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KLASIFIKACIJA DRZAVNIH CESTA U REPUBLICI HRVATSKOJ PREMA
STANJU SIGURNOSTI CESTOVNOG PROMETA

SAZETAK

Sigurnost korisnika u cestovnoj prometnoj mrezi, jedan je od osnovnih zahtjeva
prometnog sustava, a osnovni pokazatelj stanja sigurnosti u cestovnoj prometnoj mrezi je broj
prometnih nesreca te njihove posljedice. Budu¢i da se autoceste smatraju najsigurnijim
javnim cestama s obzirom na mnoge prometno-tehnicke parametre, potrebno je podrobnije
istraziti stanje sigurnosti na drzavnim cestama u Republici Hrvatskoj, pogotovo uzevsi u obzir
da veéina dionica drzavnih cesta ima vece prometno optere¢enje od dionica autocesta. Kako
za identifikaciju neke opashe prometnice podatak o visokom ukupnom broju prometnih
nesre¢a nije dovoljan, u radu su opasne drzavne ceste identificirane i klasificirane uzevsi u
obzir njihove prometno-tehnicke karakteristike, odnosno duljinu prometnice, prometno
optereéenje te broj prometnih nesreca. Prema tome, moguée je otkrivanje tzv. ,,skrivenih®
opasnih drzavnih cesta, odnosno drzavnih cesta koje dosad nisu bile u primarnom fokusu

istrazivanja cestovne sigurnosti.

KLJUCNE RIJECI: sigurnost cestovnog prometa; prometne nesrece; drzavne ceste; Rate

Quality Control metoda



THE CLASSIFICATION OF STATE ROADS IN THE REPUBLIC OF CROATIA
ACCORDING TO ROAD TRAFFIC SAFETY

SUMMARY

Traffic safety is one of the key demands in the traffic system, and main indicator of
safety conditions in traffic is amount of car accidents and their repercussions. Taking in the
mind that highways are considered as the safest among all roads in the view of many traffic
and technical parameters, it is necessary to closely investigate road traffic safety of state roads
in the Republic of Croatia, especially when considered that many of state roads are more
loaded with vehicles than highways. Data about high amount of traffic accidents on some road
is not enough for identifying that road like the hazardous one, so in the paper hazardous roads
are identified and classified considering their traffic and technical parameters, such as road
length, amount of vehicles on the road and amount of traffic accidents on the road. According
to that, it is possible to detect some “hidden” hazardous state roads, or it is possible to detect
hazardous roads which have never been in the primary focus of road traffic safety

investigation.

KEY WORDS: Road Traffic Safety; Traffic Accidents; State Roads; Rate Quality Control
Method
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1. Uvod

Voznja automobilom je jedna najopasnijih radnji koje izvodimo gotovo na
svakodnevnoj bazi, a budu¢i da prometne nesreée nije moguce u potpunosti sprijeciti,
potrebno ih je minimizirati, odnosno djelovati preventivno na nastanak nesreée. To je moguce
kvalitetnijom edukacijom novih vozafa, promotivnim druStvenim kampanjama koje
naglasavaju vaznost sigurnosti cestovnog prometa, strozim zakonskim regulativama prema
prekrsitelja, kvalitetnijim projektiranjem prometnica i raskrizja, poboljSanjem vertikalne i
horizontalne signalizacije i sl. Svemu navedenom trebala bi prethoditi detaljna analiza
predmetne cestovne mreze, kako bi se otkrile 1 identificirale opasne dionice ili opasna mjesta,
te uzroci nesigurnosti. Temeljem toga, moglo bi se pristupiti eventualnoj sanaciji
problemati¢nih dionica, s ciljem povecanja sigurnosti cestovnog prometa i, posljedi¢no,

smanjenja broja prometnih nesreca.

Buduéi da je trasa autocesta u Republici Hrvatskoj uglavnom postavljena tako da
pogoduje dugackim putovanjima, a prema teoriji prometnog toka ¢ak 80% dnevnih putovanja
se odvija unutar 50 km [1], kao logi¢an se namece zakljucak da ¢e vecina korisnika svoje
putovanje obaviti prvo drzavnim cestama, a onda i Zupanijskim ili lokalnim cestama. Kako je
prikazano u radu, ako se izuzmu gradske 1 ostale prometnice, vidljivo je da se najveci postotak
prometnih nesre¢a dogada upravo na drZzavnim cestama, te je cilj 1 svrha ovoga rada

podrobnije istraziti i klasificirati opasne drzavne ceste.

Kako za identifikaciju neke opasne dionice podatak o visokom ukupnom broju
prometnih nesreca nije dovoljan, u radu su opasne drzavne ceste identificirane 1 klasificirane
uzevsi u obzir njihove prometno-tehnicke karakteristike, odnosno duljinu dionice, prometno
opterecenje te broj prometnih nesrec¢a. Radi se o novom, modernijem pristupu proucavanja
sigurnosti cestovnog prometa, buduc¢i da je uzeta u obzir dinamika promjene prometnog
opterecenja tijekom godine ili tijekom viSe promatranih godiSnjih razdoblja, te je prikazano u
kolikoj mjeri su analizirane drzavne ceste opasne, uzevsi u obzir ovisnost o prometnom
opterecenju, duljini dionice i broju prometnih nesre¢a. Prema tome, moguce je otkrivanje tzv.
,,skrivenih“ opasnih dionica, odnosno dionica koje dosad nisu bile u primarnom fokusu

istrazivanja cestovne sigurnosti.



U radu su detaljno obradeni opSirni podaci o prometnim nesreCama na cestama
Republike Hrvatske iz baze podataka Ministarstva unutarnjih poslova, kao i publikacije o
brojenju prometa na cestama Republike Hrvatske, sve za godine 2010., 2011., 2012., 2013. te
za 2014. Budu¢i da u pocetku izrade ovog rada podaci za 2015. godinu nisu bili dostupni, ta

godina nije uzeta u obzir. Rad je koncipiran u sedam poglavlja i to:

Uvod

Cimbenici sigurnosti cestovnog prometa
Cestovna mreza u Republici Hrvatskoj

Metode istrazivanja sigurnosti cestovnog prometa

Istrazivanje stanja sigurnosti na drzavnim cestama Republike Hrvatske

© a0k~ 0w N e

Analiza dobivenih rezultata te klasifikacija drZzavnih cesta prema stanju
sigurnosti
7. Zakljucak

U drugom poglavlju, Cimbenici sigurnosti cestovnog prometa, detaljno je pojasnjena
vaznost pravilne koordinacije sustava ¢ovjek — vozilo — okolina, kolika je vaznost pojedinog

elementa tog sustava te kakve su posljedice ukoliko jedan od tih elemenata zakaze.

U tre¢em poglavlju, Cestovna mreza Republike Hrvatske, prikazano je na koji nacin
su, prema Zakonu o cestama, razvrstane prometnice u Republici Hrvatskoj, te kolika je

vaznost koje prometnice ovisno o njezinoj kategoriji.

U cetvrtom poglavlju, Metode istrazivanja sigurnosti cestovnog prometa, dat je
pregled nekih osnovnih metoda koje se koriste za istrazivanje stanja sigurnosti na
prometnicama u Republici Hrvatskoj, ali 1 inozemstvu, te je definirana metoda koja ¢e se

koristiti u radu za klasifikaciju drzavnih cesta prema stanju sigurnosti.

U petom poglavlju, IstraZzivanje stanja sigurnosti na drZzavnim cestama Republike
Hrvatske, dat je pregled opasnih prometnica prema raznim Kriterijima, te su navedeni i
projekti koje se provode u Republici Hrvatskoj, a imaju zadatak povecanja sigurnosti

cestovnog prometa.

U Sestom poglavlju, Analiza dobivenih rezultata te klasifikacija drzavnih cesta prema
stanju sigurnosti, prikazani su detaljni rezultati za svaku pojedinu drzavnu cestu za dva
trogodisnja razdoblja te su iste klasificirane prema stanju sigurnosti, od najopasnije

prometnice prema najmanje opasnoj.



