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PRIMJENA PROMETNE SIGNALIZACIE 1 OPREME U FUNKCIJI POVECANJA
SIGURNOSTI MOTOCIKLISTA NA DC8, DIONICA G.P. ZATON DOLI - G.P.
KARASOVICI

SAZETAK

Sigurnost prometa jedan je od najvecih izazova S kojim se druStvo svakodnevno susrece na
globalnoj razini. Posebna paznja se pridaje ranjivim skupinama sudionika, medu kojima su i
motociklisti. Motociklisti su zbog fizi¢ke izloZenosti i specificnosti voznje podlozni vecem
riziku od ozljeda i smrtnog stradavanja u slu¢aju prometne nesrec¢e. Primjena odgovarajuce
prometne signalizacije 1 opreme kljucno je za stvaranje sigurnije cestovne infrastrukture, koja
omogucava motociklistima siguran sudjelovanje u prometu. U radu je analizirano stanje
sigurnosti motociklista na globalnoj, europskoj i nacionalnoj razini te su prikazana rjeSenja u
podru¢ju prometne signalizacije i1 opreme koja su namijenjena povecanju sigurnosti

motociklista, s konkretnim prijedlozima mjera na najjuznijem dijelu drzavne ceste DC8.

KLJUCNE RIJECI: sigurnost, motociklisti, prometna signalizacija, prometna oprema, cesta

APPLICATION OF TRAFFIC SIGNALLING AND EQUIPMENT IN THE FUNCTION OF
INCREASING MOTORCYCLIST SAFETY ON DC8, SECTION G.P. ZATON DOLI — G.P.
KARASOVICI

SUMMARY

In modern society, road safety has become one of the most significant challenges that society
faces on a global scale daily. Special attention is given to vulnerable groups of participants,
including motorcyclists. Due to their physical exposure and the specific nature of riding,
motorcyclists are more susceptible to greater risk of injuries and fatalities in the event of a
traffic accident. Properly implementing appropriate traffic signaling and equipment is a
significant measure for creating a safer road infrastructure where motorcyclists can participate
in traffic securely. This thesis analyzes the safety status of motorcyclists on a global, European,
and national level. It presents solutions in traffic signaling and equipment to enhance
motorcyclists' safety, with specific proposals for measures on the southernmost section of the
Croatian state road DCS8.

KEY WORDS: safety, motorcyclists, traffic signaling, road equipment, road
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1. UVOD

Sigurnost cestovnog prometa jedan je od goruéih izazova suvremenog drustva. S obzirom
na sve veéi broj vozila na cestama i sve kompleksniji prometni sustav, vazno je posebnu paznju
posvetiti skupinama sudionika koji su posebno izloZeni riziku. Medu tim ranjivim skupinama
posebno su istaknuti motociklisti, koji su suoceni s brojnim izazovima i rizicima tijekom svog
putovanja. Motociklisti se ubrajaju medu ranjivu skupinu sudionika u prometu jer nemaju
fizicku zastitu vozila te su tako izlozeni puno vecem riziku od ozljeda u slucaju prometne
nesrece. Cak i manji sudari mogu imati ozbiljne posljedice za motocikliste, stoga je njihova
sigurnost imperativ. U tom kontekstu, primjena prometne signalizacije i opreme moze imati
vrlo vaznu ulogu u povecanju sigurnosti motociklista na cestama.

Popularnost motocikala kontinuirano raste. Usporedno s porastom broja motociklista na
cestama, raste i vjerojatnost njihovog sudjelovanja u prometnim nesre¢ama. lako posljednjih
godina ukupan broj prometnih nesre¢a u Hrvatskoj pada, broj nesre¢a u kojima sudjeluju
motociklisti raste. Pozitivna stvar je $to se broj poginulih motociklista u prometnim nesre¢ama
smanjuje, Sto ukazuje na cCinjenicu poboljSanja prometne infrastrukture na dijelovima
zahtjevnim za motocikliste.

Prometna signalizacija jasno oznacava i upozorava na opasnosti, ogranic¢enja brzine i druge
bitne informacije koje su od iznimne vaznosti za motocikliste. Na taj na¢in motociklisti mogu
pravodobno reagirati na situacije na cesti i smanjiti moguénost nesrece. Osim toga, od velike
vaznosti je 1 prometna oprema kao $to su zaStitne ograde i odbojnici koji takoder pruzaju
dodatnu zastitu motociklistima u slu¢aju nesre¢a. Oprema koja je prilagodena potrebama
motociklistima moZe znacajno smanjiti ozljede 1 rizik od smrtnih slucajeva.

Cilj ovog diplomskog rada je analizirati postojece stanje sigurnosti motociklista, prometne
signalizacije i opreme na drzavnoj cesti DC8, dionica G.P. Zaton Doli — G.P. Karasovi¢i! te
predloziti mjere za poboljSanje sigurnosti motociklista na cestama. Svrha rada je osigurati jasne
i razumljive informacije vozacima kako bi se smanjio rizik od prometnih nesreca te predloziti
rjeSenja u podruc¢ju prometne signalizacije 1 opreme koja su namijenjena povecanju sigurnosti
motociklista na cestama.

Rad je strukturiran u sedam poglavlja kako bi se sustavno obradila tema istrazivanja. Prvo
poglavlje je uvodno. Nakon toga, u drugom poglavlju su detaljno analizirani ¢imbenici
sigurnosti u prometu, s fokusom na motocikliste. Posebna pozornost je posvecena ¢ovjeku,
vozilu i cesti kao kljuénim ¢imbenicima sigurnosti u prometu. Trece poglavlje pruza pregled
relevantnih pokazatelja sigurnosti motociklista na globalnoj, europskoj i nacionalnoj razini.
Kroz analizu povijesnih podatka o prometnih nesreama na drZzavnim cestama u Republici
Hrvatskoj, prikazan je uvid u trenutno stanje sigurnosti motociklista na tim prometnicama. U
Cetvrtom poglavlju je prikazana analiza postojeceg stanja sigurnosti motociklista i prometno-
tehnickih obiljezja na analiziranom dijelu drzavne ceste DC8. Metodologija odredivanja
prioritetnih lokacija koje zahtijevaju detaljniju analizu je opisana u petom poglavlju.
Utvrdivanjem tih lokacija omogucit ¢e se usmjeravanje resursa prema podrucjima s najvecim

1 G.P. — grani¢ni prijelaz



potrebama za pobolj$anjem sigurnosti motociklista. Sesto poglavlje je posveéeno pregledu
primjene prometne signalizacije i opreme za povecanje sigurnosti motociklista na dijelu DC8
od G.P. Zaton Doli do G.P. Karasovi¢i. Opisana je primjena horizontalne i vertikalne
signalizacije, zastitnih odbojnih ograda te ostale opreme koja doprinosi povecanju sigurnosti
motociklista na cestama. Sedmo poglavlje je zakljucak rada u kojem su sazeti glavni nalazi i
preporuke za poboljSanje sigurnosti motociklista.



2. MOTOCIKLISTI KAO SUDIONICI U PROMETU

Motocikl se prema Zakonu o sigurnosti prometa na cestama (NN 114/22) definira kao

motorno vozilo s dva kota¢a ¢iji je radni obujam motora od 50 cm® s bo¢nom prikolicom, ili
bez nje/i/ili koje na ravnoj cesti moze razviti brzinu vecu od 45 km/h [1].

Popularnost motociklista u svijetu kontinuirano raste. Trenuta¢no u svijetu postoji oko
milijardu motocikala, a njihova se uporaba povecala tijekom posljednjeg desetlje¢a. U nekim
dijelovima svijeta motocikli su dominantno prijevozno sredstvo, dok u drugim dijelovima se
uglavnom koriste za putovanje na posao ili u slobodno vrijeme [2]. Motociklisti su prema
izmijenjenoj direktivi Europske komisije (Direktiva 2019/1936) svrstani u skupinu ranjivih
sudionika u prometu, uz pjesake i bicikliste. Na sigurnost motociklista u prometu utje¢u mnogi
¢imbenici, ali Svi Se mogu grupirati u tri osnovne skupine: covjek, vozilo i cesta (Slika 1) [3].

COVJEK

Slika 1. Cimbenici koji utjeéu na sigurnost motociklista
2.1.  Covijek kao ¢imbenik sigurnosti

Pri razmatranju ponasSanja ¢ovjeka (vozaca) u cestovnom prometu, polazi se od toga da je
vozac dio sustava koji na osnovi dobivenih obavijesti donosi odluke 1 regulira na¢in kretanja
vozila. Na ponasanje ¢ovjeka kao ¢imbenika sigurnosti u prometu utjecu [3]:

e Osobne znacajke vozaca
e Psihofizicka svojstva
e Obrazovanje i kultura.

Prvo, osobne znacajke vozaca imaju vaznu ulogu u oblikovanje njegove vozacke osobnosti.
To ukljucuje karakteristike poput temperamenta, stajali$ta, sposobnosti, osobnih crta li¢nosti i
karaktera. Psihofizicka svojstva takoder su klju¢na jer se odnose na fizicko i mentalno stanje
vozaa, ukljucuju¢i funkcije organa osjeta, psihomotoricke i mentalne sposobnosti.

3



Obrazovanje 1 kultura takoder imaju utjecaj na ponaSanje vozaca. Razina obrazovanja moze
oblikovati svijest o prometnim pravilima i sigurnosnim aspektima, dok kultura vozac¢a moze
utjecati na postivanje propisa, toleranciju prema drugim sudionicima u prometu i odgovornost
za vlastite postupke. Konacno, psihic¢ki stabilna i skladno razvijena osoba je preduvjet
uspjesnog i sigurnog odvijanja prometa. U kojem Ce se stupnju neka osoba prilagoditi uvjetima
prometa ovisi o tome postoji li sklad izmedu njezinih sposobnosti i osobina [3].

Oprezni vozaci vecinu vremena voznje provode gledajuéi ispred vozila (Slika 2). Medutim
dobar dio informacija dolazi iz perifernog vida, stoga je potrebno podijeliti pozornost izmedu
onoga $to je sa strane. To je posebno vazno na raskrizjima s velikom gusto¢om prometa.
Ljudski vid Siri se do oko 180 stupnjeva u vodoravnhom smjeru, a do dobi od 70 godina to se
smanjuje na oko 140 stupnjeva. Pokreti glave 1 o¢iju omogucéuju mnogo Sire vidno polje. Jasan
vid (gdje se mogu vidjeti objekti i ¢itati prometni znakovi) proteze se za samo oko 2-3 stupnja
na svaku stranu ravno ispred gdje se gleda. Izvan sredista vidnog polja, oStrina pada za vise od
polovice kada je objekt gledanja udaljen samo pet stupnjeva, te na oko 10 % na 25 stupnjeva
od ravno naprijed. Mala je vjerojatnost da ¢e vozac primijetiti objekte udaljene vise od 10 ili
15 stupnjeva od vidne linije bez da ih svjesno trazi [4].

Udaljenost pogleda straga Udaljenost pogleda ispred
(dretmvizor) (dispred ) J

Periferni vid
30° do 40° )
Pogled iz .. ‘
retrovizora e

Fokusirani
vid
120° do 140°

Boéna vidljivost 1 Djelomi¢ni do potpuni
'mrtvi kut

1 Pogled iz e .
' retrovizora .- .
30° do 40°

g

Uzduzna vidljivost (d,erovizor dispre &)

Slika 2. Vidno polje motociklista
Izvor: [5]
Covjek kao ¢imbenik sigurnosti utvrden je kao glavni utjecajni faktor u otprilike 87,5 %

svih slu¢ajeva prometnih nesre¢a. Ljudske greske mogu se definirati na sljedeci nacin [6]:

e Percepcija: voza¢ motocikla ili voza¢ drugog vozila nije uspio otkriti opasne uvjete
koje bi trebao primijetiti



e Razumijevanje: voza¢ motocikla ili voza¢ drugog vozila prepoznao je opasnu
situaciju , no nije uspio shvatiti stvarnu opasnost ukljucenu u nju

e (Odlucivanje: voza¢ motocikla ili voza¢ drugog vozila nije donio ispravnu odluku
kako bi izbjegao opasne uvjete

e Reakcija: voza¢ motocikla ili voza¢ drugog vozila nije uspio reagirati na opasne
uvjete Sto je rezultiralo neispravnim izbjegavanjem sudara.

Vode¢i uzrok prometnih nesrec¢a u kojima je ¢ovjek glavni uzrok prometni nesreéa je brzina
neprimjerena uvjetima. Motocikli su po svojim karakteristika manje stabilni od automobila jer
imaju samo dva kotaca. Kada se motociklisti kre¢u brzinom koja je previsoka za postojece
uvjete na cesti (npr. zavoji, neravnine, mokar kolnik), manje stabilnosti i kontrola postaju
ozbiljan problem. To moze dovesti do gubitka ravnoteze, proklizavanja i padova, 0sobito u
situacijama kada motociklist ne moze pravovremeno reagirati na iznenadne prepreke ili
promjene u uvjetima. Visoke brzine znace i duze reakcijsko vrijeme, voza¢ima treba viSe
vremena da prepoznaju i procijene situaciju ispred sebe te da na nju odgovore. Nadalje,
motociklisti imaju dulji zaustavni put u odnosu na automobile. Brza voznja moze smanjiti
vidljivost motociklista drugim sudionicima u prometu. Voza¢i automobila i drugih vozila
mozda nece pravovremeno primijetiti motocikliste koji se brzo priblizavaju, S§to moze
rezultirati opasnim situacijama na cesti. Uz to, visoka brzina moze potaknuti voza¢e motocikala
na preuzimanje nekontroliranih rizika, poput pretjecanja na nesigurnim mjestima ili voznje
izmedu vozila u prometnom zaguSenju. Nesrece pri velikim brzinama obi¢no rezultiraju
ozbiljnijim posljedicama i smrtnim ishodima.

Alkohol, droga i umor imaju znacajan i vrlo negativan utjecaj na voza¢e motocikala, te
predstavljaju ozbiljnu prijetnju njihovoj sigurnosti, kao i sigurnosti drugih sudionika u
prometu.

Alkohol je jedan od najopasnijih ¢imbenika koji negativno utjeCu na motocikliste.
Djelovanjem alkohola na sredi$nji Ziv€ani sustav, kod vozaca dolazi do smanjene
koncentracije, sporijih vremenskih reakcija, narusene koordinacije i oteZane procjene situacija
u prometu. OStecena sposobnost donosenja odluka 1 naruSena sposobnost procjene rizika moze
dovesti do neodgovornih postupaka, poput prebrze voznje, nepridrzavanje prometnih pravila i
opcenito nepostivanja sigurnosnih standarda.

Uporaba razli¢itih droga takoder moZe zna€ajno utjecati na vozace motora. Droge mogu
1zazvati razli¢ite promjene u vozacevom ponasanju i psihofizickim sposobnostima. Na primjer,
marihuana moZe smanjiti vrijeme reakcije, ometati koordinaciju i pogorsati percepciju dubine,
Sto povecava rizik od nesreca. S druge strane, stimulansi poput amfetamina mogu izazvati
osjecaj euforije 1 nepotrebne riskantne postupke na cesti.

