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Sazetak

U radu je prikazana problematika sigurnosti na cestovnim prometnicama Grada
Zagreba. Analiza rizika provodi se na temelju dostupnih podataka i Cimbenika
sigurnosti u cestovnom prometu. Obradeni skup podataka c¢ine podaci o
prometnim nesre¢ama na podrucju Grada Zagreba u periodu od 2010. do 2013.
godine. Prometne nesrece su podijeljene s obzirom na okolnosti (krizanja, ravni
cestovni potez, zavoj) i s obzirom na vrstu nesreCe, ovisno o posljedicama.
Pokazatelji sigurnosti se tvore na nacin da se pokusa ukljuciti Sto je god moguce
to€niji i Siri skup bitnih pojava i okolnosti. S obzirom na obradene statistiCke
podatke o prometnim nesre¢ama na podru€ju Grada Zagreba moze se zakljuciti
da se stanje sigurnosti na prometnicama grada popravlja. Do istog zakljucka moze
se doci i razmatranjem izraCunatih faktora sigurnosti. Svrha i cilj ovoga rada je
upravo odrediti rizike na kriti€nim prometnicama Grada Zagreba, prilikom ¢ega se
kao kriterij odabira kriti€énih prometnica koriste broj i tezina prometnih nesreca.
Kada su u pitanju moguénosti poveéanja sigurnosti cestovnog prometa prikazano
je viSe primjera gdje se dodavanjem dodatne prometne infrastrukture te prometnih
intervencija stanje sigurnosti moze znacajno poboljsati. U posljednjem dijelu rada
prikazan je koncept smirivanja prometa u gradovima, koji predstavlja nacin niz

mjera za podizanje razine sigurnosti u prometu.

Kljuéne rijeci: sigurnost u prometu; Cimbenici sigurnosti; metode odredivanja

rizika; Grad Zagreb; statistiCka obrada podataka



Summary

The paper presents the problem of road traffic safety in the City Zagreb. Risk
analysis is based on the available data and road traffic safety factors. The
processed data set consists of traffic accidents statistics in the City Zagreb in the
period from 2010 to 2013. Road accidents are classified according to the
circumstances (the crossing, straight road, curvature) with respect to the type of
accident, depending on the consequences. Security indicators are formed in such
way to include as accurate and broad set of relevant events as possible. With
regard to the processed statistical data on the traffic accidents in the City of
Zagreb it can be concluded that the state of road traffic security is improving. The
same conclusion can be reached by considering the calculated safety factors. The
purpose and the goal of this work is to determine the risks on the critical city roads,
according to the criterion based on the number and severity of road traffic
accidents. As for the possibility of increasing road safety shows multiple examples
where adding additional traffic infrastructure the state of traffic safety can be
significantly improved. The last part presents the concept of traffic calming in the

urban areas, that uses a number of measures to increase the level of traffic safety.

Keywords: road safety; security factors; traffic accidents risk determination

methods; City of Zagreb; statistical data analysis
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1. UVOD

Sigurnost prometa na prometnicima u gradovima predstavlja vazan problem,
koji zahtijeva veliku pozornost i detaljno istrazivanje. Analiza Cimbenika i rizika
sigurnosti gradskog cestovnog prometa stoga predstavlja vazan alat za
prepoznavanje problema. Gradski cestovni promet je dugo vremena bio orijentiran
samo na osiguranje Sto vecCe protocnosti, dok danasnja rjeSenja u gradskom
prometu predstavijaju kompromis izmedu proto¢nosti i sigurnosti. Svrha
diplomskog rada je prikazati i istraZiti glavne rizike nastanka prometnih nesreca na
prometnicama Grada Zagreba te analizirati dostupne statisticke podatke. Naslov
diplomskog rada je: Odredivanje rizika nastanka prometnih nesreéa na

cestovnim prometnicama Grada Zagreba. Rad je podijeljen na sedam cjelina:
1. Uvod
2. Cimbenici sigurnosti cestovnog prometa
3. Analiza rizika nastanka prometnih nesreca
4. Analiza stanja sigurnosti cestovnog prometa u Gradu Zagrebu
5. Odredivanije rizika nastanka prometnih nesre¢a na podru¢ju Grada Zagreba

6. Mogucnosti povecanja sigurnosti cestovnog prometa na kriti€nim

prometnicama Grada Zagreba
7. ZakljuCak

U drugom poglavlju rada obradeni su osnovni ¢imbenici sigurnosti cestovnog
prometa. U osnovnu skupinu ¢imbenika sigurnosti pripadaju ¢ovjek, vozilo, cesta
te niz ostalih Cimbenika, kao $to su promet na cesti te incidentni ¢imbenici

sigurnosti.

TreCe poglavlje se bavi analizom rizika nastanka prometnih nesreca, ¢imbenici i
rizici sigurnosti u praksi se odreduju koristenjem statistiCckin metoda. Prilikom
vrjednovanja razina sigurnosti se osim broja prometnih nesre¢a uzimaju i njihova

tezina — broj poginulih, ozlijedenih, materijalna Steta.

Cetvrto poglavije predstavlja analizu rizika prometnih nesreéa, temelji se na
podacima prikupljenim od strane PU Zagreb, za svaku evidentiranu prometnu

nesrecu ispunjava se upitnik o prometnoj nesreci.



Peto poglavlje se bavi prepoznavanjem rizi¢nih ¢imbenika sigurnosti u prometu
na cestovnim prometnicama Grada Zagreba. Uz valjanu obradu podataka o
prometnim nesre¢ama vazno mjesto zauzimaju i metode istrazivanja sigurnosti
cestovnog prometa te identifikacijske tehnologije. Prepoznavanje i analiza opasnih
mjesta na cestovnim prometnicama pruza osnovu za poboljSavanje razine

sigurnosti.

Sesto poglavlje prikazuje moguénosti i metode poveéanja sigurnosti cestovnog
prometa. Medu takve metode spadaju mjere smirivanja prometa u gradu i analiza
mogucénosti reorganizacije postojeCe cestovne mreze s obzirom na prostornu

distribuciju prometnih nesreca.



2. CIMBENICI SIGURNOSTI CESTOVNOG
PROMETA

Promet predstavlja vrlo sloZzenu pojavu prilikom koje se javljaju mnogobrojne
problemati¢ne situacije. Analizom dostupnih statistiCkih podataka o broju poginulih
I ukupnim nastalim materijalnim Stetama prilikom prometnih nesreca jednostavno

se moze doci do zakljuCka da je sigurnost prioritet prometa.

Prometna nesre¢a se definira kao bilo koji dogadaj na cesti, koji je izazvan
krSenjem prometnih propisa, u kojem sudjeluje jedno vozilo u pokretu i u kojem je
najmanje jedna osoba ozlijedena ili poginula, ili u roku od 30 dana preminula od
posljedica te prometne nesrece, ili je izazvana materijalna Steta. Pri tome se
prometnom nesre¢om ne smatra kada radno vozilo ili stroj, motokultivator, traktor
ili zaprezno vozilo, kre¢uci se po nerazvrstanoj cesti ili pri obavljanju radova u
pokretu sleti s nerazvrstane ceste, ili se prevrne ili udari u neku prirodnu prepreku,
a pritom ne sudjeluje drugo vozilo ili pjeSak i kada tim dogadajem drugoj osobi nije
prouzroCena Steta. (Zakon o sigurnosti prometa na cestama, NN, br. 67/08, 9.
lipnja 2008.).

Promet predstavlja interakciju elemenata koju €ine Covjek — vozilo — cesta, s time
da to nisu jedini elementi koji mogu utjecati na stanje sustava. U literaturi se
navedeni elementi smatraju i ¢imbenicima sigurnosti u prometu, oni se uvijek
pojavljuju u sustavu ako postoji promet vozila i pjeSaka na prometnicama.
Navedeni ¢imbenici podlijeZzu odredenim pravilima, ali ne obuhvacaju sve druge
elemente koji se pojavljuju neoCekivano i nesustavno, a imaju utjecaj na stanje
sustava. Stoga kao se kao temeljni ¢imbenici sigurnosti cestovnog prometa mogu
navesti Covjek, vozilo i cesta. Cesta je svaka javna cesta, ulice u naselju i
nerazvrstane ceste na kojima se obavlja promet. Vozilo se definira kao svako
prijevozno sredstvo namijenjeno za kretanje po cesti, osim djecjih prijevoznih
sredstava na osobni ili motorni pogon za osobe s invaliditetom ili starije osobe, ako
se pri tom ne kreéu brzinom veéom od brzine CovjeCjeg hoda. Medu ostale
elementi sigurnosti u cestovnom prometu mozZe se navesti sam promet na cesti,
koji podrazumijeva utjecaj pravila kretanja prometa na cestama, upravljanje i

kontrolu prometa, kao incidentni Cimbenik pojavljuje se neoCekivano i nesustavno,



a moze znacajno utjecati na prometnu nesrecu: ulje, blato na cesti, kamenje na

cesti, i sl.

[4]

2.1. Covjek kao éimbenik sigurnosti

Covjek kao voza& u prometu svojim osjetilima prima obavijesti vezane uz prilike

na cesti te uzevsi u obzir vozilo i prometne propise odreduje nacin kretanja vozila.

Od svih ¢imbenika koji utje€u na sigurnost prometa, utjecaj ¢imbenika ,Covjek”® je

najvazniji. Postoje velike razlike u ponasanju Covjeka u razliCitim situacijama. Te

razlike u ponaSanju ovise o stupnju obrazovanja, zdravstvenom stanju, starosti,

temperamentu, moralu, osjecajima, inteligenciji, itd. Na ponaSanje Covjeka kao

¢imbenika sigurnosti u prometu utjecu:

1.

osobne znaCajke vozaCa — u kojem C¢e se stupnju odredena osoba
prilagoditi danim uvjetima prometa ovisi o tome koliku razinu sposobnosti
i koje osobine posjeduje. Pojmom osobe u uzZzem smislu mogu se
obuhvatiti  razliCite  psihicCke osobine  (sposobnost, stajalista,

temperament, osobne crte, karakter, znacaj, i sl.).[18]

psihofiziCke osobine — ove osobine vozaca znatno utjeCu na sigurnost u
prometu, a odnose se na: funkcije organa osjeta (vid, sluh, ravnoteza,
miris, i dr.), psihomotoricke sposobnosti (izvodenje pokreta koji

zahtijevaju brzinu, preciznost i refleksne reakcije).

obrazovanje i kultura — vazni su sa stajaliSta meduljudskih odnosa u
prometu, postivanje prometnih propisa i ozbiljnost te odgovornost prema

ostalih sudionicima prometa.[10]

Kada su u pitanju prometni propisi s obzirom na Covjeka kao uzrok prometne

nesrece

nesrecée:

1.

mogu se navesti sliedeCe akcije koje naj¢eSCe uzrokuju prometne

Pretjecanje i obilazenje — pretjecanje ili obilazenje drugog vozila u
situaciji kada uvjeti na cesti to ne dopustaju, naglo skretanje ispred
pretjecanog vozila, ometanje pretjecanja poveéanjem brzine, nepravilno

obilazenje nepokretnog vozila ili objekta.



. Mimoilazenje — neodrzavanje dovoljnog razmaka od drugog vozila,

ometanje drugog vozaca dugim svijetlima, nepropisna mimoilazenja.

. Kretanje, skretanje i voznja unazad — naglo kretanje sa mjesta,
nepravilno skretanje, skretanje bez davanja znaka skretanja, nepravilno
prestrojavanje, nepravilno polukruzno okretanje, polukruzno okretanje na

zabranjenom mjestu, nepravilna voznja unatrag.[11]

. Prvenstvo prolaza — oduzimanje prvenstva prolaza vozila s desne strane
na raskrizjima iste vaznosti, oduzimanje prvenstva prolaska vozilima s
pravom prolaska (hitna, policija, vatrogasci), nepostivanje svjetlosnih

uredaja i prometnih znakova za ustupanje prvenstva prolaza.

. Strana i pravac kretanja — voznja nepropisnom stranom kolnika, voznja

zabranjenim smjerom.

. Zaustavljane i parkiranje — na zabranjenom ili nepreglednom mjestu,
zaustavljanje i parkiranje vozila nocu bez upaljenih svjetlosnih signala i

propisnog oznacavanja vozila.[11]

. PjeSaci — nepostivanje svjetlosnih uredaja i znakova zabrane, prelazenje
ceste na nedozvoljenom mjestu, nepropisno kretanje po kolniku,

zadrzavanje na kolniku.

. GreSke putnika — uskakanje i iskakanje putnika u vozilo, vozZnja na
spojnim dijelovima vozila, nepravilni polozaj putnika na prikljuénom
vozilu.[17]

2.2. Vozilo kao €éimbenik sigurnosti

Vozilo je prijevozno sredstvo namijenjeno prijevozu ljudi i tereta, a moze se

kretati pravocrtno ili krivocrtno jednolikom brzinom, ubrzano ili usporeno. Svojom

konstrukcijom i eksploatacijskim znaCajkama utjeCe u velikoj mjeri na sigurnost

prometa. Elementi vozila koji utjeCu na sigurnost prometa mogu se podijeliti na

aktivne i pasivne.[4]

Kao aktivni element sigurnosti vozila mogu se navesti koCnice. KoCnice su

uredaji koji sluze za usporavanje vozila ili za potpuno zaustavljanje. Ko¢nice su

jedan od najvaznijih uredaja na vozilu, bitan za sigurnost prometa. Vozilo mora

5



imati dvije potpuno nezavisne kocnice: ruénu i noznu. Najveéa opasnost za
sigurnost prometa pri naglom kocCenju je blokiranje kotacCa jer se pri tome gubi oko

60% sile koCenja. Danas su u svijetu poznati razni antiblok sustavi (ABS).

Uredaji za koCenje i dodatni servouredaji omogucuju sigurnu voznju, a do

prestanka rada tih uredaja obi¢no dolazi zbog loSeg odrzavanja.[4]

1. Upravljacki mehanizam kao neispravna komponenta moze biti jedan od
uzroka prometne nesrec¢e. To se moze dogoditi zbog velike zra¢nosti u
pojedinim elementima upravljaCkog mehanizma, zbog loma nekih
dijelova ili zbog neispravnosti sigurnosne brave upravljackog volana koja

moze sama od sebe zakljucati volan i sprije€iti njegovo okretanje.

2. Gume posebno utjeCu na sigurnost prometa, a njihova uloga je
postizanje Sto boljeg prianjanja izmedu kotaCa i podloge. Za sigurnu
voznju vazno je da guma ima dobar narez, a dubina nareza ne smije biti
manja od jednog milimetra za osobna i dva milimetra za teretna vozila te
autobuse. Gume se dijele na radijalne i dijagonalne, a prednost radijalnih
guma je sljedeca: za vrileme voznje manje se griju i troSe, bolja je
stabilnost vozila i iskoristenje snage motora pri ve¢im ubrzanjima, kraci
put ko€enja, smanjena potroSnja goriva te su za 25% sigurnije na mokroj

cesti i omogucuju lakSe upravljanje vozilom.[15]

3. Svjetlosni i signalni uredaji osvjetljavaju cestu ispred vozila, oznacuju
polozaj vozila na kolniku i daju odgovarajuci signal. Pravilnom uporabom
svjetlosnih uredaja svaki voza€ pridonosi vecoj sigurnosti u prometu.
Vazno je vidjeti i biti viden. Svjetlosni i signalni uredaji moraju
zadovoljavati sljedeée uvjete: za vrijeme voznje nocu moraju
rasvjetljavati cestu i njenu blizu okolicu, moraju omogucavati promet
vozila i u uvjetima slabe vidljivosti, moraju upozoravati ostale sudionike u

prometu o svakoj promjeni pravca i brzine kretanja vozila.