2. Cimbenici sigurnosti cestovnog prometa

Promet je vrlo slozena pojava pri kojoj dolazi do mnogih konfliktnih situacija. Da bi

se povecala sigurnost prometa, potrebno je provesti brojne mjere, €iji je cilj otklanjanje

odnosno smanjenje opasnosti.

Analiziraju¢i mogucée uzroke, cestovni se promet moze pojednostavljeno promatrati

kroz tri osnovna podsustava [2], i to:

e cCovjek,
e vozilo,
e cesta.

Opasnost od nastanka prometnih nesre¢a, prema [2], funkcija je pet ¢imbenika koji

éine sustav 1 to:

e cCovjek,

vozilo,

cesta,

promet na cesti,

e incidentni ¢imbenik.

Cimbenici ¢ovjek, vozilo, cesta su sami po sebi razumljivi. Cimbenik promet na cesti
podrazumijeva utjecaj npr. pravila kretanja na cestama, upravljanje i kontrola prometa itd.
Incidentan ¢imbenik se pojavljuje neocekivano i nesistematski, a moZe znatno utjecati na
prometnu nesrecu, npr. ulje, blato i kamenje na cesti itd. Prosje¢no se smatra da je za oko 85%

nesreca kriv ¢ovjek, a svi ostali ¢imbenici ¢ine 15% [2], kako je prikazano na slici 1.

2.1. Covjek kao ¢imbenik sigurnosti dinami¢kog sustava ¢ovjek — vozilo

—cesta

Covjek kao voza¢ u prometu svojim osjetilima prima obavijesti vezane za prilike na
cesti te, uzevsi u obzir vozilo i prometne propise, odreduje nadin kretanja vozila. Covjek je,
naravno, najvazniji ¢imbenik. Prema [2] na ponaSanje C¢ovjeka kao ¢imbenika sigurnosti u

prometu utjecu:



e osobne znacajke vozaca,
e psihofizicka svojstva,

e obrazovanje i kultura.

Osobnost je organizirana cjelina svih osobina, svojstava i ponasanja kojim se¢ svaka
ljudska individualnost izdvaja od svih drugih pojedinaca drustvene zajednice. Psihicki i

skladno razvijena osoba preduvijet je uspje$nog i sigurnog odvijanja prometa [2].

Sposobnost osjetnih organa
{vidni, misicni, slusni, kozni

| osjet ravnoteZe)
Psihomotoricke sposobnost
(psinicke | misiéne reakcije)

Slozene mentalne sposobnosti
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s S
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Ve ")0300 .
/ o,
/ 1 % /%
o v : O \, .
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X Ccimbenici N S znakova, propisa,viastitih
‘ 15% . By sposobnosti | s
{ / \ _—:_0. \
" '. |‘ |
Y
| I ," 4
\ B\ Cimbenik Covieka / B / Koordinacija pokreta,
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(72 S o
. 8, /
" ,
- %jene ol

Umor, utjecaj alkohola
ijekova, droge i sl
Slika 1. Utjecaj ¢ovjeka i ostalih ¢imbenika u prometu

Izvor: [2]

Sve sposobnosti ¢ovjeka razvijaju se u prosjeku do osamnaeste godine 1 do tridesete
uglavnom ostaju nepromijenjene. Od tridesete do pedesete godine dolazi do blagog pada tih
sposobnosti, a od pedesete godine taj pad je znatno brzi. Smatra se da je Sezdeset peta godina
gornja granica [2]. Za upravljanje vozilom vazni su osjeti: vida, sluha, ravnoteze, mirisa i

misiéni osjet.



Za pruZanje informacija vozacu najvazniji je osjet vida. Vise od 95% svih odluka koje
vozac¢ donosi ovisi o organima vida. Pod vidnim poljem razumijeva se prostor u kojem covjek
uocava predmete, a da pritom ne pokrece glavu i oci. Dijeli se na horizontalno i vertikalno.
Sirina horizontalnog vidnog polja iznosi od 40 do 140 stupnjeva, a ovisi 0 brzini kretanja
vozila, dok je Sirina vertikalnog vidnog polja oko 115 stupnjeva [2]. Pokreti vozaca (pokreti
tijela, pokreti glave i pokreti oka), te vanjski i unutarnji retrovizor sluze za povecanje ostrog
vidnog polja koje uglavnom iznosi oko 3 stupnja sa svake strane simetrale, odnosno tocke
fiksiranja. Najveca dubina vidnog polja, tj. kranja tocka mjerenja vizure vozaca, u normalnim
uvjetima vidljivosti, kod koje se mogu prepoznati obrisi vozila iznosi 1,5 do 2 km. Kod
pretjecanja vozila najvaznija je sposobnost stereoskopskog zamjecivanja, 0dnosno
odredivanje odnosa prema dubini, tj. njihove medusobne udaljenosti, a smanjuje se sa

slabljenjem ostrine vida [2].

Pomocu osjeta sluha vozac¢ je u moguénosti kontrolirati rad motora, odredivati smjer i
udaljenost vozila pri kocenju i sl. putem organa sluha prenosi se buka, koja lose djeluje na

vozaca jer izaziva smetnje 1 smanjuje njegovu sposobnost voznje.

Osjet ravnoteze je vazan za sigurnost kretanja vozila, osobito kod vozaca motora.
Pomocu osjeta ravnoteZe uocava se nagib ceste, ubrzanje ili usporenje vozila, bo¢ni pritisak u

zavoju i sl.

Osjet mirisa nema velik utjecaj na sigurnost prometa, jedino u posebnim slucajevima,

kada npr. pri duljem kocenju zbog povecanja toplinske energije, pregore instalacije.

Misiéni osjet daje vozacu obavijesti o djelovanju vanjskih sila zbog promjene brzine i

o silama koje nastaju pritiskom na ko¢nicu, spojku 1 sl.

Za razliku od osjetilnih sposobnosti, pomocu kojih voza¢ prima razne informacije iz
okoline, psthomotorne sposobnosti su sposobnosti koje omogucuju uspjeSno izvodenje
pokreta koji zahtijevaju brzinu, preciznost i1 uskladen rad raznih miSi¢a. Pri upravljanju

vozilom [2] vazne su psihomotorne sposobnosti:

e brzina reagiranja,
e Drzina izvodenja pokreta,

e sklad pokreta i opazanja.

Brzina reagiranja, tj. vrijeme reagiranja ovisi o: individualnim osobinama vozaca, o

godinama starosti, o jacini podrazaja, o sloZenosti prometne situacije, o fizickoj 1 psihickoj

5



kondiciji i stabilnosti vozaca, o koncentraciji i umoru vozaca, o brzini voznje, o klimatskim
uvjetima... Vrijeme reagiranja, odnosno vrijeme koje prode od trenutka pojave nekog signala
ili neke odredene situacije do trenutka reagiranja nekom komandom vozila, iznosi najmanje
0,7 sekundi, ali obi¢no se uzima 1 sekunda. Vrijeme reagiranja je slozeno i ovisi o puno
varijabli ljudskog faktora i vozila. Na ljudski faktor utjeCe umor, alkohol, koncentracija,
dob...tako je moguce da vrijeme percepcije iznosi i 3-4 sekunde, umjesto nize navede

vrijednosti. Vrijeme reagiranja vozaca [2] moze se podijeliti na:

e vrijeme percepcije — vrijeme potrebno da voza¢ vidi opasnu situaciju, te da
mozak prepozna situaciju i donese odluku za reakciju (0,25 - 0,5 3),

e vrijeme reakcije vozaca — vrijeme potrebno da vozac prebaci nogu na papucicu
koc¢nice (0,25 — 0,75 S)

e vrijeme reakcije vozila — nakon reagiranja vozaca i vozilu je potrebno
odredeno vrijeme za reakciju, a ovisi o slobodnom hodu pedale, hidraulickom

svojstvu koc¢ne tekucine i rasporedu rada ko¢nog sustava (prosjec¢no 0,2 s).

