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SAZETAK

Promet je sloZena pojava pri kojoj dolazi do mnogih konfliktnih situacija. Da bi se
povecala sigurnost prometa, potrebno je provesti brojne mjere, ¢iji je cilj otklanjanje odnosno
smanjenje opasnosti. U diplomskom radu analizirano je raskrizje drzavne ceste D-30 i Avenije
pape lvana Pavla Il u gradu Velika Gorica. Zbog poveéanog broja prometnih nesreca sa
nastradalim osobama, obavljenom analizom raskrizja koje je proglaSeno opasnim mjestom,
utvrdeno je da je potrebna rekonstrukcija postojeéeg raskrizja. Podatci o brojanju prometa
mogu sastojati od informacija kao $to su: prometna opterec¢enja na cestovnim prometnicama,
struktura prometnog toka, brzina kretanja vozila u prometnom toku, razmak izmedu vozila u
prometnom toku, smjerovi kretanja vozila u cestovnoj mrezi, vrSna opterecenja u odredenim
vremenskim rasponima. Analizom stanja sigurnosti raskrizja, analizom prometno oblikovnih

elemenata te analizom prometnog optereéenja kao prijedlog rjeSenja uzima se izgradnja

kruznog raskrizja.

KLJUCNE RUECI: raskriZja, opasno mjesto, sigurnost cestovnog prometa, prometne nesrece,

kruzno raskrizje.



SUMMARY

Traffic is a complex phenomenon in which many conflict situations occur. In order to
increase traffic safety, it is necessary to implement a number of measures aimed at eliminating
or reducing hazards. In this thesis analyzes the intersection of the state road D-30 and Pope
John Paul Il Avenue in the city of Velika Gorica. Due to the increased number of traffic
accidents with casualties, the analysis of the intersection that was declared a dangerous place,
it was determined that the reconstruction of the existing intersection is necessary. Traffic
counting data can consist of information such as: traffic loads on roads, traffic flow structure,
speed of vehicles in traffic flow, distance between vehicles in traffic flow, directions of vehicle
movement in the road network, peak loads in certain time ranges. The analysis of the state of
safety of intersections, the analysis of traffic design elements and the analysis of traffic load

take the construction of a roundabout as a proposed solution

KEY WORDS: intersections, dangerous place, road safety, traffic accidents, roundabout.
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1. UVOD

Promet ima vainu ulogu u covjekovu Zivotu. Suvremene prilike u kojima Zivimo
mijenjaju se iz dana u dan. Razvojem suvremenog Zivota mijenjaju se sve zivotne sfere pa tako
i promet. Tim promjenama moramo se prilagoditi. Kako bi to uspjeSno napravili bitno je
poznavati prometni svijet. Razvojem prometom svijet postaje jedinstveniji, povezivanjem i

udruzivanjem ljudi se oplemenijuju, a prostori dobivaju novu, vecu vrijednost.

Poveéanjem broja motornih vozila poseban je problem postala sigurnost prometa na
cestama. Mnogo je poginulih i tesko ozlijedenih u prometnim nesre¢cama, po ¢emu zauzimamo
jedno od vodecih mjesta u svijetu. Od 2010. g do 2019. g prosjecan broj prometnih nesreca u
Republici Hrvatskoj iznosi 35386., od toga s nastradalim osobama prosjecan broj iznosi 11301,

a ozlijedeno i poginulo je u prosijeku 15652 osobe.

Prometne nesrece nisu jednoliko rasporedene po cijeloj cestovnoj mrezi, pa tako
posebnu pozornost moramo dati odredivanju opasnih mjesta na cestama. Opasna mjesta su
dijelovi ceste na kojima se dogada veci broj prometnih nesreca, s ljudskim Zrtvama i
materijalnom Stetom. Da bi se u cestovnoj mrezi mogli odrediti najopasniji dijelovi ceste, treba
posjedovati to¢ne podatke o prometnim nesre¢ama i njihovim posljedicama te tocan polozaj
prometnih nesreéa. Dobiveni podaci biljeZze se na kartice i predocuju graficki. S kartica se
prenose na plan koji predstavlja odredeni dio ceste. Iz plana se vidi to¢na razdioba prometnih
nesreca na nekom potezu ceste u odredenom vremenskom razdoblju (obi¢no jedna godina).
Na temelju kartica i plana utvrduju se mjesta gdje nesrece nastaju Cesto te se za ta mjesta
izraduje dijagram kolizijskih tocaka. Kolizijski dijagrami upotrebljavaju se za ilustrirano
prikazivanje slicnih prometnih nesrec¢a nastalih na odredenoj lokaciji ceste. Na shemi
prometnice su grafi¢ki prikazane prometne nesrece te za svaku se moze oditati tip, vrsta i
tezina prometne nesrece. Kolizijskim dijagramom lako se utvrduje uzrok nastanka sli¢nih
prometnih nesreé¢a. Omoguduju bolje razumijevanje slicnih nesreca i faktora koji su utjecali na

njihov nastanak bez upotrebe opseznih tekstualnih komentara. Na temelju osnovnih podataka



iz kolizijskog dijagrama mogu se uociti nedostaci na cestovnoj mrezi te se mogu predloziti

mjere za povecéanje sigurnosti cestovnog prometa.

Diplomski rad je podijeljen na 9 poglavlja:
1. Uvod
2. Cimbenici sigurnosti cestovnog prometa
3. Metodologija identifikacije opasnih mjesta na cestama i cestovnoj mrezi
4. Analiza stanja sigurnosti cestovnog prometa na podrucju grada Velike Gorice

5. Analiza stanja sigurnosti prometa na raskrizju drzavne ceste D-30 i Avenije pape

Ivana Pavla Il u gradu Velika Gorica

6. Analiza prometnih oblikovnih elemenata raskrizja drzavne ceste D-30 i Avenije pape

Ivana Pavla Il u gradu Velika Gorica
7. Analiza prometnog optereéenja raskrizja

8. Prijedlog mjera za poboljSanje sigurnosti na raskrizju drzavne ceste D-30 i Avenije

pape lvana Pavla Il u gradu Velika Gorica

9. Zakljucak

U drugom poglavlju obradeni su ¢imbenici sigurnosti cestovnog prometa, a posebnu
pozornost dobio je Covjek kao Cimbenik sigurnosti cestovnog prometa tocnije: Osobne
znacajke vozaca, psihofizicka svojstva te obrazovanje i kultura. Treée poglavlje opisana je
metodologija identifikacije opasnih mjesta na cestama i cestovnoj mrezi, to€nije: metoda Rate
Quality Control, proces identifikacije opasnih mjesta i pregled opasnih mjesta. U Cetvrtom
poglavlju provedena je analiza stanja sigurnosti cestovnog prometa na podrucju grada Velike
Gorice za razdoblje 2016./2017. godinu i 2018./2019. godinu. U petom poglavlju provedena je
analiza stanja sigurnosti na odabranom raskrizju sljedeéim redoslijedom: analiza podataka o
prometnim nesre¢ama na odabranom raskrizju, kolizijski dijagram prometnih nesre¢a na

raskrizju i dru$tveni tro$ak prometnih nesreca na raskrizju. Sesto poglavlje obraduje analizu



prometnih i oblikovnih elemenata odabranog raskrizja. Sedmo poglavlje analizira prometno
optereéenje raskrizja. Osmo poglavlje donosi prijedlog mjera za poboljSanje sigurnosti na
odabranom raskrizju prvo opisujuci opéenite znacajke kruznih raskrizja, zatim daje prijedlog
rjeSenja za raskrizje i kona¢no nudi evaluaciju predloZenog rjeSenja kroz simulaciju u programu

Sidra Intersection.



2. CIMBENICI SIGURNOSTI CESTOVNOG PROMETA

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

povecala sigurnost prometa, potrebno je provesti brojne mjere, &iji je cilj otklanjanje odnosno

smanjenje opasnosti.

Analiziraju¢i moguce uzroke, cestovni se promet moZe pojednostavljeno promatrati

kroz tri osnovna podsustava te se moze prikazati Venovim dijagramom (Slika 1.) [1]:
e covjek (C)
e vozilo (V)

e cesta (C)

Venov dijagram

Slika 1. Venov dijagram, [1]

Cimbenici ¢ovjek, vozilo i cesta ne obuhvadaju sve elemente koji mogu utjecati na
stanje sustava, kao poput pravila kretanja prometa na cestama, upravljanje i kontrola
prometa, te je potrebno izdvajanje €etvrtog ¢imbenika s nazivom promet na cesti. Cimbenici
sigurnosti: Covjek, cesta, vozilo i promet na cesti pojavljuju se uvijek u sustavu ako postoji
promet vozila i pjeSaka na prometnicama. Ti ¢cimbenici podlijezu odredenim pravilnostima, ali

ne obuhvacdaju druge elemente koji se pojavljuju neocekivano i nesustavno a utjecu na stanje



sustava. Tu se uglavnom misli na atmosferske prilike ili druge elemente, kamenje na cesti, ulje
i blato na kolniku. Stoga se uocava potreba za uvodenjem jo$ jednog ¢imbenika u kojemu bi

bili sadrzani svi ti element a to je incidentni ¢imbenik. [2]

Na taj nacin opasnost od nastanka prometnih nerece postaje funkcija pet cimbenika koji

¢ine sustav:

e Covjek
e vozilo
e cesta

e promet na cesti

e incidentni ¢imbenik. [2]

2.1 Covjek kao &imbenik sigurnosti prometa

Covjek kao vozaé u prometu svojim osjetilima prima obavijesti vezane za prilike na cesti
te, uzevsi u obzir vozilo i prometne propise, odreduje nacin kretanja vozila. Od svih ¢imbenika
koji utjeCu na sigurnost prometa, utjecaj ¢imbenika Covjek je najvazniji. Pri razmatranju
ponasanja vozaca u cestovnom prometu, treba poci od toga da je vozac dio sustava koji na
osnovi dobivenih obavijesti donosi odluke i regulira nacin kretanja vozila. Postoje velike razlike
u ponasanju covjeka u razli¢itim situacijama. Te razlike u ponasanju ovise o stupnju
obrazovanja, o zdravstvenom stanju, starosti, temperamentu, moralu, osje¢ajima, inteligenciji

isl.[2]

Sposobnost ¢ovjeka - vozaca da izvrSava radne zadatke uz pretpostavljenu ucinkovitost
definira se stupnjem njegove radne sposobnosti koja se manifestira relativnim smanjenjem ili
povecanjem broja greSaka u obavljanju radnog zadatka. IstraZzivanja radnih sposobnosti
Covjeka pokazuju da na njegovu radnu sposobnost utjece niz ¢imbenika koji ovise o ¢ovjeku i
uvjetima u kojima ¢ovjek obavlja svoju psihofizicku aktivnost. Razdoblje aktivhog djelovanja
ljudskog organizma karakteriziraju tri faze: razdoblje zagrijavanja, razdoblje maksimalne

adaptacije i razdoblje opadanja koncentracije. Prva faza predstavlja razdoblje zagrijavanja koje



karakterizira veliki broj gresaka u radu ciji su uzroci u kompleksnosti prilagodavanja ljudskog
organizma. U drugoj fazi rada ljudski organizam se maksimalno adaptira radnom procesu, pa
je broj greSaka relativno mali i vremenski konstantan. Vrijeme ove faze traje od pola sata do
45 minuta. Treda faza predstavlja razdoblje kada se javlja zamor u radu, pa koncentracija
opada sto je razlog pojavi velikog broja greSaka pri upravljanju vozilom. Zamor ¢ovjeka moze
nastupiti i ranije u slu¢aju poremeéenih okolnih uvjeta koji nastaju kao posljedica
neergonomski oblikovanih radnih mjesta i poloZaja upravljackih elemenata. Dijagram koji

ilustrativno karakterizira faze aktivnog djelovanja ljudskog organizma (Slika 2.). [3]

>

Broj gresaka ¢ovieka

I 11 11 T

Slika 2. Broj gresSaka covjeka u funkciji vremena rada, [3]

Na ponasanje Covjeka kao ¢imbenika sigurnosti u prometu utjecu:

e osobne znacajke vozaca
e psihofizicka svojstva

e obrazovanjei kultura. [2]



2.1.1 Osobne znacajke vozaca

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

razvijena osoba je preduvjet uspjeSnog i sigurnog odvijanja prometa. [1]
Pojmom osobe u uzem smislu mogu se obuhvatiti ove psihicke osobine:

e Sposobnost: je skup prirodenih i ste¢enih uvjeta koji omoguéuju obavljanje neke
aktivnosti

e StajaliSta: stajaliSta vozada prema voznji rezultat su odgoja u skoli i obitelji, drustva i
ucenja. Mogu biti privremena i stalna.

e Temperament: je urodena osobina koja se ocituje u nacinu mobiliziranja psihicke
energije kojom odredena osoba raspolaze. Prema temperamentu ljudi se mogu
podijeliti na kolerike, sangvinike, melankolike i flegmatike. Za profesionalne vozace
nisu pogodne osobe koleri¢nog ni flegmaticnog tipa.

e Osobne crte: su specificne strukture pojedinca zbog kojih on u razlic¢itim situacijama
reagira na isti nacin. Mogu se izdvojiti: odnos pojedinca prema sebi, prema drugima,
prema radu.

e Znacaj (karakter): ocituje se u moralu ¢ovjeka i njegovu odnosu prema ljudima te

prema postivanju drustvenih normi i radu. [1]

Sve sposobnosti ¢ovjeka razvijaju se u prosjeku do 18-te godine i do 30-te ostaju uglavnom
nepromijenjene. Od 30-te do 50-te godine dolazi do blagog pada tih sposobnosti, a od 50 te
godine taj pad je znatno brzi. Smatra se da je 65 godina gornja granica. Alkohol, umor smanjuju

koncentraciju u vozniji.



2.1.2 Psihofizi€ka svojstva

Psihofizicka svojstva znatno utjecu na sigurnost prometa. Kod vozace dolazi do izrazaja

sljedece psihofizicke osobine, koje uvelike utje¢u na sigurnost prometa, a to su:

e funkcije organa osjeta
e mentalne sposobnosti

e psihomotorne sposobnosti [2]

Funkcije organa osjeta koji podrazuju Ziv€ani sustav nastaje osjet vida, sluha,
ravnoteZe, mirisa. Zamjecivanje okoline omogucuju organi osjeta koji putem fizikalnih i

kemijskih procesa obavjeséuju o vanjskom svijetu i promjenama unutar tijela. Za upravljanje

.....

Osjet vida u obavjeséivanju vozaca najvazniji je osjet vida. Vise od 95 % svih odluka koje
vozac donosi ovisi o tim organima. Vidno polje je se prostor u kojem ¢ovjek uo¢ava predmete
a da pritom ne pokreée glavu i oci. Vidno polje se dijeli na horizontalno (Slika 3.) i vertikalno
(Slika 4.). Sirina horizontalnoga vidnog polja iznosi od 40-140 stupnjeva a ovisi o brzini kretanja

vozila. Sirina vertikalnog polja je oko 115 stupnjeva. Vidno polje moze se podijeliti:

e na ostro vidno polje, koje lezZi do tri stupnja sa svake strane od simetrale
e jasno vidno polje, do 10 stupnjeva od simetrale
e dovoljno jasno vidno polje, koje lezi do 20 stupnjeva od simetrale

e periferno vidno polje, koje leZi preko 20 stupnjeva od simetrale

Za povecanje ostrog vidnog polja koriste se vanjski i unutarnji retrovizor te pokreti vozaca:

pokreti tijela, pokreti glave i pokreti oka. [1]
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Slika 3. Horizontalno vidno polje, [4]
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Slika 4. Vertikalno vidno polje, [4]

Osjet sluha znatno manje utjece na sigurnost prometa nego osjet vida. SluZi za kontrolu

rada motora, za odredivanje smjera i udaljenosti vozila pri ko¢enju. Putem osjetnog organa



sluha prenosi se buka, koja loSe djeluje na vozaca jer izaziva umor i smanjuje njegovu
sposobnost voZnje. Ljudi sa slabim sluhom naknaduju taj nedostatak pove¢anim naprezanjem

vida.

Osjet ravnoteZe je vaZan za sigurnost kretanja vozila, osobito kod voza¢a motora, s
pomocu osjeta ravnoteZe uocava se nagib ceste, ubrzanje ili usporenje vozila, bo¢ni pritisak u

zavoju. Centar za ravnotezu smjesten je u unutarnjem uhu.

Misi¢ni osjet dobiva podrazaj putem osjetnih stanica u misi¢u. On daje vozacu obavijest
o djelovanju vanjskih sila zbog promjene brzine i o silama koje nastaju pritiskom na kocnicu,

spojku.

