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UTJECAJ BRZINE KRETANJA VOZILA NA MOGUCNOSTI NASTANKA PROMETNIH
NESRECA

Sazetak

Tema sigurnosti cestovnog prometa iznimno je vazna kako u svjetskom kontekstu tako
i u Republici Hrvatskoj. Prisutnost prometnih nesreca i njihovih tragi¢nih posljedica zahtijeva
sustavni pristup u rjeSavanju problema. Jedan od klju¢nih faktora koji doprinose prometnim
nesre¢ama je nepropisna i neprilagodena brzina. Ona ostaje uzrok vecine nesre¢a i smrtno
stradalih osoba na cestama. Svako vozilo ima sposobnost postizanja odredene brzine, koja
¢esto nije u skladu s propisima ili uvjetima na cesti, sto moZe rezultirati prometnim nesreéama.
Nesrece uzrokovane prekomjernom brzinom Cesto imaju ozbiljne posljedice, stoga je nuzino
provesti detaljnu analizu tih dogadaja. U sklopu analize prometne sigurnosti, posebna paznja
se posvecuje brzini vozila kao kljuénom ¢imbeniku u nastanku nesreca. Ovaj rad analizira ulogu
brzine vozila u prometnim nesre¢ama s naglaskom na kontekst Republike Hrvatske. Svrha ovog
rada je dublje razumijevanje uzroka prometnih nesreéa uzrokovanih nepropisnom ili
neprilagodenom brzinom voznje. Stoga je imperativnho da svi relevantni subjekti koji su
zaduZeni za sigurnost cestovnog prometa djeluju sustavno i zajednicki kako bi se rijeSile
negativne posljedice tog problema i sveli ih na minimum. Kroz kontinuirano educiranje vozaca,
strozu primjenu propisa, poboljSanje infrastrukture te primjenu novih tehnologija poput
sustava nadzora brzine, moguce je postiéi daljnje poboljSanje sigurnosti u cestovnom prometu.
Medutim, klju¢no je da se ovi napori nastave i da se nastavi podizati svijest o vaznosti sigurne
voznje kako bi se smanjio broj nesreéa i stradalih osoba na cestama, kako u Republici Hrvatskoj
tako i Sirom svijeta.

KLJUENE RUECI: Sigurnost u prometu, Brzina, Prometna nesreca, Korelacija, Drzavna cesta.



THE INFLUENCE OF VEHICLE SPEED ON THE POSSIBILITY OF TRAFFIC ACCIDENTS

Summary

The topic of road traffic safety is extremely important both globally and in the Republic
of Croatia. The presence of traffic accidents and their tragic consequences requires a
systematic approach to addressing the issue. One of the key factors contributing to traffic
accidents is speeding, which remains the cause of the majority of accidents and fatalities on
roads. Each vehicle has the capability of reaching a certain speed, often not in accordance with
regulations or road conditions, which can result in traffic accidents. Accidents caused by
excessive speed often have serious consequences, thus it is necessary to conduct a detailed
analysis of these events. As part of the traffic safety analysis, special attention is given to
vehicle speed as a key factor in the occurrence of accidents. This paper analyzes the role of
vehicle speed in traffic accidents with a focus on the context of the Republic of Croatia. The
purpose of this paper is to gain a deeper understanding of the causes of traffic accidents
caused by speeding or inappropriate driving speed. Therefore, it is imperative that all relevant
stakeholders responsible for road traffic safety act systematically and collectively to address
the negative consequences of this issue and minimize them. Through continuous driver
education, stricter enforcement of regulations, infrastructure improvements, and the
implementation of new technologies such as speed monitoring systems, further
improvements in road traffic safety can be achieved. However, it is crucial that these efforts
continue and that awareness of the importance of safe driving is continuously raised to reduce
the number of accidents and fatalities on roads, both in the Republic of Croatia and worldwide.

KEY WORDS: Traffic Safety, Speed, Traffic Accident, Correlation, State Road.
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1. UvOoD

Sigurnost sudionika u prometu na cestama postaje sve vaZnija za sve drustvene slojeve.
Kroz sve detaljnije i ¢eS¢e analize, postalo je ocito da incidentni dogadaji u prometu, poput
prometnih nesreéa, donose znatne gubitke drustvu u cjelini. Brz razvoj motornih vozila
rezultira povecanjem broja vozila u svijetu, Sto stvara sve vece rizike za nastanak prometnih
nesreca i time smanjuje sigurnost cestovnog prometa. Alarmantno je Sto u prometnim
nesre¢ama Sirom svijeta, prosjecno svake godine, smrtno strada oko milijun ljudi, dok jos vedi
broj biva ozlijeden. To pokazuje veli¢inu i znacaj problema sigurnosti u prometu. Generalna
skupstina Ujedinjenih naroda proglasila je razdoblje od 2011. do 2020. , desetlje¢em akcije
cestovne sigurnosti”, Sto dodatno potvrduje ozbiljnost situacije.

Republika Hrvatska, kao ¢lanica Ujedinjenih naroda, aktivno sudjeluje u tom projektu i
putem Nacionalnog programa sigurnosti cestovnog prometa nastoji smanjiti broj poginulih za
pedeset posto u navedenom razdoblju, ¢ime bi se znatno poboljsala sigurnost prometa u
zemlji. Razina sigurnosti prometa na cestama odrazava kvalitetu prometnog sustava, $to je
rezultat mnogobrojnih faktora, ukljucujuci cimbenike poput sudionika u prometu, stanja cesta
te tehnicke ispravnosti vozila. Kljuéni preduvjet za smanjenje broja prometnih nesreca i
osiguranje sigurnosti u prometu lezi u odgovornom koristenju modernih i tehnicki ispravnih
vozila.

