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SAZETAK

Sigurnosti u cestovnom prometu pridodaje se sve veca vainost. Covjek, vozilo, cesta te
promet na cesti i incidentni ¢&imbenik temeljni su &imbenici sigurnosti prometa. Cimbenik
Covjek ocituje su kroz znacajke vozaca, psihofizickim svojstvima te obrazovanju i kulturi.
Cimbenik vozilo dijeli se na aktivne i pasivne elemente. Cesta kao ¢&imbenik sigurnosti o¢ituje
se kroz brojene tehnicke elemente te utjecaj eksploatacije. Procjena razine sigurnosti ceste
provodi se kako bi se utvrdili moguéi nedostaci te sukladno tome poduzele odgovarajuée
mjere. NWA metodologija za procjenu sigurnosti na cijeloj mrezi sastoji se od reaktivnog,
proaktivnog te integriranog pristupa. Prometne nesrece predstavljaju problem jer imaju
znacajan udio u ukupnoj smrtnosti, a u isto vrijeme su vodeci uzrok smrtnosti djece i mladih.
Procjena razine sigurnosti drzavne ceste D1 na dionici Pavlovec Zabocki — Jakovlje — lvanec

Bistranski provedena je reaktivnim pristupom.

KLJUCNJE RUECI: Sigurnost cestovnog prometa, Metode za procjenu sigurnosti na cijeloj mrei,

Reaktivan pristup, Proaktivan pristup, Integrirani pristup, Prometne nesreée

SUMMARY

Road safety is becoming more and more important. Man, vehicle, road and traffic on the road
and the incident factor are fundamental factors of traffic safety. The human factor manifests
itself through driver characteristics, psychophysical properties, education and culture. The
vehicle factor is divided into active and passive elements. The road as a safety factor is
manifested through numerous technical elements and the impact of exploitation. The
assessment of the level of road safety is carried out in order to determine possible deficiencies
and take appropriate measures accordingly. The NWA methodology for network wide safety
assessment consists of a reactive, proactive and integrated approach. Traffic accidents are a
problem because they have a significant share in total mortality, and at the same time they
are the leading cause of death for children and young people. The assessment of the safety
level of state road D1 on the section Pavlovec Zabocki - Jakovlje - Ivanec Bistranski was carried

out using the reactive approach.

KEYWORDS: Road traffic safety, Network wide road safety assessment methods, Reactive

approach, Proactive approach, Integrated approach, Traffic accidents
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1. Uvod

Ubrzani razvoj cjelokupnog prometnog sustava, posebno cestovne grane prometa
rezultira velikim brojem prometnih nesreéa te samim time nedovoljnom razinom sigurnosti
prometa. Prometne nesrece ¢esto za posljedice imaju teske ozljede i smrt. Covjek, vozilo i
cesta tri su temeljna ¢imbenika sigurnosti cestovnog prometa. Diplomski rad se temelji na

jednom od navedena tri ¢imbenika, odnosno na procjeni razine sigurnosti ceste.

Tema diplomskog rada je: Procjena sigurnosti cestovne mreze na dionici drzavne ceste
D1 Pavlovec Zabocki — Jakovlje — Ivanec Bistranski. Svrha istrazivanja je kroz analizu
metodologije za procjenu sigurnosti cestovne mreze i provedbu reaktivnog pristupa na dionici
drzavne ceste D1 dobiti uvid u nacin procjene sigurnosti cestovne mreze. Cilj istrazivanja je
provedbom reaktivnog pristupa prikazati stanje razine sigurnosti na dionici drzavne ceste D1

Pavlovec Zabocki — Jakovlje — Ivanec Bistranski.
Diplomski rad podijeljen je na sljedeée radne cjeline:

Uvod
Cimbenici sigurnosti cestovnog prometa

Metode za procjenu sigurnosti na cijeloj mrezi

W oe

Analiza prometnih nesreca na dionici drzavne D1 Pavlovec Zabocki — Jakovlje — Ivanec

Bistranski

5. Reaktivna procjena sigurnosti drzavne ceste D1 na dionici Pavlobec Zabocki — Jakovlje
— Ivanec Bistranski

6. Zakljucak

Nakon uvoda, u drugom poglavlju navedeni su i objasnjeni Cimbenici sigurnosti
cestovnog prometa. Osim tri temeljna ¢imbenika covjek, vozilo, cesta objasnjena su i dva
dodatna ¢imbenika koji imaju veliki utjecaj na sigurnost cestovnog prometa, a to su: promet

na cesti i incidentni ¢imbenik.

U trecem poglavlju analizirana je metodologija za procjenu razine sigurnosti na cijeloj
mreZi (Network Wide Road Safety Assesment - NWA). Navedena metodologija sastoji se od
reaktivnog, proaktivnog i integriranog pristupa. Reaktivan pristup ocjenjivanja sigurnosti
cestovhe mreze temelji se na podacima o prometnim nesre¢ama. Proaktivni pristup
ocjenjivanja sigurnosti cestovne mreze temelji se na karakteristikama prometnice kao Sto su

Sirina  trake, zakrivljenost ceste, wvrsta i izvedba raskrizja, konflikti izmedu



pjesackog/biciklistickog i motornog prometa. Integrirani pristup predstavlja zavrsni korak u
kojem se kombiniranjem dobivenih rezultata proaktivnog i reaktivnog pristupa dodjeljuje

konacna ocjena razine sigurnosti.

U cetvrtom poglavlju prikazan je geoprometni polozaj predmetne dionica te su
analizirane prometne nesrece koje su se dogodile u razdoblju od tri godine, odnosno od
pocetka 2020. do kraja 2022. godine.

U petom poglavlju, posljednom prije zaklju¢ka proveden je reaktivan pristup NWA
metodologije na predmetnoj dionici drzavne ceste D1 Pavlovec Zabocki — Jakovlje — lvanec

Bistranski. Rezultati procjene prikazani su tabli¢no i graficki.



2. Cimbenici sigurnosti cestovnog prometa

Promet je slozen proces u kojem dolazi do mnogih konfliktnih situacija. Kako bi se
doprinijelo povecanju sigurnosti cestovnog prometa potrebno je provesti brojne mjere.
Analizirajuc¢i moguce uzroke prometnih nesreca cestovni promet moZe se promatrati pomocu
tri osnovna podsustava: ¢ovjek, vozilo, cesta. Na slici 1 pomocu Vennovog dijagrama prikazani
su osnovni uzroci prometnih nesrec¢a u Republici Hrvatskoj. Covjek je sa 57% najveci uzro¢nik
prometnih nesreéa. U kombinaciji s cestom ¢ovjek je uzrok 35% nesreca te je u kombinaciji s

vozilom uzrok 6% prometnih nesreca. [1]

Slika 1. Vennov dijagram - ¢cimbenici sigurnosti cestovnog prometa, [1]

S obzirom da navedena tri ¢imbenika ne obuhvadaju sve elemente koji mogu utjecati na
stanje sigurnosti prometnog sustava potrebno je dodati jo$ dva ¢Cimbenika, a to su: promet na

cesti i incidentni ¢imbenik.



2.1.  Covjek kao ¢imbenik sigurnosti cestovnog prometa

Covjek se smatra najvaznijim ¢&imbenikom sigurnosti cestovnog prometa s obzirom da
postupci koje poduzima tijekom sudjelovanja u prometu izravno i neizravno utjecu na njegovu
sigurnost i sigurnost ostalih sudionika u prometu. Voza¢ u prometu pomocu svojih osjetila
prikuplja informacije vezane uz stanje na cesti te s obzirom na prometne propise odreduje
nacin kretanja vozila. Postoje znacajne razlike u ponasanju ¢ovjeka u specificnim prometnim
situacijama. Razlike u ponasanju ponajvise ovise osobnim znacajkama vozaca, psihofizickim

osobinama vozaca te obrazovaniju i kulturi. [2]

Osobne znacajke vozaca podrazumijevaju organiziranu cjelinu svih osobina, svojstva i
ponasanja kojima se svaka ljudska individualnost izdvaja od svih drugih pojedinaca. U kojoj ¢e
se razini vozac prilagoditi uvjetima prometa ovisi o tome postoji li sklad izmedu njegovih
sposobnosti i osobina. Pojam sposobnost podrazumijeva skup prirodnih i stecenih uvjeta za
obavljanje neke aktivnosti. Covjekove sposobnosti razvijaju se do njegove osamnaeste godine,
zatim od osamnaeste do tridesetpete stagniraju te su od tridesetpete do pedesete u blagom
padu. Nakon pedesetih primjecuje se znacajno smanjenje Covjekovih sposobnosti. Stajalista
vozaca prema voznji posljedica su odgoja u obitelji, drustvu i Skoli. Vozaci sa ve¢im vozackim
iskustvom su svjesni svojih sposobnosti i realniji u procjenjivanju prometnih situaciji, dok su
mladi vozaci impulzivniji i Cesto precjenjuju svoje sposobnosti te su time odgovorni za
izazivanje najveceg broja nesreca. Temperament je nacin emocionalnog dozivljavanja i
reagiranja te je uvjetovan nasljednim ¢imbenicima. Alkohol, umor, koristenje lijekova i opojnih
droga znacajno smanjuju mogucnost pravilnog prosudivanja te produljuje vozacevo vrijeme
reagiranja. | manja koli¢ina alkohola u krvi vozacu smanjuje paznju te takav vozac najcesce krsi
prometne propise. Obzirom na koli¢inu alkohola u krvi i ponaSanje vozaa u prometu

razlikujemo nekoliko stanja:

- Stanje prolazne opijenosti — od 0,10 do 0,49%o0
- Stanje lakse pripitosti — od 0,50 do 0,99%o

- Stanje teZe pripitosti — od 1,00 do 1,49%o

- Pijano stanje —od 1,5 do 2,49%o

- Tezioblik pijanstva — od 2,5 do 3,49%o

Prilikom voZnje dolazi do izrazaja nekoliko psihofizickih osobina vozada, a to su: [2]

- funkcije organa osjeta
o osjet sluha

o osjetvida



o osjet mirisa
o misiéni osjet
o osjet ravnoteze
- psihomotoricke sposobnosti

- mentalne sposobnosti.

Osjet sluha sluZi za kontroloru rada motora, za odredivanje udaljenosti i smjera ostalih
vozila u prometu. U pogledu prometa najvazniji osjet je osjet vida. Na temelju vizualno
prikupljenih informacija voza¢ donosi vise od 95% odluka. Kod osjeta vida bitna je brzina
prilagodavanja oka na svjetlo i tamu, sposobnost razlikovanja boja, ostrina vida, sposobnost
stereoskopskog zamjecivanja. Osjet mirisa vazan je u slucajevima duljeg kocenja kada dolazi
do pregrijavanja kocionog sustava, otkrivanje mirisa dima uzrokovanog pregorjelim
instalacijama i slicno. Misi¢ni osjet pruza vozacu informacije o djelovanju vanjskih sila zbog
promjene brzine, o silama koje nastaju prilikom pritiska spojke ili ko¢nice, vibracijama koje se
preko ovjesa prenose na upravljac vozila. Osjet ravnoteze vecu ulogu ima kod vozaca motocikla

te se pomocu njega osjeca nagib ceste, bocna sila u zavoju te ubrzanje i usporenje vozila. [3]

Psihomotoricke sposobnosti su sposobnosti koje omogucuju izvodenje pokreta koji
zahtijevaju preciznost, brzinu i uskladen rad misSi¢a. Prilikom upravljanja vozilom vazna je
brzina reagiranja, brzina izvodenja pokreta te uskladenost pokreta i opazanja. Mentalne
sposobnosti podrazumijevaju misljenje, pamcenje, ucenje, inteligenciju. Osobe sa razvijenijim

mentalnim sposobnostima ucinkovitije se prilagoduje novonastalim okolnostima. [3]

Obrazovanje i kultura vazni su u pogledu meduljudskih odnosa u prometu. Vozac s viSom
razinom obrazovanja poStuje prometne propise i odnosi se s postovanjem prema drugim
sudionicima u prometu. Uéenje je neophodno kako bi se postiglo znanje koje je potrebno za
normalno odvijanja prometa. To znanje ukljuCuje: poznavanje kretanja vozila, vlastitih

sposobnosti i poznavanje zakona i propisa o reguliranju prometa. [3]

2.2.  Vozilo kap ¢imbenik sigurnosti cestovnog prometa

Vozilo svojim konstrukcijskim i eksploatacijskim znacajkama znacajno utjee na
sigurnost cestovnog prometa. Statisticki podaci pokazuju kako je u 3-5% prometnih nesreca
uzrok tehni¢ki nedostatak na vozilu. Smatra se kako je taj postotak znacajno vedijer se prilikom
ocevida prometne nesreée ne mogu s potpunom tocnoscu odrediti pojedini parametri kao
uzrok prometne nesrece. Elementi vozila koji utje¢u na sigurnost cestovnog prometa dijele se

na aktivne elemente sigurnosti vozila i na pasivne elemente sigurnosti vozila. [2]



2.2.1. Aktivni elementi sigurnosti vozila

U aktivne elemente sigurnosti vozila ubrajaju se ona tehnicka rjeSenja vozila ¢ija je

zadaca smanjiti mogucénost nastanka prometne nesreée, a to su:

- Uredaji za kocenje

- Upravljacki mehanizam

- Pneumatici

- Svjetlosni i signalni uredaji

- Uredaji za poveéanje vidnog polja vozaca

- Konstrukcija sjedala

- Usmijerivaci zraka

- Uredaji za hladenje, grijanje i provjetravanje unutrasnjosti vozila

- Vibracija vozila.