Voza¢i motocikala koji su umorni i iscrpljeni imaju smanjenu sposobnost odrzavanja
paznje i koncentracije na cesti. Umor takoder smanjuje brzinu reakcije i moze dovesti do
pospanosti za upravljacem. Pospanost je iznimno opasne jer vozaci u takvom stanju mogu ¢ak
zaspati za upravljacem, $to predstavlja iznimno visoki rizik od nesre¢e. Umorni vozaci ¢esto
imaju teskoce u odrzavanju stabilnosti na cesti, $to je posebno kriticno na vozace motora, jer
su motocikli manje stabilni od automobila [4].



Uzroci prometnih nesre¢a u kojima je ¢ovjek glavni krivac mogu ukljucivati i druge faktore.
Edukacija vozaca o vaznosti pridrzavanja brzinskih ogranicenja, kao i osvjes¢ivanju o rizicima
koje nosi prekomjerna brzina, klju¢ni su koraci u smanjenju broja prometnih nesre¢a medu
motociklistima.

2.2.  Vozilo kao ¢imbenik sigurnosti

Motocikli se u odnosu na ostala motorna vozila razlikuju po specifi¢nosti konstrukcije. U
usporedbi s drugim vozilima, motocikli nemaju ugradene pasivne elemente sigurnosti poput
sigurnosnih pojaseva ili zra¢nih jastuka koji kao standardna oprema u automobilima smanjuju
posljedice prometnih nesreca. Konstrukcija motocikla nije oblikovana s karoserijom koja bi u
slucaju sudara fizicki zastitila vozaca, odnosno preuzela dio energije sudara i tako ublazila
izravne ozljede vozaCa. Stoga, zbog izlozenosti vitalnih dijelova tijela, ozljede vozaca
motocikala ¢esto su ozbiljnije u usporedbi s voza¢ima drugih motornih vozila. Slika 3 prikazuje
standardne dijelove konstrukcije motora.
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Slika 3. Uobicajena konstrukcija motocikla
Izvor: [7]

Motocikli su vozila s jednim tragom, odnosno dva kotaca, §to zahtijeva stalnu kontrolu
ravnoteie tij ekom Voan e. Takoder, zbog manje povréine dodira ] cestom i manj € mase Vozila
kolnika. Osim toga, motocikli imaju ve¢i omjer snage motora i ukupne mase vozila i manji
otpor kotrljanja u usporedbi s ostalim vozilima. Navedene karakteristike rezultiraju veéim
ubrzanjem motocikala u odnosu na osobna vozila §to moze dovesti do gubitka kontrole vozaca
nad vozilom.

Manje dimenzije motocikla u odnosu na ostala motorna vozila predstavljaju faktor koji
negativno utjece na uocljivost vozaca tih vozila od strane vozaca drugih motornih vozila, a to



¢esto rezultira prometnim nesre¢ama na raskrizjima. Dodatno, zbog razlike u visini ociju,
motociklisti imaju drugaciju optimalnu vidnu liniju u usporedbi s voza¢ima automobila (Slika
4). Ova razlika moze rezultirati time da motociklisti prije primijete automobil koji im se
priblizava na raskrizju nego $to vozaci automobila primijete njih, stvarajuci lazni osjecaj da su
primijeéeni od strane vozaca. Uz to, vazno je napomenuti da postoji vjerojatnost da motociklisti
ostanu nezamijeceni zbog drugih vozila, osobito na raskrizjima na o kojima teretna vozila
skrecu udesno, a motociklisti zadrzavaju smjer kretanja koriste¢i prolaznu traku. Ova situacija
moze dovesti do toga da vozila na sporednom prometnom traku ne primijete motocikliste zbog
zaklanjanja njihove prisutnosti veé¢im teretnim vozilom. S obzirom na ove ¢imbenike, potrebno
je poduzeti odgovaraju¢e mjere kako bi se poboljSala uocljivost motociklista na cestama. To
ukljucuje edukaciju vozaca drugih vozila o posebnim rizicima i potrebnoj paznji prilikom
uocavanja motociklista, te promicanje koristenja odgovarajuce retroreflektirajuce i svjetlosne
opreme na motociklima kako bi se povecala njihova vidljivost u prometu. Takoder je vazno
poticati svijest vozaCa o pridrzavanju sigurnosnih pravila na raskrizjima i osigurati bolje
oznacavanje prometnih traka za motocikliste te zadovoljiti kut preglednost kako bi se smanjila
moguénost nastanka nesre¢a uzrokovanih neprimijec¢enos$¢u motocikala [6].

NEBO
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POVRSINA CESTE

POVRSINA CESTE

MOTOCIKL AUTOMOBIL

Slika 4. Vidljivo podrucje kod voznje motocikla i automobile
Izvor: [6]

Motocikli, kao vozila na dva kotaca, karakteriziraju se specificnim polozajem njihovog
srediSta ravnoteze, 0dnosno tezista, ¢ime se znacajno razlikuju od ostalih motornih vozila. Ova
karakteristika posebno dolazi do izrazaja prilikom voznje u zavojima, kada se na sva vozila,
ukljucujuci motocikle, primjenjuje centrifugalna sila koja nastoji ,,izbaciti* vozilo iz putanje
kretanja (Slika 5). Kako bi se neutralizirao utjecaj centrifugalne sile i poboljsalo prianjanje na
cestu, vozaci motocikla koriste tehniku naginjanja u zavojima. Ova tehnika podrazumijeva
naginjanje vozila u smjeru suprotnom od centrifugalne sile, prema sredistu kruznice kretanja.
Naginjanjem u zavoju, vozac¢i motocikla pokusavaju minimizirati utjecaj Sile na upravljanje te
prilagoditi putanju vozila cesti. Tijekom naginjanja, vozaci takoder rasporeduju vlastitu teZinu
prema strani u koju se izvodi skretanje, §to dodatno pomaZze odrzavanju stabilnosti i kontroli.
Osim §to zahtijeva vjestinu 1 pravilan osjecaj za ravnotezu, ova tehnika naginjanja predstavlja
kljucni element upravljanja motociklom u zavoju i1 pridonosi ukupnoj sigurnosti tijekom
voznje.



Slika 5. Sile koje utjecu na motocikl pod nagibom
Izvor: [8]

Kut naginjanja ovisi o razli¢itim faktorima, kao $to su brzina kretanja, radijus zavoja i
popre¢ni nagib kolnika u zavoju. Pri odrzavanju konstantne brzine kretanja, kut nagiba ostaje
stabilan, a sve uzduZne 1 poprecne sile su u ravnotezi. Medutim, ¢ak 1 male promjene u tim
silama mogu uzrokovati neravnotezu i dovesti do gubitka kontrole nad vozilom. Stoga je vazno
da vozaci motocikala odrze stabilan kut nagiba kako bi osigurali sigurnost voznje. Kut nagiba
od 45 stupnjeva smatra se ugodnim nagibom za voznju, pri cemu veéi radijus zavoja zahtijeva
manji kut nagiba, dok manji radijus zavoja zahtijeva ve¢i kut nagiba motociklista. Vazno je
napomenuti da vozac¢i motocikala moraju biti svjesni rizika voznje u uzastopnim zavojima s
promjenjivim radijusom, posebno kada se radijus smanjuje. U takvim situacijama, promjena
radijusa zavoja zahtijeva prilagodbu putanje vozila i brzine kretanja. Motociklisti u tim
trenucima mogu imati ograni¢eno vidno polje jer vide samo mali dio zavoja ispred sebe, §to
povecava rizik od nepravovremenog prilagodavanja upravljanja vozilom. Promjena putanje i
brzine voznje usred skretanja predstavlja riziCan i opasan manevar za motocikliste koji su vec
nagnuti na jednu stranu zavoja. Ova situacija zahtijeva brzu procjenu i pravovremeno
reagiranje kako bi se odrzala stabilnost i kontrola nad vozilom. Vozaci motocikala trebaju biti
svjesni ovog rizika te se pridrZavati sigurnosnih mjera i vjestina upravljanja kako bi se smanjila
mogucnost nesreca i ozljeda [6].



Za odrzavanje stabilnosti motociklista, od velike je vaznosti odrzavati prianjanje
pneumatika na podlozi jer promjene u prianjanju pneumatika na neravnim povrSinama ili
tijekom koc¢enja mogu dovesti do gubitka kontrole nad vozilom, posebno sklizanjem prednjeg
kotaca. Kota¢ motocikla izvodi dva oblika gibanja, translaciju i rotaciju. Svako od tih gibanja
podrazumijeva specifican oblik trenja, odnosno trenje klizanja i trenje kotrljanja. Trenje
kotrljanja javlja se tijekom normalne voznje, dok se prilikom kocenja javlja trenje klizanja.
Kocenje motocikla moze se izvesti koriStenjem samo prednje, samo straznje ili obje ko¢nice
istovremeno. Kod kocenja samo straznjom, sila trenja nastaje kroz kontakt straznjem
pneumatika s podlogom, a intenzitet tog trenja kontrolira se pritiskom na straznju ko¢nicu. Pri
maksimalnom trenju mogucée je postici maksimalno usporavanje. Tijekom usporavanja,
inercijska sila prenosi dio tezine motocikla na prednji kota¢, Sto smanjuje kontakt straznjeg
pneumatika s tlom i smanjuje reakciju podloge. Kod kocenja samo prednjom ko¢nicom, trenje
se javlja kroz kontakt prednjeg pneumatika s podlogom. Bez obzira na stvarni koeficijent
trenja. Najvece usporavanje postize se sve dok su oba kotaca na tlu. Kada se koriste obje
kocnice, 1 prednji i straznji pneumatici pridonose usporavanju, a oba kotaca moraju biti na
podlozi kako bi se postiglo u¢inkovito kocenje. Usporavanje dostize najvecu ucinkovitost kada
se koristi prednja koc¢nica [9].

Noviji modeli motocikala ve¢inom su opremljeni tvorni¢ki ugradenim ABS sustavom
(engl. Anti-lock Braking System) koji pomaze pri ko¢enju. ABS sustav se pokazao izuzetno
korisnim i u¢inkovitim za motocikliste, bez obzira na uvjete voznje, bilo da je povrsina kolnika
suha ili mokra. Istrazivanja su pokazala da je uvodenje ABS sustava znatno poboljsalo
performanse sustava koc¢enja motocikala, posebice kroz smanjenje zaustavnog puta (Slika 6).
ABS sustav djeluje tako da regulira kocenje na svakom od kotac¢a motocikla tijekom kocenja.
U situacijama kada vozac naglo pritisne ko¢nicu i kota¢i pocnu blokirati, ABS se upali, on brzo
mijenja pritisak ko¢nice , omogucujuci kotac¢ima da zadrze odredenu razinu rotacije i prianjanja
na podlogu. Time sprjec¢ava blokiranje kotaca i gubitak kontrole nad vozilom, $to rezultira
kra¢im zaustavnim putem. Osim smanjenja zaustavnog puta, ABS sustav pruza i dodatnu
prednost motociklistima, tijekom kocenja s ABS sustavom, voza¢ zadrZzava mogucénost
upravljanja motociklom cak i kad je ko¢nica potpuno pritisnuta. To znac¢i da moze izbjegavati
prepreke ili prilagodavati putanju voznje, $to je od velike vaznosti u izbjegavanju nesreca [10].
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Slika 6. Usporedba zaustavnog puta s i bez ABS sustava pri brzini od 100 km/h
Izvor: [11]

2.3. Cesta kao ¢imbenik sigurnosti

Cestovna infrastruktura vaZan je ¢imbenik u osiguravanju sigurnost u prometu. Kvalitetno
projektirane i odrzavane ceste, prometna signalizacija i drugi elementi infrastrukture pridonose
smanjenju rizika od prometnih nesrec¢a. Postavljeni cestovni elementi, poput uspornika
prometa, rasvjetnih stupova, prometnih znakova, kanala za odvodnju vode s ceste i oznaka na
kolniku, imaju znacajan utjecaj na sigurnost prometa. LoSe postavljenja ili nedovoljno vidljiva
prometa signalizacija, nezadovoljavaju¢e stanje kolnika s neravninama, povrSinskim
deformacijama, neprikladnom teksturom i smanjenom otporno$c¢u na klizanje mogu dovesti do
destabilizacije motocikla ili izazvati nekontrolirano kretanje vozila. U tom smislu, prometni
znakovi 1 oprema trebaju biti postavljeni na nacin koji omogucuje dobar pregled nadolazecih
situacija na cesti, npr. zavoja, i ostavlja dovoljno prostora kako bi se smanjio potencijalni rizik.
Takoder, za sigurnost motociklista pozeljno je da nosac¢i prometnih znakova budu izradeni od
savitljivih materijala kako bi se smanjile ozljede u slucaju prometnih nesre¢a. Nocu i u uvjetima
smanjene vidljivosti, poseban rizik predstavljaju prometni znakovi koji oznacavaju zavoj ili
opasan zavoj, a ¢ija pozicija nije postavljena stvarnoj situaciji na cesti. Ako su prometni
znakovi postavljeni prekasno ili nedovoljno vidljivo u odnosu na zavoj, vozaci nete imati
dovoljno vremena za pravodobnu reakciju [12].

Dodatan rizik za motocikliste predstavlja voznja u uzastopnim zavojima kojima radijus nije
konstantan, posebice ako se radijus smanjuje (Slika 7). Promjena radijusa zavoja pred vozaca
motocikla namece potrebu za promjenom putanje vozila 1 brzine kretanja. U tim slucajevima
motociklisti mogu vidjeti samo manji dio zavoja te postoji velika moguénost da ne uspiju na
vrijeme prilagoditi upravljanje vozilom spomenutoj situaciji. Promjene putanje i brzine
vozznje uspred skretanja, moZe predstavljati riskantan i opasan manevar za motociklista koji
je ve¢ nagnut na jednu stranu u zavoju [6].
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Slika 7. Usporedni prikaz zavoja konstantnog radijusa (a) i dva uzastopna zavoja razli¢itih
radijusa (b)

Izvor: [6]

Nadalje, u pogledu oznaka na kolniku isti¢e se nekoliko vaznih karakteristika vezanih za
njihovu primjenu i odrZavanje. Neprikladno izvedene oznake na kolniku mogu zadrZavati vodu
1 rezultirati smanjenim prianjanjem kotaca na kolnik zbog klizanja i mokrih uvjeta. Popre¢ne
oznake na kolniku koje sluze za usmjeravanje vozila kao $to su strelice ili pjesacki prijelazi,
mogu predstavljati problem za vozace motocikla jer zbog svoje debljine se izdizu iznad
povrsine kolnika, te se mijenja gazna podloga za motocikl koja moze biti klizava. Osim
klizavih oznaka na kolniku, mnogi drugi elementi cestovne infrastrukture mogu predstavljati
rizik za vozace motocikala zbog razlike u trenju izmedu pneumatika i povrsine na koju su
postavljeni (Slika 8).

