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1 Djelotvoran sustav cestovnog prijevoza

bitan je za gospodarski razvoj zem

1 Cestovna infrastruktura Cini znacaj

nacionalnog bogatstva

je
an dio

1 /bog toga se izuzetno velika sredstva ulazu
u gradnju, poboljsanje i odrzavanje cesta



troskovi

okolina
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vrijeme putovanja

pogon vozila

odrzavanje ceste



1 Troskovi odrzavanja su veoma mali u
usporedbi s troskovima korisnika ceste

1 UnatoC tome, Nl CVERIENMERG
troskove moze biti vrlo znacajan

1 . godisnje ulaganje u
odrzavanje bi trebalo iznositi
sadasnje vrijednosti cestovne imovine
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1 Mogu se postici vrlo veliki ekonomski
ucinci provodeci potrebne aktivnosti
odrzavanja i obnove postojecih cesta u
odnosu nha izgradnju novih cesta

1 To je posljedica relativho niskih ulaganja
u te aktivnosti i postizanja znacajnih
poboljsanja stanja cesta, sto rezultira
koristima za veliki broj korisnika



1 Odrzavanje cesta je ponekad podcijenjeno
i U inzenjerskim krugovima, narocito u
zemljama koje su joS usmjerene na
izgradnju cestovne mreze

1 Danas je u razvijenim zemljama teziste
rada i interesa cestovnih strucnjaka
definitivho premjesteno s gradenja cesta
na njihovo odrzavanje

1 U usporedbi s gradenjem, sustavno
odrzavanje cestama se pokazalo izuzetno
teskom zadacom u mnogim zemljama



31 Cestovni strucnjaci su u proslosti najvecim
dijelom bili zaokupljeni gradnjom cesta i
tehnikama izgradnje
cesta

1 Odrzavanje cesta nije projekt: projekt ima
jasno definiran pocetak i kraj. Odrzavanje je
trajna aktivnost bez definiranog pocetka ili
kraja: odrzavanje je prije nego projekt
i gospodarenje odrzavanjem cesta iziskuje Siri
pristup



1 PostojecCe cestovne mreze su sve starije i
iziskuje sve veca ulaganja

1 Promet se iz godine u godinu povecava i
iziskuje povecanje nosivosti cesta

1 Sredstva za odrzavanje su uvijek nedostatna

1 Potrebna je preraspodjela ulaganja —rast i
stabilnost ulaganja u odrzavanje i obnovu u
odnosu na gradenje novih cesta

8 Usmjeravanje izdataka u proracunu je
politizirano, i cesto daleko od ekonomskog
optimuma



1 Potrebno je uspostaviti ucinkovit pristup
odrZzavanju cesta / trebamo znati:

e Kakvo je stanje cesta danas?

« Koliko sredstava je potrebno godisnje
ulagati da bi se popravilo stanje cesta?

« Kako s raspolozivim sredstvima optimizirati
stanje cestovne infrastrukture?

1 Odgovori nha ta pitanja iziskuju uspostavu
modernog



1 Mijenja se ustaljeni nacin odlucivanja
U upravama za ceste

8 Mnogi inzinjeri u upravama za ceste
mogu pomisliti da su do sada lose ili
krivo radili, te usporavati promjene



1 Na nacin gospodarenja utjecu i
cimbenici u odnosu na upravu za ceste

1 - uprava ih moze kontrolirati:

(sposobnost uprave da izvrsi fizicke
ili inzenjerske zadatke) i

(organizacijsko uredenje
uprave, financiranje, ljudski resursi)
1 - uprava nema izravnu kontrolu, ali
ogranicavaju njen rad (politicka situacija,
zakonski okvir, regulativa, makroekonomija)



cimbenici

stituciona
_l

Eim!enici

cimbenici




Usmjeravanje na poboljsanje tehnickih
mogucnosti cestovne uprave, bez
osiguranja potpore kroz institucionalne
mogucnosti i eksterno okruzenje






1 Sustav gospodarenja ne donosi odluke nego
pomaze donosiocima odluka, dajuci im
informacije koje inace ne bi imali

1 Provoditi tehnicke analize ostecivanja i
razmatrati buduce ponasanje cesta

1 Odabirati odgovarajuce zahvate za sve
cestovne elemente

1 Predlagati optimalne i alternativne programe
8 Demonstrirati “sto ako” scenarije



1 Moze biti jednostavan kao “najgore
najprije”

1 Moze koristiti misljenje eksperata za
donosenje odluke

1 Moze koristiti kompjutorski model koji
sugerira moguce zahvate i strategije



1 1960-te: poceci uspostave sustava
gospodarenja kolnicima

1 1980-ih mnogi jos uvijek nisu vjerovali da
bi takav sustav mogao funkcionirati

1 VecC godinama da sustav u praksi
stvarno funkcionira



Sustav gospodarenja cestovnim kolnicima
je koordinirani set aktivhosti usmjerenih na
postizanje najbolje moguce vrijednosti za
raspoloziva financijska sredstva kojim se
omogucava siguran, udoban i ekonomican

cestovni prijevoz
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— Najosnovnija forma - preporucuje
ovogodisnje potrebe analizom sadasnjeg
stanja kolnika i predlaze prioritete za tekucu
godinu (utemeljeno na lokaciji, stanju,
prometu, sigurnosti, itd)