Cilj diplomskog rada je identificirati specificnosti ovih nesreca te analizirati njihove
karakteristike kako bi se moglo provesti kvalitetno istraZivanje i utvrditi pouzdane zakljucke. U
Republici Hrvatskoj, kao i u mnogim drugim zemljama, brzina vozila Cesto je glavni uzrok
prometnih nesrec¢a. Nepropisna brzina ili neprilagodena voZnja uvjetima na cesti mogu dovesti
do ozbiljnih posljedica, ukljucujuéi ozljede i smrt sudionika u prometu. Naslov diplomskog rada
jest: Utjecaj brzine kretanja vozila na moguénosti nastanka prometnih nesreéa.

Rad je podijeljen u sedam poglavlja:

Uvod

Cimbenici sigurnosti cestovnog prometa

Zakonska regulativa u podruéju odredivanja brzina kretanja vozila

Brzina kao uzro¢nik nastanka prometnih nesreca

Ispitivanje korelacije izmedu brzine i nastanka prometnih nesreca

Analiza dobivenih rezultata i prijedlog mjera za prevenciju nastanka prometnih nesreéa
Zakljucéak

No vk~ wnNeE

U drugom poglavlju razmatraju se klju¢ni ¢imbenici koji utjeCu na sigurnost u prometu,
ukljucujuéi vozaca, vozilo i cestu. Svaka od podsekcija (Covjek, vozilo, cesta) koristi se za
pruzanje uvida u ulogu svakog od tih elemenata u prevenciji prometnih nesreéa.



Treée poglavlje istrazuje zakonodavstvo koje regulira brzinu kretanja vozila, s naglaskom na
mjere i nacionalne programe sigurnosti.

U cetvrtom poglavlju fokus je na brzini kao faktoru koji doprinosi prometnim nesreéama.
Opisuju se karakteristike brzine i njezina povezanost s nesre¢ama.

U petom poglavlju ispituje se korelacija izmedu brzine i moguénosti nastanka prometnih
nesreca, to jest u ovom dijelu provodi se analiza statisticke povezanosti izmedu brzine i
ucestalosti prometnih nesreca, koristeéi se Pearsonovim koeficijentom.

U Sestom poglavlju rezultati istrazivanja se prezentiraju i analiziraju kako bi se dobili zakljuéci.

U zakljuc¢ku se sumiraju klju€ni rezultati istraZivanja i izvode zakljuéci o vezi izmedu brzine i
prometnih nesreéa. Na kraju je popis koriStene literature i izvora.



2. CIMBENICI SIGURNOSTI CESTOVNOG PROMETA

Cestovni promet predstavlja vitalnu komponentu suvremenog drustva, Ciji se znacaj i
kompleksnost neprestano razvijaju. Kroz napredak prometnih sustava, svijet postaje sve
povezaniji, olakSavajuci putovanja i poti¢u¢i ekonomski razvoj. Svaki dan, sve veci broj korisnika
pridruZzuje se mrezi cestovnog prometa, privu¢en njegovom prakti¢nosc¢u i dostupnoscu. U
prometu sudjeluje raznolika skupina vozaca, svaki sa svojim jedinstvenim karakteristikama,
iskustvom i obrazovanjem. Osim toga, brojne vrste vozila krecu se razliitim cestovnim
povrSsinama pod razli¢itim atmosferskim uvjetima, dodatno doprinoseéi kompleksnosti
prometnog sustava.

Znanost o prometu teZi razumjeti i analizirati ove mnogobrojne ¢imbenike koji utjeCu na
sigurnost i ucinkovitost prometa. Kroz svoj pristup, isti¢e tri kljuéna podsustava koji ¢ine srz
cestovnog prometa: ¢ovjeka, vozilo i cestu. Covjek, kao voza¢, predstavlja vitalnu kariku u
prometnom sustavu. Njegove psihofizicke sposobnosti, obrazovanje i iskustvo igraju klju¢nu
ulogu u sigurnosti i ucinkovitosti prometa. Vozaci se razlikuju po svojim voznim navikama,
stavovima i reakcijskim vjestinama, Sto €ini vazan faktor u analizi prometne sigurnosti. Vozilo,
kao drugi klju¢ni element, takoder utjece na prometni sustav [1].

Tehni¢ko stanje vozila, njegova pouzdanost i performanse imaju izravan utjecaj na
sigurnost prometa. Kvaliteta odrzavanja i primjena sigurnosnih sustava igraju klju¢nu ulogu u
smanjenju rizika na cestama. Naposljetku, cesta predstavlja prostorni okvir unutar kojeg se
odvija promet. Kvaliteta cestovne infrastrukture, signalizacija i pravila prometovanja igraju
kljuénu ulogu u osiguravanju sigurnosti i fluidnosti prometa. Medusobno djelovanje ovih triju
podsustava moZe se najlakSe prikazati kroz Vennov dijagram, naglasavajuéi njihovu
meduovisnost i kompleksnost koji je prikazan na slici 1 [2].

COVJEK + CESTA

COVJIEK + VOZILO

VOZILO + CESTA

Slika 1. Vennov dijagram zavisnosti ¢cimbenika ¢ovjek-vozilo-cesta, [2]

Vennov dijagram pruza zanimljiv uvid u strukturu cestovnog prometa, razdvajajuéi ga
na mehanicki sustav, koji ukljucuje vezu ,vozilo-cesta“, i biomehanicki sustav, koji ukljucuje veze
,Covjek-cesta” i ,Eovjek-vozilo“. U pogledu sigurnosti cestovnog prometa, prostor u kojem se



svi ovi podsustavi preklapaju pokazuje se kao najznacajniji. To sugerira da unapredenje samo
jednog od elemenata nece znacajno poboljsati sigurnost; umjesto toga, napredak zahtijeva
kolektivno poboljsanje svih podsustava. Gledajuéi na ove podsustave kao skupove elemenata
koji su medusobno povezani, moZzemo zakljuciti da voza¢ u ovom sustavu obavlja funkciju
upravljanja.