Osim navedenih tehnickih rjeSenja u aktivne elemente sigurnosti vozila mogu se svrstati

napredni sustavi za pomoc¢ u voznji (Advanced Driver Assistance Systems — ADAS), a to su:

- Automatski sustav kocenja u nuzdi

- Pomo¢ za zadrzavanje vozila u prometnom toku

- Pomo¢ za kontrolu brzine

- Sustav pracenja mrtvog kuta

- Automatska duga svjetla

- Sustav upozorenja u sluc¢aju umora ili smanjene koncentracije
- Signal za kocenje u nuzdi

- Sustav za pomo¢ prilikom voZnje unatrag.

Uredaji za kocenje sluZe za usporavanje i potpuno zaustavljanje vozila te u pogledu
sigurnosti predstavljaju jedan od najvaznijih uredaja na vozilu. Vozilo je potrebno opremiti sa
dvije zasebne kocnice, odnosno ru¢nom i noznom ko¢nicom. Za sigurnost prometa vaznija je
nozna kocnica. Postoji nekoliko sustava kocenja: koCenje pomocéu disk-koc€nica, kocenje
pomodu bubnja i kombinirani sustav kod kojeg su na prednjoj osovini disk-ko€nice, a na
straznjoj osovini sustav kocenja pomocu bubnja. Disk-koénice ucinkovitije su pri naglom
kocenju i danas su ¢eSce u upotrebi. Najveéa opasnost za sigurnost prometa pri naglom
kocenju je blokiranje kotaca jer se pritom gubi oko 60% sile koCenja. U slucaju blokiranja
prednjih kotaéa nije moguce upravljati vozilom, dok prilikom blokiranja straznjih kotaéa dolazi
do zanoSenja vozila. Kako bi se sprijecilo blokiranja kotac¢a ugraduju se sustavi protiv blokiranja
kocCnica (ABS). [2]



Neispravnost upravljackog mehanizma jedan je od mogucih uzroka prometnih nesreéa.
Do neispravnosti dolazi zbog velike zraénosti u pojedinim elementima, zbog loma dijelova te
zbog neispravnosti sigurnosne brave upravljaca koja moze zaklju€ati upravlja¢ i onemoguditi

njegovo okretanje. [2]

Pneumatici takoder imaju velik utjecaj na sigurnost vozila. Njihova je zadaca postizanje
najboljeg moguéeg prianjanja izmedu kotaca i podloge. Za sigurnu voZznju potrebno je da
pneumatik ima kvalitetan gazni sloj. Pneumatici se dijele na dijagonalne i radijalne. Radijalni
pneumatici u odnosu na dijagonalne ostvaruju bolje prianjanje, manje se griju, imaju dulji vijek
trajanja, omoguduju bolje iskoristenje snage motora kod vecih ubrzanja, pruzaju bolju

stabilnost vozila, ostvaruju kraéi put ko¢enja, smanjuju potrosnju goriva. [2]

Svjetlosni i signalni uredaji sluze za osvjetljavanje ceste ispred vozila, oznacavanje
poloZaja vozila na kolniku ceste i davanje odgovarajucih signala. Na prednjoj strani vozila
nalaze se duga svjetla, kratka svjetla, svjetla za maglu, svjetla za oznacavanje vozila te
pokazivaci smjera. Na straznjoj strani vozila nalaze se pokazivaci smjera, stop-svjetlo, svjetla
za oznacavanje vozila, svjetlo za osvjetljivanje registarske oznake te svjetlo za voznju unatrag.
Svjetlosni i signalni uredaji u pogledu sigurnosti moraju zadovoljiti nekoliko uvjeta: za vrijeme
voZnje no¢u moraju osvjetljavati cestu i njenu okolinu, moraju omoguditi odvijanje prometa u
uvjetima slabe vidljivosti, moraju upozoriti ostale sudionike u prometu o svakoji promjeni
pravca i brzine kretanja vozila te stalni svjetlosni izvori ili reflektiraju¢a svjetla moraju

obiljezavati vozila s prednje i straznje strane vozila. [2]

Uredaji za povecanje vidnog polja vozaca su: prozorska stakla na vozilu, brisaci i peraci
stakla te vozacka zrcala. Vjetrobranska i bocna prozorska stakla moraju biti prozirna te ne smiju

iskrivljavati sliku. [2]

Sjedala je potrebno konstruirati na nacin da omogucuju udobno sjedenje, da pridrzava
vozaca prilikom djelovanja bocnih sila, da omogucuje dobru vidljivost te da je optimalno

udaljeno od upravljaca. [2]

Usmjerivaci zraka (spojleri) su dijelovi Skoljke vozila ¢ija je svrha smanjenje otpora zraka
i povecanje stabilnosti vozila kod veéih brzina. Smanjenjem otpora vozila smanjuje se i
potrosSnja goriva. Za vrijeme voznje velikim brzinama smanjuje se tezina prednjeg dijela vozila
te se pomocu spojlera zrak pritisS¢e na prednji dio Skoljke kako bi se ostvarila potrebna sila

prianjanja. [2]

Grijanje, hladenje i provjetravanje unutrasnjosti vozila vazno je za radnu sposobnost
vozaca. Temperatura unutar vozila tijekom zime trebala bi iznositi izmedu 17 i 22 °C, a ljeti do
28 °C. [2]



Vozilo je sloZeni oscilatorni sustav koje svojim vibracijama djeluje na vozacda i putnike
iako su zasti¢eni od izravnog djelovanja pomocu sjedala. Neugodno djelovanje vibracije

povecava se kod ¢estih promjena ubrzanja vozila. [2]

Automatski sustav kocenja u nuzdi prepoznaje moguénost nastanka prometne nesrece
te samostalno aktivira kocioni sustav neposredno nakon vizualnog i zvukovnog upozorenja
vozaca. Sustav ima veliki utjecaj u uvjetima gradske voznje gdje u velikom broju smanjuje nalet

na vozilo ispred ili na ranjivog sudionika u prometu (pjesaci i biciklisti). [4]

Sustav za zadrzavanje vozila u prometnom toku uz pomo¢ kamera i senzora nastoji
zadrzati vozilo unutar trake. U odredenim situacijama nenamjernog prestrojavanja ili silaska s
kolnika/trake sam okrece upravlja¢ kako bi ispravio putanju vozila. Sustav funkcionira na

principu mjerenju udaljenosti kotaca vozila od linija trake s obje strane. [5]

Sustav pomoci za kontrolu brzine pomocéu kamera prepoznaje znakove ogranicenja ili ih
preuzima iz navigacijskih alata te preko instrumentalne ploce obavjestava vozaca o dozvoljenoj

brzini kretanja. [4]

Sustav pracenja mrtvog kuta je skup senzora i prijemnika kojima je zadaca otkrivanje
objekata izvan pogleda vozaca. Senzori su najc¢es¢e smjesteni u zrcalima i/ili na braniku. U
slu€aju prisutnosti vozila u prostoru izvan pogleda vozaca vozacu se daje zvucni i/ili vizualni

signal. [6]

Automatski sustavi dugih svjetala ovise o kameri postavljenoj u prednjem dijelu
vozila. Kamera detektira razlicite oblike svjetla — ukljucujuéi prednja svjetla, straznja svjetla
drugih vozila i ambijentalno svjetlo iz gradova. Sustav zatim analizira te informacije kako bi
odredio kada treba ukljuciti, a kada iskljuciti duga svjetla. Ako kamera prepozna priblizavanje
prednjih svjetala ili straznjih svjetala, isklju¢uje duga svjetla. Duga svjetla se ponovno pale

automatski nakon Sto ta svjetla nestanu. [7]

Sustav upozorenja u slucaju umora ili smanjene koncentracije upozorava vozaca kad
primijeti da je vozaCeva pozornost smanjena. Pomoc¢u kamera koje prate oci vozaca i/ili

pomocu analize pomicanja upravljaca. [4]

Signal za koéenje u nuZdi je sustav koji obavjestava vozacde koji se nalaze iza vozila na
potencijalnu opasnost. Prilikom intenzivnog koéenja kociona svjetla ne svijetle konstantno vec
brzo pulsiraju, umjesto pulsirajucih svjetla koriste se i sva Cetiri Zmigavca koja se pale

automatski. [4]

Sustav za pomo¢ prilikom voZnje unatrag prati zbivanja iza auta. Sustav funkcionira

pomocu kamere, radara i/ili senzora te vozacu prenosi informacije o preprekama. [4]



2.2.2. Pasivni elementi sigurnosti vozila

U pasivne elemente sigurnosti vozila ubrajaju se ona tehnicka rjesenja cija je svrha da u

slu¢aju prometne nesreé¢e maksimalno ublaze posljedice, a to su: [2]

- Karoserija vozila

- Vrata

- Sigurnosni pojas

- Naslon za glavu

- Vjetrobransko staklo

- Polozaj motora, spremnika za gorivo, akumulatora i rezervnog kotaca
- Branik

- Sigurnosni zracni jastuk

Karoserija vozila namijenjena je za smjesStaj vozaca i putnika, te treba biti Cvrsta,
elasti¢na, otporna na udarce, otporna na savijanje, otporna na lom te aerodinamickog oblika.
Karoserija klasicnog automobila sastoji se od tri dijela: prednjeg dijela namijenjenog za
smjestaj motora, sredisSnjeg dijela namijenjenog za smjestaj vozaca i putnika te straznje dijela

namijenjenog za smjestaj prtljage. [2]

Vrata vozila izvode se tako da mogu izdrzati sve vrste udarnog optereéenja i sprijece
savijanje karoserije vozila. Na vratima mora biti ugraden sustav koji onemogucuje otvaranje u

trenutku sudara te omoguduje lako otvaranje prilikom spasavanja unesreéenih. [2]

Sigurnosni pojas smatra se najvaznijim elementom pasivne sigurnosti vozila. Sigurnosni
pojas u slu¢aju sudara sprjec¢avah udar glavom u vjetrobransko staklo i udar prsnim koSem u

upravlja¢. Upotrebom sigurnosnih pojaseva smanjuje se moguénost tezih ozljeda za 50%. [2]

Nasloni za glavu sprjecavaju nastanak ozljede vrata i vratnih kraljezaka uslijed naglog

trzaja glavom izazvanog iznenadnim udarom u straznji dio vozila. [2]

Vjetrobranska stakla uzrok su oko 90% svih ozljeda glave. Prilikom konstrukcije vozila
treba nastojati povecati razmak izmedu vozaca/putnika i vjetrobranskog stakla. Nosace
vjetrobranskog stakla izraduju se s lakSom konstrukcijom kako bi se u sluéaju udara

vozaca/putnika lako deformirali te smanjili mogucénost nastanka tezih ozljeda. [2]

PoloZaj motora u prednjem dijelu smatra se najboljim rjeSenjem jer prilikom sudara
preuzima najveci dio kineticke energije te na taj nacin stiti podrucje u kojem su smjesteni
putnici. Spremnik goriva najceSée je smjesten na suprotnom dijelu u odnosu na motor.

