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SAZETAK

Korisnici cestovnih prometnica svakodnevno su suoceni S izazovnim situacijama u prometu te
neizbjeznim popratnim gubicima u sluc¢aju prometne nesrece. Da bi se odredili ¢imbenici koji
utjecu na nastanak prometne nesrece i njihove tezinske vrijednosti nuzno je analizirati pogreske u
sustavu ¢ovjeka, vozila i ceste. U diplomskom radu utvrdeni su i opisani osnovni pojmovi vezani
uz ¢imbenike sigurnosti cestovnog prometa, napravljena je analiza prometnih nesre¢a u Republici
Hrvatskoj s obzirom na uzroke i posljedice U suradnji s licenciranim vuénim sluzbama,
asistencijama pomo¢i na cesti i ostalim dionicima anketnim istrazivanjem prikupljeni su podaci
potrebni za detaljnu analizu stanja sigurnosti, utvrdene su glavne pogreske koje dovode do
nastanka prometne nesrece te su navedeni podaci bili osnova za rangiranje pogresaka u sustavima
utjecajnih ¢imbenika, odnosno vrednovanje utjecajnih ¢imbenika prometnih nesreca primjenom
visekriterijske analize metodom AHP. Izradena je analiza osjetljivosti te su predloZena rjeSenja za
podizanje stupnja sigurnosti i bolje razumijevanje medusobnih odnosa kljuénih ¢imbenika u

cestovnom prometu.

KLJUCNE RIJECI: Utjecajni ¢imbenici prometnih nesreéa, sigurnost, visekriterijska analiza,

metoda analiti¢ko hijerarhijskog procesa, analiza osjetljivosti



SUMMARY

Road users face challenging traffic situations and inevitable side losses in the event of a road
accident on a daily basis. In order to determine the factors affecting the occurrence of a traffic
accident and their severity, it is necessary to analyze errors in the system of man, vehicle and road.
The graduate thesis establishes and describes basic concepts related to road safety factors, an
analysis of traffic accidents in the Republic of Croatia has been made with regard to the causes
and consequences. In cooperation with licensed towing services, roadside assistance and other
participants, the data needed for a detailed analysis of the state of safety were collected, the main
errors leading to the occurrence of a traffic accident were identified and the above data were the
basis for the ranking of errors in systems of influential factors, i.e. evaluation of influential factors
of traffic accidents using multicriterial analysis using the AHP method. A sensitivity analysis has
been developed and solutions have been proposed to raise the level of safety and better understand

the interrelationships between key factors in road transport.

KEYWORDS: Influential factors of traffic accidents, safety, multicriterial analysis, AHP,

sensitivity analysis
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1. UVOD

Promet je usluzna gospodarska djelatnost kretanja ili prijevoza ljudi, dobara te informacija
od polazista do odredista u odgovaraju¢im entitetima zauzimanjem dijela raspolozivih prometnih
kapaciteta prema unaprijed utvrdenim zakonima i propisima. Promet ¢ini vazan doprinos
drustveno-ekonomskom razvitku drzave. Kako bi se ostvarile ambicije razvitka, aktivnosti
odrzavanja 1 unaprjedenja mobilnosti usmjerile su se na razvoj motorizacije i Sirenje

infrastrukturnih mreza, ¢vorista i terminala.

Nagli razvoj motorizacije u cestovnom prometu imao je za posljedicu zagusenje cestovne mreze |
smanjenje sigurnosti zbog velikog broja prometnih nesreéa. Najvaznija znacajka cestovnog
prometa je sigurnost koja podrazumijeva da svaki sudionik u prometu zavrsi zapoceto kretanje bez

Stetnih ili nezeljenih posljedica nastalih djelovanjem unutarnjih ¢cimbenika cestovnog prometa.

Korisnici cestovnih prometnica svakodnevno su suoceni s rizi¢nim situacijama u prometu koje
posljedi¢no mogu rezultirati prometnom nesre¢om. Uzroci prometnih nesre¢a mogu biti posljedica

djelovanja covjeka, vozila 1 okoliSnih utjecaja.

Cilj istrazivanja u diplomskom radu je utvrditi glavne ¢imbenike koji utjeCu na nastanak
prometnih nesreca te ih vrednovati visekriterijskom analizom primjenom metode Analitickog
hijerarhijskog procesa (AHP metoda) kako bi se smanjio negativan utjecaj pojedinih ¢imbenika na
sigurnost. Svrha istrazivanja je podizanje stupnja sigurnosti te bolje razumijevanje medusobnih

odnosa klju¢nih ¢imbenika sigurnosti u cestovnom prometu.
Diplomski rad sastoji se od Sest poglavlja:

UvoD

POLAZNE OSNOVE
METODOLOGIJA ISTRAZIVANJA
REZULTATI

RASPRAVA

ZAKLJUCCI

o ok~ w D E



Nakon uvodnog poglavlja u poglavlju Polazne osnove definirani su osnovni ¢imbenici sigurnosti
kljuéni za nastanak prometne nesrece. U poglavlju Metodologija istrazivanja opisane su
znanstvene i stru¢ne metode primijenjene u radu, a to su metoda anketiranja i metoda analiticko
hijerarhijskog procesa. U poglavlju Rezultati prikazani su rezultati provedbe anketnog istrazivanja
relevantnih dionika te rezultati vrednovanja utjecajnih Cimbenika prometnih nesreca
visekriterijskom analizom primjenom metode analiti¢kog hijerarhijskog procesa (AHP). U petom
poglavlju Rasprava dan je kriti¢ki osvrt na istraZivanje i dobivene rezultate. Sestim poglavljem
dana su zaklju¢na razmatranja provedenog istrazivanja te prijedlozi rjeSenja za unaprjedenje

cestovnog prometnog sustava.



2. POLAZNE OSNOVE

2.1. Cimbenici sigurnosti cestovnog prometa

U strukturi cestovnog prometa moze se uociti mehanicki sustav, koji se sastoji od veze
,,vozilo-cesta“, te biomehanicki sustav koji se sastoji od veza ,,Covjek-vozilo“ i ,,éovjek-cesta‘.
Djelovanje triju podsustava na sigurnost cestovnog prometa moze se predociti Vennovim

dijagramom. [1]

Slikom 1. prikazana je medusobna ovisnost ¢imbenika ¢ovjek-vozilo-cesta u okolici koja ¢ini
prostor gdje se preklapaju slozeni dinamicki sustavi, a koji je ureden pravilima Kretanja prometa

na cestama uz moguénost pojave nepredvidljivih incidentnih dogadaja.

Covjek-Vozilo

Covjek-Vozilo-Cesta

Covjek-Cesta
Cesta-Vozilo

Okolina

Slika 1. Vennov dijagram

Cimbenici &ovjek, vozilo i cesta mogu se promotriti kibernetskim sustavom u kojem funkciju
upravljanja obavlja vozac, objekt upravljanja je vozilo, dok je okolina izvor informacija na cesti
iz kojeg se definira stanje sustava. Slikom 2. prikazana je osnovna veza izmedu pojedinih
elemenata iz koje se uocava dvostruka razmjena obavijesti na relaciji ,,okolina - vozilo*“ i ,,vozac-

vozilo® te jednostruka razmjena obavijesti na relaciji ,,0kolina-vozac*. [1]
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Slika 2. Elementi kibernetskog sustava covjek — vozilo — cesta

2.1.1. Covjek kao ¢imbenik sigurnosti cestovnog prometa

Cimbenik ¢ovjek kao utjecajni dio sustava sigurnosti cestovnog prometa moze se promatrati s vise
gledista sudjelovanja. Covijek se kao izravni sudionik u prometu pojavljuje s gledista vozaca,
pjesaka, putnika ili biciklista. Pjesaci i biciklisti najslabije su karike prometnoga sustava u pogledu

sigurnosti. Iznimno su ugrozeni i imaju ve¢i rizik od ozljeda u sudaru s vozilom. [3]

Covjek kao neizravni sudionik pojavljuje se u sustavu obrazovanja vozata, u odredivanju
sposobnosti vozaca, u konstruiranju i odrzavanja vozila, upravljanju kvalitetom dijelova ugradenih
u vozila, u provjeri tehnicke ispravnosti vozila, u projektiranju i odrzavanju cestovne
infrastrukture, u organiziranju prometnih procesa, u definiranju pravne regulative, u donosenju
konkretnih strateskih i operativnih rjesenja upravljanja prometom te u drugim aktivnostima nuznih

za sigurno odvijanje prometa. [4]

Covjek kao voza¢ u prometu svojim osjetilima prima obavijesti iz okoline te uzevsi u obzir vozilo

1 prometne propise donosi odluke o nacinu kretanja vozila. [1]
Na ponasanje ¢ovjeka kao ¢imbenika sigurnosti u prometu utjecu: [5]

a) Osobne znacajke vozaca,
b) Psihofizicke osobine vozaca,

c) Obrazovanje i kultura vozaca.