On upravlja vozilom, koje je objekt upravljanja, dok cesta djeluje kao izvor informacija
na temelju kojih se definira stanje sustava. Tijekom voZnje, vozac prima informacije od vozila i
okoline putem ceste. Te informacije obraduje, procjenjuje i na temelju njih donosi odluke.
Nakon Sto donese odluku, voza¢ pocinje reagirati putem odgovaraju¢ih komandnih uredaja u
vozilu, kao Sto su upravljac, kocnice ili gas. Na primjer, preklapanje izmedu skupa elemenata
,Covjek” i ,vozilo” moZe predstavljati aspekte kao Sto su vozaleva svijest o sigurnosnim
znacajkama vozila ili utjecaj vozacevih osobnih karakteristika na nacin voznje.

Vozac aktivno utjece na vozilo i njegovo kretanje, stvarajudi ciklus koji se ponavlja jer
svaka nova situacija na cesti pruza vozacu nove informacije. Ovaj kruzni proces naglasava
stalnu interakciju izmedu vozaca i vozila tijekom voznje. Osim osnovnih ¢imbenika sigurnosti
cestovnog prometa - Covjeka, vozila i ceste, vazno je razmotriti i dva dodatna ¢imbenika:
promet na cesti i incidentne ¢imbenike. Ti dodatni ¢imbenici su bitni jer osnovni podsustavi ne
obuhvacaju sve faktore koji mogu utjecati na cjelokupni prometni sustav, poput upravljanja
prometom ili nepredvidivih atmosferskih uvjeta. Stoga, umjesto tri, sigurnost cestovnog
prometa postaje funkcija pet ¢imbenika koji tvore cjeloviti sustav cesta, Covjek, vozilo,
incidentni ¢imbenici, promet na cesti.

2.1. Covjek kao vozaé u prometnom sustavu

Covjek promatran kao voza¢ u prometu koristi svoja osjetila kako bi primio informacije
o stanju na cesti, te uzimajuci u obzir svoje vozilo i prometne propise, odreduje nacin voZnje.
Medu svim faktorima koji utje¢u na sigurnost u prometu, uloga Covjeka je najznacajnija.
Covjekova uloga u prometnim nesre¢ama, prema dosadasnjim procjenama, iznosi ¢ak 85%, a
uzroci koji dovode do takvih dogadaja povezani su s razli¢itim faktorima koji utjecu na ljudsko
ponasanje u prometu [3].



Slika 2. Uloga €ovjeka kao vozac u prometnom sustavu, [3]

Postoje znacajne varijacije u ponasanju vozaca u razli¢itim situacijama, a ta ponasanja ovise o
razlicitim faktorima kao Sto su stupanj obrazovanja, zdravstveno stanje, starost, temperament,
moralni principi, osjecaji, inteligencija i drugi slicni ¢imbenici. Nacdin voZnje i reakcije vozaca
uvelike ovise o [3]:

a) Osobnim karakteristikama vozaca, kao sto su iskustvo u voznji, navike, stavovi prema
sigurnosti i odgovornost prema drugim sudionicima u prometu.

Osobnost predstavlja kompleksnu cjelinu svih osobina, svojstava i ponasanja koja Cine
jedinstvenu individualnost svakog pojedinca unutar odredene drustvene zajednice. Psihicki
stabilna i skladno razvijena osoba klju¢ni je preduvjet za uspjesSno i sigurno sudjelovanje u
prometu. Sposobnosti su kombinacija prirodenih i steCenih uvjeta koji omoguéuju izvodenje
odredenih aktivnosti. Kod vozaca, sposobnosti se manifestiraju kroz brzo reagiranje, uo¢avanje
situacija u okolini, efikasno rjesavanje problema i sl. Stajalista vozaca prema voznji rezultat su
odgoja u obitelji, Skoli, drustvu i drugim okolnostima. Mogu biti privremena ili trajna i
oblikovana su kroz Zivotna iskustva.

Temperament je urodena osobina koja odreduje na¢in mobilizacije psihicke energije kojom
osoba raspolaze. Razlikujemo koleric¢an, sangvinik, melankolican i flegmatican temperament.
Za profesionalne vozace nisu pogodni kolerici ni flegmaticni tipovi. Osobne crte su specificne
karakteristike pojedinca zbog kojih reagira na razli¢ite situacije na sliéan nacin. Neki od
znakovitih crta ukljuéuju samopouzdanje, samokritiénost, agresivnost, dominacija, upornost i
marljivost. Znanje se ocituje u moralu pojedinca i njegovom odnosu prema ljudima te
postivanju drustvenih normi i radu. Oblikuje se pod utjecajem odgoja i Zivotnog iskustva. Sve
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sposobnosti Covjeka uglavhom se razvijaju do 18. godine, a do 30. ostaju uglavhom
nepromijenjene.

Nakon toga, dolazi do blagog pada sposobnosti, koji se ubrzava od 50. godine Zivota.
Smatra se da je donja granica sigurne voinje oko 65. godine. Proces starenja i njegove
posljedice od velike su vaznosti za sigurnost u prometu, buduéi da se smanjuju mentalne i
fizicke sposobnosti, Sto moZe utjecati na sposobnost voznje i reakcije u prometnim situacijama.

b) Psihofizickim osobinama covjeka, ukljucujuéi reakcijsko vrijeme, koncentraciju,
sposobnost procjene situacija i brzine, kao i emocionalnu stabilnost.

Psihofizicke osobine vozaca igraju klju¢nu ulogu u tome kako se nosimo s tim izazovima
i kako utje¢emo na sigurnost prometa. Kroz funkcije nasih osjetila - vida, sluha, ravnoteZze,
mirisa i miSica - oblikuje se naSa percepcija okoline i nase sposobnosti da reagiramo na situacije
u voznji. Osjet vida, s pravom smatran najvaznijim za vozaca, omogucuje nam da razlikujemo
boje semafora, prepoznamo prometne znakove ili uoimo pjesake na plo¢niku. Vise od 95%
odluka koje donosimo tijekom voZnje proizlazi iz vizualnih informacija. Uz to, sposobnost
prilagodbe na razli¢ite razine osvjetljenja ili razlikovanje boja u prometnoj situaciji moze biti
presudna u izbjegavanju nesreca.

