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Sazetak

PoboljSanje sigurnosti prometa na cestama, odnosno smanjenje broja nesreca, posebice onih
s teSkim posljedicama, jedna je od najznacajnijih aktivnosti u razvijenijim zemljama Europske
unije. U &lanku se prvo opisuje sustav predloZzenih mjera provjere cestovne sigurnosti za
podrucje jugoistone Europe. Temeljem iskustva u provedbi revizija i inspekcija sigurnosti na
autocestama i magistralnim cestama u Bosni i Hercegovini daju se preporuke za unaprjedenje
pojedinih odredbi postoje¢eg Pravilnika o osnovnim uvjetima kojima javne ceste izvan naselja
i njihovi elementi moraju udovoljavati sa stajaliSta sigurnosti prometa. Posebno je istaknuta
potreba toc€nijeg i detaljnijeg definiranja pojedinih elemenata geometrije u fazi projektiranja
kako bi se u fazi eksploatacije izbjegle neophodne intervencije za pobolj$anje sigurnosti.
Kljucne rijeci: pravilnik, projektiranje, izvangradske ceste, sigurnost prometa

IMPROVEMENT OF GUIDELINES FOR THE DESIGN OF RURAL
ROADS FROM ASPECTS OF TRAFFIC SAFETY

Abstract

Improving road traffic safety, or reducing the number of accidents, especially those with
serious consequences, is one of the most important activities in developed countries in the
European Union. The article first describes the system of proposed road safety verification
measures for Southeast Europe. Based on the experience gained in the implementation of
safety audits and inspections on motorways and main roads in Bosnia and Herzegovina,
recommendations for the improvement of certain stipulations of the existing Regulation on the
basic conditions that public roads outside settlements and their elements must meet from the
point of view of traffic safety are given. The need for a more accurate and detailed definition
of elements of cross section and horizontal and vertical alignment in the design phase was
particularly highlighted in order to avoid the necessary interventions to improve safety in the
exploitation phase.

Keywords: guidelines, road design, rural roads, traffic safety
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1. Uvod

Sigurnost prometa dugi je niz godina visoko na listi prioriteta u najrazvijenijim drzavama
svijeta. Gubici uzrokovani prometnim nesre¢ama nenadoknadivi su u svakom smislu pa tako
i u ekonomskom. Prema mnogim pokazateljima samo se na prometnim nesrecama gubi od
2.5 - 5.0 % BDP-a na godiSnjoj razini.

Odnos ulozenih financijskih sredstava po pojedinim fazama od planiranja do same izgradnje
novih prometnica minimalan je u odnosu na samu izgradnju, dok su koristi viSestruke.

Stoga je i napravljen sustav provjere sigurnosti prometa, proaktivne i reaktivne faze, koje se
provode na novim i postoje¢im cestama (slika 1).

ROAD ROAD ROAD ROAD BLACK IN- NETWO-
SAFETY SAFETY ASSESS- SAFETY spoT DEPTH RK
IMPACT AUDIT MENT INSPE- MANA- STUDIES SAFETY
ASSESS- PROG. CTION GEME- MANA-
MEENT NT GEME-
NT
(ERAP-
(RIA) (RSA) iRAP) (RSI) (BSM) (IDS) (NSM)
PRO-ACTIVE (PREVENTION) RE-ACTIVE (CURE)

NEW DESIGN EXISTING ROADS

i [—

Slika 1. SEETO priru¢nik za provjeru sigurnosti prometa [1]

Studija procjene rizika (RIA — Road Safety Impact Asssessment), revizija sigurnosti (RSA —
Road Safety Audit), program procjene rizika (iIRAP — Road assessment Program) i kontrola
cestovne sigurnosti (RSI — Road Safety Inspection) proaktivhe su faze kojim se nastoji
predvidjeti i ublaziti posljedice prometnih nesre¢a. Studija procjene rizika RIA i revizija RSA
provode se na planskoj i projektnoj dokumentaciji, dok se ERAP i RSI provode na postojeéim
cestama.

Preostale faze studija crnih to¢aka (BSM — Black spot management), dubinske analize (IDS
— In-depth studies) i upravljanje mrezom (NSM — Network safety management) reaktivne su
faze i provode se na postojeé¢im cestama.