Osobne znacajke vozaca

Osobnost se definira kao karakteristiCan skup ponasanja, spoznaja i emocionalnih obrazaca koji se

razvijaju iz raznih bioloSkih kao i okoli$nih ¢imbenika. [6]
Pojmom osobe u uzem smislu mogu se obuhvatiti slijedece psihicke osobine: [1]

- Sposobnost: skup prirodenih i steéenih uvjeta koji omogucuju obavljanje odredene
aktivnosti. Prirodene uvjete ljudskih aktivnosti ¢ini anatomska grada ljudskog organizma i
broj naslijedenih nacina fizioloskog i instinktivnog reagiranja dok ste¢ene uvjete pojedinac
razvija u dodiru s prirodom i drustvenom okolinom. Kod vozaca sposobnosti se ocituju u
brzom reagiranju, registriranju zbivanja u okolini te uspjeSnom rjeSavanju nastalih
situacija.

- StajaliSta voza¢a prema voznji: rezultat odgoja i u¢enja u obrazovnim ustanovama,
obitelji i drustvu. Stajalista prema voznji mogu biti privremena koja nastaju nakon umora,
opijata i sl. ili stalna koja nastaju pogre$nim odgojem.

- Temperament: urodena osobina koja se o€ituje u na¢inima mobiliziranja psihi¢ke energije
kojom osoba raspolaze. Temperamentom je odredena brzina, snaga i trajanje reakcije
odredene osobe.

- Osobne crte: strukture pojedinca zbog kojih u razli¢itim situacijama reagira na isti nacin.
Od znakovitih crta izdvaja se samopouzdanje, samokriti¢nost, dominacija, agresivnost
upornost, marljivost i dr.

- Karakter: ocituje se u ciljevima $to ih Covjek sebi postavlja, na¢inu na koji ostvaruje

ciljeve, radu, moralu, odnosu prema drugima te prema postivanju drustvenih normi.

Psihofizicke osobine vozaca
Psihofizicke osobine vozaca koje znatno utje¢u na sigurnost prometa su: [1]

e Funkcije organa osjeta
e Psihomotori¢ke Sposobnosti

e Mentalne sposobnosti



Funkcije organa osjeta

S pomocu organa osjeta koji podrazuju ziv€ani sustav nastaje osjet vida, sluha, ravnoteze, mirisa i
misi¢ni osjet. Svako je osjetilo specijalizirano za primanje odredenih podrazaja te je klju¢no u

dobivanju potpune percepcije okoline. [1]

Osjet vida najvazniji je 0sjet za obavjeStavanje vozaca. Prilagodba oka na svjetlo i tamu,
razlikovanje boja, Sirina vidnog polja, ostrina vida i stercoskopsko zamjeéivanje sposobnosti su
organa vida koje znatno utje¢u na sigurno sudjelovanje vozaca u prometu i njegovo ponasanje u
okolini. [1]

Osjetom sluha se zamjecuju zvukovi i tumaci njihovo znaéenje. Voza¢ sluh Koristi za kontrolu
rada motora, odredivanje udaljenosti vozila, pri ko¢enju te komuniciranju izmedu sudionika u

cestovnom prometu. [1]

Osjet ravnoteZe je osobito vazan za vozace motocikala. S pomocu osjeta ravnoteZe uocava se nagib

ceste, ubrzanje ili usporenje vozila i djelovanje centrifugalne sile u zavoju. [1]

Osjet mirisa utjeCe na sigurnost prometa u sluajevima kvara instalacija i dijelova ugradenih u

vozila te pri duljem kocenju. [1]

MiSiéni osjet dobiva podrazaj putem osjetnih stanica u miSi¢u. On daje vozacu obavijest 0
djelovanju vanjskih sila zbog promjene brzine i o silama koje nastaju pritiskom na koc¢nicu i

spojku. [1]

Psihomotoricke sposobnosti

Ocituju se u uspjeSnom izvodenju pokreta koji zahtijevaju brzinu, preciznost te uskladen rad
misic¢a. Pri upravljanju vozilom vazne su sljede¢e psihomotori¢ke sposobnosti vozaca: brzina

reagiranja, brzina izvodenja pokreta, te sklad pokreta i opaZanja. [5]

Brzina reagiranja, tj. vrijeme reagiranja ovisi: o individualnim osobinama vozaca, o godinama
starosti, o jafini podrazaja, o sloZenosti prometne situacije, o fizickoj 1 psihi¢koj kondiciji 1

stabilnosti vozaca, o koncentraciji i umoru vozaca, o brzini voznje, o klimatskim uvjetima.[5]



Vrijeme reagiranja voza¢a moze se podijeliti na: [5]

- vrijeme zamjec¢ivanja (primanje vanjskog podrazaja osjetom vida)
- vrijeme prepoznavanja (izdvajanje kriticnog detalja)
- vrijeme procjene (donosenje odluke na osnovi primije¢enih odnosa)

- vrijeme akcije (realizacija donesenih odluka)
Mentalne sposobnosti

U mentalne sposobnosti spadaju misljenje, pamcenje, inteligencija, u¢enje. Osoba s razvijenim
mentalnim sposobnostima bolje upoznaje svoju okolicu i uspjesno se prilagoduje okolnostima.
Jedna od vaznih mentalnih sposobnosti je inteligencija. To je sposobnost snalaZenja u
novonastalim situacijama uporabom novih, nenauéenih reakcija. Inteligentan ¢e voza¢ uociti
odnose u slozenoj dinamickoj prometnoj situaciji i predvidjeti moguca ponasanja drugih sudionika

u prometu. [1]
a) Obrazovanje i kultura

Obrazovanje 1 kultura vazni su ¢imbenici u meduljudskim odnosima u prometu. Vozac¢ koji je
stekao odredeno obrazovanje poStuje prometne propise i odnosi se odgovorno prema ostalim

sudionicima u prometu. [1]
Ucenjem se postize znanje koje je nuzno za sigurno odvijanje prometa, a to je: [1]

— Poznavanje zakona i propisa o reguliranju prometa
— Poznavanje kretanja vozila

— Poznavanije vlastitih sposobnosti

2.1.2. Vozilo kao ¢imbenik sigurnosti cestovnog prometa

Tehnicki ispravno vozilo preduvjet je za sudjelovanje u cestovnom prometu. Elementi

vozila koji utjeu na sigurnost prometa mogu se podijeliti na aktivne i pasivne.

U aktivne elemente sigurnosti mogu se ubrojiti ona tehnicka rjesSenja vozila ¢ija je zadaca smanjiti
mogucénost nastanka prometne nesrece, dok se u pasivne elemente mogu ubrojiti rjeSenja koja

imaju zadac¢u ublaziti posljedice nastanka prometne nesrece. [1]



Aktivne elemente sigurnosti ¢ine:

a) kocnice

b) upravljacki mehanizam

C) gume

d) svjetlosni i signalni uredaji

e) uredaji za povecanje vidnog polja vozaca

f) konstrukcija sjedala

g) usmjerivaci zraka

h) uredaji za grijanje, hladenje i provjetravanje unutrasnjosti vozila
i) vibracije vozila

j) buka

Koénice

Uredaji za kocenje sluZze za usporavanje kretanja vozila ili za potpuno zaustavljanje. Koc¢nice su
jedan od najvaznijih uredaja na vozilu, bitan za sigurnost prometa. Vozilo mora imati dvije
potpuno nezavisne kocnice: rucnu i noznu. Za sigurnost prometa vaznija je nozna kocnica jer
djeluje neposredno na sve kotace. Najveca opasnost za sigurnost prometa je blokiranje kotaca pri
naglom kocenju jer se pritom gubi oko 60 posto sile kocenja. Blokiranjem prednjih kotaca dolazi
do nemoguénosti upravljanja vozilom, a pri blokiranju straznjih kotaca vozilo se zanosi. Da bi se
sprijecilo blokiranje kotaca, na vozila se ugraduju uredaji koji ograni¢avaju veli¢inu sile ko¢enja

na vrijednost pri kojoj jo$ ne nastaje blokiranje. [1]
Upravljacki mehanizam

Upravljacki mehanizam moZe postati uzrokom prometne nesrece u slucaju velike zra¢nosti u
pojedinim elementima upravljackog mehanizma, loma dijelova i/ili neispravnosti sigurnosne brave

upravljackog kola. [1]
Gume

Pneumatici posebno utjecu na sigurnost prometa. Njihova je zadaca postizanje Sto boljeg

prianjanja izmedu kotaca i podloge. Za sigurnu voznju guma mora imati dobar gazni sloj. Dubina



nareza ne smije biti manja od 1 milimetra za osobna i 2 milimetra za teretna vozila i autobuse.
Gume se dijele na dijagonalne i radijalne. Radijalna guma se grije manje, ima dulji vijek trajanja,

bolju stabilnost te kra¢i put kocenja. [1]
Svjetlosni i signalni uredaji

Svjetlosnim i signalnim uredajima osvjetljava se cesta pred vozilom, oznacava polozaj vozila na
kolniku ceste 1 daju odgovarajuci signali. Na prednjoj strani vozila su duga svjetla, oborena svjetla,
svjetla za maglu, prednja svjetla za oznaCavanje vozila i pokazivaci smjera. Na straznjoj strani su
stop-svjetla, straznja svjetla za oznacavanje vozila, pokazivaci smjera, svjetlo za osvjetljivanje

registracijske plocice i svjetla za voznju unatrag. [1]
Uredaji za poveéanje vidnog polja vozaca
Medu uredaje koji povecavaju vidno polje vozaca ubrajaju se: [1]

- prozorska stakla na vozilu
- brisaci i peraci vjetrobrana

- vozacka zrcala (retrovizori)
Konstrukcija sjedala

Sjedalo u vozilu mora biti konstruirano tako da omogucuje udobno sjedenje, da pridrzava vozaca
pri djelovanju centrifugalne sile u zavoju, da omogucuje dobru vidljivost i da je optimalno udaljeno
od uredaja za komandu vozilom. Sjedalo mora biti konstruirano tako da se moze lako namjestati i

u horizontalnom i u vertikalnom smjeru. [1]
Usmjerivaci zraka

Usmjerivaci zraka su dijelovi Skoljke vozila ¢ija je zadaca smanjivanje otpora zraka i povecavanje

stabilnosti vozila pri velikim brzinama. [1]
Uredaji za grijanje, hladenje i provjetravanje unutrasnjosti vozila

Grijanje, hladenje i provjetravanje vazno je za radnu sposobnost vozaca, a time i za sigurnost
prometa. Ve¢ pri temperaturi nizoj od 13°C 1 viSoj od 30°C radna sposobnost ¢ovjeka opada.