Obrazovanje vozaca je takoder jako bitno za povecanje sigurnosti cestovnog prometa.
vozaé koji je stekao odredeno obrazovanje poStuje prometne propise i odnosi se ozbiljno
prema ostalim sudionicima u prometu. U¢enjem se postize znanje koje je nuzno za normalno

odvijanje prometa. Tu se moze ubrojiti:

e poznavanje zakona i propisa o reguliranju prometa (vozacka dozvola),
e poznavanje dinamike kretanja vozila,

e poznavanje vlastitih sposobnosti.

Posebna rjeSenja za povecanje pouzdanosti sloZzenog dinamickog sustava Covjek —
vozilo — okolina moraju se traziti u svim ulogama, a naro¢ito u podruéju neadekvatnog
ponaSanja Covjeka — vozaca. Medutim, kada se analiziraju 1 druga dva elementa navedenog
dinamickog sustava, odnosno kada se promatra vozilo i okolina koja ukljucuje cestu, promet
na cesti 1 incidentni ¢imbenik, moZe se zakljuciti da pouzdanost i ovih elemenata dinamickog
sustava ovisi o ¢ovjeku. On je konstruktor vozila, on upravlja kvalitetom dijelova koji su
ugradeni u vozilo, projektira 1 odrzava cestovnu infrastrukturu, definira i donosi zakonsku
regulativu vezanu za sigurnost i reguliranje prometa i brine se o njihovoj primjeni, provjerava
tehniCku ispravnost vozila, obavlja lijecnicke preglede, odgaja i obrazuje sudionike u prometu

[3], pa se s pravom moze reci da je ¢ovjek u prometu:



e prisutan izravno ili posredno,
e najvazniji Cimbenik u iznalazenju rjeSenja problema sigurnosti u prometu,
e glavni uzro¢nik nastanka prometnih nesreca,

e najvisSe ugrozen posljedicama prometnih nesreca.

Sposobnost Covjeka — vozafa da izvrSava radne zadatke uz pretpostavljenu
ucinkovitost definira se stupnjem njegove radne sposobnosti koja se manifestira relativnim
smanjenjem ili poveéanjem broja greSaka u obavljanju radnog zadatka. Istrazivanja radnih
sposobnosti covjeka pokazuju da na njegovu radnu sposobnost utjece niz cimbenika koji ovise
o ¢ovjeku 1 uvjetima u kojima Covjek obavlja svoju psihofizicku aktivnost. Dijagram koji

ilustrativno karakterizira faze aktivnog djelovanja ljudskog organizma dat je na slici 2.

A
2
5
=
% "“--.______________________________..-
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a| I II III T

Slika 2. Broj gresaka ¢ovjeka ovisno o duljini vremena rada

Izvor: [3]

Razdoblje aktivnog djelovanja ljudskog organizma karakteriziraju tri faze: razdoblje
zagrijavanja, razdoblje maksimalne adaptacije i razdoblje opadanja koncentracije. Prva faza
predstavlja razdoblje zagrijavanja koje karakterizira veliki broj greSaka u radu ¢iji su uzroci u
kompleksnosti prilagodavanja ljudskog organizma. U drugoj fazi rada ljudski organizam se
maksimalno adaptira radnom procesu, pa je broj gresaka relativno mali i vremenski
konstantan. Treca faza predstavlja razdoblje kada se javlja zamor u radu, pa koncentracija
opada §to je razlog pojavi velikog broja greSaka pri upravljanju vozilom. Zamor ¢ovjeka moze
nastupiti i ranije u sluaju poremecenih okolnih uvjeta koji nastaju kao posljedica

neergonomski oblikovanih radnih mjesta i polozaja upravljackih elemenata [3].



Tipicne greske vozaca u tehnici voznje ocjenjuju se prema definiranim pravilnim
pokretima vozaca i njegovog polozaja tijekom voznje. One same po sebi ne znace opasnost za
raspad sustava, ali mogu izazvati opasne situacije za vozaca, bez obzira na njegovo vozacko

iskustvo. Najéesce tipi¢ne greSke u tehnici voznje su prema [3]:

e pogresno otpustanje papucice spojke, te nagla otpustanja spojke i voznja ,,na
spojki*,

¢ naglo kocenje,

e nedovoljan razmak izmedu vozila,

¢ naglo dodavanje snage motoru,

¢ loSe mijenjanje stupnjeva prijenosa,

e nepravilno sjedenje vozaca,

e nepravilno drZanje volana,

e skretanje bez pokazivaca smjera kretanja,

¢ neiskljucivanje pokazivaca smjera kretanja,

e smanjena pozornost u voznji.

2.2.  Vozilo kao ¢imbenik sigurnosti dinami¢kog sustava ¢ovjek — vozilo —

cesta

Prema statistiCkim podacima, za 3 — 5% prometnih nesre¢a Smatra se da im je uzrok

tehnicki nedostatak na vozilu [4].

Elementi vozila koji utjeCu na sigurnost prometa mogu se podijeliti na aktivne i
pasivne. U aktivne elemente sigurnosti mogu se ubrojiti ona tehnicka rjeSenja vozila ¢ija je
zadaca smanjiti mogucnost nastanka prometne nesre¢e, dok se u pasivne elemente mogu
ubrojiti rjesenja koja imaju zadacu, u slucaju nastanka prometne nesrece, ublaziti posljedice

nesrece.

U aktivne elemente sigurnosti vozila mogu se ubrojiti: kocnice, upravljacki
mehanizam, kotaci, svjetlosni i signalni uredaji, uredaji koji povecavaju vidno polje vozaca,
konstrukcija sjedala, usmjerivaci zraka (spojleri), uredaji za grijanje, hladenje i provjetravanje

unutrasnjosti vozila [4].



U pasivne elemente sigurnosti vozila ubrajaju se: Skoljka (karoserija) vozila, vrata,
sigurnosni pojasevi, nasloni za glavu, vjetrobranska stakla i zrcala, odbojnik, sigurnosni

zraéni jastuk, polozaj motora, spremnika, rezervnog kotaca i akumulatora [4].

Vozilo kao element sigurnosti u cestovnom prometu i njegov utjecaj na sigurnost
mnogo je veci nego §to statisticki pokazatelji izrazavaju. Vrlo tesko je otkriti uzroke koji su
doveli do prometnih nesreca, jer ¢esto samo stanje vozila poslije prometne nesre¢e ne nudi
neka otkri¢a. Koji su to parametri koji su doveli do prometne nesre¢e permanentno je pitanje
koje se postavlja pred znanstvene i struéne radnike. Cesto je nemoguée odrediti mnoge
parametre koji su doveli do nesrece jer su posljedice prometnih nesre¢a vrlo teske. Vrlo je
velik broj potencijalnih uzorka koji mogu dovesti do prometnih nesre¢a. Kao uzroke, u kojima
je glavni uzro¢nik vozilo navode se isklju¢ivo kvarovi otkazivanja kocnog sustava, puknuce
pneumatika, lom nekog dijela na vozilu, dok se zanemaruju ispravnost upravljackog
mehanizma, neujednacenost koc¢nih sila na svim kota¢ima, stanje pneumatika, neodgovarajuci
pritisak u pneumaticima, kontrolni i signalni uredaji, poluge, osovine i zglobovi, pokazivaci

smjera, uredaji za vidljivost iz vozila, vu¢ni uredaji i ostalo [5].

Uzroci nastanka prometnih nesreca koje se odnose na vozilo mogu se podijeliti na
dvije skupine. Prva skupina odnosi se na tehnicke osobine vozila, a druga se odnosi na
njegovu tehni¢ku ispravnost. StatistiCke analize pokazuju da se vozilo kao izvor uzroka
prometnih nesre¢a oznacava samo u sluc¢ajevima kada se utvrde neki tehnicki nedostaci ili se
pojave u vidu tehnicke neispravnosti [5]. Znacajno je da se tehnickoj prilagodenosti vozila,
cestama i voza¢ima ne poklanja znacajna paznja. Najvise se paznje poklanja vozilima u svrhu
povecanja njihove snage, maksimalne moguce brzine, a razvoj cesta ne prati naglu tehnicku
ekspanziju razvoja vozila. Sustavna povezanost voza¢ — vozilo — cesta Cesto je naruSena

ogranic¢enim sposobnostima ¢ovjeka.