Akumulator ne smije biti smjeSten zajedno s spremnikom goriva zbog moguénosti nastanka



pozara. Najbolje mjesto za rezervni kotac je u prednjem dijelu vozila kako bi u slu¢aju nesrece

Stitio motor i putnike. [2]

Branik se pri¢vrséuje na predniji i straznji dio vozila te u slucaju nesreée apsorbira dio
kineticke energije. Branici se izraduju od plastike koja omoguéava malu tezinu, ne deformira

se prilikom sudara s manjim brzinama te nema neZeljenog utjecaja korozije. [2]

Sigurnosni zracni jastuk u trenutku sudara automatski se aktivira s ciljem zastite vozaca
i putnika od ozbiljnijih ozljeda. Vrijeme aktiviranja je oko 26 tisuéinki sekunde. U trenutku
sudara jastuci se izbacuju i pune dusikom. Jastuci ostaju napunjeni oko pola sekunde te se
zatim prazni. Dakle jastuci omogucavaju samo zaStitu kod primarnog sudara, dok kod

sekundarnog sudara ili prevrtanja nema zastite. [2]

2.3. Cesta kao Cimbenik sigurnosti cestovnog prometa

Tehnicki nedostatak ceste jedan je od mogucih uzroka nastanka prometne nesrece.
Nedostaci ceste mogu nastati vec prilikom projektiranja i izvedbe ceste ili posljedi¢no prilikom
svakodnevnog koriStenja. Cesta kao Cimbenik sigurnosti cestovnog prometa ocituje se kroz

sljedece elemente: [2]

- Trasa ceste

- Tehnicki elementi ceste
- Stanje kolnika

- Oprema ceste

- Rasvjeta ceste

- RaskriZja

- Utjecaj bocne zapreke

- Odrzavanje ceste

Trasom ceste odreduje se visinski poloZaj i smjer ceste. Sastavljena je od pravaca, zavoja
i prijelaznih krivulja. TeZi se tome da je trasa ceste homogena te da omogucuje jednoli¢nu
brzinu kretanja vozila s obzirom da svaka nagla promjena brzine moze uzrokovati prometnu
nesrecu. Duljine pravca i zavoja potrebno je medusobno uskladiti. Osim tehnicke sigurnosti
vazno je osigurati i psiholosku sigurnost koja ovisi o tome kako na vozaca djeluje okolni teren.
Psiholoska sigurnost postize se ispravnim vodenjem trase, ispravhom izvedbom nasipa,

zasjeka i usjeka. [2]
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Tehnicki elementi ceste svrstavaju se u vaznije elemente sigurnosti cestovnog prometa.
Tehnicki elementi ceste ukljucuju Sirinu popreénih elemenata ceste, broj traka, broj kolnika,
nagib ceste, vertikalna i horizontalna preglednost. U pogledu sigurnosti prometa

najucinkovitiji su kolnici s ¢etiri prometna traka s fizi¢ki odvojenim smjerovima. [2]

LoSe stanje kolnika ima negativan utjecaj na sigurnost cestovnog prometa. Do prometne
nesre¢e moze doci zbog smanjenog koeficijenta trenja izmedu pneumatika i kolnika te zbog
osteéenja povrsinskog sloja kolnika, odnosno zbog udarnih rupa. Do smanjenja koeficijenta

trenja moze dolazi i u slu¢ajevima mokrog, oneciséenog i blatnog kolnika. [2]

Oprema ceste omogucuje sigurno odvijanje prometa kako u normalnim uvjetima tako i
u uvjetima smanjene vidljivosti. U opremu ceste ubrajaju se: prometni znakovi, ograde,
kolobrani, smjerokazi, zZivice, kilometarske oznake, vjetrobrani i snjegobrani. Od navedene
opreme najvazniji su prometni znakovi s obzirom da oni omogucavaju potrebnu komunikaciju
s vozatem. Adekvatna oprema takoder povecava sigurnost kod velikih brzina i kod velike

gustoée prometa. [2]

Rasvjeta ceste potrebna je za sigurno odvijanje prometa nocu. Ceste izvan naselja nije
potrebno osvijetliti osim na pjesackim prijelazima i raskrizjima. Posebnu paznju treba posvetiti
rasvjeti tunela i to kod ulaza u njih zbog prilagodavanja oka. Kod rasvjete potrebno je iskljuciti
sve zZarulje koje bljeste, izvor svjetla mora biti izvan vidnog polja vozaca te izvor svjetla treba
postaviti Sto viSe iznad kolnika na odgovaraju¢im razmacima kako ne bi nastali tamni

pojasevi. [2]

RaskriZja su tocke u cestovnoj mreZi u kojima se povezuju dvije ili viSe cesta te se na
njima prometni tokovi kriZaju, prepli¢u, spajaju ili razdvajaju. U gradovima i urbanim
sredinama 40-50% prometnih nesreé¢a dogada se na raskrizjima. Naj¢es¢i uzrok prometnih
nesreca na raskrizjima je smanjena preglednost te zbog toga treba teZiti raskrizjima u dvije ili

vise razina. [2]

Stalne ili povremene zapreke u blizini ruba kolnika imaju negativan utjecaj na sigurnost
prometa. Bo¢nim zaprekama smatraju se ograde, reklamne ploce, drveéa, stupovi rasvjete.

Prilikom udara u boée zapreke postoji veéa mogucnost nastanka ozbiljnijih posljedica. [2]

Odrzavanje ceste mora se obavljati redovito i tijekom cijele godine. OdrZavanje cesta

moze se podijeliti na redovno i izvanredno. Redovno odrZzavanje cesta ukljucuje:

- Nadzor i pregled cesta i objekata
- Redovito odrzavanje prometnih povrsina

- Redovito odrzavanje bankina
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- Redovito odrzavanje pokosa

- Redovito odrzavanje sustava odvodnje

- Redovito odrzavanje prometne signalizacije i opreme
- Redovito odrzavanje cestovnih naprava i uredaja

- Redovito odrzavanje vegetacije

- Osiguranje preglednosti

- Cidéenje ceste

- Redovito odrzavanje cestovnih objekata

- Interventni radovi

- Zimska sluzba.
Izvanredno odrzavanje cesta ukljucuje: [8]

- Obnavljanje i zamjenu kolnic¢kog zastora

- Ojacanje kolnika u svrhu obnove i povecanja nosivosti i kvalitete voznje

- Mjestimi¢ne popravke kolnicke konstrukcije ceste u svrhu zaStite i povecanja
nosivosti ceste

- Poboljsanje sustava odvodnje ceste

- Zamjenu, ugradivanje nove i poboljSanje vertikalne prometne signalizacije i opreme
ceste (kilometarski i smjerokazni stupici, zastitne ograde i slicno) na ve¢im dijelovima
ceste

- Saniranje odrona

- Sanaciju obloZnih zidova

- Uredenje raskriZja u istoj razini (oblikovanje, preglednost, ugradnja nove signalizacije
i opreme) kojima se ne mijenja uskladenost s lokacijskim uvjetima u skladu s kojim
je cestaizgradena

- Obnovu i postavu instalacija, opreme i uredaja ceste.

2.4.  Promet na cesti kao ¢imbenik sigurnosti cestovnog prometa

Cimbenik promet na cesti sastoji se od pod¢imbenika organizacija, upravljanje i kontrola
prometa. Organizacija prometa obuhvada prometne propise i tehnic¢ka sredstva koja se koriste
za organizaciju prometa. Upravljanje prometa obuhvada tehniku i naéin upravljanja cestovnim
prometom. Kontrola prometa obuhvaéa nacin kontrole prometa te ispitivanje i statistiku

prometnih nesreca. [2]
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2.5. Incidentni ¢imbenik kao ¢imbenik sigurnosti cestovnog prometa

Navedeni ¢imbenici Covjek, vozilo cesta i promet na cesti izloZzeni su odredenim
pravilnostima koje se mogu predvidjeti. Medutim postoji incidentni ¢imbenik u obliku
atmosferskih prilika, ulja na kolniku, divljaéi i sli€no koji predstavljaju opasnost za odvijanje
prometa. Atmosferski utjecaji smanjuju sigurnost smanjenjem trenja izmedu pneumatika i
povrsine kolnika. U atmosferske utjecaje ubrajaju se: kisa, snijeg, magla, poledica, vjetar,
atmosferski tlak, ekstremne temperature, djelovanje sunca. Ulje i necistoée na kolniku

uzrokuju zanosenje vozila i nezeljeniju promjenu smjera kretanja vozila. [2]
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3. Metode za procjenu sigurnosti na cijeloj mrezi

Procjena cestovne sigurnosti provodi se pomocu razli¢itih metodologija koje se mogu
podijeliti na dva pristupa: metodologije koje se temelje na pojavi prometnih nesreéa, odnosno
reaktivan pristup i metodologije koje procjenjuju sigurnost na temelju karakteristika ceste,
odnosno proaktivan pristup. Metode se dijele u dvije osnovne kategorije: metode koje se

primjenjuju na specifi¢noj lokaciji ili segmentu te one koje se primjenjuju na razini cijele mreze.

U nastavku analizirana je metodologija za procjenu sigurnosti cesta na cijeloj mrezi —
NWA (Network Wide Road Safety Assessment). Metodologija se sastoji od dva pristupa. Prvi
proaktivni pristup predstavlja procjenu ugradene razine sigurnosti ceste. Drugi reaktivni
pristup predstavlja procjenu razine sigurnosti ceste na temelju analize prometnih nesreéa. Oba
pristupa se primjenjuju na istoj mreZi cesta te se dobiveni rezultati procjene kombiniraju

procesom integracije kako bi se dobila kona¢na ocjena/razina sigurnosti cestovne mreze.

Proces NWA zapocinje identifikacijom osi ceste koju treba procijeniti i provjerom jesu
li dostupni podaci o nesre¢ama odgovarajuc¢eg vremenskog perioda te kvaliteta tih podataka.
Ako su podaci dostupni mogucde je primijeniti oba pristupa za procjenu sigurnosti cesta, ako
nisu dostupni podaci o nesreCama primjenjuje se samo proaktivan pristup. Nakon primjene

proaktivnog i reaktivnog pristupa potrebno je provesti integraciju dobivenih rezultata. [9]

3.1. Reaktivan pristup

Prvi konceptualni okvir reaktivnog pristupa metodologije za procjenu sigurnosti na
cijeloj mreZi cesta predstavljen je u oZujku 2021. U navedenoj verziji definiran je cjelokupni

koncept koji se sastoji od Cetiri koraka, a to su: [9]

- Segmentacija cestovne mreze
- lzra€un metrike razine sigurnosti
- Procjena granica

- Sigurnosno rangiranje.

Reaktivan pristup primjenjuje se za gradske i ruralne autoceste i primarne ili druge
ruralne ceste obuhvaéene Direktivom 2019/1936/EC. U slucaju cesta s manjim prometnim

opterecenjem, odnosno manje koriStenih cesta moZe se primijeniti pristup procjene za
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primarne ceste sa jednim zajednic¢kim kolnic¢kim trakom. Prilikom provedbe procjene stanja
sigurnosti potrebno je uzeti u obzir sve sudionike u prometu koji mogu biti prisutni na cesti. U
tom smislu metodologija nije ogranicena samo na motorna vozila, ve¢ se razmatra i sigurnost
biciklista i pjeSaka. Za dionice mostova na autocestama i primarnim cestama metodologija se
primjenjuje kao i za ostale dionice ceste. Na podrucjima naplatnih postaja s obzirom na
njihovu kompleksnost reaktivan pristup se ne moze primijeniti te se prometne nesreée koje se

dogode u podrucjima naplatnih postaja moraju izuzeti iz procjene. [9]

Kod reaktivnog pristupa prvi korak predstavlja svrstavanje ceste za koju se vrsi procjena

u jednu od Cetiri kategorije. Moguce kategorije su: [9]

- Autocesta —ruralna
- Autocesta — gradska
- Primarna cesta — sa dva fizicki odvojena kolnicka traka

- Primarna cesta — sa jednim zajedni¢kim kolnic¢kim trakom.

Primarnom cestom se smatra prometnica izvan urbanih srediSta koja povezuje gradove
i/ili ve¢a mjesta. Kategorija ceste moze se mijenjati duz iste osi ceste. Npr. autocesta koja
povezuje dva velika grada moze se klasificirati kao gradska za prve i posljednje dionice (dionice
blize gradu) te kao ruralna za ostale dionice. Kategorija ceste ne bi se smjela mijenjat unutar
dionice te bi nova dionice trebala zapoceti na mjestu promjene kategorije ceste. Za
odredivanje tocne toCke u kojoj se autocesta iz gradske mijenja u ruralnu i obrnuto nisu
definirani posebni kriteriji te se ocekuje od stru¢njaka za sigurnost na cestama da prosuduju

od slucaja do slucaja primjenjujudi inZenjersku prosudbu. [9]

3.1.1. Prikupljanje podataka i ocjenjivanje

Reaktivan pristup moZe biti primijenjen samo ako su dostupni podaci o prometnim
nesre¢ama sa Zrtvama u razdoblju od najmanje tri godine. Nakon provjere dostupnosti i

kvalitete podataka o prometnim nesre¢ama prikupljaju se: [9]

- Podaci potrebni za segmentaciju cestovne mreze
- Podaci za procjenu statistike referentne populacije
o Podaci o prometnim nesreCama za razdoblje od tri godine na cestama istih
karakteristika
o Podaci o ukupnoj duZini cesta iste kategorije na nacionalnoj razini
o Podaci o prosjecnoj koli¢ini prometa cesta iste kategorije na nacionalnoj razini

(ako su dostupni)
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- Podaci o cesti koja se procjenjuje
o Podaci o prometnim nesreéama

o Podaci o prosjecnoj koli¢ini prometa (ako su dostupni).