Slika 8. Primjer cestovnih elemenata koji predstavljaju rizik za voza¢e motocikala:
a) uspornik, b) poklopac instalacijskog otvora

Izvor: [13], [14]

Prometne nesrec¢e u kojima sudjeluju motociklisti mogu se dogoditi ¢ak i pri povoljnim
uvjetima i kada u neposrednoj blizini nema drugih vozila. Glavni uzrok ovih nesrece Cesto je
povezan s nedostatkom prianjanja na povrsini ceste, osobito kada je prekrivena Sljunkom,
uljem ili drugim zagadivac¢ima. Osim toga, dotrajale kolni¢ke povrsine, kao i prisutnost rupa i
kolotraga, mogu znacajno ugroziti sigurnost voza¢a motocikala (Slika 9). Rupe na kolniku
mogu destabilizirati motocikl tijekom kocenja ili promjene smjera, §to dovodi do gubitka
kontrole nad vozilom. Glatki dijelovi povrSine ceste, uzrokovani redovitim prometom ili
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razli¢itim vremenskim uvjetima, takoder mogu pridonijeti niskoj otpornosti na klizanje,
osobito u mokrim i vlaznim uvjetima. Nadalje, veliki protok vozila na cesti i velik broj teretnih
vozila moZe rezultirati degradacijom habajuceg sloja povrSine kolnika, Sto dovodi do

nakupljanja rastresitog $ljunka koji moze naglo blokirati kotace, potencijalno uzrokujuci
prevrtanje motocikla. Nadalje, kolotrazi na cesti mogu uzrokovati fenomen poznat kao
,surfanje* gdje motocikl prelazi s vrha jednog kolotraga na drugi, §to rezultira nenamjernom
promjenom trake. Osim toga, izlijevanje ulja ili goriva po cesti stvara skliske povrsine, 0Sobito
u zavojima, raskrizjima i podru¢jima u blizini benzinskih crpki i distribucijskih centara [15]. S
obzirom na potencijalne rizike povezane s ovakvim uvjetima povrsine ceste, klju¢no je dati
prioritet odrZzavanju cesta i osigurati da se povrSine redovito pregledavaju, popravljaju i Ciste.
To ukljucuje rjeSavanje problema s neravnim povrSinama, popunjavanje rupa i krhotina,
izlijevanje ulja i saniranje $ljunka kako bi se voza¢ima motocikala osigurala sigurnija voznja.

Slika 9. Primjeri stanja kolnika koji dovode do nastanka prometnih nesreca u kojima
sudjeluju vozaci motocikala

Izvor: [16], [17]

Kako bi se sprijecilo ranije navedeno, napisane su preporuke za postizanje zadovoljavajucée
razine usluge za ceste koje bi bile prihvatljive motociklistima [15]:

Na ravnim dijelovima ceste, rupe i poklopci podzemnih instalacija ne bi smjeli biti
dublji od 25 mm i veéi od 200 mm u promjeru

Sirina pukotina ne bi smjela biti veéa od 10 mm

Uslijed raspadanja gornjeg sloja kolnic¢ke povrSine, koje uzrokuje odvijanje prometa,
ne bi smjelo nastati viSe od 40 kamencica po kvadratnom metru $ljunka

Povrsine kolnika koje su zagladene (zbog odvijanja prometa i atmosferskih utjecaja)
ne bi trebale biti duze od 2 m u kontinuitetu, a u zonama kocenja 1 u zavojima je
potrebno osigurati otpor klizanja ve¢i od 55 SRT jedinica

Duljina kolotraga ne bi smjela biti duza od 4 metra s najve¢om dubinom od 50 mm
Indeks hrapavosti bi trebao biti od 1,5 IRI jedinica (m/km) do 6,0 IRI jedinica.

Nadalje, predlozeno je izbjegavanje uporabe termoplasti¢nih oznaka, posebno kod $irokih,
horizontalnih oznaka koje mogu biti izrazito skliske za voza¢e motocikala. Na kolnicima s vise
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prometnih traka, na mostovima i drugim povrSinama preporucuje se izbjegavanje koriStenja
metalnih spojeva i paralelnih mreza koje takoder mogu biti skliske i predstavljati rizik za
motocikliste. Preporucuje se uklanjanje viSka asfalta nakon obavljanja radova na sanaciji
kolnickog zastora, uklanjanje krhotina i viska tekucine na kolniku kako bi se osigurala
stabilnost motociklista [15].

Na prometnicama izvan urbanog podrucja, koje su karakterizirane zahtjevnom geometrijom
1 omogucuju vece brzine voznje, ¢esto dolazi do izlijetanja vozila s ceste, Sto je sve ucestaliji
uzrok prometnih nesreca. U cilju osiguravanja sigurne voznje i prevencije ozbiljnih posljedica
takvih nesre¢a za motocikliste, klju¢ni su sustavi za zadrzavanje vozila na kolniku. Sa stajalista
motociklista, ali i drugih sudionika u prometu, od iznimne je vaznosti izmaknuti, ili ukoliko to
nije moguce, zastititi postojece objekte uz cestu kao Sto su prometni znakovi ili rasvjeta ceste
kako bi se ublazile posljedice prometnih nesrec¢a. Veéina sigurnosnih konstrukcija uz ceste koje
sluze za zadrzavanje vozila na cesti uglavnom se razvijaju i testiraju koriste¢i automobile kao
testna vozila, dok je za motocikle potreban drugaciji pristup. Kao rezultat toga, vozaci
motocikala i dalje su izloZeni ve¢em riziku od ozbiljnih posljedica prometnih nesreca u
usporedbi s voza¢ima automobila. U tom pogledu, zastitne odbojne ograde, kao element
cestovne sigurnosti mogu biti usmjerene i na motocikliste kao ranjive korisnike, a njihovom bi
se pravilnom primjenom i konstrukcijom mogle ublaZiti posljedice prometnih nesreca. Zbog
svih ranije navedenih razloga koji mogu negativno utjecati na stabilnost predmetnih vozaca,
kao i zbog njihove nezasticenosti tijekom voznje, vozaci motocikala su izrazito ranjiva skupina,
a posebno u zavojima i pri skretanjima kada je prisutno ubrzavanje ili usporavanje. Osim toga,
skliske povrSine cesta i raskrizja s kruznim tokom takoder predstavljaju dodatne izazove [18].

Celi¢ne zastitne ograde na cestama imaju vaznu ulogu u sigurnosti prometa, odnosno
zadrzavanju vozila na cesti. Obi¢no se sastoje od jednog branika, Sto za vozac¢e motocikala
moze predstavljati problem, a to je prostor izmedu kolnika, branika i stupova nosaca zastitne
ograde. U slucaju pada s motocikla, voza¢i mogu otklizati U taj prostor, §to moZe rezultirati
ozbiljnim posljedicama, pa ¢ak i sa smrtonosnim ishodom. Nadalje, istrazivanja su pokazala
da udari motociklista u stupove zastitne odbojne ograde uzrokuju ozljede koje su do pet puta
teze od prosjecnih ozljeda u nesreCama s motociklima [19]. Prilikom udara u stup zastitne
ograde, motociklisti dozivljavaju brze usporavanje, a kontaktna povrsina je vrlo mala, §to
rezultira visokom koncentracijom sile na tocki udara 1 potencijalno ozbiljnim, Zivotno
ugrozavaju¢im ozljedama.
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3. PREGLED POKAZATELJA SIGURNOSTI
MOTOCIKLISTA

U veljaci 2020. godine, na Trecoj globalnoj ministarskoj konferenciji sigurnosti prometa
(Third Global Ministerial Conference on Road Safety: Achieving Global Goals 2030) u
Stockholmu, potpisana je medunarodna Deklaracija o sigurnosti prometa. Stockholmskom
deklaracijom drzave potpisnice obvezuju se nastaviti suradnju i istaknuti problematiku
stradavanja na cestama. Problemi na koji posebno treba obratiti pozornost su stradavanja
ranjivih skupina tj. pjeSaka, biciklista, motociklista, korisnika javnog prijevoza, djece i mladih
[20].

Motociklisti spadaju u skupinu ranjivih sudionika u prometu iz nekoliko razloga:

¢ Nemaju zastitnu karoseriju koja ih okruzuje te su prilikom prometne nesrece izlozeni
direktnom udaru $to ih ¢ini izuzetno osjetljivima na ozlijede

e Mali popre¢ni profil u odnosu na druge vrste motoriziranih sudionika u prometu, to
moze otezati drugim vozac¢ima da primijete motocikliste, posebno u prometu koji se
brzo krece ili pri promjeni traka

e Mijere za osiguranje pasivne sigurnosti opcenito su prilagodene vozilima s dva traga i
mogu predstavljati opasnost za vozila s jednim tragom

e Motocikli imaju ve¢i omjer kW/kg od vozila s dva traga.

3.1. Sigurnost motociklista na svjetskoj i europskoj razini

Broj smrtnih slu¢ajeva u prometnim nesre¢ama prema Svjetskoj zdravstvenoj organizaciji
(WHO) iznosi oko 1,35 milijuna godisnje. Ova brojka ukazuje na ozbiljan utjecaj prometnih
nesrec¢a na ljudski zivot Sirom svijeta. Prema dobi stradalih, prometne nesrece su osmi uzrok
smrti za sve dobne skupine. Medutim, za dobne skupine od 5-29 godina, prometne nesrece su
vodeéi uzrok smrti. Sto se ti¢e vrste sudionika u prometnim nesreéama, WHO navodi da
pjesaci, biciklisti i motociklisti ¢ine viSe od polovice svih smrtnih slu¢ajeva na cestama [21].

U 2018. godini, 15,5 % svih smrtnih slu¢ajeva na cestama u Europskoj uniji odnosilo se na
motocikliste, §to je gotovo jedna petina svih smrtnih slu¢ajeva na cestama Europske unije. lako
je broj smrtnih slucajeva motociklista smanjen za 15 % izmedu 2010. 1 2018. godine, ukupan
broj smrtnih slu¢ajeva na cestama smanjio se jos vise (21 %). Kao rezultat toga, relativni udio
smrtnih slu¢ajeva motociklista u ukupnom broju smrtnih sluc¢ajeva na cestama je povecan s
14,3 % u 2010. na 15,5 % u 2018. godini (Grafikon 1). Op¢éenito, stope smrtnosti i postotci (u
odnosu na ukupan broj smrtnih slu¢ajeva) motociklista veci su na jugu EU, ¢emu pridonosi
popularnost ovog nacina prijevoza u tim zemljama. Prema podacima, Grcka i Portugal imaju
najvise stope smrtnosti motociklista. Vise od 9 od 10 smrtnih slucajeva medu vozacima
motocikala su muskarci (u usporedbi sa 76 % za sve smrtne slucajeve na cestama). Kod vozaca
motocikala, najveéi broj smrtno stradalih osoba je dvadesetih godina. Mali dio smrtnih
slucajeva su suputnici na motociklima, ¢ak 93 % svih smrtnih slucajeva su motociklisti sami
na motociklu. U ¢ak 36 % prometnih nesreca sa smrtno stradalim motociklistima rije¢ je o
nesre¢i u kojoj sudjelovalo samo jedno vozilo i bez pjesaka. 1z vremenske perspektive, veliki
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broj prometnih nesre¢a dogodio se tijekom dana vikendom, a manji broj ujutro tijekom radnog
tjedna. Za motocikliste je izraZzena Sezonska varijacija, §to dokazuje veci broj prometnih
nesreca sa smrtno stradalim motociklistima tijekom proljetnih i ljetnih mjeseci. Na ruralnim
cestama u 2018. godini dogodilo se ukupno 57 %, dok se na urbanim cestama dogodilo 36 %
prometnih nesre¢a sa smrtno stradalim motociklistima [22].
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Grafikon 1. Godis$nji broj poginuli motociklista i njihov udio u ukupnoj broju poginulih na

3.2.

podrucju Europske unije u periodu 2010.-2018. godine
Izvor: [22]

Sigurnost motociklista u Republici Hrvatskoj

Kao $to je ve¢ navedeno, motociklisti se uz pjesake i bicikliste ubrajaju u ranjivu skupinu
sudionika u prometu. Budu¢i da su motociklisti nezasti¢eni, manje stabilni i izloZeni brojnim
vanjskim utjecajima, posljedice prometnih nesre¢a u kojima su ukljuceni Cesto su ozbiljne 1
mogu ugroziti Zivot.

U Republici Hrvatskoj, za razdoblje od 2016. do 2018. godine, zabiljezeno je smanjenje
broja prometnih nesre¢a s motociklistima za 35 % u odnosu na razdoblje od 2009. do 2011.
godine. Ovaj pokazatelj od 35 % predstavlja pozitivan pomak u sigurnosti motociklista u
usporedbi s europskim prosjekom od 21 % za isto razdoblje (Grafikon 2) [22].

15



Luksemburg +73 %
Austrija +22 %
Svedska -6%

Spanjolska 9%
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Grafikon 2. Usporedni prikaz pada/rasta prometnih nesrec¢a s motociklistima u drzavama EU
u razdoblju od 2016. do 2018. godine u odnosu na razdoblje od 2009. do 2011. godine

Izvor: [22]

U 2018. i 2019. godini, prosjecan godisnji dnevni promet (PGDP) motocikala iznosio je 70
vozila, dok je 2020. godine taj broj pao na 60 vozila. Kako se tijekom ljetnih mjeseci biljezi
vec¢i promet vozila zbog turistiC¢ke sezone, prosjecan godiSnji ljetni promet motocikala na
drzavnim cestama iznosio je 132 vozila u 2018. godini, 140 vozila u 2019. godini 1 132 vozila
u 2020. godini.

Prema dostupnim podacima o prometnim nesre¢ama iz Ministarstva unutarnjih poslova
Republike Hrvatske, na drzavnim cestama, u trogodisnjem razdoblju od 2018. do 2020. godine
je zabiljeZzeno oko 9 % prometnih nesreca koje su ukljucivale vozace motocikala. Posljedice
tih prometnih nesreca obi¢no su ozbiljnije u usporedbi s nesre¢ama u kojima sudjeluju ostala
motorna vozila, zbog vece izloZenosti motociklista te drugih karakteristika tih vozila koje ih
¢ine ranjivima. Analizirani podaci potvrduju da je u prometnim nesreCama s motociklistima
oko 9 % osoba smrtno stradalo, oko 36 % je pretrpjelo teSke ozljede, vise od 38 % je imalo
lake ozljede, dok je materijalna Steta zabiljezena u vise od 17 % nesrec¢a (Grafikon 3).
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‘I = Poginule osobe
= Teske ozljede
= Lake ozljede
= Materijalna Steta

Grafikon 3. Postotni udio prometnih nesre¢a prema posljedicama u kojima su sudjelovali
motociklisti na drzavnim cestama u periodu od 2018. do 2020. godine

Kada se usporede podaci o posljedicama prometnih nesre¢a u promatranom razdoblju, u
kojima je sudjelovao najmanje jedan motocikl, s ukupnim brojem prometnih nesre¢a neovisno
o vrsti prijevoznog sredstva, zabiljeZeno je prosjecno 12,72 % prometnih nesreca s poginulim
osobama i 5,80 % nesreca s ozlijedenim osobama. Grafikon 4 prikazuje postotni udio broja
prometnih nesre¢a s motociklistima u ukupnom broju prometnih nesre¢a za svaku godinu
prema posljedicama.

