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ANALIZA PROMETNE SIGNALIZACIJE I OPREME NA VISOKORIZICNIM
DIONICAMA CESTA ZA MOTOCIKLISTE

SAZETAK

Dolaskom toplijeg vremena sve vise ljudi u Republici Hrvatskoj koristi motocikle kako bi
izbjegli guzve i lakSe se kretali prometnicama. Ve¢im brojem motociklista povecava se broj
sudionika u prometu $to predstavlja veéi broj prometnih nesrea i ugroZava se sigurnost
motociklista u prometu. Na sigurnost motociklista utjece visSe Cimbenika kao $to su ponasanje
sudionika u prometu, stanje kolnika, karakteristike motocikla, oznake na kolniku, signalizacija,
oprema na cesti i sliéno. Analizom prometnih nesreca, prometnog opterecenja i prometnom
signalizacijom nastoji se ostvariti uvid u stvarno stanje infrastrukture i predloziti poboljsanja
postojeéeg stanja, kako bi se povecala sigurnost motociklista i skrenula paznja ostalih sudionika u
prometu na motocikliste.

KLJUCNE RIJECI: Motociklisti; sigurnost; prometna signalizacija; oprema; nesre¢a

ANALYSIS OF TRAFFIC SIGNALS AND EQUIPMENT ON HIGH-RISK
SECTIONS OF ROADS FOR MOTORCYCLISTS

SUMMARY

With the arrival of warmer weather, more people in Croatia decide to use motorcycles to
avoid traffic jams and move through traffic quicker. The larger number of motocyclists increases
the number of participants in traffic which leads to more traffic accidents than before and
jeopardizes the safety of motocyclists in traffic. The safety of a motorcycle is impacted by many
factors like the behaviour of other traffic participants, the state of the road, the characteristics of
the motorcycle, the signs on the road, traffic signals and equipment and other things. It seeks to
gain insight into the real situation by analyzing traffic accidents, traffic load and traffic signals, in
an effort to increase the safety of motorcyclists and improve the attention of other road users to
motorcyclists.

KEYWORDS: Motorcyclists; safety; traffic signaling; equipment; accident
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1. UVOD

U svim regijama svijeta, sve veci broj ljudi zivi u gradovima. Ovaj razvoj stvara problem
u vidu povecéanja guzvi, problema s parkiranjem i ostalih problema koji dovode povecanje
stanovniStva u gradovima. Zbog ¢ega motocikli postaju sve popularniji oblik prijevoza koji
omogucuje mobilnost ljudima. Uslijed poveéanja motociklista dolazi i do povecanja prometnih
nesre¢a motociklista. Motociklisti se kategoriziraju kao vozaci koji imaju veéi rizik od ozljeda
prilikom prometne nesrece, zbog vece ranjivosti koja je posljedica nedostatka osobne zastite u
usporedbi s vozaCima automobila. Medutim, infrastrukturni nedostatci ¢esto su primarni ili barem
dio ¢imbenika u nesre¢ama na motociklistima. Projektiranje, odrzavanje i1 izgradnja cesta
najceSce su posvecene potrebama vozila s Cetiri ili viSe kotaca gdje se jedva uzima u obzir
potrebe motociklista. Okoli$ i oprema uz cestu ima znacajan utjecaj na rizik od prometnih nesrec¢a
motociklista kao $to su nedostatci na kolniku, prisutnost skliskog kolnika, oznake na kolniku s
nedovoljnom otpornos¢u na klizanje, dotjerala signalizacija i oprema uz prometnicu i slicno.

U ovom diplomskom radu detaljno je analizirana prometna oprema i signalizacija, te su
odredene visokorizicne dionice prometnica za motocikliste u Republici Hrvatskoj. Na osnovu
analize i1 uvida u stvarno stanje infrastrukture dati su prijedlozi poboljSanja odredenih dionica kao
1 poboljSanja prometne opreme i signalizacije kako bi se povecala sigurnost motociklista u
prometu.

Sadrzaj diplomskog rada podijeljen je na pet poglavlja:

Uvod
Utjecaj ¢imbenika na sigurnost motociklista u prometu
Definiranje zone obuhvata visokorizi¢nih dionica za motocikliste

b=

Odabir lokacija unutar zone obuhvata za provodenje mjera za povecanje sigurnosti
motociklista
5. Zakljucak

U uvodnom dijelu rada definirane su opce znacajke motociklista 1 Cimbenici koji utjecu na
sigurnost motociklista. Isto tako u ovom poglavlju je opisan predmet i cilj istrazivanja, a to je
analiza prometne opreme i signalizacije te odredivanje visokorizi¢nih dionica kako bi se dali
odredeni prijedlozi za poboljSanje stvarnog stanja.

U drugom poglavlju opisane su op¢e znacajke prometne opreme i signalizacije, kretanje
motocikla i mjere za poboljSanje koje se koriste diljem svijeta.

U tre¢em poglavlju detaljno su analizirani prometni znakovi, prometno opterecenje i
prometne nesre¢e na odredenim dionicama te su se tako izvukle odredene statistike.

Cetvrto poglavlje se odnosi na prijedlog rjesenja kriti¢nih lokacija.

U zakljucku su izneseni kriticni osvrti te osobna misljenja za navedeni rad.



2. UTJECAJ CIMBENIKA NA SIGURNOST MOTOCIKLISTA U
PROMETU

Motocikl je motorno vozilo s dva kotada &iji je radni obujam motora veéi od 50 cm’ s
bo¢nom prikolicom, ili bez nje i/ili koji na ravnoj cesti moze razviti brzinu ve¢u od 45 km//h [1].
Cimbenici koji utje¢u na sigurnost motociklista na cesti su dogadaji koji motociklistima prijete
od opasnosti nastanka nesrec¢e koje mogu imati materijalne Stete, smrtne posljedice ili neke druge
posljedice. Na sigurnost cestovnog prometa utjece niz, medusobno povezanih ¢imbenika koji se
mogu podijeliti u tri osnovne skupine: ljudski faktor, vozilo te cesta i njeno okruzenje. Kao u
svim na¢inima obavljanja prijevoza, u cestovnom prometu, pa tako i u motociklistickom prometu
s obzirom na ljudsku prirodu i sklonost pogreSkama, najces¢i ¢imbenik nastanka prometnih
nesreca je ljudski faktor odnosno voza¢ motornog vozila ili voza¢ nekog drugog vozila koje je
naletjelo na motocikl [2].

Na sigurnost motociklista u prometu znatno utjeCu mnogi drugi ¢imbenici kao §to su
tehnicki elementi odnosno infrastrukturni elementi, opasnosti na cesti, vremenski uvjeti u
sudarima motocikala s jednim ili viSe vozila i sli¢no [2].

2.1. Vaznost prometne signalizacije i opreme

Prometni znakovi, signalizacija 1 oprema na cestama predstavljaju vizualne smjernice
situacije u prometu i utjeCe na ponaSanje svih sudionika u prometu. Prometni znakovi,
signalizacija 1 oprema na cesti imaju funkciju pruZanja informacija o pravovremenom i
kvalitetnom upozoravanju vozaca 1 ostalih sudionika u prometu na potencijalne opasnosti na cesti
1 to obavjeStavanjem o zabranama i ogranienjima, informiranjem o opasnosti, reguliranju
prometa kao 1 drugim informacijama potrebnima korisniku prometnice [3].

Jedan od glavnih zadataka prometne signalizacije 1 opreme predstavlja smanjenje broja
prometnih nesre¢a i smanjenje broja smrtno stradalih. Vidljivost prometne signalizacije je jedan
od glavnih ¢imbenika sigurnosti, jer ako je vidljivost smanjena povecava se vjerojatnost nastanka
prometnih nesreca uzrokovana voza¢evom nemogucénoscu pravovremenog uocavanja prometne
signalizacije, a u skladu s tim 1 postupanja u potencijalno opasnoj situaciji [3].

Prometne znakove, signalizaciju i opremu na cesti ¢ine [4]:

e Prometni znakovi (znakovi opasnosti, znakovi izri¢itih naredbi, znakovi
obavijesti, znakovi obavijesti za vodenje prometa, dopunske ploce i promjenjivi
prometni znakovi),

e prometna svjetla (prometna svjetla za upravljanje prometom, prometna svjetla za
upravljanjem prometom pjeSaka i biciklista, prometna svjetla za upravljanje



javnim gradskim prometom, prometna svjetla za oznacavanje prijelaza ceste preko
zeljeznicke pruge i prometna svjetla za obiljezavanje radova na cesti i drugih
zapreka 1 oStecenja kolnika),

e oznake na kolniku i drugim prometnim povr§inama (uzduzne oznake na kolniku,
poprecne oznake na kolniku i ostale oznake na kolniku i drugim prometnim
povrsinama),

e prometna oprema ( oprema za oznacavanje ruba kolnika, oprema za oznaCavanje
vrha prometnog otoka, oprema, znakovi i oznake za oznacavanje zavoja, radova,
zapreka i oSteCenja kolnika, oprema za vodenje i usmjeravanje prometa u zoni
radova na cesti, zapreka, privremene opasnosti i oSteCenja kolnika, branici i
polubranici, prometna zrcala, =zaStitne odbojne ograde, oprema protiv
zasljepljivanja, zaStitne Zicane ograde, pjeSacke i biciklisticke ograde, ublazivaci
udara, oprema za ru¢no upravljanje prometom, pokaziva¢ smjera vjetra, mjerni,
upravljacki 1 nadzorni uredaji),

e oprema i mjere za smirivanje prometa i

e cestovna rasvjeta.

2.2. Posebnosti voZnje motociklom

Kod voznje motocikla postoje odredene sile koje djeluju na vozaca i na motocikl. Glavna
razlika izmedu voZnje motocikla 1 automobila ocituje se prije svega u djelovanju tih sila.
Automobil ne prenosi tolike informacije vozacu preko ovjesa, pneumatika, sjedala i konstrukcije
automobila, Sto je suprotno kod motocikla jer osjeti ve¢inu djelovanja sila i povratnih informacija
1 time donosi odluke o na€inu voznje u odredenim uvjetima. Prilikom voznje motocikla vozac¢
mora odrzavati ravnoteZzu vozila, naro€ito prilikom naglih ubrzanja i kocenja te voznji u
zavojima. Slika 1 prikazuje sile koje djeluju na motocikl prilikom voZnje pod nagibom. Sila koje
djeluju na motocikl je komponenta tezine koja se dijele na dvije sile: centrifugalna (Fi) i
centripetalna (Fp). Pomocu ove dvije sile motocikl odrZzava okomitu ravnoteZu te ne dolazi do
prevrtanja, za razliku od automobila gdje ga boc¢na sila nastoji izbaciti prema van ¢emu se
suprotstavlja bo¢na sila pneumatika koja djeluje na automobil uz nagib, suprotno od bocne sile

[5].
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Slika 1: Prikaz sila koje djeluju na motocikl pod nagibom

Izvor: [5]

Glavni problem motocikla je moguénost gubitka ravnoteZe, narocito u zavojima gdje
moze do¢i do pada s motocikla i gubitka Zivota. VoZnja u zavojima zahtjeva dodatnu paznju.
Vozag bi trebao kociti prije nego Sto ude u zavoj, a ne dok se vozi kroz njega. Usporavanje prije
zavoja dat ¢e vozaCu vremena za planiranje najboljeg puta kroz zavoj. Pozicioniranje prilikom
voznje u zavoju ima kljuénu ulogu od nastanka prometnih nesreca. Jedan od Cestih greSaka
motociklista je voznja kroz lijevi zavoj gdje se motociklisti ne odmaknu dovoljno od srediSnje
linjje pa dolazi do proklizavanja motocikla preko linije 1 naginjanje glave u zavoju. U takvom
promjeru, pozicija glave moZe se naci ¢ak i do 1 metar u prometnoj traci za vozila iz suprotnog
smjera. Jo§ neke opasnosti prilikom prolaska kroz zavoj su voznja motocikla uz sredi$nju liniju
gdje postoji moguénost nastanka prometne nesrece u slucaju da vozilo iz suprotnog smjera prede
jednim dijelom vozila u suprotnu traku §to je prikazano na slici 2 (Slika 2) [5].