Vozilo je odredeno svojim dimenzijama, tezinom, konstrukcijom, gumama,
ko€nicama, upravljackim uredajem, odnosno svojim trenutnim tehni¢kim stanjem. Ispravnost
vozila predstavlja znaCajan element sigurnosti u cestovnom prometu. Tehnicko-tehnoloski
razvoj vozila u posljednje vrijeme usmjeren je na opremanje vozila raznim sustavima koji
znacajno unapreduju sigurnost voznje. Ti su sustavi usmjereni na sigurnost vozila, a ¢ine ih
sustavi za stabilnost vozila, regulaciju kocenja, kontrolu upravljanja, kontrolu brzine i drZanja
razmaka, uredaji za osvjetljenje ceste 1 davanje svjetlosnih znakova te ostale konstruktivne i
ergonomske osobine vozila. Poznato je da je za sigurniju voznju kocni sustav jedan od
najvaznijih u vozilu. Tu tvrdnju najbolje potkrepljuju podaci, iz stranih i domacih analiza, o
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najvecem postotku sudjelovanja kocnog sustava u povecanju sigurnosti cestovnog prometa
[5].

Konstruktivne karakteristike vozila imaju znatan udio u boljoj zastiti vozaca i putnika
kod nekih vrsta prometnih nesreca kao Sto je prevrtanje vozila, naro€ito u zavojima. One
imaju poseban utjecaj na zastitu vozaca i putnika u vozilu. Kakva je zastita vozaca i putnika
ovisi 1 o veli€ini 1 tezini vozila. Znanstveno je dokazano da lagano 1 maleno vozilo predstavlja
mali rizik za vanjske sudionike u prometu, ali velik rizik za putnike koji se nalaze u njemu,

dok je kod tezih i vecih vozila situacija obrnuta.

2.3. Cesta kao ¢imbenik sigurnosti dinamic¢kog sustava ¢ovjek — vozilo —

cesta

Tehnicki nedostaci ceste Cesto su uzrok nastanka prometnih nesreca, a oni mogu
nastati pri projektiranju cesta 1 pri njihovoj izvedbi. Cestu kao ¢imbenik sigurnosti prometa
obiljezavaju: trasa ceste, tehnicki elementi ceste, stanje kolnika, oprema ceste, rasvjeta ceste,

raskriZja, utjecaj bo¢ne zapreke, odrzavanje ceste i dr [4].

Cesta je jedan od znacajnih uzro¢nika nastanka prometnih nesrec¢a, jer njeni tehnicki
nedostaci Cesto dovode do nastanka prometnih nesre¢a. LoSe postavljena vertikalna 1
horizontalna signalizacija na pojedinim dijelovima ceste, loSe ili nikako osigurani pojedini
prijelazi ceste preko Zeljeznicke pruge, slaba rasvjeta, nedovoljno odrZavanje ceste 1 loSa

regulacija prometa na raskrizjima, ¢esto su mjesta nastanka prometnih nesreca.

Tehnicki elementi ceste vazan su element sigurnosti u cestovnom prometu. Sa
stajaliSta sigurnosti u prometu najpouzdanije su ceste s Cetiri prometna traka s odvojenim
smjerovima voznje, zbog nepostojanja konfliktnih to€aka medu vozilima. Nepropisna Sirina
prometnice velika je opasnost za nastanak prometnih nesreca. Na cestama bez uredenih
biciklisti€¢kih 1 pjeSackih staza dolazi do prometnih nesreca. LoSe stanje ceste odnosno
oSte¢enje gornje povrSine kolnika i pojava udarnih rupa, moze znatno utjecati na smanjenje

sigurnosti prometovanja.

Statisticki podaci 0 malom broju prometnih nesre¢a na novoizgradenim cestama
pokazuju da su modernije ceste dale znacajan doprinos smanjenju prometnih nesreca, a sSamim

tim povecale 1 sigurnost u cestovnom prometu. Promet na cesti koji obuhvaca organizaciju,
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upravljanje i kontrolu u prometu predstavlja zna¢ajan element u sigurnosti u cestovnom

prometu [5].

Povecanje sigurnosti prometa na cestama uvelike se moze pospjesiti provodenjem
preventivnin metoda sprjeCavanja nastanka prometnih nesreca, provodenjem revizija i
inspekcija cestovne sigurnosti [5]. Po svojoj prirodi ove dvije metode se svrstavaju u
preventivne metode poboljSanja sigurnosti, jer rade na otkrivanju i otklanjanju mogucih
uzro¢nika prometnih nesreca prije nego se nesre¢a dogodi. S Direktivom broj 2008/96/EC o
Sigurnosnom upravljanju cestovnom infrastrukturom Europska Unija je napravila paket

sljede¢ih metodologija/mjera poboljSanja sigurnosti cesta [5]:

¢ RIA —Road Safety Impact Assesment — procjena utjecaja na sigurnost ceste;

e RSA — Road Safety Audit — revizija sigurnosti projekata cesta;

e EUuroRAP/IRAP - European/International Road Assesment Programme —
Europski/medunarodni program ocjene sigurnosti cesta;

e RSI—Road Safety Inspection — provjera sigurnosti postojecih cesta;

e BSM - Black Spot Management — upravljanje opasnim mjestima u prometu;

e IDS - Indepth Studies — dubinska analiza prometnih nesreca;

e NSM — Network Safety Management — upravljanje sigurno$¢u cestovne mreze.

2.4. Incidentni faktori sigurnosti u prometu

Za ekspertizu prometnih nesreca nisu dovoljna ova tri faktora jer ne obuhvacaju sve
elemente koji mogu utjecati na stanje sustava, kao npr. pravila kretanja prometa na cesti,
upravljanje i kontrola i sl., te je potrebno izdvajanje faktora — promet na cesti (signalizacija).
Ovi faktori podlijeZu pravilnostima u odvijanju prometa, ali ne obuhvacaju neke elemente koji
se pojavljuju neocekivano i1 nesistematski, a utjecu na njega. Uglavnom se misli na
atmosferske prilike 1 kamenje na cesti, blato i ulje na kolniku. Stoga je uveden jos jedan faktor
— incidentni faktor (okolina). Na taj nacin opasnost od nastanka prometne nesrece postaje

funkcija Cetiri faktora: ¢ovjek — vozilo — cesta — okolina [5].

Neadekvatno ponaSanje u voznji kombinirano sa nepovoljnim vremenskim prilikama,
drugim korisnicima prometnica, nepovoljni elementi ceste ili nekonzistentna dionica ceste

mogu imati katastrofalno teske posljedice.
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PonaSanje vozaca, ispravnost donesenih odluka i kvaliteta poduzetih radnji presudno
utjecu na opée tehnicko stanje vozila, $to je uglavnom manifestira kroz: ¢este kvarove, stalno
pogorsavanje tehnickog stanja vozila, povecane troskove eksploatacije i odrzavanja, te znatno

kraci eksploatacijski vijek vozila [5].

Cestovno motorno vozilo svoj transportni zadatak obavlja kretanjem po mnogim
uredenim 1 neuredenim prometnim povrSinama. Razne neravnine, oSteCenja, deformacije,

greske prilikom izgradnje 1 raznovrsne prepreke na tim povrsinama su stalno prisutne.

Medusobni utjecaj podloge kolnika i vozila je neizbjezan, ¢ime su karakteristike ceste
1 ponasanje vozila jedno s drugim tijesno povezani. Tezina vozila se prenosi u vidu pritiska ili
udara preko pneumatika na podlogu. Pritisak u pneumaticima preko kontaktne povrSine
djeluje na povrsinske slojeve te ih deformira. Tezina vozila koncentrirana preko osovine na
kotace, utjeCe na zamor temeljnog tla, a jake vertikalne sile i udari veoma destruktivno djeluju

na vozilo i time utjecu na njegovo tehnicko stanje [5].