16 %
14,62 %
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12 %
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4% 0
3,02 % 255 %
2% 0,88 % . 0,92 %
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mPoginuli  ® Ozlijedeni ™ Materijalna Steta

Grafikon 4. Postotni udio prometnih nesre¢a s motociklistima koje su nastale u periodu od
2018. do 2020. godine u ukupnom broju prometnih nesre¢a prema posljedicama
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Prometne nesrece u kojima sudjeluju motociklisti imaju karakteristike koje se razlikuju od
prometnih nesreca u kojima sudjeluju ostala motorna vozila. Ove nesrece su uvelike posljedica
specifi¢nosti voznje motocikla $to je opisano ranije u Poglavlju 2. Ukljucuje situacije poput
prometnih nesreca koje su rezultat oduzimanja prednosti, gubitka kontrole u zavoju, pretjecanja
i zaobilazenja. Analiziraju¢i podatke o prometnim nesreCama u Republici Hrvatskoj,
primjecuje se da su slijetanje vozila s ceste (26,9 %) i bo¢ni sudar (20,4 %) najces¢i tipovi
nesreca u kojima sudjeluju motociklisti, dok najmanje prometnih nesreca nastaje zbog voznje
unatrag (0,2 %). Grafikon 5 prikazuje detaljniju postotnu raspodjelu prometnih nesre¢a o
obzirom na vrste prometnih nesreca

Voznja unatrag

Voznja u slijedu

Usporedna voznja

Udar vozila u parkirano vozilo
Udar vozila na/u objekt kraj/na cesti
Sudar s motociklom/mopedom
Slijetanje vozila s ceste

Ostalo

Nalet na zivotinju

Nalet na pjesaka

Nalet na bicikl

1z suprotnih smjerova

Boc¢ni sudar

1 0,17 %

I 11,27 %

Bl 1389%

M 095%

NN 4,42 %

I 6,63 %
Iy 26,85 %
I 9,46 %

Bl 164%

N 172%

1 0,17 %

I 14,63 %
I ———— 20,40 %

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

Grafikon 5. Postotna raspodjela prometnih nesrec¢a u kojima su sudjelovali motociklisti u
razdoblju od 2018. do 2020. godine s obzirom na vrste prometnih nesreca

Kada se uzmu u obzir samo prometne nesreée iz promatranog razdoblja koje su za
posljedicu imale poginule ili tesko ozlijedene motocikliste, dodatni podaci ukazuju na to da je
najcesci uzrok takvih nesreca slijetanje vozila s ceste, ¢inilo 32,69 % svih prometnih nesreca

(Grafikon 6).
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Grafikon 6. Postotni udio prometnih nesreéa s tesko ozlijedenim i poginulim osobama prema
vrsti prometnih nesreca
Promatranjem posljedica koje su uzrokovane slijetanjem vozila s ceste na drzavnim
cestama tijekom promatranog razdoblja dobiju se podaci da je 75,32 % prometnih nesreca za
posljedicu imalo ozljede, od toga 42,31 teSke ozljede, dok je u gotovo 12 % prometnih nesreca
najmanje jedna osoba smrtno stradala (Grafikon 7).

lI = Poginule osobe
= Teske ozljede
= Lake ozljede
= Materijalna Steta

Grafikon 7. Postotni udio posljedica prometnih nesreca nastalih zbog slijetanja vozila s ceste
na drzavnim cestama u razdoblju od 2018. do 2020. godine

Kako se posebno analizira slijetanje vozila s ceste kao najcesca vrsta prometnih nesreca s
motociklistima, moze se primijetiti da se gotovo 70 % takvih nesre¢a dogada u zavojima.
Usporedujuéi te podatke s okolnostima koje dovode do prometnih nesre€a, dolazi se do
zakljucka da oko 88 % prometnih nesreca koje ukljucuju slijetanje vozila u zavojima nastaje
zbog nepropisne brzine prilagodene uvjetima na cesti. Postotni udio prometnih nesreca
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slijetanja vozila s ceste prema karakteristikama ceste na lokacijama na kojima su se iste
dogodile prikazan je Grafikon 8.

1,28 %
= Zavoj

N

= Ravni cestovni potez

= T-raskrizje
= Raskrizje s kruznim tokom
prometa

= Ostalo

Grafikon 8. Postotni udio karakteristika ceste na lokacijama na kojima su se dogodile
prometne nesrece u kojima je doslo do izlijetanja motociklista u razdoblju od 2018. do 2020.
godine

Detaljnijom analizom sudjelovanja motociklista u prometnim nesre¢ama, moze se
zakljuciti da najvise nesreca, gotovo 40 %, nastaje zbog nepropisne brzine koja nije prilagodena
uvjetima na cesti. Drugi naj¢e$¢i uzrok prometnih nesreca je nepostivanje prednosti prolaska,
s udjelom od oko 16 % (Grafikon 9).

6,89 %
|

A = Nepropisno pretjecanje

= Nepostivanje prednosti

prolaska

= Brzina neprimjerena
uvjetima

= Ostalo

Grafikon 9. Postotni udio prometnih nesre¢a s motociklistima prema uzroku prometnih
nesre¢a na drzavnim cestama u periodu od 2018. do 2020. godine

Uzroci i ozbiljnost posljedica prometnih nesre¢a u kojima sudjeluju motociklisti uvelike
ovise o karakteristikama cesta na mjestima na kojima se takve nesre¢e dogadaju. Na
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raskrizjima su uobiCajene prometne nesreée koje se dogadaju zbog nepostivanja prednosti
prolaska. Motociklisti Cesto pokusavaju proc¢i izmedu drugih motornih vozila na raskrizjima,
Sto rezultira oduzimanjem prednosti, a vozaci drugih vozila ¢esto ne primje¢uju motocikliste
na vrijeme, $to moze dovesti do sudara. Pruzanje ceste u dugim ravnim pravcima potic¢e vozale
svih motornih vozila pa tako i vozae motocikala, na razvijanje vecih, Cesto uvjetima
neprilagodenih brzinama, §to moze dovesti do gubitka kontrole nad vozilom i na kraju do
prometnih nesre¢a. Prema podacima Ministarstva unutarnjih poslova, vise od 21 % prometnih
nesre¢a uzrokovanih neprikladnom brzinom dogada se na ravnim cestovnim pravcima. Osim
ravnih dijelova ceste, zavoji su takoder rizi¢ni dijelovi cestovne mreze, posebice za
motocikliste zbog specificnosti upravljanja tim vozilima. Prometne nesree u zavojima
najées$ce se dogadaju zbog brzine koja nije primjerena uvjetima na cesti, Sto je potvrdeno
podatkom da je brzina bila uzrok oko 71 % prometnih nesre¢a u zavojima u kojima su
sudjelovali motociklisti u razdoblju od 2018. do 2020. godine.
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4, ANALIZA  POSTOJECEG STANJA  SIGURNOSTI
MOTOCIKLISTA | PROMETNO-TEHNICKIH OBILJEZJA
NA DC8, DIONICA G.P. ZATON DOLI — G.P. KARASOVICI

Drzavna cesta DC8 jedna je od najznacajnijih drzavnih cesta u Republici Hrvatskoj koja se
isti¢e po funkcionalnom povezivanju, duzini i prometnoj optere¢enosti, a poznata je i kao
Jadranska magistrala. Ova cesta, prema Odluci [23] , ukupne je duljine 643,72 km i predstavlja
kljuénu poveznicu izmedu sjevernog (grani¢ni prijelaz Pasjak sa Slovenijom) i juznog Jadrana
(granicni prijelaz Karasovi¢i s Crnom Gorom). Duz svoje rute, cesta prolazi kroz brojne veée
gradove i manja turistiCka mjesta uz obalu. Jedan od vaznih aspekta koji zahtijevaju posebnu
paznju je visok broj motociklista koji koriste ovu cestu, S$to rezultira povecanim brojem
prometnih nesreca s navedenom skupinom, posebice u ljetnim mjesecima.

Podrucje obuhvata za povecanje sigurnosti primjenom prometne signalizacije i opreme
obuhvaéa podrucje drzavne ceste DC8 u Dubrovacko-neretvanskoj Zupaniji (Slika 10).
To¢nije, dio obuhvacen radom ukljucuje dionicu drZzavne ceste DC8 od grani¢nog prijelaza
Zaton Doli do grani¢nog prijelaza Karasoviéi. Ukupna duljina drzavne ceste obuhvacena ovim
radom iznosi 84,379 km, a tocnije dionice i lokacije na cesti koje ¢e se analizirati su prikazane
tabli¢no (Tablica 1).

Tablica 1. Podru¢je obuhvata drzavne ceste DC8 u Dubrovacko-neretvanskoj Zupaniji

R br Oznaka drZavne Pocetna stacionaZa Zavrsna stacionaZa LJ_!<upna
e ceste dionica | kmoznaka | dionica | kmoznaka | duljina (km)
1 DC8 25 0+000 25 10+800 10,800
2 DC8 26 0+000 26 14+022 14,022
3 DC8 27 0+000 27 30+155 30,155
4 DC8 28 0+000 28 6+560 6,560
5 DC8 29 8+665 29 27+804 19,140
6 DC8 30 0+000 30 3+702 3,702

UKUPNO: 84,379
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Slika 10. Prikaz cijele drzavne ceste DC8 s naznacenim podru¢jem obuhvata

Prikazana zona obuhvata drZzavne ceste DCS8 prostorno i geografski se nalazi na krajnjem
jugu RH. Veci dio te zone pruza se uz obalu mora, prolazeci kroz razna turisticka mjesta kao
$to su Slano, Trsteno, Orasac, Zaton, Zvekovica i grad Dubrovnik. Uz drzavnu cestu nalazi se
Zracna luka Dubrovnik koja predstavlja znacajno ¢voriste prometa, osobito tijekom turisticke
sezone, sto utjeCe na odvijanje prometa na drzavnoj cesti.

S obzirom na geografski polozaj, cesta je prostorno ograni¢ena i veée promjene na njenom
polozaju ili rekonstrukcije nisu lako izvedive zbog terena na kojem se nalazi (litice uz more,
stijene, usjeci, zasjeci i sl.). Na nekim dijelovima, §irina kolnika ceste iznosi samo $est do
sedam metara, §to uz zavoje malih polumjera (manji od 60 metara) i uzduzne nagibe vece od 6
%, stvara izazovne situacije za vozace motocikala. Turisticka odrediSta i plaze koje su
smjestene neposredno uz cestu privlace velik broj turista i vozac¢a. Budu¢i da nedostaje
dovoljan broj parkiralisnih mjesta i pjesackih staza/nogostupa, vozaci Cesto ostavljaju svoja
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vozila djelomi¢no na kolniku drzavne ceste, $to rezultira pjesackim 1 biciklisti¢kim kretanjem
duz iste. Ovo predstavlja znacajnu opasnost za vozace motocikla Cije su navike voznje takve
da u odredenim situacijama u zavojima dijelom motocikla prelaze na suprotnu stranu kolnika
ili prolaze neposredno uz rub ceste. Dodatni rizik predstavljaju mnoge sporedne ulice s
priklju¢cima koji su Cesto u samim zavojima. S obzirom na sredozemnu klimu sa suhim i
vru¢im ljetima te malom koli¢inom padalina samo tijekom jeseni, voznja motociklima na
predmetnoj dijelu ceste je moguca tijekom veéeg dijela godine, stoga je od izuzetne vaznosti
uspostaviti sigurne uvjete za voznju vozacima motocikala.

4.1. Analiza prometnog opterecenja

Na podrucju koje je obuhvaceno ovim radom, postavljeni su brojaci prometa na ukupno
sedam brojackih mjesta (Klek, Zaton Doli, Doli, Zaton, Vidikovac, Kupari i Gruda JI) na
kojima su prikupljeni podaci o prosje¢nom godisnjem dnevnom (PGDP) i ljetnom prometu
vozila (PLDP) (Slika 11).
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Slika 11. Analizirana brojacka mjesta na drzavnoj cesti DC8

S obzirom na to da je prosjecni godisnji dnevni promet (PGDP) vozila mjerilo prometnog
opterecenja, a buduc¢i da podrucje obuhvata ovog diplomskog rada privlaci veéi broj vozila
tijekom ljetnih mjeseci, u nastavku su prikazani i podaci o prosjecnom ljetnom dnevnom
(PLDP) prometu vozila u razdoblju od 2018. do 2021. godine na drzavnoj cesti DC8 u podrucju
obuhvata. Do 2020. godine, prometno opterecenje je neprekidno raslo na cestama diljem
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Republike Hrvatske, ukljuc¢ujuci i odabrane dionice koje analiziramo u ovom radu. Medutim
taj trend je zaustavljen zbog utjecaja COVID krize. No, 2021. godine primje¢ujemo znacajan
porast broja vozila, Sto ukazuje na kontinuirani oporavak, te se ocekuje nastavak rasta i u
narednim godinama. S obzirom na karakteristike i obiljezja te sezonski karakter podrugja,
prosjecni ljetni promet vozila u promatranom razdoblju je bio znacajno veéi od godisnjeg
dnevnog prometa vozila.
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Grafikon 10. Prometno optere¢enje u razdoblju od 2018. do 2021. godine

Izvor: [24]
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Uzimaju¢i u obzir promet motocikala, izdvojen je prosjecni godiSnji dnevni promet
motocikala na promatranim dionicama drzavne ceste DC8 u razdoblju od 2018. do 2021.
godine (Grafikon 11), kao i postotni udio motocikala u PGDP-u (Grafikon 12). Takoder,
prikazan je i prosjecan ljetni dnevni promet motocikala (Grafikon 13), kao i postotni udjeli
motocikala u PLDP-u na promatranim brojackim mjestima (Grafikon 14).
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Grafikon 11. PGDP motocikala na predmetnoj dionici u razdoblju od 2018. do 2021. godine
Izvor: [24]
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Grafikon 12. Postotni udio motocikala u PGDP-u na predmetnoj dionici u razdoblju od 2018.
do 2021. godine

Izvor: [24]
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4.2. Analiza brzina kretanja motocikala

Brzina kretanja je jedna od veli¢ina koja moze opisati karakteristike prometnog toka. U
nastavku su prikazani podaci s pojedinog brojackog mjesta. Podaci su prikupljeni 2017. 1 2018.
godine kroz srpanj i kolovoz. Prikazani pokazatelji su prosjecni za vozila iz oba smjera, a s
obzirom na veli¢inu uzorka, reprezentativni su za uvid u stanje prometnog toka.

