), neadekvatno zasti¢ene Cvrste
objekte/konstrukcije ili gradevine uz cestu (16% dionice), nezasticene pocetne i zavrine elemente
zastitne odbojne ograde (15% promatrane dionice), neadekvatno zasti¢ene metalne rasvjetne stupove
i stupove vertikalne prometne signalizacije promjera ve¢eg od 10 cm (oko 4% dionice), mjesta na
kojima postoji mogucnost naleta na gromadno kamenje visine veée od 20 cm (4% dionice), mjesta na
kojima postoji moguénost slijetanja vozila niz liticu/provaliju (3% dionice), opasne silazne nagibe (1%
dionice) te mjesta na kojima se nalazi visoki uzlazni nagib uz cestu koji ne uzrokuje prevrtanje vozila
(1% dionice). Svega 13% cestovnih segmenata predmetne drZavne ceste nema zabiljeZene opasne

objekte smjestene uz rub ceste na strani vozaca.
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Slika 31. Prikaz rezultirajuce SRS krivulje na drZavnoj cesti D100 (vozac i putnici osobnog automobila)
(Varijanta A — Prometni tok pri operativnoj brzini)
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S desne strane promatrane drZavne ceste D100 (strana suvozaca), zabiljeZzeni opasni objekti
ukljucuju: neadekvatno zasti¢ene vertikalne izbocene stijene (23% dionice), neadekvatno zasticene
Cvrste objekte/konstrukcije ili gradevine uz cestu (21% dionice), nezasticene pocetne i zavrsne
elemente zastitnih odbojnih ograda (13% promatrane dionice), stabla promjera veéeg od 10 cm (12%
promatrane dionice), mjesta na kojima postoji mogucnost naleta na gromadno kamenje visine vece od
20 cm (6% dionice), neadekvatno zasti¢ene metalne rasvjetne stupove i stupove vertikalne prometne
signalizacije promjera veceg od 10 cm (5% dionice), mjesta na kojima postoji moguénost slijetanja
vozila niz liticu/provaliju (3% dionice), opasne silazne nagibe (2% dionice). Svega 15% cestovnih
segmenata predmetne drZavne ceste nema zabiljeZene opasne objekte smjestene uz rub ceste na

strani suvozaca.

Visoke razine rizika na promatranoj drzavnoj cesti D100 prvenstveno proizlaze iz ¢injenice da
su na viSe od 88% segmenata promatrane dionice, s obje strane ceste smjeStena nezasti¢ena stabla
velikog promjera, nezastiéene vertikalne izbocene stijene te nezastiéeni pocetni i zavrsni elementi
zastitnih odbojnih ograda. Osim toga, visoke razine rizika uzrokovane su i ¢injenicom da je svega 13%

cestovnih segmenata predmetne dionice adekvatno zasti¢eno sa zastitnim odbojnim ogradama.

Na slici 32. prikazano je mjesto na kojem postoji moguénost slijetanja vozila u provaliju
neposredno uz rub ceste. Ovakav tip opasnog mjesta potrebno je sanirati postavljanjem zasStitne
odbojne ograde radi sprjecavanja slijetanja vozila s 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. Osim postavljanja zastitne odbojne ograde, na ovakvim tipovima opasnog mjesta
potrebno je postaviti i odgovarajucu horizontalnu i vertikalnu signalizaciju kojom se upozoravaju vozaci
na potrebu za povedanim oprezom i smanjenjem brzine voznje. Na slikama od 33. do 36. prikazani su

primjeri opasnih mjesta uoceni na drzavnoj cesti D100.

Slika 32. Primjer opasnog mjesta s provalijom na desnoj strane ceste, bez postavljene zastitne
odbojne ograde
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Slika 33. Primjer opasnog mjesta s nezasticenim stupom javne rasvjete

Slika 34. Primjer opasnog mjesta s nezasticenim opasnim pocetnim i zavrsnim elementima metalne
zastitne odbojne ograde
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Slika 35. Primjer opasnog mjesta s opasnim krutim objektom (gradevinom) uz cestu

Slika 36. Primjer opasnog mjesta s nezasticenim visokim nasipom te s nezasticenim stupovima
prometnog znaka
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4.2. Analiza rezultata utvrdenih SRS razina rizika varijante B - ""Prometni tok pri postoje¢im
ograni¢enjima brzine"

Kumulativni rezultati analize rizika varijante B - ""Prometni tok pri postoje¢im ogranicenjima
brzine" dobiveni primjenom EuroRAP/iRAP SRS metodologije za promatrane skupine cestovnih
korisnika na odabranim drzavnim cestama hrvatskog otocja prikazani su u sljede¢em potpoglavlju
izvjesca.

4.2.1. Kumulativni rezultati utvrdenih SRS razina rizika varijante B - ''Prometni tok pri postojeé¢im
ogranicenjima brzine"

S aspekta sigurnosti cestovne infrastrukture za vozace i putnike u vozilu, iz podataka navedenih
na slici 37. vidljivo je da je svega 0,60 km promatrane cestovne mreze (0.25%) ocijenjeno s najviSom
SRS ocjenom od 5 zvjezdica ili niskom razinom rizika, dok je s 4 zvjezdice ocijenjeno 6.90% cestovnih
segmenata (srednje-niska razina rizika). Utvrdene ocjene za vozace i putnike u osobnom automobilu
takoder pokazuju da je oko 42,6 km promatrane cestovne mreze (17,44%) ocijenjeno sa srednjom
razinom rizika od 3 zvjezdice, dok je s ocjenom od 2 zvjezdice (srednje-visoka razina rizika) ocijenjeno
oko 78,5 km cestovnih segmenata promatranih drzavnih cesta (32,13%). Preostalih 115,2 km drzavnih
cesta (24,47%) ocijenjeno je s 1 zvjezdicom (visokom razinom rizika). Utvrdene razine rizika za
motocikliste jos su vece. Oko 57,02% promatrane cestovhe mreZe ocijenjeno je s minimalnom SRS
ocjenom od 1 zvjezdice, dok je preostalih 25,21% i 14,78% segmenata ocijenjeno s 2 i 3 zvjezdice,
respektivno. Svega 2,82%, odnosno 0,16% segmenata ocijenjeno je ocjenama od 4 i 5 zvjezdica. Sli¢ni
rezultati utvrdeni su i za kategorije pjesaka i biciklista. Navedeni rezultati pokazuju da vise od 80%
promatrane cestovne mreze ne udovoljava minimalnim sigurnosnim standardima definiranim prema
iRAP protokolu za sve promatrane kategorije cestovnih korisnika. Na sljedecim slikama (slike od 38. do
41.) prikazane su rezultirajuce vrijednosti SRS indikatora rizika za kumulativne uprosje¢ene segmente
promatrane cestovne mreze, duljine 2-5 km. Razlike u utvrdenim razinama rizika izmedu pojedinih

varijanti prvenstveno proizlaze iz osjetljivosti RAP modela na brzinu kretanja vozila u prometnom toku.

Vozac i putnici u osobnom

automobilu Motociklisti Pjesaci Biciklisti

SRS ocjene -

broj zvjezdica Duljina (km) Postotak Duljina (km) Postotak Duljina (km) Postotak Duljina (km) Postotak
- 0.60 0.25% 0.40 0.16% 1.70 0.70% 3.40 1.39%

4 Zvjezdice 7.40 3.03% 6.90 2.82% 24.60 10.07% 15.50 6.34%

3 Zvjezdice 42.60 17.44% 36.10 14.78% 19.60 8.02% 70.90 29.02%
- 78.50 32.13% 61.60 25.21% 26.90 11.01% 69.70 28.53%
115.20 47.16% 139.30 57.02% 39.90 16.33% 84.80 34.71%

E':ir::;f:;e 0.00 0.00% 0.00 0.00% 131.60 53.87% 0.00 0.00%

Ukupno 244.30 100.00% 244.30 100.00% 244.30 100.00% 244.30 100.00%

Slika 37. Kumulativni rezultati EuroRAP/IRAP SRS metodologije za promatrane drZavne ceste
(Varijanta B — Prometni tok pri postoje¢im ograni¢enjima brzine)
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Slika 38. Kartografski prikaz utvrdenih SRS ocjena na promatranim drZavnim cestama (vozaci i putnici
u osobnom automobilu) (Varijanta B — Prometni tok pri postojecim ogranicenjima brzine)
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Slika 39. Kartografski prikaz utvrdenih SRS ocjena na promatranim drZavnim cestama (motociklisti)
(Varijanta B — Prometni tok pri postoje¢im ograni¢enjima brzine)

Sveuciliste u Zagrebu
Fakultet prometnih znanosti

N .
58 gq Zavod za prometno planiranje



£

FAKULTET PROMETNIH ZNANOSTI
ZAVOD ZA PROMETNO PLANIRANJE

Umag
gl £751 |
Novigra
[ E751]
Poreé nal
Vrsa
Rovinj
(€751}
Fazana
Pula
Medulin

Ne moZe se primijeniti [EFAVEFG{TE] - 3 Zvjezdice 4 Zvjezdice -

»» EuroRAP

~AAK

EUROPEAN ROAD ASSESSMENT PROGRAMME HRVATSKI AUTOKLUB
s Juga Resa Sottinia
= Skrad Duga Resa Petrinja
Delnice
Opat o Glina
Opatija " pijaka Vojnid lir
m X Topusko
Moscenick Ogulin
Moséenicka
Draga i =
Oomisalj 4 ‘
osipdc i
Chityenica f Velika Kladusa
Novi
Vinodolski Slunj
E
Novi
Ki
N Senj = :
Cres Baska Grabovac Cazin
Sveti Juraj oin
i Plitvicka £
Otocac Jezera
Cres Otoca ezera
Martindéiea Krasno Polj o\ ogtn Bihad
Ra | M14.2 |
1 Korenica (W11 |
) -~ [c761]
Losinj Lun Doljani
Punta Kriza A Perusic
Prizna
.
e Novawd Velebit @ o Kulen Vakuf Bosa
Mali Losinj Karlobag 328 Udbina Petrd
[ M1
Gormnja Ploé
Srb
Premuda Derir
Vir N Gracac
Nin
Petréane Krupa iju.};
Grah
Veli Rat
Zadar Zemunik
Ugljan Jonji Dinara
Kni

Slika 40. Kartografski prikaz utvrdenih SRS ocjena na promatranim drZavnim cestama (pjesaci)
(Varijanta B — Prometni tok pri postoje¢im ogranic¢enjima brzine)
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Slika 41. Kartografski prikaz utvrdenih SRS ocjena na promatranim drZavnim cestama (biciklisti)
(Varijanta B — Prometni tok pri postoje¢im ogranicenjima brzine)
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4.2.2. Detaljna analiza dobivenih SRS ocjena na drZavnoj cesti D102: varijanta B - "'Prometni tok pri
postojeéim ogranicenjima brzine"

U ovom potpoglavlju izvjes¢a, odabrana je karakteristi€na drzavna cesta D102 na predmetnoj
cestovnoj mrezi, na kojoj je provedena detaljna analiza SRS indikatora sigurnosti, kako bi se objasnili
razlozi loSih ocjena sigurnosti utvrdenih prema EuroRAP/iRAP SRS metodologiji za varijantu B -
"Prometni tok pri postojec¢im ograni¢enjima brzine'. Detaljna analiza odabrane dionice ceste ukljucuje
prikaz osnovnih vrsta opasnih mjesta, uocenih nedostataka na cestovnoj infrastrukturi i objasnjenje

utvrdenih razina rizika kojima su izloZzene sve skupine cestovnih korisnika.