Osjet sluha, iako manje vazan od vida, ima svoju ulogu u voznji. Zvukovi kocenja ili trube
drugih vozila mogu biti upozorenje na opasnost, a sposobnost prepoznavanja tih zvukova moze
pomoci u donosenju brzih i ispravnih odluka tijekom voZznje. Osjet ravnoteze, posebno vazan
za vozace motocikala, omogucuje nam da odrzimo stabilnost vozila u razli¢itim uvjetima
voZnje. Mogucnost prepoznavanja nagiba ceste ili osjec¢aj ubrzanja i usporavanja kljucni su za
sigurno manevriranje vozilom. Misi¢ni osjet pruza nam informacije o vanjskim silama koje
djeluju na vozilo, poput pritiska na ko€nicu ili ubrzanja [3].

To nam omogucduje da prilagodimo svoje ponaSanje u voznji i odrzimo kontrolu nad
vozilom u razli¢itim situacijama. Osjet mirisa, iako rijetko koristi u voznji, moze biti koristan u
otkrivanju problema s vozilom, poput pregrijavanja motora ili istroSenih ko¢nica. Sigurnost u
prometu ovisi o0 mnogim ¢imbenicima, a jedan od najvaZnijih su psihofizicke i mentalne
sposobnosti vozaca. Ovi aspekti vozaceve osobnosti imaju kljuénu ulogu u njegovoj
sposobnosti da upravlja vozilom na siguran i odgovoran nacin. Psihofizicke sposobnosti vozaca
obuhvadaju funkcije organa osjeta, psihomotoricke sposobnosti i mentalne sposobnosti.
Organi osjeta, kao Sto su vid, sluh, ravnoteza i miSi¢ni osjet, omogucuju vozacu da percipira
okolinu i brzo reagira na promjene u prometnom okruzenju. Brzina reagiranja, brzina izvodenja
pokreta te sklad pokreta i opazanja su klju¢ne psihomotori¢ke sposobnosti koje utje¢u na
sposobnost vozaca da kontrolira vozilo u razli¢itim prometnim situacijama.

c¢) Mentalne sposobnosti, poput misljenja, pamcenja, inteligencije i u¢enja, omogucuju
vozacu da donosi brze i pravilne odluke u prometu.

Vazno je istaknuti da su ove sposobnosti podloZzne promjenama tijekom Zivota. Na primjer,
brzina reagiranja moZe se smanijiti s godinama, dok obrazovanje i iskustvo mogu poboljsati
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mentalne sposobnosti vozaca. Stoga je kontinuirana edukacija i svjesnost o vaZnosti
psihofizic¢kih i mentalnih sposobnosti kljuéna za sigurnost u prometu.

d) Obrazovanju i kulturi, jer obrazovanje moze utjecati na razumijevanje prometnih
pravila i propisa, dok kultura moze oblikovati stavove prema sigurnosti u prometu i
oblikovati ponasanje u razlicitim prometnim situacijama.

Obrazovanje i kultura takoder igraju znac¢ajnu ulogu u prometu. Vozaci koji su educirani i
imaju razvijenu svijest o prometnim propisima i pravilima ponasanja, postuju pravila ceste i
odgovorno se ponasaju prema drugim sudionicima u prometu. Obrazovanjem se stjece znanje
o prometnim propisima, pravilnom kretanju vozila i vlastitim sposobnostima, $to doprinosi
sigurnosti u vozniji.

2.2. \Vozilo u prometnom sustavu

Sigurnost u prometu predstavlja kompleksan skup faktora medu kojima igraju klju¢nu
ulogu i tehnicke karakteristike samih vozila. lako se ¢esto podcjenjuje, tehnicki nedostaci vozila
Cesto su uzrok prometnih nesreca. Prema statistickim podacima, za 3 do 5% prometnih nesreca
smatra se da su uzrokovane tehnickim nedostatcima na vozilima. No, taj postotak moze biti i
vedi, buducdi da se pri ocevidu nakon prometne nesrece uvijek ne mogu u potpunosti odrediti
specifi¢ni parametri vozila koji su uzrokovali nesrecu. Elementi vozila koji imaju klju¢nu ulogu
u sigurnosti mogu se podijeliti na aktivne i pasivne.

a) Aktivni elementi sigurnosti vozila su ona tehnicka rjeSenja cCija je zadada smanijiti
mogucnost nastanka prometnih nesreca.

Ovi elementi djeluju preventivno, sprjecavajuci situacije koje bi mogle dovesti do nesreée ili
ozljeda. Medu njih spadaju:

e Kocnice: Efikasne kocnice su klju¢ne za brzo zaustavljanje vozila i kontrolu brzine, ¢ime
se smanjuje rizik od sudara.

e Upravljacki mehanizam: Precizan i osjetljiv upravlja¢ omoguéuje vozacu lako
manevriranje vozilom i brzo reagiranje na prometne situacije.

e Pneumatici: Kvalitetni pneumatici s pravilnim tlakom osiguravaju optimalno prianjanje
na cestu, sto je klju¢no za kontrolu vozila u svim uvjetima voznje.

e Svjetlosni i sigurnosni uredaji: Ispravni svjetlosni sustavi osiguravaju dobru vidljivost i
signalizaciju drugim sudionicima u prometu, smanjujudi rizik od sudara.

e Uredaji koji povecavaju vidno polje vozaca: Ogledala, kamere za voZnju unatrag i sustavi
upozorenja na mrtve kutove poboljSavaju preglednost okoline i smanjuju rizik od
sudara.

e Konstrukcija sjedala: Ergonomski dizajnirana sjedala pruzaju udobnost i podrsku vozacu
tijekom vozZnje, smanjujuci umor i poveéavajuci koncentraciju.