— Limitirane je ucinkovitosti jer ne razmatra
ouduce stanje kolnika

— Pristup na razini projekta



Poboljsava analizu stanja kolnika ukljucujuci
predvidanje buduceg stanju kolnika (sustav
moze predvidjeti kada ce kolnik iziskivati
popravak)

Koristi istu logiku odlucivanja kao prethodni
sustav

Mogu razmatrati ogranicene ,sto ako“
scenarije (mijenjanjem podataka na razini
projekta, sto je vremenski zahtjevna zadaca)

Pristup na razini projekta



— Analiticka komponenta simultano vrednuje
cijelu cestovnu mrezu i moze razmatrati
«balansiranje» u svjetlu ogranicenja
proracuna

— Sustav pomaknut u podrucje modeliranja,
koristeci slozenu matematiku, koja se naziva
«optimalizacija» i odreduje optimalnu
strategiju gospodarenja kolnicima

— Pristup na razini mreze



Analize se sastoje iz dva koraka:

2 Prvi korak je
odredivanje liste strategija za svaki element

1 Drugi korak je odabiranje
najbolje strategije za svaki element uz
postavljena ogranicenja proracuna na nacin
da koristi budu najvece



i Strategije je serija zahvata primijenjenih
tijekom vise godina

1 Tijekom generiranja strategija, radi se na samo
jednoj homogenoj dionici

1 Prvo se automatski generira «ne Cini nista»
strategija (kod koje se niti jedne godine ne
primjenjuju bilo koji zahvat)

1 Sve ostale strategije definira korisnik koristeci

usvojene zahvate i svojstva pridruzena tim
zahvatima



Sodina analiziranja




8 Europski «u kucéi» razvijeni sustavi

1 «U kucCi» razvijene strategije koristenjem
neeuropskih softvera

1 [zvozni europski «u kuci» razvijeni sustavi



1 Najastariji sustavi u primjeni, prilagodeni
lokalnim uvjetima

1 Glavni nedostatak: vrijeme potrebno za
uspostavu sustava prije nego sto se moze
stvarno primijeniti

1 Tijekom optimiziranja razlicitih modula, najvise
se paznje posvecivalo lokalnim ostecenjima, sto

ogranicava izravnu primjenu u drugim zemljama
s razlicitim cestovnim mrezama

1 Primjeri: Danska (Belman), Engleska (UKPMS)



1 Kupnja softverskog alata za brzu implementaciju
sustava gospodarenja koristeci prikupljane
podatke o cestama i «u kuci» razvijene modele
(ostecivanja, zahvata, filozofije optimiziranja)

3 Na taj nacin se sustav moze uspostaviti u
kratkom vremenu, koristeci kupljeni softver kao
okvir i puneci ga vlastitim modelima/podacima

1 Primjeri: Belgija, Italija, Austrija, Njemacka,
Svicarska, Slovenija, Hrvatska... (Deightonov
softver dTIMS)



1 Ostale europske zemlje, koje zele uspostaviti
sustav gospodarenja vrlo brzo, nemaju
vremena niti za uspostavu «u kuci» razvijenog
sustava, niti strategije

1 U tom slucaju sustav razvijen u nekoj drugoj
europskoj zemlji moze biti prilagoden lokalnim
potrebama. Tu prilagodbu treba provesti za
razliCite aspekte (prioritete, modele
ostecivanja, vrste zahvata,..)

1 Primjer: danski program Belman u Latviji



1 Danas u vecini zemalja vise nije pitanje da i
koristiti sustave gospodarenja, jer su oni vec
godinama u upotrebi i provjereno su
ucinkoviti

1 Pravi izazov danasnjice je kako postojece
sustave gospodarenja pojedinim elementima
infrastrukture (kolnicima, mostovima,
opremom,..) objediniti u cjelovit sustav
gospodarenja ukupnom cestovnom imovinom



1 Krajem 1990-ih
programi za gos

1 Vel desetak god

cupljena mjerna oprema i danski
oodarenje kolnicima i mostovima

ina sustavno se vodi

kompjuterizirana baza cestovnih podataka

1 2004. kupljen program tvrtke Deighton — dTIMS
CT i zapocet pa zaustavljen postupak uspostave