Slika 2: Voznja motocikla kroz lijevi zavoj

Izvor: [2]

Tri kljuéna nacela potrebna za voZnju u zavojima za smanjenje nastanka prometnih nesrec¢a [6]:

e Ne voziti velikom brzinom unutar zavoja, $to dovodi do brzeg priblizavanja zavoja, a na
izlazu iz zavoja vozit ¢e se Siroko,

e voziti §to blize vrhu zavoja, kako bi polozaj motocikla bio podalje od razdjelne linije
zavoja gdje postoji opasnost od nastanka prometnih nesreca od vozila iz suprotnog smjera
koji sijeku zavoj (Slika 3),

e planirati usko zavrSavanje zavoja kako bi se dobila ispravna brzina i ostavilo minimalno
prostora za pogreske.
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Slika 3: Prikaz voznje uz vrh zavoja

Izvor: https://img.jpcycles.com/blog/images/2019/08/apex-1.ipg
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Cesta greska mnogih motociklista je neodrzavanje dovoljnog razmaka u odnosu na vozilo
ispred sebe. To dovodi do nastajanja prometnih nezgoda uslijed kasnog uocavanja da vozilo
ispred pocinje kociti. Razmak motociklista treba iznositi najmanje 3 sekunde u odnosu na vozilo
koje se nalazi ispred njega Sto prikazuje Slika 4. U uvjetima smanjene vidljivosti, poput kiSe ili u
no¢nim uvjetima taj razmak se udvostrucuje te iznosi 6 ili viSe sekundi Sto prikazuje Slika 5.
Jedan od nacina da motociklist izmjeri daljinu za izbjegavanje sudara od 3 sekunde uzima se
straznji dio vozila kada prode pokraj nepokretnog objekta, poput elektricnog stupa, prometnog
znaka, stabla i sli¢no. Motociklist u tom trenutku pocinje brojati do 3 sekunde i ako motocikl
prode pored nepokretnog objekta prije nego $to se zavrsilo brojanje, prostor za izbjegavanje
sudara treba povecati. Motociklist je duzan u datom trenutku usporiti i ponovo primijeniti
navedenu metodu dok se ne postigne prostor za izbjegavanje sudara od 3 sekunde [6].

Slika 4: Udaljenost vozila u normalnim uvjetima

Izvor: [6]

more than 6 secs

Slika 5: Udaljenost vozila u uvjetima smanjene vidljivosti

Izvor: [6]



2.3. Pregled postojecih rjeSenja i mjera poveéanja sigurnosti motociklista

Kako bi se povecala sigurnost motociklista potrebno je poduzeti niz radnji kao Sto su
odrzavanje prometnica, odrzavanje okoliSa uz kolnik, rekonstrukcije prometnica, povecanje
preglednosti 1 slicno. Mnoge nesrece koje su se dogodile ukljucuju krSenje prometnih pravila od
strane vozaca te tako dolazi do nemogucénosti uocavanja motociklista i dolazi do prekasnog
reagiranja $to izaziva nastanak prometnih nesreca. Zbog toga motociklisti bi trebali biti posebno
vjeSti da uoce 1 izbjegnu potencijalnu opasnu situaciju [2]. Neke zemlje u Europi koriste
ispitivanje odredenih dionica ceste gdje se dogadaju Ceste prometne nesrece, tako da se vrse
odredene rasprave i simulacije s vozacima motocikla. Pomocu ispitivanja se nastoji povecati
percepcija opasnosti od stane vozaca motocikla gdje se nastoji pomoc¢i vozacima da prepoznaju
fiksne opasnosti u okruzenju na cesti. Ispitivanjem se smanjio broj greSaka motociklista (npr.
motociklisti su prepoznali i izbjegavali opasnosti kao §to su neravnine na kolniku, poklopci
Sahtova, pijesak na cesti i sli¢no), bolje se predvidalo kretanje drugih sudionika u prometu t;j.
izbjegnuti su potencijalni sudari u kojima su prisutne i greSke drugih sudionika u prometu i
smanjilo se rizicno ponasanje motociklista [7].

U Velikoj Britaniji se koristi simulator za percepciju opasnosti koji ima velik znacaj u
povecanju sigurnosti motociklista gdje se simulira voznja motociklom kao S§to je prikazano na
slici 6 (Slika 6). Vozaci voze simulaciju i od njih se trazi da uocavaju prometne opasnosti te na
taj nacin vozaci skupljaju iskustvo u vidu reagiranja na opasnu situaciju. Kako sve veci broj
motociklista koristi simulaciju uo€ene su promjene u voznji kod motociklista gdje dolazi do
smanjenja broj greSaka motociklista 1 sigurnije voZnje u prometu [8].

Slika 6: Simulator voznje u Velikoj Britaniji

Izvor: [8]



Mjere za povecanje sigurnosti koje se primjenjuju diljem svijeta:

e Sigurnosne zastitne ograde,

e posebni znakovi za motocikliste,
e biker-mate naprave,

e posebne oznake na kolniku i dr.

Smatra se da su zastitne ograde tehni¢ko sigurnosne naprave ¢ija je svrha sprijeciti
iskliznuée vozila, odnosno prihvatiti i zadrzati vozila na kolniku §to je prikazano na slici 7 (Slika
7). Elementi zaStitne ograde Cine: Celicni stup, Celicni plast-branik, element-distancer odbojnik,
traka-spojnica, kosi zavrSetak, polukruzni zavrsetak, vij¢ani materijal i reflektirajuca tijela [9].

Slika 7: Prikaz zaStitne ograde

Izvor: http://www.fracasso-ri.hr/proizvodi-zastitne-odbojne-ograde/

Standardne zaStitne ograde iz prakse u svijetu nisu se dobro pokazale za zaStitu
motociklista. Prilikom prometne nesre¢e motociklisti u vecini slucajeva budu odbaceni od
motornog vozila te klizu po prometnici. Prostor ispod zavrSetka odbojnika dovoljno je velik za
prolazak motociklista te se oni zaustavljaju u okolisu ili padaju u provaliju. Jedan od nedostataka
sigurnosne zaStitne ograde je da motociklist prilikom prolaska ispod ograde svojim tijelom
zahvate nosac zastitne ograde [2].


http://www.fracasso-ri.hr/proizvodi-zastitne-odbojne-ograde/

U Australiji je provedeno istrazivanje oko nadogradnje zastitnih ograda. Na postojecu
zastitnu ogradu pricvrSéen je materijal od lima $to je prikazano na slici 8 (Slika 8). Pomoc¢u
materijala izradenog od lima ublazava se udarac motociklista. Postavljen je i dodatak za ogradu
tj. barijera koja povecava sigurnost motociklista od smrtnih stradavanja i1 teSkih ozljeda.
Dvogodi$nja istrazivanja u Australiji, postavljanjem dodatne barijere su pokazala da se dogodilo
20 prometnih nesre¢a. U dva slucaja ograda je spasila Zivot motociklista, a u jednom slucaju
dogodilo lakse ozljede motocikliste, dok smrtnih slucajeva nije bilo [10].

Slika 8: Dodatak na zastitnu ogradu

Izvor: [10]

Jo§ jedan nedostatak zastitnih ograda je oStar dio gornjeg dijela ograde. Slika (Slika 9)
prikazuje postavljanje posebnog gornjeg dodataka na postojec¢u ogradu gdje motociklist prilikom
udara u ogradu pocinje klizati po njoj, Sto sprje¢ava nastanak teskih ozljeda ili smrtnih slucajeva.
Prednosti ovog dodatka je $to ublazava posljedice prometnih nesre¢a i vrlo lako se postavlja na
zaStitnu ogradu [10] i [2].

Slika 9: Prikaz gornjeg dodatka na zastitnu ogradu

Izvor: [2]



Posebni znakovi za motocikle su u¢inkovit tretman na cestama izvan naselja. Ovi znakovi
podizu svijest o opasnostima koje cesta moze predstavljati za motocikliste i1 upozoriti druge
sudionike u prometu na prisustvo motociklista na toj ruti. Posebni znakovi za motocikliste se ne
postavljaju na postoje¢e znakove. Posebni znakovi se postavljaju zasebno na nove stupove kako
ne bi doSlo do grupiranja i nagomilavanja informacija. Mjesta postavljanja ovih znakova se
odreduje nakon provedbe analize. Primjer posebnog znaka za motocikliste u Australiji prikazan je
na slici 10 (Slika 10) [10].

TAKE CARE
Crash

_ Zone
NEXT _ _ km

Slika 10: Posebni znakovi za motocikliste

Izvor: [10]

Statistike radene u Velikoj Britaniji pokazale su da se od 2003. do 2007. godine dogodilo
250 smrtnih slucajeva motociklista koji su se sudarili s objektom uz cestu, prometnim znakom,
rasvjetnim stupom 1 sli¢no, te 880 prometnih nesreca s teSkim ozljedama. Zbog sli¢nih razloga
ERS (,,Euro Road Safety*) je razvio Biker-mate napravu prikazana na slici 11 (Slika 11). Biker-
mate naprava predstavlja mini energetski jastuk, odnosno jastuk koji apsorbira energiju prilikom
udarca motociklista u objekt uz cestu. Biker-mate sposoban je apsorbirat 600J energije, $to je
ekvivalentno 100% apsorpcije osobe od 75 kg koja putuje brzinom vecom od 45 km/h. Biker-
mate je napravljen od raznih apsorbiraju¢ih materija. U unutarnjem sloju nalazi se materijal od
polipropilena koji se postavlja pomocu posebnih nosaca i celi€nih obloga. Slojevi tla¢nog
opterecenja, ultrazvucno su zavareni kako bi se dobila maksimalna povezanost slojeva, $to
predstavlja bitan ¢imbenik tijekom udara [11] 1 [12].
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Slika 11: Biker-mate

Izvor: [12]

U Austriji je provedeno istrazivanje u kojem su postavljene posebne oznake za
motocikliste na prometnici u obliku elipse i kocke. Krugovi u obliku elipse lijepe se posebnim
ljepilom uz prometnu traku koja razdvaja dva suprotna smjera Sto je prikazano na slici 12 (Slika
12). Motociklisti prilikom voznje izbjegavaju navedene oznake te se pretpostavilo da vecina
motociklista ne voze preko tih oznaka. Rezultat toga je da se postize siguran prolazak
motocikliste kroz zavoj. Motociklisti prilikom voznje kroz zavoj izbjegavaju oznake te tako
ostvaruju dovoljnu udaljenost od razdjelne trake, ¢ime ostvaruju sigurnost od udara vozila iz
suprotnog smjera, a samim time i smanjenje prometnih nesreca [13].