Instalacije uredaja za grijanje izvedeni su tako da istovremeno sluze i za provjetravanje te za



hladenje. Grijanjem vjetrobranskog stakla sprjeCava se zamrzavanje i zamagljivanje te omogucuje

sigurno Kretanje u svim vremenskim uvjetima. [1]
Vibracije vozila

Vozilo je vrlo slozen oscilatorni sustav. U njemu su i putnici i voza¢ djelomi¢no izolirani od
izravnog djelovanja vibracija s pomocu naslona i sjedala, a vibracije se prenose putem stopala na
ostale dijelove tijela. Djelovanje vibracija povecava se pri ¢estoj promjeni ubrzanja vozila. Najveci

utjecaj na organizam ¢ovjeka ima vibracija Skoljke vozila. [1]
Buka

Intenzivna buka djeluje na ziv€ani sustav i unutarnje organe. Izaziva glavobolju, vrtoglavicu i
razdrazivost te smanjuje radnu sposobnost vozaca. Djelovanje buke iznad 80 dB §tetno je za organe
sluha. Buka se moze smanjiti primjenom akusti¢ne izolacije izmedu prostora za smjestaj motora i

prostora za smjestaj putnika. [1]
Pasivne elemente sigurnosti vozila ¢ine:

a) skoljka

b) vrata

C) sigurnosni pojasevi

d) nasloni za glavu

e) vjetrobranska stakla i zrcala

f) polozaj motora, spremnika, rezervnog kotaca i akumulatora
g) odbojnik

h) sigurnosni zra¢ni jastuk
Skoljka

Skoljka je namijenjena za smjestaj vozaca i putnika, a pri¢vri¢ena je za okvir. Izvedena je kao
samonosiva konstrukcija koja mora biti elasti¢na, Cvrsta, otporna na udar, savijanje i lom te
aerodinamickog oblika. Skoljka se sastoji od tri dijela: prednjeg dijela koji sluzi za smjestaj pogona
motora, srednjeg dijela koji sluzi za smjestaj putnika, straznjeg dijela koji sluzi za smjestaj prtljage.
Prednji i straznji dio vozila pri deformaciji prihvacaju sto vise kineticke energije te na taj nacin

Stite srednji putnicki dio. [1]

10



Vrata

Vrata moraju izdrzati sve vrste udarnog opterecenja i sprijeciti savijanje skoljke. Na njima mora
biti ugraden sustav koji blokira otvaranje vrata u trenutku udara, a koji ¢e istovremeno omoguciti

lako otvaranje vrata poslije udara te time ublaziti moguce posljedice prometne nesrece. [1]
Sigurnosni pojasevi

Najvazniji element pasivne sigurnosti. Prilikom sudara sprje¢avaju udar glavom u vjetrobransko

staklo i udar prsnim kosem u upravljacko kolo. [1]
Nasloni za glavu

Pri iznenadnom udaru glava se pokreée unatrag te moze do¢i do ozljede vrata i vratnih kraljezaka.
Glavni zadatak naslona za glavu je podupiranje glave i vrata te rasterecivanje vratne kraljeznice

prilikom sudara. [1]
Vjetrobranska stakla i zrcala

Vjetrobranska stakla i zrcala pri udaru mogu biti uzrok ozljeda glave pa pri konstrukciji vozila
treba nastojati povecati razmak izmedu putnika i spomenutih elemenata vozila. U sluc¢aju loma

prednost imaju kaljena i viSeslojna stakla jer se razbiju u komadice s vise tupih rubova. [1]
PoloZaj motora, spremnika, rezervnog kotac¢a i akumulatora

Polozaj motora u prednjem dijelu najbolje je rjeSenje jer u sudaru motor preuzima najveci dio
kineticke energije te na taj nacin §titi srednji dio gdje se nalaze putnici. Ako je motor u straznjem
dijelu, spremnik za benzin obi¢no je u prednjem. Rezervni kotac najbolje je smjestiti u prednji dio
jer smanjuje oSte¢enja motora 1 §titi srednji dio vozila. Akumulator ne smije biti u istom prostoru

sa spremnikom za gorivo jer je samozapaljiv te ne smije biti smjesten u srednjem putnickom dijelu.
[1]
Odbojnik

Zadaca odbojnika tj. branika je da pri sudaru apsorbira dio kineticke energije. PricvrS¢uje se na

prednju i straznju stranu vozila, a optimalno je da su opremljeni gumenim elementima. [1]
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Sigurnosni zracni jastuk

Sigurnosni zra¢ni jastuk djeluje automatski u trenutku sudara. U vremenu od 26 tisu¢inka sekunde
zracni jastuk biva izbacen iz upravljackog kola ili prednjeg dijela vozila 1 naglo se puni plinom
dusikom. Zra¢ni jastuk ostaje napunjen oko pola sekunde zatim plin izlazi. Stoga zra¢ni jastuk ne

pruza zastitu pri drugom udaru ili od posljedica prevrtanja. [1]

2.1.3. Cesta kao ¢imbenik sigurnosti cestovnog prometa

Cesta je svaka javna cesta, ulice u naselju i nerazvrstane ceste na kojima se obavlja promet.
[7] Tehnicki nedostatci ceste Cesto su uzrok nastanka prometnih nezgoda, a oni mogu nastati pri
projektiranju cesta i pri njihovoj izvedbi. Utjecaj konstruktivnih elemenata na sigurnost prometa

dolazi do izrazaja pri oblikovanju te pri utvrdivanju dimenzija i konstruktivnih obiljezja ceste.

Cestu kao ¢imbenika sigurnosti prometa obiljezavaju: [5]

a) trasa ceste
b) tehnicki elementi ceste
c) stanje kolnika

d) oprema ceste

e) rasvjeta ceste

f) kriZzanja

Q) utjecaj bocne zapreke

h) odrzavanje ceste
Trasa ceste

Trasa ceste odreduje smjer i visinski polozaj ceste, a sastoji se od pravaca, zavoja i prijelaznih
krivulja. Elementi trase ceste trebaju biti takvi da omogucuju sigurno kretanje vozila pri odredenoj
rac¢unskoj brzini. Trasa treba biti homogena tj. omogucavati jednoli¢nu brzinu kretanja vozila.
Duljine pravaca i zavoja treba uskladiti. Uz tehni¢ku sigurnost, potrebno je osigurati i psiholosku

sigurnost, koja ovisi 0 tome kako na vozaca djeluje okolni teren. Takoder je potrebno posti¢i dobro
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opticko vodenje trase ceste kako bi se stvorio jasan vizualni dojam koji upucéuje na daljnji tok
kolnika. [5]

Tehnicki elementi ceste

Tehnicki elementi ceste vazni su za sigurnost cestovnog prometa. Utjecaj Sirine kolnika i broja
prometnih traka znatan je u smanjenju broja prometnih nesreca. Na cestama S mjeSovitim
prometom potrebno je predvidjeti biciklisticke staze na mjestima gdje je biciklisticki promet
razvijen. Rubni trakovi omogucuju bolje iskoristenje povrsine kolnika i imaju povoljan psiholoski
utjecaj na vozaca. Rubni trakovi mogu sluziti za zaustavljanje vozila u slucaju kvara, ukoliko ih
nije mogucée izvesti treba oznaciti rubne crte. Pomoc¢u njih voza¢ dobiva pomoéno opti¢ko

sredstvo. [5]
Stanje kolnika

Velik broj prometnih nezgoda nastaje zbog smanjenog koeficijenta trenja izmedu kotaca i kolnika
te zbog oStecenja gornje povrsine kolnika. Za sigurnu voZznju nuzno je prianjanje izmedu kotaca i

zastora. Dobrim prianjanjem sprecava se klizanje vozila u uzduznom ili popreénom smjeru. [5]
Oprema ceste