Vozac i putnici u osobnom

automobilu Motociklisti Pjesaci Biciklisti

SRS ocjene -
broj zvjezdica Duljina (km) Postotak Duljina (km) Postotak Duljina (km) Postotak Duljina (km) Postotak
0.20 0.44% 0.00 0.00% 0.00 0.00% 0.50 1.11%
4 Zvjezdice 0.80 1.77% 0.50 1.11% 0.70 1.55% 3.50 7.74%
3 Zvjezdice 3.90 8.63% 4.40 9.73% 4.60 10.18% 9.90 21.90%
25.80 57.08% 12.00 26.55% 7.90 17.48% 3.00 6.64%
1 Zvjezdica 14.50 32.08% 28.30 62.61% 7.60 16.81% 28.30 62.61%
;J:::uzzr:;e 0.00 0.00% 0.00 0.00% 24.40 53.98% 0.00 0.00%
Ukupno 45.20 100.00% 45.20 100.00% 45.20 100.00% 45.20 100.00%

Slika 42. Utvrdene iRAP SRS ocjene razina rizika na drZzavnoj cesti D102 (Varijanta B — Prometni tok pri
postojecim ogranicenjima brzine)

Razlike u utvrdenim razinama rizika izmedu pojedinih varijanti prvenstveno proizlaze iz
osjetljivosti RAP modela na brzinu kretanja vozila u prometnom toku. Na temelju utvrdenih SRS ocjena
za vozace i putnike osobnog automobila (slike od 42. do 47.), vidljivo je da je svega 0,44% segmenata
promatrane drZavne ceste svrstano u kategoriju niskog rizika, dok je srednje-niskim rizikom ocijenjeno
svega 1,77% cestovnih segmenata. Minimalno prihvatljivom SRS ocjenom od 3 zvjezdice ocijenjeno je
oko 8,63% cestovnih segmenata, dok je vecina dionice ocijenjena srednje-visokim rizikom (57,08%), a
ostatak segmenata (32,08%) svrstano je u kategoriju visokog rizika (1 zvjezdica). U kategoriji
motociklista utvrdene su jos$ viSe razine rizika, pri ¢emu je 62,61% cestovnih segmenata ocijenjeno s 1
zvjezdicom te 26,55% segmenata s 2 zvjezdice, dok je svega 9,73% cestovnih segmenata ocijenjeno s
3 zvjezdice. Visoke razine rizika na drzavnoj cesti D102 primarno su uzrokovane velikim brojem opasnih
mjesta koja znacajno povecavaju mogucnost nastanka prometnih nesreca sa smrtnim ili teskim
posljedicama. Glavne vrste opasnosti koje su prisutne uz cestu uklju¢uju stabla veéeg promjera
smjestenih uz cestu, nezasticene pocetke i zavrSetke zastitnih odbojnih ograda te mjesta na kojima

postoji mogucénost nalijetanja vozila na ¢vrste objekte smjeStene neposredno uz rub ceste.

Visoke razine rizika na promatranoj drzavnoj cesti D102 prvenstveno proizlaze iz ¢injenice da
su na viSe od 76% segmenata promatrane dionice, s obje strane ceste smjeStena nezasti¢ena stabla

velikog promjera te nezasti¢eni pocetni i zavrsni elementi zastitnih odbojnih ograda. Osim toga, visoke

Sveuciliste u Zagrebu
J 60

. ) ‘! Zavod za prometno planiranje
Fakultet prometnih znanosti v



> |
s » EuroRAP JAK

ZAVOD ZA PROMETNO PLANIRANJE EUROPEAN ROAD ASSESSMENT PROGRAMME HRVATSKI AUTOKLUB

razine rizika uzrokovane su i ¢injenicom da je svega 6% cestovnih segmenata predmetne dionice

adekvatno zasti¢eno s metalnim zastitnim odbojnim ogradama.
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Slika 43. Kartografski prikaz utvrdenih SRS ocjena na drZavnoj cesti D102 (vozac i putnici osobnog
automobila) (Varijanta B — Prometni tok pri postojec¢im ogranic¢enjima brzine)

Medveja

Radigojna

Crikvenica

Donji Zagon
Novi Crno
Malinska Vinodolsk

Vantacici Povile

Kleno

{100

Predostica Pinezici Podbilo

Krivi Put

ey Merag
(100 Senjska Dr

Otok Plavnik

Ne moZe se primijeniti - 3 Zvjezdice 4 Zvjezdice - StaraPaska

Slika 44. Kartografski prikaz utvrdenih SRS ocjena na drZavnoj cesti D102 (motociklisti) (Varijanta B —
Prometni tok pri postojecim ogranicenjima brzine)
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Slika 45. Kartografski prikaz utvrdenih SRS ocjena na drZavnoj cesti D102 (pjesaci) (Varijanta B —
Prometni tok pri postojecim ogranic¢enjima brzine)
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Slika 46. Kartografski prikaz utvrdenih SRS ocjena na drZavnoj cesti D102 (biciklisti) (Varijanta B —
Prometni tok pri postojecim ogranic¢enjima brzine)
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Slika 47. Prikaz rezultirajuce SRS krivulje na drZavnoj cesti D102 (vozac i putnici osobnog automobila)
(Varijanta B — Prometni tok pri postoje¢im ogranicenjima brzine)
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4.2.3. Detaljna analiza dobivenih SRS ocjena na drZavnoj cesti D100: varijanta B - "'Prometni tok pri
postojeéim ogranicenjima brzine"

U ovom potpoglavlju izvjes¢a, kao dodatni primjer odabrana je karakteristi¢na drZavna cesta
D100 na predmetnoj cestovnoj mreZi, na kojoj je provedena detaljna analiza SRS indikatora sigurnosti,
kako bi se objasnili razlozi losih ocjena sigurnosti utvrdenih prema EuroRAP/iRAP SRS metodologiji za
varijantu B - "Prometni tok pri postoje¢im ograni¢enjima brzine". Detaljna analiza odabrane dionice
ceste ukljucuje prikaz osnovnih vrsta opasnih mjesta, uocenih nedostataka na cestovnoj infrastrukturi

i objasnjenje utvrdenih razina rizika kojima su izloZene sve skupine cestovnih korisnika.

Vozac i putnici u osobnom

automobilu Motociklisti Pjesaci Biciklisti

SRS ocjene -
broj zvjezdica Duljina (km) Postotak Duljina (km) Postotak Duljina (km) Postotak Duljina (km) Postotak
0.00 0.00% 0.00 0.00% 1.50 1.87% 0.00 0.00%
4 Zvjezdice 0.00 0.00% 0.00 0.00% 6.00 7.46% 1.80 2.24%
3 Zvjezdice 9.70 12.06% 9.70 12.06% 0.90 1.12% 27.20 33.83%
25.20 31.34% 19.20 23.88% 4.00 4.98% 36.00 44.78%
1 Zvjezdica 45.50 56.59% 51.50 64.05% 0.70 0.87% 15.40 19.15%
;'relr::;iel;e 0.00 0.00% 0.00 0.00% 67.30 83.71% 0.00 0.00%
Ukupno 80.40 100.00% 80.40 100.00% 80.40 100.00% 80.40 100.00%

Slika 48. Utvrdene iRAP SRS ocjene razina rizika na drZavnoj cesti D100 (Varijanta B — Prometni tok pri
postojecim ogranicenjima brzine)

Razlike u utvrdenim razinama rizika izmedu pojedinih varijanti prvenstveno proizlaze iz
osjetljivosti RAP modela na brzinu kretanja vozila u prometnom toku. Na temelju utvrdenih SRS ocjena
za vozace i putnike osobnog automobila (slike od 48. do 53.), vidljivo je da nema segmenata
promatrane drZavne ceste svrstanih u kategorije niskog i srednje-niskog rizika. Vecina dionice
ocijenjena je visokim rizikom (56,59%), a ostatak segmenata (31,34% i 12,06%) svrstano je u kategorije
srednje-visokog i srednjeg rizika (2 i 3 zvjezdice). U kategoriji motociklista utvrdene su jos vise razine
rizika, pri ¢emu je 64,05% cestovnih segmenata ocijenjeno s 1 zvjezdicom te 23,88% segmenata s 2
zvjezdice, dok je svega 12,06% cestovnih segmenata ocijenjeno s 3 zvjezdice. Visoke razine rizika na
drZzavnoj cesti D100 primarno su uzrokovane velikim brojem opasnih mjesta koja znacajno povecavaju
mogucénost nastanka prometnih nesreca sa smrtnim ili teskim posljedicama. Glavne vrste opasnosti
koje su prisutne uz cestu ukljucuju stabla veéeg promjera smjestenih uz cestu, vertikalne izbocene
stijene te mjesta na kojima postoji moguénost nalijetanja vozila na ¢vrste objekte smjestene

neposredno uz rub ceste.

Visoke razine rizika na promatranoj drzavnoj cesti D100 prvenstveno proizlaze iz ¢injenice da
su na vise od 88% segmenata promatrane dionice, smjeStena nezasti¢ena stabla velikog promjera s
obje strane ceste, nezasti¢ene vertikalne izbocene stijene te nezasti¢eni pocetni i zavrini elementi
zastitnih odbojnih ograda. Osim toga, visoke razine rizika uzrokovane su i ¢injenicom da je svega 13%

cestovnih segmenata predmetne dionice adekvatno zasti¢eno sa zastitnim odbojnim ogradama.
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Slika 49. Kartografski prikaz utvrdenih SRS ocjena na drZavnoj cesti D100 (vozac i putnici osobnog
automobila) (Varijanta B — Prometni tok pri postojec¢im ogranic¢enjima brzine)
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Slika 50. Kartografski prikaz utvrdenih SRS ocjena na drZavnoj cesti D100 (motociklisti) (Varijanta B —
Prometni tok pri postojecim ogranicenjima brzine)
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Slika 51. Kartografski prikaz utvrdenih SRS ocjena na drZavnoj cesti D100 (pjesaci) (Varijanta B —
Prometni tok pri postojecim ogranic¢enjima brzine)
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Slika 52. Kartografski prikaz utvrdenih SRS ocjena na drZavnoj cesti D100 (biciklisti) (Varijanta B —
Prometni tok pri postojecim ogranicenjima brzine)
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Slika 53. Prikaz rezultirajuce SRS krivulje na drZavnoj cesti D100 (vozac i putnici osobnog automobila)
(Varijanta B — Prometni tok pri postoje¢im ogranicenjima brzine)
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5. OPTIMALNI INVESTICUSKI PLAN ZA PODIZANJE RAZINE SIGURNOSTI
CESTOVNE INFRASTRUKTURE (SRIP)

Jedan od osnovnih ciljeva primjene iRAP SRS modela, kao Sto je opisano u poglavlju 1 ovoga
izvjesca je izrada optimalnog investicijskog plana za povecanje sigurnosti cestovne infrastrukture (SRIP
Plan). PredlozZeni investicijski plan sadrzi listu svih mjera sanacije za koje je potvrdeno da se njihovom
provedbom mogu ostvariti znacajna povecéanja razine sigurnosti na promatranim drzavnim cestama s
optimalnim omjerom koristi i troSkova. Mjere sanacije prikazane na listi u predlozenom investicijskom
planu su indikativne te se moraju dodatno procijeniti od strane stru¢njaka i inZenjera na lokalnom
podrucju. Dobiveni investicijski plan za poveéanje razine sigurnosti cestovne mreze (SRIP) ne moze se
poistovjetiti s “troSkovnikom rada”. Velicina troskova za svaku navedenu mjeru sanacije usporedena
je s definiranom vrijednosti jednog ljudskog Zivota i brojem teskih i smrtnih ozljeda koje bi se mogle
sprijeciti u slu€aju primjene plana. Nakon toga se izrac¢unavaju vrijednosti omjera koristi i troSkova za
svaku predloZzenu mjeru sanacije. Minimalna postavljena vrijednost BCR omjera za cjelokupni

predloZeni investicijski plan iznosi 1.