Slika 12: Prikaz dizajna u obliku elipse

Izvor: [13]
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Prometne oznake u obliku kocke postavljaju se na slican nacin kao i elipse §to je
prikazano na slici 13 (Slika 13). Razlika je samo §to se oznake u obliku kocke lijepe na razdjelnu
traku i na rubnu traku, dok se kod elipse ostavi mali prostor izmedu razdjelne trake. Oblik kocka
se naziva jo$ psiholoska kocnica jer motociklisti prilikom vozZnje nesvjesno pocinju usporavati.
Ova dva navedena dizajna ne zahtijevaju velika nov¢ana ulaganja [13].

Slika 13: Prikaz dizajna u obliku kocke

Izvor: [13]

Kako se pretpostavilo u istrazivanju da motociklisti ne voze preko oznaka, nakon nekog
vremena je ustanovljeno da odredeni broj motociklista zanemaruje oznake te vozi preko njih.
Zbog toga je potrebno najaviti zavoj koji koriste posebne oznake, prometnim znakom kao Sto je
prikazano na slici 14 (Slika 14). Takvi prometni znakovi obavjeStavaju motocikliste na
nadolazedu situaciju, dok automobile obavjestavaju o prisutnosti motociklista [13].

Slika 14: Prometni znak za upozoravanje zavoja sa posebnim oznakama

Izvor: [2]
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3. DEFINIRANJE ZONE OBUHVATA VISOKORIZICNIH
DIONICA ZA MOTOCIKLISTE

U ovome poglavlju analizirana je cestovna mreza Republike Hrvatske. Drzavne ceste su
uzete kao mjerodavne iako se na autocestama razvijaju dosta vece brzine. Iste ne predstavljaju
veliku opasnost za motocikliste zbog male prisutnosti naglih i nepreglednih zavoja. U ovom
naslovu je izvrSena analiza postojece prometne opreme i signalizacije, prometno opterecenje 1
prometne nesrece odredenih dionica.

3.1. Analiza prometnog opterecenja

Analiza brojanja prometa radena je na osnovu podataka dostupnih na internetskim
stranicama Hrvatskih cesta s brojackih mjesta dionice DC3, DC38 i DC100 za 2016., 2017.,
2018., 2019. 1 2020. godinu. Za analizu je uzeto neprekidno automatsko brojanje prometa.
Neprekidno automatsko brojanje prometa (NAB) oslanja se na uporabu stacionarnih automatskih
brojila prometa uradenih na brojackim mjestima. Brojila biljeZe koli¢inu prometa po zadanim
vremenskim intervalima i prometnim trakovima, neprekidno tijekom citave godine. Iz podataka
je izvu€eno prosjeéni godiSnji dnevni promet, prosjecni ljetni dnevni promet kao i broj
motociklista za prosjeéni godiSnji dnevni promet i prosjecni ljetni dnevni promet [14]. U
Republici Hrvatskoj u 2019. godini broj registriranih motocikala iznosio 78 650. 2020. godine
broj registriranih motocikala iznosio je 81 350. 2021. godine broj registriranih motocikala iznosio
je 85 793. Iz ovih podataka je vidljiv znatan porast broja motocikala od 2019. do 2021. godine
[16].

3.1.1. Analiza prometnog opterecenja na drzavnoj cesti DC3

Drzavna cesta DC3 ima vaznu ulogu u spajanju prometne mreZze u Republici Hrvatskoj.
Njezina duljina iznosi 220,645 kilometra i prostire se od sjevernog dijela Republike Hrvatske sve
do sjevernog dijela hrvatskog primorja do grada Rijeke [17]. DC3 zapoc€inje na granici Republike
Hrvatske s Madarskom, a zavrSava u Rijeci. Samim time ova cesta ima vaznu ulogu u
povezivanju susjednih zemalja kao 1 povezivanje s hrvatskom lukom Rijeka te za prijevoz
putnika 1 teretni prijevoz. Ova drZzavna cesta spaja sjeverni, sredi$nji i zapadni dio Republike
Hrvatske. To je drzavna cesta s velikim brojem ¢voriSta 1 moguéno$cu spajanja s drugim
drzavnim cestama 1 autocestama. Drzavna cesta DC3 prolazi kroz pet gradova Republike
Hrvatske: Cakovec, Varazdin, Zagreb, Karlovac i Rijeku. Podijeljena je na sljedeée dionice: GP
Gorican — Varazdin (g.z.), Varazdin (g.z.) — Dubovec (g.z.), Dubovec (g.z.) — Luzan (g.z.),
Karlovac (DC1) — Zdihovo (g.z.) i Zdihovo (g.z.) — Rijeka (DC8). Na dionici DC3 nalazi se
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jedanaest brojackih mjesta prikazanih Zutom oznakom na slici 15 (Slika 15), a to su: HodoSan-
zapad, Cakovec, Puséine, Novi Marof, Paka, Blazev Dol, Duga Resa, Lisnica, Vrbovsko, Delnice
1 Gornje Jelenje. Kod brojackog mjesta Hodosan-zapad nalaze se podaci za 3 godine jer podaci za

2016. 1 2017. godinu nisu evidentirani. Na osnovu prethodno navedenih podataka radene su
statistike 1 grafikoni na osnovu kojih je izvrSena analiza [18].
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Slika 15: Prikaz brojackih mjesta na DC3

Izvor: Izradio autor prema [15]

U grafikonu 1 (Grafikon 1) prikazan je prosje¢ni godi$nji dnevni promet (PGDP) za
vremensko razdoblje od 2016. do 2020. godine. Iz grafikona je vidljivo da PGDP kroz pet godina
jednako varira. Najveci broj vozila je zabiljeZen na brojackim mjestima PuS¢ine 1 Duga Resa, dok
je najmanji prosjecni godi$nji dnevni promet zabiljeZen na brojackom mjestu Vrbovsko.
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Grafikon 1: Prosjecni godisnji dnevni promet na DC3

Izvor: Izradio autor prema [14]

U grafikonu 2 (Grafikon 2) prikazan je prosjecni ljetni dnevni promet (PLDP) za
vremensko razdoblje od 2016. do 2020. godine. Na ovom grafikonu mozZe se vidjeti da je u
ljetnom periodu povecan broj vozila u odnosu na prethodni grafikon. Najvec¢i promet zabiljeZen
je na brojackim mjestima Pus¢ine i Duga Resa, dok je najmanji prosjecni ljetni promet zabiljezen
na brojackom mjestu Vrbovsko.
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Grafikon 2: Prosjec¢ni ljetni dnevni promet na DC3

Izvor: Izradio autor prema [14]
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U grafikonu 3 (Grafikon 3) prikazan je odnos PGDP-a i PLDP-a za sva brojacka mjesta
za vremensko razdoblje od 2016. do 2020. godine. Iz grafikona se moze vidjeti blagi porast
prometa u ljetnim periodima, zbog turistickih sezona. Porast prometa se moze uociti od 2016. do
2019 godine nakon ¢ega u 2020. godini dolazi do pada prometa. Najveci promet moZe se uociti
na brojackim mjestima PuS¢ine 1 Duga Resa gdje broj vozila gotovo da ne pada ispod 10 000
vozila.
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Grafikon 3: Odnos PGDP-a i PLDP-a na DC3

Izvor: Izradio autor prema [14]

U grafikonu 4 (Grafikon 4) je prikazan postotni udio motociklista u ukupnom prosje¢nom
godisSnjem dnevnom prometu kao i u prosjeCnom ljetnom dnevnom prometu za vremensko
razdoblje od 2016. do 2020. godine. Iz grafikona je vidljiv dosta ve¢i broj motociklista za vrijeme
ljetnih perioda. Razlog tome je toplije vrijeme i koriStenje motocikala zbog vecih guzvi radi
lakSeg parkiranja i lakSeg manevra. Najveci postotak motociklista zabiljezen je u PLDP-u u 2020.
godini s iznosom od 30,02 %, dok je najmanji zabiljezen u PLDP-u u 2016. godini s postotkom
od 25,62 %. Vidljiv je porast broja motociklista u odnosu na unazad par godina promatrajuci
ljetne periode, dok je broj motociklista u odnosu na cijelu godinu podjednak kada se promatra
prosjecni broj vozila.
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Grafikon 4: Odnos PGDP-a i PLDP-a za motocikliste na DC3

Izvor: Izradio autor prema [14]

3.1.2. Analiza prometnog opterecenja na drzavnoj cesti DC38

Drzavna cesta DC38 nalazi se na istocnoj strani Republike Hrvatske. Njezina duljina
iznosi 120,316 kilometara [17]. Drzavna cesta DC38 prolazi kroz 4 grada: Pakrac, Pozega,
Pleternica 1 Pakovo. Podijeljena je na dvije dionice Pakrac (DC5) — Paka (g.z.) i Paka (g.z.) —
Dbakovo (DC7). Duljina prve dionice iznosi 95,797 kilometara, dok druga dionice ima znatno
manju duljinu 1 iznosi 24,519 kilometara. Na dionici DC38 se nalazi pet brojackih mjesta
prikazanih zutom oznakom na slici 16 (Slika 16), a to su: Pakrac — istok, Pasikovci, Kuzmica,
Pleternica — istok 1 Levanjski Varos [19].
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Slika 16: Prikaz brojackih mjesta na DC38
Izvor: Izradio autor prema [15]
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Iz grafikona 5 (Grafikon 5) se moze vidjeti prikaz prosjecnog godi$njeg dnevnog prometa
za vremensko razdoblje od 2016. do 2020. godine. Iz grafikona je vidljivo da PGDP na
brojackom mjestu Kuzmica ima najveéi broj zabiljezenih vozila, dok je na ostalim brojackim
mjestima zabiljezen podjednak broj vozila koji gotovo da ne prelazi brojku od tisucu.
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Grafikon 5: Prosjecni godisnji dnevni promet na DC38

Izvor: Izradio autor prema [14]

U grafikonu 6 (Grafikon 6) prikazan je prosjecni ljetni dnevni promet za vremensko
razdoblje od 2016. do 2020. godine. Iz grafikona je vidljiv nesto veci broj vozila u odnosu na
prosjecni godiSnji dnevni promet. Najveci promet zabiljeZzen je ponovo na brojackom mjestu
Kuzmica, dok je na ostalim brojackim mjestima promet gotovo podjednak.
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Grafikon 6: Prosjecni ljetni dnevni promet na DC38