4. Uredaji koji poveéavaju vidno polje vozaCa su: prozorska stakla na
vozilu, brisaCi i peraci vjetrobrana i retrovizori. U posljednje vrijeme, radi
povecanja vidnog polja, proizvode se dvodijelna zrcala s razlomljenom
povrSinom. Ta zrcala zakrenuta su tako da se dopunjuju i na taj nacin

povecavaju vidno polje vozaca.[18]



5. Konstrukcija sjedala mora biti takva da sjedalo omogucuje udobno
sjedenje, pridrzava vozacCa pri djelovanju centrifugalne sile u zavoju,
omogucuje dobru vidljivost i da je optimalno udaljeno od uredaja za

komandu vozila.

6. Usmijerivaci zraka su dijelovi Skoljke vozila Cija je zadac¢a smanijivanje
otpora zraka i povecanje stabilnosti vozila pri velikim brzinama.
Smanjenjem otpora zraka poveCava se brzina vozila, a smanjuje
potroSnja goriva. Nacin postavljanja usmjerivaCa zraka zahtijeva

posebna ispitivanja i testiranja u zraénom tunelu.[10]

7. Uredaji za grijanje, hladenje i provjetravanje unutrasnjosti vozila vazni su
za radnu sposobnost vozacCa, a samim time i za sigurnost prometa. Pri
temperaturi nizoj od 13 °C i viSoj od 30 ‘'C radna sposobnost vozaca
opada. Stoga je potreban dobar uredaj za grijanje, hladenje i

provjetravanje unutrasnjosti vozila.

8. Buka djeluje na Ziv€ani sustav i unutarnje organe. lzaziva glavobolju,
vrtoglavicu, razdraZljivost te smanjenje radne sposobnosti vozaca.
Djelovanje buke iznad 80 dB Stetno je za organe sluha, a u prostoru za

putnike buka ne bi smjela prelaziti 70 dB.[4]

2.3. Cesta kao €imbenik sigurnosti

TehniCki nedostaci ceste Cesto su uzrok nastanka prometnih nesreca, a oni
mogu nastati pri projektiranju cesta te pri njihovoj izvedbi. Cestu kao Cimbenik

sigurnosti prometa obiljeZuju:

1. Trasa ceste koja se sastoji od pravaca, zavoja i prijelaznih krivulja, a ti
elementi trebaju biti izabrani tako da omogucuju sigurno kretanje vozila
pri odredenoj racunskoj brzini. Trasom ceste odreduje se smijer i visinski
polozaj ceste. Duljine pravaca i zavoja treba medusobno uskladiti, a
potrebno je osim tehniCke sigurnosti osigurati i psiholo$ku sigurnost koja
ovisi o tome kako na vozaca djeluje okolni teren.[17]

2. TehniCki elementi ceste vazni su c&imbenici sigurnosti prometa.
Nepropisna Sirina kolnika velika je opasnost za sigurnost prometa,

naroCito pri prolasku teretnih vozila. Na cestama za mjeSoviti promet
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biciklisti izazivaju veliki broj prometnih nesre¢a. Stoga je potrebno
predvidjeti biciklistiCcke staze u predjelima gdje je razvijen biciklisticki
promet. Povecanjem Sirine bankine znatno se smanjuje broj prometnih
nesreca. Objavljena su ispitivanja pokazala kako je maksimalna duljina
ceste u pravcu ovisna o sigurnosnoj sposobnosti vozaca, a kre¢e se od 2
do 4 km. Isto tako, istraZivanja su pokazala da se broj prometnih nesrec¢a
naglo povecava u zavojima Ciji je polumjer manji od 150m. Preveliki
uzduzni nagib takoder utjeCe na sigurnost prometa, a mora biti takav da

ne zahtijeva €estu promjenu brzine.[17]

. Stanje kolnika moZe znatno utjecati na sigurnost prometa. Veliki broj
prometnih nesreca nastaje zbog smanjenog koeficijenta trenja izmedu
kotaCa i kolnika te zbog oStecenja gornje povrSine kolnika. Udarne rupe
nastaju zbog dotrajalog zastora i njegove slabe kvalitete te loSeg
odrzavanja i posljedica smrzavanja. Do vecih oStecenja ceste dolazi u
prolje¢e, osobito nakon jakih i dugotrajnih zima. KiSa djeluje nepovoljno
na sigurnost prometa, a najopasnija je prva kiSa koja zajedno s prasinom
i sa blatom stvara skliski sloj izmedu kotaca i kolnika $to smanjuje

koeficijent prianjanja na Cetvrtinu ili Cak Sestinu njegove vrijednosti.

. Oprema ceste sastoji se od prometnih znakova, kolobrana, ograde,
Zivice, smjerokaza, vjetrobrana, snjegobrana, kilometarskih oznaka i
,macjih ociju“. Dobrom opremom povecéava se sigurnost vozaca sto je
posebno vazno pri velikim brzinama i velikoj gustoc¢i prometa. Prometni
znakovi su najvazniji elementi opreme ceste, a svaki postavljeni znak
mora pokazivati realnu situaciju i upozoravati na eventualnu opasnost na
tom dijelu ceste. Kolobrani su niski kameni stupici koji se nalaze na
starim cestama sa svrhom zadrzavanja vozila u slu€aju skretanja s
kolnika. Danas se umjesto kolobrana ugraduju elasti¢ne ograde s
&elienim ili betonskim stupiéima spojenim limenim vrpcama. Zivice se
sade na bankinama u visini od 70 [cm] kako ne bi smanjivale vidljivost.
Smjerokazi su niski stupiCi koji se postavljaju na razmaku od 50m, a
sluze za bolje oznaavanje smjera ceste. Da bi voZnja bila sigurnija,
osobito nocu i za vrijeme magle, ugraduju se u osi ceste reflektirajuca

stakla. Kilometarske oznake obavjeStavaju vozaa o njegovom polozZaju
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na cesti. Snjegobrani djeluju najbolje ako propustaju vjetar, a postavljaju
se na udaljenosti od ceste koja mora biti 20-25 puta veca od visine
snjegobrana. Vjetrobrani za razliku od snjegobrana ne smiju imati

Supljine, a postavljaju se u blizini ruba kolnika.[17]

. Rasvjeta cesta je nuzan preduvjet za siguran promet jer se veliki dio
prometa odvija nocu. Dobrom rasvjetom na duljim dijelovima ceste
smanjuje se broj prometnih nesre¢a 30-35% u usporedbi s
prometnicama koje nisu osvijetlijene ili su slabo osvijetliene. Da bi se
povecala sigurnost prometa na opasnim dijelovima ceste i nocu,
potrebno je namjestiti Sto bolju vidljivost, $to vecu jednoli¢nost svjetlosne
razine, izvor svjetla mora biti izvan vidnog polja vozaca, treba iskljuciti
sve Zarulje koje bljeste, a isto tako svjetiljke treba postaviti Sto viSe iznad

kolnika.

. Krizanja su mjesta na kojima se dogada veliki broj prometnih nesreca.
Provedena istraZivanja pokazala su da se pri preglednosti na krizanju
smanjenoj tri puta sigurnost prometa smanjuje 10 puta. Posebna
opasnhost na krizanjima su vozila koja skrec¢u ulijevo te ih pri reguliranju

treba posebno odvojiti.[17]

. Utjecaj bocne zapreke osjetno utjeCe na sigurnost prometa. Trecina
vozaCa pogine zbog udara u stalne zapreke koje se nalaze na
bankinama. Isto tako je utvrdeno da na cestama s Cetiri trake za voznju
gdje kolnici nisu fizi¢ki odvojeni, blizina stalne zapreke utjeCe tako da je
broj nesreca Sest puta veéi ako je zapreka na udaljenosti 0,3-1,5 [m] od
ruba kolnika. Stoga se na bankinama ne smiju postavljati stalne ili
povremene zapreke kao Sto su ograde, drvece, telefonski stupovi, i tako
dalje. Drvoredi kraj ceste su naroc€ito opasni jer su prometne nesrece na

takvim dijelovima ceste s vrlo teSkim posljedicama.

. Odrzavanje ceste mora se obavljati redovito i brzo tijekom cijele godine.
Tu pripadaju popravci kolnickog zastora, zemljanog trupa ceste,
potpornih i obloznih zidova, mostova i propusta, CiS¢enje kolnika, i tako
dalje. Blato i lis¢e na kolniku treba odmah ukloniti kako ne bi uzrokovali

klizanje vozila zbog smanjenja otpora trenja izmedu kotaCa vozila i
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kolnika. Pri redovitom odrzavanju koje pocinje u prolje€e izvode se svi
potrebni popravci zastora, CiS¢enje odvodnih kanala, zamjena dotrajale
signalizacije, i tako dalje. Investicijskim odrZzavanjem ureduju se opasnha
mjesta, obnavlja zastor, rekonstruiraju tehniki elementi ceste i sli¢no.
[17]

2.4. Ostali €imbenici sigurnosti cestovnog prometa

Medu ostale Cimbenike sigurnosti cestovnog prometa mogu se ubrojiti sljedece
kategorije — promet na cesti i incidentni ¢imbenici (trag ulja na kolniku, necistoca,

divljac i sl.).

2.4.1. Promet na cesti kao ¢imbenik sigurnosti

Promet na cesti kao Cimbenik sigurnosti prometa obuhvaéa organizaciju,
upravljanje i kontrolu prometa. Organizacija prometa obuhvaca prometne propise i
tehniCka sredstva za organizaciju prometa. Upravljanje prometom obuhvaca nacin
i tehniku upravljanja cestovnim prometom. Kontrola prometa obuhvaéa nacin
kontrole prometa te ispitivanje i statistiku prometnih nesrec¢a. Kontrola prometa
obavlja se na temelju Zakona o sigurnosti prometa na cestama. Zakon i propisi
moraju biti jedinstveni, jasni i jednako tumaceni na cijelom podruéju za koje
vrijede. Za provedbu uspjeSne kontrole prometa potrebni su odgovarajuci

stru€njaci i sredstva za kontrolu.[17]

2.4.2. Incidentni €éimbenici sigurnosti

Cimbenici &ovjek, vozilo, cesta i promet na cesti podlijezu odredenim
pravilnostima koje se mogu predvidjeti. Medutim, tim cimbenicima nisu
obuhvacene atmosferske prilike ili neki drugi elementi, na primjer trag ulja na
kolniku, necistoéa, divljac€ i sli€no, koji su zapreka sigurnom odvijanju prometa.
Zbog toga je potrebno uvodenje jos jednog Cimbenika Cije se djelovanje pojavljuje
na neocekivan i nesustavan nacin. U atmosferske utjecaje koji djeluju na sigurnost
prometa mogu se ubrojiti kiSa, poledica, snijeg, magla, vjetar, atmosferski tlak,
visoke temperature, djelovanje sunca i sli¢no. Kisa djeluje nepovoljno na sigurnost
prometa, a najopasnija je prva kiSa koja zajedno s prasinom i blatom stvara tanki
skliski sloj izmedu kotaCa i kolnika koji smanjuje koeficijent prianjanja izmedu
gume i kolnika. Poledica takoder djeluje nepovoljno na sigurnost prometa jer se
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smanjuje koeficijent prianjanja izmedu kotaCa i kolnika. Snijeg oteZzava koCenje
vozila i smanjuje vidljivost. Magla smanjuje vidljivost i zamagljuje vjetrobranska
stakla. VozacCi moraju prilagoditi brzinu uvjetima vidljivosti kako bi na vrijeme mogli
zaustaviti vozilo i izbje¢i nesrecu. Promjene atmosferskog tlaka utjeCu na
ponasanje vozaca, a uvjetovane su brzim i jakim promjenama vremena. Prema

provedenim ispitivanjima ustanovljeno je da postoji povezanost izmedu povecanog
broja prometnih nesreca i ciklonalnih prodora.[18]
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3. ANALIZA RIZIKA NASTANKA PROMETNIH
NESRECA

Upravljanje prometnom sigurnosti predstavlja vazno sredstvo predvidanja i
prevencije prometnih nesre¢a. Sve metode procjene rizika nastanka prometnih
nesreCa zahtijevaju dugotrajna mjerenja i analizu razliCitih faktora s ciljem

odredivanja ispravnih koraka prema povecanju sigurnosti u prometu.

3.1. Cimbenici i rizici sigurnosti u prometu

U prosSlom poglavlju navedena je vecina osnovnih ¢imbenika sigurnosti, koji
ujedno predstavljaju i glavne rizike kada je u pitanju sigurnost u prometu. Analiza i
metodologija odredivanja rizika predstavlja vazan element osiguranja sigurnosti u

prometu. Vecina metoda procjene rizika ukljuCuje sljedece korake:

1. odredivanje odgovarajuce i transparentne metodologije opisa rizika, kao i

metoda odredivanja kriticnih elemenata prometnica,

2. odredivanje skupa izlaznih podataka analize rizika i njihova valjana

interpretacija,
3. odredivanje skupa podataka, detalja i kvalitete koja se Zeli postici,

4. izbor i koreliranje faktora sigurnosti prometa s obzirom na geometriju

prometnice, uvjeta na cesti i ivicnjaku,
5. istrazivanje uloge brzine vozila i njenog udjela u procjeni rizika.

Rizik prometne sigurnosti definira se kao kombinirana mjera vjerojatnosti
prometne nesrece i utjecaj Cimbenika sigurnosti u prometu. S ciljem kvantitativnog
opisa rizika, definirani su sljedec¢i faktori, koji predstavljaju rizike sigurnosti:
geometrija prometnice, uvjeti na prometnici i ivi€njaku. U nastavku su opisani

statistiCki faktori koji se koriste za opis rizika, odnosno skup izlaznih podataka. [18]

3.2. Metode istrazivanja sigurnosti cestovnog prometa

Kao najmjerodavnije polaziste prilikom istraZivanja cestovne prometne
sigurnosti predstavlja se statistika. Kroz statistiCke pokazatelje moguce je odrediti
opasna mjesta koja predstavljaju lokacije na cesti kojima se pripisuje visok rizik i
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velika vjerojatnost nastanka prometne nesrece u odnosu na razinu rizika u okolnim
podrucjima. Odredivanje opasnih mjesta na cestama na osnovu dostupnih
pokazatelja sigurnosti (broja prometnih nesreca, broja poginulih osoba, broja teze i
lakSe ozlijedenih osoba na pojedinim dionicama ceste) predstavlja prvi korak koji
treba poduzeti da bi se kasnije mogle odrediti i provesti preventivno mjere za

povecanje razine sigurnosti u prometu.[18]

Odredivanje opasnih mjesta na cestama predstavlla znaCajan aspekt
upravljanja prometa. Analiza stanja sigurnosti prometa na cestovnim pravcima

moze se podijeliti u tri faze:

1. Op¢a analiza stanja i tendencija sigurnosti prometa omogudila je
shvacanje veliCine problema, medunarodnu usporedbu, sagledavanje
strukture nesrecCa, vremenske raspodjele nesreca, trenda i drugih opcih

karakteristika stanja.