4.2.1. Brojacko mjesto Zaton Doli (6503)

Na uzorku od 5254 motocikala, izraCunata je aritmeticka sredina brzina kretanja motocikala
(85,24 km/h), koja je vrlo blizu medijanu, odnosno sredi$njoj vrijednosti distribucije (84,00
km/h). Maksimalna izmjerena brzina iznosi 172 km/h, a 25 % najbrzih motocikala kretalo se
brzinom veéom od 95 km/h (Tablica 2). Cak 86 zabiljeZenih brzina bilo je iznad 133 km/h, $to
je preko 40 km/h iznad ogranicenja brzine koja na tom dijelu ceste iznosi 90 km/h. Grafikon
15 prikazuje histogram s frekvencijama brzina kretanja motocikala na analiziranom uzorku.

Tablica 2. Statisticki pokazatelji s brojackog mjesta Zaton Doli (6503)

Brzina vozila (km/h)
Broj motocikala/uzorak (N) Valjan 5254
Nevazeci 0
Prosjek 85,24
Medijan 84,00
Standardna devijacija 18,862
Maksimum 172
Percentili 25 73,00
50 84,00
75 96,00
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Grafikon 15. Frekvencija brzina motocikala na brojatkom mjestu Zaton Doli (6503)

4.2.2. Brojacko mjesto Zaton (6501)

Ogranicenje brzine na brojackom mjestu Zaton iznosi 60 km/h, a promatran je uzorak od
10.785 motocikala (Tablica 3). Aritmeticka sredina izmjerenih brzina je 65,31 km/h, dok je
srediSnja medijalna 63,00 km/h, $to znac¢i da se vise od pola promatranog uzorka kretalo
brzinom ve¢om od dopustene. Gornji kvartil iznosi 72,00 km/h, odnosno 25 % promatranih
motocikala je bilo brze od tog iznosa, a izmjereni maksimum je 151 km/h. Grafikon 16
prikazuje histogram s frekvencijama brzina kretanja motocikala na analiziranom uzorku.

Tablica 3. Statisticki pokazatelji s brojackog mjesta Zaton (6501)

Brzina vozila (km/h)
Broj motocikala/uzorak (N) Valjan 10.785
Nevazeci 0
Prosjek 65,31
Medijan 63,00
Standardna devijacija 14,490
Maksimum 151
Percentili 25 56,00
50 63,00
75 72,00
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Grafikon 16. Frekvencija brzina motocikala na brojatkom mjestu Zaton (6501)

4.2.3. Brojacko mjesto Vidikovac (6608)

Na brojackom mjestu Vidikovac zabiljeZeno je ukupno 28.284 motocikala, a ogranicenje
na tom dijelu iznosi 90 km/h. Aritmeticka sredina iznosi 62,36 km/h, odnosno 61,00 km/h
(medijan), a maksimalna zabiljeZena brzina je iznosila 144 km/h te je prema tome gornji kvartil
68 km/h (Tablica 4). Grafikon 17 prikazuje histogram s frekvencijama brzina kretanja
motocikala na analiziranom uzorku.

Tablica 4. Statisticki pokazatelji brojackog mjesta Vidikovac (6608)

Brzina vozila (km/h)

Broj motocikala/uzorak (N) Valjan 28.284
Nevazeci 0
Prosjek 62,36
Medijan 61,00
Standardna devijacija 13,489
Maksimum 144
Percentili 25 54,00
50 61,00
75 68,00
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Grafikon 17. Frekvencija brzina motocikala na brojatkom mjestu Vidikovac (6608)
4.2.4. Brojacko mjesto Kupari (6602)

Na brojackom mjestu Kupari uzorak sacinjava 12.322 motocikla, a ograni¢enje brzine na
toj dionici je 60 km/h (Tablica 5). SrediSnje vrijednosti zabiljeZenih brzina kre¢u se oko 70
km/h, dok maksimalna zabiljeZena brzina iznosi ¢ak 212 km/h. Najbrzih 25 % kretalo se brze
od 82 km/h, tj. preko 20 km/h brze od dozvoljenog, a vise od pola uzorka bilo je brze od 69
km/h. Grafikon 18 prikazuje histogram s frekvencijama brzina kretanja motocikala na
analiziranom uzorku.

Tablica 5. Statisticki pokazatelji brojackog mjesta Kupari (6602)

Brzina vozila (km/h)
Broj motocikala/uzorak (N) Valjan 12.332
Nevazeci 0
Prosjek 72,55
Medijan 69,00
Standardna devijacija 18,349
Maksimum 212
Percentili 25 61,00
50 69,00
75 82,00
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Grafikon 18. Frekvencija brzina motocikala na brojatkom mjestu Kupari (6602)

4.2.5. Brojacko mjesto Gruda (6604)

Ogranicenje brzine na dionici brojackog mjesta Gruda iznosi 70 km/h i1 zabiljeZeno je
ukupno 2427 motocikala. Srednja vrijednost brzina iznosi 73,43 km/h, odnosno medijan je
72,00 km/h, dok je gornji kvartil 82,00 km/h (Tablica 6). Maksimalna zabiljezena brzina je 164
km/h. Grafikon 19 prikazuje histogram s frekvencijama brzina kretanja motocikala na
analiziranom uzorku.

Tablica 6. Statisticki pokazatelji brojackog mjesta Gruda (6602)

Brzina vozila (km/h)
Broj motocikala/uzorak (N) Valjan 2.427
Nevazeci 0
Prosjek 73,43
Medijan 72,00
Standardna devijacija 15,921
Maksimum 164
Percentili 25 63,00
50 72,00
75 82,00
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Grafikon 19. Frekvencija brzina motocikala na brojackom mjestu Gruda (6602)
4.3. Analiza sigurnosti prometa s naglaskom na sigurnost motociklista

Prometne nesreée jedan su od glavnih pokazatelja stanja sigurnosti na prometnicama. U
sklopu analize stanja sigurnosti u zoni obuhvata na drzavnoj cesti DC8 (G.P. Zaton Doli — G.P.
Karasovici) promatrane su prometne nesrece koje su se dogodile u razdoblju od 2018. do 2021.
godine. Na analiziranoj dionici zabiljeZeno je ukupno od 417 prometnih nesreéa, dok je u vise
od 21 % sudjelovao barem jedan motociklist (Grafikon 20).

= Sudjelovali motociklisti

= Nisu sudjelovali motociklisti

Grafikon 20. Sudionici u prometnim nesre¢ama na analiziranom podrucju u razdoblju od
2018. do 2021. godine

U nastavku su analizirane prometne nesrece koje su se dogodile u zoni obuhvata u razdoblju
od 2018. do 2021. godine kako bi se dobio uvid u stanje sigurnosti te glavna obiljezja prometnih
nesreca koje su se dogodile, a u kojima su sudjelovali motociklisti. U promatranom razdoblju
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takvih prometnih nesre¢a u zoni obuhvata je bilo ukupno 59 (Tablica 7). Slika 12 prikazuje
lokacije tih prometnih nesreca.

Tablica 7. Prometne nesreée u zoni obuhvata

y . y . K Broj PN | Broj PN koje
Oznaka Pocetna stacionaza Zavr$na stacionaza u upna koje ukljuéuju
R. br. duljina S .
ceste L . ukljucuju motocikle
dionica kmoznaka | dionica kmoznaka | (km) | o to ol | km dionice
1| DC8 25 0+000 25 10+800 | 10,800 1 0,09
2 | DC8 26 0+000 26 14+022 | 14,022 2 0,14
3| DC8 27 0+000 27 30+155 | 30,155 25 0,83
4 | DC8 28 0+000 28 6+560 6,560 17 2,59
5| DC8 29 8+665 29 27+804 | 19,140 13 0,68
6 | DC8 30 0+000 30 3+702 3,702 1 0,27
UKUPNO: 84,379 59 0,70
- Ljubinje
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Slika 12. Lokacije prometnih nesreca u kojima su sudjelovali motociklisti u razdoblju od
2018. do 2021. godine

Grafikon 21 prikazuje raspodjele prometnih nesre¢a po posljedicama u analiziranim
dionicama. Od ukupno 59 prometnih nesreca, 32 prometne nesrece su s lakSim ozljedama 1
materijalnom $tetom, dok je onih s teSkim ozljedama i smrtnim posljedicama bilo ukupno 27.
Medutim, bilo je samo pet prometnih nesreca koje za posljedicu imale materijalnu Stetu §to
potvrduje ranije navedeno kako su prometne nesrece u kojima sudjeluju motociklisti u vecéini
slucajeva s ozlijedenim osobama ili smrtnim posljedicama (Grafikon 22).
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Grafikon 21. Prometne nesrece u zoni obuhvata po dionicama s obzirom na posljedice
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Grafikon 22. Prometne nesre¢e u zoni obuhvata s obzirom na posljedice

Ukupno je u svim analiziranim prometnim nesre¢ama sudjelovalo 165 sudionika, od ¢ega
je 30 tesko ozlijedeno ili smrtno stradalo, dok su najbrojnije prometne nesrece iz suprotnih
smjerova (Grafikon 23).
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Grafikon 23. Broj sudionika u prometnim nesre¢ama prema vrsti nesrece

Prema dostupnim podacima je utvrdeno da se najviSe prometnih nesre¢a dogodilo u
zavojima, njih 25, dok se na ravnom cestovnom potezu dogodilo ukupno 18 prometnih nesreca.
Nadalje, u zavojima je takoder bilo najvise prometnih nesreéa s poginulim i teSko ozlijedenim
osobama, ukupno 16 nesreca (Grafikon 24).
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Grafikon 24. Broj prometnih nesreca po posljedicama s obzirom na karakteristike ceste

Kad okolnosti koje su dovele do analiziranih prometnih nesreca, najvise se prometnih
nesreca dogodilo zbog brzine koja nije bila primjerena uvjetima na cesti (Grafikon 25).
Najcesce je ta okolnost nastanka prometne nesrece detektirana u zavojima, gdje su bile i najteze
posljedice u promatranim prometnim nesre¢ama.
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Grafikon 25. Broj prometnih nesre¢a s obzirom na okolnosti i mjesto nastanka

Ukupno je u analiziranim prometnim nesre¢ama sudjelovalo 123 vozila. Najéesce u
prometnoj nesreci sudjeluju po dva vozila, a jedno vozilo (odnosno samo motocikl) bilo je
sudionik u 11 zabiljeZenih nesreca i to najcesce u zavoju (Grafikon 26).
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Grafikon 26. Broj prometnih nesreca s obzirom na broj vozila u nesre¢i i mjesto nastanka
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4.4. Analiza prometne signalizacije i opreme

Ispravna i kvalitetna prometna signalizacija i oprema kljucna je za odrzavanje sigurnosti na
cestama, odnosno za smanjenje broja prometnih nesre¢a. Njena svrha je osigurati jasne i
razumljive informacije voza¢ima kako bi se omogucilo neometano odvijanje prometa, a
posredno i smanjio rizik od nesreca. U nastavku je analizirano postojece stanje prometne
signalizacije na drzavnoj cesti DC8 na podru¢ju Dubrovacko-neretvanske zupanije od G.P.
Zaton Doli do G.P. Karasovié¢i, odnosno u predmetnoj zoni obuhvata.

Analiza prometne signalizacije izradena je sukladno bazi podataka o prometnim znakovima
I 0znakama na kolniku Zavoda za prometnu signalizaciju Fakulteta prometnih znanosti, koji su
azurirani 2022. godine.

4.4.1. Vertikalna prometna signalizacija

Na promatranim dionicama drzavne ceste DC8, zabiljezeno i analizirano je ukupno 2139
prometnih znakova. Najveci udio znakova odnosi se na znakove izri¢itih naredbi 661 (31,23
%), zatim slijede znakovi obavijesti 528 (24,68 %), znakovi opasnosti 369 (17,25 %), prometna
oprema 268 (12,53 %), dopunske ploce 202 (9,44 %), znakovi obavijesti za vodenje prometa
62 (2,90 %) te ostali znakovi 42 (1,96 %). Grafikon 27 prikazuje udjele pojedinih vrsta
prometnih znakova.

1,96 % = (A) Znakovi opasnosti

12,53 % 17,25%

(B) Znakovi izricitih naredbi

9,44 % = (C) Znakovi obavijesti

= (D) Znakovi obavijesti za vodenje

2,90 % prometa

= (E) Dopunske ploce

0,
31,23% = (K) Prometna oprema

24,68 % = Ostali znakovi

Grafikon 27. Udio pojedinih skupina prometnih znakova na promatranim dionicama drzavne
ceste DC8

Analizom vrste klasa retroreflektiraju¢eg materijala na svakom pojedinom prometnom
znaku dobiveni su podaci kako se najvec¢i udio odnosi na klasu 1 (62,09 %), zatim klasu II
(30,29 %) te je najmanje znakova klase Il (7,62 %) (Grafikon 28).
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Grafikon 28. Udio prometnih znakova po klasama retroreflektiraju¢eg materijala u zoni
obuhvata na drzavnoj cesti DC8

Daljnja analiza prometnih znakova prikazuje udio prometnih znakova koji zadovoljavaju,
odnosno ne zadovoljavaju propisanu minimalnu retrorefleksiju za pojedinu klasu
retroreflektirajuceg materijala (Grafikon 29). Od ukupnog broja prometnih znakova, 61,80 %
znakova klase | zadovoljava uvjete, dok njih 16,68 % ne zadovoljava, 25,69 % znakova klase
Il zadovoljava uvjete, a 4,79 % ne zadovoljava, dok u 5,45 % znakova klase |11 zadovoljava, a
2,27 % ne zadovoljava minimalne razine retrorefleksije.
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Grafikon 29. Udio prometnih znakova koji zadovoljavaju/ne zadovoljavaju minimalnu
propisanu razinu retrorefleksije na promatranim dionicama drzavne ceste DC8

Nadalje, analizirana je prosjecna starost prometnih znakova na promatranim dionicama
drzavne ceste DCS. Prosjecna starost prometnih znakova klase I iznosi 9,8 godina, klase I1 6,7
godina, aklase 111 8,1 godinu (Grafikon 30). Znakovi klase I se uobicajeno izraduju s jamstvom
od sedam godina da ¢e osigurati kvalitetu retrorefleksije, znakovi klase II s jamstvom od 10
godina, dok znakovi klase IIT jamée kvalitetu 12 godina. Nastavno na prethodnu analizu, podaci
pokazuju da prosjecna starost znakova koji ne zadovoljavaju minimalne vrijednosti
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retrorefleksije iznosi 13,4 godine, $to znaci da se ve¢ina znakova ve¢ nalazi izvan jamstvenog
perioda.
12,0

9,8
10,0

Starost (godina)
a o @®
o o o

n
[=)

0,0
Klasa | Klasa Il Klasa Il

Grafikon 30. Prosje¢na starost prometnih znakova po klasama retroreflektirajuéeg materijala
na promatranim dionicama drzavne ceste DC8

4.4.2. Horizontalna prometna signalizacija

Na temelju prikupljenih podataka o horizontalnoj prometnoj signalizacija na drzavnoj cesti
DC8 u Dubrovacko-neretvanskoj zupaniji, analizirana je kvaliteta uzduznih oznaka na kolniku
u razdoblju od 2018. do 2022. godine. Podaci o prosjecnim vrijednostima retrorefleksije
obnovljenih oznaka na kolniku na drzavnoj cesti DC8 u navedenom razdoblju dobiveni su
dinamickim ispitivanja kvalitete oznaka, ispitivanjem no¢ne vidljivosti (RL) u uvjetima suhog
kolnika. Minimalna vrijednost retrorefleksije obnovljenih oznaka tip I bijele boje na drzavnim
i ostalim cestama propisana je Pravilnikom (NN 92/19) [25] i iznosi 200 mcd*m2*Ix?, a
oznaka koje se nalaze unutar garancijskog roka 100 mcd*m2*Ix2.