Dobrom opremom povecava se sigurnost vozaca, §to je posebno vazno pri velikim brzinama i
velikoj gustoéi prometa. Opremu ¢ine: prometni znakovi, kolobrani, ograde, Zivice, smjerokazi,

kilometarske oznake, snjegobrani i vjetrobrani. [5]
Rasvjeta ceste

Dobra rasvjeta nuzan je preduvjet za siguran promet jer se velik dio prometa odvija no¢u. Da bi se
povecala sigurnost prometa na opasnim dijelovima ceste i nocu, treba osvijetliti cestu prema ovim

nacelima: [1]

- Sto viSa svjetlosna razina, to bolja vidljivost

- Sto veca jednoli¢nost svjetlosne razine, to bolja preglednost ceste za vozace

- izvor svjetla mora biti izvan vidnog polja vozaca

- treba iskljuciti sve Zarulje koje bljeste

- svjetiljke treba postaviti $to vise iznad kolnika na odgovaraju¢im razmacima kako ne bi

nastali tamni pojasevi (sjene).
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KriZanja
Krizanje je prometna povrsina na kojoj se u istoj razini ili na razli¢itim razinama krizaju dvije ili

viSe cesta ili na kojoj se viSe cesta spaja u Siru prometnu povrsinu. Posebna opasnost na krizanjima

su vozila koja skre¢u ulijevo, te ih se pri reguliranju treba svakako posebno odvoyjiti. [5]
Utjecaj bocne zapreke

Stalne ili povremene zapreke u blizini ruba kolnika nepovoljno utjecu na sigurnost prometa. Na
bankinama se smiju postavljati stalne ili povremene zapreke, kao §to su ograde, drvece, telefonski

stupovi, reklamne ploce. [1]
Odrzavanje ceste

Odrzavanje cesta mora se obavljati redovito i brzo tijekom cijele godine. U radove na odrzavanju
spadaju: popravci kolnickog zastora, zemljanog trupa ceste, potpornih i obloznih zidova, mostova
i propusta, ¢iS¢enje odrona, zaStita kosina nasipa, usjeka i zasjeka, ¢iS¢enje odvodnih kanala,

posipavanje kolnika, popravak horizontalne i vertikalne signalizacije te ostale opreme ceste. [1]

2.2. Uzroci prometnih nesreca

Prometna nesreca je dogadaj na cesti, izazvan kr§enjem prometnih propisa, u kojem je sudjelovalo
najmanje jedno vozilo u pokretu i u kojem je najmanje jedna osoba ozlijedena ili poginula, ili u

roku od 30 dana preminula od posljedica te prometne nesrece, ili je izazvana materijalna Steta. [7]

Razlikuju se tri osnovna tipa modela nastanaka prometnih nesreca: [9]
- jednostavni linearni model (sekvencijalni ili redni)
- slozeni linearni model (epidemioloski)
- sustavni nelinearni model
Jednostavni linearni modeli pretpostavljaju kako su nesrece kombinacije niza dogadaja ili

okolnosti koje su u medusobnom linearnom slijedu. [9]
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Slozeni (kompleksni) linearni modeli temelje se na pretpostavci kako je nesreca rezultat

kombinacije propusta ili slabosti pojedinih dijelova sustava i latentnih opasnosti u sustavu. [9]

Prema nelinearnom sustavnom modelu prometna nesreca je posljedica niza neovisnih ¢imbenika i

njihovih medusobnih interakcija koje se pojavljuju u stvarnom okruzju. [9]

Slika 3. prikazuje pojednostavljeni model nastajanja prometnih nesre¢a uzimajuéi u obzir njihovu

kompleksnost te izu¢avanje i mjere prevencije. [9]

Istraga
(Covjek)

¢ —- - - - -

Stvarni
uzroci

oSe lokalne okolnosti

(vozilo / cesta)

Latentne manjkavosti

————————————

(sustav / organizacija)

Slika 3. Pogreske u sustavu koji uzrokuje prometne nesrece

Pogreske koje uzrokuju prometnu nesre¢u mogu biti u sustavu vozaca, vozila, ceste i cestovne

okoline.

Pogreske u sustavu vozaca su: [8]
1. nepropisna brzina
2. brzina neprimjerena uvjetima

3. Vvoznja na nedovoljnoj udaljenosti
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zaka$njelo uocavanje opasnosti

nepropisno pretjecanje i obilazenje

4
5

6. nepropisno mimoilazenje

7. nepropisno ukljucivanje u promet

8. nepropisno kretanje, skretanje okretanje i voznja unatrag
9. nepropisno prestrojavanje

10. nepostivanje prava prednosti prolaska

11. nepostivanje svjetlosnog znaka

12. voznja pod utjecajem alkohola, droge i umora

Pogreske u sustavu vozila uzrokovane su iznenadnim kvarom vozila, a to su: [10]

1. nedostaci u svjetlima

2. nedostaci u gumama

3. neispravnost kocnog sustava
4

neispravnost upravljackog sustava

Pogreske u sustavu cestovnog okruzenja; [10]
1. nepropisno stanje ceste
neispravno upravljanje prometom
vremenski uvjeti kao $to su zasljepljivanje sunca, magla, kisa, snijeg itd.
nepropisno osigurani radovi na cesti
zaslijepljenost drugim vozilom
prelazak pjesaka preko crvenog svjetla
prelazak ceste na neovlastenoj lokaciji

predmeti / Zivotinja na cesti

© o N o g bk w DN

hodanje pogreSnom stranom ceste

10. prelazak ceste ispred vozila u pokret

Tablicom 1. prikazani su podaci dani biltenom o sigurnosti cestovnog prometa Republike

Hrvatske o broju prometnih nesre¢a s obzirom na uzroke za 2020. godinu.
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Tablica 1. Prometne nesreée nastale zbog pogreske vozaca, pjesaka i ostalih uzroka

Prometne nesrece

Pogredke o o o 5 o
ukupno Y% s poginulima %o ozljedenine Yo
Nepropisna brzina 797 31 21 9,8 339 4,5
Brzina neprimjerena uvjetima 5019 19,2 75 35 2095 27.9
VoZnja na nedovolinoj udalienosti 1501 58 4 1.9 534 7.2
Zakasnjelo uocavanje opasnosti 104 0,7 5 2,3 85 1.1
Nepropisno pretiecanje 508 1.9 6 2,8 176 2.3
Nepropisno obilaZenje 500 1,9 0 63 0,8
Nepropisno mimoiaZenje 514 2 0 49 0,7
@ Nepropisno ukjuéenje u promet 1250 4.8 3 1.4 386 51
’E Nepropisno skretanje 1.169 4.5 4 1,9 255 34
o Nepropisno okretanje 156 06 1 0,5 31 0.4
o Nepropisna voZnja unazad 2499 9,6 1 0,5 148 2
’E Nepropisno prestrojavanje 500 1.9 1 0,5 87 1.2
24 Nepo&tivanje prednosti prolaza 3224 12,4 15 7 1259 16,8
o Nepropisno parkiranje 128 0,5 0 3 0
Naglo usporavanje-koéenje 35 0.1 0 15 0,2
Nepostivanje svjetlosnog znaka 409 16 2 0.9 137 1.8
Neosiguran teret na vozilu 85 0,3 0 7 0.1
Nemarno postupanje s vozilom 548 2.1 2 0.9 60 0.8
Ostale pogreske vozata 2157 8,3 19 8.9 502 6,7
Nepropisno kretanje vozila na kolniku 2627 10,1 34 15,9 765 10,2
UKUPNO 23.820 91,4 193 90,2 7.005 93,4
Nepostivanje svietlosnog znaka 100 0.4 3 1.4 45 0.6
% & |Nekoriste.obileZenog pjes.prijel. 66 0,3 1 0,5 58 0,8
g, E Nekoristenje pothodnika 2 0 0 0 0
£ 2 |Ostake pogreske pjesaka 97 04 15 7 320 4,3
UKUPNO 265 1 19 8,9 423 5,6
g Neoéekivana pojava opasnosti 728 2.8 1 0,5 59 0.8
o Iznenadni kvar vozila 41 0,2 1 0,5 0,1
®  |Ostab 1.220 570,1 0 0 0
[}
o UKUPNO 1.989 7,6 2 0,9 68 0,9
SVEUKUPNO 26.074 100 214 100 7.496 100
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2.3. Posljedice prometnih nesreca

Posljedice prometne nesrece mogu biti manje ili vece, trajne i tragi¢ne za vozaca, suvozaca,
pjesaka i biciklista. Na posljedice prometne nesrece znatno utjeCe pravovremeno otkrivanje
prometne nesrece, pruzanje prve pomoci, pojava pozara na vozilima, naknadni udari nailazec¢ih

vozila i sli¢no.
Prema nastalim posljedicama prometne nesrece se mogu podijeliti na: [1]

- Prometne nesrece s teze ozlijedenim ili poginulim osobama
- Prometne nesrece s lakse ozlijedenim 0sobama
- Prometne nesrece u kojima je nastala manja materijalna Steta

- Prometne nesrece s imovinsko-materijalnom Stetom velikih razmjera

Poginula osoba je osoba koja je preminula u prometnoj nesre¢i na mjestu prometne nesrece,
prilikom prijevoza do bolnice ili osoba koja je preminula u roku od 30 dana od posljedica te

prometne nesrece. [11]