2. Analiza stanja po prometnim dionicama i mapiranje rizika po
dionicama omoguéili su da se bolje shvati prostorna raspodjela
prometnih nesreca i specificnost pojedinih prometnih dionica u pogledu
rizika nastanka nesreca ili rizika ozljedivanja, naj¢eScih vrsta nesreca,
kategorije sudionika, najceSce greSke itd. Tako provedena analiza

omogucduje definiranje najopasnijih dionica, odnosno opasnih mjesta.

3. Analiza stanja po kilometrima ceste i odredivanje tzv. najopasnijih
kilometara. Na osnovu detaljne analize azurnosti, stanja i kvaliteta
podataka o nesreCama uocCena je i preciznost odredivanja lokacije

nesrece.[18]

Metoda identifikacije opasnih mjesta na cestama temelji se na prethodnoj
analizi podataka o prometnim nesre¢ama, cesti i prometu. Provedbom metode
Zele se dobiti smisleni parametri koji opisuju smisao opasnih mjesta na cestama i
Zele se obuhvatiti matematiCki svi bitni parametri. Intervencije na mjestima
nakupljanja prometnih nesre¢a smatraju se jednim od najucinkovitijih pristupa u
prevenciji prometnih nesreca na cestama. U stru¢noj literaturi moze se pronaci niz
pokuSaja da se odrede i definiraju najefikasnije metode, koje bi omogucile
mjerenje sigurnosti pojedinih dionica cesta i utvrdile najugrozenija i najopasnija
mjesta na cestovnim prometnicama. Unato€ velikim naporima na ovom polju jos

13



uvijek nisu u potpunosti standardizirani principi i tehnike odredivanja opasnih
mjesta pa se koriSteni pristupi razlikuju od zemlje do zemlje. Metodologije se krecu
od jednostavnog obiljezavanja mjesta s velikim brojem prometnih nesre¢a do
sofisticiranijin tehnika u kojima se ocjenjuje ocekivani broj prometnih nesreca i
odreduje potencijal za pobolj$anje sigurnosti. 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. Pri izboru
metoda za odredivanje opasnih mjesta neophodno se koriste medunarodna
iskustva i praksa, ali je potrebno imati u vidu specifi€nosti uvjeta u kojima se ona
vrSi, a narocito u pogledu nacina i dosljednosti evidentiranja prometnih nesreca i
njihovih posljedica. U postupku identifikacije opasnih mjesta potrebno je uvaziti
nekoliko kriterija.[18]

3.2.1. Period promatranja

Vazan parametar za stvaranje pouzdane identifikacije 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:

¢ Razdoblje analize bi trebao biti dovoljno dugo, da bi se utvrdili E¢imbenici
nesreca. Utvrdeno je da u vecini slu¢ajeva period od 3-5 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 specificni razlozi i mehanizmi koji

uzrokuju prometne nesrece,

e Da bi se izbjegle neravhomjernosti izazvane sezonskim promjenama,

vazno je da se promatranja vrSe nekoliko godina,

e Nakon Cetiri ili pet godina kasnjenja, podaci o nesre¢ama i/ili odrzavanju
mozda ne bi prikazali stvarno stanje ceste i prometa ili razvoja bliskih
aktivnosti i pona8anja 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
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godine, koji ¢e omoguciti otkrivanje promjena u broju nesreca izazvanih

zbog novih faktora.[18]

3.2.2. ldentifikacijske tehnologije

Kada se jednom prikupe svi relevantni podaci o prometu i nesreCama, potrebno je

izvrsiti sliedece tehnicke identifikacijske metode:

stope rizika od nesre¢a moraju biti bazirane na proracunu srednjih

vrijednosti na mrezama sli¢nih karakteristika,

srednje vrijednosti rizika od nesreca moraju se racunati za svaki interval

prosje¢nog dnevnog prometa, koji predstavlja razli€ite kategorije prometa,

treba praviti razliku izmedu razli€itih kategorija cesta (ceste rezervirane za
promet motornih vozila, ceste sa ograni¢enim pristupom, ceste sa jednom
prometnom trakom, itd.), izmedu razli€itih tipova podrucja (urbana podrucja,

ruralna podrucja, itd.) i izmedu ostalih cestovnih dionica i krizanja.[18]

U postupku identifikacije opasnih mjesta koriste se sljedeci, opée struéno

prihvaceni, pokazatelji:

1. kolektivni rizik prometnih nesreéa i njihovih posljedica (KR) Kkoji

predstavlja gustodu ili ukupan broj nesreéa i 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
gustocom prometa rangirati kao lokacije sa visokim rizikom (gustoca
nesreca je visoka zbog velike izloZenosti, tj. zbog velikog opsega prometa),
¢ak i kada ove lokacije imaju relativno mali broj nesreCa u odnosu na
gustocu prometa (imaju mali individualni rizik). NajéesSc¢e 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 slu¢aja, konfliktna tehnika i sl.). Treba naglasiti da kolektivni rizik
raste sa porastom intenziteta prometa na cestama, pa ceste veceg znacaja

(sa vecim intenzitetom prometa) imaju vece kolektivne rizike.[5]

individualni rizik (IR) predstavlja broj nesreca i nastradalih u odnosu na

broj vozila na promatranom kilometru na danoj lokaciji. Sa porastom
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gustoce prometa, opada individualni rizik, pa je on najmanji na cestama sa

najvec¢im zna€ajem, odnosno na cestama sa najve¢om gustocom prometa.

Dakle, sa porastom znacaja cesta raste kolektivni, a opada individualni rizik
nastanka nesreca. IstraZivanjem strane literature spoznata su nova saznanja i
definicije osnovnih pojmova i obrazaca koji ¢e biti korisSteni za odredivanje opasnih

mjesta na cestama, kako je to opisano u nastavku.[18]
Korigirani kolektivni rizik prometnih nesre¢a- KRPN (korigiran tezinom
nesreca)

Prema nekim autorima pri utvrdivanju i definiranju opasnih mjesta koriste se samo
podaci o nesrecama sa poginulima, dok neke obuhvaéaju i nesrece sa
ozlijedenima. Opce gledajuci, trebalo bi uzeti u obzir i nesreCe samo sa
materijalnom Stetom, a detaljnijom analizom konkretnih uvjeta provijeriti da li na
tom mjestu ima uvjeta za nesrecée sa stradalima. Da bi se korektno uzeli u obzir svi
opravdani razlozi za isticanje opasnosti na dionici ceste najkorektnije je uzeti u
obzir sve prometne nesreCe. Sa druge strane, da bi se uzele u obzir znacajne
razlike u posljedicama nesrec¢a sa poginulim, ozlijedenim i materijalnom Stetom,
odabran je postupak ponderacije nesre¢a. Ponderi su odredeni u skladu sa
ukupnim drustvenim posljedicama pojedinih vrsta nesre¢a, a u namjeri da se sve
nesrece "svedu" na nesre¢e sa materijalnom Stetom. Prihvaceno je da je jedna
nesreca sa poginulim osobama, u prosjeku, teza 150 puta od nesree sa
materijalnom Stetom, a da je nesreca sa ozlijedenim osobama teza oko 20 puta od
nesrece sa materijalnom Stetom. Ponderirani broj prometnih nesre¢a (PBPN)

racuna se prema sljedecoj jednadzbi:
PBPN =(n, +n, x20+n, x150) (1)

Pri ¢emu je: n; — broj prometnih nesreca s materijalnom Stetom, n, — broj
prometnih nesreCa sa ozlijedenim osobama, ns — broj prometnih nesreCa sa

poginulim osobama.[18]

Medutim postoje dionice koje biljeze veci broj poginulih osoba medu ukupno
nastradalima. Da bi se uzeo u obzir povecan broj poginulih, ponderirani broj

prometnih nesreca je korigiran tako da se dobiju nesto vece vrijednosti, ako je na
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promatranoj dionici zabiljeZzen veci broj poginulih medu nastradalim osobama, i to

prema jednadzbi:

(2)

PBPN :(n1+n2><20+n3><150)x( POG ]

LO+TO +POG

Pri cemu je: POG — broj poginulih u prometnim nesre¢ama, TO — broj teSko
ozlijedenih u prometnim nesrecama i LO — broj lakSe ozlijedenih u prometnim

nesrecama.[18]

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

rizika nesre¢a (KRPN) prema jednadzbi:

G
> PBPN )
KRPN = it y nesrece (3)
GxL kmgodisnje

Pri ¢emu je: G — broj godina (razdoblje za koje se vrSi analiza) i L — duZina

promatrane dionice.[18]
Korigirani individualni rizik prometnih nesreéa — IRPN (korigiran tezinom
nesreca)

Shodno cinjenici da se pri izraCunavanju individualnog rizika uzima u obzir broj
vozila na promatranom kilometru, stavljanjem u odnos ponderiranog broja
prometnih nesreca korigiran njihovom tezinom i brojem vozila na kilometru dionice
dobiva se vrijednost korigiranog individualnog rizika prometnih nesre¢a (IRPN)

prema jednadzbi.[18]

G
> PBPN e
IRPN = —=— XlOGX[_esi} (4)
L x365% Y PGDP mil x voz x km

i=1

Pri ¢emu je: PGDP — prosjeCan godisSnji dnevni promet, koji se dobiva prema

jednadzbi:

PGDP =

(5)

ukupno vozila godisnje| vozila
365dana dan
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Kolektivni rizik stradanja — KRS (korigiran tezinom posljedice)

TroSkovi prometnih nesreca ovise i 0 tezini povreda koje sudionici u prometnim
nesreCama pretrpe. Zbog toga je umjesto prostog zbroja 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 jedna
teSko ozlijedena osoba po ukupnim posljedicama, koSta drustvo kao pet lako
ozlijedenih, a jedna poginula osoba kao 50 lako ozlijedenih. Ponderirani broj

nastradalih (PBN) ra¢una se prema jednadzbi: [18]

PBN = LO +5xTO +50x POG (6)
Stavljanjem u odnos ponderiranog broja nastradalih i duzine promatrane dionice
dobiva se vrijednost kolektivnog rizika stradanja (KRS) prema jednadzbi:

G

ZPBN{ nastradali }

KRS =1L —
km x godisnje

GxL 0

Individualni rizik stradanja — IRS (korigiran tezinom posljedice)

Stavljanjem u odnos ponderiranog broja nastradalih i broja vozila na kilometru
dobiva se vrijednost individualnog rizika stradanja (IRS) prema jednadzbi:

iPBN
=1

IRS = L x10° x[ (8)

G
L x365% > PGDP

i=1

nastradali
mil x voz x km

Kolektivni rizik poginulih i teSko ozlijedenih KRPTO

Stavljanjem u odnos broja poginulih i teSko ozlijedenih u prometnim nesrecama i
duZine promatrane dionice dobiva se vrijednost kolektivnog rizika poginulih i tesko
ozlijedenih (KRPTO) prema jednadzbi:

G

> (POG+TO) {

KRPTO = =L ()

pog.i. teskoozI }

GxL km x godisnje

U skladu sa prethodno navedenim ovaj parametar Ce biti reprezentativan za
rangiranje mikro dionica po veli€ini rizika u prometu.[18]
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Individualni rizik poginulih i teSko ozlijedenih — IRPTO

Stavljanjem u odnos broja poginulih i teSko ozlijedenih u prometnim nesrecama i
broja vozila na kilometru dobiva se vrijednost individualnog rizika poginulih i teSko

ozlijedenih (IRPTO) prema sljedec¢oj jednadzbi.[18]

G
Z(POG+TO) 09.1. teskoozl
IRPTO = —=—— XlOGX[p i } (10)
LX365XZPGDP mil x voz x km

i=1
Kolektivni rizik poginulih — KRP

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

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

G
> POG -
KRP = = poginuli (11)
GxL | kmx godisnje

Individualni rizik poginulih — IRP

Stavljanjem u odnos broja poginulih u prometnim nesre¢ama i broja vozila na
kilometru dobiva se vrijednost individualnog rizika poginulih (IRP) prema sljedecoj
jednadzbi.[18]

G
> POG -
IRP = ——=L xloﬁx[M} (12)
L x365x Y PGDP mil x voz x km
i=1
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4. ANALIZA STANJA SIGURNOSTI CESTOVNOG
PROMETA U GRADU ZAGREBU

Cilj ovoga poglavlja je odrediti stanje sigurnosti cestovnog prometa u Gradu

Zagrebu s obzirom na postojeCe statistiCke podatke vezane za broj prometnih

nesreca, kao i ostale faktore bitne sa stajalista prikupljanja podataka.

4.1. Metode prikupljanja podataka o prometnim
nesrecama na podruc¢ju Grada Zagreba

Prikupljeni podaci o prometnim nesreéama na podrucju Grada Zagreba temelje

se na ispunjavanju upitnika o prometnoj nesrec¢i (UPN) od strana PU. UPN se

moze podijeliti na sljedece kategorije opisa prometne nesreée (navedene su samo

neke kategorije):[14]

Tablica 4.1 Podaci iz UPN upitnika

Posljedice prometne nesrecée:
a. S poginulim osobama
b. S ozlijedenim osobama

c. S materijalnom Stetom

Uvjeti vidljivosti:
a. Dan
b. No¢

c. Sumrak

d. Svitanje

Vrsta kolni¢kog zastora:
a. Asfalt
b. Beton
c. Kocka
d. Makadam
e

. Zemlja

Vrsta prometne nesrece
Medusobni sudar vozila u pokretu
a. lz suprotnih smjerova

b. Bo¢ni sudar
c. Voznja u slijedu
d. Voznja unatrag
e. Udar vozila u parkirano vozilo
f. Slijetanje vozila s ceste
Nalet na bicikl

=2«

Stanje povrsine kolnika:
a. Suh - Gist
b. Suh - pijesak, Sljunak
c. Mokar
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Regulacija prometa: d. Blato

a. Prometni znakovi e. Snijeg — razgrnut
b. Ovlastena sluzbena osoba f.  Snijeg — nije razgrnut
c. Pravila prometa g. Zaleden — posut
d. Semafor — ukljuéen u normalnom h. Zaleden — nije posut

rezimu rada, ... i

Javnarasvjeta: Okolnosti koje su prethodile nesreéi:

a. U funkeiji Greske — propust vozaca:

b. - Nije u funkeiji a. Nepropisna brzina

c. Nema rasvjete b. Brzina neprimjerena uvjetima
Karakteristike ceste: c. Voznja na nedovoljnoj udaljenosti

a. Raskrizje d. Zaka$njelo uo¢avanje opasnosti

b. Cestaizvan raskrizja i ¢vora e. Nepropisno pretjecanje

c. Prijelaz preko Zeljeznicke pruge f.  Nepropisno obilazenje

d. Cesta — zavoj, ravni cestovni potez, g. Nepropisno mimoilazenje

parkiralidte,  pjeSacki  prijelaz, h.  Nepropisno ukljuivanje u promet

nogostup, biciklisticka staza, ... Nepropisno skretanje

Nepropisno okretanje

[e—

Vertikalna i horizontalna signalizacija: _
k. Nepropisha voznja unatrag

a. Dobra _ . :

. I.  Nepropisno prestrojavanje
b. LoSa

L. ) m. Nepostivanje prednosti prolaska
c. Ostecena/manjkava _ o

_ n. Nepropisno parkiranje
d. Nemaje ) .
0. Naglo usporavanje — ko¢enje
kiSa, magla, snijeqg, ... q.