Utjecaj okoline na stanje motornog vozila ogleda se kroz utjecaj vlage, niskih
temperatura, kao i utjecaj visokih temperatura tj. raznih klimatskih uvjeta u kojima motorna

vozila obavljaju svoje transportne zadatke.

Covjek, vozilo, cesta i promet na cesti faktori su koji podlijezu odredenim
pravilnostima, stoga je moguce neke opasnosti predvidjeti. Medutim, ulje na cesti, necistoca,
divljac 1 slicno, faktori su koje je tesko predvidjeti. Faktore koji se pojavljuju iznenadno
nazivamo incidentnim faktorima. S obzirom da se ne moZe znatnije utjecati na meteoroloske
uvjete, potrebno je upoznati vozace s djelovanjem meteoroloskih uvjeta na sigurnost prometa
i obavijestiti ih kako postupati u takvim uvjetima. Konstruktori automobila svoje veliko
znanje 1 umijece nastoje ugraditi u stvaranje $to sigurnijeg vozila kojem se svrha smanjenje

prometnih nesreca [5].
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3. Cestovna mreZa u Republici Hrvatskoj

Nositelj gospodarskog razvoja i prometnog povezivanja Republike Hrvatske bila je
izgradnja cesta visoke razine usluge i propusne moc¢i (autocesta i brzih cesta), kao i
rekonstrukcije kriticnih dionica drzavnih cesta. Mreza izgradenih/rekonstruiranih cesta
dovedena je do razine koja zadovoljava danasSnji trenutak gospodarskog stanja i osnova je
daljnjeg desetogodiSnjeg razvoja, bez obzira $to su 2009., 2010., 2011. i 2012. godina bile
recesijske. Republika Hrvatska se ukljucila na najbolji nacin u europski cestovni sustav
postuju¢i elemente od opceg interesa, a to su povezivanje drzavnih srediSta, sredisSta
medudrzavnog gospodarstva (pokreta¢i medudrzavnog/svjetskog gospodarstva), brzina,
sigurnost, udobnost, cijena izgradnje i odrzavanja, odnosno izgradnja autocesta najvise razine

usluge [6].

Prema Zakonu o cestama u Republici Hrvatskoj, javne ceste su ceste koje svatko moze
slobodno koristiti na na¢in i pod uvjetima odredenima Zakonom, te se prema njihovom
drustvenom, prometnom i gospodarskom znacenju razvrstavaju kako slijedi prema [6] i kako

je prikazano na grafikonu 1:

e autoceste (1.419,5 km),

e drzavne ceste (6.913,4 km),

e zupanijske ceste (9.594,9 km),
e lokalne ceste (8.939,1).

Autoceste su javne ceste s tehnickim karakteristikama autoceste odredenim propisima
kojima se ureduje sigurnost prometa na cestama, koje imaju funkciju povezivanja Republike
Hrvatske u europski prometni sustav, ostvarivanja kontinuiteta E-ceste (medunarodnim i
medudrzavnim sporazumima odredena kao europska cesta), prometnog povezivanja regija

Republike Hrvatske, te omoguéavanja tranzitnog prometa [7].

Drzavne ceste su javne ceste koje imaju funkciju povezivanja Republike Hrvatske u
europski prometni sustav, ostvarivanja kontinuiteta E-ceste, prometnog povezivanja
Republike Hrvatske, prometnog povezivanja sjediSta Zupanija medusobno, povezivanja
sjediSta Zupanija s ve¢im regionalnim sjediStima susjednih drzava (gradovi veci od 100.000
stanovnika), omogucéavanju tranzitnog prometa, koje ¢ine cestovnu okosnicu velikih otoka i

kojima se ostvaruje kontinuitet drzavnih cesta kroz gradove [7].
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Zupanijske ceste su javne ceste koje povezuju sjediita Zupanija s gradovima i
op¢inskim sjedistima, koje povezuju sjediSta gradova i opcina medusobno, preko kojih se

ostvaruje veza grada ili gradskih dijelova s drzavnim cestama [7].

Lokalne ceste su javne ceste koje povezuju sjediste grada, odnosno opéine s naseljima
s vise od 50 stanovnika unutar grada ili opéine, ceste u urbanom podrucju koje povezuju
gradske cCetvrti s Zupanijskim cestama, te ceste koje povezuju susjedne gradske cCetvrti

medusobno [7].

W Autoceste
M Drzavne ceste
m Zupanijske ceste

Lokalne ceste

Grafikon 1. Udio javnih cesta u prometnom sustavu Republike Hrvatske prema duljini

Izvor: izrada autora prema podacima [6]

Drzavne ceste kao i prometnice od Zupanijske i lokalne vaZnosti znaajan su dio
ukupne cestovne mreZe i ¢ine temelj za povezivanje prometnica niZe razine koje su primarno
potrebne za pristupanje gradovima i selima, s meduregionalnom, meduzupanijskom i
zupanijskom razinom, budu¢i da lokalne prometnice imaju najvec¢u vaznost u raspodjeli
prometa na najnizoj razini. Zupanijske i lokalne cestovne mreze moraju ojacati podrudje

odrzavanja kako bi se poboljsala njihova pristupacnost [8].

Tijekom razdoblja od 2009. do 2012. godine izgradene su i rekonstruirane, te pusStene
u prometnu funkciju brojne dionice drzavnih cesta i obilaznica gradova. Time je znatno
poboljSana sigurnost odvijanja prometa na drzavnim cestama, kao i u samim gradovima

(uklanjanjem tranzitnog prometa), postignuta je bolja povezanost naselja s autocestama,
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trajektnim pristaniStima i zra¢nim lukama. Takoder, samom dobrom prometnom povezano$¢u

ostvareni su i uvjeti za gospodarski razvoj odredenog podrucja [8].

Ukupna ulaganja u izgradnju drzavnih cesta u navedenom razdoblju iznose 3,56
milijardi kuna (5,1% viSe od plana), u izvanredno odrzavanje 1,5 milijardi kuna (10,52%
manje od plana), a u redovno odrzavanje drzavnih cesta ulozeno je 1,42 milijarde kuna

(18,24% vise od plana) [9].

U cetverogodisnjem razdoblju od 2013. do 2016. godine ulaganja u drzavne ceste
planirana su u iznosu od 10,86 milijardi kuna. Od toga je u izgradnju drzavnih cesta planirano
utrositi 5,93 milijardi kuna, u poboljSanje i obnovu 3,19 milijardi kuna, dok je za redovno

odrzavanje drzavnih cesta planirano 1,74 milijardi kuna [9].

U razdoblju od 2013. do 2016. godine nastavit ¢e se izgradnja projekata zapoceta u
prethodnom cetverogodi$njem razdoblju. Tako je planiran zavrSetak izgradnje dionice Majdan
— Jamani — Klis (Grlo), duljine 4,5 km drzavne ceste D1 Solin — Klis — Sinj, ceste Sveti
4,25 km 1 dionice Tunel ,,Omis* — Omis, duljine 2,82 km, II. faza obilaznice Velike Gorice,

duljine 5,3 km, Juzna obilaznica Osijeka, duljine 10,8 km i dr [9].

Nastavit ¢e se radovi na izgradnji brze ceste Popovec — Marija Bistrica — Zabok sa
spojem na Breznicki Hum kao i na Splitskoj obilaznici, dionica KaStel Stari — KasStel

Gomilica, duljine 5,6 km [9].

Hrvatske ceste d.0.0., takoder provode aktivnosti na integriranju biciklisticke i
cestovne infrastrukture u cjeloviti sustav. Aktivnosti se provode na zakonodavnoj,

organizacijskoj i tehnickoj razini [9].

Sigurnost cestovne mreze jedan je od temeljnih ciljeva prometne politike 1 znacajno
ovisi o stanju kolnika te se iz toga razloga sustavno prikupljaju tehnicki parametri stanja
kolnika cesta (u dvogodiS$njim ciklusima) u svrhu poduzimanja pravovremenih potrebnih

radnji.