Grafikon 31 prikazuje rezultate dinamic¢kog mjerenja retrorefleksije na DC8 u Dubrovacko-
neretvanskoj Zupaniji, te Se moze uociti da je prosjecna kvaliteta obnovljenih razdjelnih oznaka
tijekom godina ve¢a od minimalnih vrijednosti s iznimkom na rubne crte u 2019. godini gdje
je vrijednost rubne desne oznake iznosila 175,0 mcd*m2*Ixt, a rubne lijeve 194,0 mcd*m-
2%|x1 $to je i dalje bilo unutar granica minimalnih dopustenih vrijednosti s obzirom na to da
je novi standard minimalnih vrijednosti donesen Pravilnikom (NN 92/19) [25] na kraju 2019.
godine. Redovna kontrola kvalitete izvodenja oznaka na kolniku rezultira kontinuiranim
porastom i zadovoljavaju¢im vrijednostima koeficijenta retrorefleksije Ri, o0dnosno
zadovoljavaju¢om no¢nom vidljivoséu uzduznih oznaka.

41



300,0 300,0

247,0 2550

250,0 2400 2500
2290
218,0 218,0
205,0
2000 == 1940 200,0
: 175,0
162,0
150,0 I 150,0
100,0 100,0
50,0 I I I I I 50,0
0,0 0,0
OBN OBN OBN OBN OBN OBN OBN

POS OBN POS OBN
RD SR RL RD SR RL SR SR RD SR RL
2018 2019 2020 2021 2022

Vrijednost retrorefleksije mcd*m-2*Ix-1

Gradac (g.z.) - GP Karasovi¢i
mmmm Prosjek == OBN POS

Grafikon 31. Prikaz prosjecne vrijednosti retrorefleksije uzduznih oznaka na kolniku na
drzavnoj cesti DC8 u Dubrovacko-neretvanskoj Zupaniji

4.4.3. Zastitne odbojne ograde kao dio prometne opreme

Terenskim istrazivanjem, na promatranim dionicama drzavne ceste DC8, uz prometne
znakove i oznake na kolniku, analizirane su i zastitne odbojne ograde koje su vrlo bitan
¢imbenik u povecanju sigurnosti na cestama. Vazno je naglasiti kako zastitne odbojne ograde
da bi osigurale svoju funkcionalnost, moraju biti pravilno projektirane i implementirane.

Terenskim uvidom na drzavnoj cesti DC8 u Dubrovacko-neretvanskoj Zupaniji Uocene su
Celicne odbojne zastitne ograde i betonske ,,New Jersey” ograde, dok zastitne ograde s
dodatnom zastitom za motocikliste nisu uocene. Uoceni nedostatci na postoje¢im zaStitnim
sustavima prikazani su slikama u nastavku (Slika 13 — Slika 19).
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Slika 14. Stari stupovi zastitne ograde
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Slika 16. Stupovi zastitne ograde montirani na postojece stare stupove
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Slika 18. Neuklonjeni nezastic¢eni stari stupovi zastitne ograde
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Slika 19. Neadekvatna niska betonska zaStitna ograda s nezasticenim poc¢etkom
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5. METODOLOGIJA ODREDIVANJA PRIORITETNIH
LOKACIJA ZA UVODPENJE MJERA ZA POVECANIJE
SIGURNOSTI MOTOCIKLISTA

U svrhu odredivanja dionica cesta na kojima se dogadaju prometne nesrete s
motociklistima, napravljena je metodologija za identifikaciju prioritetnih lokacija na kojima ¢e
se predloziti mjere za povecanje sigurnosti svih sudionika u prometu, a posebice motociklista.

Kod odredivanja lokacija koje su procijenjene kao prioritetne za povecanje sigurnosti, u
obzir su uzeti razli¢iti ¢cimbenici. Fokus je stavljen na broj i ozbiljnost posljedica prometnih
nesre¢a te na prosjeéni godisnji dnevni promet motocikala. Takoder su promatrane
karakteristike ceste, mikrolokacija, neposredna okolina kao i druge relevantne informacije.
Prvi korak u odredivanju prioritetnih lokacija bio je grupiranje nesrec¢a u kojima su sudjelovali
motociklisti u segmente prema gusto¢i prometnih nesreca te slicnost karakteristika cesta. Na
temelju tog pristupa identificirano je ukupno 16 cestovnih dionica, s prosje¢nom duljinom od
1.434 metra, za koje je utvrdeno da postoji povecani rizik od prometnih nesre¢a u kojima
sudjeluju motociklisti.

Proracun rizi¢nosti pojedinih lokacija kako bi se moglo pristupiti rangiranju istih izra¢unat
je prema prilagodenoj formuli iz RAP metodologije za odredivanje rizika dionica cesta. Radi
kontrole vjerodostojnosti, koristen je izracun rizika po prijedenom putu (1) te po gustoci
prometnih nesreca (2) [26].

broj PN s teSkim i smrtnim posljedicama

1
(duljina odsjecka x PGDP_motocikli * 365 * period promatranja) /10° £y

broj PN s teskim i smrtnim posljedicama/period promatranja

(2)

duljina odsjeCka

Rezultati provedenih proracuna prikazani su tabli¢no u nastavku (Tablica 8 i Tablica 9).
Prema oba izracuna, istaknulo se 11 lokacija s povecanim rizikom od nastanka prometnih
nesreca za motocikliste.
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Tablica 8. Rangiranje prioritetnih lokacija prema (1)

- Pocetna Zavrsna Duljina PGDP UDUIO PN Koef. Rang
R.br. Dionica stacionaza stacionaza odsjecka s PGDP Uk, POG TO LO MAT Vrste PN rizika  prioriteta
(m) (m) (m) 6
2 26 5881 6861 980 71 1,50 2 1 1 0 0 ISS, SVC 0,10159 19,69 1
19 29/30 27667 670 834 58 1,64 1 0 1 0 0 oS 0,07062 14,16 2
3 27 700 1914 1214 100 1,70 2 0 2 0 0 VUS, ISS 017724 11,28 3
18 29 23039 25454 2415 62 1,75 4 0 2 2 0 VUS, BS, BS, SVC 0,21861 9,15 4
17 29 17860 19182 1322 62 1,75 1 0 1 0 0 ISS 0,11967 8,36 5
6 27 12130 13015 885 100 1,70 1 0 1 0 0 ISS 0,12921 7,74 6
5 27 8671 10484 1813 100 1,70 2 2 0 0 0 SVC, UD 0,26470 7,56 7
8 27 23550 24911 1361 145 1,73 8 0 2 5 1 BS, ISS, VUS, VUS, OS, 0§, ISS, BS 0,28812 6,94 8
9 27 25528 26211 683 145 1,73 1 0 1 0 0 ub 0,14459 6,92 9
7 27 21332 22083 751 145 1,73 1 0 1 0 0 SvC 0,15899 6,29 10
12 28 4829 6403 1574 390 2,27 5 0 4 1 0 BS, SVC, BS, BS, BS 0,89624 4,46 11
13 29 10157 11887 1730 305 2,05 2 0 1 1 0 ISS, BS 0,77037 1,30 12
14 29 11949 14000 2051 305 2,05 3 0 1 2 0 0S, ISS, ISS 0,91331 1,09 13
1 25 4221 5285 1064 71 1,50 0 0 0 0 0 - 0,11029 0,00 14
4 27 3156 4451 1295 100 1,70 1 0 0 1 0 ub 0,18907 0,00 15
10 27 27000 28088 1088 145 1,73 3 0 0 2 1 SVC, BS, BS 0,23033 0,00 16
11 28 2487 4829 2342 390 2,27 0 0 0 0 0 - 1,33353 0,00 17
15 29 14000 15940 1940 305 2,05 2 0 0 2 0 VUS, BS 0,86388 0,00 18
16 29 15940 17860 1920 62 1,75 1 0 0 0 1 ub 0,17380 0,00 19
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Tablica 9. Rangiranje prioriteta lokacije prema (2)

- Pocetna Zavrsna Duljina PGDP UDUIO PG+TO/ - Rang
R.br. Dionica stacionaza stacionaza odsjecka motociki PGDP PN uk. POG TO Vrste PN period Koef. rizika prioriteta
(m) (m) (m) )
12 28 4829 6403 1574 390 227 5 0 4 1 0 BS'BSSY <2 1,000 0,635 1
2 26 5881 6861 980 71 150 2 1 1 0 0 ISS, SVC 0,500 0,510 2
3 27 700 1914 1214 100 1,70 2 0 2 0 0 VUS, 1SS 0,500 0,412 3
BS, ISS, VUS,
8 27 23550 24911 1361 145 173 8 0 2 5 1 VUS,OS,O0S, 0,500 0,367 4
ISS, BS
9 27 25528 26211 683 145 173 1 0 1 0 0 UD 0,250 0,366 5
7 27 21332 22083 751 145 173 1 0 1 0 0 sve 0,250 0,333 6
19 29/30 27667 670 834 58 164 1 0 1 0 0 0s 0,250 0,300 7
6 27 12130 13015 885 100 1,70 1 0 1 0 0 1SS 0,250 0,282 8
5 27 8671 10484 1813 100 1,70 5 5 0 0 0 SVC, UD 0,500 0,276 9
18 29 23039 25454 2415 62 175 4 0 2 2 o VUS.BS.BS 0,500 0,207 10
17 29 17860 19182 1322 62 175 1 0 1 0 0 1SS 0,250 0,189 11
13 29 10157 11887 1730 305 2,05 2 0 1 1 0 ISS, BS 0,250 0,145 12
14 29 11949 14000 2051 305 2,05 3 0 1 2 0 0S,ISS, ISS 0,250 0,122 13
1 25 4221 5285 1064 71 150 0 0 0 0 0 . 0,000 0,000 14
4 27 3156 4451 1295 100 1,70 1 0 0 1 0 uD 0,000 0,000 15
10 27 27000 28088 1088 145 173 3 0 0 2 1 SVC,BS,BS 0,000 0,000 16
11 28 2487 4829 2342 390 227 0 0 0 0 0 - 0,000 0,000 17
15 29 14000 15940 1940 305 2,05 2 0 0 2 0 VUS, BS 0,000 0,000 18
16 29 15940 17860 1920 62 1,75 1 0 0 0 1 ubD 0,000 0,000 19
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Temeljem terenske analize te prema prethodno izradenoj metodologiji, odredeno je 11
klju¢nih lokacija na podrucju obuhvata (G. P. Zaton Doli — G. P. Karasoviéi) na koje je
potrebno djelovati odredenim mjerama kako bi se povecala razina sigurnosti motociklista. U
ovom radu je odabrano pet lokacija na kojima ¢e se provesti mjere povecanja Sigurnosti za
motocikliste u vidu prometne signalizacije i opreme. U nastavku (Tablica 10) je prikazan
pregled svake lokacije gdje su predvidene mjere povecanje sigurnosti za motocikliste u okviru
ovog diplomskog rada.

Tablica 10. Lokacije na kojima je predvideno predlaganje rjeSenja za povecanje sigurnosti
motociklista

Lokacija R.br.  Dionica ?Oéetvna Z.avr§vna I?ujjina
stacionaza (m) stacionaza (m) odsjecka (m)
1 Plocice 19 29/30 27667 670 834
2 Gruda 18 29 23039 25454 2415
3 Brsecine 6 27 12130 13015 885
4 Veliki Zal 5 27 9000 10200 1200
5 Stikovica 9 27 25528 26604 1076
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6. PRIMJENA PROMETNE SIGNALIZACIJE | OPREME ZA
POVECANJE SIGURNOSTI MOTOCIKLISTA

Unaprjedenje prometne signalizacije 1 opreme ceste predstavlja jedan od najbrzih,
najefikasnijih i financijski najodrzivijih nacina upravljanja prometnom infrastrukturom. Osim
toga, postoje i druga rjesenja koja se mogu primijeniti kako bi se povecala sigurnost
motociklista na cesti, kao $to su ITS rjeSenja, povecanje preglednosti na raskrizjima i u
zavojima itd. Sva navedena poboljSanja podrazumijevaju unaprjedenje infrastrukture u skladu
sa self-explaining (SER concept) ili forgiving road (FR concept) konceptima s ciljem
smanjenja moguénosti prometnih nesre¢a, 0dnosno ublazavanja njihovih posljedica.

Pracenje dobrih primjera iz drugih zemalja moZe biti jedan od utjecajnih faktora u odabiru
mjera koja ¢e se primijeniti u Republici Hrvatskoj. U nastavku su prikazana neka od postojecih
rjeSenja, posebice u podru¢ju prometne signalizacije i opreme, koja su namijenjena povecanju
sigurnosti motociklista na cestama. Vazno je napomenuti kako je veéina postojec¢ih mjera koje
se primjenjuju u svrhu povecéanja sigurnosti motociklista vrlo isplativa u odnosu na to koliko
koristi donose, ne samo motociklistima ve¢ 1 drugim sudionicima u prometu. Osim spasavanja
ljudskih Zivota, ove mjere osvjes¢uju ostale sudionike o prisutnosti motociklista na cesti, ¢ime
se dodatno pridonosi vecoj sigurnosti u prometu.