Relevantne podatke o gradskim i ruralnim autocestama moguce dobiti od upravitelja
ceste. Relevantne podatke o primarnim cestama mogu se izvesti iz CAD datoteka ili drugih
baza podatka. Podaci o primarnim cestama ¢esto su manje organizirani te ih je potrebno
prikupiti uz pomo¢ online alata kao Sto su Google Maps, Google Earth, OpenStreetMaps ili

izlaskom na tren. [9]

Prikupljanje podataka se sastoji od dva dijela. Podaci vezani uz cestovnu os koja se
procjenjuje te podaci za referentnu populaciju. Bez obzira na kategoriju ceste podaci o
prometnim nesre¢ama moraju ukljucivati razdoblje od najmanje tri godine, ako ti podaci nisu
dostupni reaktivnu metodu nije moguce provesti. Potrebno je ukljuditi nesreée koje ukljucuju
najmanje jednu Zrtvu sa laksim/teskim ozljedama ili smrtnim ishodom. Sudari koji uzrokuju
samo materijalnu Stetu ne uzimaju se u obzir. Potrebno je ukljuliti nesreée koje se ticu svih

vrsta sudionika u prometu, odnosno motorna vozila, motocikli, biciklisti i pjesaci. [9]

Za autoceste (urbane i ruralne) i primarne ceste s dva fizicki odvojena kolnicka traka
podaci o nesre¢ama moraju biti dostupni po smjeru prometa. Ako ti podaci nisu lako dostupni,
ali se mogu izvesti iz dostupnih zapisa, tada se prometne nesrece trebaju pripisati ispravnoj
strani ceste. Ako to nije izvedivo, analiza nece razlikovati dva smjera prometa. Za ceste s jednim
zajednickim prometnim trakom podatke o prometnim nesrecama nije potrebno podijeliti po
smjeru voZnje. Za prometne nesrece koje se dogode na raskrizjima potrebno je osigurati da su
na konstantan nacin dodijeljene jedinicama analize. Ovo je vazino zbog izbjegavanje
dvostrukog brojanja nesreca ili analize nesreca koje se dogadaju na cestama koje nisu

obuhvaéene metodologijom. [9]

Za potrebe provedbe reaktivnog pristupa potrebni su podaci o koli¢ini prometa po
mogucénosti u obliku prosjecnog godisnjeg dnevnog prometa (PGDP) ili prosje¢nog dnevnog
prometa (PDP). Za autoceste i ceste s dva fizicki odvojena kolnic¢ka traka za koje su podaci o
nesre¢ama poznati po smjeru kretanja, podaci o koli¢ini prometa takoder bi trebali biti
odredeni po smjeru kretanja. Ako nije poznata koli¢ina prometa po smjeru kretanja, moze se
ukupna koli¢ina prometa sa dva. Za ceste s jednim zajednickim kolnickim trakom podaci o

koli¢ini prometa trebaju biti zajednicki za oba smjera. [9]

Za raskrizja, podaci o koli¢ini prometa sastoje se od vozila koja ulaze i izlaze iz raskrizja.

Prema tome promet koji treba dodijeliti raskrizZju je promet prethodne dionice minus izlazni
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promet plus ulazni promet. Ako ti podaci nisu dostupni potrebno je uzeti u obzir presjek

prometa prethodne i sljedeée dionice. [9]

Referentna populacija predstavlja skup cesta sa slicnim operativnim i projektnim

karakteristika na nacionalnoj razini. U Hrvatskoj kao zasebne skupine se mogu promatrati: [9]

- Autoceste

- Drzavne ceste

- Zupanijske ceste
- Lokalne ceste

- Nerazvrstane ceste.
Za referentnu skupinu potrebno je prikupiti:

- Podatke o prometnim nesre¢ama na nacionalnoj razini
- Ukupnoj duljini cesta na nacionalnoj razini

- Podaci o koli¢ini prometa.

3.1.2. Segmentacija cestovne mreze

Segmentacija cestovhe mreZe podrazumijeva podjelu ceste na manje dijelove koji
mogu biti dionice ili raskrizja. Dionica predstavlja dio ceste izmedu dva raskrizja. Dionica se
dalje moze podijeliti na manje dijelove koji se nazivaju homogeni dijelovi te svaki homogeni

dio ili raskriZje predstavlja jedinicu za provedbu reaktivne metodologije.
Cesta se moze podijeliti na manje dijelove temeljem jednog od sljededih tri pristupa:[9]

- Pristup 1. —dionice koje uklju€uju i segmente ceste i raskrizja

- Pristup 2. — dionice koje uklju¢uju samo segmente ceste i raskriZja (predefinirane
dimenzije)

- Pristup 3. — dionice koje uklju¢uju samo segmente ceste i raskrizja (izmjerenih

dimenzija).

Na jednoj cesti ne smiju se mijeSati segmentacijski pristupi. S obzirom da su tuneli
isklju€eni iz procjene dionice ceste u procesu segmentacije trebale bi zavrsiti prije ulaza u tunel
i zapoceti nakon izlaska. Takoder i naplatne postaje su iskljuene iz procjene te bi dionice ceste
trebale zavrsiti prije pocetka proSirenja naplate rampe i zapoceti nakon Sto cesta nakon
naplatne rampe dobije jedinstveni presjek. U slu¢aju mostova duzih od 200 metara preporuca

se primjena zasebne dionice za taj most. [9]
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Preporucuje se uskladiti pocetne i zavrsne tocke dionica za proaktivhu procjenu s
pocetnim i zavrsnim to¢kama dionica reaktivne procjene ako se nalaze na razmaku manjem
od 100 metara, jer ¢e to smanijiti napor pri zavrSnom integriranju rezultata dviju metodologija.
S obzirom da reaktivna metodologija zahtjeva veée segmente, ocekuje se da ée segmenti za
procjenu na temelju reaktivnog pristupa ukljucivati viSe od jednog segmenta proaktivhog

pristupa. [9]

S obzirom da se za autoceste gradske ili ruralne te primarne ceste s dva fizi¢ki odvojena
kolni¢ka traka analizira se svaki smjer zasebno potrebno provesti zasebnu segmentaciju.
Izuzeci su dopusteni samo u slucaju da u vedini zapisa o prometnim nesre¢cama nedostaju

podaci o smjeru voznje.

Opcenito, dionice se formiraju izmedu uzastopnih raskrizja. Dakle raskrizje je pocetna
tocka dionice, a sljedece raskrizje je krajnja tocka te dionice. U slu¢aju da dionica izmedu dva
raskrizja bude prekratka u usporedbi s predlozenim dimenzijama, dionica se moze produziti

do sljedecdeg raskrizja. Za proces segmentacije autoceste uzimaju se u obzir tri vrste podataka:

[9]

- Lokacija raskrizja
- Horizontalna trasa

- Broj traka.

Za segmentaciju primarnih cesta s dva fizicki odvojena kolnic¢ka traka promatraju se
podaci kao i za autoceste plus podatak o koliini prometa izrazenu prosje¢nim godisnjim
dnevnim prometom. Lokacija raskrizja nudi prvu grubu segmentaciju cestovne mreze. Ovisno
o dostupnosti podataka i dimenzijama raskriZzja mogu se koristiti tri alternativna pristupa
segmentaciji. Odluka o tome da se raskriZzja smatraju zasebnim i odvojenim jedinicama od

dionica ovisi samo o dostupnosti podataka. [9]

Pristup 1. Homogene dionice ceste — Prvi grubi presjek definiran je izmedu dva
uzastopna raskriZja, a pocetna i zavrsna tocka presjeka su sredisnje tocke raskrizja. Dobivene

dionice se mogu dalje podijeliti na homogene dijelove na temelju zakrivljenosti i broja traka.

Pristup 2. Homogene cestovne dionice i raskrizja fiksnih dimenzija — Ovaj pristup
razlikuje segmente ceste i raskriZja. Raskrizja ovisno o vrsti imaju predefinirane dimenzije.
Poletna i kranja tocka raskriZja definirane su na temelju njihove fiksne dimenzije i sredisnje
tocke. Predefinirane dimenzije za raskrizja navedene su u tablici 1. Dionice su definirane kao
dijelovi izmedu dva uzastopna raskrizja. Dobivene dionice se mogu dalje podijeliti na

homogene dijelove na temelju zakrivljenosti i broja traka. [9]
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Tablica 1. Predefinirane dimenzije raskrizja

TIP RASKRIZJIA SKICA RASKRIZJA PREDEFINIRANA DIMENZIJA
Jednostruka rampa | & 200 m
| |
Truba

\ /’_ 400 m
Dijamant | N 500 m
U-turn :fﬁ| m 700 m
Djetelina é; 800 m
Cloverstack % 900 m
T-Bone ﬁ ? 900 m

SloZzena geometrija - 1.000-1.200 m
Raskrizje u razini J k 100 m

Izvor: [9]
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Pristup 3. Homogene cestovne dionice i raskrizja izmjerenih dimenzija — Ovaj pristup
takoder razlikuje segmente cesta i raskrizja. Za svako raskrizje zasebno je potrebno izmjeriti
udaljenost izmedu pocetne i krajnje tocke raskrizja. Poc¢etnu tocku predstavlja pocetak trake
za usporenje, dok zavrsnu tocku predstavlja zavrSetak trake za ubrzanje. Dionice su definirane
kao dijelovi izmedu dva uzastopna raskrizja. Na slici 2 prikazano je mjerenje dimenzija
raskrizja. Dobivene dionice se mogu dalje podijeliti na homogene dijelove na temelju

zakrivljenosti i broja traka. [9]

Pocetna tocka trak za usporavanje km 5.4

km 5

km 4.6

Slika 2. Mjerenje dimenzija raskriZja
Izvor: [9]

Promatrajuci broj trakova dionice trebaju biti Sto homogenije. Dodatne trake (npr. na
podrucju raskrizja) ne uzimaju se u obzir kod definiranja homogenih dionica. U slucaju
promjene broja traka potrebno je definirati novu dionicu. U pogledu horizontalne osi ceste
dionice bi takoder trebale biti $to je moguée homogenije. Stoga je potrebno napraviti razliku

izmedu zavojitih i ravnih odnosno blago zavojitih dionica ceste.

Preporuceni raspon duljina dionica u slucaju ruralnih autocesta iznosi 10 £+ 5 km te
maksimalna duljina iznosi 15 km. Preporuceni raspon duljina dionica u slu¢aju gradskih
autocesta iznosi 5 + 2 km te maksimalna duljina iznosi 7 km. Preporuceni raspon duljina
dionica u slu¢aju primarnih cesta s dva fizicki odvojena kolnicka traka iznosi 10 + 5 km u slucaju
raskriZja izvan razine. Preporuceni raspon duljina dionica u sluéaju raskrizja u razini iznosi 5

2 km. Navedene duljine nisu obaveze te je moguce koristiti i duZe ili krace dionice pri ¢emu
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treba voditi racuna da dionice budu homogene i da pragovi nisu znacajno prekoraceni. Kod
cesta s dva fizicki odvojena kolnicka traka na mjestu gdje dolazi do velikih promjena u kolicini

prometa potrebno je definirati novu dionicu. [9]

Proces segmentacije cesta s jednim zajednickim kolnickim trakom sli¢an je procesu

segmentacije cesta s dva fizicki odvojena kolnicka traka uz nekoliko razlika, a to su: [9]

- Segmentacija se ne provodi za svaki smjer zasebno
- Nema raskrizja u viSe razina, stoga se u Pristupu 2. segmentacije koristi samo
predefinirana dimenzija raskrizja u razini (100 m)

- Preporucenirasponi za duljine dionice su 5 + 2 km.

Slika 3 prikazuje proces segmentacije raskrizja u razini pomocu Pristupa 3.

Slika 3. Segmentacija raskrizja u razini
Izvor: [9]

Na kraju procesa segmentacije cestovne mreze treba postojati popis svih dionica i

raskriZja koji prikazuje broj dionice, pocetnu i zavrsnu tocku dionice te duljinu dionice.

1.1.1. Dodjeljivanje razine sigurnosti

Na temelju poznatih informacija za svaku dionicu i raskrizje pomoéu Poissonove

metode procjenjuju se niZii viSi prag za promatrani broj sudara svake dionice i raskrizja.
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NiZi interval pouzdanosti x? = E, 2 X k] /2 (1)

Visi interval pouzdanosti x? = [1 - %, 2 X (k+ 1)] /2 (2)
k — broj sudara na promatranoj dionici tijekom razdoblja analize
a —razina pouzdanosti (preporuca se koristiti 0,05)

Koristenjem broja sudara definiranih gornjim i donjim intervalom pouzdanosti,

izraCunavaju se dvije metrike sigurnosne izvedbe za svaku dionicu: [9]

- Stopasudara

- Gustoca sudara.