Tesko ozlijedena 0soba je osoba koja je zadobila ozljede zbog kojih je hospitalizirana dulje od 24
sata i koje ostavljaju trajne Stetne posljedice kao $to su prijelomi kostiju, unutarnja i vanjska
krvarenja koja ugrozavaju Zzivot, ozljede glave i mozga i ostalih organa, otvorena iS¢asenja

zglobova i teze opekline. [11]

Lakse ozlijedena osoba je osoba koja je zadobila ozljede koje spadaju pod povrSinska oStecenja
tijela, kao $to su povrSinske rane 1 nagnjecenja mekih tkiva, uganuca zglobova ili slicno. Takve

ozljede ne ostavljaju trajne posljedice estetski ili funkcionalno. [11]

Materijalna Steta u prometnoj nesreci je Steta nastala na vozilima koja su sudjelovala u prometnoj

nesreci ili na objektima, prometnim znakovima, signalizaciji i opremi na cestama. [7]

Na grafu 1. prikazan je postotak nastradalih sudionika prema dobnoj skupini na podrucju
Republike Hrvatske u 2020. godini iz kojeg je uocljiv udio nastradalih osoba mlade Zivotne dobi
u intervalu od 18 do 24 godine.
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NASTRADALI SUDIONICI PREMA DOBNOJ SKUPINI
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Graf 1. Nastradali sudionici prema dobnoj skupini u 2020. godini

Graf 2. prikazuje udio nastradalih osoba prema svojstvu iz kojeg se moze uoditi da su vozaci

naspram putnika, pjeSaka i ostalih sudionika znatno izlozeniji prometnim nesrecama.

NASTRADALI SUDIONICI PREMA SVOJSTVU
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Graf 2.Nastradali sudionici prema svojstvu u 2020. godini

Grafom 3. i 4. prikazan je udio stradalih osoba prema stanju kolnika i kolnicke konstrukcije iz
kojih je vidljiv znatan broj prometnih nesre¢a po suhom kolniku te po dobrom stanju kolnicke
konstrukcije.

19



NASTRADALI SUDIONICI PREMA STANJU KOLNICKE
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Graf 3. Nastradali sudionici prema stanju kolnicke konstrukcije u 2020. godini
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Graf 4. Nastradali sudionici prema stanju kolnika u 2020. godini
Grafom 5. prikazan je udio stradalih osoba prema znac¢ajkama cesta iz kojeg je vidljiv velik udio
poginulih, tesko i lako ozlijedenih u prometnim nesreCama u zavojima, krizanjima te na ravnim
cestovnim potezima. Takoder velik broj lakse 1 teze ozlijedenih u prometnim nesre¢ama dogada

se na pjeSackim prijelazima.
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NASTRADALI SUDIONICI U PROMETNIM NESRECAMA PREMA
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Graf 5. Nastradali sudionici prema znacajkama ceste u 2020. godini

Grafom 6. prikazan je udio nastradalih sudionika prema vrsti vozila iz kojeg je vidljivo da osobni
automobili najcesée sudjeluju u prometnim nesrecama, dok je grafom 7. prikazan udio nastradalih

0soba s obzirom na uporabu obveznog sigurnosnog pojasa.
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Graf 6. Nastradali sudionici prema vrsti vozila u 2020. godini
NASTRADALI VOZACI | PUTNICI PREMA KORISTENJU
SIGURNOSNOG POJASA
72,4%
80,0%
70,0%
60,0% 46,5%
50,0%
40,0% 23 0% 21,9% 27,1%
30,0% 15,6% 5 7%
20,0%
10,0%
0,0%
Koristili su sigurnosni pojas Nisu koristili sigurnosni Nepoznato
pojas

Uporaba sigurnosnog pojasa

mtesko mlakse mpoginuli

Graf 7.Nastradali sudionici s obzirom na uporabu sigurnosnog pojasa u 2020. godini
Graf 8. prikazuje udio stradalih sudionika zbog pogresaka vozaca, pjesaka i ostalih uzroka iz kojeg
je vidljivo da najveéi broj poginulih, teze i lakse ozlijedenih osoba nastaje zbog nepropisne brzine,
brzine neprimjerene uvjetima, nepropisnog kretanja vozila na kolniku, nepostivanja prava

prednosti prolaska te zbog pogresaka pjesaka. Takoder velik broj prometnih nesreca s teze i lakse
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ozlijedenim osobama nastaje zbog voznje na nedovoljnoj udaljenosti, nepropisnog pretjecanja,

skretanja i ukljucivanja u promet.
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Graf 8. Nastradali sudionici zbog pogresaka vozaca, pjesaka i ostalih uzroka u 2020. godini

Grafom 9. prikazan je udio stradalih sudionika prema vrstama prometnih nesre¢a iz kojeg je

vidljivo da sudari vozila u pokretu te slijetanje vozila s ceste zauzimaju najveci udio.
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3. METODOLOGIJA ISTRAZIVANJA

Metodologija je znanost o cjelokupnosti svih oblika i postupaka istrazivanja pomocu kojih se
dolazi do sustavnog i objektivnog znanstvenog znanja, tj. znanstvena disciplina u kojoj se kriticki
ispituju i eksplicitno izlazu razli¢ite opée i posebne znanstvene metode. Osnovne znacajke
znanstvenih metoda kojima se istraZzuju i otkrivaju znanstvene spoznaje su: objektivnost,
pouzdanost, preciznost, sustavnost i opéenitost. U ovom istrazivakom radu primijenjene su

metoda analize i sinteze, metoda anketiranja te metoda analiti¢ko hijerarhijskog procesa. [12]

Metoda analize i sinteze koristena je kako bi se sveobuhvatne cjeline ras¢lanile na manje dijelove
u svrhu detaljnijeg istrazivanja. Metoda anketiranja koriStena je u svrhu istrazivanja stavova i
misljenja ispitanika, sudionika u prometu, o stanju na prometnicama i stupnju sigurnosti
sudjelovanja u hrvatskom cestovnom prometnom sustavu. Metodom analitickog hijerarhijskog
procesa vrednovani su utjecajni ¢cimbenici prema opisnim preferencijama anketiranih sudionika u
cilju dobivanja boljeg uvida u medusobne odnose klju¢nih ¢imbenika te radi ukazivanja vaznosti
na odredene parametre pojedinih utjecajnih ¢imbenika prilikom planiranja i razvoja cestovnog

prometa.

3.1. Metoda analize i sinteze

Metoda analize je postupak znanstvenog istrazivanja i objasnjenja stvarnosti putem rasclanjivanja
sloZzenih misaonih tvorevina (pojmova, sudova i1 zaklju¢aka) na njihove jednostavne sastavne
dijelove i elemente te izuCavanje svakog dijela za sebe i u odnosu na druge dijelove, odnosno
cjeline. [12]

Metoda analiza omogucuje uo€avanje, otkrivanje i izuavanje znanstvene istine. [12]
Najvaznije vrste analize su: [12]

e Prema gnoseoloskoj funkciji

- Deskriptivna analiza (opisivanje elemenata neke cjeline)

- Eksplikativna analiza (opisivanje odredene cjeline na temelju njezinih dijelova)
e Prema slozenosti

- Elementarna analiza (traga se za elementima cjeline)
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- Kauzalna analiza (utvrduju se uzro¢no-posljedicne veze)

- Funkcionalna analiza (ispituju se funkcije pojedinih elemenata koji ¢ine cjelinu)
e Premacilju

- Strukturalna analiza (utvrduje se struktura pojave, predmeta ili dogadaja)
- Geneticka analiza (istrazivanje razvoja predmeta)

- Komparativna analiza (razmatranje odnosa jedne pojave prema drugoj)

e Prema znanstvenom polju u kojem se primjenjuje

- Ekonomska analiza

- Povijesna analiza

- Matematicka analiza

- Strojarska analiza

- Analiza tehnologije prometa

Metoda sinteze je postupak znanstvenog istrazivanja i objasnjavanja stvarnosti putem spajanja,
sastavljanja jednostavnih misaonih tvorevina u sloZene te slozenih u jo§ slozenije, povezujuci
izdvojene elemente, pojave, procese i odnose u jedinstvenu cjelinu u kojoj su njezini dijelovi

uzajamno povezani. [12]
NajvaZznije vrste sinteze su: [12]

e Prema gnoseoloskoj funkciji
- Deskriptivna sinteza
- Eksplikativna sinteza
e Prema sloZenosti
- Elementarna sinteza
- Kauzalna sinteza
- Funkcionalna sinteza
e Prema cilju
- Geneticka
- Strukturalna
e Prema prirodi objekta
- Materijalna sinteza (usmjerena na sintetiziranje materijalnih objekata)
- Idealna sinteza (usmjerena na sintetiziranje materijalnih objekata)

25



e Prema karakteru djelatnosti subjekta

- Reproduktivna sinteza (sjedinjavanje dijelova predmeta utvrdenih analizom)

- Produktivna sinteza (stvaralacka sinteza u kojoj se dobiva objekt u procesu sinteze)
e Prema znanstvenom polju