5.1. Analiza procijenjenih SRS ocjena za varijantu A - "Prometni tok pri operativnoj brzini"
nakon primjene predloZenog SRIP investicijskog plana

5.1.1. Procijenjene SRS ocjene u slucaju primjene predloZzenog SRIP investicijskog plana za
varijantu A - "Prometni tok pri operativnoj brzini"

Procijenjeni troskovi nadogradnje i rekonstrukcije promatranih drzavnih cesta iznose
154.369.852,00 HRK, pri ¢emu vrijednost BCR omjera za cjelokupni investicijski plan iznosi 2. Ukoliko
se provedu definirane protumjere nadogradnje i rekonstrukcije promatranih drzavnih cesta hrvatskog
otocja, predvideno je da e se tijekom 20 godina sprijeciti ukupno 209 prometnih nesreéa sa smrtnim
posljedicama i teSkim ozljedama. Na slici 54. prikazan je popis predloZenih najisplativijih mjera sanacije
za podizanje razine sigurnosti na predmetnoj cestovnoj mreZi. U slu¢aju provedbe predloZenih mjera
sanacije navedenih u investicijskom planu ostvarit ¢e se znacajno smanjenje broja prometnih nesreca

sa smrtno stradalim i tesko ozlijedenim osobama.

Procijenjene SRS ocjene u slu¢aju provedbe svih predloZenih mjera sanacije prikazane su na
slici 55. Na temelju prikazanih rezultata, vidljivo je da bi se primjenom predlozenog SRIP investicijskog

plana znacajno povecala razina sigurnosti na predmetnoj cestovnoj mrezi.
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Ukupan broj sprije¢enih prometnih nesreca s Ukupna sadasnja vrijednost koristi Procijenjeni Koristi od spre¢avanja smrtne ili teske vrijednost BCR omjera
poginulim i teSko ozlijedenim osobama (PV) od poveéanja sigurnosti troskovi ozlijede u prometnoj nesreéi definirana programom
209 281,262,563 154,369,852 738,284 2
vrijednost BCR
Smanjenje broja poginulih i Sadasnja vrijednost Koristi od spre¢avanja omjera
tesko ozlijedenih osoba u koristi (PV) od Procijenjeni  smrtne ili teSke ozlijede definirana
Mjera sanacije DuZina/Lokacije ~ prometnim nesrecama povecanja sigurnosti troskovi u prometnoj nesreci programom
LY
- 13.40 km 52 69,908,581 49,100,000 944,766 1
£y
- 55.20 km 45 61,095,687 34,410,700 757,628 2
]
-~ 33.70 km 30 40,418,732 21,208,900 705,844 2
LY
- 45.80 km 13 17,712,269 8,618,297 654,516 2
£y
- 54.10 km 10 13,529,711 2,750,200 273,432 5
]
-~ 70.10 km 10 13,970,235 3,454,600 332,634 4
2 20.00 km 10 13,975,018 6,779,341 652,542 2
£y
-~ 40.50 km 7 9,259,232 4,681,500 680,116 2
»
-~ 5.00 km 7 9,565,304 7,579,600 1,065,900 1
»

-~ 11.30 km 6 7,479,662 1,903,900 342,401 4
Slika 54. Popis predloZenih najisplativijih mjera sanacije za podizanje razine sigurnosti na
promatranim drZavnim cestama (Varijanta A — Prometni tok pri operativnoj brzini)

Vozac i putnici u osobnom
automobilu Motociklisti Pjesaci Biciklisti
SRS ocjene -
broj zvjezdica Duljina (km) Postotak Duljina (km) Postotak Duljina (km) Postotak Duljina (km) Postotak
- 0.20 0.08% 0.20 0.08% 0.20 0.08% 0.00 0.00%
4 Zvjezdice 18.90 7.74% 3.70 1.51% 2,90 1.19% 3.50 1.43%
3 Zvjezdice 67.70 27.71% 54.30 22.23% 25.90 10.60% 27.70 11.34%
- 121.40 49.69% 105.30 43.10% 33.30 13.63% 96.70 39.58%
1 Zvjezdica 36.10 14.78% 80.80 33.07% 50.40 20.63% 116.40 47.65%
Ne moZze se
TR 0.00 0.00% 0.00 0.00% 131.60 53.87% 0.00 0.00%
primijeniti
Ukupno 244.30 100.00% 244.30 100.00% 244.30 100.00% 244.30 100.00%

Slika 55. Procijenjene iRAP SRS ocjene razina rizika na promatranim drZavnim cestama nakon
provedbe predloZenih mjera sanacije (Varijanta A — Prometni tok pri operativnoj brzini)
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Slika 56. Kartografski prikaz procijenjenih SRS ocjena na promatranim drZavnim cestama nakon
provedbe predloZenih mjera sanacije (vozaci i putnici u osobnom automobilu) (Varijanta A — Prometni

tok pri operativnoj brzini)

Umag

Frer Duga Re Petrinja
Delnice
Opatiia  pjjeka Volrie Glin:
Novigrad J} Vojni¢ 7
[E751] (A7 ] Topuski
Ogulin
Pore: Pazin sp_tg
Omigalj ‘
8ipc elika Kladusa
/  Ciikvenica Velika Kladusa
Vrsal Novi
Vinodolski Sluni
Rovinj Rabac < [ E65 |
s Novir
}\‘Q/\
Senj 3
PE751] B¥¥%a Grabovac Cazin E
Fazana Sveti Juraj
)
Pula M5 |
Medulin ‘{'ﬂ‘ K olje e Bih
R T
Koren
N\ tm
761 ]
Lun :
Doljani
Pur Perusic
unta Kriza ,
Prizna
NovaHa Velebit o Kulen Vakuf Bosar
Ma?bosmj Karlobag Jdbi Petro’
[ M14
Gomja Ploga
b Dr
Premuda Deringaj
~, Starigrad
~
Nin \ T
Petréane Novigrad Krupa Bosar
ang
li Ra
Zadar Zemunik p
. . . P o _— Donj nara\(
Ne moZe se primijeniti [EEFAYEFA(le] -32\.']ezd|ce 4 Zvjezdice - Ugljan Dinara'§

Knin

Slika 57. Kartografski prikaz procijenjenih SRS ocjena na promatranim drZavnim cestama nakon
provedbe predloZenih mjera sanacije (motociklisti) (Varijanta A — Prometni tok pri operativnoj brzini)
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Slika 58. Kartografski prikaz procijenjenih SRS ocjena na promatranim drZavnim cestama nakon
provedbe predloZenih mjera sanacije (pjesaci) (Varijanta A — Prometni tok pri operativnoj brzini)
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Slika 59. Kartografski prikaz procijenjenih SRS ocjena na promatranim drZavnim cestama nakon
provedbe predloZenih mjera sanacije (biciklisti) (Varijanta A — Prometni tok pri operativnoj brzini)

Sveuciliste u Zagreb
veuciliSte u Zagrebu 71

) ) ‘3 Zavod za prometno planiranje
Fakultet prometnih znanosti v



£

FAKULTET PROMETNIH ZNANOSTI
ZAVOD ZA PROMETNO PLANIRANJE

~AAK

HRVATSKI AUTOKLUB

“»» EuroRAP

EUROPEAN ROAD ASSESSMENT PROGRAMME

U kategoriji rizika za vozace i putnike u osobnom automobilu, nakon provedbe odgovarajudih
mjera sanacije, najvedi dio segmenata promatrane mreZe drzavni cesta (oko 49,69%) bio bi ocijenjen
sa SRS ocjenom od 2 zvjezdice odnosno srednje-visokom razinom rizika, dok bi 27,71% cestovnih
segmenata preslo u kategoriju srednjeg rizika (SRS ocjena od 3 zvjezdice). Svega 14,78% segmenata
bilo bi ocijenjeno visokom razinom rizika (ocjena od 1 zvjezdice). Preostali dio cestovnih segmenata
ostao bi u kategorijama srednje-niske (7,74%) i niske razine rizika (0,08%). Kumulativni rezultati
pokazuju ostvarenje zadovoljavajucih SRS ocjena na oko 35,53% promatrane cestovne mreze Sto je
znacajno poboljSanje u odnosu na postojecée stanje u kojem je svega oko 5,24% cestovnih segmenata
bilo ocijenjeno prihvatljivim razinama rizika. Osim navedenog, postigla bi se i povecanja u razinama
sigurnosti za motocikliste te ostalim kategorijama cestovnih korisnika. Na slikama od 56. do 59.
prikazane su karte procijenjenih SRS ocjena na promatranim drzavnim cestama hrvatskog oto¢ja,

nakon provedbe predloZenih mjera sanacije.
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Slika 60. Kartografski prikaz procijenjenog smanjenja broja prometnih nesreca na promatranim
drZavnim cestama nakon provedbe predloZenih mjera sanacije (Varijanta A — Prometni tok pri
operativnoj brzini)

Na slici 60. prikazana su prognozirana smanjenja broja prometnih nesreéa sa smrtno i tesko
stradalim osobama na promatranoj cestovnoj mrezi, nakon provedbe predloZenog investicijskog plana
za podizanje razine sigurnosti cestovne infrastrukture. Sa slike je vidljivo da bi se u slu¢aju provedbe
predloZzenog SRIP investicijskog plana na gotovo cijeloj mrezi promatranih prometnica ostvarilo
godisnje smanjenje od oko 1-2 prometne nesrece sa smrtnim i teskim posljedicama po kilometru
promatrane trase, dok se na vrlo malom dijelu prometne mreZe ne o¢ekuje godiSnje smanjenje broja

prometnih nesreca.
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5.1.2. Detaljni rezultati primjene SRIP investicijskog plana na drzavnoj cesti D102: varijanta A -
"Prometni tok pri operativnoj brzini"

U ovom poglavlju izvje$¢a, prikazani su detaljni prijedlozi SRIP investicijskog plana za
karakteristiénu drzavnu cestu D102 odabranu u poglavlju 4. Na slici 61. prikazana je detaljna lista mjera
sanacije predloZena SRIP investicijskim planom za podizanje razine sigurnosti na drzavnoj cesti D102.
U navedenoj tablici 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 slucaju provedbe predloZzene mjere sanacije. Takoder su prikazane ustede
generirane kroz smanjenje broja prometnih nesreéa kao i investicijski troskovi za provodenje mjera
sanacije te rezultirajuéi omjeri koristi i troskova koji pokazuju ekonomsku ucinkovitost provodenja

pojedinih mjera.

Ukupan broj sprije¢enih prometnih nesreca s Ukupna sadasnja vrijednost koristi Procijenjeni Koristi od spreavanja smrtne ili teske vrijednost BCR omjera
poginulim i te3ko ozlijedenim osobama (PV) od povecanja sigurnosti troskovi ozlijede u prometnoj nesreci definirana programom
110 147,470,843 92,417,515 842,988 2

vrijednost BCR

Smanjenje broja poginulih i Sadasnja vrijednost Koristi od sprecavanja omjera
a
tesko ozlijedenih osoba u koristi (PV) od Procijenjeni  smrtne ili teske ozlijede definirana

Mjera sanacije DuZina/Lokacije  prometnim nesrecama povecanja sigurnosti troskovi u prometnoj nesreci programom
i

- 13.40 km 52 69,908,581 49,100,000 944,766 1
i

- 22.00 km 17 23,195,271 13,443,500 779,625 2
s

- 13.10 km 7 10,028,237 7,963,600 1,068,213 1
*

- 20.70 km 6 7,691,194 3,710,387 ©48,931 2
e

- 3.60 km 5 6,747,651 5,435,600 1,083,597 1
i

- 21.50 km 4 4,929,841 2,259,700 616,582 2
: 6.70 km 3 4,611,280 1,879,920 548,392 2
i

- 10.60 km 2 2,338,980 1,197,524 688,701 2
*

- 11.90 km 2 3,196,131 568,900 239,433 6
.