Stopa sudara ne moZe se izraCunati ako nisu dostupni podaci o koli¢ini prometa za

odabranu dionicu. [9]

N;j* 108
365.25*AADTi*y+*L;

Stopa sudara R; = (3)

Ni — broj prometnih nesreca na dionici/raskrizju, koji su se dogodili u razdoblju analize
AADTI — prosjecni godisnji dnevni promet dionice/raskrizja
y — razdoblje analize [godina]

Li — duljina dionice [km]. [9]

Gustoc¢a sudara d; = % (4)

fi — ucCestalost sudara na dionici/raskrizju ceste, dobije se dijeljenjem broja nesreca sa brojem

godina za koji se provodi analiza

Li — duljina dionice/raskrizja [km].[9]

Zasebno ocjenjivanje dionica provodi se na temeljem stope sudara i gustoée sudara. Na
temelju gore navedenog, definirane su tri ocjene/razine sigurnosti za rangiranje dionica mreze

pomodu reaktivno pristupa, odnosno:

- Ako je metrika sigurnosne izvedbe za referentnu populaciju niza od donjeg praga,

odgovarajuca dionica/raskrizje klasificira se kao ,Visoki rizik"“.
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- Ako je metrika sigurnosne izvedbe za metriku referentne populacije visa od gornjeg
praga, odgovarajuca dionica/raskrizje klasificira se kao ,,Nizak rizik“,

- Ako je metrika sigurnosne izvedbe za referentnu populaciju izmedu donjeg i gornjeg
praga ili je jednaka jednom od pragova, odgovarajucéa dionica/raskrizje klasificira se

kao "Nesigurno"

Svaka dionica i raskrizje (ako su raskrizja definirana tijekom segmentacije) mreze mogu

se svrstati u jednu od navedenih ocjena te to ujedno i predstavlja kraj reaktivnog pristupa. [9]

3.2.  Proaktivan pristup

Prvi konceptualni okvir za proaktivnu metodologiju procjene sigurnosti na cijeloj mrezi
predstavljen je u oZzujku 2021. Predstavljene su dvije verzije pristupa, odnosno A i B verzija. A
verzija je ukljucivala vece troskove provedbe te vedi broj potrebnih podataka (27), B verzija je
uklju¢ivala manje troskove provedbe i manji broj podataka (13). S obzirom na potrebu za
jednostavnijom metodologijom koja ukljucuje manji broj podataka u studenom 2021.
predstavljene su nove A i B verzije za provedbu kojih je potreban manji broj podataka.
Odnosno za A verziju osam podataka za autoceste i 11 za primarne ceste, za B verziju pet
podataka za autoceste i sedam za primarne ceste. Metodologija je testirana na 50,6 m ruralne
autoceste u juznoj Grckoj i na 19 km ceste s jednim zajednickim kolnickim trakom u srediSnjoj

Grckoj. Nakon provedenih testiranja A i B verzije spojene su u jednu. [9]

Kod proaktivnog pristupa prvi korak kao i kod reaktivhog pristupa predstavlja

svrstavanje ceste koju treba procijeniti u jednu od Cetiri kategorije. Moguce kategorije su:

- Autocesta — ruralna
- Autocesta —gradska
- Primarna cesta — sa dva fizi¢ki odvojena kolnicka traka

- Primarna cesta — sa jednim zajednickim kolni¢kim trakom.

Kao i kod reaktivnog pristupa kategorija ceste moze se mijenjati duz iste osi ceste, ali se
kategorija ceste ne bi se smjela mijenjat unutar dionice. Nakon svrstavanja ceste u odredenu

kategoriju potrebno je provesti prikupljanje podataka i segmentaciju ceste. [9]
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3.2.1. Prikupljanje podataka i ocjenjivanje

Za provedbu proaktivnog pristupa procjene sigurnosti na razini cijele mreze potrebno je
nekoliko vrsta podataka koji se prikupljaju u dvije faze. Prva faza odnosi se na prikupljanje
podataka prije segmentacije cestovne mreze te je usmjerena na olakSavanje samog procesa
segmentacije. Druga faza odnosi se na prikupljanje podataka nakon segmentacije cestovne
mreze te zahtjeva podatke na visSoj razini detaljnosti. Podaci se mogu prikupljati od graditelja
ceste ili upravitelja u dwg ili papirnatom formatu, u bazama podataka popisa cesta,
koriStenjem online alata kao Sto su Google Maps, Google Earth, OpenStreetMaps, putem

anketa te osobnim izlaskom na teren. [9]

Druga faza prikupljanja podataka odnosi se na detaljno prikupljanje podataka na razini
dionica. Neki parametri variraju duz dionice i u tom slucaju dionicu je potrebno podijeli na
manje segmente s razli¢éitim ulaznim vrijednostima parametara. Za potrebe procjene

sigurnosti autocesta potrebni su podaci o Sest parametara, a to su: [9]

Sirina trake

o Moze varirati duz dionice
- Procjena ruba kolnika
o Sirina Ciste zone
o Vrsta prepreke
- Horizontalno zaobljenje
o Polumjer zaobljenja — mjeren na sredisnjoj liniji autoceste
o Duljina horizontalnog zaobljenja unutar dionice
- RaskriZja
o Lokacija ulazno izlaznih rampi
o Udaljenost izmedu uzastopnih rampi
- Konflikti izmedu pjeSaka i motornog prometa
o Pjesaci su dopusteni samo na odmoristima/parkiralistima
- Centar za nadzor i upravljanje prometom i/ili sustav za obavjestavanje korisnika o

incidentima.

Za potrebe procjene sigurnosti primarnih cesta potrebni su podaci o devet parametara,

atosu: [9]

- Sirina trake
o Moze varirati duz dionice

- Procjena ruba kolnika
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o Sirina Ciste zone
o Bocni nagib
o Vrsta prepreke
- Horizontalno zaobljenje
o Polumjer zaobljenja — svih krivina unutar dionice
o Ogranicenje neposredno prije i duz najveceg zaobljenja
- Gustoca pristupnih tocaka posjedu
o Sva mjesta na kojima se moze ukljuditi/iskljuciti na dionicu ceste, a da to nisu
raskrizja smatraju se tockama pristupa posjedu
- RaskriZja
o Tip raskrizja
o Duljina raskriZja
- Konflikti izmedu pjesaka/biciklista i motornog prometa
o Pjesacki prijelazi
o Objekti za smjestaj pjeSaka uz cestu
o Objekti za smjestaj biciklista uz cestu
o Ogranicenje brzine
- Bankina
o Ukupna Sirina
o Biljeska je li bankina asfaltirana ili neasfaltirana
- Pretjecanja traka
o U slucaju cesta s jednim zajednickim kolni¢kim trakom
o Nagib ceste
- Znakovi i oznake na kolniku
o Prisutnost svih potrebnih znakova i oznaka na kolniku
o Kvaliteta i stanje oznaka na kolniku
= Na odgovarajuéem mjestu, kvalitetno, dobro stanje
= Na odgovarajuéem mjestu, ali loSe kvalitete ili stanja

= Kriticni znakovi/oznake nedostaju.

Navedenim parametrima i u sluéaju autocesta i u slucaju primarnih cesta potrebno je

dodijeliti odredene faktore modifikacije sudara i redukcijske faktore. [9]
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3.2.2. Segmentacija cestovne mreze

Moguca su dva pristupa segmentacije cestovne mreze kod proaktivnog pristupa. Prvi
pristup podrazumijeva dionice koje su priblizno homogene na temelju koli¢ine prometa, broja
traka, vrste terena i ograni¢enja brzine. U ovom sluc¢aju maksimalne duljine dionice su u
rasponu od 2 do 5 km. Drugi pristup podrazumijeva dionice fiksne duljine npr. 500 m. U ovom
slu€aju buduéi da se homogenost ne razmatra izricito fiksna duljina dionica ne bi trebala biti
jako velika, jer bi to wuzrokovalo spajanjem nehomogenih karakteristika cesta.

U slucaju homogenih dionica vrijedi: [9]

- Dionice se sastoje od segmenata: osi predmetne ceste i raskrizja

- Raskrizja su dio dionice, osim ako ne dode do znacajne promjene u koli¢ini prometa

- Tuneli su iskljuceni iz procjene. Definirane dionice trebaju zavrsiti prije ulaza u tunel
i zapoceti nakon izlaza iz tunela

- Podrucja naplatnih postaja iskljuCuje se iz procjene. Definirane dionice trebaju
zavrsiti prije pocetka prosirenja naplatne rampe i zapoceti nakon rampe kada cesta
dobije jedinstveni presjek.

- Zadionice mostova primjenjuje se metodologija procjene kao i na za ostale dionice

ceste.

Segmentacija se provodi zasebno za svaki smjer voZnje. PoCetne i zavrSne tocke dionice
u jednom smjeru ne moraju se poklapati s tockama suprotnog smjera. Za segmentaciju
pomocu fiksnih duljina preporuca se koristenje dionica u duljini od 400 do 600 m. Velike
promjene u koli¢ini prometa trebaju se koristiti za definiranje dviju razli¢itih dionica. U slucaju
promijene broja traka potrebno je definirati novu dionicu. Dodatne trake na podrucju raskrizja
ne uzimaju se u obzir. U slu¢aju promjene ogranicene brzine takoder je potrebno definirati
novu dionicu, iznimno u slu¢aju kratkih segmenata s drugacijim ograni¢enjem brzine nije

potrebno definirati novu dionicu.

Vrsta terena moze se podijeliti na tri osnovne kategorije, a to su ravnicarski, brdoviti te
planinski. Preporuca se da se dionica prostire duz jedne vrste terena. lako nije obvezan kriterij
za segmentaciju. Preporuca se oblikovati dionice na nacin da su horizontalna zaobljenja u

cijelosti uklju€ena ili u potpunosti iskljucena iz dionice. [9]

26



3.2.3. Dodjeljivanje razine sigurnosti

Nakon procjene konacnog redukcijskog faktora za svaki parametar, moze se odrediti

konacni rezultat dionice. Konacni rezultat za svaku dionicu se izracunava pomocu jednadzbe:
Vrijednost; = 100 X RF;; X RF,; X ... X RFy; [%] (5)

Gdje je Vrijednosti ocjena sigurnosti i-te dionice ceste.

RFni predstavlja razliCite parametre koriStene u procjeni sigurnosti. [9]

Nakon dodjeljivanja ocjene izrazene u postotku , dionici se dodjeljuje ocjena/razina sigurnosti.
Razina sigurnosti se dodjeljuje prama pragovima definirani posebno za autoceste i primarne

ceste.
Autoceste: [9]

- Nizak rizik — razina 1: Vrijednosti > 85%, zelena boja
- Sredniji rizik — razina 2: 65% < Vrijednosti < 85%, Zuta boja

- Visoki rizik — razina 3: Vrijednosti < 65%, crvena boja
Primarne ceste: [9]

- Nizak rizik — razina 1: Vrijednosti > 80%, zelena boja
- Sredniji rizik — razina 2: 50% < Vrijednosti < 80%, Zuta boja

- Visoki rizik — razina 3: Vrijednosti < 50%, crvena boja.

Dionice cesta klasificirane kao ,Visoki rizik” i ,Sredniji rizik” potencijalno ¢e biti podloZne
naknadnim radnjama u cilju povedanja sigurnosti cestovnog prometa, takoder ovisno o
rezultatima reaktivnog pristupa i raspoloZivim sredstvima. Kada su sredstva za sigurnost
cestovnog prometa ogranicena, vazno je ucinkovito odrediti prioritet daljnjeg ispitivanja i/ili

poduzimanja radnji u cilju povecanja sigurnosti cestovnog prometa. [9]

3.3. Integrirani pristup

Integrirani pristup metodologije za procjenu sigurnosti cesta predstavlja proces
kombiniranja rezultata proaktivnog i reaktivnog pristupa kako bi se dobila kona¢na ocjena
razine sigurnosti predmetne ceste. Integracijom rezultata moguée je dobiti jednu od pet

ocjena koje su prikazane na slici 4. Moguce konacne ocjene/razine sigurnosti su: [9]
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- Vrlo visoki prioritet — najloSije stanje ceste
- Visoki prioritet

- Sredniji prioritet

- Niski prioritet

- Vrlo niski prioritet — najbolje stanje ceste

Visok rizik Nesiguran

N datak:
(razina r3) (razina r2) lema podataka

Visok rizik

(razina p3)

Vrlo visok prioritet Visok prioritet Visok prioritet
(razina 5) (razina 4) (razina 4)

Srednji rizik Vrlo visok prioritet Sredniji prioritet Sredniji prioritet
(razina p2) (razina 5) (razina 3) (razina 3)

Vrlo visok prioritet Vrlo niski prioritet Vrlo niski prioritet
(razina 5) (razina 1) (razina 1)

Slika 4. Integracija rezultata proaktivnog i reaktivnog pristupa
Izvor: [9]

Slika 5 prikazuje primjer integriranja rezultata s razli¢itim duljinama dionica
proaktivnog i reaktivnog pristupa. Crne okomite linije predstavljaju granice dionica, dok boja
prikazuju dodijeljenu ocjenu razine sigurnosti. Od sedam dionica kod reaktivnog pristupa i 10

dionica kod proaktivnog pristupa, ukupno u integriranom pristupu dobiva se 13 dionica.

REAKTIVNA
PROAKTIVNA

INTEGRACIJA

Slika 5. Primjer integriranja rezultata s razlicitim segmentiranjem u svakom pristupu

Izvor: [9]
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4. Analiza prometnih nesreca na dionici drzavne ceste D1 Pavovec
Zabocke — Jakovlje — Ivanec Bistranski

Dionica drzavne ceste D1 Pavlovec Zabocki — Jakovlje — lvanec Bistranski nalazi se
sjeverozapadno od Zagreba te povezuje Zagrebacku Zupaniju sa Krapinsko-zagorskom
Zupanijom. Duljina navedene dionice iznosi 19 769 metara. Na slici 6 plavom bojom prikazana
je makrolokacija navedene dionice. Paralelno uz navedenu dionicu drzavne ceste D1 nalazi se
dionica autoceste A2 cvoriste Zabok — Oroslavje — Cvoriste Zapresié, na slici 6 oznacena

ljubicastom bojom.

Slika 6. Makrolokacija dionice drZzavne ceste D1 Pavlovec Zabocki — Jakovlje — Ivanec Bistranski
Izvor: [10]

Na predmetnoj dionici najve¢a dopustena brzina kretanja vozila iznosi 90 km/h, dok

najmanja dopustena brzina kretanja vozila iznosi 40 km/h u zonama raskrizja s kruznim tokom.