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

npr. pri duljem kocenju, kad pregore instalacije. [2]

Psihomotoricke sposobnosti su sposobnosti koje omogucéuju uspjeSno izvodenje
pokreta koji zahtijevaju brzinu, preciznost i uskladen rad raznih misiéa. Pri upravljanju vozilom

vazne su ove psihomotoriske sposobnosti:

e brzina reagiranja,
e brzina izvodenja pokreta,

e sklad pokreta i opaZanja.

Vrijeme reagiranja je vrijeme koje prode od trenutka pojave nekog signala ili neke
odredene situacije do trenutka reagiranja nad vozilom. Brzina reagiranja ili vrijeme reagiranja
ovisi: o individualnim osobinama vozaca, o godinama starosti, o jaini podrazaja, o slozenosti
prometne situacije, o fizickoj i psihi¢koj kondiciji i stabilnosti vozaca, o koncentraciji i umoru

vozaca, o brzini voznje, o klimatskim uvjetima. [2]

Mentalne sposobnosti su misljenje, pamcenje, inteligencije, ucenje i sl. Osoba s
razvijenim mentalnim sposobnostima bolje upoznaje svoju okolicu i uspjeSno se prilagoduje
okolnostima. Jedna od vaznijih mentalnih sposobnosti je inteligencija. To je sposobnost

snalaZenja u novonastalim situacijama uporabom novih, nenaucenih reakcija. [1]
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2.1.3 Obrazovanje i kultura

Obrazovanje i kultura vazni su ¢imbenici u meduljudskim odnosima u prometu. Vozac
koji je stekao odredeno obrazovanje poStuje prometne propise i odnosi se ozbiljno prema
ostalim sudionicima i prometu. Tijekom voZnje takav se voza¢ ne namece drugima, nego

nastoji pomodi ostalim vozacima kako bi se izbjegla prometna nesreca.[2]

Ucenjem se postiZe znanje koje je nuZzno za normalno odvijanje prometa. Tu se moze

ubraojiti:

e poznavanje zakona i propisa o reguliranju prometa
e poznavanje kretanja vozila

e poznavanje vlastitih sposobnosti. [2]

2.2 Vozilo kao ¢imbenik sigurnosti prometa

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
utje€u na sigurnost prometa mogu se podijeliti na aktivne i pasivne. U aktivne elemente
sigurnosti mogu se ubrojiti ona tehnicka rjeSenja vozila Cija je zadada smanjiti mogucnost
nastanka prometne nesreée, dok se u pasivne elemente mogu ubrojiti rjeSenja koja imaju

zadadu, u sluéaju nastanka prometne nesreée, ublaZiti njezine posljedice. [2]
U aktivne elemente sigurnosti vozila mogu se ubrojiti:

e kocnice

e upravljacki mehanizam

e gume

e svjetlosni i signalni uredaji

e uredaji koji povecdavaju vidno polje vozaca

e konstrukcija sjedala
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e spojleri
e uredaji za grijanje, hladenje i provjetravanje unutrasnjosti vozila
e vibracije vozila

e buka. [2]

Pasivni elementi sigurnosti vozila su:

e Skoljka (karoserija)

e vrata

® sigurnosni pojasevi

e naslonizaglavu

e vjetrobranska stakla i zrcala

e poloZaj motora, spremnika, rezervnoga kotaca i akumulatora
e odbojnik

e sigurnosni zraéni jastuk. [2]

2.3 Cesta kao ¢imbenik sigurnosti prometa

Tehnicki nedostaci ceste ¢esto su uzrok nastanka prometnih nesreéa, a oni mogu

nastati pri projektiranju cesta i pri njihovoj izvedbi. [1]
Cesta kao ¢imbenik sigurnosti prometa obiljezuju:

e trasa ceste

e tehnicki elementi ceste
e stanje kolnika

e oprema ceste

® rasvjeta ceste

e krizanja

e utjecaj bocne zapreke

e odrzavanje ceste [1]
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Trasa ceste trasom ceste odreduje se smjer i visinski poloZaj ceste. Trasa ceste sastoji se
od pravaca, zavoja i prijelaznih krivulja, a ti elementi trebaju biti izabrani tako da omogucéuju
sigurno kretanje vozila pri odredenoj racunskoj brzini. Trasa ceste treba biti homogena
omogucavati jednoli€nu brzinu kretanja vozila. Duljine pravaca i zavoja treba medusobno
uskladiti. Osim tehnicke sigurnosti, potrebno je osigurati i psiholoSku sigurnost, koja ovisi o

tome kako na vozaca djeluje okolni teren.

Tehnicki elementi ceste vazni su ¢imbenici sigurnosti prometa. Nase ceste izvedene sa
kolnikom sa po dva prometna traka. IstraZivanja su pokazala da se poveéanjem Sirine
prometnih trakova broj nere¢a smanjuje. Na cestama za mjeSoviti promet gdje sudjeluje veliki
broj biciklista prometu, nuzno je predvidjeti biciklisticke staze izvedbom rubnih trakova
povecava se sigurnost, zbog psiholoskog djelovanja na vozaca. lzrada bankina takoder znatno

povecava razinu sigurnosti. [1]

Stanje kolnika velik broj prometnih nesre¢a nastaje zbog smanjenog koeficijenta trenja
izmedu kotaca i kolnika te zbog oSteéenja gornje povrsine kolnika pojavom udarnih rupa.
Dobrim prianjanjem sprecava se klizanje vozila, bilo u uzduznom ili popre¢nom smjeru. Na
smanjenje prianjanja znatno utjeCu: mokar zastor, vodeni klin, oneciS¢en i blatan zastor,

neravnine na zastoru.

Oprema ceste dobrom opremom povecava se sigurnost vozaca, Sto je posebno vazno pri
velikim brzinama i velikoj gustoéi prometa. Opremu ¢ine: prometni znakovi, kolobrani, ograde,

Zivice, smjerokazi, kilometarske oznake, snjegobrani i vietrobrani.

Prometni znakovi prometna signalizacija mora se postavljati prema elaboratu o opremi i

signalizaciji ceste.

Krizanja broj prometnih nere¢a na krizanjima u gradu iznosi 40-50% ukupnog broja
nesreca. Provedena istrazivanja pokazala su da se pri preglednosti na krizanju smanjenoj 3

puta sigurnost smanji 10 puta.

Utjecaj boc¢ne zapreke stalne ili povremen zapreke u blizini ruba kolnika nepovoljno utjecu
na sigurnost prometa. Prema nasim propisima, udaljenost unutarnjeg ruba zastitne ograde,
ako postoji trak za zaustavljanje vozila u nuzdi, iznosi 0.70 m, a ako nema traka za zaustavljanje

vozila, njena udaljenost ovisi o Sirini prometnog traka.
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Odrzavanje ceste pri redovitom odrzavanju, koje pocinje u proljece, izvode se svi potrebni
popravci zastora, €iS¢enje odvodnih kanala, zamjena dotrajale signalizacije i ureduju se kosine
zemljanog trupa. Investicijskim odrzavanjem ureduju se opasna mjesta, obnavlja se zastor,

rekonstruiraju tehnicki elementi ceste. [1]

2.4 Cimbenik promet na cesti

Cimbenik promet na cesti obuhvaéa pod¢imbenike: organizacija, upravljanje i kontrola
prometa. Organizacija prometa obuhvaca prometne propise i tehni¢ka sredstva za
organizaciju prometa. Upravljanje prometom obuhvaca nacin i tehniku upravljanja cestovnim
prometnicama. Kontrola prometa obuhvaca nacin kontrole prometa te ispitivanje i statistiku
prometnih nesreca. Prometni znakovi sa svojim simbolima, signalima i dopunskim plo¢ama

upozoravaju vozace o prometnim uvjetima i o njihovim obvezama prema tim uvjetima. [2]

2.5 Incidentni ¢imbenik

Cimbenici ¢ovjek, vozilo, cesta i promet na cesti podlijezu odredenim pravilnostima
koje se mogu predvidjeti. Medutim, tim ¢imbenicima nisu obuhvaéene atmosferske prilike ili
neki drugi elementi, kao Sto je trag ulja na kolniku, nedistoca, divljac i slicno, koji su zapreka
sigurnom odvijanju prometa. Zbog toga je potrebno uvodenje joS jednog cimbenika,
incidentnog 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. [2]
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3. METODOLOGIJA IDENTIFIKACIJE OPASNIH MJESTA NA CESTAMA |
CESTOVNOJ MREZI

Opasno mjesto u cestovnom prometu predstavlja mjesto na cesti ili dijelu ceste na
kojoj se dogada natprosjecan broj prometnih nesreéa. Buduci da pojam opasno mjesto nije
zakonski reguliran pojam, kao u pojedinim zemljama, postoji i viSe razliCitih izvedenica tog
pojma. U domadoj literaturi takva mjesta nazivaju se i opasna cestovna lokacija ili crne tocke
cestovnog prometa. Domaci autori razli¢ito interpretiraju pojam opasnih mjesta pa tako
pojedini autori definiraju opasno mjesto kao dijelove ceste na kojima se dogada vedi broj
prometnih nesreda, s ljudskim Zzrtvama i ve¢om materijalnom Stetom, dok drugi autori navode
da su opasne cestovne lokacije ili crne to¢ke mjesta na cesti na kojima je rizik od prometnih

nesrecéa znacajno veci nego na drugim cestovnim lokacijama. [5]

Kao najrelevantnije polaziste prilikom istraZivanja cestovne prometne sigurnosti
namece se statistika. Kroz statisticke pokazatelje mogudée je odrediti opasna mjesta ili opasne
dionice koje predstavljaju lokaciju na cesti kojoj se pripisuje visok rizik i vjerojatnost nastanka
prometne nesrece u odnosu na razinu rizika u okolnim podruéjima. Odredivanje crnih tocaka
na cestama na osnovu evidentiranih pokazatelja sigurnosti (broja prometnih nesreca, broja
poginulih osoba, broja teze i lakSe ozlijedenih osoba na pojedinim dionicama ceste) prvi je
korak koji treba poduzeti da bi se kasnije mogle odrediti i provesti preventivno-represivne
mjere za povecanje sigurnosti u prometu. Odredivanje opasnih mjesta, na cestama predstavlja
znacajan aspekt upravljanja prometa na takvim mjestima koja predstavljaju potencijalnu

opasnost. [6]

Prema navedenoj metodologiji, opasnim mjestom mozZe se nazvati raskriZje ili odsjecak
ceste duljine do 300 [m], odnosno opasnom dionicom mozZe se nazvati dio ceste duljine od

300 do 1000 [m], uz uvjet da udovoljavaju jednom od sljedeca tri kriterija:

e ako se na kriti¢noj lokaciji u prethodne 3 godine dogodilo 12 ili viSe prometnih nesreca

s ozlijedenim osobama
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e akoje u prethodne tri godine na promatranoj lokaciji evidentirano 15 ili viSe prometnih
nesreca, bez obzira na posljedice i

e ako su se na kriticnoj lokaciji, u prethodne 3 godine, dogodile tri ili viSe istovrsnih
prometnih nesreca, u kojima su sudjelovale iste skupine sudionika, s istim pravcima

kretanja, na istim konfliktnim povrsinama. [5]

3.1 Metoda Rate Quality Control

Jedna od pouzdanijih metoda za identifikaciju opasnih mjesta Rate Quality Control
(RQC) mjesta koju koriste mnoge institucije u svijetu koje se bave problematikom opasnih
mjesta. Pokazuje visoku toc¢nost jer je bazirana direktno na statistickom testiranju opasnosti
svake lokacije u usporedbi s drugom lokacijom sli¢nih karakteristika. Statisticko ispitivanje
vjerojatnost pojavljivanja mozZe aproksimirati prema Poissonovoj distribuciji. Dinamicko
funkcioniranje modela omogucuje identificiranje opasnih mjesta i prema drugim
parametrima. Identifikacija opasnih mjesta pomocu Rate Quality Control metode provodi se
na nacin da se na temelju broja prometnih nesreéa te prometnog opterecenja na promatranoj
lokaciji odredi kriti¢na razina nastanka prometnih nesreca. Ukoliko stopa prometnih nesreca
prelazi kritiénu razinu definiranu ovom metodom, smatra se da se prometne nesrede,
statisticki, ne dogadaju sluc¢ajno, vec se radi o identificiranom opasnom mjestu. Identifikacija

analiza i mjere sanacije opasnog mjesta imaju svoje faze po kojima se postupa (Slika 5.). [5]
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Slika 5. Faze procesa upravljanja opasnim mjestom, [5]

Pocetak sustavnog upravljanja opasnim mjestima temelji se na prikupljenim podacima
o prometnim nesrecama kako bi se na relevantan nacin utvrdile lokacije s lokalnim faktorom
rizika, ali i ostali podaci o karakteristikama lokacija na kojima se dogadaju prometne nesrece.
UvaZzavajuéi medunarodne preporuke kroz faze procesa upravljanja opasnim mjestima,
predlozen je i model identifikacije, primjenjiv za Republiku Hrvatsku, ciji koraci su prikazani na

slici. (Slika 6.) [5]

Prikuplanie podataka Predlaganje mjera sanacije
Podaci o prometnim nesre¢ama

Provedba sanacije
Podaci o cesti (PGDP) Rangiranje mjera sanacije prema /

razli€itim kriterijima

Identifikacija opasnih
e POTVRDA /

Definiranje parametara OPOVRGAVANJE Evaluacija sanacdije

Statistitko ispitivanje lokacija

~_~

Rangiranje opasnih mjesta

OPASNOG MIJESTA

Pregled identificiranih
mjesta (na terenu)

Rangiranje opasnih mjesta prema Prikupljanje detaljnih podataka o
razli€itim parametrima opasnom mjestu

Slika 6. Proces upravljanja opasnog mjesta za Republiku Hrvatsku, [5]
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3.2 Proces identifikacije potencijalnih opasnih mjesta

Identifikacija opasnih mjesta u cestovnom prometu zapocinje sa odredivanjem lokacije
sa natprosje¢nim brojem prometnih nesrec¢a. Proces i nacin prikazani su kroz pet koraka

prikazanih u nastavku (Slika 7.). [5]

- . Pratrafivanje lokacija - Rangiranje lokacija
= Vrste prametnih nesreda = Stopa prometnih nesreda
{ukupan broj, poginuli, - = Kriti¢na razina nastanka .
ozlijedenii sl.} * GPSlokacije prometnih nesreta = Prema opasnosti
* Karakteristike ceste = Do 300 m = Prema tefini posljedica

{zaveoj, raskriZje, ravni * Slliding window metoda

S * Stupanj opasnosti
cestovnidioi sl.)

Definiranje Statisticko ispitivanje

opasnostidefiniranih
lokacija

N N

Slika 7. Proces provedbe identifikacije opasnog mjesta, [5]

pa rametara

Korak 1. Na pocetku identifikacije opasnih mjesta nuzno je prvo definirati na temelju
kojih parametara ¢ée se identificirati opasna mjesta. Ako se opasna mjesta pretrazuju samo na
temelju, npr. prometnih nesreéa sa poginulim osobama, potrebno je na definiranoj cesti iz-
dvojiti sve lokacije na kojima se dogodila prometna nesreca sa bar jednom poginulom osobom
u posljednje tri godine. Osim vrste prometnih nesre¢a s obzirom na posljedice, potrebno je
definirati i ostale karakteristike opasnih mjesta, npr. da li se pretrazuju samo ravni dijelovi

cesta, zavoji, raskrizja i sl.

Korak 2. Sukladno definiranim parametrima, izdvoje se trazene lokacije prometnih ne-
sreca. Ukoliko se koristi metoda segmentiranja dionice na fiksne dijelove, potrebno je dodatno
analizirati svaku granicu izmedu dva susjedna segmenta te u sluéaju postojanja lokacija
prometnih nesreéa ispred ili iza pojedinog segmenta potrebno ih je takoder pridruZiti

primarnom segmentu, ali opet do maksimalnih 1000 m.
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Ukoliko se identifikacija vr$i na raskrizjima, u obzir se uzima i zona oko
raskriZja/krizanja. Zona raskriZja/krizanja je odredena na osnovi prometne signalizacije koja
upozorava na raskrizje/krizanje, a ako nema signalizacije onda se koristi vrijednost do 20 m od
sliedeée tocke sjecista rubova cesta koje se medusobno kriZaju. Isto se odnosi i na druge

elemente ceste poput tunela, zavojai sl.

Korak 3. Sljededi korak u radu modela odnosi se na statisti¢ko ispitivanje opasnosti
svake lokacije na kojoj su se dogadale prometne nesrec¢e prema zadanim parametrima. U
prvom koraku statisti¢ko ispitivanje podrazumijeva definiranje stope prometnih nesreca na
svakoj lokaciji promatrane ceste gdje su se dogodile prometne nesrecde. Stopa prometnih
nesre¢a moze se definirati kao omjer izmedu broja prometnih nesreca i mjere izlozenosti na
promatranom podrucju. U analizama razine sigurnosti i rizika, kao mjera izloZenosti, najcesce
se primjenjuje prometno opterecenje pri ¢emu se na raskrizjima razmatra zbroj vozila koja
ulaze na krizanje, dok se na ostalim dijelovima ceste (dionicama) razmatra zbroj vozila koja
prolaze kroz promatrani poprecni presjek u oba smjera u promatranom razdoblju pri ¢emu je

potrebno uzeti u obzir i duljinu promatrane dionice ceste.