Posebnu vaznost imaju RIA i RSA jer se odnose na planiranje i projektiranje novih cesta.
Vodeci se novim principima “samoobjasnjavajucih” (self-explaining) i “cestama koje oprastaju
pogreske” (error-forgiving roads) izbjegavaju se potencijalne prometne nesreée i teSke
posljedice njih samih.

Za RSl i RSA uvedena je direktiva EU 2008/96/EC [2], a za RSI i dopuna direktive EU
2019/1936 [3].
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Zbog loSe i nepotpune postojece regulative, rekonstrukcija postojecih i izgradnja novih cesta
Cesto se ne radi u skladu s principima sigurnosti prometa. Ovo se primarno odnosi na
neuvazavanje realnih uvjeta odvijanja prometa kao $to su nedovoljno tretiranje operativne
brzine (mjerodavna raunska brzina) i ljudski faktor.

Ovaj problem regulative dodatno je izrazen jer je RSA jo$ uvijek neobvezna i rijetko se
primjenjuje.

Planiranje i projektiranje sukladno sigurnosti prometa, iako podrazumijeva trenutni veci trosak,
kasnije donosi ogromne benefite u eksploataciji novih cesta buduéi da ¢e otkloniti nedostatke
s aspekta sigurnosti prometa (RIA i RSA) koje nece biti potrebno naknadno otklanjati na ve¢
izgradenim dionicama sa skupim dugoro¢nim mjerama iz RSI-a. Tako projektirane ceste
pridonijet ¢e i smanjenju prometnih nesreéa s teSkim posljedicama.

Na temelju iskustva provedenih revizija sigurnosti RSA i inspekcija sigurnosti RSI u Bosni i
Hercegovini, mogu se donijeti generalni zakljucci o konkretnim nedostacima pravilnika. U
nastavku su dani prijedlozi za unaprjedenje RH pravilnika za projektiranje cesta [4].

2. Prijedlog izmjene pravilnika za projektiranje

Prema iskustvu u Bosni i Hercegovini gdje je provoden RSI na magistralnim cestama (u RH
drzavne) i RSA na autocestama definirani su sigurnosni nedostaci koji se neprestano
ponavljaju, a jednim dijelom rezultat su i nedovoljno dobrog pravilnika u BiH. Sli¢ni problemi
se mogu vidjeti i u hrvatskoj mrezi cesta kao rezultat pravilnika u RH. U nastavku su definirani
najveci problemi i prijedlozi za izmjenu RH pravilnika.

2.1. Horizontalna geometrija

2.1.1. Duljina medupravca
Uskladenost horizontalne geometrije najvazniji je faktor za sigurnost prometa jer definira
ponajprije homogenost brzine. Pravac je kriti¢ni element koji tu homogenost u najvecoj mjeri
definira. Pravilnikom je definirana duljina medupravca Lpr prema projektnoj brzini Vp [4]:

- 2Vp<=Lpr =20 Vp —izmedu suprotnih krivina

- 4 Vp<=Lpr <20 Vp — izmedu istosmjernih krivina
Ovi rasponi ne definiraju dovoljno homogenost brzine pa niti uz dodatne uvjete u odnosu na
polumijer krivine [4]:

- zalpr=500m, R=2=Lpr

- zalpr>500m, R=500m
Jedan od dobrih primjera striktnije primjene duljine medupravca mozemo pronaci u
njemackom pravilniku za izvangradske ceste RAL [5] prikazanom na grafikonu sa slike 2.
Grafikon daje precizniji odnos duljine medupravca i susjednog polumjera krivine $to znacajnije

doprinosi homogenosti horizontalne geometrije i brzine.
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Slika 2: Duljina pravca ovisno o polumjeru krivine na koju se veze [5]

2.1.2. Duljina kruznog luka

Odredivanje duljine kruznog luka vrSi se mjerenjem trajanja voznje u kruznom Iluku za
projektnu brzinu. Hrvatski pravilnik propisuje minimalnu duljinu kruznog luka za trajanje svega
1 s voznje. Duljina kruznog luka bi trebala biti definirana uvjetom reakcije vozaca (sposobnosti
prepoznavanja elementa kruznog luka) koji iznosi 2 sekunde, a kao preporuku bi trebalo dati
5s.

2.2. Vertikalna geometrija

Dimenzije minimalnog konveksnog polumjera vertikalne krivine prema RH pravilniku odreduje
se prema izrazu [4]:
P’ @

Rminz—
2 (Jho + hy)?