Vrsta vozila koje sudjeluje — moped, | Greske — propust pjesaka

motocikl, Cetverocikl, osobni automonbil, a. Nepo§tivanje svjeﬂosnog znaka

autobus, traktor, ... N . e
b. Nekoristenje oznacenog pjeSackog

prijelaza
c. Nekoridtenje pothodnika/nathodnika

Izvor: [14]

Podaci o prometnim nesreCama su prikuplieni od strane MUP-a za podrucje
Grada Zagreba u razdoblju od 2010. do 2013. godine. Svaka prometna nesreca

ima prostorne koordinate i atribute koji opisuju okolnosti u kojoj su se dogodile. Cilj
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je utvrditi postoji li korelacija izmedu odredenih tipova prometnih nesreca i
pojedinih lokacija.[13][7]

4.2. Prometne nesrece po godinama s obzirom na
posljedice nesrece

U ovom poglavlju dat je pregled statistiCkih podataka vezanih za prometne
nesrece na podru€ju Grada Zagreba, statistiCki podaci biljezeni su za razdoblje
2010. — 2013. godine. Prometne nesrece podijeljene su po godinama s obzirom na
posljedice, odnosno broj poginulih, ozlijedenih, kao i nastalu materijalnu Stetu.
Tablica 4.2 prikazuje ukupnu statistiku, izrazenu i u postocima, ovisno o vrsti
prometne nesrece.[13]

Tablica 4.2 Prometne nesrece po godinama s obzirom na posljedice nesrece

Prometne 2010 2011 2012 2013 TOT.
nesrece

;e"t‘j;‘f”la'”om 7638 (81,83%)|7220 (79,94%) 6337 (79,13%) |5036 (76,21%)| 26231
S ozlijedenim

S 1652 (17,70%)| 1780 (19,71%) | 1636 (20,43%) | 1545 (23,38%)| 6613
S poginulim

Sufjigmcima 44 (0,47%) | 32(0,35%) | 35(0,44%) | 27(0,41%) | 138
UKUPNO 9334 9032 8008 6608 32982
Izvor: [14]

Bro) poginulin
S

2010 2011 2012 2013
Godina

Slika 4.1 Broj prometnih nesre¢a po godinama s obzirom na broj poginulih
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Slika 4.2 Broj prometnih nesre¢a po godinama s obzirom na materijalnu Stetu i

ozlijedene sudionike prometa

Tablica 4.1 prikazuje broj odredenih posliedica prometnih nesre¢a po
godinama. Rije€ je o nesreCama s materijalnom Stetom, s ozlijedenim sudionicima
I sa poginulim sudionicima. Nesre¢e s materijalnom Stetom Ccine 80%, s
ozlijedenim sudionicima 20%, a nesrec¢e sa poginulim sudionicima ¢€ine oko 0.40%
ukupnog broja prometnih nesre¢a. Uogeno je zna€ajno smanjenje broja prometnih
nesreca kroz Cetiri godine. To se prvenstveno odnosi na nesre¢e s materijalnom
Stetom. Broj nesreca s ozlijedenim sudionicima se takoder smanijio, ali se njihov
udio u ukupnom broju nesrec¢a povecao. Slika 4.1 prikazuje odnos nesre¢a s
materijalnom Stetom i s ozlijedenim sudionicima kroz Cetiri godine. Slika 4.2
prikazuje promjenu broja prometnih nesreca s poginulim sudionicima kroz Cetiri
godine odvojeno od ostalih vrsta zato $to je broj ovih nesre¢a puno manji od

prethodnih. Grafovi su uvedeni iz razloga $to bolje vizualiziraju tabliCne podatke.

4.3. Prometne nesreée na podruc¢ju Grada Zagreba — PU
Zagreb

Na podrucju PU zagrebacke u 2014. godini registrirana su 479.996 vozila na
motorni pogon (1,1 posto vise nego 2013. godine), $to je 24,9 posto vozila u RH.
Medu njima su 394.154 osobna automobila i 39.321 teretnih vozila, 13.856
mopeda, 11.149 motocikala, 12.693 traktora, 1.044 autobusa itd. Takoder je rijeC i
0 592.391 evidentiranom vozacu (0,7 posto vise nego godinu dana ranije), $to je

25,7 posto vozac€a u RH.[12]
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Dogodilo se 6.524 prometnih nesreca — 838 nesreca ili 11,4 posto manje u
odnosu na 2013. godinu (7.362). Poginulo je 19 osoba — 8 osoba ili 29,6 posto
manje. TeSko je ozlijedeno 410 osoba — 10 osoba ili 2,4 posto manje, a lakSe

2.078 osoba — 4 osobe ili 0,2 posto vise.

Tablica 4.3 Prometne nesrece s obzirom na posljedice

Prometne nesrece Godina
Porast / pad
ledi

s posljedicama 2013, 2014, (+- %)
Prometne nesrece 7362 6524 -11,4
Poginuli 27 19 -29,8
Tesko ozlijedeni 420 410 -2,4
LakSe ozlijedeni 2074 2078 +0,2
Ukupno ozlijedeni 2494 2488 -0,2

Izvor: [13]

Biljezi se ukupno manji broj nesrec¢a kao i manji broj nesre¢a sa poginulima, dok
je broj nesreéa s ozlijedenim osobama ostao na istoj razini. Od 6.524 prometnih
nesreca, 1.869 je nesreca bilo s ozlijedenim osobama (0,8 posto nesreca vise), ali

i 18 nesreéa sa poginulima (21,7 posto manje u odnosu na 2013. godinu).
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Slika 4.3 Prometne nesrece u petogodiSnjem periodu
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Vozaci su skrivili 6.106 prometnih nesreca ili 93,6 posto, u kojima je poginulo 16

osoba, a 2.328 je ozlijedeno. (2013. godine — 6.941 nesreca, 22 poginulih i 2.359

ozlijedenih osoba). Zbog najces¢ih greSaka vozaca tj. zbog brzine neprimjerene

uvjetima i nepropisne brzine dogodilo se 1.055 prometnih nesreca ili 16,8 posto

svih nesreca, u kojima je 7 osoba poginulo, a 739 je ozlijedeno (2013. godine —

1.308 nesreca, 9 poginulih i 789 ozlijedenih osoba). Najveéi broj prometnih

nesreca (3.403 ili 52,2 posto svih nesreca) posljedica je medusobnih sudara vozila

u pokretu. Najbrojniji su bo¢ni sudari (1.516 ili 23,3 posto svih nesreca). Najteze

posljedice biliezimo u 455 nesre¢a naleta na pjeSaka, 9 je poginulih i 437

ozlijedenih osoba (2013. godine - 437 nesrec¢a, 6 poginulih i 409 ozlijedenih); u

363 nesrece slijetanja vozila s ceste poginule su 4 osobe, a ozlijedena je 201

osoba (2013. godine - 442 nesrece, 4 poginule i 231 ozlijedena osoba).[12]

Tablica 4.4 Nastradali sudionici prometa 2013./2014.

. Poginuli Ozlijedeni
Nastradali
sudionici 2013. 2014, (+-) % 2013. 2014. (+/-) %
Vozadi 15 9 -40,00 1355 1332 -1,70
Putnici 6 1 -83,33 725 719 -0,80
Pjesaci 6 9 +50,00 414 437 +5,6
UKUPNO: 27 19 -29,60 2494 2488 -0,20
Izvor: [13]

Poginule osobe - 2014.

Ozlijedene osobe - 2014.

mVozaci m Vozati
B Putnici B Putnici
Pjesaci Pjesaci

47.37%

Slika 4.4 Poginule i ozlijedene osobe u 2014.
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Kada se u obzir uzme broj poginulih i ozlijedenih osoba u prometnim

nesrecama, biljezi se 47,37% ozlijedenih vozaca, 47,37% ozlijedenih pjeSaka, dok

5,26% cCine putnici. Kada je rije€ o poginulim osobama 54% cine vozaci, 17% cine

pjeSaci, a ostatak od 29% Cine putnici.
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Slika 4.5 Poginule osobe 2010. — 2014.

Kao Sto se moze vidjeti sa slike 4.5 broj poginulih osoba biljezi trend pada, u

posljednjih 5 godina, broj poginulih se sa 50 poginulih 2010. godine smanjio na 19

poginulih u 2014. godini.
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Slika 4.6 Ozlijedene osobe 2010. — 2014.
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Jednak trend biljezi se i u broju ozlijedenih osoba, godine 2010. 2644

ozlijedenih, a 2014. 2488 ozlijedenih u prometnim nesrecama.
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Slika 4.7 Poginule osobe po starosti za 2014. godinu

Na slici 4.7 prikazani su statistiCki podaci vezani za poginule osobe u
prometnim nesre¢ama tijekom 2014. godine, kao Sto se moze vidjeti najviSe
poginulih pripada u skupinu >65 godina starosne dobe. Znacaj udio €ine i vozadi
od 26-40 godina.[13]

4.4. Prostorna distribucija prometnih nesrec¢a

U ovom poglavlju dan je pregled prostorne ugrozZenosti kada su u pitanju
prometne nesreCe, statistiCki podaci vezani su za prostornu ugrozenost po
gradskim Cetvrtima te po najugrozZenijim prometnicama. Tablica 4.5 prikazuje listu
gradskih Cetvrti ovisno o ugrozenosti, dok tablica 4.6 prikazuje listu najugrozenijin

prometnica.

Kada su u pitanju gradske Ccetvrti ovisno o broju prometnih nesreéa
najugrozenije su sljedeée gradske Cetvrti: Donji Grad sa 734 prometne nesrece,
od toga dvije s poginulima u 2014. godini, Zitnjak 629 prometnih nesre¢a od &ega

6 sa poginulima te Trnje sa 562 prometne nesrece.
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Tablica 4.5 Prostorna ugrozenost po gradskim Cetvrtima

Prometne nesrece

GRADSKE Nesreée Ozlijedeno Poginulo
CETVRTI

2013. | 2014. | % [ 2013. | 2014. | % | 2013. | 2014. | %
Donji Grad 751 | 734 | -23 | 200 | 248 | +24 0 2 0
Gornji Grad 431 | 309 | -283 | ss8 78 | -11,4 0 0 0
Trnje 672 | 562 | -164 | 159 | 167 | +5,0 0 0 0
Maksimir 635 | 553 | -129 | 212 | 211 | -05 1 1 0
Zitnjak 649 | 629 | -31 | 184 | 218 | +185 0 6 0
Novi Zagreb Istok | 420 | 319 | -240 | 188 | 169 | -101 6 1 -83,3
Novi Zagreb Zap. | 551 | 490 | -11,1 | 228 | 227 | -0,4 4 3 -25
TreSnjevka Sjever | 524 | 497 | 52 | 171 | 193 | +12,9 1 1 0
TresSnjevka Jug 361 | 340 | -58 | 139 | 146 | +5,0 3 1 -66,7
Crnomerec 363 | 325 | -105 | 119 | 131 | +101| 1 0 0
Gornja Dubrava 378 | 338 | -106 | 110 | 124 | +12,7] 3 1 -66,7
Donja Dubrava 270 | 265 | -1,9 | 114 | 102 | -105 | 2 0 0
Stenjevec 360 | 298 | -172 | 95 95 0,0 0 0 0
Podsused 200 | 180 | -100 | 69 76 | +101] O 0 0
Podslieme 111 | 127 | +144 | 39 42 | +7,7 0 0 0
Sesvete 667 | 521 | -21,9 | 367 | 243 | -338 3 3 0
Brezovica 19 37 | +94,7 ] 12 18 | +50,0 0 0 0
Ukupno 7362 | 6524 | -11,4 | 2494 | 2488 | -0,2 27 19 | -29,6

Izvor: [14]

Kada su u pitanju najugrozenije prometnice prikazane u tablici 4.6, najveci broj

prometnih nesre¢a imaju drzavna cesta A3, Slavonska Avenija, Ulica Grada

Vukovara te llica.[12]
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Tablica 4.6 NajugroZenije prometnice

Nesrece Poginulih Ozlijedenih

Najugrozenije prometnice
2013. | 2014. | 2013. | 2014. | 2013. | 2014.

Slavonska Avenija 235 219 1 2 70 107
llica 185 182 1 0 85 89
Ul. Grada Vukovara 180 183 1 0 62 75
Kneza Branimira 159 145 3 0 65 65
Avenija Dubrovnik 142 140 0 0 54 72
Zagrebacka Av. — Ljubljanska | 142 133 1 0 73 79
Maksimirska 116 121 0 0 67 77
Avenija Dubrava 99 103 0 0 57 54
Drzislava-Klaiceva (zel. val) 98 89 0 0 35 36
Selska cesta 86 93 0 0 37 39
Savska cesta 96 80 0 0 57 53
Av. Marina Drzi¢a 92 74 1 0 31 26
Av. V. Holjevca 101 75 4 0 66 51
Heinzlova 77 63 0 0 23 23
ZagrebacCka cesta 43 45 0 0 13 15
Bukovacka 35 39 0 1 18 15
Aleja Bologne 46 38 0 0 20 23
Skorpikova 41 37 0 0 7 10
Al 39 35 3 2 46 16
A2 39 34 4 0 14 28
A3 280 232 8 2 76 54

Izvor: [14]
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Slika 4.8 Prometni prekrsaji 2010. — 2014.

InaCe, na podruCju PU Zagreb, zabilieZena su 205.653 prekrsaja; 61.079
prekrdaja (35,0 posto viSe) ili 29,7 posto svih prekr8aja odnosi se na nepropisnu
brzinu, a 8.303 (65,5 posto manje) ili 4,0 posto na nepropisno parkiranje. Zbog
nekoriStenja sigurnosnog pojasa biljezimo 22.765 prekrSaja, (70,8 posto vise),
zatim 18.970 prekrSaja uporabe mobitela u voznji (66,1 posto viSe), 8.369

prekrdaja pjeSaka u prometu (75,6 posto vise), itd.
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5. ODREDIVANJE RIZIKA NASTANKA PROMETNIH
NESRECA NA PODRUCJU GRADA ZAGREBA

U ovom poglavlju dati su statistiCki podaci vezani uz prometne nesrece s
obzirom na okolnosti i karakteristike ceste, kao i vrste prometnih nesreCa (sa
poginulim, ozlijedenim sudionicima prometa ili materijalnom Stetom). Statisticki
podaci predstavljaju vazan alat mjerenja kriti€nih parametara sigurnosti u prometu.
Prepoznavanje obrazaca koji imaju najveéi utjecaj na pojedinim prometnicama
moze jasno ukazati na potrebe intervencije u prometnoj infrastrukturu ili nacinu

organizacije prometa.

5.1. Prometne nesrecé¢e s obzirom na okolnosti i
karakteristike ceste

U nastavku je dat pregled prometnih nesreca s obzirom na okolnosti i
karakteristike ceste, pri c¢emu su biljezeni samo slu€ajevi koji ukljuCuju najcesce
uvjete koji dovode do prometnih nesreca. Podaci su vezani uz krizanja, ravne
cestovne poteze i zavoje, s obzirom na slijede¢e okolnosti: neprimjerena brzina
vozaca, nepostivanje prava prednosti prolaska, nepostivanje svjetlosnog znaka te

nepropisne radnje vozaca.

5.1.1. Prometne nesrece s obzirom na okolnosti — krizanja
Slika 5.1 prikazuje podatke vezane uz prometne nesrece na krizanjima, kada su

u pitanju neprimjerena brzina vozaca i nepostivanje prednosti prolaska.