Izvor: Izradio autor prema [14]
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U grafikonu 7 (Grafikon 7) prikazan je odnos PGDP-a i PLDP-a za sva brojacka mjesta
za vremensko razdoblje od 2016. do 2020. godine. Iz grafikona je vidljiv blagi porast prometa od
2016. do 2020. godine. Brojacko mjesto Kuzmica najprometnije je tijekom svih pet godina, dok
je brojacko mjesto Levanjska Varos najmanje prometno od svih brojackih mjesta na DC38.
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Grafikon 7: Odnos PGDP-a i PLDP-a na DC38

Izvor: Izradio autor prema [14]

Grafikon 8 (Grafikon 8) prikazuje odnos udjela motociklista u prosje¢nom godi$njem
dnevnom prometu i u prosjeénom ljetnom dnevnom prometu za vremensko razdoblje od 2016. do
2020. godine. Iz grafikona se moZze vidjeti ve¢i postotak broja motociklista u prosjecnom ljetnom
dnevnom prometu. Najveci postotak motociklista zabiljeZeno je u PLDP-u u 2020. godini od 4,51
%, dok je najmanji broj zabiljezen u PLDP-u 2018. godini s postotkom od 3,57 %. 1z grafikona
se moze vidjeti porast motociklista u PGDP, dok su u PLDP-u vidljive varijacije.
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Grafikon 8: Odnos PGDP-a i PLDP-a za motocikliste na DC38

Izvor: Izradio autor prema [14]

3.1.3. Analiza prometnog opterecenja na drzavnoj cesti DC100

Drzavna cesta DC100 nalazi se na sjevernom Hrvatskom primorju na otocima Cresu 1
LoSinju. Njezina duljina iznosi 83.662 kilometara [17]. DrZzavna cesta DC100 prolazi kroz naselja
Porozina, Dragozeti¢, Predosé¢ica, Vodice, Cres, Vrana, Belej, Ustrine, Osor, Nerezine, Sveti
Jakov, Cunsko i Mali Loginj. Na ovoj drzavnoj cesti nalazi se samo jedna dionica Porozina
(trajektna luka) - Veli Losinj. Dionica DC100 ima tri brojacka mjesta prikazana zutom oznakom
na slici 17 (Slika 17), a to su: Predos¢ica, Cres i Cunsko [20].
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Slika 17: Prikaz brojackih mjesta na DC100

Izvor: Izradio autor prema [15]
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Grafikon 9 (Grafikon 9) prikazuje prosjecni godiSnji dnevni promet na drzavnoj cesti
DC100 od 2016. do 2020. godine. 1z grafikona je vidljivo da je najveci broj vozila na brojackom
mjestu Cunsko, dok je najmanji broj vozila zabiljezen na brojakom mjestu Predos¢ica. Na
brojackom mjestu Cres nije evidentiran broj vozila za godine 2016. 1 2017.
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Grafikon 9: Prosje¢ni godisnji dnevni promet na DC100
Izvor: Izradio autor prema [14]

U grafikonu 10 (Grafikon 10) prikazan je prosjecni ljetni dnevni promet na DC100 od
2016. do 2020. godine. Najveéi broj vozila zabiljezen je na brojatkom mijestu Cunsko koji u
posljednjih pet godina podjednako varira, dok je najmanji broj vozila zabiljeZzen na brojatkom
mjestu Predoscica koji se gotovo poduplao po broju vozila u odnosu na ostatak godine.
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Grafikon 10: Prosjecni ljetni dnevni promet na DC100

Izvor: Izradio autor prema [14]
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U grafikonu 11 (Grafikon 11) prikazan je odnos PGDP-a i PLDP-a za drzavnu cestu
DC100 za razdoblje od 2016. do 2020. godine. 1z grafikona je vidljivo znatno povecanje broja
vozila za vrijeme ljetnih perioda u odnosu na ostatak godine. Povecanje prometa se moze uociti
od 2016. do 2019. godine, nakon ¢ega u 2020. godini dolazi do pada prometa.
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Grafikon 11: Odnos PGDP-a i PLDP-a na DC100

Izvor: Izradio autor prema [14]

Grafikon 12 (Grafikon 12) prikazuje odnos broja motociklista za vrijeme prosje¢nog
godisnjeg dnevnog prometa i prosje¢nog ljetnog dnevnog prometa od 2016. do 2020. godine. Iz
grafikona se moze vidjeti da je u svim godinama broj motociklista veé¢i u ljetnom periodu osim
2018. godine kada je nesto veci promet izvan ljetnog perioda. Isto tako je vidljivo da se povecao
broj motociklista od 2018. godine u ljetnom periodu kao i u ostatku godine u odnosu na 2016. i
2017. godinu. Najveci broj motociklista izvan turisticke sezone zabiljeZen je 2018. godine, nakon
¢ega u narednim godinama dolazi do pada broja motociklista.
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Grafikon 12: Odnos PGDP-a i PLDP-a za motocikliste na DC100

Izvor: Izradio autor prema [14]

3.2. Analiza postojec¢e prometne opreme i signalizacije

Analiza prometne signalizacije radena je pomocu aplikacije SmartGIS. SmartGIS je web
platforma koja korisnicima omogucuje prikaz, dijeljenje i dohvacanje geoprostornih podataka.
Podatke je moguce prikazivati na nekoliko kartografskih podloga, a ispis pohranjenih podataka
mogu¢ je u obliku izvjestaja i to u PDF i XLS formatu. Podaci se prikupljaju obilaskom ceste
gdje se prikupljaju relevantni podaci o znakovima: Sifra znaka, GPS koordinate, stacionaza
znaka, polozaj, dimenzija i oblik, naziv proizvodaca i godina proizvodnje, visina i udaljenost od
ruba kolnika, nacin postave, klasa retroreflektiraju¢eg materijala i vrijednost retrorefleksije kao i
digitalna fotografija znaka. Vrijednost retrorefleksije prometnih znakova je ispitana ru¢nim
mjerenjem retroreflektrometrom, tako da se mjera¢ nasloni na svaku boju na prometnom znaku
osim crne boje. Opc¢enito RA1 treba imati najnize vrijednosti reflektiraju¢ih materijala, a sjaj
reflektirajuce folije RA1 iznosi 70 cd 1x-1 m-2. RA3 treba imati najviSe vrijednosti reflektirajucih
materijala. Sjaj reflektirajuce folije RA3 iznosi 800 cd Ix-1 m-2, §to je deset puta viSe od folije
RAT [21]. Mjerni uredaj daje vrijednost retrorefleksije koja se unosi na papir s podacima o
prometnom znaku, nakon cega se ti podaci unose u SmatGIS. Prema podacima iz navedene
aplikacije, odredena je analiza prometne signalizacije prema: broju prometnih znakova, vrstama
prometnih znakova, klasama prometnih znakova, starosti prometnih znakova 1 sli¢no.
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3.2.1. Analiza prometne signalizacije na drzavnoj cesti DC3

Svako vozilo koje prometuje prometnicama uoCava prometne znakove i prilagodava
voznju prema obavijestima na prometnim znakovima. Prema podacima analiziranim iz aplikacije
SmartGIS na drzavnoj cesti DC3 postavljeno je ukupno 5602 prometna znaka. Podaci o
prometnim znakovima koji se nalaze u aplikaciji SmartGIS prikupljeni su 2019., 2020. i 2021.
godine.

Prema podacima iz grafikona 13 (Grafikon 13) u kojem je prikazan udio prometnih
znakova na drzavnoj cesti DC3 koja se pruza od grani¢nog prijelaza Gori¢an do grada Rijeke,
moze se uociti da najvec¢i udio prometnih znakova zauzimaju znakovi obavijesti sa 28,83 %,
znakovi izricitih naredbi sa 25,13 % [17]. Znakovi opasnosti i prometna oprema se nalaze u
sredini poretka s 18,03 % 1 14,51 %, zatim neSto niZi postotak prometnih znakova ¢ine dopunske
plo€e 1 znakovi obavijesti za vodenje prometa s 7,55 % 1 5,62 %. Najmanji udio prometnih
znakova cCine ostali znakovi s 0,25 % i prometna svjetla i oznake s tek 0,08 %. Pod ostalim
znakovima spada kontrastna plo¢a koja se oznacava sa Sifrom KP.

0.25 %

1451 %
0.08 % ‘

5.62 %

= (A) Znakovi opasnosti = (B) Znakovi izricitih naredbi

= (C) Znakovi obavijesti (D) Znakovi obavijesti za vodenje prometa
= (E) Dopunske ploce = (G) Prometna svjetla i oznake

= (K) Prometna oprema m Ostali znakovi

Grafikon 13: Udio prometnih znakova na DC3 prema vrsti kategorije

Izvor: Izradio autor prema [15]
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U grafikonu 14 (Grafikon 14) prikazan je udio prometnih znakova podijeljeni prema
razredima retroreflektiraju¢ih materijala. Iz grafikona je uocljivo da najveéi udio prometnih
znakova izraden od materijala RA1 s 60,89 %, zatim slijedi RA2 s 34,58 %. Najmanji udio
prometnih znakova je izraden od materijala RA3 s tek 4,53 %.

4.53 %

= RAl =RA2 =RA3

Grafikon 14: Udio prometnih znakova prema razredu retroreflektirajuceg materijala

Izvor: Izradio autor prema [15]

U grafikonu 15 (Grafikon 15) prikazan je udio prometnih znakova koji zadovoljavaju i ne
zadovoljavaju minimalne vrijednosti retrorefleksije. Iz grafikona se moze vidjeti da razred
retrorefleksije RA1 ima najmanju zadovoljavajucu vrijednost retrorefleksije prometnih znakova s
69,20 %, dok razred retrorefleksije RA3 ima najviSu zadovoljavajuéu vrijednost s 77,17 %.
Vrijednost retrorefleksije koji ne zadovoljava prometne znakove ima najviSu vrijednost razreda
retrorefleksije RA1 s 30,80 %, dok razred retrorefleksije RA2 i RA3 imaju podjednaku
nezadovoljavajucu vrijednost retrorefleksije.
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Grafikon 15: Udio znakova koji zadovoljavaju i ne zadovoljavaju vrijednosti retrorefleksije

Izvor: Izradio autor prema [15]

Iz grafikona 16 (Grafikon 16) vidljiva je prosjecna starost prometnih znakova po
reflektirajuéim materijalima. Najstariji su prometni znakovi razreda retrorefleksije RA1 s
prosjekom od 9,7 godina, a prometni znakovi razreda retrorefleksije RA3 su najmladi s
prosjekom od 6,8 godina, dok se razred retrorefleksije RA2 nalazi u sredini s prosjekom od 8,2
godine.
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Grafikon 16: Prosjec¢na starost prometnih znakova po razredima

Izvor: Izradio autor prema [15]
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3.2.2. Analiza prometne signalizacije na drzavnoj cesti DC38

Prema podacima analiziranim iz aplikacije SmartGIS na drzavnoj cesti DC38 postavljeno
je ukupno 3103 prometna znaka. Podaci o prometni znakovima koji se nalaze u aplikaciji
SmartGIS prikupljeni su 2019., 2020. i 2021. godine.