Tako, vise od 50% kolnika drzavnih cesta ima dobro stanje s obzirom na sigurnost, uz
dodatnih 29% kolnika na kojima je s aspekta sigurnosti stanje kolnika zadovoljavajuce. Na

19% kolnika stanje sigurnosti je lose [9].

Znatno je nepovoljnije stanje kolnika drzavnih cesta kada je u pitanju udobnost

voznje. Svega 37% kolnika drzavnih cesta je u dobrom stanju, uz jo§ dodatnih 24% kolnika u

15



zadovoljavaju¢em stanju. Vrlo visokih 38% kolnika je u loSem stanju s obzirom na udobnost

voznje [9].

Odrzavanje cesta je s eckonomskog stajaliSta od izuzetne vaznosti, jer su u proteklom
razdoblju ulozena znacajna financijska sredstva u izgradnju, obnovu i rekonstrukciju cestovne
infrastrukture. Dodatnim ulaganjem u redovno odrzavanje javnih cesta smanjuju se buduci
javni rashodi, minimiziraju se transportni troskovi te se osigurava efikasan i odrziv prometni

sustav koji je od iznimne vaznosti za sigurnost korisnika cesta [9].
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4. Metode istraZzivanja sigurnosti cestovnog prometa

Kao najrelevantnije polaziSte prilikom istrazivanja cestovne prometne sigurnosti
namece se statistika. Kroz statisticke pokazatelje moguce je odrediti opasna mjesta koja
predstavljaju lokaciju na cesti kojoj se pripisuje visok rizik i vjerojatnost nastanka prometne
nesrece u odnosu na razinu u okolnim podru¢jima. Odredivanje opasnih mjesta na cestama na
odnosu evidentiranih pokazatelja sigurnosti (broja prometnih nesreéa, broja poginulih osoba,
broja teze i lakSe ozlijedenih osoba na pojedinim dionicama ceste) prvi je korak koji treba
poduzeti da bi se kasnije mogle odrediti i provesti preventivno-represivne mjere za povecanje
sigurnosti u prometu. Odredivanje opasnih mjesta na cestama predstavlja znacajan aspekt

upravljanja prometa na takvim mjestima koja predstavljaju potencijalnu opasnost [10].

Analiza stanja sigurnosti prometa na svim cestovnim pravcima izvrSava se u tri faze

prema [10]:

e Opca analiza stanja 1 tendencija sigurnosti prometa omogucuje shvacanje
veli¢ine problema, medunarodnu usporedbu, sagledavanje strukture nesreca,
vremenske raspodjele nesreca, trenda i1 drugih op¢ih karakteristika stanja.

e Analiza stanja po prometnim dionicama i mapiranje rizika po dionicama
omogucuju da se bolje shvati prostorna raspodjela prometnih nesreéa i
specifi¢nost pojedinih prometnih dionica u pogledu rizika nastanka nesreca ili
rizika ozljedivanja, najceS¢ih vrsta nesreca, kategorije sudionika, najcesce
greske itd. Tako provedena analiza omogucuje definiranje najopasnijih dionica
ili mjesta.

e Analiza stanja po kilometrima ceste 1 odredivanje tzv. najopasnijih kilometara.
Na osnovu detaljne analize aZurnosti, stanja 1 kvalitete podataka o nesre¢ama

uocena je i preciznost odredivanja lokacije nesrece.

Metoda identifikacije opasnih mjesta ili dionica na cestama zasnovana je na
prethodnoj analizi podataka o prometnim nesre¢ama, cesti i prometu. Provedbom metode cilj
Je istaknuti smisao i znacaj utvrdivanja opasnih mjesta na cestama i potaknuti dalji teorijski i
prakti¢an rad na razmatranju te problematike. Intervencije na mjestima nakupljanja prometnih
nesreca smatraju se jednim od najucinkovitijih pristupa u prevenciji prometnih nesreca na
cestama. Razmatraju¢i strucnu literaturu uocen je niz pokuSaja da se pronadu i definiraju

najefikasnije metode, koje bi omogucile mjerenje sigurnosti pojedinih dionica cesta i1 utvrdile

17



najugrozenija I najopasnija mjesta, odnosno opasna mjesta u prometu na cestama. | pored
ogromnih napora jo$§ uvijek nisu u potpunosti standardizirani principi i tehnike odredivanja
opasnih dionica pa se koriSteni pristupi razlikuju od zemlje do zemlje. Metodologije se kre¢u
od jednostavnog obiljezavanja mjesta s velikim brojem prometnih nesre¢a do sofisticiranijih
tehnika u kojima se ocjenjuje ocekivani broj prometnih nesre¢a i odreduje potencijal za

poboljsanje sigurnosti [11].

Optimalan put za stru¢no utvrdivanje dijelova cestovne mreze na kojima bi trebalo
djelovati sa glediSta sigurnosti prometa treba pocivati na temelju identifikacije i analize
opasnih mjesta ili opasnih dionica. Pri izboru metoda za odredivanje opasnih dionica
neophodno se koriste medunarodna iskustva i praksa, ali je potrebno imati u vidu specifi¢nosti
uvjeta u kojima se ona vrsi, a naroc€ito u pogledu nacina i dosljednosti evidentiranja prometnih

nesrec¢a 1 njihovih posljedica.

Vazan parametar za stvaranje pouzdane identifikacijske cestovne dionice, koja ima
statisticki znacajan stupanj nesreca, je utvrdivanje vremenskog razdoblja u kojem su analize

provedene. Pri bilo kojem pokusaju identificiranja trebalo bi uzeti u obzir sljedece [12]:

e razdoblje analize bi trebalo biti dovoljno dugo da bi se utvrdili ¢imbenici
nesreca, utvrdeno je da u vecini slucajeva period od 3 do 5 godina garantira
pouzdanost analize;

e na mjestima gdje su se dogodile iznenadne promjene u stopama nesreca,
korisno je analizirati kratak vremenski period u trajanju od jedne godine ili
manje, da bi se utvrdili specifi¢ni razlozi i mehanizmi koji uzrokuju prometne
nesrece;

e da bi se izbjegle neravnomjernosti izazvane sezonskim promjenama, vazno je
da se promatranja vrSe nekoliko godina;

e nakon Cetiri ili pet godina kaSnjenja podaci o nesre¢ama 1/ili odrzavanju mozda
ne bi prikazali stvarno stanje ceste i prometa ili razvoja bliskih aktivnosti i
ponaSanja korisnika, zbog toga, ukoliko je moguce, vazno je koristiti dva
razdoblja analize, prvi period u trajanju od tri do pet godina, kojim se
osigurava pouzdanost uzorka, i drugi period u trajanju od jedne godine, koji ¢e

omoguciti otkrivanje promjena u broju nesreca izazvanih zbog novih faktora.

Kada se jednom prikupe svi relevantni podaci o prometu i nesre¢ama, potrebno je

izvrsiti sljedece tehnicke identifikacijske metode [12]:
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e stope rizika od nesreca moraju biti bazirane na proracunu srednjih vrijednosti
na mrezama sli¢nih karakteristika,

e srednje vrijednosti rizika od nesre¢a moraju se raCunati za svaki interval
prosjecnog dnevnog prometa, koji predstavlja razlicite kategorije prometa,

e treba praviti razliku izmedu razli¢itih kategorija cesta (ceste rezervirane za
promet motornih vozila, ceste za ograniCenim pristupom, ceste sa jednim
prometnim trakom itd.), izmedu razlicitih tipova podrucja (urbana podrudja,

ruralna podrudja, itd.) i izmedu ostalih cestovnih dionica i krizanja.

U postupku identifikacije opasnih dionica u cestovnoj mrezi koriste se sljedeci, opce
struéno prihvacéeni, pokazatelji i metode: kolektivni rizik prometnih nesre¢a i njihovih
posljedica, individualni rizik prometnih nesre¢a i njihovih posljedica, metoda ucestalosti

prometnih nesre¢a, metoda stope prometnih nesre¢a, Rate Quality Control metoda i dr.