Korak 4. lzracun kriticne razine nastanka prometnih nesreéa za svaku lokaciju na
temelju prosjeCne stope prometnih nesreé¢a svih lokacija je sljedeéi korak statistickog
ispitivanja. Ukoliko stopa prometnih nesreca prelazi kritiénu razinu definiranu ovom
metodom, smatra se da se prometne nesrece, statisticki, ne dogadaju slucajno, ve¢ da se radi
o potencijalno opasnom mjestu. U slu¢aju da stopa prometnih nesre¢a ne prelazi kritiénu

razinu, lokacija statisticki nije potencijalno opasno mjesto.

Korak 5. U posljednjem dijelu rada modela, identificirana potencijalna opasna mjesta
se rangiraju prema omjeru izmedu stope prometnih nesreca i kriticne razine nastanka
prometne nesrece. Potencijalno opasna mjesta se rangiraju od najvece razlike omjera prema
najmanjoj, pa ¢e tako lokacija s najve¢im omjerom razlike identificirati kao potencijalno
najopasnije mjesto, dok ¢e se lokacija s najmanjim omjerom razlike identificirati kao najmanje
opasno u odnosu na druga opasna mjesta. [5]
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3.3. Pregled opasnih mjesta

Nakon procesa provodenja identifikacije opasnih mjesta lokacije prometnih nesreéa se
na temelju rangiranja analiziraju na samom terenu (/n situ analiza). Osnovni cilj ovog pregleda
je utvrditi da li su prometne nesre¢e na promatranoj lokaciji uzrokovane prometno —

tehnickim nedostacima ceste. [5]

U ovoj vrsti pregleda, prikupljaju se detaljne informacije o samoj lokaciji kako bi se utvrdilo
da li se uistinu radi o opasnoj lokaciji na kojoj se odredenim prometno — tehni¢kim zahvatima
mogu otkloniti opasnosti koje uzrokuju nastanak prometnih nesre¢a. U tu svrhu pregled
lokacije koje je potencijalno opasno svojim sadrzajem mora dati informacije o slijedec¢im

elementima:

e kvaliteti prometnih znakova, opravdanost postavljanja i njihovoj vidljivosti
e kvaliteti oznaka na cesti te njihovoj korelaciji sa prometnim znakovima

e kvaliteti kolnickog zastora i vrijednosti koeficijenta trenja

e preglednosti ceste te utjecaju eventualnih prepreka na vozaca

e utjecaj okolne infrastrukture i okolisa na vidljivost vozaca i

e adekvatnosti ogranicenja brzine u odnosu na moguénosti ceste. [5]

Prije izlaska na lokaciju identificiranog potencijalnog opasnog mjesta, potrebno je u
obrazac upisati sve raspolozive podatke o cesti te broju i posljedicama prometnih nesreéa kako

bi se sukladno Direktivi 2008/96/EC mogle ocijeniti slijedeci elementi ceste:

e opis cestovne dionice

e konzultiranje ranijih izvjestaja (ako ih ima) o doti¢noj dionici

e analizaizvjeStaja o nesreama i

e broj nesreca, broj poginulih i broj tesko ozlijedenih osoba u razdoblju od protekle tri

godine. [5]
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Opis cestovne dionice mora sadrzavati detaljne informacije o lokaciji od kojih se manji dio
prikuplja iz izvjestaja o registriranim nesreéama a drugi dio na temelju pregleda lokacije.
Osnovni podaci o lokaciji stoga moraju omoguciti potvrdivanje ili opovrgavanje teze da je

promatrana lokacija uistinu opasno mjesto a moraju sadrzavati slijedece informacije:

e Osnovni podaci o promatranoj lokaciji
e Geometrijske karakteristike ceste

e Prometna signalizacija i oprema ceste
e Povrsina kolnika

e Okolis

e Rasvjeta

e Fotografska i video dokumentacija. [5]
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4. ANALIZA STANJA SIGURNOSTI CESTOVNOG PROMETA NA PODRUCIU
GRADA VELIKE GORICE

Grad Velika Gorica smjesten je u srediSnjem dijelu Hrvatske, 16 kilometara juzno od
Zagreba. Sa 63.511 stanovnika najvedi je grad Zagrebacke Zupanije. Veliku Goricu karakterizira
vrlo povoljan prometni smjestaj s nekim od kljuénih prometnih pravaca — prugom Zagreb —
Sisak, blizinom europskog cestovnog i Zeljezni¢kog koridora X te Zranom lukom Zagreb. Grad
obuhvaca nizinsko podrucje Turopolja te sjeveroisto¢ne padine Vukomerickih gorica. Podrucje
grada, povrsine oko 566 cetvornih kilometara, prostire se od rijeke Save na sjeveroistoku i
Kupe na jugozapadu. Razvoj grada uvelike je determiniran prometnim polozajem i blizinom

Zagreba. [7]

Opce stanje cestovnih prometnica je vrlo dobro obzirom na izgradene obilaznice oko
grada koje su izmjestile promet, ali i omogucdile odli¢nu povezanost kako sa Zagrebom, tako i
sa sveukupnom cestovnom mrezom Republike Hrvatske. Okosnicu cestovnog prometa
velikogoritkog podru¢ja smjerom zapad - istok ¢ini drzavna cesta D-30 Cvor Kosnica - Velika
Gorica - Petrinja - Hrvatska Kostajnica - granica Republike Bosne i Hercegovine. Na tom
prometnom pravcu trenutno je u izgradnji autocesta A-11 Zagreb - Sisak te je veé izgradena
isto¢na obilaznica oko Grada kojom se izmjestio promet iz centra i ubrzao protok vozila.
Podrucje Velike Gorice ima dodatnu vezu sa Zagrebom i preko ¢vora Kosnica, ¢ime je
velikogoricko podruéje dobilo izravnu vezu s istoénim dijelom Zagreba, posebice industrijskom
zonom oko Radnicke ceste. Na tom dijelu podrucje Velike Gorice zahvaca i zagrebacka
obilaznica, odnosno autocesta A-3 GP Bregana (granica Slovenije) — Zagreb — Slavonski Brod —
GP Bajakovo (granica Srbije). Preko ¢vora Buzin ili Kosnica, Velika Gorica ostvaruje laku vezu
sa svim ostalim glavnim prometnim pravcima u Hrvatskoj prema Rijeci, Splitu i Osijeku te
inozemstvu. Stanje ostalih prometnica donekle je zadovoljavajuée, iako ima dosta dijelova
gdje je kolnik u loSem stanju i gdje gabariti cesta po pitanju Sirine ceste i zavoja nisu primjereni

prometnim potrebama. U tom kontekstu moZe se izdvoijiti situacija na Zupanijskoj cesti Z -

22



3041 uz Savu, gdje zbog izuzetno uskog kolnika prakticki cijelo podrucje Opcine Orle nema

primjerenu vezu s hrvatskom cestovnom mrezom. [8]

NepoZeljne pojave cestovnog prometa na prometnicama su prometne nesrece.
Prometna nesreca se definira kao dogadaj na cesti, izazvan krSenjem prometnih propisa, u
kojem je sudjelovalo najmanje jedno vozilo u pokretu, i u kojem je najmanje jedna osoba
ozlijedena ili poginula, ili u roku od 30 dana preminula od posljedica te prometne nesrece, ili

je izazvana materijalna Steta. [9]

Prema analizi broja prometnih nesreca u razdoblju od 2016. - 2018. godine, utvrdeno
je u Republici Hrvatskoj da se godine 2016. dogodilo ukupno 37757 prometnih nesreca, a u
gradu Velika Gorica 292 prometne nesrece, dok je u 2017. godini u Republici Hrvatskoj broj
prometnih nesreca iznosio 34368, a u gradu Velika Gorica 283 prometne nesreée. U 2018.
godini moZe se primijetiti dalji pad prometnih nesre¢a u Republici Hrvatskoj na 33440, a u

gradu Velika Gorica moze se uvidjeti rast prometnih nesre¢a na 398.

Tablica 1. Ukupan broj prometnih nesreca na podrucju grada Velike Gorice u razdoblju od

2016. do 2018. godine

Godina Grad Velika Gorica Republika Hrvatska
2016 292 37757
2017 283 34368
2018 398 33440
lzvor: [10]

4.1 Analiza stanja sigurnosti cestovnog prometa u gradu Velika Gorica za

2016./2017. godinu

Tijekom prvih 12. mjeseci 2017. godine na podrucju PP Velika Gorica dogodilo se
ukupno 397 (2016-422) prometnih nesre¢a. Od tog broja jedna prometna nesreda je bila sa
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smrtno stradalom osobom (2017-1,2016-4), 113 (2016-126) nesreca bilo je sa ozlijedenim

osobama u kojima je bilo tesko ozlijedenih osoba 25 (2016-29), a 151 (2016-172) osoba je

zadobilo lake tjelesne ozlijede. Ostatak od 280 (2016-292) prometnih nesreca bilo je sa

materijalnom Stetom. U usporedbi sa istim razdobljem prosle godine vidljivo je da se broj lakse

ozlijedenih osoba u padu za 11.89% a broj tesko ozlijedenih osoba je u padu za 13.79% osoba.

Ukupan broj ozlijedenih osoba u prometnim nesreéama je u padu za 12.21% osoba. Ukupan

broj prometnih nesreca je padu za 5.92% (Tablica 2.). [11]

Tablica 2. Prometne nesrece i posljedice na podrucdju grada Velike Gorice za 2016./2017.

godinu.

2017. 2016. razlika %
PROMETNE NESRECE
UKUPNO 397 422 -25 -5,92%
S NASTRADALIMA 114 130 -16 -12,31%
- s poginulima 1 4 -3 -75,00%
- s ozlijedenima 113 126 8 -10,32%
S MATERIJALNOM STETOM 283 292 43 -3,08%
NASTRADALE OSOBE
UKUPNO 152 176 -24 -13,64%
POGINULO 1 4 -3 -75,00%
OZLIJEDENO 151 172 -21 -12,21%
- teSko 25 29 -4 -13,79%
- lako 126 143 -17 -11,89%
Izvor: [11]

Poginuli vozaci u prometnim nesre¢ama za 2017. godinu za 66.97% je manji u odnosu

na 2016, dok je ozlijedenih manje za 2.78%. Nije poginuo niti jedan putnik u dvije godine., ali
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ozlijedeno ih je 23.40% manje nego u 2016. godini. Smrtnost stradalih pjesaka za 2017. godinu
za 100% je vecda prema 2016. godini (Tablica 3.).

Tablica 3. Nastradali sudionici u prometnim nesrecama na podrucju grada Velike Gorice za

2016./2017. godinu.

. L Poginuli Ozlijedeni
Svojstva sudionika
2017. | 2016. % 2017. | 2016. %

Vozadi 1 3 -66,67 105 108 -2,78
Putnici 0,00 36 47 -23,40
Pjesaci 1 100,00 10 17 -41,18

UKUPNO 1 4 -75,00 151 172 -12,21

lzvor: [11]

Ukupno sudjelovalo u prometnim nesrecama na podrucju grada za 2016./2017. godinu
su 854 osobe i to 559 ili 65,46% muskog i 295 ili 34,54% Zenskog spola, najvise je utvrdeno
vozaca muskog i Zenskog spola starosti 30-40 godina, dok je najmanje utvrdeno u dobnoj
skupni od 00-14 godina bez posjedovanja vozacke dozvole. Najvedi broj pjeSaka muskog spola
starosti 30-40 godina, a najmanji u 18-24 godine niti jednog zabiljeZzenog slucaja, te najvise se

biljezi putnika muskog i Zenskog spola starosti 00-14 godina (Tablica 4.).

Tablica 4. Sudionici prometnih nesreéa po dobi i spolu za podrudju grada Velike Gorice za

2016./2017. godinu.

Sudionici vozadi putnici pjesaci
prometnih
nesrec¢a 12. 2017. 12. 2016. 12. 2017. 12. 2016. 12.2017. 12.2016.
po dobi i . . . . . .
0-14 2 2 2 1 25 23 30 26 1 1 2 3
14 - 18 7 1 9 1 8 10 9 7 1 0
18 - 24 68 23 72 24 11 17 25 30
24 - 30 46 29 60 18 7 12 15 8 1 1
30-40 90 41 113 47 9 16 12 15 2 2 1
40 - 50 90 36 91 8 14 20 8 23 1 1
50 - 60 73 21 67 18 10 11 4 11 1 1 1 3
60 - 88 16 78 12 5 12 12 12 1 2 2 2
ukupno 464 | 169 | 492 129 | 89 | 121 115 132 6 5 8 11
lzvor: [11]
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Vrste prometnih nesreéa mozemo podijeliti na: iz suprotnih smjerova, bocni sudar,
usporedna voZnja, voZznja u slijedu, voZnja unazad, udar vozila u parkirano vozilo, slijetanje
vozila s ceste, nalet na biciklistu, nalet na pjesaka, nalet na motociklistu, sudar s Zeljeznickim
vozilom, ostalo, udar vozila u objekt na cesti, udar vozila u objekt kraj ceste, nalet na domacu
Zivotinju, nalet na divlju Zivotinju, nalet na pticu. Najvise prometnih nesreca na podrucju grada
bili su boc¢ni sudari za 2016./2017. godinu, zatim slijede sudari iz suprotnih smjerova dok je
najmanje bilo sa niti jednim zabiljezenim slucajem sudar za Zeljezni¢kim vozilom i nalet na

pticu (Grafikon 1.).
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Grafikon 1. Broj prometnih nesreéa prema vrsti za podrucju grada Velike Gorice za 2016./2017.

godinu, [11]

Prema analizi podatka prometnih nesreca prema okolnostima u 2016./2017. godini na
podrucju grada dogodilo se najvise nesreca zbog brzine neprimjerenim uvjetima u 2017. godini

desila su se 97 slucaja, a u 2016. godini dogodila su se 70 slu¢aja Sto je uvecanje od godinu
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dana od 38.57%. Zatim slijede prometne nesre¢e nepostivanje prednosti prava prolaska sa

ukupnim brojem u dvije godine od 128 prometnih nesreéa ali sa padom u odnosu na 2016.

godinu za 6.06%. Treéa najzastupljenije su ostale greske samih vozaca ali postaji pad u 2017.

godini od 25.58% u odnosu na 2016. godinu (Tablica 5.).

Tablica 5. Okolnosti koje su prethodile prometnim nesrecama na podrucju grada Velike Gorice

za 2016./2017. godinu.

Nesrece Poginuli Ozlijedeni
Okolnosti koje su
prethodile 2017. 2016. % 2017. 2016. 2017. 2016.
Nepropisna brzina 14 14 0,00 9 7
Brzina neprimjerena uvjetima 97 70 38,57 1 38 40
VoZnja na ned. udaljenosti 26 36 -27,78 1 6 12
Zakasnjelo uo¢. opasnosti 0 2 -100,00
Nepropisno pretjecanje 4 10 -60,00 1 6
Nepropisno obilaZenje 5 3 66,67 2
Nepropisno mimoilazenje 11 12 -8,33 1 3
Nepropisno uklj. u promet 23 29 -20,69 10 12
Nepropisno skretanje 24 29 -17,24 3 7
Nepropisno okretanje 4 4 0,00 1
Nepropisna voznja unazad 22 32 -31,25 1
Nepropisno prestrojavanje 11 10 10,00 6 4
Nepostivanje pred. prolaza 62 66 -6,06 28 37
Nepropisno parkiranje 3 5 -40,00
Naglo usporavanje-kocenje 2 1 100,00 2 2
Nepostivanje svj. znaka 18 15 20,00 18 9
Neosiguran teret na vozilu 3 6 -50,00 1 1
Nemarno postupanje s vozilom 6 5 20,00
Ostale greske vozaca 32 43 -25,58 9 18
Nepropisno kretanje voz. 22 21 4,76 1 10 7
kolnikom
Pjesak ne postuje svj. Znak 4 1 300,00 5 2
PjeSak ne koristi obilj. pj.
oliolaz Pl 2 -50,00 1 1 1
PjeSak ne koristi pothodnik 0,00
Ostale greske pje$aka 2 0,00
Neoc&ek. pojava opas. na cesti -75,00
Iznenadni kvar vit. dij. vozila 0,00
UKUPNO: 397 422 -5,92 1 4 151 172
lzvor: [11]
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Ukupno za 2017. godinu je 389 ili 97.98% prometnih nesreda koje su se dogodile
greSkom vozaca, najcesce greske vozaca su bile brzina u neprimjerenima uvjetima od 24.68%
od ukupnog broja ili 97 prometnih nesreéa. Zbog voznje na nedovoljnoj udaljenosti vozaci su
kriva za ukupno 26 nesreéa ili 6.54%, dalje slijedi nepostivanje prava prednosti od 15.61% te

nepropisno skretanje od 6.04% i ostale greske vozaca 8.06% (Grafikon 2.).