Usmijerivaci zraka: Usmjeravanje zraka unutar vozila moZe poboljsati kvalitetu zraka u
kabini, smanjujuci umor i povecavajuci udobnost vozaca.

Uredaji za grijanje, hladenje i provjetravanje unutrasnjosti vozila: Osiguravaju ugodnu
temperaturu u vozilu, Sto doprinosi udobnosti i koncentraciji vozaca.

Vibracije i buka: Pravilno upravljane vibracije i buka mogu pomo¢i u upozorenju vozaca
na opasnosti ili promjene u prometnoj situaciji.

Svi ovi aktivni elementi zajedno doprinose sigurnosti vozaca i ostalih sudionika u prometu tako

Sto omogucuju bolju kontrolu nad vozilom i smanjuju rizik od nesreca. Kvalitetna konstrukcija

i odrzavanje ovih elemenata klju¢ni su za osiguravanje sigurnosti u prometu i zastite Zivota i

imovine. Stoga je vaZzno redovito odrZavati vozilo i provjeravati ispravnost svih aktivnih

elemenata sigurnosti kako bi se smanjio rizik od nezgoda i osigurala sigurna voznja za sve

sudionike u prometu [3].

Osim navedenih, u aktivne elemente sigurnosti mogu se svrstati i napredni sustavi za pomoc u

voznji (Advanced Driver Assistance Systems-ADAS), u koje spadaju [4]:

b)

Automatska duga svjetla

Sustav pracenja mrtvog kuta

Sustav upozorenja u sluc¢aju umora ili smanjene koncentracije
Automatski sustav ko€enja u nuzdi

Pomoc za zadrZavanje vozila u prometnom traku

Inteligentna pomoc za kontrolu brzine

Sustav za pomo¢ prilikom vozZnje unatrag

Signal za kocenje u nuzdi

Pasivni elementi sigurnosti vozila igraju klju¢nu ulogu u zastiti Zivota i smanjenju
ozljeda putnika u slu¢aju prometnih nesreca.

Ovi elementi su dizajnirani da apsorbiraju energiju sudara i osiguraju sto manju Stetu u slucéaju

nezgode. Medu njih spadaju [3]:

Karoserija vozila: Karoserija je osnovna struktura vozila koja pruza zastitu putnicima.
Nova vozila ¢esto imaju samostalnu konstrukciju karoserije s namjerom da se energija
sudara raspodijeli na razli¢ite dijelove vozila, ¢ime se smanjuju ozljede putnika. Prednji,
srednji i straznji dio karoserije imaju razlicite funkcije i strukture kako bi se osigurala
maksimalna sigurnost.

Vrata: Vrata moraju biti ¢vrsta i dizajnirana tako da sprjecavaju savijanje karoserije u
slu¢aju sudara. Takoder, trebaju imati sustav blokiranja koji sprjeCava otvaranje vrata
tijekom sudara, ali omogucava brzo otvaranje u slucaju potrebe za spasSavanjem
putnika.



e Sigurnosni pojasevi: Sigurnosni pojasevi su klju¢ni za sprje¢avanje ozljeda tijekom
sudara. Oni zadrZavaju putnike na mjestu i sprje¢avaju udar glave i prsnog kosa u
unutrasnjost vozila. Koristenje sigurnosnih pojaseva smanjuje broj teskih ozljeda i
smrtnih slu¢ajeva u prometnim nesrecama.

e Nasloni za glavu: Nasloni za glavu su dizajnirani da podrze glavu i vrat putnika tijekom
sudara, sprjecavajudi ozljede vratnih kraljezaka.

e Vjetrobranska stakla i ogledala: Vjetrobranska stakla i ogledala trebaju biti dizajnirani
tako da smanje rizik od ozljeda glave i lica u slu¢aju sudara. Koriste se posebni materijali
i tehnologije kako bi se osigurala ¢vrstoca i sigurnost ovih komponenti.

e PoloZaj motora, spremnika goriva, rezervnog kotaca i akumulatora: PoloZaj ovih
komponenti utjece na raspodjelu energije sudara i sigurnost putnika. Motor se Cesto
smjesta u prednji dio vozila kako bi apsorbirao energiju sudara, dok se spremnik goriva
mora Cvrsto pricvrstiti i biti odvojen od putnickog prostora.

e Odbojnici: Odbojnici su dizajnirani da apsorbiraju energiju sudara i smanje Stetu na
vozilu i putnicima. Koriste se posebni materijali i tehnologije kako bi se osigurala
maksimalna ucinkovitost ovih komponenti.

e Sigurnosni zracni jastuk: Sigurnosni zra¢ni jastuk automatski se aktivira tijekom sudara
i pruza dodatnu zastitu putnicima. On je dizajniran da apsorbira energiju sudara i smanji
ozljede glave i vrata.

2.3. Cesta u prometnom sustavu

Prema statistikama o prometnim nesreéama u Hrvatskoj, ceste su odgovorne za 7 do
9% nesreca, Cesto zbog tehnickih nedostataka koji proizlaze iz loSeg projektiranja i izgradnje
cesta. GreSke u dimenzioniranju i konstrukciji ceste tijekom projektiranja mogu biti kljucni
uzroci nesreca. Elementi koji Cine cestu kao ¢imbenik sigurnosti prometa ukljuéuju trasu ceste,
tehnicke elemente ceste, stanje kolnika, opremu ceste, cestovnu rasvjetu, raskrizja, boc¢ne
zapreke te odrzavanje ceste. Pri planiranju trase ceste, klju¢no je uzeti u obzir smjer i visinski
polozaj ceste kako bi se osigurala potpuna sigurnost tijekom voznje [5]. Trasa se sastoji od
razli¢itih elemenata poput pravaca, zavoja i prijelaznih krivina, koji moraju biti pazljivo
odabrani kako bi vozac¢ima pruZili stabilno iskustvo voinje.