4.1. Kolektivni rizik prometnih nesreca i njihovih posljedica

Kolektivni rizik prometnih nesreca i njihovih posljedica predstavlja gustocu ili ukupan
broj nesre¢a 1 nastradalih po kilometru ceste. Ovaj pokazatelj ne uzima u obzir razli¢itu
gustocu prometa na dionicama cesta. Ako se prati samo kolektivni rizik, onda ¢e se lokacije sa
visokom gusto¢om prometa rangirati kao lokacije sa visokim rizikom (gustoca nesreca je
velika zbog velike izlozZenosti, tj. zbog velikog intenziteta prometa), ¢ak 1 kada ove lokacije
imaju relativno mali broj nesre¢a u odnosu na gusto¢u prometa (imaju mali individualni
rizik). NajCeSce se preporucuje da se na osnovu kolektivnog rizika odrede dionice visokog
rizika, a onda da se drugim metodama upotpuni analiza rizi¢nih dionica (dubinska analiza,
studija slucaja, konfliktna tehnika i sl.). Treba naglasiti da kolektivni rizik raste sa porastom
intenziteta prometa na cestama, pa ceste veCeg znacaja (s veéim intenzitetom prometa) imaju

vece kolektivne rizike [12].
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4.1.1. Korigirani kolektivni rizik prometnih nesre¢a (KRPN)

Prema nekim autorima pri utvrdivanju i definiranju opasnih dionica koriste se samo
podaci o nesre¢ama sa poginulima, dok neke obuhvaéaju i1 nesrece sa ozlijedenima. Opce
gledaju¢i, trebalo bi uzeti u obzir i nesre¢e samo s materijalnom Stetom, a detaljnijom
analizom konkretnih uvjeta provjeriti ima li na tome mjestu uvjeta za nesrece sa nastradalima.
Da bi se korektno uzeli u obzir svi opravdani razlozi za isticanje opasnosti na dionici ceste
najkorektnije je uzeti u obzir sve prometne nesrece. S druge strane, da bi se uzele u obzir
znacajne razlike u posljedicama nesrec¢a s poginulim, ozlijedenim i materijalnom Stetom,
odabran je postupak ponderacije nesreca. Ponderi su odredeni u skladu s ukupnim drustvenim
posljedicama pojedinih vrsta nesreca, a u namjeri da se sve nesrece ,,svedu* na nesrece s
materijalnom Stetom. Prihvaéeno je da je jedna nesreca s poginulim osobama, u prosjeku, teza
150 puta od nesrece s materijalnom Stetom, a da je nesreca s ozlijedenim osobama teza oko 20
puta od nesrece s materijalnom Stetom. Ponderirani broj prometnih nesre¢a (PBPN) ra¢una se

prema sljedecoj jednadzbi [12]:
PBPN = (n; 1+ n, « 20 + n3 » 150) (1)

gdje su:
N1 — broj prometnih nesre¢a s materijalnom Stetom,
N2 — broj prometnih nesrec¢a s ozlijedenim osobama,

N3 — broj prometnih nesreca s poginulim osobama.

Medutim postoje dionice koje biljeze veci broj poginulih osoba medu ukupno
nastradalima. Da bi se uzeo u obzir povean broj poginulih, ponderirani broj prometnih
nesreca je korigiran tako da se dobiju nesto vece vrijednosti, ako je na promatranoj dionici

zabiljezen veci broj poginulih medu nastradalim osobama, i to prema jednadzbi [12]:

POG
(LO+TO+POG)] (2)
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gdje su:
POG - broj poginulih u prometnim nesre¢ama,
TO — broj tesko ozlijedenih u prometnim nesre¢ama,
LO — broj lako ozlijedenih u prometnim nesre¢ama.

Stavljanjem u odnos ponderiranog broja prometnih nesreca korigiranog njihovom
tezinom i duzine predmetne dionice dobiva se vrijednost korigiranog kolektivnog rizika

(KRPN) prema jednadzbi [12]:

KRPN =

ZPBPN[ nesrece ]
GeL

(3)

kmgodisnje
gdje su:

G — broj godina (razdoblje za koje se vrs$i analiza),

L — duZina promatrane dionice.

4.1.2. Kolektivni rizik stradanja (KRS)

Troskovi prometnih nesre¢a ovise i o tezini povreda koje sudionici u prometnim
nesre¢ama pretrpe. Zbog toga je umjesto prostog broja nastradalih, njihov broj potrebno
ponderirati tezinom posljedica. Ponderi su odredeni na osnovu ukupnih drustvenih posljedica
koje nosi pojedina vrsta stradanja, a sve u cilju da se svi nastradali ,,svedu* na broj lako
ozlijedenih osoba. Tako je odredeno da drustvo na jednu tesko ozlijedenu osobu po ukupnim
posljedicama ima jednak troSak kao za pet lako ozlijedenih, a na jednu poginulu osobu ima
troSak kao pedeset lako ozlijedenih. Ponderirani broj nastradalih (PBN) racuna se prema

jednadzbi [12]:

PBN =1¢LO+5¢TO + 50« POG (4)

21



Stavljanjem u odnos ponderiranog broja nastradalih i duZine promatrane dionice

dobiva se vrijednost kolektivnog rizika stradanja (KRS) prema jednadzbi [12]:

()

__ X PBN [ nastradali
KRS = GeL [ ]

kmgodisnje

4.1.3. Kolektivni rizik poginulih i teSko ozlijedenih (KRPTO)

Stavljanjem u odnos broja poginulih i tesko ozlijedenih u prometnim nesre¢ama i
duzine promatrane dionice dobiva se vrijednost kolektivnog rizika poginulih 1 tesko

ozlijedenih (KRPTO) prema jednadzbi [12]:

KRPTO =

Y. (POG+TO) [pog.iteékoozl.]
GeL

(6)

kmgodisnje

U skladu s prethodno navedenim ovaj parametar ¢e biti reprezentativan za rangiranje

mikro dionica po veli€ini rizika u prometu.

4.1.4. Kolektivni rizik poginulih (KRP)

Stavljanjem u odnos broja poginulih u prometnim nesre¢ama i duzine promatrane

dionice dobiva se vrijednost kolektivnog rizika poginulih (KRP) prema jednadzbi [12]:

__ X POG poginuli
KRP = GeL [kmgodi§nje] (7)
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4.2. Individualni rizik prometnih nesreca i njihovih posljedica

Individualni rizik predstavlja broj nesreca i1 nastradalih u odnosu na broj vozila na
promatranom kilometru na datoj lokaciji. S porastom gustoée prometa opada individualni
rizik, te je on najmanji na cestama s ve¢im znaCajem, odnosno na cestama s najve¢om
gusto¢om prometa. Dakle, s porastom znacaja ceste raste kolektivni, a opada individualni

rizik nastanka prometne nesrece [12].

4.2.1. Korigirani individualni rizik prometnih nesreé¢a (IRPN)

Shodno ¢injenici da se pri izracunavanju individualnog rizika uzima u obzir broj
vozila na promatranom kilometru, stavljanjem u odnos ponderiranog broja prometnih nesreca
korigiranog njihovom tezinom i brojem vozila na kilometru dionice dobiva se vrijednost

korigiranog individualnog rizika prometnih nesrec¢a (IRPN) prema jednadzbi [12]:

Z PBPN nesrece

IRPN = Le365¢ ZPGDP mllovoz-km (8)

gdje je:
PGDP — prosjecan godis$nji dnevni promet,

a dobije se prema jednadzbi:

PGDP =

ukupnovozilagodisnje [Vozila] (9)

365dana dan
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4.2.2. Individualni rizik stradanja (IRS)

Stavljanjem u odnos ponderiranog broja nastradalih i broja vozila na kilometru dobije

vrijednost individualnog rizika stradanja (IRS) prema jednadzbi [12]:

Z PBN nastradall

IRS = Le365e ZPGDP milevozekm

(10)

4.2.3. Individualni rizik poginulih i tesko ozlijedenih (IRPTO)

Stavljanjem u odnos broja poginulih i tesko ozlijedenih u prometnim nesre¢ama i broja
vozila na kilometru dobije se vrijednost individualnog rizika poginulih i tesko ozlijedenih

(IRPTO) prema jednadzbi [12]:

Y (POG+TO) . 106 pog.iteskoozl.