Krajem 2011-te godine u sklopu programa Betterment Il zapocela je obnova dionice D1.
Obnova je obuhvadala izmjenu cijele kolni¢ke konstrukcije, uredenje raskrizja, autobusnih
ugibaliSta te prometne signalizacije. Investitor radova su Hrvatske ceste, za nadzor bio je
zaduZen Institut IGH, a izvodac Hidroelektra. Vrijednost investicije iznosila je 6,83 milijuna eura

bez PDV-a. [11]

Predmetna dionica povezuje nekoliko veéih poslovnih objekata kao Sto su Westgate
Shopping Center, Lagermax Logistics Croatia d.o.o., FACC Solutions Croatia d.o.o., Eurocable

group d.o.o. te tri benzinske postaje.
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Dionica se sastoji od 11 raskriZja koja su prikazana slikama u nastavku. Cetiri raskrizja
nalaze se na podrucju Krapinsko-zagorske Zupanije te sedam na podrucju Zagrebacke Zupanije.
Na slici 7 prikazano je prvo Cetverokrako kruzno raskrizje predmetne dionice koje povezuje
predmetnu dionicu drzavne ceste D1 sa prethodnom dionicom D1, drzavnu cestu D205 te

Fupanijsku cestu Z2267. Na slici je takoder prikazana lokacija raskriZja na predmetnoj dionici.

Slika 7. 1. raskriZje na dionici drZavne ceste D1 Pavlovec Zabocki — Jakovlje — Ivanec Bistranski
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Na slici 8 prikazano je sljedece kruzno raskrizje. Raskrizje povezuje predmetnu dionicu
drzavne ceste D1 sa drzavnom cestom D307. Prikazano raskriZje predstavlja mjesto na kojem

na predmetnoj dionici dolazi do najvece promijenjen PGDP-a.

Slika 8. 2. raskriZje na dionici drZavne ceste D1 Pavlovec Zabocki — Jakovlje — Ivanec Bistranski
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Sljedece, odnosno trece raskriZje je trokrako raskrizje u razini prikazano na slici 9.

RaskriZje povezuje predmetnu dionicu drzavne ceste D1 sa op¢inom Veliko Trgovisée.

Slika 9. 3. raskriZje na dionici drZavne ceste D1 Pavlovec Zabocki — Jakovlje — Ivanec Bistranski
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Cetvrto, posljednje raskrizje na podru¢ju Krapinsko-zagorske Zupanije povezuje
predmetnu dionicu drZavne ceste D1 sa Zupanijskom cestom 72217, odnosno sa naseljem

Zejinci, Stubicka Slatina te naseljem Igri$ée. Raskrizje je prikazano na slici 10.

;' B

XA,
W

Slika 10. 4. raskriZje na dionici drZavne ceste D1 Pavlovec Zabocki — Jakovlje — Ivanec Bistranski
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Peto, odnosno prvo raskrizje na podrucju Zagrebacke Zupanije prikazano je na slici 11.
RaskriZje povezuje predmetnu dionicu drzavne ceste D1 sa Zupanijskom cesto Z3008, odnosno

naselja Jakovlje i Luka.

Slika 11. 5. raskriZje na dionici drZavne ceste D1 Pavlovec Zabocki — Jakovlje — Ivanec Bistranski
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Sljedece cetverokrako raskrizje u razini povezuje predmetnu dionicu drzavne ceste D1
sa zupanijskom cesto 23009, odnosno naselja Kupljeno i Jakovlje. RaskriZje je prikazano na slici
12.

Slika 12. 6. raskriZje na dionici drZavne ceste D1 Pavlovec Zabocki — Jakovlje — Ivanec Bistranski

35



Sljedece raskrizje povezuje predmetnu dionicu drZzavne ceste D1 sa Zupanijskom

cestom 73036, odnosno naseljima Donja Bistra i Pojatno. RaskriZje je prikazano na slici 13.

Slika 13. 7. raskriZje na dionici drZavne ceste D1 Pavlovec Zabocki — Jakovlje — Ivanec Bistranski
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Sljedece Cetverokrako kruzno raskrizje povezuje predmetnu dionicu drzavne ceste D1
sa rupanijskom cestom 72262, odnosno sa gradom Zaprediéem i naseljem Jablanovec.

Raskrizje je prikazano na slici 14.

Slika 14. 8. raskriZje na dionici drZavne ceste D1 Pavlovec Zabocki — Jakovlje — Ivanec Bistranski
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Posljednja tri raskrizja koja su prikazana na slikama 15, 16 i 17 povezuju predmetnu

dionicu drzavne ceste D1 sa Westgate Shopping Center.

Slika 15. 9. raskriZje na dionici drZavne ceste D1 Pavlovec Zabocki — Jakovlje — Ivanec Bistranski
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Slika 16. 10. raskriZje na dionici drZavne ceste D1 Pavlovec Zabocki — Jakovlje — Ivanec Bistranski
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Slika 17. 11. raskriZje na dionici drZavne ceste D1 Pavlovec Zabocki — Jakovlje — Ivanec Bistranski
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4.1. Prometne nesrece

Stupanj sigurnosti sudionika u cestovhom prometu opéeniti je pokazatelj prometne
kulture i nacina Zivota ljudi, te kao takav predstavlja bitan ¢imbenik kvalitete prometnog
sustava svake drzave. Povecanjem stupnja motorizacije cestovnog prometa, rastu i negativni
ucinci koji se manifestiraju kroz nastanak prometne nesrece. Osim individualnih tragedija,
smrtnih posljedica i ozljeda, drustvo trpi velike gubitke zbog materijalnih Steta prometnih
nesreca. Kako bi se prevencijskom djelatnoS¢u smanjio broj prometnih nesreéa i njihove

posljedice, potrebno je nastojati $to bolje upoznati ¢imbenike i uzroke njihovog nastanka.

Prometna nesreéa podrazumijeva ,neki dogadaj na cesti koji je izazvan krSenjem
prometnih propisa i u kojemu je sudjelovalo najmanje jedno vozilo u pokretu i u kojemu je
najmanje jedna osoba ozlijedena ili poginula, ili u roku od 30 dana preminula od posljedica
prometne nesrece ili je, pak, izazvana materijalna Steta.” (Zakon o sigurnosti prometa na

cestama ¢l.1.a, st. 86.)

Prometnom nesreéom ne smatra se kada je radno vozilo, radni stroj, motokultivator,
traktor ili zaprezno vozilo, krec¢uci se po nerazvrstanoj cesti ili pri obavljanju radova u pokretu,
sletjelo s nerazvrstane ceste ili se prevrnulo ili udarilo u neku prirodnu prepreku, a pritom ne

sudjeluje drugo vozilo ili pjesak i kada tim dogadajem drugoj osobi nije prouzrocena steta. [12]

Nacionalni program sigurnosti cestovnog prometa Republike Hrvatske 2011. — 2030.
godine objavio je kako svake godine u svijetu u prometnim nesre¢ama pogine 1.300.000 ljudi,
a 50.000.000 ih bude ozlijedeno. Predvida se da ¢e do 2030. prometne nesrece postati peti
uzrok smrtnosti, odnosno, da ée poginuti 2.400.000 osoba, ako se nastave sadasnji trendovi.
Svake godine od ukupnog broja smrtno stradalih osoba u svijetu, 90 % ih stradava u prometnim
nesre¢ama u nisko i srednje razvijenim zemljama, dok istovremeno u tim zemljama ima samo
48 % registriranih vozila. Prema predvidanjima do kraja 2030. udio tih zemalja u ukupnom

broju vozila u svijetu porasti ¢e na 60%, dok ¢e se broj vozila u cijelome svijetu udvostruciti.

[2]

Prometne nesrece postale su javnozdravstveni problem jer imaju znacajan udio u
ukupnoj smrtnosti, a u isto vrijeme su vodeci uzrok smrtnosti djece i mladih. Osim toga,
prometne nesree zauzimaju znacajan uzrok invalidnosti ljudi zbog ¢ega u velikoj mjeri
opterecuju zdravstveni sustav Sto utjece na socijalni i ekonomski razvoj drzave. Javno zdravstvo
drzave ima veliku ulogu u prevenciji prometnih nesreca koju provodi putem odredenih radnji:
[13]
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- ukljucivanja sigurnosti u prometu u aktivnosti na podrucju promicanja zdravlja i
prevencije bolesti,

- sistematskog prikupljanja zdravstvenih statistickih podataka o zdravstvenom
znacenju, obiljezjima i posljedicama prometnih nesreéa kao i njihove analize,

- poticanja i provodenja istrazivanja koja su usmjerena poboljSanju znanja o
¢imbenicima rizika i razvoju te primjeni i evaluaciji uspjeSnosti mjera prevencije,

- unaprjedenja izvanbolnicke i bolni¢ke skrbi te rehabilitacije za sve ozlijedene i

zagovaranja sigurnosti u prometu.

Svakodnevne prometne nesrece koje se dogadaju u ¢itavom svijetu, pa tako i Republici
Hrvatskoj, predstavljaju veliki gospodarski problem zbog statistickih podataka koji pokazuju da
najvise ginu mladi vozaci koji su najproduktivniji dio drustvene zajednice. Usprkos ukupnom
poboljSanju cestovne sigurnosti, specificni problem rizika kojemu su izloZzeni mladi vozaci
stalno je prisutan i predstavlja velik problem drustva. Kako bi se moglo kvalitetno djelovati na
minimiziranje prometnih nesreca, neophodno ih je prouditi i detaljno analizirati kako i zasto
nastaju prometne nesrece, odnosno koji su to uzroci koji najviSe pridonose nastanku
prometne nesrece. Prometne nesrece se mogu promatrati s razliCitih aspekata i to prema
mjestu nastanka, vremenu nastanka, posljedicama, vrsti, okolnostima nastanka. U nastavku su
prema navedenoj podijeli prikazane 52 prometne nesrece do kojih je doslo na predmetnoj

dionici u razdoblju od tri godine, odnosno od 2020. do 2022. godine.

4.1.1. Prometne nesrece prema mjestu nastanka

Prometne nesrede nisu jednako rasporedene na cijeloj cestovnoj mrezi, ve¢ su na nekim
dijelovima znatno ¢e$ée. Mjesta na kojima se dogada najvedi broj prometnih nesreca su ona
mjesta, odnosno dionice na cestovnoj mrezi s loSom infrastrukturom gdje cesta, oprema ceste
i okolina uvjetuju nastanak prometne nesrece. Razlozi zbog kojih pojedine lokacije postaju

opasna mjesta su: [14]

- neodgovarajuca sigurnost Cesto je posljedica nedovoljno kvalitetnih, nepotpunih i
neprilagodenih prometnih projekata

- najopasnija su mjesta zavoji, prijevoji, raskrizja i pjeSacki prijelazi (posebice kada
drzavne ceste prolaze kroz naselja)

- povecan broj nesreca na vlaznim prometnicama uvelike je posljedica nekvalitetnog

asfaltnog sloja i loSe drenaZe prometnica
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- vozateve su pogreSke cesto poslijedica neadekvatne prometne cestovne
signalizacije

- opasnost Cesto generira nekvalitetna regulacija prometa u prometnim mrezama i
na raskrizjima

- pojave novih opasnih mjesta na dionicama temeljito obnovljenih kolnika upuéuju
na manjkave prometno-tehnicke projekte rekonstrukcije

- stradanja pjeSaka u prometu Cesto su posljedica nedovoljne preglednosti i lose

signalizacije oko pjesackih prijelaza

- sigurnost prometa smanjuje loSe odrzavanje kolnika i prometne signalizacije.

Slika 18 prikazuje lokacije na kojima je doSlo do prometnih nesrec¢a tijekom
promatranog razdoblja. Bijelom isprekidanom linijjom prikazana je granica Krapinsko-zagorske
Zupanije i Zagrebacke Zupanije. Od ukupno 52 prometne nesre¢e do 15 prometnih nesreca
doslo je na podrucju Krapinsko-zagorske Zupanije, te do 37 prometnih nesrec¢a na podrucju
Zagrebacke Zupanije. Podaci o prometnim nesreCama preuzeti su sa Fakulteta prometnih

znanosti (Zavod za prometno-tehnicka vjestacenja).

43



TR TV
.. Krapinske - zag
" Supanijas..