- Ekonomska sinteza

- Povijesna sinteza

- Filozofska sinteza

- Druge sinteze

Dijalekticka analiza i sinteza je analiza predmeta (pojava, procesa), a ne samo njegovih misaonih
odnosa. Dijalekticka analiza je uvijek misaona analiza prakti¢ne spoznaje i predmeta prakticne
ljudske culne djelatnosti kao $to su pojave, ponasanja i postupci. Sustina dijalekticke analize ¢ini
razdvajanje jednog i spoznaja njegovih razli¢itih, suprotnih i proturjeénih ¢initelja Sto pridonosi
objasnjenju veza, prijelaza i razvoja pojava i oblika svih predmeta objektivne i subjektivno-

psiholoske stvarnosti. [12]

Dijalekticka sinteza je uvijek misaona sinteza samih predmetnih odredbi, pri ¢emu treba imati na
umu da su objekti miSljenja ne samo prirodne i drustvene pojave nego i1 psihicke stvarnosti.
Dijalekticka sinteza shvaca jedinstvo ne samo raznovrsnih nego i1 suprotnih te proturjecnih ¢initelja
u samom jedinstvenom predmetu. Osnovu stvaralastva dijalekticke sinteze ¢ini druStvena praksa
kao prakti¢na Culna djelatnost kao $to je proizvodna djelatnost, znanstveni eksperimenti, drustvena

djelatnost te zbivanja u drustvu kroz kretanje i razvoj drustva. [12]

Dijalekticka analiticko-sinteticka metoda navodi da se dijalekticko jedinstvo analize 1 sinteze

sastoji u sljede¢im elementima: [12]

- Analiza 1 sinteza imaju zajednicki predmet istrazivanja

- Analiza i sinteza medusobno se pretpostavljaju na nain da analiza pretpostavlja
nepoznatu, objektivno ostvarenu sintezu raznih €initelja u jednom predmetu dok sinteza
pretpostavlja analizu jer bez poznavanja dijelova bitnih svojstava nekog predmeta nije
moguce izvrsiti bilo kakvu stvarnu sintezu te shvatiti cjelinu 1 jedinstvo predmeta.

- Analiza i sinteza se pretpostavljaju, nadopunjavaju i prelaze jedna u drugu.
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- Vezu izmedu analize i sinteze ¢ini to $to su sadrzajne jedna u drugoj. Dijalekticka analiza

jest sustav ili jedinstvo elemenata sustava dijalekti¢ke sinteze i obrnuto.

3.2. Metoda anketiranja

Metoda anketiranja je postupak kojim se na temelju anketnog upitnika istrazuju i prikupljaju
podaci, informacije, stavovi i misljenja o predmetu istrazivanja. Podaci se prikupljaju unaprijed
predvidenim i oblikovanim anketnim pitanjima, odabranoj vrsti i broju ljudi, a mogu se postaviti
u pisanom, usmenom obliku ili kao testovi. Osnovna prednost metode anketiranja je moguénost
dobivanja velike koli¢ine podataka od velikog broja ispitanika za relativno kratko vrijeme, a
nedostatak je taj da su odgovori na anketna pitanja nepotpuni, jednostrani i subjektivni. Kod
pripreme znanstvenog istrazivanja pomo¢u metode anketiranja, kao i kod primjene drugih

znanstvenih metoda, prethodno je potrebno utvrditi svrhu i ciljeve istrazivanja. [12]

Anketna pitanja mogu biti otvorena i zatvorena. Otvorena pitanja predstavljaju nestrukturirana
pitanja. To su ona pitanja na koja ispitanik daje odgovore svojim rije€ima, prirodno i spontano.
Zatvorena pitanja mogu biti pitanja s ponudenim odgovorima nabrajanja 1 pitanja s ponudenim
odgovorima intenziteta. Prednost otvorenih pitanja je u lakSem sastavljanju pitanja, razumljivija
su i ispitanika ne usmjeravaju na odredeni odgovor. Prednosti zatvorenih pitanja su u laksoj obradi
podataka dok je sastavljanje pitanja teze. Nedostaci otvorenih pitanja su teza obrada podataka i
ogranicen broj pitanja, a kod zatvorenih pitanja nedostaci su u ograni¢enju izbora danih odgovora.
[13]

Kod definiranja anketnih pitanja treba izbjegavati uporabu emocionalnih, stereotipnih i
nerazumnih rijeci, sugestivna pitanja, duge odgovore koji umanjuju preglednost te neukljucivanje
svih mogucnosti odgovaranja. Kako bi se smanjile negativne posljedice kao $to su prekid zapocete
ankete i izbjegavanje to¢nog odgovora treba imati na umu redoslijed pitanja. Redoslijed pitanja u
anketnom upitniku moze biti psiholoski gdje se vodi racuna o tome kako ispitanik dozivljava
tematiku i logicki gdje je redoslijed usmjeren na samu logiku sadrzaja. Da bi se dobili §to
kvalitetniji odgovori od ispitanika preporucljivo je kombinirati psiholoski i logic¢ki redoslijed

pitanja. [12]
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Prakticiranje odgovarajucih ljestvica i metoda u anketiranju osigurava valjano, precizno i
objektivno mjerenje varijabli istrazivanja. U prakti¢noj primjeni koriste se: Bogardusova ljestvica
socijalnog odstojanja, ljestvica Thurstonova tipa, ljestvica Likertova tipa, metoda semanti¢kog

diferencijala te sociometrijska metoda . [12]

Za svaki anketni upitnik potrebno je pripremiti uvod i uputstva ispitanicima, uvesti ih u
problematiku istrazivanja te potaknuti na objektivne i iskrene odgovore. Pri izradi zahtjevne ankete
Cesto je potrebno provesti razlicita preispitivanja kao §to su provjeravanje valjanosti indikatora,
primjena otvorenih pitanja radi izrade zatvorenih anketnih pitanja i sli¢no. Predispitivanjem
utvrdujemo dolazak do ispitanika, osiguranje uvjeta za provodenje anketiranja, motivaciju
ispitanika, razumijevanje pitanja i uputstava, broj anketara, trajanje ankete, cijenu istrazivanja na

terenu i sli¢no. [12]

Provodenje same ankete ili anketiranje je zahtjevan i odgovoran postupak o kojem ovisi vrijednost
prikupljenih podataka i informacija te troskovi anketnog istrazivanja. Anketiranje se provodi na

Cetiri moguca nacina: [12]

1. Individualno anketiranje — primjenjuje se u anketiranju jednog sudionika
2. Grupno anketiranje — primjenjuje se u anketiranju veceg broja ispitanika
3. Anketiranje putem poste
4

. Anketiranje telefonom

3.3. Metoda analitickog hijerarhijskog procesa

AHP metoda = engl. Analytic Hierarchy Process jedna je od najpoznatijih i naj¢esce koristenih
metoda donoSenja odluke, odnosno metoda za viSekriterijsko odlu€ivanje. DonoSenje odluke
odnosno odlu¢ivanje prisutno je u svim podrucjima ljudske aktivnosti, a predstavlja rezultat

odabira izmedu vise mogucih odluka na raspolaganju, odnosno varijanata. [14]

Donosenje odluka u prometu temelji se na rezultatima ocjene predloZenih varijanata. Proces
donosenja odluke u uskoj je vezi s procesom optimizacije ¢iji je osnovni zadatak odabrati najbolje
rjeSenje iz niza mogucih ili povoljnih s obzirom na usvojeni kriterij. U matematickom smislu,
pojam optimizacije svodi se na trazenje ekstremne kriterijske funkcije pod odredenim uvjetima i

ograni¢enjima. [14]
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Visekriterijsko odlu¢ivanje proces je optimizacije jedne ili viSe funkcije cilja u skupu mogucih
rjeSenja. Slikom 4. prikazana je osnovna podjela visekriterijskog odluc¢ivanja sa stajaliSta njegovog

opisivanja matemati¢kim modelom. [14]

VISEKRITERLISKO
ODLUCIVANJE

VISEATRIBUTIVNO
VISECILJNO ODLUCIVANJE
ODLUEIVANJE (VISEKRITERIJSKA
ANALIZA)

Slika 4. Podjela visekriterijskog odlucivanja

Visekriterijski problemi, u usporedbi s jednokriterijskim problemima, podrazumijevaju
postojanje: [14]

- viSe kriterija (funkcija cilja, funkcija kriterija) za odlu¢ivanje
- viSe varijanata (rjeSenja) za izbor

- proces izbora jedne konac¢ne varijante

Viseciljno odlucivanje primjenjuje se u rjesavanju dobro strukturiranih problema, a karakterizira
ga vise kriterijskih funkcija, dok viSeatributivno odluc¢ivanje predstavlja loSe strukturiran problem,
odnosno problem ¢iji su kriteriji definirani atributima, cilj je loSe definiran (implicitan),
ograniCenja su neaktivna (ukljuena su u atribute) i odnose se, u pravilu, na izbor varijanata

(rjeSenja koja su poznata). [14]
Najpoznatije metode u viseciljanom odluc¢ivanju su: [14]

- Visekriterijska simpleks metoda
- Zionts-Walleniusova metoda
- Metoda koraka STEM

- Metoda pomi¢nog ideala
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Najpoznatije metode u viseatributnom odluc¢ivanju tj. viSekriterijskoj analizi su: [14]