SGK

1 Krajem 2010. ugovorene konzultantske usluge za
uspostavu SGK s tvrtkom Viagroup, projekt
dovrsen u ozujku 2012.



8 Omogucava primjenu individualnih rjesenja -
razliCitih koncepata sustava gospodarenja za
svakog korisnika

1 Sve aplikacije su u stalnom razvoju

1 Moze se koristiti za razliCite elemente
cestovne infrastrukture (ne samo kolnike)

1 U nasem okruzenju koriste ga Austrija, Italija,
Njemacka, Svicarska, Belgija, Slovenija...






Dva su razliCita pristupa:

1 izrazavaju adresu u obliku
linearnog pomaka duz ceste

1 izrazavaju adresu geo-
coordinatama (duzinom, Sirinom, visinom).
Pokretacka snaga za koristenje geo-koordinata
je zelja za koristenjem GIS-a




1 Fizicko postavljanje oznaka (stupica) na
punim kilometrima duz ceste
1 Na svakoj oznaci mora biti broj koji

predstavlja stvarnu kilometarsku poziciju
ozhake






1 Prikupljanje podataka o cestama je vremenski
| financijski zahtjevna zadaca

1 Podaci trebaju biti relevantni za stvaranje
informacija za poboljsanje odlucivanja

1 Prikupljanje podataka bez jasnog cilja nije
produktivno - prikupljati samo potrebne
podatke

1 Priku

detalj

oljati podatke s najmanjom razinom
a dovoljnom za odgovarajucu odluku

1 Priku

oljeni podaci moraju se ucinkovito

azurirati



1 Inventarski podaci

definiraju “stalne” fizicke karakteristike ceste
(azuriranje svakih 5 god.)

1 Podaci o stanju

opisuju kvalitativno i kvantitativho sadasnje
stanje kolnika (svakih 1 do 5 godina)

1 Podaci o prometu i okolini

opisuju utjecaj prometa, temperatura,
oborina



8 Uzduzna ravnost: dobre metode mjerenja
opremom velikog ucinka

1 Poprecna ravnost (kolotrazi): dobre metode
mjerenja opremom velikog ucinka

1 Ostecenja povrsSine ceste (pukotine, ud. jame i
dr.): danas se navedene karakteristike ve¢inom
prikupljaju vizualnim pregledima

1 Nosivost (strukturna cvrstoca) kolnika: nedostaju
dobre metode za mjerenje na razini mreze

1 Otpor trenju (hvatljivost): mjerna oprema




1 Poboljsanje metode vrednovanja stanja kolnika

1 Odredivanje modela za predvidanje ponasanja
<olnika

1 Definiranje «koristi» za potrebe optimizacije

1 Definiranje vrsta zahvata i kriterija za njihovo
poduzimanje

1 Definiranje nacina odredivanja homogenih
dionica na cestovnoj mrezi

1 Provodenje analiza na drzavnoj mrezi za
razliCite scenarije ulaganja



1 Preporuke europskog projekta COST 534 -
Indikatori ponasanja cestovnih kolnika, uz
prilagodbu za nase uvjete

1 Stanje se ocjenjuje bezdimenzionalnim
indeksima na skali od 0 —5:

— pojedinacni indeksi stanja

—tri kombinirana indeksa: indeks sigurnosti,
indeks udobnosti i indeks strukture

— globalni indeks stanja kolnika



INDIKATOR POMNASANIA

l l

Tehnickl parametar Fojedinacni indeks ponasanja
TF F
[mim], [%], ... Skalaod Odo

l

Frethodno kombinirani i
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SkalaodDdo 4

l

Globalni indeks ponasanja
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1 Temelje se na informacijama o stanju i konstrukeciji

1.

kolnika:

Reprezentativne vrijednosti:
Maks.(Indeks kolotrazenja_ravnosti_raspucanosti_teksture)

Pokretno uprosjecivanje na duzini 500 m
Ako je razlika manja od 0,6 dionice se objedinjavaju

Dobivene dionice se klasificiraju u tri kategorije |
dionice u istoj kategoriji se objedinjavaju
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M vrlo dobro stanje zadovoljavajuce stanje

loSe stanje M vrio loSe stanje nema podataka
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1 Definirali smo modele ponasanja za:

neravnost, kolotrage, raspucanost, ostecenija,
makro-teksturu

1 Koristeni su podaci s drzavnih cesta |
orovjeravani s iskustvima drugih zemalja

1 Poprecna ravnost (kolotrazi):

— Kolotrag.,,, = Kolotrag, +1,33 Kolotrag, < 2,0

— Kolotrag,,, = Kolotrag, +1,00 2,0 < Kolotrag, < 4,0
— Kolotrag,,;, = Kolotrag, +0,50 Kolotrag, 24,0