Nagla promjena brzine moze dovesti do nesreca, stoga je vazno da trasa omoguci
jednoli¢nu brzinu kretanja vozila. Kod projektiranja zavoja, treba voditi racuna da zavoji malog
polumjera ne dolaze neposredno nakon dugih pravaca, jer takvi neocekivani zavoji mogu
iznenaditi vozade i pridonijeti prometnim nesre¢éama. Duljine pravaca i zavoja trebaju biti
uravnoteZene, a prijelazne krivine se koriste kako bi se postupno preslo s pravca na zavoj,
smanjujuci time silu koja djeluje na vozilo i vozace [5]. Psiholoska sigurnost vozaca takoder je



bitan faktor i ovisi o tome kako okolina utjece na vozaca. Pravilno oblikovanje terena duz trase
ceste, ukljucujuéi kosine, nasipe, zasjekline i sadnju raslinja, moze doprinijeti osjecaju
sigurnosti vozaca.

Tehnicki elementi ceste, poput Sirine kolnika, broja traka, nagiba ceste te horizontalne
i vertikalne preglednosti, takoder igraju klju¢nu ulogu u sigurnosti prometa. ldealno, ceste s
odvojenim smjerovima i Cetiri prometne trake pruzaju najvecéu sigurnost, ali se ¢esto izvode
ceste sa po dva prometna traka. Vaznost Sirine kolnika je neosporna, jer premali kolnici mogu
uzrokovati probleme tijekom mimoilazenja, posebno s teskim vozilima [6]. Nagibi ceste trebaju
biti paZljivo projektirani kako bi se izbjegle nagla ubrzanja ili usporavanja vozila. Pravocrtni
pravci mogu imati negativan utjecaj na sigurnost, izazivaju¢i umor vozaca, otezavajudi
ocjenjivanje udaljenosti izmedu vozila te poveéavajuéi osjecaj nesigurnosti, posebno na
nizbrdicama.

- -
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Slika 3. Vertikalna preglednost kod konveksnog prijeloma, [5]

Horizontalna i vertikalna preglednost klju¢ni su elementi sigurnosti u cestovhom
prometu. Preglednost u zavojima ovisi o promjeru zavoja i prisutnim zaprekama, dok vertikalna
preglednost ovisi o vrsti zaobljenja, pri ¢emu je konkavno zaobljenje sigurnije jer vozacu
omogucuje bolji pregled ceste ispred sebe. Promjene preglednosti, posebno tijekom nodi,
mogu predstavljati rizik, stoga je vazno prilagoditi voZnju cesti i osvjetljenju kako bi se odrzala
sigurnost tijekom svih uvjeta voZnje. Stanje kolnika ima izuzetan utjecaj na sigurnost prometa
jer je koeficijent trenja izmedu povrsine ceste i kotaca kljucan za stabilnost vozila. Osteéenja ili
rupe na kolniku smanjuju ovaj koeficijent, poveéavajuéi rizik od klizanja vozila, Sto rezultira
veéim brojem prometnih nesreéa. Faktori poput kiSe, snijega, neravnina i nagiba ceste dodatno
mogu smanijiti koeficijent trenja, ¢ime se dodatno povecéava opasnost na cesti [3].
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Tablica 1. Odnos koeficijenta trenja i broja prometnih nesreca

. . Prometne nesrece koje nastaju zbog klizanja po Cistom i mokrom
Koeficijent trenja .
kolniku
0,80 Nema prometnih nesreéa
0.75 - 0.80 Nezgode su rijetke, a nastaju samo zbog greske vozaca ili teze greske
! ! na vozilu
Cesce nesreée zbog gresaka na vozilu (istrosene gume) ili greske
0,70-0,75 .
vozaca
. Uzroci nesrece tesko se mogu utvrditi, bilo da su nastale zbog greske
Manje od 0,70 o . .
na vozilu ili zbog greske vozaca

Izvor: [3]

Odrzavanje optimalne razine koeficijenta trenja klju¢no je kako bi se sprijecile nesreée.
KiSa i snijeg posebno mogu uzrokovati opasne uvjete jer stvaraju skliske povrSine na cesti.
Prilikom prvih kiSa, praSina i blato se mijeSaju s vodom, stvarajuéi iznimno skliski sloj koji
znacajno smanjuje koeficijent trenja izmedu kotaca i ceste. Vozaci se moraju prilagoditi tim
uvjetima kako bi smanijili rizik od nesre¢a. Oprema ceste igra kljuénu ulogu u sigurnosti
prometa, pruzajuci vozacima vazne informacije i upozorenja o stanju na cesti. Bitno je da su
prometni znakovi jasno postavljeni kako ne bi zbunjivali vozace i da odrazavaju stvarno stanje
na cesti [7].

Osim prometnih znakova, oprema ceste ukljuéuje i druge elemente kao Sto su
kolobrani, ograde, Zivice, smjerokazi, kilometarske oznake, snjegobrani i vjetrobrani, svi s
ciliem povecanja sigurnosti prometa. Nocu, vidljivost na cesti znatno opada, Sto predstavlja
povecani rizik za sve sudionike u prometu, ukljucujuc¢i pjesake i bicikliste. Nedostatak
adekvatne rasvjete moze rezultirati teSko¢ama u uocdavanju pjesaka ili biciklista, sto vozacima
oteZava reakciju na vrijeme i moZe dovesti do nesreéa. Stoga je kvalitetna uli¢na rasvjeta
izuzetno vazna jer dokazano smanjuje broj prometnih nesreca za 30 do 35 posto u usporedbi
s cestama s loSom ili bez rasvjete. lako rasvjeta na cestama izvan naselja obi¢no nije potrebna,
vazno je postaviti je na kriticnim mjestima poput pjesackih prijelaza i raskrizja.