Neprimjerena brzina Nepostivanje prednosti prolaska
1400 1325 3500

1200 3000 2879

1000 2500

800 2000

620
600 1500

400 1000 935

200 500
13 7
0 : : | 0

. .
Materijalna $teta Ozlijedeni sudionici Poginuli sudionici Materijalna §teta  Ozlijedeni sudionici  Poginuli sudionici

Slika 5.1 Prometne nesrece, krizanja — neprimjerena brzina, nepostivanje

prednosti prolaska
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Razmatrajuéi sliku 5.1 u 2014. godini, najveci broj prometnih nesreca vezan je

uz neprimjerenu brzinu, biliezi se 1325 prometnih nesre¢a s materijalnom Stetom,

620 prometnih nesrec¢a s ozlijedenim sudionicima te 13 sa poginulim sudionicima.

Najveci broj prometnih nesre¢a uzrokovalo je nepostivanje prednosti prolaska,

2879 prometnih nesre¢a sa materijalnom Stetom, 935 sa ozlijedenim te 7 sa

poginulim sudionicima.[9]
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Slika 5.2 Prometne nesrece po okolnostima i karakteristikama ceste krizanja —

nepostivanje svjetlosnog znaka, nepropisne radnje vozaca

Slika 5.2 prikazuje prometne nesreée prema okolnostima s obzirom na

pogreSke vozaCa vezane uz nepostivanje svjetlosnog znaka i ostale nepropisne

radnje vozaca. Tablica 5.1 prikazuje ukupne podatke vezane uz prometne nesrece

na krizanjima.

Tablica 5.1 Prometne nesrece — krizanja

KRIZANJA Materijalna Steta | Ozlijedeni Poginuli
Neprimjerena brzina 1325 620 13
Prednosti prolaska 2879 935 7
Svjetlosni znak 638 391 8
Radnje vozaca 2779 620 8
Nedozvoljena udaljenost 1229 277 0
Ostalo 1181 329 5
Pogreske pjeSaka 29 175 6

Izvor: [14]
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Kao Sto se moze vidjeti na tablici 5.1 navjeci broj poginulih prouzroen je
neprimjerenom brzinom vozacCa, nakon Cega slijede pogreSke vezane uz
nepostivanje svjetlosnog znaka, druge nedozvoljene radnje vozaCa te
nepostivanje prava prolaska. NajveCi broj ozlijedenih sudionika zabiljezen je
nepostivanjem prednosti prolaska 935 te neprimjerenu brzinu vozaca. Medu
navedenim okolnostima prometne nesrece bitno je istaknuti podatak da najmaniji
broj prometnih nesre¢a na krizanjima uzrokuju pogreske pjeSaka, ali unato¢ tome
biliezi se 6 prometnih nesre¢a sa poginulim sudionicima, usporedbe radi prometne
nesrece uzrokovane nepostivanjem prednosti prolaska biljezi 7 poginulih
sudionika.[14]
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Slika 5.3 Prometne nesrece — krizanja (s obzirom na posljedice)

Slika 5.3 prikazuje ukupne rezultate vezane za krizanja s obzirom na posljedice
i vrstu prometne nesree. GrafiCki prikazi uvedeni su radi jednostavnije

vizualizacije podataka iz tablice 5.1.
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5.1.2. Prometne nesreée s obzirom na okolnosti — ravni cestovni

potez

Na slijede¢im slikama prikazani su podaci o prometnim nesreCama za 2014.

godinu. Navedeni su samo podaci vezani uz najCesSce uzroke prometnih nesreca,

odnosno za one koji su rezultirali s najveCom materijalnom Stetom, ozlijedenim ili

poginulim sudionicima prometa.

Najvedi broj prometnih nesre¢a s materijalnom Stetom biljezi se za nepropisne i

ostale radnje vozaCa te neprimjerenu brzinu vozaCa. Kada je u pitanju broj

ozlijedenih podaci su sli¢ni. Najveéi broj poginulih sudionika u prometu, kada je u

pitanju ravni cestovni potez, biljezi se za neprimjerenu brzinu vozaca, voznju na

nedozvoljenoj udaljenosti te nepropisne radnje vozaca.
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Slika 5.4 Ravni cestovni potez — neprimjerena brzina, nepostivanje prednosti
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Slika 5.5 Ravni cestovni potez — nepostivanje svjetlosnog znaka, nepropisne

radnje vozaca
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Najmaniji broj poginulih sudionika prometa biljezi se za nepostivanje svjetlosnog
znaka te nepostivanje prednosti prolaska. Nepostivanje svjetlosnog znaka na
ravnom cestovnom potezu prouzrokovalo je najmaniji broj prometnih nesrec¢a i s
najmanje poslijedica kada su u pitanju materijalna Steta, ozlijedeni i poginuli

sudionici prometa.
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Slika 5.6 Ravni cestovni potez — voznja na nedozvoljenoj udaljenosti, ostale

pogreske vozaca
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Slika 5.7 Prometne nesrec¢e — ravni cestovni potezi

Znacajan broj poginulih sudionika prometa €ine prometne nesrece prouzroCene
voznjom na nedovoljnoj udaljenosti te ostalim pogreSkama vozaca. lako pogreske
pjeSaka Cine mali udio u ukupnom broju prometnih nesrec¢a na ravhom cestovnom
potezu biljezi se velik broj poginulih sudionika, ¢ak 13 poginulih s obzirom na 245
prometnih nesre¢a prouzroCenih pogreSkama pjeSaka te 191 prometnom
nesrecom s ozlijedenim sudionicima. Ukupni podaci vezani uz prometne nesreée

na ravhom cestovnom potezu prikazani su u tablici 5.2.[13]

35



Tablica 5.2 Prometne nesrece — ravni cestovni potez

RAVNI CESTOVNI Materijalna | Ozlijedeni Poginuli
POTEZ Steta sudionici sudionici
Neprimjerena brzina 1446 696 20
Prednosti prolaska 110 64 3
Svjetlosni znak 6 5 0
Radnje vozacCa 4410 666 18
Nedozvoljena udaljenost 1453 433 5
Ostalo 3316 377 16
Pogreske pjeSaka 41 191 13

Izvor: [13]

Slika 5.8 prikazuje prometne nesre¢e na ravhom cestovnom potezu s obzirom

podataka.
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5.1.3. Prometne nesrec¢e s obzirom na okolnosti — zavoj

Na sljedecim slikama prikazani su statistiCki podaci vezani uz prometne nesrece
s obzirom na okolnosti kada su u pitanju zavoji. Navedeni su samo podaci vezani
uz najceSce uzroke i okolnosti prometnih nesre¢a, neprimjerena brzina vozaca,
nepostivanje prednosti prolaska, nepropisne radnje i ostale pogreSke vozaca. Kao
Sto se moze vidjeti na slikama, najveci broj prometnih nesreca s materijalnom
Stetom uzrokovan je neprimjerenom brzinom vozaca, dok zna€ajan postotak Cine i
prometne nesreCe uzrokovane nepropisnim radnjama vozaCa, kao i ostalim

pogreSkama vozaca.[13]
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Slika 5.9 Prometne nesrec¢e na zavojima — neprimjerena brzina i nepostivanje

prednosti prolaska
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Slika 5.10 Prometne nesrece na zavojima — nepropisne i ostale radnje vozaca

Kada je u pitanju broj poginulih najviSe prometnih nesre¢a uzrokovan je
neprimjerenom brzinom vozac€a u zavojima — 4 poginula sudionika, pri ¢emu je
broj ozlijedenih sudionika 358. Ukupni statistiCcki podaci vezani za prometne

nesrece u zavojima prikazani su u tablici 5.3.[12]

37



Tablica 5.3 Prometne nesreée — zavoji

Materijalna Ozlijedeni Poginuli
ZAVOJ Steta sudionici sudionici
Neprimjerena brzina 724 358 4
Prednosti prolaska 4 2 0
Svjetlosni znak 2 0 0
Radnje vozaca 260 64 1
Nedozvoljena udaljenost 24 5 0
Ostalo 215 23 0
Pogreske pjeSaka 2 5 1
Izvor: [13]

Slika 5.11 prikazuje graficki podatke iz tablice 5.3. lako je ukupni broj poginulih
u zavojima manji nego kada su u pitanju ravni cestovni potezi i krizanja, ponovno

se istiCe neprimjerena brzina vozaca kao glavni uzrok prometnih nesreca.
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Slika 5.11 Prometne nesrece — zavoiji (s obzirom na posljedice)
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5.1.4. Prometne nesrece s obzirom na okolnosti — ukupni rezultati

Tablica 5.4 Prometne nesreée po okolnostima i karakteristikama ceste — ukupni

rezultati
Materijalna | Ozlijedeni Poginuli
UKUPNO Steta sudionici sudionici
Neprimjerena brzina 3496 1674 37
Prednosti prolaska 2993 1001 10
Svjetlosni znak 646 396 8
Radnje vozaca 7449 1350 27
Nedozvoljena udaljenost 2706 715 5
Ostalo 4712 729 21
Pogreske pjeSaka 72 371 20
Izvor: [14]
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Slika 5.12 Prometne nesrece — ukupni rezultati s obzirom na posljedice
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5.1.5. Prometne nesrece po vrstama nesrec¢a — krizanje

U nastavku poglavlja prikazani su podaci vezani za prometne nesrece po

vrstama nesreca za krizanja, zavoje te ravne cestovne poteze. Slijedecée slike

prikazuju vrste nesrece, s obzirom na medusobne sudare vozila, slijetanje vozila

sa ceste, nalete na bicikliste, motocikliste ili udar u objekte na ili kraj ceste. Kada

su u pitanju podaci za krizanja najveci udio €ine medusobni sudari vozila, udar

vozila u objekt na ili kraj ceste te slijetanje vozila sa ceste.
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Slika 5.13 Prometne nesrece na krizanjima — medusobni sudar vozila i slijetanje

vozila sa ceste

Vazan dio sigurnosti u prometu Cine i sigurnost biciklista i motociklista kao

sudionika prometa. Kada su u pitanju prometne nesrece koje ukljuCuju bicikliste i

motocikliste, vidljiv je znaCajan udio u broju poginulih na krizanjima. Prometne

nesrece s motociklistima €ine manji udio, ali sa ve¢im postotkom smrtnosti.[14]
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Slika 5.14 Prometne nesrecée na krizanjima — nalet na biciklista/motociklista
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Slika 5.15 Prometne nesrece na krizanjima — udar vozila u objekt na ili kraj ceste

Slika 5.15 prikazuje podatke za prometne nesrece na krizanjima s obzirom na

udar vozila u objekt na ili kraj ceste. Kao Sto se moze vidjeti biljeze se 494

prometne nesrece s materijalnom Stetom, 45 sa ozlijedenim sudionicima i 5

poginulin sudionika. Takoder je bitno za naglasiti da znacCajan udio u broju

poginulih ¢ine sudari vozila, njih 12 te nalet na pjeSaka koji biljezi ¢ak 18 poginulih

nesrece na krizanjima.

Tablica 5.5 Prometne nesreée — krizanja

sudionika prometa. Tablica 5.5 prikazuje ukupne podatke vezane uz prometne

KRIZANJE Materijalna Steta | Ozlijedeni sudionici | Pog. sudionici
Sudar vozila 8693 1874 12
Slijetanje s ceste 352 112 5
Nalet na biciklista 125 249 2
Nalet na pjeSaka 63 758 18
Nalet na motociklista 91 119 4
Nalet na zivotinju 19 1 0
Udar vozila u objekt 494 45 5
Ostalo 223 189 1
lzvor: [13]
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Slika 5.16 Prometne nesrece — krizanja (s obzirom na posljedice i okolnosti)

Slika 5.16 prikazuje podatke iz tablice 5.5 radi jednostavnije usporedbe odnosa

okolnosti prometnih nesrec¢a na krizanjima.

5.1.6.Prometne nesrecée po vrstama nesrec¢a — ravni cestovni
potez

U ovom dijelu navedeni su statisti¢ki podaci vezani za prometne nesrece ovisno

o vrsti na ravnim cestovnim potezima, rezultati su prikazani na sljede¢im slikama.
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Slika 5.17 Prometne nesrec¢e na ravnim cestovnim potezima — medusobni sudar

vozila, slijetanja vozila sa ceste
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Kada su u pitanju prometne nesreée po vrstama nesre¢a na ravnim cestovnim

potezima najveci udio €ine nesrece uzrokovane medusobnim sudarom vozila.

Nalet na pjesaka Nalet na motociklista
500 471 70 o
450
60
200
350 50 48
300 0
250
200 30
150 2
100 p
- o :
0 I —

T T 10 T T
Materijalna Steta  Ozlijedeni sudionici  Poginuli sudionici Materijalna Steta Ozlijedeni sudionici Poginuli sudionici

Slika 5.18 Prometne nesrece na ravnim cestovnim potezima — nalet na pjeSaka i

motociklista

Najveci broj poginulih u prometnim nesre¢ama na ravnim cestovnim potezima
Cine prometne nesree koje ukljuCuju medusobni sudar vozila — 25, nalet na
pjeSaka — 28, slijetanje vozila sa ceste — 12 poginulih te prometne nesrece vezane

uz udar vozila u objekt na ili kraj ceste — 5 poginulih.
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Slika 5.19 Prometne nesrece na ravnim cestovnim potezima — udar vozila u objekt

na ili kraj ceste te ostale vrste

Kada je u pitanju materijalna Steta najveci postotak Cine medusobni sudari
vozila te udari vozila u objekt na ili kraj ceste. Bitno je za istaknuti da velik udio u
broju ozlijedenih &ine prometne nesrec¢e sa naletom na pjeSaka — 471 ozlijedena

osoba. Tablica 5.6 prikazuje ukupne rezultate vezane uz prometne nesrece na
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ravnim cestovnim potezima. Slika 5.20 prikazuje grafi¢ki podatke dane u Tablici

5.6.[12]

Tablica 5.6 Prometne nesrece — ravni cestovni potez

RAVNI CESTOVNI POTEZ Materijalna | Ozlijedeni | Poginuli

Steta sudionici | sudionici
Sudar vozila 8089 1233 25
Slijetanje s ceste 627 289 12
Nalet na biciklista 27 73 1
Nalet na pjeSaka 55 471 28
Nalet na motociklista 48 64 2
Nalet na Zivotinju 245 2 0
Udar vozila u objekt 1033 80 5
Ostalo 659 270 2

Izvor: [13]
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Slika 5.20 Prometne nesrece — ravni cestovni potez
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5.1.7.Prometne nesrece po vrstama nesrec¢a — zavoj

Na sljedecim slikama prikazani su statistiCki podaci vezani za prometne nesrece

u zavojima, s obzirom na nesrece koje uklju¢uju medusobni sudar vozila, slijetanje

vozila sa ceste, udar vozila u objekt na ili kraj ceste, u odnosu na broj poginulih,

ozlijedenih i nastalu materijalnu Stetu prilikom nesrece.
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Slika 5.21 Prometne nesrec¢e u zavojima — medusobni sudar vozila, slijetanje

vozila sa ceste

Najvedi broj prometnih nesre¢a u zavojima ukljuCuje medusobni sudar vozila,

pri Cemu je njih 640 zavrsilo s materijalnom Stetom, dok se biljezi i 156 ozlijedenih

te 3 poginula sudionika prometa. Znacajan udio biljeze i prometne nesreCe sa

slijetanjem vozila sa ceste, 386 s materijalnom Stetom, 211 ozlijedenih i 2 poginula

sudionika u prometu. Ostale vrste prometnih nesrec¢a biljeZze manje

poginulih sudionika.