Slika 18. Lokacije prometnih nesreca u razdoblju od 3 godine




4.1.2. Prometne nesrece prema vremenu nastanka

Prometne nesreée prema vremenu nastanka dijele se na: [2]

- prometne nesreée s obzirom na sat u danu
- prometne nesreée s obzirom na dan u tjednu

- prometne nesreée s obzirom na mjesec u godini

Prema podatcima Biltena o sigurnosti cestovnog prometa broj prometnih nesreéa u
Republici Hrvatskoj vedi je u ljetnim mjesecima (srpnju i kolovozu) zbog sezone i veéih guzvi
na cestama, dok je najmanje prometnih nesre¢a u zimskim mjesecima (sijecanj i veljaca). S
obzirom na dan u tjednu, najveéi broj prometnih nesreéa u Republici Hrvatskoj zabiljezen je
petkom zbog vedih migracija ljudi, putovanja, odlazaka u trgovacke centre i slicno, a najmanje
prometnih nesreca evidentirano je nedjeljom. Broj prometnih nesreéa unutar 24 sata u danu
varira. Najmanji broj prometnih nesre¢a dogada se u no¢nim satima kada je na prometnicama

najmaniji broj korisnika u danu. [14]

Prometne nesrece s obzirom na mjesec u godini

Sije¢anj Veljata OZujak Travanj Svibanj Lipanj Srpanj Kolovoz Rujan Listopad Studeni Prosinac

Graf 1. Prometne nesrece s obzirom na mjesec u godini

Graf 1 prikazuje ucestalost prometnih nesreca na predmetnoj dionici za razdoblje od
pocetka 2020. do kraja 2022. godine. Najvedi broj nesreca zabiljeZen je u mjesecima svibanj i
lipanj, odnosno sedam prometnih nesrec¢a te najmanji broj u mjesecima veljaca, kolovoz i

rujan, odnosno dvije prometne nesrede.
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4.1.3. Prometne nesrece s obzirom na nastale posljedice

Posljedice prometnih nesre¢a mogu biti manje ili vece, trajne i tragi¢ne za vozaca i ostale
suputnike te za ranjive sudionike u prometu, odnosno pjeSake i bicikliste. Na ozbiljnost
prometnih nesrec¢a znacajno utjece vrijeme otkrivanja prometne nesrece, pravovremeno i
pravilno pruzanje prve pomoci. Nakon inicijalnog sudara moZe doéi do pojave pozara,
nalijetanja drugih vozila $to ima dodatan utjecaj na ozbiljnost posljedica. Prometne nesrece

prema nastalim posljedicama dijele se na:

- prometne nesrece u kojima je nastala materijalna Steta
- prometne nesrece s lakSe ozlijedenima
- prometne nesrede s teze ozlijedenima

- prometne nesreée s poginulim osobama

Prometne nesrece s obzirom na nastale
posljedice

W Materijalna Steta M Lake ozljede = ™ Teske ozljede Poginule osobe

Graf 2. Prometne nesrece s obzirom na nastale posljedice

Iz grafa 2 vidljivo je kako su posljedice prometnih nesreéa na predmetnoj dionici
naj¢esée u obliku materijalne Stete odnosno u 60% slucajeva. Lake ozljede zauzimaju drugo
mjesto u pogledu najc¢esc¢ih posljedica sa 21% ucestalosti. Posljedice s teSkim ozljedama i
poginulim osobama podjednako su ucestale, odnosno teske ozljede u 11% sluéajeva te

poginule osobe u 8% slucajeva.
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4.1.4. Prometne nesrece prema vrsti

lako je svaka prometna nesreéa s obzirom na vrstu nastanka specificna na svoj nacin,

mozemo ih podijeliti u nekoliko osnovnih vrsta: [15]

- Nalet na pjesaka

- Nalet na biciklista

- Nalet na mirujuce vozilo

- Nalet na zaprezno vozilo

- Sudar dvajuili vise vozila

- Zanosenje vozila

- Nalet vozila na nepokretnu prepreku

- Nalet na Zivotinju.

Prometne nesrece prema vrsti

NALET VOZILA ZANOSENJE ~ SUDAR DVAJU ILI NALET NA OSTALO
NA NEPOKRETNU VOZILA VISE VOZILA ZIVOTUNJU
PREPREKU

Graf 3. Prometne nesrece prema vrsti

Graf 3 prikazuje kako je u najve¢em broju do prometne nesrece doslo prilikom sudara
dvaju ili vise vozila, odnosno u ukupno 36 sluc¢ajeva. Zanosenjem vozila doslo je sedam
prometnih nesreéa, naletom vozila na nepokretnu prepreku doslo je da pet prometnih nesreéa
te je jednom doslo do prometne nesreée naletom na Zivotinju. U tri slu¢aja nije navedena vrsta

prometne nesrede.
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4.1.5. Prometne nesrece prema okolnostima nastanka

Okolnost se moze definirati kao neposredan uzrok zbog kojeg dolazi do prometne

nesrece. Neke od najceséih okolnosti nastanka prometnih nesreéa su:

- voinja neprilagodenom brzinom uvjetima na cesti
- nepostivanje prednosti prolaska

- nepropisno kretanje vozila na kolniku

- nepropisna brzina

- nepropisno ukljuéivanje u promet

- nepropisno skretanje

- nepropisno pretjecanje

- voZnja na nedovoljnoj udaljenosti

- zakasnjelo uocavanje opasnosti

Okolnosti nastanka prometne nesrece

VOZNJA NA NEDOVOLINOJ UDALJENOSTI
NEPROPISNO PRESTROJAVANJE

ODUZIMANJE PREDNOSTI

NEPROPISNO PRETJECANJE

NEPOROPISNO KRETANJE VOZILA NA KOLNIKU
NEOSIGURNATERET NAVOZILU

OSTALE GRESKE VOZACA

Graf 4. Okolnosti nastanka prometne nesrece

Graf 4 prikazuje kako je najé¢eséa okolnost nastanka prometne nesreée nepropisno kretanje

vozila na kolniku, dok su ostale okolnosti podjednako zastupljene.
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5. Reaktivna procjena sigurnost drzavne ceste D1 na dionici
Pavlovec Zabocki — Jakovelje — Ivanec Bistranski

Procjena stanja sigurnosti drzavne ceste D1 na dionici Pavlovec Zabocki — Jakovlje —
Ivanec Bistranski provedena je reaktivnim pristupom NWA metodologije. Predmetna dionica
svrstana je u kategoriju primarnih cesta s jednim zajednickim kolnickim trakom. Za provedbu

reaktivnog pristupa potrebno je prikupiti nekoliko podataka o cesti za koju se vrsi procjena:

- Ukupan broj prometnih nesreéa za razdoblje od tri godine sa lakse/teze
ozlijedenima ili poginulim — 21
- Ukupna duljina dionice — 19,769 km

Takoder je potrebno prikupiti te izracunati nekoliko podataka o referentnoj populaciji:

Ukupna duljina cesta istih karakteristika na nacionalnoj razini — 7307 km

Ukupan broj prometnih nesreéa na nacionalnoj razini — 5463

Prosjecni godisnji dnevni promet — 5127 voz/dan

Gutaca prometne nesrec¢e — 0,05

Stopa prometne nesrece — 2,80

Podaci o prometnim nesrecama preuzeti su Fakulteta prometnih znanosti (Zavod za
prometno-tehni¢ka vjesStacenja). Podaci o duljini cesta, dionica preuzeti su sa geoportala

Hrvatskih cesta.

Predmetnu dionicu potrebno je podijeliti na manje dionice/segmente jedinom od tri
moguca pristupa segmentacije cestovne mreze. Predmetna dionica temeljem Pristupa 1
(dionice koje ukljuCuju i segmente ceste i raskrizja) podijeljena je na 10 dionica. Nakon

segmentacije za svaku dionicu potrebno je odredit nekoliko podataka, a to su:

- Oznaka dionice

- Pocetna tocka [km]

- Zavrsna tocka [km]

- Duljina dionice [km]

- Broj nesreda za razdoblje od 3 godine

- Prosjecni godisnji dnevni promet (PGDP) [voz/dan]

Slika 19 prikazuje pocetne i zavrsne tocke dionica oznacene plavim linijama te lokacije
prometnih nesreca koje su uklju¢ene u procjenu sigurnosti drzavne ceste D1 na dionici

Pavlovec Zabocki — Jakovlje — Ivanec Bistranski. Od ukupno 52 prometnih nesreéa do kojih je
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doslo na predmetnoj dionici u razdoblju od tri godine, u procjenu je uklju¢ena 21 prometna

nesreéa, odnosno samo one s lakse/teze ozlijedenima ili poginulim.

—DIONICA 1

~—DIONICA 2

DIONICA 3

DIONICA 4

DIONICA 5

DIONICA 6

DIONICA 7

DIONICA 8

DIONICA 9

DIONICA 10

Slika 19. Prikaz dionica i lokacija prometnih nesreca koje su ukljucene u reaktivnu procjenu
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Tablica 2. prikazuje procjenu razine sigurnosti za prvu dionicu predmetne dionice. lako
se u procesu segmentacije cestovne mreze ne preporucuje formiranje dionica duljine manje
od jednog kilometra. Duljina prve dionice kojoj je pocetna tocka prvo raskrizje te zavrSna tocka
drugo raskrizje iznosi 0,413 km zbog znacajne promijene PGDP-a do koje dolazi nakon drugog
raskrizja. Na dionici zabiljezena je jedna prometna nesreéa te je temeljem gustoce sudara
dodijeljena ocjena Visoki rizik. Temeljem stope sudara dodijeljena je ocjena Nesigurno te je

ukupna razina sigurnosti procijenjena je kao Nesigurno.

Tablica 2. Procjena razine sigurnosti - DIONICA 1

DIONICA 1
Pocetne vrijednosti |zracunate vrijednosti
PocCetna toCka [km] 34,361 |Nizi interv al pouzdanosti prometne nesrec¢e 1
Zavrsna tocka [km] 34,774 |Visiinterval pouzdanosti prometne nesrece 6
Duljina dionice [km] 0,413 |Niza gusto¢a prometne nesrece 0,81
Broj prometnih nesre¢a 1 VisSa gustoca prometne nesrece 4,84
PGDP [voz/dan] 23421 |Niza stopa prometne nesrece 9.43
Visa stopa prometne nesrece 56,61
Temelijem gustoce sudara _
RAZINA SIGURNOSTI  [Temelijem stope sudara Nesigurno
Ukupno Nesigurno

Tablica 3. prikazuje procjenu razine sigurnosti druge dionice. Na drugoj dionici duljine
2,532 km zabiljeZzene su tri prometne nesrece. Takoder zabiljeZena je znacajno smanjene
PGDP-a u odnosu na prvu dionicu sa 23451 voz/dan na 12314 voz/dan. Drugoj dionici je
temeljem gustode sudara i temeljem stope sudara dodijeljena ocjena Nesigurno, samim time

i ukupna razina sigurnosti procijenjena je kao Nesigurno.

Tablica 3. Procjena razine sigurnosti - DIONICA 2

DIONICA 2
Pocetne vrijednosti |zracunate vrijednosti
PocCetna toCka [km] 34,774 |Nizi interv al pouzdanosti prometne nesrece 1
Zavrsna tocka [km] 37,306 |Visi interval pouzdanosti prometne nesrece 9
Duljina dionice [km] 2,532 |Niza gusto¢a prometne nesrece 0,13
Broj prometninh nesre¢a 8 Visa gustoca prometne nesrece 1,18
PGDP [voz/dan] 12314 |Niza stopa prometne nesrece 2,93
Visa stopa prometne nesrece 26,34
Temeliem gustoce sudara Nesigurno
RAZINA SIGURNOSTI  |Temeljem stope sudara Nesigurno
Ukupno Nesigurno
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Tablica 4. prikazuje procjenu razine sigurnosti treée, odnosno posljednje dionice na
podruéju Krapinsko-zagorske Zupanije. Na dionici dulje 2,198 km zabiljezena je jedna
prometna nesreéa. Treéoj dionici je temeljem gustoée sudara i temeljem stope sudara
dodijeljena ocjena Nesigurno, samim time i ukupna razina sigurnosti procijenjena je kao
Nesigurno.

Tablica 4. Procjena razine sigurnosti - DIONICA 3

DIONICA 3
Pocetne vrijednosti |zracunate vrijednosti
Pocetna tocka [km] 37,306 |NiZi interval pouzdanosti prometne nesrece 1
Zavrsna tocka [km] 39,504 |Visiinterval pouzdanosti prometne nesrece 6
Duljina dionice [km] 2,198 |Niza gusto¢a prometne nesrece 0,15
Broj prometninh nesrec¢a 1 Visa gustoca prometne nesrece 0,91
PGDP [voz/dan] 12942 |Niza stopa prometne nesrece 3,21
Visa stopa prometne nesrece 19.25
Temelijem gustoce sudara Nesigurno
RAZINA SIGURNOSTI  |Temelijem stope sudara Nesigurno
Ukupno Nesigurno

Tablica 5. prikazuje procjenu razine sigurnosti Cetvrte, odnosno prve dionice na
podrucju Zagrebacke Zupanije. Na dionici najvece duljine od 2,8 km zabiljezene su dvije
prometne nesrece. Cetvrtoj dionici je temeljem gustoce sudara i temeljem stope sudara
dodijeljena ocjena Nesigurno, samim time i ukupna razina sigurnosti procijenjena je kao
Nesigurno..

Tablica 5. Procjena razine sigurnosti - DIONICA 4

DIONICA 4
Pocetne vrijednosti |zracunate vrijednosti
Pocetna toCka [km] 39,504 |Nizi interv al pouzdanosti prometne nesrece 1
Zavrsna tocka [km] 42,304 |Visiinterval pouzdanosti prometne nesrece 8
Duljina dionice [km] 2,8 Niza gustoca prometne nesrece 0,12
Broj prometnih nesrec¢a 2 Visa gusto¢a prometne nesrec¢e 0,95
PGDP [voz/dan] 14928 |Niza stopa prometne nesrece 2,18
Visa stopa prometne nesrece 17,47
Temelijem gustoce sudara Nesigurno
RAZINA SIGURNOSTI  [Temelijem stope sudara Nesigurno
Ukupno Nesigurno
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Tablica 6. prikazuje procjenu razinu sigurnosti pete dionice. Na dionici duljine 2,632 km

zabiljeZzene su tri prometne nesrece. Petoj dionici je temeljem gustoée sudara i temeljem stope

sudara dodijeljena ocjena Nesigurno, samim time i ukupna razina sigurnosti procijenjena je

kao Nesigurno.