Prometne nesrece prema okolnostima koje su predhodile - greSke vozaca

Nepropisno kretanje voz. kolnikom
Ostale greske vozaca

Nemarno postupanje s vozilom
Nepostivanje svj. Znaka
Neosiguran teret na vozilu

Naglo usporavanje-kogenje
Nepropisno parkiranje
Nepostivanje pred. Prolaza
Nepropisno prestrojavanje
Nepropisna voznja unazad
Nepropisno okretanje
Nepropisno skretanje
Nepropisno uklj. u promet
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Grafikon 2. Okolnosti prometnih nesreca s greSkom vozaca na podrucju grada Velike Gorice za

2016./2017. godinu, [11]

Tijekom 12 mjeseci 2017 godine dogodile su se 7 prometnih nesreca koju je prouzrocio
pjesak. Ukupno 3 prometne nesreéa su se desile na pjeSackom prijelazu zbog nepostivanja
prometnog svjetla od strane pjesaka, a dvoje je bilo van pjeSackog prijelaza na parkiraliSnom

prostoru i uestvovao je jedan pjesak na kojeg je naletjelo osobno vozilo i jedna prometna
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nesreca naleta na pjesakinju van naselja na kolniku u kojoj je zadobila lake tjelesne ozljede. Na

grafikonu moZemo vidjeti odnos gresaka pjesaka za 2016./2017. godinu (Grafikon 3.).

0,5

02017. DO2016.

Grafikon 3. Okolnosti prometnih nesreca s greSkom pjesaka na podrucju grada Velike Gorice

za 2016./2017. godinu, [11]

NajugroZenije prometnice i raskrizja na podrucju grada Velike Gorice za 2016./2017.
godinu bile su Zagrebacka ulica sa ukupnim brojem 65 prometnih nesreca, zatim slijedi Ulica
Slavka Kolara sa 55 prometnih nesreca. Tre¢a ugrozena prometnica je Sisacka ulica od ukupno
33 prometnih nesreca, Cetvrta je Ulica Matice hrvatske, zatim slijede Avenija pape Ivana Pavla

Il sa 18 prometnih nesreca te Kolodvorska ulica sa 20 prometnih nesreca (Tablica 6.).
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Tablica 6. NajugroZenije prometnice i raskrizja na podrucju grada Velike Gorice za 2016./2017.

godinu, [11]

V. Gorica, Zagrebacka 2017 2016
broj nesreca 26 39
broj poginulih 0 0
broj ozlijedenih 12 19
kriticni dan Ponedijeljak,

petak,. subota,

kriticno vrijeme

14-16,10-12,16-18,

vrsta nesrece

bocéni sudar vozZnja udar u parkirano |
ostale greSke vozaca

najéesca greSka

brzina nepr. uvjetima,nepr. skretanje,
nepr. skretanje

V. Gorica, S. Kolara

broj nesreca 24 25
broj poginulih 0 1
broj ozlijedenih 7 7
Kriticni dan Ponedjeljak, petak
kriticno vrijeme 12-14, 20-22

vrsta nesrece

Boc¢ni sudar, iz suprot. Smjera,

naj¢eSca greSka

Prednost prolaza brzina nepr. uvjetima

V. Gorica, Sisacka

broj nesreca 17 16
broj poginulih 0 1
broj ozlijedenih 3 8
kriticni dan Petak,ponedijeljak

kriticno vrijeme 8-10, 16-18

vrsta nesrece

Iz suprotnog smjera, bocni sudar

naj¢esca greSka

Prednost prolaza

V.Gorica, Matice Hrvatske

broj nesreca 23 12
broj poginulih 0 0
broj ozlijedenih 4 2
kriticni dan Poned.subota,

srijeda
kriticno vrijeme 06-08,16-18,

vrsta nesrece

Boc¢ni, iz suprotnog smjera, voZnja u
sljedu, nalet na bicikl,

najéesca gresSka

Brz,. Neprimjerena uvj.ukljucivanje u

promet.
V. Gorica, Av. Pape lvana Pavla ll broj nesreca 6 12
broj poginulih 0 0
broj ozlijedenih 8 6
kriticni dan Uto., Sri.Petak,

kriticno vrijeme

8-10, 16-18

vrsta nesrece

Iz suprotnog smjera, bocni sudar

najéesca greSka

Nepos. Svjetlosnog znaka,

prestrojavanje
V. Gorica, Kolodvorska broj nesreca 8 12
broj poginulih 0 0
broj ozlijedenih 4 6
kriticni dan Srijeda | petak,
kriticno vrijeme 8-10, 12-14

vrsta nesrece

bocni sudar, ostalo

najcesca greska

Prednost prolaza nepr. Kretanje
kolnikom
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4.2 Analiza stanja sigurnosti cestovnog prometa u gradu Velika Gorica za

2018./2019. godinu

U 2019. godini na podrucju PP Velika Gorica dogodilo se ukupno 434 (2018-503)
prometne nesrece. Od tog broja tri prometne nesrece je bila sa 3 smrtno stradale osobe (2018-
4). Sto (2018-101) nesreca bilo je sa ozlijedenim osobama u kojima je bilo 19 tesko ozlijedenih
osoba (2018-36), a 110 (2018-91) osoba je zadobilo lake tjelesne ozlijede. Ostatak od 333
(2018-398) prometnih nesre¢a bilo je sa materijalnom Stetom. U usporedbi sa istim
razdobljem prosle godine vidljivo da je broj prometnih nesreéa sa smrtno stradalom osobom
u padu za 25.00% sa tesko ozlijedenim osobama broj prometnih nesreéa se smanjio za 47.22%,
broj prometnih nesrec¢a sa lako ozlijedenim osobama se povecao za 20.88%. Ukupan broj
ozlijedenih osoba je u povedanju za 1.57%. Ukupan broj prometnih nesreca je u padu za

13.32%. (Tablica 7.). [12]

Tablica 7. Prometne nesrece i posljedice na podrucju grada Velike Gorice za 2016./2017.

godinu.

2019. 2018. razlika %

PROMETNE NESRECE

UKUPNO 436 503 -67 -13,32%

S NASTRADALIMA 103 105 -2 -1,90%

- s poginulima 3 4 -1 -25,00%

- s ozlijedenima 100 101 -1 -0,99%

S MATERIJALNOM STETOM 333 398 -65 -16,33%

NASTRADALE OSOBE

UKUPNO 132 131 1 0,76%
POGINULO 3 4 -1 -25,00%
OZLIJEDENO 129 127 2 1,57%
- tesko 19 36 -17 -47,22%
- lako 110 91 19 20,88%
lzvor: [12]
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Broj poginulih vozaci u prometnim nesre¢cama za 2019. godinu jednak je 2018. godini,
dok je ozlijedenih manje za 2.35%. Poginulih putnika za 2018. godinu bio je jedan, ali
ozlijedeno ih je 9.68% manje nego u 2018. godini. Smrtnost stradalih pjeSaka za 2019. godinu
za 63,64% veca od 2018. godine (Tablica 8.).

Tablica 8. Nastradali sudionici u prometnim nesrecama na podrucju grada Velike Gorice za

2018./2019. godinu.

Svojstva sudionika Poginul Ozlijeden
2019. 2018. % 2019. 2018. %
Vozagi 3 3 0,00 83 85 -2,35
Putnici 0 1 100',00 28 31 -9,68
PjeSaci 0 0 0 18 11 63,64
UKUPNO 3 4 -25,00 129 127 1,57
lzvor: [12]

Ukupno sudjelovali u prometnim nesre¢ama na podrucju grada za 2018./2019. godinu
su 993 osobe i to 668 ili 67,27% muskog i 325 ili 32,73% Zenskog spola, najvise je utvrdeno
vozaca muskog starosti 30-40 godina i Zenskog spola starosti 40-50 godina, dok je najmanje
utvrdeno u dobnoj skupni od 00-14 godina bez posjedovanja vozacke dozvole. Najveci broj
pjeSaka muskog spola starosti 0-14 godina, te najviSe se biljezi putnika muskog starosti 00-14

godina i Zzenskog spola od 60 godina i vise (Tablica 9.).

Tablica 9. Sudionici prometnih nesre¢a po dobi i spolu za podruéju grada Velike Gorice za

2018./2019. godinu.

Sudionici vozadi putnici pjesaci
prometnih

nesrec¢a 1-XI11. 2019. I-X11. 2018. I-X11. 2019. I-XI1. 2018. I-XII. 2019. 2I_O>§.”8
po dobi i - - - - - —

Spo|u M Z M Z M Z M Z M Z M Z
0-14 2 1 0 0 30 17 29 24 2 1 1 1
14 -18 3 0 2 1 13 10 7 9 1 5 1 1
18 - 24 90 30 85 36 24 19 24 27 1 1
24 - 30 49 19 90 28 12 13 15 12 1
30-40 94 39 103 52 12 19 18 17 3
40 - 50 92 38 118 44 14 12 12 16 1 2
50 - 60 94 24 97 30 10 13 15 22 1 2 1
60 - 84 29 103 33 34 31 10 33 3 2
ukupno 508 | 180 | 598 224 | 149 | 134 | 130 | 160 11 11 5 4
Izvor:[12]
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Najvise prometnih nesreca prema vrsti su sudari iz suprotnoga smjera ukupno 193 za
2018./2019. godinu, zatim slijede sudari vozZnje u slijedu ukupno 163 za obje godine. Nadalje
slijede udari vozila u parkirno vozilo, dok je najmanje bilo sa niti jednim zabiljezenim slu¢ajem

sudar za Zeljeznic¢kim vozilom i nalet na pticu (Grafikon 4.).
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Grafikon 4. Broj prometnih nesreéa prema vrsti za podrucju grada Velike Gorice za 2018./2019.

godinu, [12]

Prema analizi podatka prometnih nesreca prema okolnostima u 2018./2019. godini na
podrucju grada dogodilo se najvise nesreca zbog brzine neprimjerenim uvjetima u 2019. godini
desila su se 91 slucaj, a u 2018. godini dogodila su se 103 slucaja Sto je smanjenje za godinu
dana od 11.65%. Zatim slijede ostale greske vozaca sa ukupnim brojem u dvije godine od 145

prometnih nesrec¢a ali sa uvecanjem u odnosu na 2018 godinu za 50.00%. Treca
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najzastupljenije su ne postivanje prednosti prolaska vozaca ali u padu u odnosu na 2018.

godinu od 6.15% (Tablica 10.).

Tablica 10. Okolnosti koje su prethodile prometnim nesrecama na podrucju grada Velike

Gorice za 2018./2019. godinu.

Nesrece Poginuli Ozlijedeni
Okolnosti koje su
prethodile 2019. 2018. % 20109. 2018. 2019. 2018.
Nepropisna brzina 14 21 -33,33 5 4
Brzina neprimjerena uvjetima 91 103 -11,65 25 30
Voznja na ned. udaljenosti 24 44 -45,45 3 17
Zakas$njelo uog. opasnosti 1 1 0,00
Nepropisno pretjecanje 5 3 66,67 4 1
Nepropisno obilaZenje 4 9 -55,56 2 1
Nepropisno mimoilazenje 9 19 -52,63 5 3
Nepropisno uklj. u promet 25 50 -50,00 3 10
Nepropisno skretanje 23 25 -8,00 2 5
Nepropisno okretanje 1 6 -83,33 2
Nepropisna voznja unazad 23 24 -4,17 1
Nepropisno prestrojavanje 11 16 -31,25 1
Nepostivanje pred. prolaza 61 65 -6,15 1 24 20
Nepropisno parkiranje 3 4 -25,00
Naglo usporavanje-ko€enje 0,00
Nepostivanje svj. znaka 18 14 28,57 1 10 13
Neosiguran teret na vozilu 1 100,00
Nemarno postupanje s vozilom 9 11 -18,18 1
Ostale greske vozaca 87 58 50,00 2 32 15
Nepropisno kretanje voz.
o Propisno kretanje vo 23 23 0,00 6 6
Pjesak ne postuje svj. Znak 2 2 0,00 3
Eﬂﬁ:;kz ne koristi obilj. pj. 1 -100,00
Pjesak ne koristi pothodnik 0,00
Ostale greske pjeSaka 1 1 0,00 2
Neoc&ek. pojava opas. na cesti -100,00
Iznenadni kvar vit. dij. vozila 1 -100,00
UKUPNO: 436 503 -13,32 4 129 127
lzvor: [12]

Ukupno za 2019. godinu je 433 ili 99.31% prometnih nesreca koje su se dogodile

greSkom vozaca, najcesée greske vozaca su bile brzina u neprimjerenima uvjetima od 20.87%
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od ukupnog broja ili 91 prometnih nesreca. Zbog voznje na nedovoljnoj udaljenosti vozaci su
krivi za ukupno 24 nesreée, dalje nepostivanje prava prednosti od 61 prometnu nesrecu te

nepropisno uklju¢ivanje od 25 prometne nesreée i voznja na nedovoljnoj udaljenosti 24

nesrece (Grafikon 5.).

Nepropisno kretanje voz. kolnikom
Ostale greske vozaca

Nemarno postupanje s vozilom
Nepostivanje svj. znaka
Neosiguran teret na vozilu

Naglo usporavanje-kocenje

Nepropisno parkiranje

Nepostivanje pred. prolaza 60
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Nepropisno prestrojavanje
20

Nepropisna voZnja unazad 20

Nepropisno okretanje
lepropi Il 21

Nepropisno skretanje
Nepropisno uklj. u promet 37

Nepropisno mimoilaZenje

Nepropisno obilazenje

Nepropisno pretjecanje

Grafikon 5. Okolnosti prometnih nesreéa s greSkom vozaca na podrucju grada Velike Gorice za

2018./2019. godinu, [12]

Tijekom 12 mjeseci 2019 godine dogodile su se 3 prometne nesreée koju je prouzrocio
pjesakili 15.78% od ukupnog broja nesreca pjeSaka. Greskom pjesSaka ozlijedene su ukupno 4
osobe $to je smanje u odnosu na proslu godinu za 22.22%. Na grafikonu mozemo vidjeti odnos

gresaka pjesaka za 2018./2019. godinu (Grafikon 3.).

35



Okolnosti prometnih nesre¢a s greSkom pjesaka

™

15

0,5

02019 02018

Grafikon 6. Okolnosti prometnih nesreca s greSkom pjesaka na podrucju grada Velike Gorice

za 2018./2019. godinu, [12]

NajugroZenije prometnice i raskriZja na podrucju grada Velike Gorice za 2018./2019.
godinu bile su Zagrebacka ulica sa ukupnim brojem 43 prometnih nesreéa, zatim slijedi Ulica
Slavka Kolara sa 32 prometnih nesreca. Tre¢a ugrozena prometnica je Sisacka ulica od ukupno
32 prometnih nesreca, Cetvrta je Ulica Matice hrvatske, zatim slijede Avenija pape Ivana Pavla
Il sa 10 prometnih nesreca i jednim poginulim te Kolodvorska ulica sa 6 prometnih nesreca,
moZe se primijetiti da se ista mjesta pojavljuju kao ugrozene prometnice iz 2016/2017 godine

(Tablica 11.).
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2018./2019. godinu. [12]

V. Gorica, Zagrebacka 2019 2018
broj nesrec¢a 18 25
broj poginulih 1 0
broj ozlijedenih 9 8
kriticni dan Uto,pet..sub,
ned.,.

kriticno vrijeme

14-16,10-12,16-18,

vrsta nesrece

bocni sudar voznja udar u parkirano |
ostale greSke vozaca

najcesca greska

brzina nepr. uvjetima,nepr. skretanje,
ostale greske

V. Gorica, S. Kolara

broj nesreca 13 18
broj poginulih 0 0
broj ozlijedenih 1 8
kriticni dan Utor., Cetvrtak, petak,sub.ned,
kriticno vrijeme 10-12, 16-18

vrsta nesrece

Bocéni sudar

najéesca greska

Brzina neprim. Uvj., nedrZasnje rast.