Drzavna cesta DC38 pruza se od Pakraca do grada DPakova [17]. 1z grafikona 17
(Grafikon 17) vidljivo je da najveci udio prometnih znakova zauzima prometna oprema s 30,55
%, zatim slijedi znakovi obavijesti s 26,65 %. Znakovi izri€ite naredbe i znakovi opasnosti imaju
manji udio sa 18,50 % 1 16,92 %, nakon cega slijede dopunske ploce s 5,35 % i znakovi
obavijesti za vodenje prometa s 1,74 %. Najmanji udio prometnih znakova na DC38 cine
prometna svjetla 1 oznake s 0,16 % 1 ostali znakovi s 0,13 %.

0.13%

30.55%

0.16%
5.35%
1.74%

v

26.65%

= (A) Znakovi opasnosti
= (B) Znakovi izri¢itih naredbi
(C) Znakovi obavijesti
(D) Znakovi obavijesti za vodenje prometa
= (E) Dopunske ploce
= (G) Prometna svjetla i oznake
= (K) Prometna oprema

Grafikon 17: Udio prometnih znakova na DC38 prema vrsti kategorije

Izvor: Izradio autor prema [15]

Iz grafikona 18 (Grafikon 18) moze se vidjeti udio prometnih znakova podijeljen prema
razredima retroreflektiraju¢ih materijala. 1z grafikona je vidljivo da najvis$i udio prometnih
znakova Cine folije RA1 s 56,90 %, zatim slijede prometni znakovi folije RA2 s 38,08 %, dok
najmanji udio ¢ine prometni znakovi folije RA3 s tek 5,02 %.
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Grafikon 18: Udio prometnih znakova prema razredu retroreflektirajuceg materijala na DC38

Izvor: Izradio autor prema [15]

U grafikonu 19 (Grafikon 19) prikazan je udio prometnih znakova koji zadovoljavaju i ne
zadovoljavaju minimalne vrijednosti retrorefleksije. Iz grafikona je vidljivo da razred
retrorefleksije RA3 ima najmanju zadovoljavajucu vrijednost retrorefleksije prometnih znakova s
68,59 %, zatim slijedi razred retrorefleksije RA1 s 71,30 %, a dok razred retrorefleksije RA2 ima
najvisu zadovoljavajucu vrijednost s 77,20 %. Vrijednost koje ne zadovoljavaju retrorefleksiju
prometnih znakova najviSe ima razred RA3 s 31,41 %, a najniZze ima razred RA2 s 22,80 %.
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Grafikon 19: Udio znakova koji zadovoljavaju i ne zadovoljavaju vrijednosti retrorefleksije na DC38

Izvor: Izradio autor prema [15]
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Iz grafikona 20 (Grafikon 20) moze se vidjeti prosjecna starost prometnih znakova po
retroreflektiraju¢im materijalima. Najvecu starost imaju prometni znakovi razreda retrorefleksije
RA1 od 10,7 godina, dok razred retrorefleksije RA2 i RA3 imaju sli¢nu prosjecnu starost od 9
godina.
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RAI RA2 RA3

Grafikon 20: Prosjecna starost prometnih znakova po razredima na DC38

Izvor: Izradio autor prema [15]

3.2.3. Analiza prometne signalizacije na drzavno cesti DC100

Prema podacima analiziranim iz aplikacije SmartGIS na drzavnoj cesti DCI100
postavljeno je ukupno 1633 prometna znaka. Podaci o prometnim znakovima prikupljeni su
2019., 2020. i 2021. godine.

Prema podacima iz grafikona 21 (Grafikon 21) prikazan je udio prometnih znakova na
drzavnoj cesti DC100 koja se nalazi na otoku Cresu, a pruza se od trajektne luke Porozina do
Velog Losinja [20]. Najve¢i udio prometnih znakova zauzimaju znakovi izri€itih naredbi s 27,25
% 1 znakovi obavijesti s 25,29 %. Zatim slijede znakovi opasnosti i prometna oprema s 17,15 % 1
16,90 %, nakon ¢ega idu znakovi obavijesti za vodenje prometa i dopunske ploc¢e s 6,67 % i 6,55
%. Najmanji udio ¢ine ostali prometni znakovi s 0,18 %, dok prometna svjetla i oznake nisu
zabiljezene na promatranoj dionici.
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Grafikon 21: Udio prometnih znakova na DC100 prema vrsti kategorije

Izvor: Izradio autor prema [15]

Iz grafikona 22 (Grafikon 22) moze se vidjeti prikaz udjela prometnih znakova podijeljen
prema razredima retroreflektiraju¢ih materija. U grafikonu je vidljivo da na DC100 najvisi udio
¢ine prometni znakovi folije RA1 s 75,51 %, zatim slijede prometni znakovi folije RA2 s 23,02
%, dok znacajno mali udio prometnih znakova ¢ine folije RA3 s tek 1,47 %.

1.47 %

= RAl =RA2 =RA3

Grafikon 22: Udio prometnih znakova prema razredima retroreflektirajucih materijala na DC100

Izvor: Izradio autor prema [15]
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U grafikonu 23 (Grafikon 23) prikazan je udio prometnih znakova koji zadovoljavaju i ne
zadovoljavaju vrijednosti retrorefleksije na drzavnoj cesti DC100. Najmanju zadovoljavajucu
vrijednost retrorefleksije prometnih znakova ima razred RA1 s 64,67 %, zatim slijedi razred
RA2 s 83,47 %, dok najviSu vrijednost ¢ini razred RA3 s ¢ak 100 %. Vrijednost koja ne
zadovoljava retrorefleksiju prometnih znakova ima najviSu vrijednost razred RA1 s 35,33 %, dok
razred RA3 nema ne zadovoljavajuce prometne znakove.
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Grafikon 23: Udio znakova koji zadovoljavaju i ne zadovoljavaju vrijednosti retrorefleksije na DC100

Izvor: Izradio autor prema [15]

Grafikon 24 (Grafikon 24) prikazuje prosje€nu starost prometnih znakova po
retroreflektiraju¢im materijalima. Najvecu starost retrorefleksije imaju prometni znakovi razreda
RAT1 s prosjecnom starosti od 10,7 godina, zatim ide razred RA2 s prosje¢nom starosti od 8,7
godina, dok najmanju starost imaju prometni znakovi razreda RA3 s 3,4 godine.
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Grafikon 24: Prosjecna starost prometnih znakova po razredima na DC100

Izvor: Izradio autor prema [15]

3.3. Analiza stanja sigurnosti

Prometna nesreca je dogadaj na cesti, izazvan krSenjem prometnih propisa, u kojem je
sudjelovalo najmanje jedno vozili u pokretu i u kojem je najmanje jedan osoba ozlijedena ili
poginula, ili u roku od 30 dana preminula od te prometne nesrece, ili je izazvana materijalna Steta
[1]. Analiza prometnih nesreca je vazna kako bi se utvrdili uzroci nastanka nesreca 1 kako bi se ti
uzroci u buduénosti pokusali izbje¢i radi smanjenja prometnih nesre¢a. Podaci za analizu
prometne nesrece motociklista uzeti su za 2019., 2020. 1 2021. godinu. Podaci iz prethodne tri
godine su uzeti jer oni predstavljaju najnovije podatke za prometne nesre¢e motociklista. Analiza
prometnih nesre¢a motociklista je radena na isti nacin kao i analiza prometne signalizacije i
opreme pomocu aplikacije SmartGIS gdje su uzeti potrebni podaci te je napravljena statistika i
grafikoni na osnovu ¢ega je uradena analiza.

3.3.1. Analiza stanja sigurnosti na drzavnoj cesti DC3

Prema podacima iz aplikacije SmartGIS na drzavnoj cesti DC3 u 2019., 2020. i 2021.
godini zabiljeZeno je 437 prometnih nesre¢a od kojih je u 37 prometnih nesre¢a sudjelovao
motocikl. U grafikonu 25 (Grafikon 25) vidljiv je da postotak motociklista koji su sudjelovali u
prometnim nesre¢ama na drzavnoj cesti DC3 i on iznosi 9,25 % u odnosu na ostale prometne
sudionike koji iznosi 90,75 %.
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Grafikon 25: Prometne nesre¢e prema sudionicima na DC3

Izvor: Izradio autor prema [15]

Prema podacima prikazanim na grafikonu 26 (Grafikon 26) vidljivo je da se najveci broj
prometnih nesre¢a s motociklistima na drzavnoj cesti DC3 dogodio unutar Primorsko-goranske
zupanije, njih 21, zbog dosta zahtjevnijih zavoja u odnosu na ostale zupanije. U Karlovackoj,
Medimurskoj i Zagrebackoj zupaniji dogodio se gotovo podjednak broj prometnih nesreca, dok
se najmanji broj prometnih nesre¢a dogodio unutar Varazdinske Zupanije.

B Medimurska Zupanija m Karlovacka zupanija
= Primorsko-goranska Zupanija = Varazdinska zupanija

m Zagrebacka Zupanija

Grafikon 26: Prometne nesrece prema Zupanijama na DC3

Izvor: Izradio autor prema [15]
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Iz grafikona 27 (Grafikon 27) vidljivo je da se najveci broj prometnih nesre¢a dogodio u
2021. godini §to ¢ini 37,84 %, a najmanji broj prometnih nesre¢a se dogodio u 2019. godini 1
iznosi 27,03 %. Iz grafikona se moze zakljuciti da se broj prometnih nesreca od 2019 godine do
2021. godine postepeno povecava.

= 2019 =2020 =2021

Grafikon 27: Prometne nesrec¢e po godinama na DC3

Izvor: Izradio autor prema [15]

U grafikonu 28 (Grafikon 28) vidljiv je broj prometnih nesrec¢a prema vrsti nastanka. 1z
grafikona se moze iscCitati da se od ukupnog broja prometnih nesreca, njih 9 dogodio bo¢nim
sudarom i slijetanjem vozila s ceste. Sedam prometnih nesre¢a dogodilo se iz suprotnih smjerova,
dok su na treem mjestu sudari koji su se dogodili uslijed voznje u slijedu i ostali sudari.
Najmanje prometnih nesre¢a dogodilo se prilikom udara vozila u parkirano vozilo i udara vozila
na/u objekt kraj/na cesti.
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Bocni sudar 1z suprotnih Ostalo Slijetanje ~ Udar vozila Udar vozilau Voznjau
smjerova vozila s ceste na/u objekt  parkirano slijedu
kraj/na cesti vozilo

Grafikon 28: Prometne nesrece prema vrsti nastanka na DC3

Izvor: Izradio autor prema [15]
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U grafikonu 29 (Grafikon 29) prikazana je statistika posljedica prometnih nesreca
podijeljenih u cCetiri kategorije. Iz grafikona je vidljivo da je bilo najviSe prometnih nesreca s
teSkim ozljedama i lakim ozljedama, dok je najmanje bilo prometnih nesre¢a s poginulim
osobama.