Tablica 6. Procjena razine sigurnosti - DIONICA 5

DIONICA 5
PocCetne vrijednosti |zracunate vrijednosti
Pocetna tocka [km] 42,304 |Nizi interv al pouzdanosti prometne nesrece 1
Zavrsna tocka [km] 44,936 |Visiinterval pouzdanosti prometne nesrece 9
Duljina dionice [km] 2,632 |Niza gustoca prometne nesrece 0,13
Broj prometnih nesrec¢a 3 Visa gusto¢a prometne nesrec¢e 1,14
PGDP [voz/dan] 16671 |Niza stopa prometne nesrece 2,08
Visa stopa prometne nesrece 18,72
Temelijem gustoce sudara Nesigurno
RAZINA SIGURNOSTI  [Temelijem stope sudara Nesigurno
Ukupno Nesigurno

Tablica 7. prikazuje procjenu razine sigurnosti Seste dionice. Na dionici duljine 2,742

km zabiljeZen je najveéi broj prometnih nesreéa, odnosno &etiri prometne nesreée. Sestoj

dionici je temeljem gustoce sudara i temeljem stope sudara dodijeljena ocjena Nesigurno,

samim time i ukupna razina sigurnosti procijenjena je kao Nesigurno.

Tablica 7. Procjena razine sigurnosti - DIONICA 6

DIONICA 6
Pocetne vrijednosti |zracunate vrijednosti
Pocetna tocka [km] 44,936 |NiZi interval pouzdanosti prometne nesrece 2
Zavrsna tocka [km] 47,678 |Visi interv al pouzdanosti prometne nesrece 11
Duljina dionice [km] 2,742 |Niza gusto¢a prometne nesrece 0,24
Broj prometnin nesrec¢a 4 Visa gustoca prometne nesrece 1,34
PGDP [voz/dan] 17885 |Niza stopa prometne nesrec¢e 3,72
Visa stopa prometne nesrece 20.47
Temeliem gustoce sudara Nesigurno
RAZINA SIGURNOSTI  [Temelijem stope sudara Nesigurno
Ukupno Nesigurno
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Tablica 8. prikazuje procjenu razine sigurnosti sedme dionice. Na dionici duljine 2 km

zabiljeZene su dvije prometne nesrece. Sedmoj dionici je temeljem gustode sudara i temeljem

stope sudara dodijeljena ocjena Nesigurno, samim time i ukupna razina sigurnosti

procijenjena je kao Nesigurno.

Tablica 8. Procjena razine sigurnosti - DIONICA 7

DIONICA 7
Pocetne vrijednosti Izracunate vrijednosti
PocCetna toCka [km] 47,678 |Nizi interv al pouzdanosti prometne nesrec¢e 1
Zavrsna tocka [km] 49,678 |Visiinterval pouzdanosti prometne nesrece 8
Duljina dionice [km] 2 Niza gustoca prometne nesrece 017
Broj prometnih nesre¢a 2 Visa gustoca prometne nesrece 1,33
PGDP [voz/dan] 19414 |Niza stopa prometne nesrece 2,35
Visa stopa prometne nesrece 18.8
Temeljem gustoce sudara Nesigurno
RAZINA SIGURNOSTI  |Temeljem stope sudara Nesigurno
Ukupno Nesigurno

Tablica 9. prikazuje procjenu razine sigurnosti osme dionice. Na dionici duljene 2,009

km zabiljezene su tri prometne nesrece. Osmoj dionici je temeljem gustoce sudara i temeljem

stope sudara dodijeljena ocjena Nesigurno, samim time i ukupna razina sigurnosti

procijenjena je kao Nesigurno..

Tablica 9. Procjena razine sigurnosti - DIONICA 8

DIONICA 8
PocCetne vrijednosti |zracunate vrijednosti
Pocetna toCka [km] 49,678 |Nizi interv al pouzdanosti prometne nesrece 1
Zavrsna tocka [km] 51,687 |Visiinterval pouzdanosti prometne nesrece 9
Duljina dionice [km] 2,009 [NiZa gustoca prometne nesrece 0,17
Broj prometnih nesrec¢a 3 Visa gusto¢a prometne nesrece 1,49
PGDP [voz/dan] 20042 |Niza stopa prometne nesrece 2,27
Visa stopa prometne nesrece 20,4
Temelijem gustoce sudara Nesigurno
RAZINA SIGURNOSTI  [Temelijem stope sudara Nesigurno
Ukupno Nesigurno

54



Tablica 10. prikazuje procjenu razine sigurnosti devete dionice. Na dionici duljine 1,205

km nije zabiljezena niti jedna prometne nesreca te je to jedina takva dionica. Devetoj dionici

je temeljem gustoée sudara i temeljem stope sudara dodijeljena ocjena Nesigurno, samim

time i ukupna razina sigurnosti procijenjena je kao Nesigurno.

Tablica 10. Procjena razine sigurnosti - DIONICA 9

DIONICA 9
Pocetne vrijednosti Izracunate vrijednosti
PocCetna toCka [km] 51,687 |Nizi interv al pouzdanosti prometne nesrec¢e 0
Zavrsna tocka [km] 52,892 |Visiinterval pouzdanosti prometne nesrece 4
Duljina dionice [km] 1,205 [Niza gustoca prometne nesrece 0
Broj prometnih nesreca 0 Visa gustoca prometne nesrece 1,11
PGDP [voz/dan] 20285 |Niza stopa prometne nesrece 0
Visa stopa prometne nesrece 14,93
Temeljem gustoce sudara Nesigurno
RAZINA SIGURNOSTI  |Temeljem stope sudara Nesigurno
Ukupno Nesigurno

Tablica 11. prikazuje procjenu razine sigurnosti desete dionice, odnosno posljednje

dionice. Na dionici duljine 1,238 km zabiljeZene su dvije prometne nesrece. Desetoj dionici je

temeljem gustoce sudara dodijeljena ocjena Visoki rizik. Temeljem stope sudara dodijeljena

je ocjena Nesigurno te je ukupna razina sigurnosti procijenjena je kao Nesigurno.

Tablica 11. Procjena razine sigurnosti - DIONICA 10

DIONICA 10
PocCetne vrijednosti |zracunate vrijednosti
Pocetna tocka [km] 52,892 |Nizi interv al pouzdanosti prometne nesrece 1
Zavrsna tocka [km] 54,13 |Visiinterval pouzdanosti prometne nesrece 8
Duljina dionice [km] 1,238 [Niza gustoca prometne nesrece 0,27
Broj prometnih nesrec¢a 2 Visa gusto¢a prometne nesrece 2,15
PGDP [voz/dan] 20285 |Niza stopa prometne nesrece 3,63
Visa stopa prometne nesrece 29,07
Temelijem gustoce sudara _
RAZINA SIGURNOSTI  [Temelijem stope sudara Nesigurno
Ukupno Nesigurno

Od ukupno 10 dionica temeljem gustoce sudara dvije dionice ocjenjene su sa Visoki

rizik, osam dionica ocjenjeno je Nesigurno te nijednoj dionici nije dodijeljena ocjena Nizak

rizik. Na podruéju Krapinsko-zagorske Zupanije temeljem gustoée sudara jednoj je dionici
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(prvoj) dodijeljena ocjena Visok rizik. Na podrucju Zagrebacke Zupanije temeljem gustoce
sudara takoder je jednoj dionici (posljednjoj) dodijeljena ocjena Visok rizik te je ostalim
dionicama dodijeljena ocjena Nesigurno. Temeljem stope sudara kao i kona¢na ocjena svim

dionicama je dodijeljena ocjena Nesigurno.

Slika 20 graficki prikazuje rezultate reaktivne procjene razine sigurnosti. Lijeva linija
prikazuje rezultate koji se temeljene na gustodéi sudara, srednja linija prikazuje rezultate koji se
temelje na stopi sudara te desna linija predstavlja ukupnu ocjenu procijene stanja sigurnosti
drzavne ceste D1 na dionici Pavlovec Zabocki — Jakovlje — Ivanec Bistranski. Crvena boja
predstavlja dionice kojima je dodijeljena ocjena Visoki rizik, dok siva boja predstavlja dionice

kojima je dodijeljena ocjena Nesigurno.

Slika 20. Rezultati reaktivne procjene dionice drZavne ceste D1 Pavlovec Zabocki — Jakovlje
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6. Zakljucak

Motorizirani cestovni promet jedan je od vaznih obiljezja suvremenog razvitka i
civilizacije. Mnoge dobrobiti prometa pladaju se visokom cijenom nezeljenog ljudskog
stradavanja, a osim individualnih tragedija drustvo trpi velike gubitke zbog prometnih nesreca.
Prometne nesreée takoder su golem troSak za drusStvo. Cestovni promet je jedan od
najsloZenijih i najopasnijih modova prometa. Temeljni ¢imbenici sigurnosti cestovnog prometa
su ¢ovjek, vozilo, cesta te promet na cesti i incidentni ¢&imbenik. Covjek je u najve¢em broju
sluajeva krivac za prometne nesrece. Razlike u ponaSanju ponajviSse ovise osobnim
znacajkama vozaca, psihofizickim osobinama vozaca te obrazovaniju i kulturi. Utjecaj vozila na
sigurnost cestovnog prometa promatra se kroz aktivne elemente sigurnosti vozila i pasivne
elemente sigurnosti vozila. Cesta se sastoji od velikog broja elemenata koji utjeCu na
mogucnost nastanka prometnih nesreéa. Nedostaci ceste mogu nastati ve¢ prilikom

projektiranja ili naknadno uslijed eksploatacije.

Procjena razine sigurnosti ceste provodi se pomocu razli¢itih metodologija koje se
mogu podijeliti na dva osnovna pristupa: metodologije koje se temelje na pojavi prometnih
nesreca, odnosno reaktivan pristup i metodologije koje procjenjuju sigurnost na temelju
karakteristika ceste, odnosno proaktivan pristup. Takoder razlikuju se metode koje se
primjenjuju na specificnoj lokaciji ili segmentu te one koje se primjenjuju na razini cijele mreze.
Neovisno o odabranom pristupu metodologije za procjenu potrebno je provesti segmentaciju
predmetne ceste te prikupljanje podataka. Kod reaktivnog pristupa potrebno je prikupiti
podatke o prometnim nesre¢ama i koli¢ina prometa za predmetnu dionicu i referentnu
populaciju. Kod proaktivnog pristupa potrebni su podaci o tehni¢kim karakteristikama
predmetne dionice. Nakon primjene proaktivnog i reaktivnog pristupa potrebno je provesti

integraciju dobivenih rezultata kako bi se dobila kona¢na ocjena razine sigurnosti ceste.

Prometne nesre¢e se mogu promatrati prema mjestu nastanka, vremenu nastanka,
posljedicama, vrsti, okolnostima nastanka. Prema provedenoj analizi prometnih nesrec¢a na
dionici drzavne ceste D1 Pavlovec Zabocki — Jakovlje — Ivanec Bistranski vidljivo je kako do
prometnih nesreéa najéesce dolazi u ljetnim mjesecima. U najveéem broju slu¢ajeva posljedice
prometnih nesreéa su materijalna Steta i lake ozlijede. Do prometnih nesreéa najée$ce dolazi
sudarom dvaju ili viSe vozila. Dok je najée$éa okolnost nastanka prometnih nesre¢a nepropisno

kretanje vozila na kolniku.

Provedbom reaktivnog pristupa metodologije za procjenu sigurnosti na cijeloj mrezi

dionica drZavne ceste D1 Pavlovec Zabocki — Jakovlje — Ivanec Bistranski podijeljena je na 10

57



segmenata/dionica. Nijednom segmentu nije dodijeljena zadovoljavajuca razina sigurnosti,
odnosno Nizak rizik. Takoder nijednom segmentu nije dodijeljena kona¢na ocjena Visoki rizik.
Kao konacna ocjena Nesigurno dodijeljena je za svih 10 segmenata. Segmenti ocjenjeni sa
Visoki rizik i Nesigurno predstavljaju lokacije na kojima je potrebno provesti radnje u cilju
povecanja sigurnosti cestovnog prometa. Da bi se stanje sigurnosti u cestovhom prometu
podignulo na visu razinu, potrebno je uloZiti znatno viSe napora i resursa u poboljSanje
prometne infrastrukture i razvitak prometne kulture. S obzirom da su sredstva za sigurnost
cestovnog prometa ¢esto ograni¢ena, vazno je ucinkovito odrediti prioritet daljnjeg ispitivanja

i/ili poduzimanja radnji u cilju povecanja sigurnosti cestovnog prometa.
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Kilometar

Metar
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