6.1. Primjeri postojecih rjeSenja primjene prometne signalizacije i opreme za
povecanje sigurnosti motociklista

Neke zemlje su zahtjevne i opasne dionice za motocikliste odluc¢ile dodatno naglasiti
obavijesnim plo¢ama namijenjenim upravo njima, a najées¢e se izvode s vrlo uocljivom
fluorescentnom podlogom. Jedna od tih zemalja je i Republika Hrvatska na ¢ijem je podrucju
do sad postavljeno 14 obavijesnih plo¢a na Cetiri drzavne ceste (Slika 20).
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Slika 20. Obavijesna dvojezi¢na ploc¢a za najavu zahtjevne dionice za motocikliste u RH, na
DCS8 u Licko-senjskoj zupaniji

Standardna vertikalna prometna signalizacija takoder je sredstvo koje se koristi za
povecanje sigurnosti motociklista i ostalih sudionika u prometu. Prometni znakovi koji su vazni
za motocikliste 1 njihovo sudjelovanje u prometu obuhvacaju one koji propisuju brzinu voznje,
zabranu kretanja motocikala, oznacavanje rizi€nih situacija na cesti, te ostali znakovi koji
vrijede i za ostale sudionike u prometu, ali posebno naglasavaju prisustvo motociklista na cesti.
Primjer takvog znaka mozZe biti naglasavanje prometnog znaka fluorescentnom podlogom koja
povecava uocljivost samog znaka kroz pojacan kontrast u odnosu na pozadinu i veéi koeficijent
retrorefleksije (Slika 21). Osim navedenog, postavljanje znaka s obje strane ceste koji jasno
prenosi poruku takoder se postize dodatna informacija za vozaca, no ipak treba biti oprezan
kod primjene kako se ne bi postigao suprotan ucinak, odnosno prometni znak postao
potencijalno opasan objekt uz cestu.
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Slika 21. Prometni znak najave zavoja dodatno naglasen fluorescentnom podlogom

Oznake na kolniku predstavljaju jo$ jedno sredstvo iz skupine prometne signalizacije koji
se moze koristiti kako bi se povecala sigurnost motociklista. Medutim, bitno je naglasiti da ove
oznake nikako ne smiju biti skliske ili nepravilno izvedene kako ne bi postigle suprotan uc¢inak
i ugrozile same motocikliste. Koristenjem oznaka na kolniku vizualno se djeluje na ponasanje
vozaca tako da se stvara ,,prisilna“ trajektorija kretanja motociklista, odnosno vizualno suzava
prometna traka i samim time smanjuje brzinu kretanja. Ovo djelovanje na svijest motociklista,
uz sam vizualni efekt, objaSnjava zasto motociklisti izbjegavaju voznju po oznakama na cesti.

Problem koji se pojavljuje pri voznji motociklista kroz zavoje jest tzv. ,presijecanje®
zavoja, gdje vozac nastoji povecati radijus kretanja kako bi mogao proci zavoj vecom brzinom.
Ovakva voznja moZze dovesti do opasnosti od sudara s vozilom iz suprotnog smjera, posebno u
nepreglednim zavojima, jer se voza¢ motocikla moze previSe pribliZiti sredi$njoj crti ili ¢ak
prije¢i na suprotnu prometnu traku. Kako bi se rijeSio ovaj problem, razvijeno je rjeSenje
iscrtavanja posebnih oznaka na kolniku uz sredisnju razdjelnu crtu kako bi se putanja kretanja
motociklista ,,odmaknula“ od suprotne trake, tj. sredine ceste [2]. Oznake se iscrtavaju uz
sredi$nju razdjelnu crtu na pocetku zavoja (prijelaznica) i protezu se kroz cijeli zavoj, sve do
izlaska iz njega, pri ¢emu se mijenjaju dimenzije oznaka (na pocetku i na kraju su najmanje,

53



dok su u sredini zavoja najveée). Navedena rjeSenja izvedena su kroz razli¢ite dizajne:
elipsoidne oznake, oznake u obliku slova V, ravne crte okomite na srediSnju crte. lako su sve
navedene izvedbe pokazale pozitivan utjecaj, kao najefikasnije su se pokazale oznake u obliku
elipse (Slika 22). Osim ovih inovativnih rjeSenja, moze se primijeniti primjerice i koriStenje
dvostruke pune razdjelne crte.

s L s %28 o i
o= h o N 4 'Lix

Slika 22. Elipsoidne oznake u zavoju/
Izvor: [27]

Prema Pravilniku (NN 92/19) [25], u skupinu prometne opreme ubrajaju se ploce za
oznacavanje zavoja na cesti (K10, K10-1) i ploCe za oznafavanje posebno opasnog zavoja na
cesti (K11, K11-1). Ovo ¢esto koristeno sredstvo istodobno je vrlo uéinkovito jer na jasan i
nedvosmislen nacin vizualno upozorava vozace na situaciju na cesti s kojom ¢e se suociti, uz
preduvjet da je pravilno postavljeno. Na lokacijama na kojima zbog konfiguracije ceste zastitna
odbojna ograda nije potrebna, sve vise se za naglasavanje zavoja koriste smjerokazni stupici i
plo¢e za oznadavanje zavoja napravljene od puno manje krutog materijala kao $to su ¢elik ili
aluminij, najéesce neka vrsta polimernog materijala (Slika 23). Ukoliko dode do naleta na takvu
vrstu stupica, o€ekivane potencijalne ozljede su puno manjeg intenziteta.
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Slika 23. Primjer ozna¢avanja zavoja savitljivim smjerokaznim stupi¢ima (K01) i plo¢ama za
oznaCavanje zavoja (K10-1) napravljenim od polimernog plasti¢cnog materijala

Nadalje, jedno od primjenjivih rjeSenja za smanjenje posljedica moguceg udara
motociklista je koriStenje ublazivaca udara postavljenih na metalne stupove zastitne odbojne
ograde (crash barrier post protection; impact attenuator). Ovo rjeSenje ima nekoliko
prednosti, poput nizih financijskih troSkova implementacije 1 pogodnosti na snjeznim
podru¢jima gdje prolazi ralica, tijekom c¢iSCenja snijega, jer u slucaju obilnih oborina ne
zadrZava snijeg kao Sto to potencijalno moZe uciniti dodatni branik za zastitu od podlijetanja.
Medutim, vazno je napomenuti da ovo rjeSenje ne sprjecava klizanje tijela vozaca ispod ograde,
stoga je prikladno samo za nize brzine kretanja. Ublazivaci udara okruzuju stupove, stvarajuci

vecu povrsinu za udar, kao 1 pruzajuéi zastitu motociklistima od ostrih rubova metalnih stupova
(Slika 24).
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Slika 24. Ublazivac¢ udara postavljen na metalni stup zastitne odbojne ograde
Izvor: [28]

Zavoji su nedvojbeno jedan od najrizi¢nijih dijelova ceste za motocikliste, te su ¢esto mjesta
gdje su postavljene zastitne odbojne ograde. Brojna istrazivanja su pokazala kako je na
kritiénim lokacija potrebno koristiti ograde koje su ,,motorcycle friendly, odnosno usmjerene
na sprjecavanje teskih ozljeda kod naleta vozaca motocikala. Betonske zaStitne ograde tip
,New Jersey“, smatraju se prikladnijima od c¢eli¢nih zastitnih odbojnih ograda s izrazenim
metalnim stupovima, to ipak vrijedi za udare motociklista pod malim putom i pri manjim
brzinama, zbog toga $to slabo apsorbiraju kineticku energiju. Kako bi zastitili vozace
motocikala, najrasirenija primjena je dodatna zastitna ograda od podlijetanja u obliku dodatnog
donjeg branika koji sprjec¢ava vozilo ili vozaca da prode ispod Celi¢ne zastitne ograde ili naleti
na stup ograde. Ovo rjeSenje je pokazalo pozitivan u¢inak u raznim crash testovima i u praksi,
stoga se preporuca njegova primjena. Prilikom ugradnje zastitnih odbojnih ograda, primjenjuje
se europski standard ES 1317:2011(2012), preciznije za zaStitne sustave za motocikliste
tehnicke specifikacije TS 1317-8: Motorcycle road restraint system which reduce the impact
severity of motorcyclist collisions with safety barriers [6].

Diljem svijeta koriste se razli¢ite izvedbe dodatnog branika izradenog od razliitih
materijala, no s istom zada¢om i efektom. Bez obzira na izvedbu i vrstu materijala, vazno je
osigurati da nema prevelikog razmaka izmedu gornjeg branika i dodatnog branika, odnosno
dodatnog branika i podloge. Slika 25 donosi primjer pravilne izvedbe dodatne zaStitne ograde
od podlijetanja.
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Slika 25. Pravilna izvedba dodatne zastitne ograda od podlijetanja

Izvor: [8]

Preporucuje se da se ove nadogradnje primjenjuju na zaStitnim ogradama postavljenim
unutar zavoja s radijusom manjim od 250 metara, kao i1 na podru¢jima koja su identificirana
kao ,,crne tocke®, odnosno dio prometnice s visokim rizikom od nastanka prometnih nesreca.
Nadogradnja postojecih zastitnih ograda s dodatnom zastitom od podlijetanja koja omogucuje
vozacima motocikala da prilikom pada klizu uz povrsSinu zastitne ograde prikazana je na Slika
26. Ovaj pristup bi mogao pridonijeti poboljSanju sigurnosti motociklista i smanjenju ozbiljnih
posljedica nesreca, no vazno je naglasiti da takve nadogradnje zahtijevaju pazljivo planiranje i
implementaciju te uskladenost s propisima i standardima sigurnosti. Osim toga, redovito
odrZavanje postojecih ¢eli¢nih zastitnih ograda takoder je klju¢no kako bi se osigurala njihova
funkcionalnost i sigurnost tijekom vremena.
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Slika 26. Primjer dobre implementacije dodatne zastitne ograde za motocikliste na ¢eli¢nu
zaStitnu ogradu na drZavnoj cesti DC25 u Licko-senjskoj Zupaniji
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6.2. Prijedlozi rjeSenja na analiziranom podrucju

Na analiziranom podrucju, terenskim uvidom i metodologijom odredeno je ukupno pet
lokacija na kojima su predlozena rjeSenja povecanja sigurnosti motociklista primjenom
prometne signalizacije i opreme (Slika 27).

@ P T ———————
S P : - R i

N 4 VelikiZal oo s

Slika 27. Razmjestaj analiziranih lokacija na drzavnoj cesti DC8 u Dubrovacko-neretvanskoj
Zupaniji
U nastavku je opisan prijedlog mjera poboljSanja za svaku od navedenih pet lokacija u zoni
obuhvata.

6.2.1. Lokacija 1 — Plocice

Prva lokacija koja je metodologijom izdvojena kao prioritetna za povecanje sigurnosti
motociklista nalazi se kod mjesta Plocice, a obuhvaéa podrucje od stacionaze 29/27+667 do
stacionaze 30/0+670 (Slika 28).
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Slika 28. Prikaz lokacije 1 kod mjesta Plocice

Na predmetnoj lokaciji, u smjeru pruzanja ceste nalaze se dva uzastopna zavoja (lijevi i
desni) te Cetiri prikljucaka pri ¢emu je na istim smanjena preglednost. Na predmetnoj lokaciji
temeljem terenske analize i analize kvalitete prometnih znakova i oznaka, kao mjera povecanja
sigurnosti motociklista predlaze se:

Zamjena postojecih prometnih znakova koji ne zadovoljavaju minimalnu razinu
retrorefleksije, ili ¢ija je vrijednost retrorefleksije kod ispitivanja bila grani¢na, a
znakovi se nalaze izvan garancijskog roka, ili koji nisu ispravni te nisu u skladu s
Pravilnikom.

Uklanjanje postojeCeg prometnog znaka AO05-2 na stacionazi 29/27+724 i
uklanjanje prometnog znaka B30 (50 km/h) na stacionazi 29/27+525 te postavljanje
kontrastne ploce koeficijenta retrorefleksije razreda RA3 s prometnim znakom A0Q5-
2 i B30 (50km/h) na stacionazi 29/27+525 u smjeru G.P. Karasovi¢i; Uklanjanje
postojeceg prometnog znaka B30 (50 km/h) na stacionazi 30/0+304 i uklanjanje
prometnog znaka A05-2 na stacionazi 30/0+356 te postavljanje kontrastne ploce
koeficijenta retrorefleksije razreda RA3 s prometnim znakom AO05-2 i B30 (50
km/h) na stacionazi (30/0+356) u smjeru Dubrovnika.

Postavljanje osam novih prometnih znakova K11-1 za oznac¢avanje opasnih zavoja
za svaki smjer voznje U zavoju B.
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e Produljenje postoje¢e celiCne zaStitne ograde prema sporednom privozu te
dodavanje kosog zavr$nog elementa duljine 12 m.

e Postavljanje dodatne zaStitne ograde za motocikliste od stacionaze 30/0+356 do
stacionaze 30/0+236.

Situacijski prikaz postojeceg stanja i predlozenih novih mjera za povecanje sigurnosti
prikazan je na Prilogu 1.

6.2.2. Lokacija 2 — Gruda

Druga lokacija koja je metodologijom izdvojena kao prioritetna za povecanje sigurnosti
motociklista prolazi kroz mjesto Gruda, a proteze se od stacionaze 27/23+039 do stacionaze
27/25+454, sto obuhvaca ukupno 2,415 km (Slika 29).
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Slika 29. Prikaz lokacije 2 kod mjesta Gruda

Prema podacima prometnih nesre¢a na promatranoj dionici, u posljednje Cetiri godine
dogodilo se ukupno Cetiri prometnih nesreé¢a u kojima su sudjelovali motociklisti, pri cemu su
dvije bile s teskim, a dvije s lakim posljedicama. Analiziranu dionicu karakterizira cesta kroz
naselje s puno priklju¢aka od kojih je na nekima smanjena vidljivost, nadalje prije ulaza u
naselje dugi su cestovni pravci koji omoguéuju kretanje velikim brzinama. Kao mjera
poboljSanja sigurnosti prometa predlaze se:

e PremjeStanje postojeceg prometnog znaka C122 sa stacionaze 29/24+671 440
metara ranije, na stacionazu 29/24+069 i premjeStanje prometnog znaka C122 sa
stacionaze 29/24+980 540 metara ranije, na stacionazu 29/24+440. Ova mjera se
predlaze kako bi se premjeStanjem prometnog znaka najave kontrole brzine na
pocetak naselja smanjila brzina kroz naselje.
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e Premjestanje postojeceg prometnog znaka turisticke signalizacije ,,Konavoski dvor*
sa stacionaze 29/24+069 na stacionazu 29/24+034 kako bi se osigurala preglednost
prilikom ukljucivanja vozila s prikljucka.

e Uklanjanje prometnih znakova A22 1 E02 na stacionaZama 29/24+465 1 29/25+054
te postavljanje prometnog znaka A22-2 na istim stacionazama kako bi
fluorescentnom folijom klase RA3 dodatno naglasila vaznost prometnog znaka i
situacije koju isti predstavlja.

e Zamjena postojecih znakova koji ne zadovoljavaju minimalne razine retrorefleksije,
ili ¢ija je vrijednost retrorefleksije kod ispitivanja grani¢na, a znakovi se nalaze
izvan garancijskog roka, ili koji nisu ispravni te nisu u skladu s Pravilnikom.

Situacijski prikaz postojeceg stanja i predlozenih mjera za poveéanje sigurnosti prikazan je
na Prilozima 21i 3.

6.2.3. Lokacija 3 — Brsecine

Treéa lokacija koja je metodologijom izdvojena kao nuzna za primjenu odgovarajuéih
mjera za povecanje sigurnosti motociklista nalazi se kod mjesta Brsecine, a dionica se proteze
od stacionaze 27/12+130 do stacionaze 27/13+015 (Slika 30).