- 410 km 2 2,075,725 628,300 407,165 3

Slika 61. PredloZene mjere sanacije na drZavnoj cesti D102 (Varijanta A — Prometni tok pri operativnoj
brzini)

Na sljedec¢im slikama prikazane su prognozirane vrijednosti SRS ocjena nakon implementacije
svih predloZenih mjera navedenih u SRIP investicijskom planu (slike od 62. do 64.). Na temelju
prikazanih slika olito je da bi se u slu¢aju provedbe SRIP investicijskog plana sigurnosni uvjeti na
promatranoj drzavnoj cesti D102 znacajno poboljsali za sve skupine cestovnih korisnika. PoboljSanja su
osobito izraZzena za vozace i putnike u osobnom automobilu, buduéi da bi nakon provedbe predlozenih
mjera sanacije ¢ak 43,36% cestovnih segmenata bilo ocijenjeno srednjom razinom rizika (SRS ocjena
od 3 zvjezdice), a 30,97% cestovnih segmenata pripadalo bi kategoriji srednje-niskog rizika (SRS ocjena
od 4 zvjezdice). Svega 25,66% cestovnih segmenata bilo bi ocijenjeno s 2 zvjezdice. Osim toga,

provedbom predloZenog investicijskog plana postiglo bi se i znacajno povecanje razine sigurnosti u
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kategoriji motociklista, pri cemu bi 54,87% segmenata promatrane dionice bilo ocijenjeno srednjim
rizikom (SRS ocjena od 3 zvjezdice), dok bi srednje-visokim rizikom (SRS ocjena od 2 zvjezdice) bilo
ocijenjeno 31,86% cestovnih segmenata te svega 13,27% visokim rizikom. 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.

Vozac i putnici u osobnom

automobilu Motociklisti Pjesaci Biciklisti

SRS 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 14.00 30.97% 0.00 0.00% 0.00 0.00% 3.50 7.74%
3 Zvjezdice 19.60 43.36% 24.80 54.87% 0.50 1.11% 6.50 14.38%
11.60 25.66% 14.40 31.86% 12.70 28.10% 8.80 19.47%
1 Zvjezdica 0.00 0.00% 6.00 13.27% 7.60 16.81% 26.40 58.41%
Ss:ﬁje 0.00 0.00% 0.00 0.00% 24.40 53.98% 0.00 0.00%
Ukupno 45.20 100.00% 45.20 100.00% 45.20 100.00% 45.20 100.00%

Slika 62. Procijenjene vrijednosti iRAP SRS ocjena razina rizika na drZavnoj cesti D102 nakon provedbe
predloZenih mjera sanacije (Varijanta A)
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Slika 63. Kartografski prikaz procijenjenih SRS ocjena na drZavnoj cesti D102 nakon provedbe
predloZenih mjera sanacije (vozac i putnici osobnog automobila) (Varijanta A)

Iz podataka prikazanih na slici 62. i kartografskog prikaza procijenjenih SRS ocjena nakon
provedbe predloZenih mjera sanacije (slika 63.) vidljivo je da ¢e u slucaju implementacije SRIP plana

74,3% promatrane dionice biti ocijenjeno prihvatljivim ocjenama od 3 i 4 zvjezdice te svega 14,40%
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dionice s neprihvatljivom ocjenom od 2 zvjezdice (srednje-visoka razina rizika). Rezultiraju¢a SRS
krivulja (100-metarski segmenti) na vecini dionice pokazuje varijacije vrijednosti SRS indikatora
sigurnosti ponajvise izmedu kategorija srednjeg, srednje-niskog i srednje-visokog rizika. Veée varijacije
u vrijednostima SRS indikatora javljaju se iznimno, na cestovnim segmentima na kojima je utvrdena

prisutnost opasnih objekata s obje strane ceste (slika 64.).

Ocjena rizika za vozata | putnike u OA kumulativni segmenti duline 2 k)

10 15 20 Udaljencst 25 30 35
Ne moze se primijeniti [ 1 Zvjezdica | 2 Zvjezdice 3 Zvjezdice 4 Zvjezdice | S Zvjezdica

Slika 64. Prikaz rezultirajuce SRS krivulje na drZavnoj cesti D102 nakon provedbe predloZenih mjera
sanacije (vozac i putnici osobnog automobila) (Varijanta A)
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Slika 65. Lokacije na kojima je predloZena izgradnja dodatnog prometnog traka (2+1, cesta s
ogradom) radi povecéanja sigurnosti na drZavnoj cesti D102

Na slici 65. prikazana je karta lokacija na kojima je prema SRIP investicijskom planu predloZena
izgradnja dodatnog prometnog traka (2+1, cesta s ogradom) radi povecanja sigurnosti na drzavnoj cesti
D102. Izgradnjom dodatnog prometnog traka pretpostavlja se da bi se rizik prepolovio ako postoje 2
trake u jednom smjeru i samo jedna u drugom jer se pretpostavlja da ¢e samo polovica vozila (vozila
koja putuju samo u jednom od dva smjera) voziti u suprotnom smjeru, ¢ime bi se doprinijelo smanjenju

broja prometnih nesreéa sa smrtno stradalim i tesko ozlijedenim osobama.
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5.1.3. Detaljni rezultati primjene SRIP investicijskog plana na drZavnoj cesti D100: varijanta A -
"Prometni tok pri operativnoj brzini"

U ovom poglavlju izvje$¢a, prikazani su detaljni prijedlozi SRIP investicijskog plana za
karakteristiénu drzavnu cestu D100 odabranu u poglavlju 4. Na slici 66. prikazana je detaljna lista mjera
sanacije predloZena SRIP investicijskim planom za podizanje razine sigurnosti na drzavnoj cesti D100.
U navedenoj tablici 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 slucaju provedbe predloZzene mjere sanacije. Takoder su prikazane ustede
generirane kroz smanjenje broja prometnih nesreéa kao i investicijski troSkovi za provodenje mjera
sanacije te rezultirajuéi omjeri koristi i troskova koji pokazuju ekonomsku ucinkovitost provodenja

pojedinih mjera.

Ukupan broj sprije¢enih prometnih nesreca s Ukupna sada3nja vrijednost koristi Procijenjeni Koristi od spre¢avanja smrtne ili te3ke vrijednost BCR omjera
poginulim i teSko ozlijedenim osobama (PV) od povecanja sigurnosti troskovi ozlijede u prometnoj nesreci definirana programom
26 35,041,024 15,480,950 594,284 2
vrijednost BCR
Smanjenje broja poginulih i Sada3nja vrijednost Keristi od spre¢avanja omjera
a
tesko ozlijedenih osoba u koristi (PV) od Procijenjeni  smrtne ili teske ozlijede u definirana
Mijera sanacije DuZina/Lokacije  prometnim nesrecama povecanja sigurnosti troskovi prometnoj nesreci programom
»
= 10.30 km " 14,235,258 6,499,500 614,169 2
»
= 4.90 km 5 6,687,034 3,166,600 636,990 2
»
- 15.90 km 3 3,731,063 824,600 297,292 5
»
= 21.00 km 3 3,801,274 1,035,600 366,468 4
»
= 3.90 km 2 2,359,154 1,455,060 829,655 2
»
= 5.40 km 1 1,497,279 1,049,044 942,462 1
»
- 1.50 km o 668,057 262,300 528,151 3
2
0.90 km o 669,182 336,779 676,978 2
»
= 0.60 km o 342,392 75,100 295,046 5
»
= 1.30 km 0 177,505 153,700 1,164,757 1

Slika 66. PredloZene mjere sanacije na drZavnoj cesti D100 (Varijanta A — Prometni tok pri operativnoj
brzini)

Na sljedeéim slikama prikazane su prognozirane vrijednosti SRS ocjena nakon implementacije
svih predloZenih mjera navedenih u SRIP investicijskom planu (slike od 67. do 69.). Na temelju
prikazanih slika olito je da bi se u slu¢aju provedbe SRIP investicijskog plana sigurnosni uvjeti na
promatranoj drzavnoj cesti D100 poboljsali za sve skupine cestovnih korisnika. Nakon provedbe
predloZenih mjera sanacije svega 13,68% cestovnih segmenata bilo bi ocijenjeno prihvatljivim
razinama rizika (SRS ocjena od 3 i 4 zvjezdice), a 58,21% cestovnih segmenata pripadalo bi kategoriji
srednje-visokog rizika (SRS ocjena od 2 zvjezdice), sto je znacajno poboljSanje u odnosu na postojece
stanje. 28,1% cestovnih segmenata ostalo bi svrstano u kategoriju visokog rizika. Osim toga,

provedbom predloZenog investicijskog plana postiglo bi se i znacajno povecanje razine sigurnosti u
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kategoriji motociklista, pri cemu bi 38,43% segmenata promatrane dionice bilo ocijenjeno srednje-
visokim rizikom (SRS ocjena od 2 zvjezdice), dok bi visokim rizikom (SRS ocjena od 1 zvjezdice) bilo
ocijenjeno 54,23% cestovnih segmenata te svega 7,21% srednjim rizikom. 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.

Vozac i putnici u osobnom

automobilu Motociklisti Pjesaci Biciklisti
SRS 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% 1.70 2.11% 0.00 0.00%
3 Zvjezdice 3.50 4.35% 0.50 0.62% 6.30 7.84% 3.10 3.86%
9.20 11.44% 7.30 9.08% 2.00 2.49% 27.10 33.71%
1 Zvjezdica 67.70 84.20% 72.60 90.30% 3.10 3.86% 50.20 62.44%
g':;:;z:l;e 0.00 0.00% 0.00 0.00% 67.30 8371% 0.00 0.00%
Ukupno 80.40 100.00% 80.40 100.00% 80.40 100.00% 80.40 100.00%

Slika 67. Procijenjene vrijednosti iRAP SRS ocjena razina rizika na drZzavnoj cesti D100 nakon provedbe
predloZenih mjera sanacije (Varijanta A)
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Slika 68. Kartografski prikaz procijenjenih SRS ocjena na drZavnoj cesti D100 nakon provedbe
predloZenih mjera sanacije (vozac i putnici osobnog automobila) (Varijanta A)

Iz podataka prikazanih na slici 67. i kartografskog prikaza procijenjenih SRS ocjena nakon
provedbe predloZenih mjera sanacije (slika 68.) vidljivo je da ¢e u slucaju implementacije SRIP plana
13,68% promatrane dionice biti ocijenjeno prihvatljivim ocjenama od 3 i 4 zvjezdice te 86,32% dionice

s neprihvatljivom ocjenom od 1 i 2 zvjezdice (visoka i srednje-visoka razina rizika). Rezultiraju¢a SRS
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krivulja (100-metarski segmenti) na vecini dionice pokazuje varijacije vrijednosti SRS indikatora

sigurnosti ponajvise izmedu kategorija srednjeg, srednje-visokog i visokog rizika. Vecée varijacije u

vrijednostima SRS indikatora javljaju se iznimno, na cestovnim segmentima na kojima je utvrdena

prisutnost opasnih objekata s obje strane ceste (slika 69.).