V. Gorica, Sisacka

broj nesrec¢a 16 16
broj poginulih 0 0
broj ozlijedenih 6 5
kriticni dan Petak,subota

kriticno vrijeme 8-10, 16-18

vrsta nesrece

Iz suprotnog smjera, boc¢ni sudar

najéesca greska

Prednost prolaza

V.Gorica, Matice Hrvatske

broj nesreca 9 10
broj poginulih 0 0
broj ozlijedenih 1 3
kriticni dan Sri, petak

kriticno vrijeme 10-12, 16-18.,

vrsta nesrece

Bocni, udar u Udar u parkirano,

najcesca gresSka

Nepro. parkiranje. MedrzZanje rastoj.,

neprilag. Brz.
V. Gorica, Av. Pape Ivana Pavla Il broj nesre¢a 4 6
broj poginulih 0 1
broj ozlijedenih 1 4
kriticni dan Pon, uto.,
sub.,ned
kriticno vrijeme 11,13,16,20

vrsta nesrece

Bocni, voZnja u slijedu

najcesca gresSka

Prest., razmak, nepo$.svj. znaka

V. Gorica, Kolodvorska

broj nesreca 2 4
broj poginulih 0 0
broj ozlijedenih 1 3
kriti¢ni dan Srijeda | petak,

kriticno vrijeme 8-10, 12-14

vrsta nesrece

boc¢ni sudar, ostalo

najcesca gresSka

Prednost prolaza nepr. Kretanje
kolnikom

Tablica 11. NajugroZenije prometnice i raskrizja na podrucju grada Velike Gorice za
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5. ANALIZA STANJA SIGURNOSTI PROMETA NA RASKRIZJU DRZAVNE
CESTE D-30 | AVENIJE PAPE IVANA PAVLA || U GRADU VELIKA GORICA

Promatrano raskrizje drzavne ceste 30 i Avenije pape Ivana Pavla Il nalazi se na
Sjeveroistocnom dijelu grada Velike Gorice te je glavna obilaznica prometa oko grada.
Obilaznica grada Velike gorice je dio kljuénih prometnih pravca poput drzavne ceste Zagreb —
Velika Gorica — Sisak, ¢voriSte buduce autoceste Al1l, spoj sa zagrebackom obilaznicom koja
gravitira prema paneuropskom koridoru X i 5B. Posebnost je i povezanost sa Zeljeznickom
prugom Zagreb — Sisak, te Zratnom lukom Franjo Tudman (Slika 8.). S obzirom da navedeno
cestovno raskrizje sluzi kao glavna obilaznica grada dolazi do vecih prometnih optereéenja na
samom raskrizju i mogucnost kretanja veéim brzinama, pri ¢emu se i javlja veliki broj
prometnih nesreca, Sto zahtjeva detaljniju analizu stanja sigurnosti slijedom ¢e analizirati
klasificirano opasno mjesto, predloziti ¢e se mjere kojima bi se umanjio broj nesre¢a i smanjile
nezeljene posljedice prometnih nesreda. Prema obavljenoj analizi, u sljede¢em poglavlju
opisani su trendovi dogadanja u odnosu na istovrsnost prometnih nesreca, kao i prikaz
kolizijskih toCaka prometnih nesreca, okolnosti nesreéa na raskrizju i drustveni troSak

prometnih nesreca.

S
!
‘

Slika 8. Lokacija raskrizju drzavne ceste D-30 i Avenije pape Ivana Pavla Il u gradu Velika Gorica,

[13]
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5.1 Analiza podatka o prometnim nesre¢ama na raskrizju drzavne ceste D-30 i

Avenije pape lvana Pavla Il u gradu Velika Gorica

Analizom dobivenih podataka o prometnim nesre¢ama za raskrizje drzavne ceste D-30
i Avenije pape Ivana Pavla ll, 2016 godine dvoje je bilo nastradalih kao i 2017., dok je jedan u
2018. i jedan u 2019. godini, sa sljedec¢im posljedicama: poginula je jedna osoba 2018. godine,
a ozlijedeno je 4 osobe 2016. godine, pet 2017. godine, Cetiri 2018. godine te jedna 2019
godine. Kroz ¢etiri godine unazad je ozlijedeno je ukupno 14 osoba. Od 2017 do 2019 dogodilo
se ukupno 12 prometnih nesreéa ukljuCujuci sa nastradalima i materijalom Stetom, Sto
navedenom metodologijom ispitivanja opasnih mjesta iz 3. poglavlja ispunjava jedan od uvjeta
opasnih mjesta jer se na kriti¢noj lokaciji u prethodne 3 godine dogodilo 12 ili viSe prometnih

nesreca s ozlijedenim osobama (Tablica 12 i Tablica 13.).

Tablica 12. Broj prometnih nesreéa na raskrizju drzavne ceste D-30 i Avenije pape Ivana Pavla

Il u gradu Velika Gorica

Velika Gorica, drzavna c- D-30 Av. broj nesreca

Pape . Paviall ukupno | 2016. | 2017 | 2018 | 2019
S NASTRADALIMA 6 2 2 1 1
- s poginulima 1 0 0 1 0
- s ozlijedenima 5 2 2 0 1
S MATERIJALNOM STETOM 12 4 2 2 4
Izvor: [14]
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Tablica 13. Posljedice prometnih nesreca na raskrizju drzavne ceste D-30 i Avenije pape Ivana

Pavla Il u gradu Velika Gorica

Posljedice
Godina 2016. 2017 2018 2019
POGINULO 1 0 0 1
OZLIJEDENO| 14 4 5 4 1
teSko 6 2 0 3 1
lakse 8 2 5 1
lzvor: [14]

Najvise prometnih nesre¢a dogodilo se 2016. i 2017. godine sa tri prometne nesrece
voznje u slijedu svakoj godini, zatim slijede dva boc¢na sudara 2016. godine, 2019. takoder
dvoje. 2018. godine poginula je jedna osoba od bocnih sudara, a ¢etvero je bilo ozlijedeno

(Tablica 14.) .

Tablica 14.Vrste prometnih nesreca na raskrizju drzavne ceste D-30 i Avenije pape lvana Pavla

Il u gradu Velika Gorica

VRSTE NESRECA
Velika Gorica, drzavna c- D-30 Av. broj nesrecéa poginulo ozlijedeno
Pape |. Pavia l 2016 | 2017 | 2018 | 2019 | 2016 | 2017 | 2018 | 2019 | 2016 | 2017 | 2018 | 2019
iz suprotnih smjerova 1 2
boCni sudar 2 1 2 1 2 4
usporedna voznja 1
voznja u slijedu 3 3 1 3
voZnja unatrag
udar vozila u parkirano vozilo
slijetanje vozila s ceste 1 2 2 1

nalet na bicikl

nalet na pjeSaka

nalet na motocikl ili moped

sudar sa ZeljezniCkim vozilom

ostalo 1

udar vozila u objekt na cesti

udar vozila u objekt kraj ceste

lzvor: [14]
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Prema okolnostima prometnih nesreéa od 2016. — 2019. godine na raskriZju drzavne
ceste D-30 i Avenije pape Ivana Pavla najvise je zabiljeZeno kretanje brzinom neprimjerenim
uvjetima voznje od ukupno 7 prometnih nesreca, zatim slijedi nepostivanje svjetlosnog signala
od strane vozaca sa 5 prometnih nesreca od kojih je jedna poginula i 8 ozlijedenih osoba. Treca
okolnost nastanka nesreéa je nepropisno prestrojavanje od Cega je ozlijedeno troje osoba

(Tablica 15.) .

Tablica 15. Okolnosti prometnih nesreca na raskrizju drzavne ceste D-30 i Avenije pape Ivana

Pavla Il u gradu Velika Gorica

OKOLNOSTI NESRECA

Velika Gorica, Drzavna c- D-30 Av. broj nesrec¢a poginulo ozlijedeno
Pape |. Paviall 2016 | 2017 | 2018 | 2019 | 2016 | 2017 2018 2019 | 2016 | 2017 | 2018 | 2019
nepropisna brzina
brzina neprimjerena uvjetima 3 2 2 2 1
lvoZnja na nedovoljnoj udaljenosti{ 1 1

zakasnjelo uoavanje opasnosti
nepropisno pretjecanje
nepropisno obilaZzenje
nepropisno mimoilazenje
hepropisno uklju€ivanje u promef|
nepropisno skretanje
nepropisno okretanje 1
nepropisna voznja unatrag
nepropisno prestrojavanje 1 1 3
nepostivanje prednosti prolaska 1
nepropisno parkiranje
naglo usporavanje - ko¢enje
nepostivanje svjetlosnog znaka 1 1 1 2 1 2 2 4
neosiguran teret na vozilu
nemarno postupanje sa vozilom
ostale greSke vozaca
epropisno kretanje vozila na kolniku
pjeSak-crveno svjetlo
pjeSak-nekorist.pj.prij.

Izvor: [14]

U zadnje Cetiri godine najveci broj prometnih nesreéa prema uvjetima vidljivosti desilo
se 2016. godine po danu. 2019. godine desilo se najviSe nesrec¢a takoder po danu (Cetiri
nesrece). Zatim slijede 2018. i 2017. godina obje sa 2 prometne nesrece po danu. U sve Cetiri
godine desila se po jedna prometna nesreca tijekom nodii samo jedna u sumrak 2017. godine

u uvjetima smanjenje vidljivosti (Grafikon 7.).
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Broj prometnih nesrec¢a prema uvjetima vidljivosti

O, NWRAOULIO

4
2 2
1 11 1 1
2016 2017 2018 2019

broj nesreca

Emdan Mno¢ Msumrak M svitanje

Grafikon 7. Broj prometnih nesreéa prema uvjetima vidljivosti na raskrizju drzavne ceste D-30

i Avenije pape Ivana Pavla Il u gradu Velika Gorica, [14]

Najvedi broj nesreca ne raskrizju dogodio se izmedu 14 - 16 sati te izmedu 18 -22 sata,
zatim slijede popodnevni sati od 12 - 14 sati, dok se najmanji broj nesreca zabiljezen u kasno
vecernjim satima 22 — 24 sata i ranojutarnjim satima 2 — 6 sati sa niti jednom zabiljezenom

nesrecom

Vrijeme nesreca po satu nastanka

3,5

2,5

N

1,5
1 11 1 1 11 1 111

1
0

0-2 2-4 4-6 6-8 8-10 10-12 12-14 14-16 16-18 18-20 20-22 22-24

w

M broj nesre¢a 2016 M broj nesre¢a 2017 W broj nesre¢a 2018 broj nesrec¢a 2019

Grafikon 8. Vrijeme nesreca po satu nastanka na raskrizju drzavne ceste D-30 i Avenije pape

Ivana Pavla Il u gradu Velika Gorica, [14]
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5.2 Kolizijski dijagram prometnih nesreca na raskrizju drzavne ceste D-30 i

Avenije pape lvana Pavla Il u gradu Velika Gorica

Kolizijski dijagrami upotrebljavaju se za ilustrirano prikazivanje sli¢nih prometnih
nesre¢a nastalih na odredenoj lokaciji ceste. Na shemi prometnice su graficki prikazane
prometne nesrece te za svaku se moZze oCitati tip, vrsta i teZina prometne nesreée. Kolizijskim
dijagramom lako se utvrduje uzrok nastanka slicnih prometnih nesreca. Omoguduju bolje
razumijevanje sliénih nesreca i faktora koji su utjecali na njihov nastanak bez upotrebe
opseznih tekstualnih komentara. Sve prometne nesrece koje su se dogodile na promatranom
dijelu prometnice se unose putem grafi¢kih simbola na prometnu shemu. Ukoliko su uoceni
sliéni uzroci prometnih nesrec¢a pomocu kolizijskog dijagrama, moguce je utvrditi potrebne
mjere za sprecavanje nastanka prometnih nesreca sa istim uzrokom. Kolizijski dijagrami su
korisni za ispitivanje frekvencije nastanka nesreé¢a prije i poslije provedenih mjera za
povecanje sigurnosti na prometnici. Kolizijski dijagrami najbolje se prikazuju u shematskom
obliku u mjerilu 1:200 (ili 1:500), ali ako je potrebno nije nuzno da budu u odradenom mijerilu.
Shema bi trebala sadrzavati sva vazna lokalna obiljezja koja utje€u na kretanje i manevre
pjeSaka i vozaca. Ukoliko je postojala promjena u geometriji ceste, organizaciji prometa ili
upravljanju na promatranom dijelu, potrebno je to prikazati u dijagramu. Simboli pomodu
kojih se prikazuju prometne nesrece su specifi¢ni za odredenu vrstu nesrece i potrebno ih je
jasno definirati. Mogucnosti izgleda i znacenja pojedinih strelica prikazana je na slici (Slika 9.).

[5]
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Posljedice prometne nesrece

= Tesko ozljedena osoba
PO LaksSe ozljedena osoba
> Prometna nesreca sa materijalnom Stetom

Vrsta vozila ili sudionika u prometu

_ Osobno vozil
—_—t Ostala motorna vozila

L Biciklist (dob u godinama)

— 2on -+ Pjesak (dob u godinama)

o - Domaca ili divlja Zivotinja
R S > Indirektni sudionik nesrece *)

Uvjcti ma povrsini coste

—_ Suho
S Mokro
_ Led. mraz, snijeg

_— Dmnevna svjetlost

—_— Sumrak, prigusSeno svjetlo, zora
5 Tama
Specificni pokreti
—Py

VozZnia u natrag
- o Usporavanje
—S—P Ubrzavanje

—_— Zanosenje ili glisiranje na povrsini vode
| — Zaustavljen zbog vanjskih uvjeta
p——r L Zaustavljen. parkiran

Ostale informacije

ety e b Iskljucena prometna signalizacija

Care
—f- Crveno. crveno + Zuto. Zuto
S ey Vozac je bio svjestan prednosti prolaza
Vozac nije bio svjestan prednosti prolaza
—‘Lb Alkoholizirano stanje
D Skoup Prepreka na cesti ili pored ceste

Slika 9. Izgled simbola za izradu kolizijskog dijagrama, [5]

Dijagramom kolizijskih to¢aka na raskrizju drzavne ceste D-30 i Avenije pape Ivana
Pavla Il za podatke o prometnim nesreca 2017.-2019. godine moZe se uvidjeti da su se
dogodile ukupno 5 prometnih nesreéa na isto¢im dijelu kolnika drzavne ceste D-30, od toga
dva nalijetanja u straznji dio vozila, jedan udes desio se u mokrim uvjetima u traci za lijevo
skretanje prema Aveniji pape lvana Pavla Il, a drugi u suhim uvjetima kretanjem u smjeru
Zagreba, zatim treéa nesreca dogodila se prilikom prestrojavanja vozila iz smjera kretanja za
Zagreb u traku za lijevo skretanje prema Sjevernom dijelu kolnika Avenije pape Ivana Pavla Il

Cetvrta nesreca bila je nalijetanje vozila na rubnjak iz smjera kretanja juznog kolnika Avenije
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pape lvana Pavla Il prema istocnom kolniku drZzavne ceste D-30. Peta prometna nesreca na
istocnom dijelu kolnika dogodila se uslijed nepropisnog okretanja vozila sa zapadnog kolnika
drzavne ceste D-30 prema istocnom kolniku drzavne ceste D-30 u smjeru Zagreba, prilikom
svih pet prometnih nesre¢a nije nastradala niti jedna osoba samo je nanesena materijalna
Steta. Na juznom kolniku Avenije pape lvana Pavla Il desila se jedna prometna nesreca prilikom
ukljuc¢ivanja vozila na zapadni kolnik drzane ceste D-30 koja se desila zbog udara vozila u
trokutasti otok te prilikom toga bilo je posljedica sa tesko ozlijedenim osobama. Zapadni dio
kolnika drZzavne ceste biljeZi 5 prometnih nesreéa, jedna prometna nesrecéa zbog nepropisnog
prestrojavanja vozila prilikom ¢ega je bilo lako ozlijedenih osoba, druga prometna nesreéa bila
je sa smrtnim posljedicama prilikom prelaska vozila na crveno svjetlo na zapadnom dijelu
kolnika, dok se drugo vozilo kretalo iz smjera isto¢nog kolnika drzavne ceste D-30 prema
sjevernom kolniku Aveniji pape Ivana Pavla I, preostale tri nesrece imale su isti smjer kretanja
dogodile su se na istim smjerovima kretanja, iste skupine sudionika te na istim konfliktnim
povrsinama, sve tri su imale neponistavanje svjetlosnog znaka, Sto ispunjava treéi uvjet iz

poglavlja tri o uvjet o opasnim mjestima (Slika 10.)
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LEGENDA :
9. Prometni znakavi *Obavezna cbila2enie s desne srane”, :
10. Prometni 2nakovl "Raskidie s cestom § prednosiy prolaska’,

11, Promeni 2nakovl "Ogranenie brzine 80 kmh" i *Zabranjenc zaustavjanie | parkienje”,
12, Promeini makovi “OgraniCerje brzine 80 kmh" i *Prestrojavanie vozila”,

13, Semafori, kof su trenutku prometne nasrece radli automatskl | isprawo,

Slika 10. Dijagram kolizijskih to¢aka na raskrizju drZavne ceste D-30 i Avenije pape Ivana Pavla
[12017.-2019. godine, [14]
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5.3 Drustveni troSak prometnih nesreca na raskrizju drzavne ceste D-30 i Avenije

pape lvana Pavla Il u gradu Velika Gorica

Iskustva razvijenih zemalja potvrduju da je istrazivanje problema sigurnosti na cestama
isplativ nacin spre¢avanja prometnih nesreca. To je bitno i za gospodarski razvoj buduci da
troskovi prometnih nesreéa Cine znatan postotak bruto domaceg proizvoda (BDP-a). Korist
uslijed promjene prometne sigurnosti izraunava se iz razlike troskova nesreca u cestovnome
prometu u situaciji kada nikakva mjera nije primijenjena i u slucaju kada je primijenjena neka
mjera. Osnove za izracun troSkova nesreca Cine sve nesrece i njihove posljedice koje je policija
zabiljezila (dodatno podijeljene i po kategorijama nesreéa). Ekonomska procjena obuhvaca
veli¢inu koristi ostvarene izbjegnutim ljudskim Zrtvama (izbjegnute pogibije, teske ili lake
ozljede) i izbjegnutih materijalnih Steta (kod nesreéa s ozljedama ili samo kod nesreéa s

materijalnom Stetom) u cestovnome prometu. [15]

Prema metodologiji International Road Assessment Programme (iRAP) programa
vrijednost financijskih gubitaka za drusStvo uslijed teskih ozljeda jednaka je 20-30% od
vrijednosti za poginulu osobu dok druga istrazivanja navode da se radi o manjoj vrijednosti, to

jest 13% od vrijednosti troSka za poginulu osobu.