= Lake ozljede
= Materijalna Steta
= Poginule osobe

Teske ozljede

Grafikon 29: Posljedice prometnih nesre¢a na DC3

Izvor: Izradio autor prema [15]

U grafikonu 30 (Grafikon 30) moze se vidjeti da se najveci broj prometnih nesreca
dogodio u zavoju, njih 22, zbog zahtjevnijih i veceg broja zavoja u odredenim Zzupanijama.
Zatim slijedi ravni cestovni potez sa 7 prometnih nesreca, dok se manji broj prometnih nesreca
dogodilo u T-raskrizju, kruznom toku, ¢etverokrakim raskriZjima i ostalim dijelovima ceste.
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raskrizje potez

Grafikon 30: Prometne nesrece prema karakteristikama cesta na DC3

Izvor: Izradio autor prema [15]
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U grafikonu 31 (Grafikon 31) prikazane su prometne nesreée prema povrsini kolnika za
tri godine na kojima je vidljivo da se najviSe prometnih nesrec¢a motociklista dogodilo za vrijeme
suhog kolnika zato Sto se ve¢i broj motociklista vozi u ljetnim periodima, dok se znatno manji

broj prometni nesrec¢a dogodio pri sklizavom kolniku.

m Sklizav kolnik = Suh kolnik

Grafikon 31: Prometne nesrece prema povrsini kolnika na DC3

Izvor: Izradio autor prema [15]

Iz grafikona 32 (Grafikon 32) moze se vidjeti da se najve¢i broj prometnih nesreca
dogodio pri velikoj brzini koja nije prilagodena stanju kolnika, njih 16, zatim slijedi nepostivanje
prednosti prolaska i nepropisno uklju¢ivanje u promet. Najmanji broj prometnih nesreca se

dogodio pri voznji na nedovoljnoj udaljenosti i nepropisnom skretanju.

16
6 5
43
l..z|1
[ | —

Brzina Nepostivanje  Nepropisno ~ Nepropisno  Nepropisno  Nepropisno Voznja na
neprimjerena  prednosti  kretanje vozila pretjecanje skretanje  ukljuc¢ivanjeu nedovoljnoj
uvjetima prolaska na kolniku promet udaljenosti

Grafikon 32: Okolnosti prometnih nesreca na DC3

Izvor: Izradio autor prema [15]
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3.3.2. Analiza stanja sigurnosti na drzavnoj cesti DC38

Prema podacima iz SmartGIS aplikacije na drzavnoj cesti DC38 u 2019., 2020. i 2021.
godini zabiljezeno je 150 prometnih nesre¢a od kojih je u 10 prometnih nesreca sudjelovao
motocikl. Iz grafikona 33 (Grafikon 33) moze se vidjeti da je na drzavnoj cesti DC38 mali
postotak motociklista, svega 7,14 % u odnosu na ostali promet koji iznosi 92,86 %.
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Grafikon 33: Prometne nesrece prema sudionicima na DC38

Izvor: Izradio autor prema [15]

Grafikon 34 (Grafikon 34) prikazuje broj prometnih nesre¢a motociklista u 2019., 2020. i
2021. godini. Iz grafikona je vidljivo da se samo jedna prometna nesre¢a dogodila na drZavnoj
cesti DC38 u 2020. godini $to i ujedno ¢ini najmanji broj prometnih nesreéa u promatranom
razdoblju. Najveci broj prometnih nesre¢a se dogodio 2021. godine, njih 5.

= 2019 =2020 =2021

Grafikon 34: Prometne nesrece po godinama na DC38

Izvor: Izradio autor prema [15]
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U grafikonu 35 (Grafikon 35) prikazan je broj prometnih nesre¢a na drzavnoj cesti DC38
prema vrsti nastanka. Iz grafikona se moze vidjeti da se najveci broj prometnih nesre¢a dogodio
pri slijetanju vozila s ceste, njih 4, zbog konfiguracije terena na DC38. Dvije prometne nesrece
dogodile se iz suprotnih smjerova. Po jedna prometna nesreca se dogodila pri bocnom sudaru,
voznja u slijedu, sudar motociklom/mopedom i ostali sudari.
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Grafikon 35: Prometne nesre¢e prema vrsti nastanka na DC38

Izvor: Izradio autor prema [15]

Grafikon 36 (Grafikon 36) prikazuje statistiku posljedica prometnih nesreéa. Iz grafikona
je vidljivo da se dogodio podjednak broj lakih ozljeda, teSkih ozljeda i materijalnih Steta, njih 3.
Najmanji broj prometnih nesreca se dogodio s poginulim osobama.

= Lake ozljede
= Materijalna Steta
Poginule osobe

Teske ozljede

Grafikon 36: Posljedice prometnih nesre¢a na DC38

Izvor: Izradio autor prema [15]
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Grafikon 37 (Grafikon 37) prikazuje broj prometnih nesre¢a motociklista prema
karakteristikama ceste. Najveci broj prometnih nesrec¢a se dogodio u zavoju, njih 4, zatim slijede
dvije prometne nesree na ravnom cestovnom potezu i T- raskrizju. Najmanji broj prometnih
nesreca se dogodio na kruznom toku i ostalim dijelovima ceste.
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Grafikon 37: Prometne nesre¢e prema karakteristikama ceste na DC38
Izvor: Izradio autor prema [15]

Grafikon 38 (Grafikon 38) prikazuje prometne nesre¢e prema povrSini kolnika za tri
promatrane godine. Iz grafikona je vidljivo da se najvise prometnih nesre¢a motociklista dogodilo

za vrijeme suho kolnika, njih 9, a samo jedna prometna nesre¢a se dogodila pri sklizavom
kolniku.

= Sklizak = Suh

Grafikon 38: Prometne nesrece prema povrsini kolnika na DC38

Izvor: Izradio autor prema [15]
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Iz grafikona 39 (Grafikon 39) moze se vidjeti nastanak prometnih nesre¢a motociklista
prema okolnostima. Najveci broj prometnih nesre¢a dogodio se pri velikoj brzini koja nije
prilagodena uvjetima na kolniku, njih 7, zatim manji broj prometnih nesre¢a se dogodio pri
nepoStivanju prednosti prolaska. Najmanji broj prometnih nesreca se dogodio pri nepropisanoj
voznji unatrag.
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Grafikon 39: Prometne nesrece prema okolnostima na DC38

Izvor: Izradio autor prema [15]

3.3.3. Analiza stanja sigurnosti na drzavnoj cesti DC100

Prema podacima iz aplikacije SmartGIS na otoku Cresu i LoSinju u 2019., 2020. i 2021.
godini na drzavnoj cesti DC100 dogodilo se ukupno 92 prometne nesre¢e od kojih su u 15
prometnih nesreca sudjelovali motociklisti. Grafikon 40 (Grafikon 40) prikazuje odnos prometnih
nesreca u kojem su sudjelovali motociklisti i ostale skupine vozila.
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Grafikon 40: Prometne nesre¢e prema sudionicima na DC100
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Izvor: Izradio autor prema [15]
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Iz grafikona 41 (Grafikon 41) vidljivo je da se najveci broj prometnih nesre¢a dogodio na
dionici trajekta luka Porozina — Mali LoSinj, njih 12, dok se manji broj prometnih nesreca
dogodio na dionici trajektna luka Porozina — Veli LoSinj, njih 3.

= Porozina (trajektna luka) - Veli LoSinj = Porozina (trajektna luka) - Mali Losinj

Grafikon 41: Prometne nesrece prema dionicama na DC100

Izvor: Izradio autor prema [15]

U grafikonu 42 (Grafikon 42) prikazan je broj prometnih nesreca u kojem su sudjelovali
motociklisti za vremensko razdoblje 2019., 2020. 1 2021. godinu. Najveéi broj prometnih nesre¢a
dogodio se u 2019. godini, njih 8, dok se najmanji broj prometnih nesre¢a dogodio u 2021.

godini, njih 3. Iz grafikona je vidljivo da se broj prometnih nesre¢a u odnosu na 2019. godinu
prema 2021. godini smanjuje.

= 2019
= 2020
= 2021

Grafikon 42: Prometne nesrece po godinama na DC100

Izvor: Izradio autor prema [15]
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Iz grafikona 43 (Grafikon 43) vidljiv je prikaz broja prometnih nesreéa prema vrsti
nastanka. U grafikonu je vidljivo da se najveci broj prometnih nesreca, po njih 3, dogodio pri
slijetanju vozila s ceste i ostali sudari. Dvije prometne nesre¢e su se dogodile prilikom naleta
motocikliste na Zivotinju, voznji iz suprotnih smjerova i udaru vozila na/u objekt kraj/na cesti.
Najmanji broj prometnih nesre¢a dogodio se prilikom sudara s motociklistom/mopedom, voznji u
slijedu i bo¢nim sudarom, po jedna prometna nesreca.
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Grafikon 43: Prometne nesrece prema vrsti nastanka na DC100

Izvor: Izradio autor prema [15]

U grafikonu 44 (Grafikon 44) prikazan je odnos posljedica prometnih nesreca iz kojeg je
vidljivo da se dogodio podjednak broj lakih ozljeda, teSkih ozljeda, materijalnih Steta i poginulih
osoba. Najveci broj prometnih nesrea dogodilo se s materijalnim Stetama, njih 5, dok se
najmanji broj, njih 3 dogodilo s teskim ozljedama i poginulim osobama.
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= Lake ozljede
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Teske ozljede

Grafikon 44: Posljedice prometnih nesre¢a na DC100

Izvor: Izradio autor prema [15]

U grafikonu 45 (Grafikon 45) vidljivo je da se najve¢i broj prometnih nesreca
motociklista dogodio pri voznji u ravnom cestovnom potezu, njih 9, zatim slijede zavoji s 5
prometnih nesre¢a, dok se jedna prometna nesreca dogodila u ostalim sudarima.
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Ostalo Ravni cestovni potez Zavoj

Grafikon 45: Prometne nesrece prema karakteristikama ceste na DC100

Izvor: Izradio autor prema [15]
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U grafikonu 46 (Grafikon 46) koji prikazuje okolnosti nastanka prometnih nesreca
motociklista na DC100, mozemo vidjeti da se najve¢i broj prometnih nesreca dogodio prilikom
neprilagodene brzine uvjetima kolnika, njih 8. Dvije prometne nesreé¢e su se dogodile prilikom
nepropisanog pretjecanja. Najmanji broj prometnih nesreca se dogodilo nepostivanjem prednosti
prolaska, neoc¢ekivanijem pojave opasnosti na cesti, nepropisnim kretanjem vozila na kolniku,
nepropisnom skretanju i voznji na nedovoljnoj udaljenosti, po jedna prometna nesreca.
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cesti kolniku

Grafikon 46: Okolnosti prometnih nesre¢a na DC100

Izvor: Izradio autor prema [15]
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4. ODABIR LOKACIJE UNUTAR ZONE OBUHVATA ZA
PROVODENJE MJERA ZA POVECANJE SIGURNOSTI
MOTOCIKLISTA

Kao mjerodavne dionice uzete su DC3, DC38 i DC100 zbog svog prometnog optereéenja
koji se znatno mijenja u zimskim i ljetnim periodima. Ove tri dionice imaju specificnu
konfiguraciju terena od ravnica, zavoja, nizinskih podrucja pa sve do planinskog podrucja koje
pokrivaju sva podrucja Republike Hrvatske. Navedene dionice takoder su uzete u analizu zbog
velikog broja prometnih nesreca motociklista kao i lokacija dogadanja prometnih nesre¢a gorski
dio, Slavonija, otoci i slicno.