0

Ocjenaridka 2a vazata | pumnike u OA kumulativii segmentl duline 2 kim)

0
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70
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Slika 69. Prikaz rezultirajuce SRS krivulje na drZavnoj cesti D100 nakon provedbe predloZenih mjera
sanacije (vozac i putnici osobnog automobila) (Varijanta A)
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Slika 70. Lokacije na kojima je predloZeno postavljanje zastitne odbojne ograde na strani suvozaca
radi povecanja sigurnosti na drZavnoj cesti D100

Na slici 70. prikazana je karta lokacija na kojima je prema SRIP investicijskom planu predloZeno

postavljanje zastitne odbojne ograde na strani suvozaca radi poveéanja sigurnosti na drzavnoj cesti

D100. Postavljanjem metalne zastitne odbojne ograde na odgovaraju¢im lokacijama sprijecilo bi se

slijetanje vozila s ceste i nalet na razli¢ite vrste opasnih objekata smjesStenih neposredno uz cestu, ¢ime

bi se doprinijelo smanjenju broja prometnih nesreca sa smrtno stradalim i tesko ozlijedenim osobama.
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5.2. Analiza procijenjenih SRS ocjena za varijantu B - "Prometni tok pri postoje¢im
ograni¢enjima brzine' nakon primjene predloZzenog SRIP investicijskog plana

5.2.1. Procijenjene SRS ocjene u slu¢aju primjene predloZenog SRIP investicijskog plana za
varijantu B - "Prometni tok pri postoje¢im ograni¢enjima brzine"

Procijenjeni troSkovi nadogradnje i rekonstrukcije promatrane cestovne mreze iznose
287.030.918,00 HRK, pri ¢emu vrijednosti BCR omjera za cjelokupni investicijski plan iznosi 2. Ukoliko
se provedu definirane protumjere nadogradnje i rekonstrukcije promatranih drzavnih cesta hrvatskog
otoc¢ja, predvideno je da ce se tijekom 20 godina sprijeciti ukupno 213 prometnih nesrec¢a sa smrtnim
posljedicama i teSkim ozljedama. Na slici 71. prikazan je popis predloZenih najisplativijih mjera sanacije
za podizanje razine sigurnosti na predmetnoj cestovnoj mrezi za B varijantu iRAP SRS analize. U slucaju
provedbe predloZenih mjera sanacije navedenih u investicijskom planu ostvarit ¢e se znacajno

smanjenje broja prometnih nesreca sa smrtno stradalim i tesko ozlijedenim osobama.

Procijenjene SRS ocjene u sluéaju provedbe svih predlozenih mjera sanacije prikazane su na
slici 72. Na temelju prikazanih rezultata, vidljivo je da bi se primjenom predlozenog SRIP investicijskog

plana znacajno povecala razina sigurnosti na predmetnoj cestovnoj mrezi.

Ukupan broj sprije¢enih prometnih nesreca s Ukupna sadasnja vrijednost koristi Procijenjeni Koristi od spre¢avanja smrtne ili teske vrijednost BCR omjera
poginulim i teSko ozlijedenim osobama (PV) od povecanja sigurnosti troskovi ozlijede u prometnoj nesreci definirana programom
213 287,030,918 155,196,622 727322 2

vrijednost BCR
Smanjenje broja poginulih i Sadasnja vrijednost Koristi od spre€avanja omjera

teSko ozlijedenih osoba u koristi (PV) od Procijenjeni  smrtne ili teske ozlijede u definirana
Mjera sanacije DuZina/Lokacije  prometnim nesrecama povecanja sigurnosti troskovi prometnoj nesreci programom
»
- 13.30 km 53 71,418,740 48,740,000 918,008 1
»
- 52.50 km 46 61,787,343 32,713,700 712,202 2
»
- 36.60 km 32 43,510,577 22,976,800 710,242 2
»
- 4430 km 13 18,087,969 8,306,812 617,757 2
»
- 19.20 km 11 14,155,569 6,515,098 619,108 2
: 4 lokacija 8 10,849,132 5,764,000 714,664 2
»
- 4510 km 7 10,073,870 2,174,200 290,320 5
»
- 41.20km 7 9,872,159 4,802,700 654,405 2
»
2
450 km 7 8,870,972 6,763,000 1,025,513 1
»
- 27.10km 6 8,510,602 1,321,400 208,856 6

Slika 71. Popis predloZenih najisplativijih mjera sanacije za podizanje razine sigurnosti na
promatranim drZavnim cestama (Varijanta B — Prometni tok pri postojec¢im ogranic¢enjima brzine)
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Motociklisti Pjesaci
Duljina (km) Postotak Duljina (km)
0.40 0.16% 1.90
14.90 6.10% 27.20
132.90 54.40% 16.80
90.10 36.88% 36.20
6.00 2.46% 30.60
0.00 0.00% 131.60
244.30 100.00% 244.30

Postotak

0.78%

11.13%

6.88%

14.82%

12.53%

53.87%

100.00%
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Biciklisti

Duljina (km) Postotak

6.40 2.62%

12.80 5.24%

79.30 32.46%

101.30 41.47%

44.50 18.22%

0.00 0.00%

244.30 100.00%

Slika 72. Procijenjene iRAP SRS ocjene razina rizika na promatranim drZavnim cestama nakon
provedbe predloZenih mjera sanacije (Varijanta B — Prometni tok pri postojecim ogranic¢enjima brzine)
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Slika 73. Kartografski prikaz procijenjenih SRS ocjena na promatranim drZzavnim cestama nakon
provedbe predloZenih mjera sanacije (vozaci i putnici u osobnom automobilu) (Varijanta B — Prometni

tok pri postojecim ogranicenjima brzine)
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Slika 74. Kartografski prikaz procijenjenih SRS ocjena na promatranim drZavnim cestama nakon
provedbe predloZenih mjera sanacije (motociklisti) (Varijanta B — Prometni tok pri postojecim
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Slika 75. Kartografski prikaz procijenjenih SRS ocjena na promatranim drZavnim cestama nakon
provedbe predloZenih mjera sanacije (pjesaci) (Varijanta B — Prometni tok pri postojecim
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Slika 76. Kartografski prikaz procijenjenih SRS ocjena na promatranim drZavnim cestama nakon
provedbe predloZenih mjera sanacije (biciklisti) (Varijanta B — Prometni tok pri postoje¢im
ogranicenjima brzine)

U kategoriji rizika za vozace i putnike u osobnom automobilu, nakon provedbe odgovarajucih
mjera sanacije, najve¢i dio segmenata promatranih drzavnih cesta (68,97%) bio bi ocijenjen s
minimalnom prihvatljivom SRS ocjenom od 3 zvjezdice (srednja razina rizika), dok bi 9,66% cestovnih
segmenata preSlo u kategoriju srednje-niskog rizika (SRS ocjena od 4 zvjezdice). Svega 3,93%
segmenata bilo bi ocijenjeno niskom razinom rizika (ocjena od 5 zvjezdica). Preostali dio cestovnih
segmenata (17,44%) bio bi ocijenjen s 2 zvjezdice (srednje-visoka razina rizika), dok niti jedan segment
ne bi bio svrstan u kategoriju visoke razina rizika. Kumulativni rezultati pokazuju ostvarenje prihvatljivih
SRS ocjena na oko 82,56% promatrane cestovne mreZe $to je znacajno poboljSanje u odnosu na
postojece stanje u kojem je svega oko 5,24% cestovnih segmenata bilo ocijenjeno prihvatljivim
razinama rizika. Osim navedenog, postigla bi se i povecanja u razinama sigurnosti za motocikliste te
ostalim kategorijama cestovnih korisnika. Na slikama od 73. do 76. prikazane su karte procijenjenih
SRS ocjena na promatranim drZavnim cestama, nakon provedbe predloZenih mjera sanacije

predloZenih u B varijanti investicijskog plana.

Sveuciliste u Zagrebu

N\ _
> Zavod za prometno planiranje
Fakultet prometnih znanosti 82 Q‘( P P /



£ > EuroRAP AN
FAKULTET PROMETNIH ZNANOSTI | |
ZAVOD ZA PROMETNO PLANIRANJE

EUROPEAN ROAD ASSESSMENT PROGRAMME

HRVATSKI AUTOKLUB
Umac S "7~ Duga Resa inja
" EAl i
Delnice
Novigra “patia pRijeka ali
E751 ] 47} K
: > guli
Pazin L E3
F ) ral
} Josipdol P
Crikvenic Velika Kladuse
Vrsar
{ Vinodolsk Slunj
\ £
Rovinj Rabac \ 'd \
\ e J
\
[E751} z\’;"“ ?\" ‘ Grabovac Cazin Bosanska
Pula Crds Otocac ezera M5 | Krupa
) Lgba
Medulin Martinséida \ Krasno Polje Lick ih
N E761 ]
el Doljani
Perusi¢
N o Kulen Vakuf
Gospi¢
N
N !
Premuda \'A\\ m D
\\ Starigrad raca
\\ J N
Petréan Novigrad Krupa Bosai
Veli Rat
Zadar Zemunik
Ugljan Donji

Slika 77. Kartografski prikaz procijenjenog smanjenja broja prometnih nesreca na promatranim
drZavnim cestama nakon provedbe predloZenih mjera sanacije (Varijanta B — Prometni tok pri
postojecim ogranicenjima brzine)

Na slici 77. prikazana su prognozirana smanjenja broja prometnih nesreéa sa smrtno i tesko
stradalim osobama na promatranoj cestovnoj mrezi, nakon provedbe predloZenog investicijskog plana
za podizanje razine sigurnosti cestovne infrastrukture. Sa slike je vidljivo da bi se u slu¢aju provedbe
predloZzenog SRIP investicijskog plana na gotovo cjeloj mreZzi promatranih prometnica ostvarilo
godisnje smanjenje od oko 1-2 prometne nesreée sa smrtnim i teskim posljedicama po kilometru

promatrane trase, dok se na vrlo malom dijelu prometne mreZe ne o¢ekuje godisnje smanjenje broja
prometnih nesreca.
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5.2.2. Detaljni rezultati primjene SRIP investicijskog plana na drzavnoj cesti D102: varijanta B -
"Prometni tok pri postojeéim ograni¢enjima brzine"

U ovom poglavlju izvjeséa, prikazani su detaljni prijedlozi B varijante SRIP investicijskog plana
za karakteristicnu drzavnu cestu D102 odabranu u poglavlju 4. Na slici 78. prikazana je detaljna lista
mjera sanacije predloZena B varijantom SRIP investicijskog plana za podizanje razine sigurnosti na
drzavnoj cesti D102. U navedenoj tablici uz svaku definiranu mjeru sanacije prikazan je broj kilometara
dionice koji je potrebno sanirati te prognozirano smanjenje broja prometnih nesre¢a sa smrtno
stradalim i teSko ozlijedenim osobama u slucaju provedbe predloZenih mjera sanacije. Takoder su
prikazane ustede generirane kroz smanjenje broja prometnih nesreca kao i investicijski troskovi za
provodenje mjera sanacije te rezultiraju¢i omjeri koristi i troskova koji pokazuju ekonomsku

ucinkovitost provodenja pojedinih mjera.