Vrijednost od 13% za teZe ozljede te 1% za lakSe ozljede od vrijednosti troSka za
poginulu osobu prihvadena je jo$ 1998. godine na konferenciji European Conference of
Ministers of Transport a ukoliko se analiziraju medunarodna iskustva vrijednosti drugih
zemalja prikazani u izvjeStaju Road Safety Annual Report 2016 moze se zakljuciti da za tesko

ozlijedene osobe iznos od 13% vrijednosti troska poginule osobe.
Financijski gubitak drustva uslijed prometnih nesreéa za Republiku Hrvatsku iznosi:

e Ukupni trosak drustva za poginulu osobu u prometnoj nesre¢i — 1 333 000,00 €.
e Ukupni trosak drustva za tesko ozlijedenu osobu u prometnoj nesreéi — 173 300,00€.

e Ukupni trosak drustva za lakse ozlijedenu osobu u prometnoj nesreci — 13 300,00 €.
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Medutim, potrebno je naglasiti da se navedeni iznosi mogu koristiti samo okvirno bududi da
nisu temeljeni na provedenim istraZivanjima za Republiku Hrvatsku vec su produkt primjene

drugih metodologija i medunarodnih iskustava.[5]

Temelju podataka za raskriZju drzavne ceste D-30 i Avenije pape Ivana Pavla Il 2016.-
2019. godine za lako ozlijedene, tesSko ozlijedene i poginule dobiven je okvirni drustveni trosak
prometnih nesreéa od 106 400,00 eura za lako ozlijedene, 1 039 800,00 eura za teZe ozlijedene
te 1 333 000,00 eura za poginule u protekle Cetiri godine , $to daje ukupni drustveni trosak za

navedeno raskriZje od 2 479 200,00 eura (Tablica 16.).

Tablica 16. Drustveni troSak prometnih nesre¢a na raskrizju drzavne ceste D-30 i Avenije pape

Ivana Pavla Il u gradu Velika Gorica za razdoblje 2016. — 2019. godine

Velika Gorica, drzavna c- D-30 Av.

Pape I. Pavla Il od 2016 -2019 godine BI’Oj € Ukupno €
LaksSe ozlijedeni 8 € 13.300,00 € 106.400,00
Teze ozlijedeni 6 € 173.300,00 € 1.039.800,00

Poginuli 1 € 1.333.000,00 € 1.333.000,00
Ukupno € 2.479.200,00

Izvor: Izradio autor
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6. ANALIZA PROMETNIH | OBLIKOVNIH ELEMENATA RASKRIZJA
DRZAVNE CESTE D-30 | AVENIJE PAPE IVANA PAVLA Il U GRADU VELIKA
GORICA

Prometna raskrizja su mjesta gdje se spajaju dvije ili viSe prometnica. Pri izboru mjesta
i nacina za rjeSenje raskrizja treba svaki slucaj podrobno prouciti jer je na nepravilno
konstruiranom raskrizju, narocito pri veCcem prometnom optereéenju, sigurnost prometa je

smanjena.

U glavne kriterije koji se uzimaju u obzir pri izgradnji prometnog raskrizja mogu se
svrstati: sigurnost voznje, propusna mo¢ (kapacitet), ekonomicnost i estetski izgled. Sigurnost
voZznje jedan je od najvaznijih kriterija. Pravilnim oblikovanjem raskriZzja moze se povedati
sigurnost voZznje. Propusna mo¢ se odreduje prema broju vozila koja u odredenom vremenu
produ prometnim raskrizZjem. Ekonomicnost prometnog raskriZja odreduje se troskovima
gradnje i odrzavanja, potrebnim prostorom, vrijedno$éu zemljiSta. Pri projektiranju ¢vorista

treba voditi brigu i o njegovom estetskom izgledu te o uklapanju u okolni krajolik.
Prometno oblikovni elementi raskriZja su:

e preglednost raskrizja

e vozni trakovi

e trakovi za usporavanje

e trakovi za ubrzavanje

e trakovi za lijevo i desno skretanje
e prometni otoci i pjeSacke ograde

e nagibi i polumjeri zavoja. [2]
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Pogodna mjesta za gradnju cestovnog raskriZja su dijelovi ceste u pravcu s malim
uzduznim nagibom (do 3%, iznimno 4%), koji se nalaze na nasipu male visine ili u plitkom

usjeku. Veli¢ina poprecnog nagiba ne smije biti ve¢a od 3.5%.

Glavni zahtjev koji se postavlja pri projektiranju raskrizja jest osiguranje potrebne
duljine preglednosti. Duljinu preglednosti Lp treba osigurati tako da vozac koji dolazi na
raskrizje sa sporedne ceste, tj. nema prednost, moze na vrijeme izbjec¢i smetnje koje nastaju

od prometa s glavne ceste pri kriZzanju ili uplitanju.
Duljinu preglednosti treba osigurati u dva slucaja:

e vozilo koje nema prednost prolazi kroz raskrizje bez zadrzavanja

e vozilo koje nema prednost stoji pred raskrizjem (znak STOP na sporednoj cesti). [2]

Sirina voznih trakova razli¢ita je na prometnim raskrizjima u jednoj ili u vi$e razina. Na
raskriZzjima u istoj razini Sirina voznih trakova po pravilu je ista kao i na otvorenom dijelu ceste.
Sirina voznih trakova povecava se ako se uz trak nalazi razdjelni otok ili pojas ili je prometni
trak u horizontalnom zavoju. Na raskrizjima u dvije ili viSe razina Sirina jednotracnih kolnika na
spojnim rampama iznosi 5.0 m (iznimno 4.5 m), a ako kolnici imaju trakove za stajanje, ta Sirina
moze biti i manja i iznosi 4.0 m (iznimno 3.5 m). Kod dvotracnih kolnika na spojnim rampama

Sirina iznosi 3.5 m (iznimno 3 m). [2]

Trakovi za usporavanje sluze prometu koji skrece s glavnoga prometnog toka. Oni moraju
biti konstruirani tako da omogucuju sigurno i udobno smanjenje brzine vozila na potrebnu
veli¢inu. Trakove za usporavanje treba izvesti na svim prometnicama koje imaju racunsku
brzinu vec¢u od 80 km/h i na vrlo optereéenim prometnicama s manjom racunskom brzinom.
Izvode se usporedno s glavnim prometnim trakovima ili kao zavoji za usporavanje. Nedostatak
je zavoja za usporavanje u tomu Sto vozilo jo$ na glavhom prometnom toku mora poceti kociti.
Na slici prikazan je trak za usporavanje usporedan s glavnim prometnim trakom i kao zavoj za

usporavanje (Slika 11.).
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Trakovi za usporavanje sastoje se od dva dijela:

e prvi dio sluzi za skretanje vozila s glavnoga voznog traka na usporedni trak, tj.za
prestrojavanje pri skretanju udesno

e drugi dio sluZi za promjenu brzine vozila, a usporedan je s voznim trakom na glavnoj
cesti. Sirina traka za usporavanje ovisi o racunskoj brzini Vr i u rasponu je od 2.75 do

3.50 m.

Duljina usporednih trakova za usporavanje moze se odrediti na sljedeéi nacin: tijekom vozinje
glavnom cestom vozac je upozoren prometnim znakom da smaniji brzinu na 75 posto racunske

brzine Vr. [2]

R P L N R O R N R D F R Il AT RO e e S

Slika 11. Trakovi za usporavanje, [2]

Trakovi za ubrzavanje sluZze da se promet iz sporednog smjera ukljuéi u promet na glavhom
prometnom toku. lzvode se na brzim i vrlo optere¢enim prometnicama. Ulijevanje tokova
prometa u glavni prometni tok sloZenija je radnja od izlijevanja, jer zbog udruzivanja tokova
postoji ve¢a mogucnost kolizije. Kao i trakovi za usporavanje, tako se i trakovi za ubrzavanje

izvode usporedno s glavnim prometnim trakovima ili kao zavoji za ubrzavanje (Slika 12.).
Trak za ubrzavanje sastoji se od tri dijela:

e prvog dijela, tj. duljine ubrzavanja, koja sluzi za to da vozilo dobije potrebno
ubrzanje prije ulijevanja u glavni prometni tok
e drugog dijela, tj. duljine ulijevanja, koja sluzi za to da se izvrsi ulijevanje vozila u

glavni prometni tok,
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e treceg dijela, tj. duljine suzavanja traka, koja sluZi za to da se vozilo koje se nije

uspjelo ukljuciti u glavni prometni tok moze na vrijeme zaustaviti. [2]

Slika 12. Trakovi za ubrzavanje, [2]

Radi lakSeg odvijanja prometa potrebno je izvesti trakove za lijevo i za desno skretanje.
Takvi se trakovi izvode uvijek uz glavne prometne trakove. Ako se zbog specifi¢nih uvjeta na
pojedinim raskrizjima ne mogu izvesti lijevi i desni trakovi, prednost se daje lijevim trakovima.
Trakovi za skretanje ulijevo najvazniji su dodatni trakovi, a treba ih izvesti na svim mjestima
lijevog skretanja pri krizanju u razini. Nacin izvedbe traka sli¢an je kao i za trak za usporavanje.
Trak za skretanje ulijevo treba biti Sirok 3.5 m, a u iznimnim slu¢ajevima moze se ta Sirina
smanjiti do 3.0 m ako su brzine manje od 60 km/h. Na kraju treba izvesti postupno suzenje.
Ukupna duljina traka za skretanje ulijevo, u koju je ura¢unano i suzenje na kraju, iznosi pri
racunskoj brzini Vr = 80 km/h (glavne prometnice) 120 m, pri Vr = 65 km/h 100 m i pri Vr = 50
km/h 80 m. Trakovi za skretanje ulijevo sastoje se od dijela koji sluZi za izmjenu traka, duljine
30-50 m, ovisno o brzini, od dijela koji sluZi za usporavanje brzine vozila i od dijela za
prestrojavanje prije krizanja ta duljina mora biti najmanje 30 metara, a ovisi o broju vozila koja
¢ekaju na skretanje. Pri izvedbi traka za skretanje udesno primjenjuju se gotovo isti elementi
kao i za trak za skretanje ulijevo. Trakove za skretanje udesno treba po mogucénosti izvesti na
raskrizjima gdje su veée brzine, na raskrizjima sa semaforima te u velikoj mjeri rasterecuju

promet na raskrizjima. [2]
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Prometni otoci su slobodna mjesta izmedu prometnih trakova po kojima ne smiju
prolaziti vozila. Otoci sluZe za usmjerivanje prometnih strujanja, za zaStitu pjeSaka pri
prelazenju kolnika i za postavljanje prometnih znakova i uredaja. Otocima treba ispuniti
prostor izmedu prometnih trakova, ali ih ipak treba izvesti u ograni¢enom broju. Razdjelni
otoci sluze za razdvajanje suprotnih tokova prometa, a izvode se na prometnicama s Cetiri i
visSe prometnih trakova te na prometnicama koje su na prilazu autocesta, grani¢nih prijelaza,
tunela, mostova. Sirina tih otoka mora biti najmanje 1.5 m, a na mjestima gdje vozila skrecu
Sirina mora biti vec¢a od prosjec¢ne duljine vozila. Usmjerujuéi otoci primjenjuju se na krizanjima
u razini kako bi se postiglo potrebno dodatno vodanje prometnih tokova. Njihovom
primjenom smanjuje se broj mogucih tocaka sudara i postizu se odgovarajuéi smjerovi
prometa. Da bi se smanjila mogucnost voZnje preko otoka, pomice se vrh otoka za 0.3-0.6 od
ruba kolnika. Pjesacki su otoci namijenjeni za potrebe pjesaka i njihovu zastitu. Moze ih se
podijeliti na pjesacke stajaliSne otoke i na pjesacke zastitne otoke. PjeSacki stajaliSni otoci
pruzaju pjeSacima zaStitu od vozila javnoga gradskog prometa. lzvode se kao uzdignute
platforme. Njihova duljina ovisi o duljini prometnog sredstva koje putnici ¢ekaju, a Sirina im je
2.0-2.5 m, iznimno 1.5 m. PjesSacki zastitni otoci pruzaju zastitu pjeSacima koji su zaustavljeni
na sredini ceste nadolaze¢im prometom ili zbog promjene signala na semaforu. Izvode se

posebno na velikim i nepravilno izvedenim krizanjima. [2]

Veli¢ina uzduznih i poprec¢nih nagiba po pravilu je ista kao i na otvorenom dijelu ceste.
Pri projektiranju ¢vorista potrebno je predvidjeti Sto manje uzduzne nagibe da bi se omogucilo
lakSe zaustavljanje i pokretanje vozila te bolja vidljivost. Veli¢ina uzduznog nagiba iznosi 0.5-
4.0 %, a poprecnog nagiba 1.0-7.0 %. Najmanji polumjer R zaobljenja rubnjaka na krajevima

gradskih ulica je 11-12 m, a na ulicama u stambenim naseljima 6,0 m.

Raskrizje drzavne ceste D-30 i Avenije pape Ivana Pavla Il u gradu Velikoj Gorici je
raskrizje trokrakog oblika. Juzni kolnik drzavne ceste D-30 je ravan cestovni potez, sa
suvremenim kolni¢kim trakom, nalazi se van naseljenog mjesta i namijenjen je za promet

vozila u smjeru Grada Zagreb. Kolnik se u po¢etnom djelu sastoji od dvije prometne trake u
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jednom smjeru Sirine 2 x 3.5 m, te oko 50 metara prije raskriZja sa Avenijom pape Ivana Pavla
Il nalazi se traka za lijevo skretanje Sirine 3.5 m. JuZni kolnik mekim terenom je odvojen je od
sjevernog kolnika. Navedeni potez je pregledan sa dostathom prometnom signalizacijom.
Poslije raskrizja je autobusno stajaliSte te obiljeZeni pjesacki prijelaz na raskrizju. Vertikalna
signalizacija juznog kolnika na mekom terenu sa desne strane nalaze se sljedeéi prometni
znakovi: Prometni znak ogranicenje brzine na 80 km/h, divlja¢ na cesti, prestrojavanje vozila s
nazivima naseljenih mjesta, prometni znak ogranicenje brzine na 60 km/h na kojem se nalazi
znak C 86 prestrojavanje vozila, putokazi na portalu iznad 3 prometne trake, prometni znak
autobusno stajalisSte. Na samom raskrizju nalaze se uredaji za upravljanje prometom svjetlima

semaforima i prometni znak cesta s prednoscu prolaska (Slika 13).

Slika 13. Prikaz juznog kolnika drzavne ceste D-30
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Sjeverni kolnik drzavne ceste D-30 je slican po svim karakteristikama juznom kolniku.
Kolnik se u po¢etnom djelu sastoji od dvije prometne trake u jednom smjeru za kretanje u
smjeru ravno Sirine 2 x 3.5 m, te oko 50 metara prije raskrizja sa Avenijom pape lvana Pavla Il
nalazi se dodatni trak za desno skretanje Sirine 3.5 m sa postupnim prijelazom na Sirinu 5.5m
kod trokutastog otoka. Vertikalna signalizacija sjevernog kolnika na mekom terenu sa desne
strane nalaze se sljedeéi prometni znaci: Prometni znak ograni¢enje brzine na 80 km/h,
prestrojavanje vozila s nazivima naseljenih mjesta, prometni znak ograni¢enje brzine na 60
km/h na kojem se nalazi znak C 86 prestrojavanje vozila, putokazi na portalu iznad 3 prometne
trake, uredaji za upravljanje prometom svjetlima semaforima i prometni znak cesta s
prednoscu prolaska te na dodatnom traku za desno skretanje znak BO1 raskrZije s cestom koja
ima prednost prolaska. Sjeverni privoz takoder ¢ini nogostup Sirine 1.80 m te biciklisti¢ka traka

za oba smjera ukupne Sirine 2 m (Slika 14.).