4.1. Odabir lokacije na DC3

Iz analize prometnih nesre¢a moze se vidjeti da se na drZzavnoj dionici DC3 najvise
prometnih nesre¢a u kojima su sudjelovali motociklisti dogodilo u Primorsko — goranskoj
zupaniji 1 Karlovackoj Zupaniji. Prema vrsti nastanka najviSe prometnih nesreca je bilo zbog
slijetanja vozila s ceste, dok su se u zavojima i ravnim cestovnim potezima dogadale najcesce
prometne nesrece. Iz grafikona 47 (Grafikon 47) vidljivo je da se u zavojima najvise prometnih
nesre¢a dogodilo zbog slijetanje vozila s ceste 1 prometne nesrece iz suprotnog smjera, dok se u
ravnim cestovnim potezima najvise dogodilo bo¢nih sudara i sudara prilikom voznje u slijedu. 1z
grafikona 48 (Grafikon 48) vidljivo je da se najviSe prometnih nesreca dogodilo zbog
neprilagodene brzine uvjetima okoline u zavojima kao i u ravnim cestovnim potezima.
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Grafikon 47: Prometne nesre¢e prema vrsti nastanka u ravnom cestovnom potezu i zavoju na DC3

Izvor: Izradio autor prema [15]
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Grafikon 48: Prometne nesrece prema okolnostima nastanka na ravnom cestovnom potezu i zavoju na DC3

Izvor: Izradio autor prema [15]

Kako se na drzavnoj cesti DC3 najceS¢e prometne nesrec¢e dogodile u zavojima odabrana
je lokacija za prijedlog provodenja mjera za povecanje sigurnosti motociklista u zavojima.
Lokacija na kojoj je predloZeno rjeSenje nalazi se u Primorsko — goranskoj Zupaniji u blizini
grada Rijeke jer se u toj Zupaniji dogodilo najvise prometnih nesre¢a u kojima su sudjelovali
motociklisti. Na slici 18 (Slika 18) prikazano je trenutno stanje navedene lokacije.

Slika 18: Trenutno stanje lokacije za provodenje mjera povecanja sigurnosti motociklista na DC3

Izvor:
https://www.google.com/maps/@45.3397847,14.6894952,3a,75y,107.53h,93.1t/data=!3m6!1e1!3m4!1sN5cVskhcW
hl_ BObOdWxVSA!2e0!7113312!8i16656
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U Primorsko — goranskoj Zupaniji najviSe prometnih nesre¢a se dogodilo slijetanjem
vozila s ceste, a razlog tome je neprilagodena brzina uvjetima okoline. Zbog toga se predlaze da
se na navedenoj lokaciji na trenutnu postojeCu ogradu postave zastitne odbojne ograde s
dodatnom zaStitom za motocikliste kao $to je prikazano na slici 19 (Slika 19). Na standardnu
zaStitnu odbojnu ogradu pricvrstio bi se dodatni branik. Branik se postavlja na visini manjoj od 5
cm od ruba kolnika. Zastitna odbojna ograda treba imati dodatnu zastitu na oba kraja kako se ne
bi ponasala kao ,,noz*“ §to moze izazvati teSke ili smrtne posljedice motociklista. Dodatni branik
ublazio bi udar motociklista te ga zastitio od podlijetanja. Jo$ jedna prednost dodatne zastitne
ograde na ovoj lokaciji je sprjeCavanje pada motocikliste s litice, Sto omogucuje izbjegavanje
smrtnog ishoda. Ovaj prijedlog rjeSenja smanjio bi smrtnost i tezinu ozljeda motociklista kao $to
su pokazala mnoga istrazivanja u svijetu. Potrebno je jo$ postaviti novu ogradu s dodatnim
branikom u samom zavoju gdje je trenutno nema Sto je prikazano na slici 18 (Slika 18). Na
navedenoj lokaciji se ve¢ nalaze prometni znakovi AOS5 i B30, ali su postavljeni zasebno.
Predlaze se da se prometni znak AOS5 postavi na postoje¢i prometni znak B30 kao Sto je
postavljen u smjeru Rijeka §to je prikazano na slici 20 (Slika 20). Ovaj prometni znak bi bolje
prenosio informacije sudionicima u prometu o prisutnosti zavoja i njegovom smjeru kretanja.
Motociklisti bi pomo¢u ovog znaka prilagodili brzinu prilaza, odabir putanje voznje i brzinu
voznje kroz zavoj.

Slika 20: Prikaz prometnog znaka za upozorenje na zavoj

Izvor: [15]
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Drugi prijedlog rjeSenja za povecanje sigurnosti motociklista na drzavnoj cesti DC3 je
postavljanje posebnih prometnih znakova za motocikliste ispred veceg broja uzastopnih zavoja.
Ovakvi prometni znakovi bi ukazali motociklistima nailazak na zahtjevniji dio ceste. Ovim
nacinom bi motociklisti prilikom nailaska na znakove smanjili brzinu i1 vozili opreznije Sto bi
pridonijelo smanjenju broja prometnih nesre¢a. Lokacija na kojoj je predlaze rjeSenje nalazi se u
Karlovackoj zupaniji u okolici grada Duga Resa jer se u ovoj Zupaniji pojavljuje veci broj
uzastopnih zavoja. Na slici 21 (Slika 21) prikazan je primjer ceste na kojoj se nalazi veliki broj
zavoja i na kojem se predlaze postavljanje posebnog prometnog znaka za motocikliste. Na slici
22 (Slika 22) prikazan je primjer postavljanja posebnog prometnog znaka u okolici Duge Rese
prije nailaska na prvi zavoj.
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Slika 21: Prikaz lokacije na kojoj se predlaze postavljanje posebnih prometnih znakova za motocikliste

Izvor: https://www.google.com/maps/@45.456872,15.4510444,13.73z

Slika 22: Prikaz postavljenog posebnog prometnog znaka za motocikliste
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Druga najces¢a prometna nesreca koja se dogada na drzavnoj cesti DC3 je na ravnim
cestovnim potezima. NajceS¢a okolnost nastanka prometnih nesreca je neprilagodena brzina
uvjetima kolnika Sto je prikazano u grafikonu 48 (Grafikon 48). Treéi prijedlog povecanja
sigurnosti motociklista na DC3 je postavljanje optickih bijelih crta upozoravanja. Opticke bijele
crte upozorenja postavljaju se najcesce ispred raskrizja, pjeSackih prijelaza, opasnog dijela ceste,
ploCe s nazivom naseljenog mjesta i slicno. Crte se izvode serijskim postavljanjem najmanje
Cetiri bijele retroreflektivne trake popre¢no na smjer voznje preko cijele Sirine prometnog traka,
sve vece §irine i na sve manjem razmaku. Prva crta se izvodi Sirinom od 20 cm dok se sljede¢im
crtama Sirina povecava za 10 cm Ovaj nacin bi upozoravao motocikliste na potrebu smanjivanja
brzine [22]. Na slici 23 (Slika 23) prikazana je trenutna situacija u blizini mjesta Nedelis¢e. Slika
24 (Slika 24) prikazuje prijedlog rjeSenja za navedenu lokaciju.

Slika 23: Prikaz trenutnog stanja u mjestu Nedelisée

Izvor: https://www.google.com/maps/@46.3726847,16.3771768.,86m/data=!3m1!1e3
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Slika 24: Prikaz prijedloga rjeSenja za mjesto Nedelis¢e

4.2. Odabir lokacije na DC38

Analizom drzavne ceste DC38 ustanovljeno je da se najveci broj prometnih nesreca
dogodio u zavojima. Prema vrsti nastanka prometnih nesre¢a motociklista iz grafikona 35
(Grafikon 35) vidljivo je da se najveci broj nesre¢a dogada prilikom slijetanja vozila s ceste.
Najces¢i uzrok nastanka prometnih nesre¢a dogodio se zbog neprilagodene brzine uvjetima
okoline §to je vidljivo iz grafikona 39 (Grafikon 39). Zbog navedenih razloga predlozena je
lokacija u zavoju za provodenje mjera povecanja sigurnosti motociklista gdje se dogodio smrtni
slucaj. Lokacija se nalazi izmedu Levanjske Varosi i Pake. Postojece stanje navedene lokacije
prikazano je na slici 25 (Slika 25).
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Slika 25: Prikaz lokacije za provodenje mjera za povecanje sigurnosti motociklista na DC38

Izvor:
https://www.google.com/maps/@45.2996585,18.1119018,3a,75y,318.85h,75.67t/data=!3m6!1el!3m4!1sMiQiV -
8Vz7vegUIn84szhww!2e0!7i13312!8i6656

Kako je ve¢ navedeno, najveci broj prometnih nesre¢a motociklista na drzavnoj cesti
DC38 dogada u zavojima, prilikom cega dolazi do slijetanja motocikla s ceste zbog
neprilagodene brzine. PredlaZze se postavljanje posebne sigurnosne zaStitne ograde za
motocikliste, a njezina uloga i postavljanje je ve¢ opisana u prethodnom naslovu. Uz navedeni
prijedlog jo$ se predlaze iscrtavanje linija vodilja u obliku kocke Sto je vidljivo na slici 26 (Slika
26). Linije vodilje u obliku kocke bi psiholoski poticale vozace da usporavaju prilikom prolaza
kroz zavoj. Zbog svog polozaja postavljanja one bi usmjeravale motocikliste da se krecu
pravilnom voznom linijom. Zbog svog usmjeravanja linije bi pomogle u smanjenju broja
prometnih nesre¢a. Ovakav tip nesre¢a se dogada zbog blizeg polozaja voznje razdjelnoj liniji
uslijed ¢ega dolazi do naginjanja tijela u suprotnu traku, gdje vozila iz suprotnog smjera nalije¢u
na motocikliste. Navedene oznake na kolniku trebale bi biti najavljene prometnim znakom prije
zavoja Sto je prikazano na slici 27 (Slika 27). Takav znak bi upozoravao motocikliste kao i ostale
sudionike u prometu.
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Slika 26: Prikaz posebne sigurnosne zastitne ograde i linija vodilja

Slika 27 Prikaz prometnog znaka sa posebnim linijama vodiljama

Izvor: https://www.avp-rs.si/wp-content/uploads/2016/07/posebne-0zna% C4%8Dbel.png
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Druga najcesca prometna nesrec¢a koja se dogada na drzavnoj cesti DC38 je na ravnim
cestovnim potezima. NajceS¢a okolnost nastanka prometnih nesre¢a je neprilagodena brzina
uvjetima kolnika Sto je prikazano u grafikonu 39 (Grafikon 39). Zbog toga se predlaze
postavljanje radarskih pokazivaca brzina. Radarski pokazivaci brzine koriste LED tehnologiju
koja omogucava jasan prikaz, odnosno dobru vidljivost u svim vremenskim uvjetima. Ovu
prometnu signalizaciju bi lakSe uocavali sudionici u prometu i samim time smanjili brzinu. Za
navedeni prijedlog rjeSenja odabrana je lokacija u blizini grada PoZege u mjestu Vidovci §to je
prikazano na slici 28 (Slika 28). Na ovoj lokaciji se pruza ravni cestovni potez gdje je moguce
razviti veée brzine. Jo$ jedan od razloga odabira navedene lokacije je blizina skole, zbog Cega je
potrebno dodatno smanjiti brzinu voznje. Na slici 29 (Slika 29) prikazan je prijedlog rjeSenja za
navedenu lokaciju.