Ukupan broj sprije€enih prometnih nesreca s Ukupna sadasnja vrijednost koristi Procijenjeni Koristi od sprefavanja smrtne ili teSke vrijednost BCR omjera
poginulim i te3ko ozlijedenim osobama (PV) od povecanja sigurnosti troskovi ozlijede u prometnoj nesreci definirana programom
115 154,173,615 94,419,736 823,808 2

vrijednost BCR

Smanjenje broja poginulih i Sada3nja vrijednost Koristi od spre¢avanja omjera
tesko ozlijedenih osoba u koristi (PV) od Procijenjeni  smrtne ili teSke ozlijede u definirana
Mjera sanacije DuZina/Lokacije  prometnim nesrecama povecanja sigurnosti troskovi prometnoj nesreci programom
»
= 13.30km 53 71,418,740 48,740,000 918,008 1
»
= 18.70 km 16 21,784,655 11,361,600 701,555 2
»
- 15.60 km 9 11,490,830 9,455,400 1,106,883 1
3 4 lokacija 8 10,849,132 5,764,000 714,664 2
»
- 20.00 km 6 7,901,763 3,582,887 609,933 2
»
= 21.50 km 4 5,191,475 2,262,600 586,260 2
3
3.10 km 4 5,965,296 4,619,000 1,041,571 1
»
= 6.00 km 3 4,477,045 1,626,328 488,641 3
»
= 10.60 km 2 2,479,246 1,197,524 649,737 2
»
- 15.70 km 2 2,584,826 1,622,600 844,410 2

Slika 78. PredloZene mjere sanacije na drZavnoj cesti D102 (Varijanta B)

Na sljede¢im slikama prikazane su prognozirane vrijednosti SRS ocjena nakon implementacije
svih predloZenih mjera navedenih u B varijanti SRIP investicijskog plana (slike od 79. do 81.). Na temelju
prikazanih slika ocito je da bi se u slu¢aju provedbe SRIP investicijskog plana sigurnosni uvjeti na
promatranoj drzavnoj cesti D102 znacajno poboljsali za sve skupine cestovnih korisnika. PoboljSanja su
osobito izraZena za vozace i putnike u osobnom automobilu, buduéi da bi nakon provedbe predlozenih
mjera sanacije ¢ak 49,56% cestovnih segmenata bilo ocijenjeno srednjom razinom rizika (SRS ocjena
od 3 zvjezdice), a 21,24% cestovnih segmenata pripadalo bi kategoriji srednje-niske razine rizika (SRS
ocjena od 4 zvjezdice) te bi ¢ak 20,35% cestovnih segmenata bilo ocijenjeno najmanjom razinom rizika.
Na taj nacin, svega 8,85% dionice bila bi ocijenjeno srednje-visokim rizikom. Osim toga, provedbom B
varijante predloZenog investicijskog plana postiglo bi se i znaajno poveéanje razine sigurnosti u
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kategoriji motociklista, pri ¢emu bi 84,51% segmenata promatrane dionice pripadalo zadovoljavajucoj
razini rizika (SRS ocjena od 3, 4 i 5 zvjezdica), dok bi preostalih 15,49% segmenata bilo svrstano u
kategoriju srednje-visokog rizika. 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.
Vozac i putnici u osobnom
automobilu Motociklisti Pjesaci Biciklisti

SRS ocjene -

broj zvjezdica Duljina (km) Postotak Duljina (km) Postotak Duljina (km) Postotak Duljina (km) Postotak
- 9.20 20.35% 0.00 0.00% 0.00 0.00% 3.50 7.74%

4 Zvjezdice 9.60 21.24% 7.50 16.59% 2.50 5.53% 0.50 1.11%

3 Zvjezdice 22.40 49.56% 30.70 67.92% 2.80 6.19% 9.90 21.90%
- 4.00 8.85% 7.00 15.49% 11.90 26.33% 17.80 39.38%
0.00 0.00% 0.00 0.00% 3.60 7.96% 13.50 29.87%

Esr;”ijfnﬁ;e 0.00 0.00% 0.00 0.00% 24.40 53.98% 0.00 0.00%

Ukupno 45.20 100.00% 45.20 100.00% 45.20 100.00% 45.20 100.00%

Slika 79. Procijenjene vrijednosti iRAP SRS ocjena razina rizika na drZavnoj cesti D102 nakon provedbe
predloZenih mjera sanacije (Varijanta B)
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Slika 80. Kartografski prikaz procijenjenih SRS ocjena na drZavnoj cesti D102 nakon provedbe
predloZenih mjera sanacije (vozac i putnici osobnog automobila) (Varijanta B)

Iz podataka prikazanih na slici 79. i kartografskog prikaza procijenjenih SRS ocjena nakon
provedbe mijera sanacije predloZenih B varijantom investicijskog plana (slika 80.) vidljivo je da ¢e u

slu¢aju implementacije SRIP plana 91,15% promatrane drZavne ceste biti ocijenjeno prihvatljivim
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razinama rizika, dok ¢e svega 8,85% cestovnih segmenata drZavne ceste pripadati kategoriji srednje-
visoke razine rizika. Rezultiraju¢a SRS krivulja (100-metarski segmenti) na vecini dionice pokazuje
varijacije u vrijednostima SRS indikatora sigurnosti ponajviSe izmedu kategorija srednjeg i srednje-
niskog rizika. Veée varijacije u vrijednostima SRS indikatora javljaju se iznimno, na cestovnim

segmentima na kojima je utvrdena prisutnost opasnih objekata s obje strane ceste (slika 81.).

Ocjena rizika za vezata | punike u OA lkumulagvil segment duljine 2 km)

10 15 20 Udaljenost
Ne moze se primijeniti | 1 Zvjezdica | 2 Zvjezdice
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Slika 81. Prikaz rezultirajuce SRS krivulje na drZavnoj cesti D102 nakon provedbe predloZenih mjera
sanacije (vozac i putnici osobnog automobila) (Varijanta B)
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Slika 82. Lokacije na kojima je predloZena izgradnja dodatnog prometnog traka (2+1, cesta s
ogradom) radi povecéanja sigurnosti na drZavnoj cesti D102

Na slici 82. prikazana je karta lokacija na kojima je prema SRIP investicijskom planu predloZena
izgradnja dodatnog prometnog traka (2+1, cesta s ogradom) radi povecanja sigurnosti na drzavnoj cesti
D102. Izgradnjom dodatnog prometnog traka pretpostavlja se da bi se rizik prepolovio ako postoje 2
trake u jednom smjeru i samo jedna u drugom jer se pretpostavlja da ¢e samo polovica vozila (vozila
koja putuju samo u jednom od dva smjera) voziti u suprotnom smjeru, ¢ime bi se doprinijelo smanjenju

broja prometnih nesreéa sa smrtno stradalim i tesko ozlijedenim osobama.
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5.2.3. Detaljni rezultati primjene SRIP investicijskog plana na drzavnoj cesti D100: varijanta B -
"Prometni tok pri postojeéim ograni¢enjima brzine"

U ovom poglavlju izvjesca, prikazani su detaljni prijedlozi B varijante SRIP investicijskog plana
za karakteristicnu drzavnu cestu D100 odabranu u poglavlju 4. Na slici 83. prikazana je detaljna lista
mjera sanacije predloZena B varijantom SRIP investicijskog plana za podizanje razine sigurnosti na
drzavnoj cesti D100. U navedenoj tablici uz svaku definiranu mjeru sanacije prikazan je broj kilometara
dionice koji je potrebno sanirati te prognozirano smanjenje broja prometnih nesreéa sa smrtno
stradalim i teSko ozlijedenim osobama u slucaju provedbe predloZenih mjera sanacije. Takoder su
prikazane ustede generirane kroz smanjenje broja prometnih nesreca kao i investicijski troskovi za
provodenje mjera sanacije te rezultiraju¢i omjeri koristi i troskova koji pokazuju ekonomsku

ucinkovitost provodenja pojedinih mjera.

Ukupan broj sprije¢enih prometnih nesreca s Ukupna sadasnja vrijednost koristi Procijenjeni Koristi od spreavanja smrtne ili teske vrijednost BCR omjera
poginulim i te3ko ozlijedenim osobama (PV) od poveéanja sigurnosti troskovi ozlijede u prometnoj nesreci definirana programom
25 33,822,853 14,989,038 596,124 2

vrijednost BCR

Smanjenje broja poginulih i Sadasnja vrijednost Koristi od spre€avanja omjera
a
tesko ozlijedenih osoba u koristi (PV) od Procijenjeni  smrtne ili teSke ozlijede u definirana
Mjera sanacije DuZina/Lokacije ~ prometnim nesre¢ama povecanja sigurnosti troskovi prometnoj nesreci programom
»
- 11.00 km mn 14984117 6,942,500 623,244 2
»
- 5.10 km 5 7,169,163 3,290,700 617,437 2
»
= 17.80 km 3 3,451,978 867,000 337,850 4
»
= 8.90 km 2 2,293,287 427,700 250,873 5
»
= 3.90 km 2 2,391,393 1,455,060 818471 2
»
- 3.10 km 1 891,501 572,939 864,490 2
»
- 1.60 km 0 579,409 274,900 638,209 2
A
0.90 km 0 654,148 336,779 692,536 2
»
- 0.30 km 0 289,280 43,200 200,881 7
»
= 1.30 km o 187,632 153,700 1,101,893 1

Slika 83. PredloZene mjere sanacije na drZavnoj cesti D100 (Varijanta B)

Na sljedecéim slikama prikazane su prognozirane vrijednosti SRS ocjena nakon implementacije
svih predloZenih mjera navedenih u B varijanti SRIP investicijskog plana (slike od 84. do 86.). Na temelju
prikazanih slika olito je da bi se u slu¢aju provedbe SRIP investicijskog plana sigurnosni uvjeti na
promatranoj drzavnoj cesti D100 znacajno poboljsali za sve skupine cestovnih korisnika. Poboljsanja su
osobito izraZena za vozace i putnike u osobnom automobilu, buduéi da bi nakon provedbe predloZenih
mjera sanacije ¢ak 66,79% cestovnih segmenata bilo ocijenjeno srednjom razinom rizika (SRS ocjena
od 3 zvjezdice), a 1,24% cestovnih segmenata pripadalo bi kategoriji srednje-niske razine rizika (SRS
ocjena od 4 zvjezdice). Na taj nacin, svega 31,97% drzavne ceste D100 bilo bi ocijenjeno srednje-

visokim rizikom. Osim toga, provedbom B varijante predloZenog investicijskog plana postiglo bi se i
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znacajno povecanje razine sigurnosti u kategoriji motociklista, pri ¢emu bi 36,56% segmenata
promatrane dionice pripadalo zadovoljavajucoj razini rizika (SRS ocjena od 3 i 4 zvjezdice), dok bi
preostalih 63,43% segmenata bilo svrstano u kategoriju srednje-visokog i visokog rizika. 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.

Vozac i putnici u osobnom

automobilu Motociklisti Pjesaci Biciklisti

SRS ocjene -
broj zvjezdica Duljina (km) Postotak Duljina (km) Postotak Duljina (km) Postotak Duljina (km) Postotak
0.00 0.00% 0.00 0.00% 1.50 1.87% 0.00 0.00%
4 Zvjezdice 1.00 1.24% 1.00 1.24% 6.00 7.46% 1.80 2.24%
3 Zvjezdice 53.70 66.79% 28.40 35.32% 0.90 1.12% 27.20 33.83%
25.70 31.97% 45.00 55.97% 4,00 4.98% 39.10 48.63%
1 Zvjezdica 0.00 0.00% 6.00 7.46% 0.70 0.87% 12.30 15.30%
g'::uc;ﬁ;e 0.00 0.00% 0.00 0.00% 6730 83.71% 0.00 0.00%
Ukupno 80.40 100.00% 80.40 100.00% 80.40 100.00% 80.40 100.00%

Slika 84. Procijenjene vrijednosti iRAP SRS ocjena razina rizika na drZavnoj cesti D100 nakon provedbe
predloZenih mjera sanacije (Varijanta B)
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Slika 85. Kartografski prikaz procijenjenih SRS ocjena na drZavnoj cesti D100 nakon provedbe
predloZenih mjera sanacije (vozac i putnici osobnog automobila) (Varijanta B)

Iz podataka prikazanih na slici 84. i kartografskog prikaza procijenjenih SRS ocjena nakon
provedbe mjera sanacije predloZenih B varijantom investicijskog plana (slika 85.) vidljivo je da ¢e u

sluéaju implementacije SRIP plana 68,03% promatrane drZavne ceste biti ocijenjeno prihvatljivim
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razinama rizika, dok ¢e svega 31,97% cestovnih segmenata drZavne ceste pripadati kategoriji srednje-

visoke razine rizika. Rezultiraju¢a SRS krivulja (100-metarski segmenti) na vecini dionice pokazuje

varijacije u vrijednostima SRS indikatora sigurnosti ponajvise izmedu kategorija srednjeg i srednje-

niskog rizika. Vece varijacije u vrijednostima SRS indikatora javljaju se iznimno, na cestovnim

segmentima na kojima je utvrdena prisutnost opasnih objekata sa obje strane ceste (slika 86.).