Slika 14. Prikaz Sjevernog kolnika drzavne ceste D-30
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Zapadni kolnik Avenije pape Ivana Pavla Il povezuje drZzavnu cestu sa zraénhom lukom
Franjo Tudman te sredisnji dio grada Velike Gorice. Kolnik se u poetnom djelu sastoji od jedne
prometne trake za kretanje smjer lijevo i jedne dodatne trake za smjer lijevo Sirine 2 x 3.5 m
te prometna traka za desno skretanje Sirine 3.5 m sa postupnim prijelazom na Sirinu 5.5m kod
trokutastog otoka (Slika 15.). Vertikalna signalizacija zapadnog kolnika na mekom terenu sa
desne strane nalaze se sljede¢i prometni znaci: prestrojavanje vozila s nazivima naseljenih
mjesta, prometni znak ogranienje brzine na 60km/h na kojem se nalazi znak C 86
prestrojavanje vozila koji je oStec¢en (Slika 16.), putokazi na portalu iznad 3 prometne trake,
uredaji za upravljanje prometom svjetlima semaforima i prometni znak cesta s prednoséu
prolaska te na dodatnom traku za desno skretanje znak BO1 raskrzZije s cestom koja ima
prednost prolaska. Zapadni kolnik ima obiljezeni pjesacki prijelaz i biciklisticki prijelaz, te se uz

kolnik nalazi se nogostup i biciklisticka staza odvjeni mekim terenom od kolnika.

Slika 15. Prikaz zapadnog kolnika Avenija pape Ivana Pavla Il
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Slika 16. Prikaz oSte¢enog prometnog znaka na isto¢nom kolniku Avenije pape Ivana Pavla Il

Analizom prometnih i oblikovnih elemenata navedenoga raskriZja nije utvrdeno mnogo
nedostatka, Sirine prometnih traka od 3.5 m odgovaraju brzini od 80 km/h. Semaforskim
uredajima izmjereno je trajanje Zutoga svjetla od 4 sekunde Sto je adekvatno zastitno
meduvrijeme za brzinu pred raskrizjem od 60 km/h. Horizontalna signalizacija i oznake na
kolniku su bez nedostataka. Navedeno raskriZje je veoma pregledno te prometno i oblikovno
ispravno. Moze se reci da je uzrok nastanka prometnih nesreéa ljudski faktor nepostivanja

prometnih pravila.
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7. ANALIZA PROMETNOG OPTERECENJA RASKRIZJA

Bududi da je u gradovima najzastupljeniji cestovni promet te su u sustavu cestovnog
prometa prisutno najznacajniji prometni problemi, u prometnim studijama gradova najvise
paznje posvecuje se prometnim tokovima cestovnog prometa. Analiza postojeéih prometnih

tokova cestovnog prometa obuhvada:

e brojanje prometa na karakteristi¢cnim lokacijama
e analizu neprekidnog automatskog brojanja prometa
e analiza prometno oblikovnih elemenata ceste

e analiza sustava vodenja i upravljanja prometom

Brojanje prometa predstavlja jedan od glavnih ulaznih podataka pri prometnom
planiranju i projektiranju. Podatci dobiveni brojanjem prometa predstavljaju stvarnu
trenutacnu sliku dinamike prometnih tokova. Ti podatci se mogu sastojati od informacija kao
$to su: prometna optereéenja na cestovnim prometnicama, struktura prometnog toka, brzina
kretanja vozila u prometnom toku, razmak izmedu vozila u prometnom toku, smjerovi
kretanja vozila u cestovnoj mrezi, vrSna opterecenja u odredenim vremenskim rasponima. |z
takvih podataka dobiva se to¢na slika o prometnim zahtjevima unutar neke zone obrade. Na
temelju toga mogu se odrediti buducdi prometni pravci, rekonstrukcija postoje¢e prometne
infrastrukture i napraviti reorganizacija prometnih tokova. Pri koristenju podataka dobivenih
iz brojanja prometa uputno je koristiti podatke iz prethodnih brojanja prometa, ako postoje.
Na taj nacin vidljiv je razvoj neke sredine, s prometnog stajalista, u razdoblju nekoliko godina,
desetljeca ili dulje. Prvi parametar koji je potrebno odrediti za potrebe brojanja prometa je
odredivanje zone obuhvata brojanja. Nakon toga se metodom sondiranja utvrduju lokacije na
kojima ce se, zbog njihovog znacaja, provoditi brojanje te kasnije analizirati cijeli sustav unutar
zadane zone. Podatci za prometne tokove koji nisu direktno sondirani dobivaju se metodama
aproksimacije i interpolacije. Obzirom na razlog analiziranja postojece situacije (kontrolno
brojanje, projektiranje novih prometnica, rekonstrukcija postojecih, odredivanje signalnog
plana za potrebe semaforiziranog raskrizja) potrebno je odrediti vremenske periode unutar

kojih ¢e se brojanje provoditi. Brojanja se mogu provoditi tokom jednog ili viSe dana,
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kontinuirano ili prekidno. Isto tako, potrebno je odrediti vremenske intervale unutar jednog

dana, tj. broji li se samo nekoliko specifi¢nih sati u danu ili kontinuirano svi sati. [15]

Provedenim brojanjem prometa na raskrizju drzavne ceste D-30 i Avenije pape lvana
Pavla Il na podrucju grada Velike Gorice dobiveni su podaci odvijanja prometa na raskrizju te
struktura prometa na obilaznici grada. Brojanje prometa vrseno je 18.05.2020, radnim danom
u vr$nim satovima odvijanja prometa ujutro od 7:30 do 8:30 sati i popodne od 15:30 do 16:30
sati, u 15 minutnim intervalima, pri stabilnim vremenskim prilikama. Rezultati dobiveni
brojanjem prometa upotrijebiti ée se za analizu prometne potraznje na raskrizju. U tablici
(Tablica 17.) prikazani su podaci za jutarnje vrSno prometno optereéenje na raskrizju drzavne
ceste D-30 i Avenije pape lvana Pavla Il Najoptereéeniji je juzni privoz u jutarnjim satima u

smjeru grada Zagreba.
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Tablica 17. Podaci o brojanju prometa za jutarnje vrSno opterecéenje na raskrizju drzavne ceste

D-30i Avenije pape lvana Pavla Il

SAT SMIJER Interval - 15 min OA LT T BUS MOT
0-15 55 6 8 0 0
2 15-30 54 15 5 0 0
o . . 30-45 53 5 6 0 0
) Sjever-jug
2] 45-60 37 9 13 0 1
= Ukupno 199 35 32 0 1
Sveukupno 267
SAT SMJER Interval - 15 min OA LT T BUS MOT
0-15 53 6 1 0 0
Q 15-30 60 8 1 0 0
Sl Sjever- 30-45 47 12 1 0 0
R Zapad 45-60 21 8 2 0 0
= Ukupno 181 34 5 0 0
Sveukupno 220
SAT SMIJER Interval - 15 min OA LT T BUS MOT
0-15 115 3 6 0 0
Q 15-30 99 4 8 0 1
c0 . 30-45 56 2 2 0 0
o Jug-Sjever
N 45-60 50 6 12 0 0
= Ukupno 320 15 28 0 1
Sveukupno 364
SAT SMIJER Interval - 15 min OA LT T BUS MOT
0-15 49 2 1 0 0
2 15-30 52 0 1 0 0
69' 30-45 47 4 0 0 0
S | luezepad 45-60 28 1 3 1 0
=~ Ukupno 176 7 5 1 0
Sveukupno 189
SAT SMIJER Interval - 15 min OA LT T BUS MOT
0-15 14 0 1 0 0
2 15-30 16 0 3 0 0
o0 Zapad- 30-45 19 1 3 0 0
@ Sjever 45-60 27 1 1 0 1
=~ Ukupno 76 2 8 0 1
Sveukupno 87
SAT SMIJER Interval - 15 min OA LT T BUS MOT
0-15 69 1 2 0 0
2 15-30 74 2 1 0 0
o’é 30-45 39 2 4 0 0
5 | Zepad-ug 45-60 40 1 0 0 1
™~ Ukupno 222 6 7 0 1
Sveukupno 236

Izvor: Izradio autor
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Na slici prikazan je graficki prikaz jutarnjeg vrSnog prometnog optereéenja prema
privozima na raskriZju drzavne ceste D-30 i Avenije pape Ivana Pavla Il prema prethodnoj

tablici (Slika 11).

Drzavna cesta D-30 sjever

487 600

553 364

323

Avenija pape Ivana Pavla Il zapad

354 553

Drzavna cesta D-30 jug

Slika 17. Graficki prikaz jutarnjeg vrSnog prometnog optereéenja na raskrizju drzavne ceste D-

30 i Avenije pape Ivana Pavla ll

U tablici prikazani su podaci za popodnevno vrsno prometno opterecenje na raskrizju

drzavne ceste D-30 i Avenije pape lvana Pavla Il Najoptereceniji je sjeverni privoz u
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popodnevnim satima iz smjeru grada Zagreba, te zatim drugi najoptereceniji je zapadni privoz
(Tablica 18.). U tim satima brojanja prometa dolazilo je u posljednje Cetiri godine do najveceg
broja prometnih nesreca. Prilikom brojanja prometa primijeéen je iznimno velik broj prekrsaja
nepostivanja svjetlosnog znaka $to je i jedan od glavnih uzroka prometnih nesre¢a na samom

raskrizju.

Tablica 18. Podaci o brojanju prometa za popodnevno vrino opterecenje na raskrizju drzavne

ceste D-30 i Avenije pape Ivana Pavla Il

SAT SMUER | Interval - 15 min OA LT T BUS MOT
0-15 79 10 5 o o
2 15-30 89 11 o o o
S Sjever- 30-45 89 10 1 0 0
* jug 45-60 103 6 4 o o
a4 Ukupno 360 37 10 0 o
Sveukupno 407
SAT SMJER Interval - 15 min OA LT TT BUS MOT
0-15 49 6 o o o
2 15-30 67 5 2 o 2
S Sjever- 30-45 33 5 1 o o
S Zapad 45-60 77 7 1 o o
a4 Ukupno 226 23 4 o 2
Sveukupno 255
SAT SMJER Interval - 15 min OA LT TT BUS MOT
0-15 46 3 5 o o
R 15-30 38 3 5 o o
= Jug- 30-45 20 a 2 o 1
S sjever 45-60 67 2 1 o o
a Ukupno 191 12 13 o 1
Sveukupno 217
SAT SMIER | Interval - 15 min OA LT T BUS MOT
o 0-15 52 4 3 o o
a 15-30 30 2 o 1 o
S Jug- 30-45 42 1 1 0 0
S Zapad 45-60 17 1 1 o o
4 Ukupno 141 1 5 1 o
Sveukupno 148
SAT SMIJER | Interval - 15 min OA LT T BUS MOT
- 0-15 47 1 1 o o
a 15-30 55 2 o o o
S Zapad- 30-45 73 2 3 0 0
R Sjever 45-60 46 2 0 0 0
3 Ukupno 221 7 a 0 0
Sveukupno 232
SAT SMJER | Interval - 15 min OA LT T BUS MOT
- 0-15 56 3 1 o o
a 15-30 60 2 0 0 0
S Zapad- 30-45 59 2 1 0 0
R Jug 45-60 54 0 0 0 o
3 Ukupno 229 7 2 o o
Sveukupno 238

Izvor: Izradio autor

62



Na slici prikazan je graficki prikaz popodnevnog vrSnog prometnog optereéenja prema
privozima na raskriZju drzavne ceste D-30 i Avenije pape Ivana Pavla Il prema prethodnoj

tablici (Slika 12).

Drzavna cesta D-30 sjever

662 449

403 217

470

Avenija pape lvana Pavla |l zapad

365

645

Drzavna cesta D-30 jug

Slika 18. Graficki prikaz popodnevnog vrSnog prometnog optereéenja na raskrizju drzavne

ceste D-30 i Avenije pape lvana Pavla ll
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8. PRIJEDLOG MIJERA ZA POBOLISANJE SIGURNOSTI NA RASKRIZJU
DRZAVNE CESTE D-30 | AVENIJE PAPE IVANA PAVLA Il U GRADU VELIKA
GORICA

Prijedlozi mjera su prijedlozi kojima se predlazu promjene u organizaciji prometnog
sustava i prometnoj politici. Prema obavljenoj analizi stanja sigurnosti na raskrizja drzavne
ceste D-30i Avenije pape lvana Pavla Il u gradu Velika Gorica nuzno je obaviti sanaciju raskrizja
zbog velikog broja prometnih nesreéa te smanijiti rizik nastanka nesreéa na najmanji mogudi

broj.

Analizom prometno oblikovnih elemenata nisu uoceni neki veéi nedostaci raskrizja, no
analizom prikaza kolizijskog dijagrama mogu se uociti nepravilnosti nastale ljudskom greSkom.
Potrebna je izmjena trenutne regulacije prometa koja je u postojeéem stanju izvedena putem
prometnih svjetala te se predvida izgradnja kruznoga toka. Kruznim tokom povecat ée se
propusnost i smiriti promet na raskrizju Sto bi pridonijelo poveéanoj sigurnosti sudionika u

prometu.

8.1 Znacajke kruznih raskrizja

Posebnosti jednotraénih kruznih raskrizja, po kojima se ona razlikuju od uobicajenih

raskrizja u razini, jesu:

e kruzna raskrizja su raskrizja s kombinacijom prekinutoga i neprekinutoga
prometnog toka

e prvenstvo prolaza na kruznim raskriZjima imaju vozila u kruznom toku u odnosu
na vozila na prilazima u raskrizje

e vozilo na ulazu u kruzno raskrizje se, u slu¢aju slobodnoga kruznog toka, ne
zaustavlja ve¢ smanjenom brzinom ulazi u kruzni tok $to ima pozitivan ucinak

na okolis (niZe razine ispusnih plinova i buke) i kapacitet ovoga tipa raskrizja
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e kruzna raskrizja, bez obzira na tip i nacin izvedbe, omogucavaju voZnju samo
malim brzinama i s velikim skretnim kutom prednjih kotaca

e za pjeSake i bicikliste u kruznim raskrizjima vrijede jednaka pravila kao i u
drugim raskrizjima

e u kruznim raskrizjima je zabranjena (a i nepotrebna) voznja unatrag

e dugim vozilima je tijekom vozZnje kruznim tokom dopusteno koristiti i proSireni
dio kruznoga kolni¢kog traka (povozni dio sredisSnjeg otoka) dok za druga vozila

malih dimenzija za to nema potrebe. [16]

Prednosti jednotracnih kruznih raskrizja pred ostalim raskrizjima u razini su, prije svega, u

njihovim sljedeéim osobinama:

e znatno veda sigurnost prometa (manji broj konfliktnih to¢aka nego na klasi¢nim izravno
kanaliziranim raskriZjima u jednoj razini, ne postoje konfliktne tocke krizanja i
preplitanja, manje brzine pri eventualnom sudaru sa pjeSacima, nemogucénost voznje
kroz kruzno raskrizje bez smanjene brzine)

e nizarazine buke i emisija ispusnih plinova motornih vozila

e manje posljedice prometnih nesre¢a (nema ¢eonih sudara i sudara pod pravim kutom);

e mogucnost propustanja prometnih tokova velikih jakosti

e kracde ¢ekanje na prilazima (neprekinutost voznje)

e manje zauzimanje prostora (nepotrebni su prometni trakovi za lijevo i desno skretanje)
pri jednakoj propusnoj moéi — kao kod raskriZja u jednoj razini sa trakama za skretace
uz istu razinu usluznosti;

e dobro rjesenje za raskriZja s priblizno jednakim prometnim optereéenjem na glavhom
i sporednom prometnom smjeru

e dobro rjesenje u raskrizjima s vise krakova (pet ili vise)

e manji troskovi odrzavanja (nego kod semaforiziranih raskrizja)

e dobro rjesenje kao mjera za smirivanje prometa u urbanim sredinama

e mogucnost dobrog uklapanja u okolni prostor, odnosno uredenja kruznog raskrizja

e povoljniji utjecaj na okolis u odnosu na semaforizirana raskrizja [16]