Slika 28: Prikaz trenutnog stanja u mjestu Vidovci

Izvor:
https://www.google.com/maps/@45.3303984,17.7219754,3a,75y,93.03h,85.82t/data=!3m6!1e1 !3m4! 1 sHRY GfM4f
KPGQoJLY7686tw!2e¢0!7i13312!8i6656
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Slika 29: Prikaz prijedloga rjeSenja u mjestu Vidovci

Tre¢i prijedlog na drzavnoj cesti DC38 je postavljanje traka za zvu¢no upozoravanje
motociklista i ostalih sudionika u prometu koje pri prijelazu preko njih proizvode vibracije i
zvucne efekte 1 time upozoravaju vozaca da smanji brzinu. Nacin postavljanja ovih traka je
hrapavljenjem kolnickog zastora povrSinskim sredstvima, glodanjem ili nanoSenjem eruptivne
kamene granulacije veli¢ine 8 do 12 mm. Trake se postavljaju preko prometnog traka Sirine 15 do
40 cm 1 visine 5 do 12 mm na medusobnom razmaku koji ovisi o pocetnoj brzini i kona¢noj
brzini koju vozilo postize prije opasnog dijela ceste. Ove trake se postavljaju ispred skola,
pjesackih prijelaza, krizanja, opasnih zavoja gdje su velike brzine i slicno [22]. Za navedeni
prijedlog rjesenja gdje se dogodila teSka prometna nesreca odabrana je lokacija u blizini Dakova
u mjestu Selci Pakovacki §to je prikazano na slici 30 (Slika 30). Na slici 31 (Slika 31) prikazan je
prijedlog rjesenja za smanjenje brzine motociklista i ostalih sudionika u prometu.
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Slika 30: Prikaz trenutnog stanja u mjestu Selci Pakovacki

Izvor: https://www.google.com/maps/ @45.3092095,18.346954,265m/data=!3m1!1e3

Slika 31: Prijedlog rjeSenja za smirivanje prometa u Selcu Pakovacki
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4.3. Odabir lokacije na DC100

Iz analize prometnih nesre¢a motociklista na drzavnoj cesti DC100 utvrdeno je da se
najveéi broj prometnih nesre¢a dogodio u ravnim cestovnim potezima S$to je prikazano u
grafikonu 45 (Grafikon 45). Prema okolnostima nastanka prometnih nesreca iz grafikona 46
(Grafikon 46) moze se vidjeti da se najveci broj prometnih nesreca dogodio prilikom nepropisane
brzine uvjetima okoline i nepropisnom pretjecanju. Zbog navedenih razloga predlaze se
postavljanje promjenjive prometne signalizacije kao §to je prikazano na slici 32 (Slika 32).
Promjenjivi prometni znakovi su znakovi kojima se sadrZaj prema potrebama prometnog toka
moze mijenjati ili se mogu iskljuciti. Ovi znakovi koriste LED tehnologiju koja omogucava
izmjenu veceg broja informacija na jednom znaku i daju jasan prikaz vozac¢ima. Zbog velikog
broja suncanih dana na drzavnoj cesti DC100 moguée je postavljanje solarne LED signalizacije.
Promjenjivi prometni znakovi bi privukli paznju motociklista ¢ime bi doSlo do postupanja na
odgovarajuc¢i nacin i samim time bi se smanjio broj prometnih nesrecéa [23].

Slika 32: Prikaz solarnog promjenjivog znaka

Izvor: [2]
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Na otoku Cresu i LoSinju na drzavnoj cesti DC100 dogodile su se dvije prometne nesrece
s naletom na Zzivotinju §to je vidljivo u grafikonu 43 (Grafikon 43). Zbog navedenog problema
predlaze se da se na postojeCe smjerokazne stupiée postave upozoravajuéi reflektori za
odvracanje divljaci $to je prikazano na slici 33 (Slika 33). Upozoravajuci reflektor za odvracanje
divljaci dizajniran je tako da nocu preusmjerava svjetlo nadolaze¢eg automobila prema rubu
kolnika. To je osobito vazno kako bi se smanjio rizik od zasljepljivanja vozaca te osiguralo
nesmetano odvijanje prometa. Kombinacijom plavih i bijelih reflektora uz poseban kut
reflektiranja dobiva se stroboskopski efekt. Dobiveni intenzivni stroboskopski efekt sprecava
prelaske divljih Zivotinja te ih tjera na sigurnu udaljenost od ceste. Upozoravajuéi reflektor je
jednostavan za instalaciju i odrzavanje. Dodatna prednost ovih reflektora je osiguravanje
otpornosti na razli¢ite vremenske uvijete (sol, ekstremne temperature, UV otpornost, ispusne
plinove automobila itd.) [24]. Ovaj prijedlog se predlaze na otoku Cresu u blizini mjesta Osor
gdje se dogodila prometna nesreca s naletom na divlja¢ gdje je prikazano trenutno stanje na slici
34 (Slika 34). Na slici 35 (Slika 35) prikazani su smjerokazni stupici s reflektorom za odvracanje
divljaci na drzavnoj cesti DC100.

Slika 33: Prikaz smjerokaznog stupica s reflektorom za odvraéanje divljaci

Izvor: https://www.vepel.hr/proizvod/oznaka-za-divljac/
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Slika 34: Prikaz trenutnog stanja odabrane lokacije za postavljanje reflektora za odvracanje divljaci

Izvor:
https://www.google.com/maps/@44.7012846,14.4007641,3a,75y,217.09h,88.33t/data=!3m6!1el!3m4!1sbMIJuKiBb
CRBk3j9UuaG0A!2e0!7i13312!8i6656

Slika 35: Prikaz smjerokaznih stupica s reflektorom za odvracanje divljaci
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Druga najcesc¢a prometna nesreca koja se dogada na drzavnoj cesti DC100 je u zavojima.
Najces¢a okolnost nastanka prometnih nesreca je neprilagodena brzina uvjetima kolnika Sto je
prikazano u grafikonu 46 (Grafikon 46). Zbog toga se predlaze da se na postoje¢u ogradu postavi
dodatna zaStita za motocikliste. Dodatnom zastitom bi se povecala sigurnost motociklista od tezih
ili smrtnih posljedica prilikom udara kao i slijetanje niz liticu. Lokacija navedenog rjeSenja se
nalazu u blizini mjesta Nerezine na otoku LoSinju §to je prikazano na slici 36 (Slika 36). Na slici
37 (Slika 37) prikazana je dodatna zastita za motocikliste koja se postavila na postojecu ogradu.

Slika 36: Prikaz trenutnog stanja zavoja na DC100

Izvor:
https://www.google.com/maps/@44.651066,14.3935151,3a,75y,152.11h,90.72t/data=!3m6!1e1!3m4!1sOE57nFJi-
NBOBQgL.nl.SMJg!2e0!7i13312!8i6656

Slika 37: Prikaz dodatne zastite za motocikliste na postojecoj ogradi
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Republika Hrvatska ve¢ je pocela s primjenom poboljsanja sigurnosti motociklista. Na
dionicama DC8 i DC66 postavile su se zastitne odbojne ograde s dodatnom zaStitom za
motocikliste, jedna od dionica s poboljSanjem mjera sigurnosti je i drzavna cesta DC32 koja je
prikazana na slici 38 (Slika 38). Dodatne mjere povecanja sigurnosti motociklista je postavljanje
prometnih znakova za zahtjevne dionice za motocikliste. Ovi posebni znakovi su postavljeni na
dionicama DC8, DC66 i DC32 kao §to je prikazano na slici 39 (Slika 39).

Slika 38: Prikaz posebne sigurnosne zastitne ograde na DC32

Slika 39: Prikaz prometnih znakova za zahtjevne dionice za motocikliste
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5. ZAKLJUCAK

Motociklisti spadaju u najranjiviju skupinu sudionika u cestovnom prometu jer ako su
sudionici u prometnoj nesreci u vecini sluc¢aja upravo oni nastradaju ili zadobiju teze ozljede, Sto
je vidljivo iz provedenih analiza. NepoStivanjem prometnih propisa od strane motociklista,
naroCito nepropisane brzine kretanja, nepropisano pretjecanje na mjestima gdje nije dozvoljeno,
nepropisno ukljucivanje u promet, nepostivanje prednosti prolaska, nepropisno kretanje
motocikla na kolniku, najces¢e su prekrsaji koji ¢ine motociklisti. Kako bi se smanjio broj vozaca
motocikla koji ucestalo krSe propise, potrebno je njihovu paznju usmjeriti na prometnu
signalizaciju i situacije u prometu.

Jedan od vec¢ih problema motociklista je brza voznja tocnije brzina. Iskljucujuci
autoceste, prometnice u Republici Hrvatskoj omogucuju razvijanje velikih brzina. Sukladno na
uzor ostalih razvijenih zemalja, potrebno je izraditi odgovaraju¢e znakove i prometnu
signalizaciju koja bi probudila svijest kod motociklista, a 1 ostalih sudionika u prometu te bi se
tako smanjila brzina voznje. Radi krSenja propisane brzine voznje potrebno je povisiti novéanu
kaznu 1 postroziti razloge za oduzimanje vozacke dozvole. Problemi s brzinom uglavnom se
javljaju kod mladih vozaca, posebice neiskusnih vozaca, koji sebe i druge sudionike u prometu
izlazu opasnosti precjenjujuéi svoje sposobnosti i sposobnosti svog motocikla. Republika
Hrvatska ima puno atraktivnih prometnica na svom teritoriju koje privlace motocikliste. Zbog
toga je sigurnost motociklista na nekim cestama niska jer voza¢i motocikla rijetko koriste
autoceste. Ceste kojima se motociklisti voze viSe se upotrebljavaju ljeti, nego zimi jer
motocikliste privla¢i toplo vrijeme u Hrvatskoj. Veca koncentracija motocikala na loSe
opremljenim cestama dovodi do smanjene sigurnosti. Takvi se problemi mogu rjeSavati
sustavnom analizom, prijedlozima rjeSenja po uzoru na druge zemlje te odlukama o
odgovarajucoj opremi i oznakama na cestama. KoriStenjem rjeSenja za oznacavanje prometnica i
prometnu signalizaciju koju ve¢ koriste druge europske zemlje, one ¢e biti dobro prihvacene kod
motociklista kao i u drugim zemljama (npr. Njemackoj, Italiji, Austriji, Francuskoj itd.), jer im je
poznato njihovo znacenje. Susrecuci se sa znakom na cesti, znat ¢e kako protumaciti §to on znaci
1 tome prilagoditi svoju voznju, €ine¢i putovanje sigurnijim. NadleZne institucije trebale bi se
usredotociti na motocikliste 1 njihovo ponasanje te provedbu kako bi se prometne nesrece svele
na najmanju mogucu mjeru i time povecala sigurnost. Od motociklista se takoder ocekuje 1
zahtijeva da poStuju prometne zakone i odgovornim ponaSanjem utjecu na druge vozace, posebno
kada voze u skupinama.
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