Ocjenarizika za vozata | putnike U OA (kumulativi segments duline 2 km)

Slika 86.

20 30 Udaljeno:
Ne moze se primijeniti [ 1 Zvjezdica | 2 Zvjezdice

st
3 Zvjezdice

50 60
4 Zvjezdice [ 5 Zvjezdica

sanacije (vozac i putnici osobnog automobila) (Varijanta B)

70

Prikaz rezultirajuce SRS krivulje na drZavnoj cesti D100 nakon provedbe predloZenih mjera
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Slika 87. Lokacije na kojima je predloZeno postavljanje zastitne odbojne ograde radi povecanja
sigurnosti na drZavnoj cesti D100

Na slici 87. prikazana je karta lokacija na kojima je prema SRIP investicijskom planu predloZeno

postavljanje zastitne odbojne ograde na strani suvozaca radi povecéanja sigurnosti na drzavnoj cesti

D100. Postavljanjem zastitne odbojne ograde na odgovarajuéim lokacijama sprijecilo bi se slijetanje

vozila s ceste i nalet na razlicite vrste opasnih objekata smjeStenih neposredno uz cestu, ¢ime bi se

doprinijelo smanjenju broja prometnih nesreca sa smrtno stradalim i teSko ozlijedenim osobama.
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6. ZAKUUCAK

Cestu, kao element sigurnosti prometa karakteriziraju mnogobrojni ¢imbenici ukljuéujuci
projektno-oblikovne karakteristike trase, tehnicke znacajke, stanje kolnika, opremu za cestovni
prijevoz, cestovnu rasvjetu, karakteristike raskrizja, utjecaje odbojnih ograda i razinu odrZavanja
cestovne infrastrukture. Prometne nesreée nisu jednoliko rasporedene uzduz cijele prometne mreze.
Rezultati dosadasnjih analiza rizika provedenih prema iRAP/EuroRAP SRS metodologiji pokazuju da se
na odredenim segmentima cestovne mreze javljaju viSe razina rizika u usporedbi s 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 s 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 s rezultatima dobivenim u drugim

zemljama.

Primarna svrha iRAP Star Ratings protokola podrazumijeva ocjenu u kojoj mjeri cestovna
infrastruktura doprinosi cjelokupnoj razini rizika relevantnoj za vozaca i putnike u osobnom

automobilu, pjesake, bicikliste i motocikliste na cestama u urbanim i ruralnim podrucjima.

U prosincu 2019. godine, Fakultet prometnih znanosti je proveo pregled 6 odabranih drzavnih
cesta hrvatskog otocja, ukupne duljine 244,3 km. Pregled navedenih prometnica proveden je na
temelju specijaliziranog vozila opremljenog sa suvremenom tehnologijom. Na temelju provedene
analize rizika na promatranim drzavnim cestama utvrdeno je da se na relativno velikom broju cestovnih
segmenata uz cestu nalaze stabla veéeg promjera te vertikalne izbocene stijene, pri cemu se na takvim
lokacijama cesto ne primjenjuju adekvatni sustavi za sprje¢avanje sudara poput zastitnih odbojnih
ograda i ublazivaca udara Sto najcesce rezultira teskim prometnim nesrecama. Osim toga, na velikom
broju segmenata pregledanih prometnica postoji moguénost od naleta vozila na nezasti¢ene pocetne
i zavrSne elemente zastitnih odbojnih ograda. Mjesta na kojima postoji moguénost od naleta vozila na
Cvrste objekte smjesStene uz rub ceste takoder su jedna od cestih situacija koje mogu potencijalno

dovesti do teskih ili smrtnih ozljeda sudionika u prometu u sluc¢aju nastanka prometne nesrece.

iRAP je razvio i skup alata za identifikaciju prioriteta prilikom provodenja mjera za podizanje
razine sigurnosti na promatranoj cestovnoj mrezi kako bi se olak$alo donosenje investicijskih odluka.
Aplikacija iRAP ViDA generira ocjenu relativnog rizika za sve promatrane skupine cestovnih korisnika,
primjenjuje te podatke za procjenu ocekivanog broja poginulih osoba na promatranim cestovnim
segmentima te na temelju toga generira odgovarajuce protumjere i utvrduje najisplativiji program za
unaprjedenje sigurnosti cestovne mreze temeljem ekonomske analize. Na temelju iRAP ViDA 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 softvera za analizu podataka ViDA™- zahvaljujuci dostupnosti projekta
organizacijama za upravljanje i odrZavanje cesta — bilo je mogude identificirati opasne odnosno visoko

rizicne segmente predmetne prometne mreze. Na temelju dobivenih rezultata, ocito je da je na
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relativno velikom dijelu promatrane cestovne mreZe utvrdena nezadovoljavajuca razina sigurnosti.
Rezultati utvrdivanja sigurnosti cestovne infrastrukture na temelju postupka ocjenjivanja zvjezdicama
(Star Rating) prikazani su za razlicite klase cestovnih korisnika (na ljestvici od 1 do 5) —vozac i putnici u

vozilu, motociklisti, pjesaci i biciklisti.

Ovo izvjeS¢e 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 izvjeséu pruzaju uvid
u postupak primijene analize troskova i ucinkovitosti za potrebe stvaranja liste svih prioritetnih
protumjera koje se mogu provesti uzimajuci u obzir ogranicena 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 s definiranim mjerama sanacije, koja je raspoloZiva za preuzimanje na internetu, iskoriStena

je prilikom stvaranja navedene liste prioriteta.

ViDA softver ima mogucnost proracuna investicijskog plana “spremnog za banku” koji
ukljuCuje listu najucinkovitijih mjera sanacije na odredenim cestovnim segmentima s Cijom se
provedbom moZe posti¢éi maksimalno smanjenje broja poginulih u prometnim nesreéama uz
minimalna potrebna ulaganja. Mjere sanacije prikazane u tablicama ovoga izvje$c¢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 povecéanje razine
sigurnosti cestovne mreze (SRIP) ne mozZe poistovijetiti sa “troSkovnikom rada’. S druge strane, ViDA™
aplikacija moZe postatiizuzetno koristan alat u svakodnevnom radu organizacija za nadzor, upravljanje,

gradenje i odrZavanje cestovne mreze.
Omijeri Koristi i Troskova (BCR)

Ukoliko se promatraju pojedinacne protumjere, vece vrijednosti BCR omjera javljaju se kod
protumjera s najveéim potencijalom za smanjenje broja poginulih osoba, pri ¢emu se vrijednost
njihovog omjera kod vecdine zemalja krece u rasponu od 2 do 7. U odredenim zemljama vrijednost ovog

omjera uobicajeno raste i do 14.

Predvida se da vrijednosti BCR omjera za odredene protumjere mogu biti ¢ak i vece, tipi¢no u

slijedecim slu¢ajevima:

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

e U slucajevima kada se smanjenje rizika postiZze na veoma ogranicenom dijelu cestovne mreze
(npr. na mjestima pjesackih prijelaza, na par lokacija s visokom aktivno$c¢u pjesaka), ili

e U slucajevima kada je predvideni rizik precizno uskladen s definiranom protumjerom (poput

postavljanja odbojne ograde u razdjelnom pojasu radi spre¢avanja frontalnih sudara)
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Vrijednosti BCR omjera za programe ili protumjere na cjelokupnom podrucju drzava ovise o
mnogim elementima, ukljucujuéi prag prihvacanja koji se postavlja radi podudaranja protumjera s
rizikom na svakom cestovnhom segmentu duljine 100 m, odabrane vrijednosti Zivota i troSkova

promatrane protumjere.

Ovi rezultati za konzultaciju prikazuju ograniceni scenarij troskova i koristi, pri cemu aplikacija
ViDA omogucava lokalnim inZenjerima i donositeljima odluka promjenu vrijednosti parametara kako

bi ih uskladili s lokalnim uvjetima i raspoloZivim proracunom.

Procijenjeni troskovi nadogradnje i rekonstrukcije promatrane prometne mreze iznose
281.262.563,00 HRK za varijantu A - "Prometni tok pri operativnoj brzini", dok su troskovi
implementacije investicijskog plana varijante B - ""Prometni tok pri postoje¢im ograni¢enjima brzine"
procijenjeni na 287.030.918,00 HRK, a u obje varijante investicijskog plana vrijednost BCR omjera iznosi
2. Ukoliko se provedu definirane protumjere nadogradnje i rekonstrukcije promatrane cestovne
mreze, predvideno je da ée se tijekom 20 godina sprijeciti ukupno 209 (213 pri varijanti B) prometnih

nesreca sa smrtnim posljedicama i teSkim ozljedama.
Prevladavajuce predloZzene mjere sanacije od kojih se o¢ekuju maksimalni ucinci su:

e Izgradnja dodatnog prometnog traka (2 + 1, cesta s ogradom)

e Postavljanje ili obnavljanje zastitnih odbojnih ograda s lijeve i desne strane ceste;
e Postavljanje zvuénih/vibrirajucih traka na bankinama ceste

e Uklanjanje opasnih objekata uz cestu;

e |Iscrtavanje horizontalnih oznaka na kolniku;

e Asfaltiranje bankine;
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PRILOG 1 - Minimalni SRS sigurnosni standard od 3 zvjezdice

EuroRAP/iRAP standardi su kao minimalnu prihvatljivu vrijednost SRS ocjene na segmentima
cestovne mrezZe definirali ocjenu od 3 zvjezdice (srednja razina rizika). Primjerice, Nizozemska vlada
zalaZe 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. Povecdanje vrijednosti SRS ocjena vezano je sa smanjenjem broja prometnih
nesrec¢a sa smrtno stradalim i tesko ozlijedenim osobama, kao i smanjenjem troSkova uzrokovanih
nastankom tih prometnih nesre¢a. Poveéanjem SRS ocjene za jednu zvjezdicu, veli¢ina troSkova
uzrokovanih nastankom prometnih nesreca se gotovo prepolovljuje. Odnos izmedu SRS ocjena i
veli¢ine troSkova prometnih nesreca sa smrtno stradalim i teSko ozlijedenim osobama s dramati¢nim
smanjenjem troSkova prilikom povecéanja SRS ocjene sa 2 zvjezdice na minimalno prihvatljivu ocjenu

od 3 zvjezdice prikazan je na slici 88.2
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Slika 88. Vrijednosti SRS ocjena za vozace i putnike u vozilu u odnosu s jedini¢nim troskovima
prometnih nesreca 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, Cime je postizanje prihvatljive razine sigurnosti cestovne infrastrukture otezano u
odnosu na prethodne verzije modela. Povremene kalibracije modela s postavljanjem vecih zahtjeva su
uobicajena praksa i u drugim podrucjima — primjerice u novom Europskom programu ocjenjivanja
automobila (engl. European New Car Assessment Programme). Povremene kalibracije pocetnog

modela sluZe za poboljSanje kvalitete i standarda programa tijekom vremena.