Nedostaci kruznih raskrizja su:
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povecanjem broja voznih trakova u kruznom toku smanjuje se prometna sigurnost
(suprotno od klasi¢nih raskrizja u jednoj razini) te je preporuka izvedba
jednotracnih kruznih raskrizja

vedi broj kruznih raskrizja u nizu ne omogucava uvodenje koordiniranog prolaza
kroz ista (zeleni val)

poteskoce s pomanjkanjem prostora za izvedbu srediSnjeg otoka u veé izgradenim
podrucjima

kruzna raskriZja veceg polumjera, nisu najprikladnije rjeSenje pred institucijama za
slijepe i slabovidne osobe, pred domovima za starije osobe, bolnicama i
zdravstvenim domovima i na svim onim mjestima gdje nemotorizirani sudionici u
prometu zbog svojih privremenih ili trajnih fizickih oSte¢enja ne mogu sigurno
prelaziti raskrizja bez svjetlosnih signalizacijskih uredaja

kruzna raskrizja veéeg polumjera, nisu najprikladnije rjesenje pred djecjim vrti¢ima
i Skolama i na drugim mjestima na kojima se krece veliki broj djece (koja obi¢no idu
u veéim skupinama ili u koloni)

problemi pri velikom intenzitetu biciklistickog i/ili pjeSackog prometa, koji presijeca
jedan ili vise krakova jednotraénoga kruznog raskrizja

loSije rjeSenje pri velikom intenzitetu lijevih skretanja

naknadna semaforizacija ne utjece bitno na povecanje propusne moci

produljenje putanja vozila i pjeSaka u odnosu na izravno kanalizirana raskrizja
tokovi koji skreé¢u ulijevo iz suprotnih smjerova nepotrebno se presijecaju, tj.

prepliéu, $to nije slu¢aj kod izravno kanaliziranih raskrizja. [16]

8.2 Prijedlog rjeSenja za raskrizje drzavne ceste D-30 i Avenije pape Ivana Pavla Il

u gradu Velika Gorica

S obzirom na to da su u prethodnim poglavljima opisani glavni nedostatci trenutne

strukture raskriZja moze se zakljuciti kako su velike brzine i nepostivanje prometnih pravila

(ljudski faktor) najbitniji faktori prilikom izazivanja prometnih nesreéa. Takoder je navedeno

kako su jednotracna kruzna raskrizja u prednosti pred ostalim raskrizjima. Glavne prednosti
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ovakvog tipa raskriZja su maniji broj konfliktnih tocaka nego na klasi¢nim izravno kanaliziranim
raskrizjima u jednoj razini, ne postoje konfliktne tocke kriZzanja i preplitanja, manje brzine pri
eventualnom sudaru sa pjeSacima, nemogucnost vozinje kroz kruzno raskrizje bez smanjene
brzine, manje posljedice prometnih nesreéa i smirivanje prometa na raskrizju. Navedene
prednosti kruznog raskrizja predstavljaju optimalno rjeSenje za zadano raskrizje. Osim kruznog
raskriZzja dodatni prijedlog rjeSenja je samostalni trak za prometovanje drzavnom cestom D-30

smjer jug - sjever koji zaobilazi ulazak u kruzno raskrizje.

Uzevsi u obzir sve prednosti i nedostatke kruznog raskrizja intuitivno se namece kao
rieSenje za navedeno raskrizje. Idejno prometno rjesSenje se sastoji od sljedecih elemenata
Sirina vozne trake u kruZznom otoku je 5.5 m sa popreénim nagibom od 2.5 %. Sredi$nji otok sa
unutarnjim promjerom od 12 m zbog mogucnosti provoznosti velikog broja teretnih vozila.
Ulazni i izlazni radijusi kruznog toka zaobljavaju se radijusom koji iznosi 12 m radi lakseg
manevriranja teretnih vozila prilikom ulazaka i izlaska iz kruznog toka. Ulazne i izlazne trake
kruznog toka su Sirine 5.5 m. Na raskrizZju su privozi iz smjer sjevera drzavne ceste D-30 prema
Aveniji pape Ivana Pavla Il i iz smjera zapada Avenije pape Ivana Pavla Il prema jugu drZavne
ceste D-30 izvedene trake za desno skretanje bez ulaza u kruzni tok Sirine 3.5 m u po¢etnom
dijelu na Sirinu 5.5 m u zavoju trake te postupan prijelaz na Sirinu 3.5 m nakon prolaska zavoja.
Kruzni tok i trake za desno skretanje fizi¢ki su razdvojene razdjelnim otokom Sirine 2 m radi
sigurnog prelaska i zaustavljanja pjeSaka i biciklista. Pjesacki prijelaz na zapadu Sirine je 6 m
odnosno 4 m metara za prijelaz pjeSaka i 2 m za prijelaz biciklista. Udaljeni 5 metara od
kruznog toka radi zaustavljanja jednog vozila prilikom prelaska pjeSaka bez ometanja prometa
u kruznom toku. Sirina prijelaza na jugu je 4 m zbog prelaska pje$aka. Vozila koja se kreéu iz
smjera drzavnom cestom D-30 iz smjera jug — sjever imaju samostalni trak za kretanje smjer
ravno koji zaobilazi ulazak u kruzni tok. Dimenzije samostalne trake su 3.5 metara prije kruznog
raskrizja sa postupnim prijelazom na Sirinu 4.5 metara prilikom zaobilaska kruznoga toka sa
desne strane te nakon prolaska vraca se postupno na pocetnu Sirinu od 3.5 m sve radi laksSeg
kretanja vozila zaobilaznom trakom. Zaobilazna traka takoder je odvojena razdjelnim otokom
Sirine 2 m, te je potrebno pomaknuti sva tri autobusna stajaliSta dalje od kruznog raskrizja
kako bi vozila javnog gradskog prijevoza mogla nesmetano zaustaviti. Uvodenjem ovakvoga

prometnog rjeSenja smanjuje se broj konfliktnih tocaka, usporava se brzina kretanja kroz
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raskrizje i smanjuje se vrijeme ¢ekanja na privozima. RjeSenje se orijentira na sigurnost

cestovnog prometa zbog iznimno malog biciklistickih i pjeSackog prometa (Slika 19).

Slika 19. Idejno prometno rjesSenje na raskrizju drzavne ceste D-30 i Avenija pape Ivana Pavla

Izvor: Izradio autor
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8.3 Evaluacija predloZenog rjeSenja

Evaluacijom ispituje se funkcionalnost predlozenog rjesenja. KoriSten je simulacijski
alat za raskrizja Sidra Intersection 5.0. Sidra Intersection je programski paket koji se koristi
zaraskrizja i analizu kapaciteta mreze, razine usluge i performansi te signaliziranih
izraCunavanja raskrizja i vremenskih ogranicenja od strane stru€njaka za planiranje prometa,
operacije i planiranje. Sidra Intersection softver nadopunjuje priru¢nik za kapacitet autocesta
(HCM izdanje 6) kao napredni alat za analizu raskrizja koji nudi razli¢ita proSirenja o
mogucnostima HCM-a. Verzija Sidra Intersection kapacitet za autoceste ima moguénosti za
americke uobicajene i metricke jedinice. Model kapaciteta kruznog toka za jednosmjerne i
viSesmjerne kruzna raskrizja utemeljen na istraZivanju americ¢kih kruznih raskrizZja kako je
opisano u HCM izdanju 6, integriran je u softver. Model kapaciteta zaokruzivanja HCM Edition
6 je traka zasnovan na modelu koji je pogodan za proSirenja, implementirana u Sidra
Intersection. Sidra Intersection pruza veliki broj mjera raskrizja i performansi mreze te niz
alternativnih metoda razine usluge (LOS) i postavki LOS cilja kako bi se utvrdilo prihvatljivo
krizanje i mrezni dizajn. Pruzene su standardne mjere izvedbe kao sto su kasnjenje, duljina
reda i broj zaustavljanja, kao i mjere za pomo¢ utjecajima na okoli§ i ekonomskoj
analizi. Rezultati rada i razine usluge daju se na razli¢itim razinama agregacije (pojedinacne
trake, pojedinacni pokreti, prilazi, raskrizja, rute i mreze) i odvojeno za vozila, pjesake i osobe
(rezultati za pjesSake i ljude u vozilima u kombinaciji). Opsezni graficki prikazi prikazuju

vremenski raspon signala i izlazne performanse. [17]

Tijekom izrade simulacije usneni su podaci koji odgovaraju stvarnom stanju. Uneseni
su podaci o prometno oblikovnim elementima kao S$to su dimenzije i vodenje prometa.
Analizom iz prometnog opterecenja uneseni su podaci broja vozila na svakom privozu,
struktura vozila i udio teskih vozila koji je iznimno velik na odredenim privozima. Raskrizje se
sastoji od tri kraka, svaki od njih odvojen sa razdjelnim otokom. Desni skretaci na Aveniji pape
Ivana Pavla Il i na sjevernom privozu drzavne ceste D-30 imaju nesmetan ili kontinuiran prolaz
kroz raskrizje. Juzni privoz drzavne ceste D-30 takoder ima traku za ravnu za nesmetan prolaz

(Slika 20.)
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Drzavna cesta D30

Avenija pape Ivana Pavla II.

Slika 20. Prikaz predloZenog raskrizja u programu Sidra Intersection 5.0

U jutarnjim i popodnevnim satima dobivena je razina usluge na sjevernom privozu
razina usluge A za smjer kretanja vozila ravno, dok je za desne skretace razine usluge
neprekidna obavlja se bez zaustavljanja. Na zapadnom privozu na Aveniji pape lvana Pavla ll
dobivena razina usluge A za lijeve skretace i razina usluge neprekidna bez zaustavljanja za
desne skretace. Juzni privoz takoder je imao razine usluge A za lijeve skretace i razinu usluge

bez zaustavljanja za smjer kretanja ravno (Slika 21. i Slika 22.).

70



o 2

15y o

< — < £

@ o 2 8

3 — 2 » <::1

© > Q i

W [l B | [ >

] o %) H

8 o o &

= —
| >
LOS A [LOS NA
Avenija pape Ivana Pavla Il
Colour code based on Level of Service
] I I —/
LOS A LOS B LOS C LOSD LOSE LOSF Continuous

Roundabout Level of Service Method used in this display: Same as Signalised Intersections
Processed: 2. kolovoz 2020. 11:58:22 Copyright @ 2000-2010 Akcelik & Associates Pty Lid SIDRA -
SIDRA INTERSECTION 5.0.5.1510 www sidrasolutions com
Project: C:\ i rad_jutranje_optrecéenje sip INTERSECTION

Unlicensed Trial Version

Slika 21. Prikaz razine usluge (LOS) na predloZzenom raskrizju u jutarnjim satima
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Slika 22. Prikaz razine usluge (LOS) na predloZzenom raskriZju u popodnevnim satima
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Prosjecno vrijeme kasSnjenja u jutarnjim satima za sjeverni privoz drzavne ceste D-30
za traku ravno je 3.7 sekundi, a traka za desne skretace je 3.2 sekundi. Zapadni privoz na
Aveniji pape Ivana Pavla Il ima prosje¢no vrijeme kasnjenja 6.6 sekundi za lijeve skretace i 3.2
sekunde za desne skretace, dok juzni privoz drzavne ceste D-30 ima 0.5 sekunde za traku

ravno i 6.1 sekundi za traku lijevih skretaca (Slika 23.)
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Slika 23. Prosjec¢no vrijeme kasnjenja u jutarnjim satima na predloZzenom raskrizju

Prosje€no vrijeme kasnjenja u popodnevnim satima za sjeverni privoz drzavne ceste D-
30 za traku ravno iznosi 3.5 sekundi, a traka za desne skretace je 3.2 sekundi. Zapadni privoz
na Aveniji pape Ivana Pavla Il ima prosjecno vrijeme kasnjenja 7.6 sekundi za lijeve skretace i
3.2 sekunde za desne skretace, dok juzni privoz drzavne ceste D-30 ima 0.4 sekunde za traku

ravno i 6,0 sekundi za traku lijevih skretaca (Slika 24.)
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Slika 24. Prosjecno vrijeme kasnjenja u jutarnjim satima na predloZzenom raskrizju
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9. ZAKLJUCAK

Cestovni promet je proces premjestanja, odnosno prijevoza osoba i/ili stvari voZznjom
po cestama. Opasnost od nastanka prometnih nesreée je funkcija pet ¢imbenika koji ¢ine
sustav: Covjek, vozilo, cesta, promet na cesti, incidentni ¢imbenik. Od svih ¢imbenika koji
utje€u na sigurnost prometa, utjecaj ¢cimbenika "Covjek" je najvazniji. Na ponasanje ¢ovjeka
kao ¢imbenika sigurnosti u prometu utje¢u: osobne znacajke vozaca, psihofizicka svojstva,

obrazovanje i kultura.

Kroz statisticke pokazatelje odreduju se opasna mjesta ili opasne dionice koje
predstavljaju lokaciju na cesti kojoj se pripisuje visok rizik i vjerojatnost nastanka prometne
nesrece u odnosu na razinu rizika u okolnim podrucjima. Odredivanje crnih tocaka na cestama
na osnovu evidentiranih pokazatelja sigurnosti (broja prometnih nesreca, broja poginulih
osoba, broja teZe i lakSe ozlijedenih osoba na pojedinim dionicama ceste) prvi je korak koji
treba poduzeti da bi se kasnije mogle odrediti i provesti mjere za poveéanje sigurnosti u
prometu. Pregledom opasnih mjesta utvrduje se da li su prometne nesre¢e na promatranoj

lokaciji uzrokovane prometno — tehni¢kim nedostacima ceste.

U Velikoj Gorici, prema analizi broja prometnih nesreéa u razdoblju od 2016.-2018.
godine, 2016. desilo se 292 prometnih nesreca, 2017. godine 283 prometne nesrede te 2018.
godine 398 prometnih nesreca. U 2019. godini na podrucju PP Velika Gorica dogodilo se
ukupno 434 prometne nesreée. Odabrano raskriZje drzavne ceste D-30 i Avenije pape Ivana
Pavla Il od 2016.-2019.g ukupno je nastradalo 6 osoba od kojih je jedna poginula osoba, a
desilo se ukupno 12 prometnih nesreéa s materijalnom Stetom. Kolizijskim dijagramom
prikazan je polozaj kolizijskih to¢aka (11 prometnih nesre¢a) na odabranom raskrizju.
Temeljem podataka za raskrizju drzavne ceste D-30 i Avenije pape lvana Pavla Il 2016.-2019.
godine za lako ozlijedene, tesko ozlijedene i poginule dobiven je okvirni drustveni trosak
prometnih nesrec¢a od 106 400,00 eura za lako ozlijedene, 1 039 800,00 eura za teze ozlijedene
te 1 333 000,00 eura za poginule u protekle Cetiri godine, sto daje ukupni drustveni trosak za
navedeno raskrizje od 2 479 200,00 eura.
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Analizom prometnih i oblikovnih elemenata navedenoga raskrizja nije utvrdeno mnogo
nedostatka, Sirine prometnih traka od 3.5 m odgovaraju brzini od 80 km/h. Semaforskim
uredajima izmjereno je trajanje Zutoga svjetla od 4 sekunde S$to je adekvatno zastitno
meduvrijeme za brzinu pred raskrizjem od 60 km/h. Horizontalna signalizacija i oznake na
kolniku su bez nedostataka. Navedeno raskriZje je veoma pregledno te prometno i oblikovno
ispravno. MoZe se zakljuciti da je uzrok nastanka prometnih nesreca ljudski faktor

nepostivanja prometnih pravila.

Analizom prometnog opterecenja raskrizja (brojanjem prometa) dobiveni su podaci da
je najoptereceniji juzni privoz u jutarnjim satima u smjeru grada Zagreba, dok je u
popodnevnim satima najoptereceniji sjeverni privoz drzavne ceste D-30 iz smjera grada

Zagreba.

Neki od prednosti jednotracnih kruznih raskrizja pred ostalim raskrizjima su: manji broj
konfliktnih to¢aka nego na klasi¢nim izravno kanaliziranim raskrizjima u jednoj razini, ne
postoje konfliktne tocke krizanja i preplitanja, manje brzine pri eventualnom sudaru sa
pjeSacima, nemogucnost voznje kroz kruzno raskrizje bez smanjene brzine, manje posljedice
prometnih nesreéa. Upravo te prednosti pred klasicnom vrstom semaforiziranog raskrizja su

dobro rjeSenje za promatrano raskrizje.

Evaluacijom predloZenog rjeSenja raskrizja u programu Sidra Intersection, simulacijom
predlozenog rjeSenja dobivene su razine usluge A na svim privozima i prosjecno vrijeme

¢ekanja do maksimalno 7.6 sekundi.
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Dijagram kolizionih toCaka raskriZja Drzavne ceste D-30 i Avenije pape Ivana Pavla II. 2017-2019

FTM- M1:300
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LEGENDA :

9. Prometni znakovi "Obavezno obilaZenje s desne strane”,

10. Prometni znakovi "RaskriZje s cestom s prednos¢u prolaska”,

11. Prometni znakovi "Ogranic¢enje brzine 80 km/h" i "Zabranjeno zaustavljanje i parkiranje”,
12. Prometni znakovi "Ograniéenje brzine 60 km/h" i "Prestrojavanije vozila",

13. Semafori, koji su trenutku prometne nesrece radili automatski i ispravno.
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