- Metoda dominacije

- Elektre I-1V

- PROMETHEE I-IV

- Metoda analiti¢kog hijerarhijskog procesa (AHP)

- Metoda viSekriterijskog kompromisnog rangiranja (VIKOR)

U visekriterijskoj analizi, ovisno o prirodi svakoga konkretnog problema koji se rjeSava moguca

su tri osnovna pristupa njegovu rjeSavanju: [14]

1. rangiranje - svih varijanata od najbolje do najlosije
2. izbor jedne varijante - potrebno je izabrati "najbolju” varijantu

3. izbor viSe varijanata - bira se vise varijanata

AHP metoda koristi se u cilju rjeSavanja kompleksnih problema odlucivanja, kada postoji veci
broj kriterija i potkriterija. Prednosti ove metode o€ituju se u moguénostima prilagodbe u vidu
broja atributa, odnosno kriterija i varijanata u procesu odlu¢ivanja, pomaze donositelju odluke
postaviti prioritete te donijeti najbolju odluku uzevsi u obzir i kvalitativne i kvantitativne aspekte

odluke. [14]

Postupak rjeSavanja problema primjenom AHP metode: [14]

- strukturiranje problema

- prikupljanje podataka

- definiranje relativne vaznosti kriterija u odnosu na cilj istraZzivanja (rangiranje kriterija)

- rangiranje pojedinih varijanata s obzirom na pojedini kriterij (prora¢un vrijednosti
varijanata prema Kkriterijima)

- proracun ukupnog prioriteta za svaku varijantu,

- odabir najbolje varijante.

Strukturiranje problema predstavlja postupak odredivanja hijerarhijske strukture analiticko
hijerarhijskog procesa prikazanog slikom 5., odnosno odredivanje funkcije cilja, kriterija,

potkriterija i varijanata. Zatim slijedi prikupljanje podataka relevantnih za uporabu metode. [14]
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Ciu

KRITERUI

VARUANTE

Slika 5 Hijerarhijska struktura analiticko hijerarhijskog procesa
Definiranje relativne vaznosti kriterija u odnosu na cilj istrazivanja podrazumijeva odredivanje
opisne preferencije kriterija u odnosu na druge tj. rangiranje kriterija. Vrednovanje pojedinih
varijanata podrazumijeva proracun vrijednosti varijanata prema Kriterijima i potkriterijima iz kojeg

je mogu¢ proracun ukupnog prioriteta za svaku varijantu. [14]

Tablicom 1. prikazana je najpoznatija skala za odredivanje opisne preferencije u AHP metodi -

Saatyjeva skala koja ima pet stupnjeva intenziteta i Cetiri medustupnja. [14]

Tablica 2. Saatyeva skala relativne vaznosti

Intenzitet
Skala Objasnjenje
vainosti
1 Jednako vaino Dva atributa jednako pridonose cilju
3 Umjereno vaznije | Umjerena prednost jednom atributu u odnosu na drugi
S Strogo vaZnije Strogo se favorizira jedan atribut u odnosu na drugi
Vrlo stroga, . ) . . .
7 Jedan atribut izrazito se favorizira u odnosu na drugi
dokazana vainost
9 Ekstremna vaznost Fa\‘fOI’I-Z'II’a se jedan atribut u odnosu na drugi s najvecom
uvjerljivoscu
2,4,6,8 Meduvrijednosti r‘|‘|ednost.| ompromisa medu odgovarajucim susjednim
vrijednostima
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4. REZULTATI

4.1. Anketno istrazivanje

Anketno istrazivanje provedeno je u svrhu ispitivanja misljenja o stanju sigurnosti i ponasanju

sudionika u cestovnom prometnom sustavu Republike Hrvatske.

4.1.1. Anketni obrazac

Anketni obrazac sadrzavao je 37 pitanja od kojih se prva Cetiri odnose na osnovne podatke o
ispitanicima, sljedecih 5 na okolnosti, nacin i vrstu sudjelovanja u prometnoj nesreéi. Zatim Cetiri
pitanja koja se odnose na vozilo kao ¢imbenika sigurnosti, 10 pitanja koja se odnose na covjeka
kao ¢imbenika sigurnosti i 8 pitanja koja se odnose na cestu kao ¢imbenika sigurnosti. Sljedeca
Cetiri pitanja odnose se na rangiranje pogreSaka u sustavu Covjek, vozilo i cesta od strane
ispitanika, a posljednja dva pitanja na prijedloge za poboljSanje sigurnosti te na trenutne mjere i

aktivnosti za smanjenje broja prometnih nesreca.

4.1.2. Ispitanici

Anketa je provedena od 3. kolovoza do 3. rujna 2022. godine preko sluzbenog anketnog Google
obrasca koji je potom podijeljen putem drustvenih mreza ciljanim skupinama. Drustvene mreze
Facebook i Instagram koriStene su za ciljane skupine vozaca, profesionalnih vozaca, suvozaca,
pjesaka, biciklista i ostalih sudionika u prometu dok je e-posta koristena za suradnju s

asistencijama pomo¢i na cesti, vuénim sluzbama te djelatnicima Ministarstva unutarnjih poslova.

U anketi je ukupno sudjelovalo 525 ispitanika od kojih su 61,3% zene i 38,5% muskaraca. Najvise
ispitanika 40% pripada dobnoj skupini od 25 do 34 godine (graf 10.). Stupanj obrazovanja dan je
grafom 11. iz kojeg je vidljivo da je 44,2% ispitanika srednjoskolskog obrazovanja te 22%
ispitanika zavrSenog Sveudilisnog diplomskog studija i specijalistickog diplomskog stru¢nog
studija. Radno mijesto ispitanika prikazano je grafom 12. iz kojeg je vidljivo da je policijskih
sluzbenika 2,1%, djelatnika vuc¢nih sluzbi i asistencija pomo¢i na cesti 6,1%, akademske zajednice

4,6%, projektanata 1,3% te najvise ostalih sa 85,9%.
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Graf 10. Dob ispitanika anketnog istraZivanja
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Graf 11. Stupanj obrazovanja ispitanika anketnog istrazivanja
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Graf 12. Radno mjesto ispitanika anketnog istrazivanja
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4.1.3. Rezultati provedenog anketnog istrazivanja

U anketi je ukupno sudjelovalo 70,5% ispitanika koji su bili sudionici prometne nesrece. Svrha
putovanja ispitanika prikazana je grafom 13. u kojem je prikazano da je 74,8% ispitanika
sudjelovalo u prometnoj nesreéi tijekom osobnog putovanja, 16,7% sudjelovalo je u putovanju na

posao, a 8,5% na sluzbenom putovanju.

Svrha putovanja

sluzbeno putovanje 8,5%

putovanje na posac 16,7%

osobno putovanje 74,8%

0,0% 10,0% 20,0% 30,0% 40,0% 50,0% 60,0% 70,0% 80,0%
Graf 13. Svrha putovanja ispitanika

Grafom 14. prikazan je udio sudionika prema nacinu sudjelovanja u prometnoj nesreci. Tako je u
prometnoj nesre¢i 54,9% ispitanika sudjelovalo kao vozac, 34% kao suvozac, 4,6% pjesak, 1,8%
biciklist dok je 4,7% svjedocCilo prometnoj nesreci.

Nacin sudjelova u prometnoj nesreci

Biciklist 1,8%

Pjesak 4,6%
Svjedok 4.7%
Suvozat 34,0%
Vozaé 54,9%

0,0% 10,0% 20,0% 30,0% 40,0% 50,0% 60,0%

Graf 14. Nacin sudjelovanja u prometnoj nesreci
Vrste vozila s kojom su ispitanici sudjelovali u prometnim nesre¢ama dani su grafom 15. iz kojeg
je vidljivo da je 62,7% sudjelovalo s osobnim vozilom, s motociklom 7,4%, kamionom 7,1%,
autobusom 6,8% i teretnim vozilom 5,3% ispitanika. S biciklom je sudjelovalo 4,8% ispitanika

dok je s osobnim prijevoznim sredstvom sudjelovalo njih ¢ak 2,3%.
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Vrste vozila koje su sudjelovale u prometnoj nesreci

Cetverocikl | 0,0%
Traktor 1,0%

Osobno prijevozno sredstvo 2,3%
Moped 2,5%
Bicikl 4,8%
Teretno vozilo 5,3%
Autobus 6,9%
Kamion 7.1%
Motocikl 7.4%
Osobno vozilo 62,7%

0,0% 10,0% 20,0% 30,0% 40,0% 50,0% 60,0% 70,0%

Graf 15. Vrste vozila koje su sudjelovale u prometnoj nesreci

Prema vrstama prometne nesreée najvise ispitanika sudjelovalo je u bo¢nom sudaru, njih 26,4%.
Sudar u voznji u slijedu 18,1% dok je njih 12,2% sudjelovalo u prometnoj nesreci slijetanja vozila
s ceste kao i u sudaru iz suprotnih smjerova tj. frontalnom sudaru. Sudar u usporednoj voznji
dozivjelo je 8,3% dok udar u parkirano vozilo i udar u voznji unatrag 3,9% ispitanika. Ostale

vrijednosti po vrstama prometnih nesrec¢a dani su u grafu 16.