Oiobro

Sodina analiziranja




1 Definirali smo:
— Vrste zahvata
—Jedinicna cijena svakog zahvata

— Razine stanja kolnika za primjenu svakog
zahvata

— Utjecaj svakog zahvata na stanje kolnika
EEERESENIE),



1 Potpuna rekonstrukcija: zamjena svih slojeva
(nema otpornosti na smrzavanje)

3 Strukturno ojacanje kolnika: zamjena i
prilagodba asfaltnih slojeva

1 Zamjena asfaltnih slojeva: zbog povrsinskih ili
strukturnih problema

8 Obnova zavrsnog sloja: zbog povrs. problema
1 Krpanje/popravci (redovno odrzavanje)

1 Glodanje (redovno odrzavanje)

1 Prosirenje kolnika kod rekonstrukcije/ojacanja



1 Stopa diskontiranja: 3%
1 Inflacija: 0%
1 PocCetna godina: 2012.

1 Razdoblje analiza: 2012.-2030.

31 Rezultati su prikazani po dvogodisnjim
intervalima

1 Analize za razliCite iznose proracuna za
odrzavanje



1 Samo redovno odrzavan]
ja 500 mil.

1 Opci|
1 Opci|

1 Opci|

ja 750 mil.
ja 1.000 mi

Kuna goo

Kuna goo

e
iSnje

iSnje

. kuna godisnje

1 Neogranicen proracun



1 Opcija “samo redovno” odrzavanje

1 Opcija ”500” mil. kuna/godisnje:

— Cestovni kolnici: 500 mil. kuna
— Cestovni objekti: 60 mil. kuna
— Uredenje raskrizja, sanacija

opasnih mjesta, klizista,.. : 60 mil. kuna
— |zrada projekata, nadzor: 30 mil. kuna

— Redovno odrzavanje: 350 mil. kuna



1 Opcija ”750” mil. kuna/godisnje:

1 Opcija “1000” mil. kuna/godisnje:

2 Opcija "neograniceno”



Cionice:

Prije

001

002

003

Presviacenje
(za 3 godine)

Presviacenje
(za 5 godina)

Presvlacenje
(za 3 godine)

—
dTIMS CT automatski
podeSava godinu

Presviactenje
(za 3 godine)

Presviacenje
(za 3 godine)

Presviacenje
(za 3 godine)

S

=

~

dTIMS CT objedinjuje dionice u
zajednicki “projekt” za izvodenje
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Condition Distribution for 2years_Analysis_Croatia:Analysis_Croatia_1000Mio
Total Length : 6937 403 km
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Condition Distribution ; hnalysi atig:fnalysi - Croatia_unfimisd




Samo redovno odrzavanje
kolnika

Investicijsko odrzavanje
kolnika 500 mil. kuna / god.

Investicijsko odrzavanje
kolnika 750 mil. kuna / god.



I I I I I Samo redovno odrzavanje
kolnika
m . I

Investicijsko odrzavanje
kolnika 500 mil. kuna / god.

Investicijsko odrzavanje
kolnika 750 mil. kuna / god.
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Samo redovno odrzavanje
l kolnika
mE B I

Investicijsko odrzavanje
kolnika 500 mil. kuna / god.

Investicijsko odrzavanje
kolnika 750 mil. kuna / god.

2026
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2012 | 2014 | 2016 | 2018 | 2020 @ 2022 | 2024 | 2026
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Full_Reconstruction 5153

Pav_Strengthening 1633

Replace_Asphalt_Layers 2306

Resurfacing 885

Routine_Milling 0.0

Routine_Patching 0.0
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1 Ulaganja u odrzavanje drzavnih cesta
u proslim planskim razdobljima:

— 3,5 mi
— 3,0 mi

jardi kuna u razdoblju 2004.- 2008.
jardi kuna u razdoblju 2009.- 2012.

1 Ulaganja u “investicijsko” odrzavanje:

— 1,9 mi
— 1,7 mi

jardi kuna u razdoblju 2004.- 2008.
jardi kuna u razdoblju 2009.-2012.



1 Potrebno je osigurati institucionalne i tehnicke
uvjete za ucCinkovit nacin gospodarenja

1 Potrebno je znacajnije povecati i osigurati
dugorocnu stabilnost ulaganja u odrzavanje

1 Za odrzavanje drzavnih cesta: izdvajati ne
manje od 1,1 milijarde kuna godisnje

1 Potrebno je primjenjivati smjernice dobivene
sustavom gospodarenja kolnicima

1 Potrebno je stalno poboljSavati SGK



Hvala ha paznji
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