Dobra rasvjeta treba osigurati sigurnu voznju za sve sudionike u prometu te doprinositi
udobnosti voZnje, smanjenju umora vozaca i ravhomjernom rasporedivanju prometa tijekom
24 sata. Raskrizja su klju¢ne tocke u cestovnoj mrezi gdje se razliCiti prometni tokovi spajaju,
razdvajaju, krizaju ili prepli¢u. Bududi da su raskriZja mjesta s visokim rizikom od nesreca, vazno
je osigurati dobru preglednost. Idealno rjeSenje su raskrizja u razini ili viSe razina, ali ¢esto takva
rieSenja nisu izvediva zbog financijskih ograni¢enja ili tehnickih poteskoca [6]. U tim
situacijama vazno je planirati raskrizja s minimalnim brojem konfliktnih tocaka.
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Slika 4. Konfliktne tocke ¢etverokrakog raskrizja, [8]

Na primjer, u klasic(nom cetverokrakom raskrizju postoji 32 tocke konflikta, pri ¢emu
posebnu opasnost predstavljaju vozila koja skrecu lijevo. Stoga je vazno odvoijiti trake za lijevo
skretanje kako bi se smanjio rizik od nesrec¢a [8]. Postavljanje bocnih zapreka blizu ruba kolnika
moZe imati negativan utjecaj na sigurnost prometa. Osim $to smanjuju preglednost u zavojima,
mogu izazvati i psiholoski stres kod vozaca, posebno kada se pribliZe ili predu u suprotni trak.
Veliki broj nesre¢a dogada se kada vozila udare izravno u takve zapreke koje se nalaze u
neposrednoj blizini ruba kolnika. Cak tre¢ina takvih sudara rezultira ozljedama ili smréu
sudionika.

Istrazivanja su pokazala da je broj nesreéa znatno veéi kada su zapreke smjestene na
udaljenosti od 0,3 do 1,5 metara od ruba kolnika, a jos veci ako su blize od 0,3 metra. Na
bankinama stoga ne bi trebalo postavljati stalne ili privremene zapreke poput ograda, drveda,
telefonskih stupova ili reklamnih ploéa. U pogledu odrzavanja cesta, organizirane su
specijalizirane sluzbe kako bi se osiguralo nesmetano odvijanje prometa. Njihova je zadada
ocuvati i odrzavati postojece ceste u takvom stanju da promet moze tedi sigurno i bez prekida.
Odrzavanje cesta moze se podijeliti na redovito i izvanredno. Redovito odrzavanje obuhvada
kontinuirane aktivnosti tijekom cijele godine, dok se izvanredno odrzavanje odnosi na vece
projekte koji se dugorocno planiraju ili na intervencije izazvane neocekivanim dogadajima
poput odrona ili kliziSta. Aktivnosti redovitog odrzavanja ukljucuju radove na kolniku, donjem
ustroju ceste, odvodnji, vegetaciji, opremi ceste, mostovima i tunelima te potpornim i
obloznim zidovima. Osim toga, odrzavanje ceste zimi takoder je bitan dio redovitih aktivnosti
kako bi se osigurala sigurnost prometa u svim vremenskim uvjetima.
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2.4. Incidentni ¢imbenik

Incidentni ¢Cimbenici su oni koji se pojavljuju na neocekivan i nesustavan nacin. Dok se
osnovni Cimbenici ponasaju u skladu s predvidljivim pravilima, za potpunu analizu
medusobnog utjecaja ¢imbenika na sigurnost cestovnog prometa vazino je uzeti u obazir i
incidentne ¢imbenike. Pod incidentnim ¢imbenicima mogu se ubrojiti atmosferske prilike,
necistoce na cesti, divljac i slicno. Ovi cimbenici mogu znacajno utjecati na sigurnost prometa.
Atmosferske prilike poput magle, vjetra, kiSe, snijega, poledice, promjenjivog atmosferskog
tlaka, visokih temperatura i utjecaja sunca mogu imati velik utjecaj na sigurnost prometa. Pod
njihovim utjecajem, vidljivost na cesti moze biti smanjena, prianjanje izmedu pneumatika i
kolnika moZe se smanijiti, Sto rezultira produljenjem zaustavnog puta vozila te stvaranjem
drugih opasnosti koje mogu pridonijeti nastanku prometnih nesreca.

2.5. Uzroci nastanka prometnih nesreca

Analizirajuc¢i dostupne podatke, naj¢esc¢i uzroci prometnih nesreca su pogreske koje
¢ine sudionici u prometu, Sto ukazuje na ljudski faktor kao glavni uzrok. Veéina tih pogresaka
pripisuje se vozacima, dok se zatim javljaju i pjesSaci kao izvor nesreca, dok manji broj nesreéa
proizlazi iz neoCekivanih opasnosti ili iznenadnih kvarova vozila. NajéeS¢e pogresSke vozaca
uklju€uju neprilagodenu brzinu uvjetima, nepostivanje prava prednosti, nepropisno kretanje
unatrag te nedovoljno drZanje razmaka. Stoga je kljuéno posvetiti posebnu pazinju
razumijevanju uzroka tih pogreSaka i sustavno traziti rjeSenja kako bi se smanjio broj takvih
slu¢ajeva na najmanju mogudéu mjeru.
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Tablica 2. Prometne nesrece nastale zbog pogreske vozaca, pjeSaka ili ostalih uzroka u 2022.

godini, [9]
Prometne nesrece
Pogra ske ukupno % _S i %o . N ) %
poginulima ozlijedenima