- Rmin (M) - najmaniji polumjer konveksnog vertikalnog zaobljenja

- Pz (m) - potrebna zaustavna preglednost, (usvaja se uzduzni nagib koji daje vec¢i Pz)
- ho (m)- visina oka voza¢a 1.0 m

- hi (m) - visina skrivenog dijela zapreke

Istrazivanja u Nizozemskoj (preuzeta kao preporuka za RSA) pokazala su da vozacu treba
dodatno vrijeme u odnosu na vrijeme reakcije 2 s i preporuka je proracun Rmin za dvostruku
zaustavnu duljinu 2 P [6].
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2.3. Popreéni profil

2.3.1. Bankina

Sirina bankine prema RH pravilniku ovisna je o brzini [4]:

- 1.50 m, za V= 80 km/h (i autoceste)

- 1.20 m, za 70 km/h <V, < 80 km/h

- 1.00 m, za 40 km/h = Vp< 70 km/h
Problem Cesto nastaje u zonama gdje je nuzna elasticha odbojna ograda koja zahtijeva
minimalnu Sirinu 1.25 m. Stoga je logi¢no uvesti minimalnu Sirinu bankine 1.25 m (u pojedinim
drZzavama je i uvedeno), a iznimno dopustiti eventualne manje Sirine bankine.

2.3.2. Poprecni nagib

Poprecni nagib kolnika u kruznom luku radi se prema racunskoj brzini do 7 % za minimalni
polumjer, a zatim opada rastom polumjera krivine. S obzirom da su operativne brzine u skladu
s geometrijom (veci polumjer znadi i vecu brzinu), u kruznom luku vozilo nema dovoljne
poprec¢ne nagibe. Zato novi pravilnici i jesu uvazili ovu €injenicu te dali popre¢ni nagib za
operativne brzine, kao $to je i njemacki RAL (grafikon na slici 3) [5].
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Slika 3: Grafikon za poprec¢ni nagib u krivinama razli¢itih polumjera na cestama [5]

RAL daje poprec¢ni nagib 7 % za sve polumjere do 350 m, Sto i jest kriti€na granica za
prometne nesrece jer su znacajnije razlike izmedu operativne i raCunske brzine.
Ovo je potvrdilo i istrazivanje provedeno u RH na drzavnim cestama [7].

2.3.3. Prosirenje kolnika u krivini

U horizontalnim krivinama radi se proSirenje u krivini jer straznji kotaci vozila opisuju maniji
polumijer krivine od prednjih. ProSirenje se izvodi za mjerodavno vozilo i svaki trak zasebno.
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Pravilnik iznimno dopus$ta kombinaciju proSirenja za mimoilaZzenje dvaju razli€itih mjerodavnih
vozila. Ovdje Cesto nastaje problem u tumacenju optimalnog prosSirenja. Naime, u dosta
situacija na cestama gdje je mali broj teretnih vozila tumaci se da je dovoljno proSirenje za
teretno vozilo u kombinaciji s osobnim vozilom. Teoretski to je i logi¢no jer se teretno vozilo i
osobno vozilo mogu mimoici u Krivini.

Problem je $to je srediSnja linija geometrijska sredina i prema tome teretno vozilo iz oba
smjera prelazi u suprotni trak. Voza¢ ne o€ekuje vozilo iz suprotnog smjera u svom traku te
tako dolazi do prometnih nesreca.

Potrebno je izri¢ito zabraniti kombinaciju mjerodavnih vozila prema prethodnom obrazloZenju.

2.3.4. Nagibi pokosa

Nagib pokosa nasipa se izvodi 1:1.5 i u vecini slu€ajeva za niZe nasipe i trapezne kanale nije
predvidena elasti¢na odbojna ograda. Na ovim nagibima se vozilo prevrne voznjom niz nagib.
Pozeljno je bar kao preporuku predloziti pokose nagiba 1:3 na kojem se vozilo ne prevrce
kako bi se naglasio ovaj problem, a u nekim situacijama i izbjegla ograda.

2.4. Zone pretjecanja

Minimalna pretjecajna preglednost racuna se kao pretjecanje sporijeg vozila brzinom veéom
za 15 km/h od racunske brzine sporijeg vozila, a vozilo iz suprotnog smjera takoder vozi
racunskom brzinom i operacija traje 10 sekundi. U realnim uvjetima vozilo iz suprotnog smjera
vozi operativnom brzinom koja je veca od racunske. Stoga bi pretjecajna preglednost trebala
biti dvostruka operativna brzina 2 Vop.