7 U ugovorima za poboljsanje 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 poboljSanje
cestovne infrastrukture. Na lokacijama na kojima povecéanje SRS ocjene na 3 zvjezdice na temelju predloZenih mjera sanacije
nije ekonomski odrZivo, potrebno je razmotriti moguc¢nost smanjenja operativnih brzina.

8 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
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Vrijednost operativne brzine na promatranoj cesti je izuzetno vazan faktor kojega je potrebno
uzeti u obzir prilikom utvrdivanja konacne SRS ocjene. Ceste se ocjenjuju na temelju podataka o 85-
percentilnoj brzini (operativna brzina) ili na temelju postavljenog ogranicenja brzine®. Na slikama od
89. do 91. prikazani su odnosi veli¢ine brzine i vrijednosti SRS ocjene za razlidite situacije koje pokazuju
brzine pri kojima dionica ceste moZe biti ocijenjena s 3 ili 4 zvjezdice. Broj i gustoca raskriZja na dionici

je isto vazan ¢imbenik kojega je potrebno uzeti u obzir.

Motorway A Iy
90 to 150km/h :

_— Flowe 35,000 25DT
g Median: barrier 0-1m offsst
Roadside: barrier 1-5m offsst
Intersections: merge lane

Motorway B .0
90 to 150km/h ;

Flowe 35,000 2ADT

_ Median: barrier 1-5 m offsst
" Roadside: barrier 1-5m offsst
Intersections: merge lane

A World Free of High Risk Roads

Slika 90. Autocesta B — Uobicajene situacije odnosa izmedu operativne brzine i SRS ocjena

% Detaljnije objanjenje 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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Expressway A i
7010 130km/ih

Flowe 35,000 A8DT
Median: metal barrier 0-1m
offsset

Roadside: pdes 5-10m offse
Intersedions: merge lane

B

A World Free of High Risk Roads
Slika 91. Brza cesta A — Uobicajene situacije odnosa izmedu operativne brzine i SRS ocjena

U odredenim situacijama moZe se lako uoditi na koje se nacine mozZe povecati sigurnost
prometne infrastrukture kako bi se postigla minimalna prihvatljiva SRS ocjena od 3 zvjezdice. Osnovne
kategorije mjera sanacije s kojima se mogu znacajno povecati vrijednosti SRS ocjena za razli¢ite skupine
cestovnih korisnika, a primijenjene su u ostalim EuroRAP i iRAP studijama za povecanje sigurnosti

cestovne infrastrukture ukljucuju:

e Postavljanje zastitne odbojne ograde

e Prosirenje asfaltirane bankine na lijevoj strani ceste (strana vozaca) izmedu prometnog traka i
zasStitne odbojne ograde

e Dogradnja prometnih trakova za skretanja ulijevo na raskrizjima

e lIzgradnja kruznih tokova (rotora)

e |scrtavanje horizontalne signalizacije (ukljucujuci zavoje)

e Asfaltiranje bankina (osobito ako ukljucuju prostor za bicikliste)

e lzgradnja nogostupa

e Primjena mjera za smirivanje prometa

Sveuciliste u Zagrebu
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PRILOG 2 - Vrijednosti prosjecnog godisSnjeg dnevnog prometa (PGDP-a) na

promatranim drzavnim cestama

Kodirana
Oznaka . Datum
Pocetak dionice Kraj dionice . . vrijednost
ceste inspekcije
PGDP-a
Cres / Losinj D100 Porozina Osor 24.11.2019. 2477
Cres / Losinj D100 Osor Mali LoSinj 24.11.2019. 2206
Merag
Cres D101 Merag (D100) e 24.11.2019. 2000
Omisalj (Krcki .
Krk D102 ZC5083 2.9.2019. 12300
most)
Krk D102 2C5083 2C5084 2.9.2019. 11104
Krk D102 7C5084 D104 2.9.2019. 10298
Krk D102 D104 7C5125 2.9.2019. 5843
Krk D102 2C5125 Baska 2.9.2019. 4024
ali (Zrag
Krk D103 Omidalj (p102) | OmMisali(Zracna |5, 11 5019, 2000
luka Rijeka)
Krk D104 Barugiéi (p102) | Tmedci(Uvala o) 10 5010, 5000
Valbiska)
Rab D105 Misnjak Lopar 25.11.20109. 1712
Pag D106 Posedarje (Dg) | \ovaWialluka |11 19 5010, 3458
Zigljen)

Tablica 5. Popis brojackih mjesta na predmetnim drZavnim cestama s utvrdenim velicinama PGDP-a i
PLDP-a (Izvor: podaci dobiveni na temelju sluZzbene publikacije Hrvatskih cesta: Brojenje prometa na
cestama Republike Hrvatske godine 2018.)

Oznaka ceste Brojacko mjesto Nacin
brojenja

D100 4003 Cunski 2477 4716 NAB
D100 4006 Cres 2206 4492 NAB
D101 N/A N/A N/A N/A
D102 2919 NP Kr&ki most 12300 22364 NB
D102 2922 Omisalj 11104 20336 NAB
D102 2924 Sveti Vid 10298 20181 PAB
D102 2934 Krk 5843 10910 NAB
D102 2946 Punat - sjever 4024 8513 NAB
D103 N/A N/A N/A N/A
D104 N/A N/A N/A N/A
D105 4106 Barbat na Rabu 1712 4083 NAB
D106 4801 Most otok Pag 3458 8182 PAB
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PRILOG 3 - Popis troskova provodenja mjera sanacije

Mjera sanacije Kod tipa kolnika Jedinicna cijena Zivotni ciklus  Troskovi nadogradnje (u lokalnoj valuti) - ruralni srednji troskovi

Iscrtavanje oznaka na kolniku i po km prometnog traka 5 65.000,00 HRK
Izgradnja biciklisticke trake (na cesti) i po km 20 549.000,00 HRK
Izgradnja biciklisticke staze (pored ceste) i po km 20 742.000,00 HRK
Motociklisticka traka (samo oznake na kolniku) i po km 5 32.000,00 HRK
Motociklisticka traka (na cesti) i po km 20 838.000,00 HRK
Motociklisticka traka (odvojena) i po km 20 895.000,00 HRK
Rekonstrukcija horizontalnih elemenata ceste i po km prometnog traka 20 1.571.000,00 HRK
Iscrtavanje oznaka na kolniku u zavoju i po km kolnika 5 107.000,00 HRK
Prosirenje prometnog traka (do 0.5m) i po km prometnog traka 10 576.000,00 HRK
Prosirenje prometnog traka (>0.5m) i po km prometnog traka 10 1.341.000,00 HRK
Trak za skretanje ulijevo (nesemaforizirano, 3 privoza) m po raskrizju 10 1.051.000,00 HRK
Trak za skretanje ulijevo (nesemaforizirano, 4 privoza) m po raskrizju 10 1.137.000,00 HRK
Horizontalna i vertikalna signalizacija (raskrizje) m po raskrizju 5 91.000,00 HRK
Zasticeno skretanje ulijevo (semaforizirano, 3 privoza) m po raskrizju 10 124.000,00 HRK
Zasticeno skretanje ulijevo (semaforizirano, 4 privoza) m po raskrizju 10 125.000,00 HRK
Semaforizacija raskrizja (3 privoza) m po raskrizju 20 381.000,00 HRK
Semaforizacija raskrizja (4 privoza) m po raskrizju 20 446.000,00 HRK
Denivelacija raskrizja m po raskrizju 20 99.999.999,00 HRK
Nadogradnja cestovno-Zeljezni¢kog prijelaza m po prijelazu 20 1.200.000,00 HRK
Izgradnja kruznog toka m po raskrizju 20 2.839.000,00 HRK
Iscrtavanje polja za usmjeravanje prometa u po km 10 70.000,00 HRK
Postavljanje sredisnje zvucne/vibrirajuce trake u po km 10 181.000,00 HRK
Izgradnja srediSnjeg traka za skretanje ulijevo m po km 10 1.647.000,00 HRK
Zastitna odbojna ograda u razdjelnom pojasu (jednostruka) m po km 10 764.000,00 HRK
Zastitna odbojna ograda u razdjelnom pojasu (dvostruka) u po km kolnika 20 11.700.000,00 HRK
Dvostruka ograda — Sirina razdjelnog pojasa <1m u po km kolnika 20 8.300.000,00 HRK
Dvostruka ograda — Sirina razdjelnog pojasa - 1-5 m u po km kolnika 20 9.060.000,00 HRK
Dvostruka ograda — Sirina razdjelnog pojasa - 5-10m u po km kolnika 20 9.580.000,00 HRK
Dvostruka ograda — Sirina razdjelnog pojasa - 10-20m u po km kolnika 20 10.500.000,00 HRK
Dvostruka ograda — Sirina razdjelnog pojasa - >20m u po km kolnika 20 14.500.000,00 HRK
Izgradnja servisne ceste i po km 20 2.148.000,00 HRK
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Troskovi nadogradnje (u lokalnoj valuti) - ruralni srednji troskovi

Izgradnja dodatnog prometnog traka (2 + 1 s 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

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 od ceste)
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)

Poboljsanje koeficijenta prianjanja na kolniku (asfaltirana cesta)

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
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

po km prometnog traka

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

10
20
20
10
20
20
20
20
20
20

10
10
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4.000.000,00 HRK
562.000,00 HRK
110.000,00 HRK
190.000,00 HRK
37.000,00 HRK
201.000,00 HRK
7.920.000,00 HRK
128.000,00 HRK
47.000,00 HRK
47.000,00 HRK
115.000,00 HRK
115.000,00 HRK
623.000,00 HRK
623.000,00 HRK
118.000,00 HRK
126.000,00 HRK
819.000,00 HRK
489.000,00 HRK
620.000,00 HRK
68.000,00 HRK
205.000,00 HRK
39.600.000,00 HRK
3.400.000,00 HRK
780.000,00 HRK
99.999.999,00 HRK
99.999.999,00 HRK
99.999.999,00 HRK
99.999.999,00 HRK
99.999.999,00 HRK
99.999.999,00 HRK
99.999.999,00 HRK
99.999.999,00 HRK
638.000,00 HRK
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Troskovi nadogradnje (u lokalnoj valuti) - ruralni srednji troskovi

Poboljsanje koeficijenta prianjanja (neasfaltirana cesta)
Asfaltiranje ceste

Postavljanje cestovne rasvjete

Postavljanje cestovne rasvjete (raskrizje)

Postavljanje cestovne rasvjete (pjesacki prijelaz)
Postavljanje zvuc¢ne/vibrirajuce trake uz rubove ceste
Poboljsanje uvjeta parkiranja

Poboljsanje vidljivosti (uklanjanje prepreka)

Postavljanje zastitne ograde za pjesake

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 (s ogradom)

Nogostup — strana vozaca ( neformalni put >1m)
Rekonstrukcija (povecanje uvjeta vidljivosti)

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 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
po km

po km

po km

po km

po km ceste

po km prometnog traka
po jedinici

po jedinici

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

20
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226.000,00 HRK
992.000,00 HRK
1.045.000,00 HRK
487.000,00 HRK
94.000,00 HRK
110.000,00 HRK
110.000,00 HRK
141.000,00 HRK
224.000,00 HRK
7.920.000,00 HRK
201.000,00 HRK
37.000,00 HRK
721.000,00 HRK
150.000,00 HRK
118.000,00 HRK
126.000,00 HRK
489.000,00 HRK
620.000,00 HRK
721.000,00 HRK
150.000,00 HRK
1.757.000,00 HRK
1.546.000,00 HRK
99.999.999,00 HRK
99.999.999,00 HRK
99.999.999,00 HRK
57.800,00 HRK
84.000,00 HRK
69.300,00 HRK
99.999.999,00 HRK
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