180

160

140

120

100

80

60

10

20

Udar vozila u objekt na/kraj ceste

161

35

30

25

udjele, bez

Ostale vrste

29

20

15

38

10

5

. 0

0

T T
Materijalna $teta  Ozlijedeni sudionici  Poginuli sudionici

10

Materijalna $teta Ozlijedeni sudionici Poginuli sudionici

Slika 5.22 Prometne nesrece po vrstama nesrece i karakteristikama ceste —
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Tablica 5.7 Prometne nesrece po vrstama nesrece — zavoj

Materijalna | Ozlijedeni | Poginuli
ZAVOJ Steta sudionici | sudionici
Sudar vozila 640 156 3
Slijetanje s ceste 386 211 2
Nalet na biciklista 2 6 0
Nalet na pjeSaka 2 20 1
Nalet na motociklista 4 7 0
Nalet na Zivotinju 7 0 0
Udar vozila u objekt 161 38 0
Ostalo 29 19 0

Izvor: [14]

Tablica 5.7 prikazuje ukupne rezultate vezane za prometne nesrece u zavojima,
gdje se ponovno vidi da najviSe prometnih nesrec¢a uklju€uje sudar vozila, gdje se
biliezi i najveci broj poginulih, te slijetanje s ceste.[12]
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5.1.8.Prometne nesrece po vrstama nesre¢a — ukupni rezultati
Tablica 5.8 prikazuje odnos izmedu okolnosti prometnih nesrecéa i karakteristika
cesta na kojima su se dogodile. Okolnosti prometne nesrece ukljuCuju
neprimjerena ponasanja sudionika u prometu. Karakteristike cesta ukljuCuju
krizanja, ravne cestovne poteze, zavoje i ostali oblici. Ostali oblici nisu analizirani
jer uklju€uju oblike poput mostova, pjeSackih staza i prijelaza preko pruge. RijecC je

0 mjestima na kojima se dogodio mali broj nesreca.

Najvedi broj nesreca s poginulim sudionicima se dogodio na ravnim cestovnim
potezima, najcesSce zbog brzine neprimjerene uvjetima i nepropisnih radnji vozaca.
Najveci broj nesreca s ozlijedenim sudionicima se dogodio na krizanjima zbog
nepostivanja prednosti prolaska i nepropisnih radnji vozaCa. NesreCe s
materijalnom Stetom su podjednako zastupljene na krizanjima i ravnim cestovnim
potezima. Kod krizanja je rije€C o nepoStivanju prednosti prolaska, a kod ravnih

cestovnih poteza o nepropisnim radnjama vozaca.

Na zavojima se dogodilo malo nesreca, oko 5% ukupnog broja nesre¢a. Najveci
broj se dogodio zbog brzine neprimjerene uvjetima. Tablica 5.9 daje pregled koji

su dijelovi cesta bili opasniji u pojedinim okolnostima.[12]

Tablica 5.8 Prometne nesreée po vrstama nesrece i karakteristikama ceste —

ukupni rezultati

UKUPNO Materijalna Steta Ozlijedeni Poginuli
Sudar vozila 17422 3263 40
Slijetanje s ceste 1365 612 19
Nalet na biciklista 154 328 3
Nalet na pjeSaka 120 1249 47
Nalet na motociklista 143 190 6
Nalet na Zivotinju 271 3 0
Udar vozila u objekt 1688 163 10

Izvor: [13]

47



Kao Sto se moze vidjeti na tablici 5.8 najveci broj prometnih nesrec¢a ukljuCuje
sudar vozila, njih 17422, nakon Cega slijede nesrece sa slijetanjem vozila sa ceste
I udara vozila u objekt na ili kraj ceste. Najveci broj poginulih Cine poginuli
sudionici prilikom sudara vozila njih 40 i poginuli prilikom naleta na pjeSake njih 47.
Kada je u pitanju materijalna Steta tri navedena slu€aja ponovno biljeze najvecu
uCestalost. Sve ostale vrste nesreca, nalet na biciklista, nalet na motociklista, nalet
na zivotnju sudjeluju sa manjim udjelima. Znacajan broj prometnih nesreca spada i
u nesvrstane sluCajeve, pod ostalo u tablici 5.8, ali sa malim broj poginulih

sudionika u prometu. Na slici 5.24 nalazi se graficki prikaz podataka iz tablice 5.8.
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Slika 5.24 Prometne nesrece po vrstama i nesrece i karakteristikama ceste —

ukupni rezultati

Tablica 5.9 prikazuje odnos vrsta prometnih nesreca i karakteristika cesta na
kojima su se dogodile. Vrsta prometne nesrece uklju€uje medusobni sudar vozila,
nalet na pjeSaka, biciklista i sli€no. Najveci broj nesreca s poginulim sudionicima
dogodio se na ravnim cestovnim potezima. Na krizanjima se dogodio najveci broj
nesreCa s ozlijedenim sudionicima, njih 3347. U oba su sluCaja najceScCe vrste
prometnih nesrec¢a nalet na pjeSaka i medusobni sudar vozila. Tablica 5.9 daje
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pregled koli€ine pojedinih vrsta prometnih nesre¢a na razliCitim dijelovima cesta i
moze pomoci pri donoSenju odluka o detaljnijoj analizi karakteristiCnih lokacija.
Najmaniji broj poginulih biljeze prometne nesrecCe u zavojima, takoder sa znacajno
manjim brojem ozlijedenih sudionika, kao i manjom materijalnom Stetom. Ako se
promatraju postotni udjeli rije¢ je o 5,58% nesre¢a u ukupnom broju nesrec¢a s
materijalnom Stetom, 7,33% nesreca sa ozlijedenim sudionicima te 4,69% nesreca

sa poginulim sudionicima prometa.[13]

Tablica 5.9 Odnos vrsta prometnih nesre¢a i karakteristika ceste

Broj prometnih nesreca | Krizanja | Ravni potez | Zavoj | Ukupno
S materijalnom Stetom 10060 10783 1231 22074
S ozlijedenim sudionicima 3347 2432 457 6236
S poginulim sudionicima 47 75 6 128
Ukupno 13454 13290 1694 28438
Udio prometnih nesreca | Krizanja | Ravni potez | Zavoj Ukupno
S materijalnom Stetom 45.57% 48.85% 5.58% 22074
S ozlijedenim sudionicima | 53.67% 39.00% 7.33% 6236
S poginulim sudionicima 36.72% 58.59% 4.69% 128
Udio u ukupnom broju Krizanja | Ravni potez | Zavoj
S materijalnom Stetom 74.77% 81.14% 72.67%
S ozlijedenim sudionicima 24.88% 18.30% 26.98%
S poginulim sudionicima 0.35% 0.56% 0.35%
Ukupno 13454 13290 1694
Izvor: [14]

U ukupnom broju prometnih nesrec¢a u zavojima, 0.35% je s poginulima, dok na
krizanjima biljezimo isti postotni udio poginulih s obzirom na broj nesre¢a sa
navedenim poslijedicama. Kada se promatraju prometne nesre¢e na ravnim

cestovnim potezima 81,14% ih zavrSi s materijalnom Stetom.
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Tablica 5.9 prikazuje distribuciju posljedica prometnih nesre¢a s obzirom na
karakteristike cesta. S cillem lakSe interpretacije rezultata, apsolutnim su
vrijednostima u tablici kontingencije pridruzeni pripadajuci postotci. Nesrece s
materijalnom Stetom ¢eS¢e se dogadaju na ravnim cestovnim potezima, a nesrece
s ozlijedenim sudionicima su puno ¢eS¢e na zavojima. Najveci broj prometnih
nesreca s poginulim sudionicima dogodio se na ravnim cestovnim potezima.
Dakle, broj prometnih nesreca s razliCitim posljedicama nije zastupljen u jednakim

omjerima na razli¢itim dijelovima cesta.[13]

5.2. Prometne nesrece s poginulim sudionicima po
dijelovima dana

U ovom poglavlju dati su statistiCki podaci o prometnim nesreCama s poginulim
sudionicima ovisno o dijelu dana kada se nesre¢a dogodila. Kao $to se moze
vidjeti broj poginulih po dijelovima dana gotovo je ravhomjerno rasporeden, pri

¢emu najviSe poginulih biljezi period od 6 h — 12 h.
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Slika 5.25 Grafi¢ki prikaz broja prometnih nesrec¢a s poginulim sudionicima po

dijelovima dana

Kod nesreCa s materijalnom Stetom i ozlijedenim sudionicima omijeri u broju
nesreca imaju slicne karakteristike (najviSse nesrec¢a izmedu 12 h i 18 h, a
najmanje izmedu 0 h i 6 h), ali kod prometnih nesreca s poginulim sudionicima to
nije tako (najvise ovakvih prometnih nesreca zabiljeZzeno je od 6 h do 12 h, a
znacajno je maniji njihov udio izmedu 12 hi 18 h).
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Tablica 5.10 Broj prometnih nesre¢a po mjesecima tijekom 4 godine

Prometne nesrece SijeCanj | Veljata | Ozujak | Travanj | Svibanj | Lipanj
S materijalnom Stetom 2196 2118 2273 2164 2267 2135
S ozlijedenim
o 397 426 508 567 666 606
sudionicima
Sa poginulim
o 8 11 11 9 14 15
sudionicima
UKUPNO 2601 2555 2792 2740 2947 2756
Srpanj | Kolovoz | Rujan | Listopad Studeni Prosinac | UKUPNO
1841 1602 | 2230 2490 2347 2568 26231
586 481 639 600 572 565 6613
16 8 15 12 7 12 138
2443 2091 | 2884 3102 2926 3145 32982
Izvor: [13]

Tablica 5.10 prikazuje ukupni broj prometnih nesre¢a po mjesecima tijekom
godine. Utvrdeno je da se najveci broj prometnih nesre¢a dogada u jesenskim
mjesecima. Slika omogucuje jasniji uvid u raspodjelu broja prometnih nesreca
tijekom godina i istiCe razdoblja s veCom ucestaloScu nesreca. Ako se razmatra

tablica 5.10 najveci broj poginulih biljeze mjeseci lipanj, svibanj, srpanj i rujan.

5.3. lzra€un rizika prometne nesrece na kritiénim
prometnicama

Cilj ovoga poglavlja je predstaviti izracun rizika prometnih nesreé¢a na kritiCnim
prometnicama Grada Zagreba, koriste¢i metode odredivanje faktora rizika opisane
u proslom poglavlju. U nastavku ¢e se provesti izraCun rizika za sljedece kritiCne
prometnice: Slavonska Avenija, llica, Ulica Grada Vukovara, Kneza Branimira,
Avenija Dubrovnik, Zagrebacka Avenija i Maskimirska. lzracun rizika odnosi se na

odredivanje sljedecih parametara: korigirani kolektivni i individualni rizik prometne
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nesrecCe, kolektivni i individualni rizik stradanja, kolektivni i individualni rizik

poginulih i teSko ozlijedenih, kolektivni i individualni rizik poginulih.

5.3.1.Korigirani kolektivni rizik prometnih nesre¢a (KRPN)

Ponderirani broj prometnih nesrec¢a odreduje se pomocu sljedeceg izraza:

PBPN =(n, +n, x20+n, x150) (1)

Pri ¢emu je: n; — broj prometnih nesreca s materijalnom Stetom, n, — broj

prometnih nesreCa sa ozlijedenim osobama, ns3 — broj prometnih nesre¢a sa

poginulim osobama. U izraCunu su koriSteni podaci za razdoblje od 2010. do 2013.

godine. Osim izraza (1) koristi se i sljedeci nacin izraCuna:

PBPN =(n, +n, x 20+, x150) x POG (2)
LO+TO+POG
Za odredivanje ukupne vrijednosti koristi se izraz:
G
z PEPN nesre¢
KRPN = =L x ce 3)
GxL km x godisnje

Uz koriStenje izraza (2) i (3) te vremenski period od 4 godine 2010. — 2013.

dobivene su vrijednosti faktora KRP prikazane u tablici.

Tablica 5.11 lzraCunate vrijednosti faktora KRPN

2010.-2013. | pgpN1 | PBPN2 | PBPN3 | PBPN4 KRPN
Slavonska Avenija 729 666 687 451 3.00
llica 549 536 519 490 4.63
Grada Vukovara 628 404 415 280 2.61
Kneza Branimira 548 563 370 383 6.57
Avenija Dubrovnik 435 343 309 245 5.65
Zagrebacka Av. 516 418 319 367 531
Maksimirska 299 473 344 240 1.96
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Najveéi korigirani kolektivni rizik prometnih nesreca biljeze prometnice Ulica
Kneza Branimira i Avenija Dubrovnik, Sto je uzrokovano velikim brojem poginulih u
periodu 2010.-2013. godina, posto se u ponderiranom broju prometnih nesreca

koristi tezina od 150 za broj poginulih u prometnim nesrecama.

5.3.2.Korigirani individualni rizik prometnih nesreéa (IRPN)
Uz koriStenje duljina navedenih prometnica te ve¢ odredene parametre PBPN
za razdoblje od 2010 — 2013. godine kao i procijenjeni prosjecni godisnji dnevni

promet te izraze (4) i (5) dobivene su vrijednosti prikazane u tablici

G
> PBPN ’
RPN = ——=— XW{M} (4)
L x365x Y PGDP mil x voz x km

i=1

PGDP =

(5)

ukupno vozila godisnje| vozila
365dana dan

Tablica 5.12 Vrijednosti faktora IRPN na kriticnim prometnicama Grada Zagreba

2010.-2013. | pppN1 | PBPN2 | PBPN3 | PBPN4 IRPN
Slavonska Avenija 729 666 687 451 1.32
llica 549 536 519 490 3.38
Grada Vukovara 628 404 415 280 1.78
Kneza Branimira 548 563 370 383 4.80
Avenija Dubrovnik 435 343 309 245 4.76
Zagrebacka Av. 516 418 319 367 3.64
Maksimirska 299 473 344 240 1.79

Za izraCun vrijednosti u tablici 5.12 koristen je procijenjeni prosjecni godiSnji
promet, posto ne postoji odgovarajuéi sustav brojanja prometa na navedenim
prometnicama. Kao Sto se moze vidjeti iz tablice 5.12 najveci individualni rizik
prometnih nesre¢a imaju prometnice ulica Kneza Branimira i Avenija Dubrovnik,

razlog je istovjetan kao kod izraCuna KRPN velik broj poginulih u odnosu na maniji
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broj prometnih nesre¢a nego Sto je to slu€aj na ostalim prometnicama prikazanim

u tablici.

5.3.3.Kolektivni rizik stradanja (KRS)
Za izra€un kolektivnog rizika stradanja koristeni su izrazi (6) i (7), prilikom Cega
se u odnosu na izracun faktora PBPN za poginule sudionike prometa koristi faktor

50, Sto rezultira i promjenom u rezultatima prikazanim u tablici 5.13.