Vrsta prometne nesrece

Sudar s vlakom 1 0,2%

Nalet na Zivotinju 1,5%
Udar u objekt na cesti 2,1%
Nalet na motocikl ili moped 2,1%
Udar u objekt kraj ceste 3,0%
Nalet na pjesaka 3,0%
Nalet na bicikl 3.1%
Udar u parkirano vozilo 3,9%
Sudar u voznji unazad 3,9%
Sudar u usporednoj voznji 8,3%
Sudar iz suprotnih smjerova.. ; 12,2%
Slijetanje vozila s ceste 12,2%
Sudar u voznji u slijedu 18,1%
Boéni sudar 26,4%

00% 50% 100% 150% 20,0% 250% 30,0%

Graf 16. Vrsta prometne nesrece u kojoj su sudjelovali ispitanici
Poslije pitanja o okolnostima, na¢inu i vrsti prometnih nesreca ispitanici su odgovorili na pitanja
koja se odnose na vozilo kao ¢imbenika sigurnosti i 0 situacijama u kojima su bili izlozeni za
vrijeme upravljanja vozilom. Grafom 17. prikazan je udio od 44,2% ispitanika koji su se vozili s
kvarom na svjetlima. Grafom 18. prikazan je udio od 31% ispitanika koji su se vozili s nepropisno
napumpanim gumama. Grafom 19. prikazan je udio od 16% ispitanika koji su tijekom voznje
dozivjeli kvar na ko¢énom sustavu dok je njih 12% dozivjelo kvar na upravljackom mehanizmu

vozila sto je vidljivo u grafu 20.
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Jeste i ikad vozili s kvarom na
svjetlima?

@Da @Ne

Graf 17. Ispitanici koji su vozili s kvarom na svjetlima

Jeste li ikad vozili s nepropisno
napumpanim gumama?

@Da @ENe

Graf 18. Ispitanici koji su vozili s nepropisnim gumama

Jeste li ikad tokom voZnje doZivjeli kvar na
ko¢nicama?

EDa @Ne

Graf 19. Ispitanici koji su tokom voznje doZivjeli kvar na kocénom sustavu

Jeste li ikad tokom voznje dozivjeli kvar na
upravljatkom mehanizmu?

@Da ENe

Graf 20. Ispitanici koji su tokom voznje doZivjeli kvar na upravijackom mehanizmu
Zatim su ispitanici rangirali svjedoenja u prometu 0 ponasanju Covjeka kao sudionika po

ucestalosti zamjec¢ivanja skalom od 1-5 s tim da je 5-vrlo Cesto, 4-Cesto, 3-povremeno, 2-rijetko, a
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1-nikad. Nepropisnoj brzini vrlo ¢esto svjedoc¢i njih 68% dok su ostale vrijednosti dane grafom 21.
Voznji na nedovoljnoj udaljenosti takoder vrlo €esto svjedoci viSe od pola ispitanika, njih 58,6%.

Koliko ¢esto u prometu svjedocite nepropisnoj
brzini od strane drugih sudionika?

nikad | 0,8%
rijetko 1,3%
povremeno 7.8%
Cesto 22,1%

vrlo esto 68,0%

0,0% 10,0% 20,0% 30,0% 40,0% 50,0% 60,0% 70,0% 80,0%

Graf 21. Ispitivanje misljenja o nepropisnoj brzini

Koliko ¢esto u prometu svjedocite voznji na
nedovoljnoj udaljenosti?

nikad | 0,8%
rijetko 3,4%
povremenc 12,8%
testo 24.4%
vrlo ¢esto 58,6%
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Graf 22. Ispitivanje misljenja o voznji na nedovoljnoj udaljenosti
Rizi¢noj promjeni traka i rizicnom pretjecanju s 50,2% vrlo Cesto svjedoce ispitanici tijekom
voznje, prikaz na grafu 23. Dok nepostivanju prava prednosti prolaska danim grafom 24. svjedogi
32,6% ispitanika. Graf 25. prikazuje da 31,3% ispitanika rijetko svjedoce nepostivanju prava

prednosti prolaska, a njih 18,9% svjedoce tome vrlo Cesto.

Koliko ¢esto u prometu svjedocite rizicnoj
promjeni traka ili rizi€nom pretjecanju?

nikad | 0,4%
rijetko 5,7%
povremeno 18,9%
cesto 24.8%
vrlo ¢esto 50,2%

0,0% 10,0% 20,0% 30,0% 40,0% 50,04 60,0%

Graf 23. Ispitivanje misljenja o rizicnoj promjeni traka

37



Koliko ¢esto u prometu svjedocite nepostivanju
prava prednosti prolaska?

niked B 1,1%
rijetko [ 14,1%
povremeno I 278%
cesto I 24.6%
vrio gesto I 32,6%

0,0% 50% 10,0% 150% 200% 250% 300% 350%

Graf 24. Ispitivanje misljenja o nepostivanju prava prednosti prolaska

Koliko ¢esto u prometu svjedocite nepostivanju
svjetlosnog znaka?

niked [N 4%
ristco I 31,3%
povremenc [ 28,4%
testo T 13,0%
vrlogesto I 18,9%

0,0% 50% 10,0% 150% 200% 250% 300% 350%

Graf 25. Ispitivanje misljenja o nepostivanju svjetlosnog znaka
Povremenom nepropisnom kretanju, skretanju ili nepropisnoj voznji unatrag svjedo¢i 30,1%
ispitanika za vrijeme voznje, podatak prikazan grafom 26. Grafom 27. prikazano je njih 26,7%
koji rijetko mogu posvjedocéit voznji pod utjecajem alkohola dok njih 11,4 % tome svjedoce vrlo
Cesto. Grafom 28. takoder je prikazano povremeno svjedo¢enje voznji pod utjecajem umora od
strane sudionika.

Koliko ¢esto u prometu svjedocite nepropisnom
kretanju, skretanju ili nepropisnoj voznji unatrag?

nikad [ 29%

rjetko I 23,8%
povremenc I 30,1%

cesto NN 18,1%

viotesto NI 25,1%
00% 50% 100% 150% 200% 250% 300% 350%

Graf 26. Ispitivanje misljenja o nepropisnom kretanju, skretanju ili voznji unatrag
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Koliko ¢esto u prometu sudjelujete ili svjedolite
voznji pod utjecajem opijata?

nikad I 24,0%
rjetco I 26,7%
povremeno Y 26,3%
testo [N 11,6%
vrlogesto [T 11,4%

0,0% 5,0% 10,0% 15,0% 20,0% 25,0% 30,0%

Graf 27. Ispitivanje misljenja o voznji pod utjecajem opijata

Koliko ¢esto u prometu sudjelujete ili svjedocite
voznji pod utjecajem umora?

nikad I 9.9%
rietko I 30,1%
povremeno I 33,0%
testo NN 16,2%
vrlo gesto [T 10,8%
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Graf 28. Ispitivanje misljenja o voznji pod utjecajem umora
Voznji pod utjecajem distrakcije kao Sto je distrakcija GPS-om, mobitelom i sli¢nim uredajima
vrlo ¢esto svjedoci njih 39,3%, detaljnije prikazano grafom 29. Ukupno 33,2% ispitanika tijekom
voznje svjedoc¢i naglom kocenju zbog zakasnjelog uocavanja opasnosti, ostale vrijednosti dane su
grafom 30.

Koliko €esto u prometu sudjelujete ili svjedocite
voznji pod utjecajem distrakcije?

nikad [ 3,8%
rietko [ 10,3%
povremeno [T 17,3%
cesto I 29,3%
vriogesto I 39,3%
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Graf 29. Ispitivanje misljenja o voznji pod utjecajem distrakcije
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Koliko ¢esto u prometu svjedocite naglom kocenju
zbog zakasnjelog uo¢avanja opasnosti na cesti?

nikad 2,5%
rijetko 22,9%
povremeno 33.2%
éesto 20,4%
vrlo Eesto 21,0%
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Graf 30. Ispitivanje misljenja o naglom kocenju
Poslije rangiranih svjedocenja o ponasanju ¢ovjeka kao sudionika ispitanici su rangirali pogreske
ceste i cestovnog okruzenja takoder po ucestalosti zamjecivanja skalom od 1-5 s tim da je 5-vrlo
Cesto, 4-Cesto, 3-povremeno, 2-rijetko, a 1-nikad. Grafom 31. prikazan je udio ispitanika koji su
se susreli s nepropisnim stanjem cesta.

Koliko &esto se u prometu susreéete s nepropisnim

stanjem cesta?

nikad | 04%
rijetko 5,5%
povremeno 11,0%
cesto 20,6%

vrlo Eesto 62,5%
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Graf 31. Ispitivanje misljenja o nepropisnom stanju cesta
S neispravnim upravljanjem prometom povremeno se susretne 32% ispitanika dok su ostali podaci
dani grafom 32. S neoznacenim radovima na cesti rijetko se u prometu susretne 36,2% ispitanika,
podatak dan grafom 33. Takoder se povremeno susretne 35,8% ispitanika s zasljepljivanjem

uzrokovanim suncem, snijegom, kiSom ili maglom.

Koliko ¢esto se u prometu susrecete s neispravnim
upravljanjem prometom?

nikad 