IRPTO = Le365¢) PGDP milevozekm

(11)

4.2.4. Individualni rizik poginulih (IRP)

Stavljanjem u odnos broja poginulih u prometnim nesre¢ama i broja vozila na

kilometru dobije se vrijednost individualnog rizika poginulih (IRP) prema jednadzbi [12]:

___YPOG _poginulih

IRP =
Le365e ZPGDP milevozekm

(12)

4.3. Metoda ucestalosti prometnih nesreca

Metoda ucestalosti prometnih nesreca predstavlja najjednostavniji oblik identifikacije

opasnih mjesta. Na temelju broja prometnih nesre¢a na odredenoj lokaciji ili dionici odreduje
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se parametar ucestalosti prometnih nesrec¢a u odredenom vremenskom razdoblju. Ucestalost

prometnih nesre¢a racuna se prema izrazu [13]:

Cp= — (13)

gdje je:
Cr — ucestalost prometnih nesreca,
Nc — ukupan broj prometnih nesreca,

t — vremensko razdoblje u godinama.

Rezultati dobiveni na temelju navedenog izraza rangiraju Se prema svojim
vrijednostima, te se lokacija s najviSom vrijednosti identificira kao najopasnije mjesto.
Prednost ove metode je njena jednostavnost izracuna te vrlo mali broj podataka potreban za
njenu provedbu. Nedostaci ove metode su Sto se ne uzima u obzir tezina nesreca, duljina
promatrane dionice te prometno optere¢enje na promatranoj lokaciji. Zbog navedenih
nedostataka, metoda je pristrana prema lokacijama s ve¢im prometnim optere¢enjem 1 ve¢om
duljinom, jer ih u slucaju istog broja prometnih nesre¢a u odnosu na manju dionicu ili dionicu

s manjim prometnim opterecenjem, identificira kao jednako opasne [14].

Zbog bitnih nedostataka metoda ne prikazuje dobre rezultate ve¢ moze dati samo
orijentacijske podatke koje je potrebno dodatno analizirati upotrebom drugih podataka poput

prometnog opterecenja i sl.

4.4, Metoda stope prometnih nesreca

Metoda stope prometnih nesreCa predstavlja unaprijedenu metodu ucestalosti
prometnih nesreca, jer u svom izraunu uzima u obzir prometno optereCenje te duljinu
promatrane dionice. Prema [14] za uspjesnu provedbu identifikacije opasnih mjesta pomocu

ove metode potrebni su podaci o:
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e broju prometnih nesreca,
e duljini promatrane dionice,
e prometnom opterecenju,

e vremensko razdoblje za koje se radi proucavanje.

Stopa prometnih nesre¢a racuna se pomocu izraza [15]:

CR= 5 (14)

gdje je:
Cr — stopa prometnih nesreéa,
Nc¢ — ukupan broj prometnih nesreca,

QL — prometno optereéenje na promatranoj lokaciji / dionici.

Prometno opterecenje na promatranoj dionici / lokaciji ra¢una se prema izrazu [15]:

Q, = Q 365 ot oL
L™ 1000000

(15)
gdje je:

Q — prometno opterecenje (PGPD),

t — vremensko razdoblje u godinama,

L — duljina promatrane dionice [km].

Prednosti ove metode su, kao i1 kod metode ucestalosti prometnih nesreca,
jednostavnost 1 mali broj potrebnih podataka, ali 1 uzimanje u obzir prometnog opterecenja

promatrane lokacije. Nedostaci su Sto pretpostavlja linearan odnos izmedu prometnog
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opterecenja 1 broja prometnih nesreca, iako je odnos nelinearan, te $to je pristrana prema

dionicama manje duljine i s manjim prometnim optere¢enjem [14].

4.5. Metoda Rate Quality Control

Rate Quality Control (RQC) metoda je jedna od najpouzdanijih metoda identifikacije
opasnih mjesta koju koriste mnoge institucije u svijetu koje se bave problematikom opasnih
mjesta. Pokazuje visoku to€nost, jer je bazirana direktno na statistiCkom testiranju opasnosti
svake lokacije u usporedbi s drugom lokacijom sli¢nih karakteristika. Statisti¢ko ispitivanje
svake lokacije temelji se na pretpostavci da su prometne nesrece rijetki dogadaji Cija

vjerojatnost pojavljivanja se moze aproksimirati prema Poissonovoj distribuciji.

Identifikacija opasnih mjesta pomocu Rate Quality Control metode provodi se na
nacin da se na temelju broja prometnih nesre¢a te prometnog opterecenja na promatranoj
lokaciji odredi kriti¢na razina nastanka prometnih nesreca. Ukoliko stopa prometnih nesre¢a
prelazi kriticnu razinu definiranu ovom metodom, smatra se da se prometne nesrece,

statisticki, ne dogadaju slucajno vec¢ se radi o identificiranom opasnom mjestu [14].

Kriti¢na razina broja prometnih nesreca racuna se prema izrazu [14]:

,C 1
CCR=CRA+k. %+2'QL (16)

gdje je:
Ccr — kriti¢na razina prometnih nesreca,
Cra — prosjecna vrijednost stope prometnih nesreca,
k — koeficijent razine povjerenja,

QL — prometno optereéenje na promatranoj lokaciji / dionici
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Koeficijent razine povjerenja se u ve€ini slucajeva uzima 1,96 Sto odgovara 95%

razini povjerenja.

Prednosti ove metode su S§to uzima najbitnije podatke potrebne za identifikaciju
opasnih mjesta, smanjuje eventualni veliki utjecaj lokacija s malim prometnim optereéenjem,
uzima u obzir odstupanja u statistickim podacima te prikazuje jasnu usporedbu izmedu
identificiranih i neidentificiranih lokacija. Takoder, prednost metode jest 1 §to uzima u obzir
duljinu lokacije na kojoj se dogadaju prometne nesre¢e pa se moze koristiti 1 za identifikaciju
opasnih dionica. Nedostatak metode je $to ne prikazuje utjecaj lokacije na opée stanje
sigurnosti, ali to je ionako zaseban dio drugih sustava upravljanja opasnim mjestima, koji se

mogu nadomjestiti drugim procesima [14].

Primarna zada¢a Rate Quality Control metode je identifikacija opasnih mjesta ili
kra¢ih dionica ceste, medutim, buduc¢i da je svrha ovoga rada malo drugacije pristupiti
proucavanju sigurnosti cestovnog prometa, za klasifikaciju drzavnih cesta Republike Hrvatske
prema stanju sigurnosti koristit ¢e se upravo Rate Quality Control metoda, ponajvise zbog
svih ranije navedenih prednosti, kao i zbog tendencije otkrivanja potencijalno opasnih
,skrivenih“ drzavnih cesta, koje trenutno nisu u primarnom fokusu, a predstavljaju smetnju

sigurnom odvijanju cestovnog prometa.
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5. Istrazivanje stanja sigurnosti na drZavnim cestama Republike

Hrvatske

Motorizirani promet jedno je od bitnih obiljeZja suvremene civilizacije. Sve dobrobiti

ovog fenomena, nazalost, i nadalje plaéamo visokom cijenom nepozeljnog ljudskog stradanja.

Osim individualnih tragedija, i drustvo trpi velike gubitke zbog prometnih nesre¢a. U
posljednjih deset godina na hrvatskim cestama prosje¢no se dogodilo 47 tisu¢a prometnih
nesre¢a. U 30% nesreca stradavale su osobe. Godis$nje je u prometu prosjecno stradavalo 20
tisuca ljudi. Od toga broja 80% proslo je s lakSim tjelesnim ozljedama. Teske tjelesne ozljede
zadobilo je 18% osoba, dok je 2% osoba godiSnje pogibalo, Sto je prosjecno godiSnje 496
osoba. Prema najniZim procjenama strunjaka za osiguranje i ekonomskih analitiCara,
Hrvatska danas zbog prometnih nesre¢a ima izravan gubitak druStvenih vrijednosti najmanje u

iznos