PBN =LO +5xTO +50x POG (6)

KRS =

3 PBN .
- { nastradali } @)

GxL | kmxgodisnje

Tablica 5.13 Vrijednosti faktora KRS za kriti€éne prometnice

2010. - 2013. PBN1 | PBN2 | PBN3 | PBN4 KRS
Slavonska Avenija 729 666 687 451 35.18
llica 549 536 519 490 92.65
Grada Vukovara 628 404 415 280 78.50
Kneza Branimira 548 563 370 383 70.61
Avenija Dubrovnik 435 343 309 245 87.63
Zagrebacka Av. 516 418 319 367 60.45
Maksimirska 299 473 344 240 105.94

Kao 8to se moze vidjeti iz tablice 5.13 najveci kolektivni rizik stradanja imaju
sljedece prometnice: Maksimirska cesta, llica i Avenija Dubrovnik. U izraCunu se
koristi ponderirani broj nastradalih koji u odnosu na PBPN koristi manje tezine
broja poginulih i ozlijedenih sudionika prometa. lzraCun pokazuje i osjetljivost na
duljinu prometnice zbog Cega ulice s vec¢im duljinama biljeze niZe vrijednosti

faktora kolektivnog rizika stradalih.
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5.3.4.Individualni rizik stradanja (IRS)
Ako se u izraCunu u odnos postave ponderirani broj nastradalih i broja vozila na

kilometar prometnice dobije se vrijednost individualnog rizika stradanja, koristi se

izraz (8).
G
> PBN :
IRS = L x10° [M} (8)
L x365x > PGDP mil xvoz>km
i=1
Tablica 5.14 Vrijednosti faktora IRS za kriticne prometnice
2010. - 2013. PBN1 | PBN2 | PBN3 | PBN4 IRS
Slavonska Avenija 729 666 687 451 15.42
llica 549 536 519 490 67.69
Grada Vukovara 628 404 415 280 53.77
Kneza Branimira 548 563 370 383 51.58
Avenija Dubrovnik 435 343 309 245 73.87
Zagrebacka Av. 516 418 319 367 41.40
Maksimirska 299 473 344 240 96.75

Rezultati izraCuna prikazani su u tablici 5.14, najmanju vrijednost individualnog
rizika stradanja biljeze sliede¢e prometnice: Slavonska Avenija i Zagrebacka
Avenija, ponajviSe zahvaljujuéi tome Sto imaju najveCe odnose broja poginulih i
duljine prometnice, tako da Slavonska Avenija ima najvecu duljinu i najveci broj

prometnih nesreca, ali najmaniji faktor IRS.

5.3.5.Kolektivni rizik poginulih i teSko ozlijedenih (KRPTO)
Kolektivni rizik poginulih i teSko ozlijedenih dobiva se koridtenjem izraza (9), a

stavlja u odnos broj poginulih i ozlijedenih i duzine promatrane dionice.

KRPTO =&
GxL

i (POG+TO)
{ 9)

pog.i. teskoozl.
km x godisnje
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Ova metoda izraCuna reprezentativna je za rangiranje kracéih dionica, zbog
Cega jako niske vrijednosti KRPTO-a biljeze duze dionice, kako to prikazuju

rezultati u tablici 5.15.

Tablica 5.15 Vrijednosti faktora KRPTO za kriti€ne prometnice

2010. - 2013. P1 P2 P3 P4 KRPTO
Slavonska Avenija 63 57 55 48 3.10
llica 62 78 70 66 12.21
Grada Vukovara 63 41 45 34 8.32
Kneza Branimira 58 60 43 39 7.58
Avenija Dubrovnik 49 41 30 32 10.00
Zagrebacka Av. 56 57 34 49 7.31
Maksimirska 37 61 49 33 14.06

Najnizu vrijednost faktora KRPTO biljeze Slavonska Avenija i Zagrebacka
Avenija, posto su ujedno i najduze dionice. Veliku vrijednost faktora biljeze
Maksimirska cesta i llica, Sto je rezultat manje duZine u odnosu na druge

prometnice.

5.3.6.Individualni rizik poginulih i tesko ozlijedenih (IRPTO)

Individualni rizik poginulih i teSko ozlijedenih dobiva se stavljanjem u odnos
broja poginulih i ozlijedenih sa duzinom promatrane dionice, za izraCun se koristi
izraz (10).

G
> (POG+TO) _
IRPTO = — it [ pog.i. teskoozl } 10
LX365X§:PGDP mil xvoz xkm

i=1

Rezultati izraCuna prikazani su u tablici 5.16, najniZe vrijednosti ponovno biljeze
najduze dionice, dok najvece vrijednosti biljeze ponovno llica, Maksimirska cesta i
Avenija Dubrovnik, 8to je rezultat male duzZine u odnosu na ostale promatrane
prometnice.
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Tablica 5.16 Vrijednosti faktora IRPTO za kriticne prometnice

2010. - 2013.

P1 P2 P3 P4 IRPTO
Slavonska Avenija 63 57 55 48 1.36
llica 62 78 70 66 8.92
Grada Vukovara 63 41 45 34 5.70
Kneza Branimira 58 60 43 39 5.53
Avenija Dubrovnik 49 41 30 32 8.43
Zagrebacka Av. 56 57 34 49 5.01
Maksimirska 37 61 49 33 12.84

5.3.7.Kolektivni rizik poginulih (KRP)

Za izraCun kolektivhog rizika poginulih, koristi se odnos broja poginulih u

periodu od 2010. — 2013. i duzina promatranih prometnica, izraz (11).

i POG -
KRP = i poginull (11)
G xL | kmxgodisnje
Tablica 5.17 Vrijednosti faktora KRP za kriticne prometnice
2010. - 2013. P1 P2 P3 P4 KRP
Slavonska Avenija 2 1 3 1 0.09722
llica 2 0 1 1 0.17699
Grada Vukovara 2 0 0 0 0.09091
Kneza Branimira 2 2 0 2 0.22727
Avenija Dubrovnik 2 0 1 0 0.19737
Zagrebacka Av. 3 0 1 1 0.18657
Maksimirska 0 1 0 0 0.07813
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Najnize vrijednosti KRP-a biljeze Slavonska Avenija, Maksimirska cesta i Ulica
Grada Vukovara, dok najvecCe vrijednosti biljeze Ulica Kneza Branimira i Avenija

Dubrovnik, kako je to prikazano u tablici 5.17.

5.3.8.Individualni rizik poginulih (IRP)

Stavljanjem u odnos broja poginulih u prometnim nesre¢ama i broja vozila na
kilometru dobiva se vrijednost individualnog rizika poginulih, za izracun se koristi
izraz (12).

G
2P0 oginulih
IRP = i=1 - |: T ginu . } (12)
Lx365x > pGgDp LM > Voz>Km

i=1

Tablica 5.18 Vrijednosti faktora IRP za kriti€ne prometnice

2010. — 2013. P1 P2 P3 P4 IRP
Slavonska Avenija 2 1 3 1 0.04262
llica 2 0 1 1 0.12931
Grada Vukovara 2 0 0 0 0.06227
Kneza Branimira 2 2 0 2 0.16604
Avenija Dubrovnik 2 0 1 0 0.16638
Zagrebacka Av. 3 0 1 1 0.12779
Maksimirska 0 1 0 0 0.07135

U izraCunu faktora IRP koristi se i prosje¢ni godiSnji dnevni promet, za koji su
odabrane procijenjene vrijednosti zbog nedostatka podataka, ne postoje
odgovarajuci mjeraci prometa. Najvece vrijednosti faktora IRP biljeze Ulica Kneza

Branimira i Avenija Dubrovnik.
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5.4. Usporedba stvarnih podataka i izracunatih rizika
prometnih nesrec¢a

Radi stjecanja Sto boljeg uvida u toCnost faktora rizika izraCunatih u proSlom
poglavlju, potrebno ih je interpretirati i usporediti sa stvarnim statistiCkim podacima
o prometnim nesreCama s obzirom na broj ozlijedenih i poginulih. Tablica 5.19

prikazuje stvarne statistiCke podatke vezane uz navedene parametre.

Tablica 5.19 Broj poginulih i ozlijedenih na kriticnim prometnicama

Ozlijedenih Poginulih
Prometnica
2010. | 2011. | 2012. | 2013. | 2010. 2011. | 2012. | 2013.
Slavonska Av. 61 56 52 47 2 1 3 1
llica 60 78 69 65 2 0 1 1
Grada Vukovara 61 41 45 34 2 0 0 0
Kneza Branimira 56 58 43 37 2 2 0 2
Av. Dubrovnik 47 41 29 32 2 0 1 0
Zagrebacka Av. 53 57 33 48 3 0 1 1
Maksimirska 37 60 49 33 0 1 0 0
Izvor: [14]

Stvarni statistic¢ki podaci se usporeduju sa izraCunatim faktorima rizika. Vazno je
naglasiti da je za izraCun faktora rizika u proSlom poglaviju u obzir uzet samo
procijenjeni godisnji dnevni promet, posto ne postoje dovoljno detaljni podaci o
stvarnom prosjeCnom godisSnjem dnevnom prometu. Pretpostavlja se da ce
postojati odredena neslaganja sa stvarnim statistickim podacima vezanim za broj
poginulih i ozlijedenih, ali vaznost izraCuna odnosi se na medusobni omjer
izraCunatih faktora rizika. U tablici 5.20 prikazani su izraCunati faktori rizika koji su
redom: KRPN i IRPN — korigirani kolektivni i individualni rizik prometne nesrece,
KRS i IRS — kolektivni i individualni rizik stradanja, KRPTO i IRPTO — kolektivni i
individualni rizik poginulih i teSko ozlijedenih te KRP i IRP — kolektivni i individualni
rizik poginulih. Takoder je vazno za naglasiti da je u proraCunima rizika umjesto

broja teSko ozlijedenih, zbog nedostupnosti podataka, koristen broj ozlijedenih.
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Tablica 5.20 Izradunati faktori rizika

O
: e Z %) o o
Prometnica o g s ) E = & o
o i & i n: o Y =
! —1
Slavonska Av. 3.00 1.32 35.18 | 1542 3.10 1.36 0.097 | 0.042
llica 4.63 338 | 9265 | 67.69 | 1221 | 892 | 0.176 | 0.129
Vukovarska 2.61 1.78 | 78.50 | 53.77 8.32 5.70 | 0.090 | 0.062

Kn. Branimira 6.57 4.80 70.61 | 51.58 7.58 5.53 0.227 | 0.166

Av. Dubrovnik 5.65 476 87.63 | 73.87 | 10.00 8.43 0.197 | 0.166

Zagrebacka Av. | 5.31 3.64 | 60.45 | 4140 ] 7.31 5.01 | 0.186 | 0.127

Maksimirska 1.96 1.79 1059 | 96.75 ] 14.06 | 12.84 | 0.078 | 0.071

Da bi se jednostavnije usporedili stvarni podaci i izraCunati faktori rizika koriste
se ukupan broj ozlijedenih i ukupan broj poginulih sudionika prometa u razdoblju
2010. — 2013., kako je to prikazano u tablici 5.21.

Tablica 5.21 Ukupan broj ozlijedenih i poginulih u razdoblju 2010. — 2013.

Ukupno Ukupno Duljina PGDP
Prometnica ozlijedenih poginulih [km] (procijenjeni)
Slavonska Av. 216 7 18.00 25000
llica 272 4 5.65 15000
Grada Vukovara 181 2 5.50 16000
Kneza Branimira 194 6 6.60 15000
Av. Dubrovnik 149 3 3.80 13000
Zagrebacka Av. 191 5 6.70 16000
Maksimirska 179 1 3.20 12000

Izvor: [15]
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Ako se izvrSi usporedba rezultata iz tablica 5.20 i 5.21 moze se doc¢i do sljedecih
zaklju€aka. lako Slavonska Avenija biljezi najve¢i ukupni broj poginulih sudionika
prometa, biljezi najnizi korigirani individualni rizik prometnih nesreca, kao i najnize
vrijednosti faktora IRS, IRPTO i IRP. Prilikom razmatranja rezultata vazno je u
obzir uzeti i procijenjeni PGDP koje je za ovu prometnicu najveci, kao i samu
duljinu prometnice, koja takoder utjeCe na konaCne rezultate, obrnuto
proporcionalno. Ako se navedeno uzme u obzir rezultati su ocCekivani, u smislu
odnosa prema ostalim prometnicama. Druga prometnica s najveéim brojem
poginulih sudionika prometa je prometnica Kneza Branimira koja ima najvisi faktor
KRPN i IRPN i u usporedbi s ostalim prometnicama znacajne vrijednosti faktora
KRS i KRP, ponovno se prilikom razmatranja rezultata u obzir trebaju uzeti PGDP
I duljina prometnice. Ali kada je u pitanju odnos dobivenih faktora za dvije
navedene prometnice pokazuje se da je unato€ nizem broju poginulih i ozlijedenih
ulica Kneza Branimira rizi€nija sa stajaliSta prometa i rizika u odnosu na Slavonsku

Aveniju.

Najvide vrijednosti faktora KRS ima Maksimirska ulica, $to je rezultat najmanje
duljine prometnice te najnizeg PGDP-a, u usporedbi sa stvarnim podacima
navedena prometnica ima najmaniji broj poginulih u vremenskom razdoblju 2010. —
2013. Navedena prometnica ujedno ima i najveée faktore IRS, IRPTO te KRPTO.
Dobiveni rezultat moze se usporediti sa podacima i izraCunatim faktorima rizika za
ZagrebaCku Aveniju, koja ima znacajno veci broj poginulih u odnosu na
Maksimirsku ulicu, a takoder ima i dosta ujednalene faktore rizika. Ovakav
rezultat duguje ponajprije niskom procijenjenom prosjeCnom godiSnjem dnevnom
prometu, koji je medu najnizima. Stoga se prilikom donoSenje odluke o razini

sigurnosti i ta Cinjenica treba uzeti u obzir.

Unato€ tome Sto podaci za prometnicu llica biljeze najvisi broj ozlijedenih,
izraCunati faktori rizika pokazuju ujednaCene vrijednosti, prometnica Dbiljezi
znacajnu vrijednost faktora KRS i IRS. Visoke vrijednosti navedenih faktora za
llicu rezultat su samog nacina izraCuna faktora koji u obzir uzima otezani broj
ozlijedenih i poginulih. S obzirom na duljinu prometnice, procijenjeni PGDP te
ukupan broj ozlijedenih i poginulih u usporedbi s drugim prometnicama moze se
donijeti zaklju¢ak da prometnica ima nisku razinu sigurnosti, $to nije izravno
vidljivo iz dobivenih rezultata.
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Moze se primijetiti da gotovo svi izraCunati faktori rizika ukazuju na probleme
pojedinih prometnica, na nacin da se iz dobivenih rezultata mogu odrediti i

potencijalne mjere povecanja sigurnosti.

Za primjer se moze uzeti Avenija Dubrovnik koja biljezi 3 poginula sudionika
prometa te 145 ozlijedenih sudionika prometa u vremenskom periodu 2010. —
2013., ima dosta visoku vrijednost faktora KRPN i IRPN te IRS i KRS. Razlog
tome je Sto navedeni faktori u obzir uzimaju i sami odnos broja poginulih i teSko
ozlijedenih. Kao Sto se vidi iz stvarnih podataka navedena prometnica na najnizi
broj ozlijedenih ima najviSi broj poginulih, Sto ukazuje da u odnosu na druge
prometnice ima velik postotak poginulih. Jedan od razloga za ovakav zakljucak je
u samoj poziciji i geometriji prometnice, kao i postoje¢oj semaforizaciji i okolnoj
infrastrukturi. U prethodnim poglavljima su navedeni najéeSci razlozi prometnih
nesreca koji se mogu dovesti u vezu sa navedenim zaklju¢cima. Stoga se unato€
relativno ujednacenim vrijednostima faktora rizika, prometnica sa stajaliSta
smrtnosti u prometnim nesreCama moze smatrati nedovoljno sigurnom. U obzir
takoder treba uzeti i Cinjenicu da ima gotovo najnizi procijenjeni parametar PGDP-

a te da spada u krace prometnice iz liste kritiCnih prometnica.