Dodatni problem predstavljaju duljine pretjecajnih zona u smislu njihove ucinkovitosti.
IstraZivanja u BiH [8] i Spanjolskoj [9] pokazuju da kratke zone imaju vrlo malu moguénost
pretjecanja ve¢ za satna opterecenja preko 250 vozila po smjeru. Nemogucnost pretjecanja
izaziva nervozu kod vozaca te dolazi do nezeljenih reakcija opasnih za sigurnost prometa.
Bilo bi poZeljno dodati preporuku u proradun, npr .za trajanje operacije 15 s, kako bi se
omogucile veée vremenske praznine za pretjecanje (nakon provedenih analiza).

2.5. Dodatni trak

Pravilnik za dodatni trak daje vozno-dinamicke i prometno-tehniCke uvjete (nedostaje i
ekonomski, ali nije problem sigurnosti), od kojih jedan neispunjeni opravdava dodatni trak.

U praksi je, nazalost, dodatni trak ¢esto sveden na uspon, a pad koji je terethom vozilu mozda
Cak i problemati¢niji je zanemaren. Tome dodatno doprinosi i pravilnik po kojem treba
analizirati potrebu dodatnog traka na padu. Nemogucénost pretjecanja na padu izaziva nervozu
vozata te pretjecanje na nedopustenim i opasnim mjestima. Stoga je nuzno izjednaditi
vaznost dodatnog traka oba smjera. Dodatni trak dugi je niz godina tretiran kao trak za spora
vozila koja se ispli¢u i upliéu u vozni trak. Zbog sigurnosti je dodatni trak za spora vozila postao
trak za brza vozila, odnosno pretjecajni trak. Razlog su nesre¢e koje su se dogadale zbog
naglog ubacivanja teretnih vozila iz dodatnog u vozni trak. Standardno rjeSenje je da vozni
trak ima kontinuitet, a dodatni trak sluzi za pretjecanje.

Takoder, u pravilnik je potrebno ubaciti i skicu zavrSetka pretjecajnog traka kako se ne bi
dogadala rjesenja s kontinuitetom tog traka.
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2.6. Zaustavni trak

Sirina zaustavnog traka prema pravilniku iznosi [4]:

- 250 m (iznimno 2.30 ) - na autocestama

- 1.75-2.50 m - na brzim cestama
Cesto se dogadaju prometne nesreée kod kojih se vozilo zaustavi na zaustavnom traku i na
njega naleti vozilo u voznom traku. To je osobito problem kod teretnih vozila koja su sama
Sirine 2.5 m i vozac otvara vrata vozila te izlazi na vozni trak. Iz navedenih razloga se u svijetu
uvode Sirine voznog traka minimalno 3.0 m.
Zbog ucestalosti prometnih nesre¢a ovakvog tipa pojedine drzave (npr. Madarska i Srbija)
provode kampanje nezaustavljanja na zaustavnom traku bez nuzne potrebe. Zaustavljanje je
Cesto rezultat neodgovornosti vozaca, ali i nepoznavanja svrhe zaustavnog traka. Kako je
engleski naziv trak za hitne slu¢ajeve (emergency lane), mozda bi trebalo i promijeniti sam
naziv zaustavnog traka kako bi se povecala svijest vozaca o ovom problemu.

3. Zakljuéak

PredloZena poboljSanja pravilnika su s ciliem povecanja sigurnosti prometa kako bi se
preventivno djelovalo na sigurnost. lako je pravilnik u stvari samo okvir za projektiranje, u
praksi je, nazalost, ograni¢avajuci za projektante i investitore.

Kako se moze vidjeti iz prethodnog, noviji pristupi su okrenuti realnim uvjetima odvijanja
prometa i vozacu sa svim svojim psiho-fizickim ograni¢enjima. Dosadasnje poimanje estetike
na cestama ustvari predstavlja sigurnost jer ono $to nije ugodno oku vozaca predstavija
opasnost pravljenja pogreske.

Pojedina predlozena rjeSenja su rezultat provedenih europskih istrazivanja koja su vec
primijenjena u novijoj regulativi i iako se u startu &ine skuplja rjeSenja, u konacnici se pokazu
isplativijim.
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