B 27/12+130 [a

Slika 30. Prikaz lokacije 2 kod mjesta Brsecine

Analiziranu dionicu karakteriziraju dva protusmjerna zavoja slicnih polumjera izmedu
kojih se nalazi relativno kratak medupravac. Predmetni zavoji su oznaceni prometni znakovima
K11-1 i zasti¢eni Celicnom zasStitnom ogradom. Kao mjere poveéanja sigurnosti za motocikliste
na ovoj dionici predloZene mjere su:
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Uklanjanje postojece Celicne ograde na vanjskoj strani zavoja (A) 1 stupova ranije
postavljene ograde, postavljanje nove ¢eli¢ne zastitne ograde na novu gradevinsku
podlogu (pasicu) u duljini od 448 m, od stacionaze 27/12+244 do stacionaze
27/12+692 s polukruznim zavrSetkom i postavljanje dodatne zaStitne ograde za
motocikliste u ukupnoj duljini od 228 m, od stacionaze 27/12+321 do stacionaze
27/12+549.

Uklanjanje postojece Celi¢ne zastitne ograde na vanjskoj strani zavoja (B) u duljini
od 56 m i postavljanje nove Celi¢ne zastitne ograde s dodatnom zastitnom ogradom
za motocikliste u duljini od 105 m od stacionaze 27/12+710 do 27/12+605.
Uklanjanje postoje¢ih prometnih znakova A05-2 i B30 (50 km/h) na stacionazi
27/12+184 u smjeru Dubrovnika i postavljanje kontrastne ploce koeficijenta
retrorefleksije RA3 s istim prometnim znakovima na istoj stacionazi.

Uklanjanje prometnog znaka A05-2 na stacionazi 27/13+087 i prometnog znaka
B30 (50 km/h) na stacionazi 27/12+929 te postavljanje kontrastne ploce
retrorefleksije RA3 s prometnim znakovima A05-2 i B30 (50 km/h) na stacionazi
27/12+929.

Zamjena postojeceg prometnog znaka koji oznacava okretiste 300 m (27/12+549) u
smjeru G.P. Zaton Doli s prometnim znakom C39 s dopunskom plo¢om E03 na istoj
stacionazi, te zamjena prometnog znaka za okretiSte na stacionazi 27/12+167 s
prometnim znakom C39 s dopunskom plo¢om EO05 na istoj stacionazi u smjeru G.P.
Zaton Doli.

Dodavanje 12 prometnih znakova K11-1 za oba smjera voznje u zavoju (A) kako bi
se dodatno naznacila duljina opasnog zavoja.

Zamjena postojec¢ih znakova koji ne zadovoljavaju minimalne razine retrorefleksije,
ili ¢ija je vrijednost retrorefleksije kod ispitivanja grani¢na, a znakovi se nalaze
izvan garancijskog roka, ili koji nisu ispravni te nisu u skladu s Pravilnikom.
Implementacija elipsoidnih oznaka u zavoju A i u zavoju B kako bi se putanja
kretanja motociklista odmaknula od sredis$nje crte kako bi se sprijeilo tzv.
,presijecanje zavoja‘“.

Situacijski prikaz postojeéeg stanja i predlozenih mjera za povecanje sigurnosti prikazan je
na Prilogu 4.

6.2.4. Lokacija 4 — Veliki Zal

Cetvrta lokacija koja je metodologijom izdvojena kao prioritetna za poveéanje sigurnosti
motociklista nalazi se kod uvale Veliki Zal. Na ovoj dionici u promatranom razdoblju analize

prometnih nesreca zabiljeZene su dvije prometne nesrece s poginulim osobama. Ova lokacija
obuhvaca podrucje od stacionaze 27/8+671 do stacionaze 27/10+484, §to obuhvaca ukupno
1,813 km (Slika 31).
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27/8+671

Slika 31. Prikaz lokacije 4 kod uvale Veliki Zal

Lokacija 4 sastoji se od pravca, dva uzastopna zavoja suprotnih orijentacija, duzeg
cestovnog pravca te jo§ dva zavoja suprotnih orijentacija manjih polumjera (B 1 C). Zavoji su
oznaceni postoje¢im prometnim znakovima K11-1 i ¢eliénom zastitnom ogradom. Kao mjere

povecanja sigurnosti motociklista na prethodno opisanom odsjecku ceste predlazu se:

Uklanjanje postojece Celicne zaStitne ograde u zavoju (A) u duljini od 75 m i1
postavljanje nove cCeliéne zastitne ograde s dodatnom zaStitom ogradom za
motocikliste u duljini od 92 m, od stacionaze 27/9+238 do stacionaze 27/9+146
Uklanjanje postojece zastitne ograde u zavoju (C) u duljini od 115 m i stupova ranije
postavljene zastitne ograde te postavljanje nove zastitne ¢elicne ograde s dodatnom
zastitnom ogradom za motocikliste u duljini od 146 m do stacionaze 27/9+947 do
stacionaze 27/9+800.

Postavljanje dva nova prometna znaka K11-1 s vanjske strane zavoja A za svaki
smjer voznje po jedan na stacionazama 27/9+167 1 27/9+168.

Postavljanje pet novih prometnih znakova K11-1 s vanjske strane zavoja B, na
stacionazama 27/9+641, 27/9+649, 27/9+657 1 na stacionazi 27/9+665 po jedan
znak za svaki smjer voznje.

Postavljanje 14 novih prometnih znakova K11-1 s vanjske strane zavoja C.
Uklanjanje prometnog znaka AO05-2 na stacionazi 27/10+000 i uklanjanje
prometnog znaka B30 (50 km/h) na stacionazi 27/9+946 te postavljanje kontrastne
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ploce koeficijenta retrorefleksije razreda RA3 s prometnim znakom A05-2 i B30
(50 km/h) na istoj stacionazi.

e Uklanjanje prometnog znaka A05-2 na stacionazi 27/9+395 i uklanjanje prometnog
znaka B30 (50 km/h) na stacionazi 27/9+603 te postavljanje kontrastne ploce
koeficijenta retrorefleksije razreda RA3 s prometnim znakom A05-2 i B30 (50
km/h) na stacionazi 27/9+395.

e Postavljanje novog prometnog znaka B28 s dopunskom plocom E02 (250 m) na
stacionazi 27/10+260 u smjeru G.P. Zaton Doli.

e PremjesStanje prometnih znakova A13 1 E02 sa stacionaze 27/9+821 na stacionazu
27/9+794

e Zamjena postojec¢ih znakova koji ne zadovoljavaju minimalne razine retrorefleksije,
ili ¢ija je vrijednost retrorefleksije kod ispitivanja bila grani¢na, a znakovi se nalaze
izvan garancijskog roka, ili koji nisu ispravni te nisu u skladu s Pravilnikom.

e Implementacija elipsoidnih oznaka u zavoju C kako bi se putanja kretanja
motociklista odmaknula od sredis$nje crte kako bi se sprijecilo tzv. ,presijecanje
zavoja‘“.

Situacijski prikaz postojeceg stanja i predloZenih mjera za povecanje sigurnosti prikazan je

na Prilogu 5.

6.2.5. Lokacija 5 — Stikovica

Peta izdvojena lokacija kao prioritetna za poveéanje sigurnosti motociklista nalazi se kod
mjesta Stikovica, a obuhvaca podrugje od stacionaze 27/25+528 do stacionaze 27/26+604
(Slika 32).

27/25+528

N 27/26+60.

N R

Slika 32. Prikaz lokacije 5 kod mjesta Stikovica
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Predmetna lokacija obuhvaca ravan cestovni pravac u smjeru G.P. Karasovi¢i na koji se

nastavlja lijevi zavoj polumjera 51 m s kratkim medupravcem i1 zavoj polumjera 59 m u duzini
od 230 m. U produzetku lokacije nalazi se viSe istosmjernih zavoja koji predstavljaju

potencijalnu opasnost za motocikliste. Mjere povecanja sigurnosti predmetne skupine vozaca,
ali 1 ostalih sudionika u prometu obuhvacaju:

Uklanjanje postojece celicne zastitne ograde s vanjske strane zavoja A u duljini od
152 m te postavljanje nove celicne zastitne ograde s dodatnom zaStitnom ogradom
za motocikliste u smjeru Dubrovnika u duljini od 152 m, od stacionaze 27/25+672
do pocetka postojece celicne zaStitne ograde u nastavku pri ¢emu se predvida
povezivanje s postojeom.

U zavoju B iz smjera Dubrovnika predvida se postavljanje ¢eli¢ne zaStitne ograde s
dodatnom zastitnom ogradom za motocikliste u duljini od devet metara od
sporednog privoza od pocetne stacionaze 27/25+992 do postojece betonske ograde
u smjeru G.P. Zaton Doli.

Postavljanje novih prometnih znakova K11-1 na postojecu betonsku ogradu na
stacionazama 27/25+977, 27/25+969, 27/25+961, 27/25+952, 27/25+943 u smjeru
G.P. Zaton Doli.

U zavoju C predlaze se uklanjanje postojece ¢elicne zaStitne ograde u duljini od 184
m 1 postavljanje nove Celicne zastitne ograde s dodatnom zastitnom ogradom za
motocikliste iste duljine, od stacionaze 27/26+173 do stacionaze 27/26+475.
Postavljanje novog prometnog znaka K12-1 na stacionazi 27/25+672 u smjeru
Dubrovnika.

Zamjena postojecih znakova koji ne zadovoljavaju minimalne razine retrorefleksije,
ili ¢ija je vrijednost retrorefleksije kod ispitivanja grani¢na, a znakovi se nalaze
izvan garancijskog roka, ili koji nisu ispravni te nisu u skladu s Pravilnikom.
Implementacija elipsoidnih oznaka u zavoju A i u zavoju B kako bi se putanja
kretanja motociklista odmaknula od srediSnje crte kako bi se sprijecilo tzv.
,presijecanje zavoja‘.

Situacijski prikaz postojeceg stanja i predlozenih mjera za povecéanje sigurnosti prikazan je
na Prilozima 61 7.
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7. ZAKLJUCAK

Prometna sigurnost postala je klju¢na tema kojom se treba baviti na globalnoj razini, s
obzirom na porazne podatke o smrtnosti sudionika u prometnim nesre¢ama. Kada je rije¢ o
sudionicima u prometnim nesrecama, WHO isti¢e da pjeSaci, biciklisti i motociklisti, kao
ranjive skupine, sudjeluju u viSe od polovice svih smrtnih slu¢ajeva na cestama. Ova saznanja
naglaSavaju potrebu za posebnim mjerama i intervencijama usmjerenima na zaStitu ovih
ranjivih skupina sudionika u prometu, posebice motociklista.

Motocikli se koriste u razli¢ite svrhe, od svakodnevnog putovanja do rekreacije te u
razli¢itim okruzenjima. To znaci da postoji velika raznolikost motocikala i motociklista, ali
potrebe za sigurnoséu i izazovi s kojima se suocavaju su isti. Na podruc¢ju Europske unije 15,5
% svih smrtnih slu¢ajeva odnosilo se na motocikliste, §to je gotovo jedna petina svih smrtnih
slu¢ajeva na cestama Europske unije. U ¢ak 90 % smrtnih slucajeva voza¢i motocikala su
muskarci. Zabrinjavajuca ¢injenica je kako najveci broj smrtno stradalih motociklista pripada
u skupinu mladih vozac¢a u dvadesetim godinama. Na podrucju Republike Hrvatske u razdoblju
od 2016. do 2018. godine, zabiljezeno je smanjenje broja prometnih nesre¢a s motociklistima
od 35 % u odnosu na razdoblje od 2009. do 2011. godine. Ovaj pokazatelj od 35 % predstavlja
pozitivan pomak u sigurnosti motociklista u usporedbi s europskim prosjekom od 21 % za isto
razdoblje.

Smanjenje broja smrtnih slucajeva u prometnim nesreCama zahtijeva sveobuhvatne
preventivne strategije i mjere, kao i educiranje i svjesnost javnosti o vaznosti sigurnosti u
prometu. Odrzavanje i poboljSanje infrastrukture, uvodenje sigurnosnih standarda za vozila te
promoviranje odgovornog ponasanja svih sudionika u prometu takoder su klju¢ni ¢imbenici u
ostvarivanju sigurnijeg cestovnog okruzenja.

Problemi s kojima se susre¢u motociklisti ve¢inom su povezani s infrastukturom cesta, loSe
projektiranim cestama te deficitarno odrzavanjem istih. Kvaliteta povrSine cesta moZze varirati,
od skliskih povrsina do povrsina loSeg stanja s prisutnim rupama. Na rubnim dijelovima cesta
Cesto postoje prepreke koje su preblizu prometnoj traci ili nisu adekvatno zastiCene. Na isti
nacin, oprema na cestama moze biti neprikladna za motocikliste ili postavljena na nacin koji
nije siguran za njih odnosno koji nije prilagoden njihovim specifiénim potrebama, buduéi da
su takve prepreke Cesto dizajnirane i testirane za vozila koja se kre¢u na Cetiri kotaca.

U ovom radu analizirani su podatci o stanju sigurnosti motociklista na globalnoj, europskoj,
regionalnoj pa tako i na predmetnoj cesti DC8, dionica G.P. Zaton Doli — G.P. Karasovici.
Nadalje, napravljena je analiza prometne signalizacije i opreme na predmetnoj dionici te su
predlozene mjere za poboljSanje sigurnosti motociklista na cestama. Primjena prometne
signalizacije i opreme ima vaznu ulogu u odrzavanju i poveéanju sigurnosti motociklista na
cestama. U tom smislu, u radu su predloZena rjeSenja na pet izdvojenih lokacija unutar zone
obuhvata, vode¢i se aktualnim smjernicama u podrucju prometne signalizacije i opreme za
motocikliste, kako bi se osigurala $to veca sigurnost motociklista u prometu.

Kao moguc¢i smjer daljnjeg istrazivanja predlaze se provodenje slicnih analiza na drugim
dijelovima cestovne mreze U Republici Hrvatskoj, kako bi se utvrdilo postojece stanje
prometne signalizacije 1 opreme te identificirale mogucnosti za poboljSanje sigurnosti
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motociklista na cestama. Takoder, preporucuje se provodenje edukativnih kampanja za vozace
motocikala, da bi se podigla svijest o vaznosti poStivanja prometnih pravila i primjeni
sigurnosnih mjera, te kako bi se smanjio broj prometnih nesre¢a u kojima su motociklisti
ukljuceni. Nadalje, vazno je kontinuirano pratiti stanje sigurnosti motociklista, Sto takoder
podrazumijeva dijelove prometne mreze na kojima su mjere poboljSanja ve¢ implementirane,
kako bi se mogla provesti evaluacija ucinka istih.

U konacnici, vazno je naglasiti da je sigurnost u prometu zajedni¢ka odgovornost svih
sudionika u prometu, te da je potrebno kontinuirano raditi na pobolj$anju sigurnosti cestovnog
prometa. Osiguravanje sigurnosti motociklista zahtijeva sveobuhvatan pristup koji ukljucuje
edukaciju, tehnoloske inovacije te odrZavanje i unaprjedenje cestovne infrastrukturu, odnosno
prometne signalizacije i opreme kao njenog vaznog dijela.
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