Kada je u pitanju faktor KRP (kolektivni rizik poginulih) najvecu vrijednost biljezi
Ulica Kneza Branimira, podaci navedeni u tablicama 5.20 i 5.21. Rezultat se moze
interpretirati na nacin da se u obzir uzme odnos duljine prometnice i broja
poginulih koji zna€ajno definira vrijednost ovoga faktora. Do jednakog rezultata se
moze doc¢i i promatranjem vrijednosti faktora IRP. Medu svim navedenim
prometnicama najujednacenije vrijednosti faktora biljeZi Ulica Grada Vukovara. S
obzirom na odnos broja poginulih i ozlijedenih te duljine i procijenjene vrijednosti
faktora PGDP biljezi znaajno ravnomjernije rezultate. Svi faktori su dosta blizu
srednjim ocjenama faktora rizika ostalih prometnica, S$to ukazuje na
zadovoljavajucu razinu sigurnosti. IzraCunati faktori rizika se mogu interpretirati na
ovaj nacin i jednostavnom usporedbom sa uzrocima i glavnim rizicima nesre¢a na

navedenoj prometnici.
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6. MOGUCNOSTI POVECANJA SIGURNOSTI
CESTOVNOG PROMETA NA KRITICNIM
PROMETNICAMA GRADA ZAGREBA

Cilj ovoga poglavlja je iz podataka prikazanih u prethodnim poglavljima
prepoznati odgovarajuce kriticne toCke po pitanju sigurnosti gradskog prometa u
Gradu Zagrebu, kao i okolnosti na koje se moze djelovati prometnom
infrastrukturom te prepoznati odgovarajuce mehanizme i smjernice djelovanja s

ciliem povecanja razine sigurnosti.

U literaturi se mogu pronaci odgovaraju¢e metode koje se koriste u praksi,
najrasireniju uporabu nalazi metoda opasnih mjesta. Metoda je temeljena na
pracenju i analizi statistiCckin podataka o prometnim nesreCama sa velikim
postotkom ozlijedenih ili smrtno stradalih na mjestima koje biljeze velik broj
prometnih nesreCa. ZnaCajan utjecaj na broj prometnih nesreca ima i
odgovarajuce informiranje i obrazovanje vozaca i svih ostalih sudionika prometa.
Kao jedan od osnovnih alata djelovanja na sigurnost moze se predstaviti

planiranje brzine na uli¢noj mrezi grada.[8]

6.1. Lista najugrozenijih prometnica Grada Zagreba

Tablica 6.1 prikazuje listu najkritiCnijih prometnica u Gradu Zagrebu, na listu su
uvrStene one prometnice na kojima se biljeZi najveci broj prometnih nesreé¢a. Kada
je u pitanju sigurnost u prometu vazno mjesto zauzima i projektiranje ulicne mreze,
pjeSackih prijelaza, autobusnih stajalita i sve popratne infrastrukture koja generira
potencijalne rizike. Analiza statistickih podataka predstavilja najvazniji alat
prepoznavanja kritiCnih prometnica. Kada je u pitanju Grad Zagreb, najveci broj
prometnih nesre¢a u razdoblju od dvije prosle godine biljeZze Slavonska Avenija,
llica, Ulica Grada Vukovara te Ulica Kneza Branimira. Broj prometnih nesreca
nalazi se i u sprezi sa prometnim opterecenjem navedenih prometnica. Jedan od
kljunih problema je problem regulacije brzine u prometu. Kao $to se moze vidjeti
iz prethodnog poglavlja broj poginulih i ozlijedenih sudionika prometa za pojedine
okolnosti nalazi se u izravnoj vezi sa neprimjerenom brzinom. Problemom
neprimjerene brzine na gradskim prometnicama bave razliCiti koncepti medu
kojima je najbitniji koncept smirivanja prometa.[16]
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Tablica 6.1 Lista najkritiCnijih prometnica Grada Zagreba

Nesrece Poginulih Ozlijedenih
Najugrozenije prometnice
2013. 2014. 2013. 2014. 2013. 2014.
Slavonska Avenija 235 219 1 2 70 107
llica 185 182 1 0 85 89
Ul. Grada Vukovara 180 183 1 0 62 75
Kneza Branimira 159 145 3 0 65 65
Avenija Dubrovnik 142 140 0 0 54 72
Zagrebacka Av. — Ljubljanska 142 133 1 0 73 79
Maksimirska 116 121 0 0 67 77
Av. V. Holjevca 101 75 4 0 66 51

Izvor: [13]

Kao osnovni skup podataka koji se koristi za prepoznavanje kriticnih prometnica

osim broja poginulih koristi se i broj ozlijedenih sudionika prometa. U nastavku su

predstavljena neka od kritiCnih mjesta, kada je u pitanju sigurnost u prometu. Broj

prometnih nesre¢a se odnosi na ozlijedene i poginule sudionike u prometu u

periodu od dvije godine.

0S Ive Andrica

Slika 6.1 (1) — 10 nesreca, (2) — 11 nesreca

Slika 6.1 prikazuje broj nesre¢a u posljednje dvije godine, najveéi broj nesreca

uzrokuje nepostivanje prednosti prolaska, nepropisno ukljuivanje u promet te

pogreske pjeSaka — kriticno mjesto 1. Dok na mjestu 2 prevladavaju nesrece
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uzrokovane nepoStivanjem prava prednosti,
sudarima.
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Slika 6.2 Prometne nesrece s poginulim i ozlijedenim sudionicima ((1) — 9

nesreca, (2) — 14 nesreca)

Na kritiinom mjestu 1 prevladavaju bocCni sudari uzrokovani nepostivanjem

svjetlosnog znaka te nepostivanje razdaljine izmedu vozila. Kriticho mjesto 2

nesrece uzrokuju nepropisana brzina i voZnja na nedozvoljenoj udaljenosti. Oba
mjesta biljeZe veliku gustoéu nesreca, Ciji uzroke je potrebno istraZiti.
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Slika 6.3 Prometne nesrecée (1) — 12 nesreca, (2) — 9 nesreca, (3) — 9 nesreéa
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Kriticha toCka prikazana na slici 6.3 biljeze znaCajan broj prometnih nesreca.
Osnovni uzroci su nepostivanje svjetlosnog znaka (bo¢ni sudari), naleti na pjeSake
(pogreske pjeSaka) te brzina neprimjerena uvjetima. Broj nesreca je u porastu, a

glavni uzrok nesreca je nepostivanje svjetlosnog znaka, to je dovoljan argument

za bolji nadzor i ostale intervencije na kriticnim toCkama.
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Slika 6.4 Prometne nesrec¢e (1) — 12 nesreca, (2) — 15 nesreca

Slika 6.4 prikazuje dvije kriti€ne toCke na krizanjima llice, najCeSci uzrok je
neprimjerena brzina vozila, a rezultiraju naletom na pjeSaka te sudarom vozila u

slijedu. Na obje lokacije ne postoji semaforizacija, niti primjerena regulacija

prometa, stoga predstavljaju velik sigurnosni rizik.
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Slika 6.5 Prometne nesrece (1) — 12 nesreca, (2) — 18 nesreca
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Kada je u pitanju slika 6.5 glavni uzrok prometnih nesrea je nepoStivanje
svjetlosnog znaka te nepoStivanje prava prolaska. Uzrok vecéine prometnih

nesreca je nepostivanje svjetlosnog znaka.
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Slika 6.6 Krizanje Ulice Hrvatske bratske zajednice i Slavonske Avenije — 24

nesrecée

Na slici 6.6 prevladavaju prometne nesreCe uzrokovane nepostivanjem
svjetlosnog znaka i nepropisnim uklju€ivanjem u promet. NajceS¢e su prometne
nesrece sa boc¢nim sudarima i naletima na bicikliste. Kritina mjesta predstavlja

toCku velike koncentracije prometnih nesreca.

Analiza kritiénih to€aka u gradskoj cestovnoj mrezi predstavlja opsezan
problem, koji zahtijeva paZzljiva mjerenja statistickih podataka, ali predstavija
osnovni alat za prepoznavanje mogucih poboljSanja sigurnosti. Prepoznavanje
osnovnih rizika temelji se na analizi kriticnih toCaka, ali to ujedno predstavlja i prvi
korak ka povecavanju razine sigurnosti u prometu. Gradski cestovni promet,
osobito na glavnim prometnicama u pravilu trpi veliko prometno opterecéenje, stoga

sigurnost predstavlja jedan od dugoroCnih prioriteta.[16]

6.2. Smirivanje prometa u gradovima

PovecCanjem optereCenja gradske cestovne mreze i poveCanjem stupnja
motorizacije dolazi i do povec¢anja broja prometnih nesre¢a. Gradska cestovna
mreza treba osigurati pokretljivost sa sto vecom proto¢nos¢u i brzinom, a s druge
strane brzina predstavlja i glavni rizik sigurnosti. Prema dostupnim podacima za
Hrvatsku brzina pri kojoj nema tezih posljedica za sudionike u prometu iznosi 30
km/h, grani¢na brzina izmedu nastanka lakSih i tezih ozljeda pjeSaka i biciklista
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prilikom naleta vozila iznosi 36 km/h.[5] Koncept smirivanja prometa temelji se na
osiguranju optimalnog odnosa sigurnosti u prometu i pokretljivosti. Cilj je pravilnim
pristupom projektiranju cestovne mreze povecati sigurnost prometa smanjivanjem

brzine kretanja vozila unutar stambenih zona i zona s velikim protokom pjeSaka.

6.2.1. Reorganizacija postoje¢e cestovne mreze

Prema dostupnim podacima i istraZivanjima vezanim za sigurnost u prometu,
pokazalo se da se smirivanje prometa ne moze dovesti do razine brzine kretanja
vozila od 30-40 km/h. Osnovni problem predstavljaju pogreSke vozaca koji brzinu
ne prilagodavaju prometnim znakovima nego prema drugim cestovnim uvjetima i
uvjetima okolisa. Situaciju ne poboljSava ni prisustvo nadzora prometnice.
Povecéane brzine voznje se stoga biljeze na mjestima gdje je kolnik vece Sirine, na
duljim ravnim cestovnim potezima, zavojima vecCeg polumjera te na Sirim
raskriZjima. Prema podacima iz pro$log poglavlja ovi zaklju€ci slaZu se sa stanjem
u Gradu Zagrebu. Najvec¢u smrtnost pjeSaka tako se biljeZi na ravnim cestovnim

potezima, a glavni uzrok je neprimjerena brzina vozila.[8][3]

6.2.2. Mjere za smirivanje prometa

Koncept smirivanja prometa predstavlja kompromisno rjeSenje, glavni razvoj
biliezi u zapadnoj Europi 70ih godina 20. stolje¢a.[5] Do tada glavni cil]
projektanata prometnica bio je povecanje pokretljivosti, Sto je dugoro¢no pocelo
predstavljati velik sigurnosni rizik. Moderni pristup projektiranju prometnica
ukljuCuje niz rjeSenja koje vozace prisiljavaju na smanjivanje brzine i povecanje
sigurnosti u prometu. Naj¢eSée primjenjivani oblici su proSirenje nogostupa u
odnosu na kolnik (stvaranje ,uskog grla“ za vozace) dok se pjeSacima skracuje put
prijelaza ceste, namjerno projektiranje prijeloma, $to prisiljava vozaCe na voznju s
gestom promjenom smjera, pri &emu ne mogu ostvariti vece brzine, itd.[8] Cesto
se koriste i prometni otoci za usmjeravanje vozila, kao i ,lezeci policajci®, sve vise
se koriste i razliCite podloge koje tjeraju vozacCe na smanjenje brzine — vibracijske
trake.[8]
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7. ZAKLJUCAK

U radu je prikazana problematika sigurnosti na cestovnim prometnicama Grada
Zagreba. Cilj analize rizika nastanka prometnih nesre¢a je prepoznati glavne
Cimbenike sigurnosti, kao i glavne rizike sigurnosti. Sa stajaliSta obrade bitnih
podataka o prometnim nesrecama najbitnije stavke su odabir metode istrazivanja,
perioda promatranja ponasSanja Cimbenika sigurnosti na pojedinim prometnicama
te tehniCka identifikacijska tehnologija koja se odnosi na odredivanje stopa rizika
od nesrece, srednje vrijednosti rizika te podjele kategorija prometnica s obzirom
na rizike. U postupku identifikacije se kao prihvaceni pokazatelji koriste razliCite
matematicke metode izraCuna, a kao cilj se uzima odredivanje opasnih mjesta.
Pokazatelji sigurnosti se tvore na nacin da se pokusa ukljuciti Sto je god moguce
toCniji i Siri skup bitnih pojava i okolnosti. Prometne nesrece su podijelijene s
obzirom na okolnosti (krizanja, ravni cestovni potez, zavoj) i s obzirom na vrste
nesreca. Odredivanje opasnih mjesta sigurnosti temelji se na izoliranju kriticnih
prometnica, $to nuzno pretpostavlja statisticko praéenje stanja sigurnosti. U radu
se za procjenu stanja sigurnosti koristi izracun faktora rizika. Interpretacija faktora
rizika s obzirom na stvarne podatke o prometnim nesreCama ukazuje na probleme
sigurnosti u cestovnom prometu. Razli€iti faktori jasno ukazuju na potrebne mjere
poboljSanja sigurnosti. Provedena analiza je pokazala da se iz izraCunatih faktora
rizika mogu posti¢i zadovoljavajuci rezultati po pitanju prepoznavanja odredenih
skupina problema. Stanje sigurnosti cestovnog prometa procijenjeno je s obzirom
na broj, vrstu, okolnosti i karakteristike prometnih nesreca. S obzirom na obradene
statistiCke podatke o prometnim nesre¢ama na podrucju Grada Zagreba moze se
zakljuciti da se stanje sigurnosti na prometnicama grada popravlja. Odnosno u
periodu od 2010. — 2013. godine biljezi se pad broja prometnih nesreca, kao i pad
broja nesreca sa poginulim sudionicima. Kada su u pitanju moguc¢nosti povecanja
sigurnosti cestovnog prometa prikazano je viSe primjera gdje se dodavanjem
dodatne prometne infrastrukture te prometnih intervencija stanje sigurnosti moze
znacajno poboljSati. U posliednjem dijelu rada prikazan je koncept smirivanja
prometa u gradovima, koji primijenjen u praksi podize razinu sigurnosti, a ukljucuje
reorganizaciju cestovne mreze te razliCit niz mjera za snizavanje brzine na

kriticnim gradskim prometnicama.
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ABS

KR

IR

KRPN

PBPN

POG

TO

LO

IRPN

PGDP

KRS

IRS

KRPTO

IRPTO

KRP

IRP

UPN

antiblok sustav

kolektivni rizik prometnih nesreca

individualni rizik

korigirani kolektivni rizik prometnih nesreca
ponderirani broj prometnih nesreca

broj poginulih u prometnim nesre¢ama

broj teSko ozlijedenih u prometnim nesre¢ama
broj lakSe ozlijedenih u prometnim nesreCama
korigirani individualni rizik prometnih nesreca
prosjecni godisSnji dnevni promet

kolektivni rizik stradanja

individualni rizik stradanja

kolektivni rizik poginulih i teSko ozlijedenih
individualni rizik poginulih i teSko ozlijedenih
kolektivni rizik poginulih

individualni rizik poginulih

upitnik 0 prometnoj nesreci
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