MNepropisna brzina 745 23 12 4.9 348 36

Brzina neprimjerena uvjetima 6.189 19,0 97| 399 2776 284

VoZnja na nedovolinoj udalienosti 2.076 6.4 732 7.5

Zakasnjelo uotavanje opasnosti 208 0,6 3 1,2 97 1,0

MNepropisno pretjiecanje 656 2,0 13 a,3 246 25

MNepropisno obilaZenje 587 1,8 58 0.6

Nepropisno mimoilaZenje 570 1,8 52 0,5

R MNepropisno ukljuenje u promet 1.423 4.4 2 0.8 405 4.1

s MNepropisno skretanje 1.429 4.4 5 2,1 346 3.5

g [Nepropisno okretanje 182 0,6 32 03

2 |Nepropisna voZnja unazad 2.996 9.2 3 1.2 184 1.9

’E’ Nepropisno prestrojavanje 701 22 1 0.4 114 1,2

g'-' Mepoétivanje prednosti prolaza 4.005] 123 12 4.9 1627 16,7

Q. |Nepropisno parkiranje 176 0,5 3 0,0

Maglo usporavanje-kogenje 47 0,1 24 0,2

Mepostivanje svjetlosnog znaka 482 1,5 6 25 171 1.8

MNeosiguran teret na vozilu 77 0.2 6 0,1

Memarno postupanje s vozilom 706 22 2 0.8 104 1,1

Ostale pogreske vozacéa 2.993 9,2 21 8.6 696 7.1

MNepropisno kretanje vozila na kolniku 3.9521 121 52] 214 1.158] 119

UKUPNO 30.200| 92,7 229| 94,2 9.179| 94,0

MNepostivanje svjetlosnog znaka 136 0.4 72 0,7

% T |NekoriSte. obilieZenog pjes prijel. 74 0,2 2 0.8 61 0.6

g, @ [Nekoristenje pothodnika 2| 00 1| 00

o 2| ostale pogreske pjeSaka 128 0.4 3 1,2 115 1,2

UKUPNO 340 1,0 5 21 249 2,6

Meot¢ekivana pojava opasnosti 601 1.8 1 04 53 0.5

5 E lznenadni kvar vozia 44 01 12 0,1
7]

O H|ostaio 1.376 4.2 8 3.3 269] 1107

UKUPNO 2.021 6,2 9 3,7 334 34

SVEUKUPNO 32.561| 100,0 243| 100,0 9.762| 100,0

2.5.1. Pojmovno definiranje prometne nesrece

Prometna nesreéa je dogadaj na cesti koji ukljucuje barem jedno vozilo u pokretu i rezultira
barem jednom ozlijedenom ili poginulom osobomiili uzrokuje materijalnu Stetu, ili je rezultiralo
smrcu unutar 30 dana od nesrece. Ne smatra se prometnom nesre¢om kada radno vozilo, radni
stroj, motokultivator, traktor ili zaprezno vozilo, krecuéi se po nerazvrstanoj cesti ili pri
obavljanju radova u pokretu, sleti s nerazvrstane ceste, prevrne se ili udari u prirodnu
prepreku, a pri tome nema sudjelovanja drugog vozila ili pjeSaka, te kada to ne prouzrokuje
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Stetu drugoj osobi [10]. Definicija smrtno stradalih u prometnim nesre¢ama varira od zemlje
do zemlje.

Prema Beckoj konvenciji o cestovhom prometu (1968.), smrtno stradalom osobom u
prometu smatra se osoba koja je ozlijedena u prometnoj nesredi i umrla je od posljedica te
nesrece u roku od najvise 30 dana od njenog nastanka. Medutim, neke zemlje koriste druge
definicije. Prometna kultura i obrazovanje igraju kljuénu ulogu u smanjenju broja prometnih
nesreca te stvaranju sigurnijeg prometnog okruzenja za sve sudionike u prometu. Primjerice,
u Hrvatskoj, Njemackoj, Nizozemskoj, Svicarskoj i Velikoj Britaniji, osoba se smatra poginulom
u prometnoj nesreéi ako umre ,,na licu mjesta” ili unutar 30 dana od posljedica nesrece.

Francuska i Italija ukljuuju u statistiku osobe koje umru unutar jednog tjedna, Austrija
unutar tri dana, dok Spanjolska uzima vremenski period od jednog dana. U Belgiji i Portugalu,
statisticki se registriraju kao poginule osobe samo one koje umru na mjestu nesrece ili pri
prijevozu u bolnicu, dok u SAD-u sve osobe koje umru tijekom jedne godine nakon nastanka
nesrece ulaze u statistiku. Prema Beckoj konvenciji, prometna nesreca s ozlijedenim osobama
je sluéaj u kojem sudjeluje vozilo u pokretu na javnoj cesti, a u kojoj je ozlijeden sudionik u
prometu (ljudsko bice ili Zivotinja).

Medutim, razlike u tumacdenju ovog pojma postoje medu zemljama. Na primjer, u Kini se
prometnom nesre¢om ne smatra incident na pruznom prijelazu (gdje je uklju¢eno Sinsko
vozilo), dok u Meksiku statistika obuhva¢a samo prometne nesrece na drzavnim cestama, $to
¢ini samo 30% ukupnog broja smrtno stradalih u cestovnom prometu u toj zemlji. Uskladivanje
ovih definicija i statistika medu zemljama klju¢no je za dobivanje objektivnih i usporedivih
podataka o prometnim nesreama i njihovim posljedicama. To bi omogucilo bolje
razumijevanje problema te razvoj ucinkovitijih mjera prevencije i sigurnosti u cestovnom
prometu.

2.5.2. Vrste prometnih nesreca

Prometne nesrece su kompleksni i opsezni dogadaji na cestama koji se mogu podijeliti
prema razli¢itim kriterijima. Te podjele mogu obuhvatiti lokaciju gdje su se dogodile, vrijeme
kada su se dogodile (danju ili nocu), posljedice koje su proizasle iz njih, nacin na koji su se
dogodile, uzrok njihovog nastanka i karakteristike same ceste. Prometne nesreée se mogu
podijeliti u dvije osnovne kategorije prema mjestu njihovog dogadanja: unutar naseljenih
podrucja i izvan njih. Naseljena podrucja su definirana kao prostori uz cestu gdje su smjestene
zgrade s obje strane, stvarajudi izgled ulice, a granice su oznaéene prometnim znakovima.

Prometna nesreca se smatra nesre¢om ako rezultira Stetom, koja moze biti materijalne
prirode ili ukljucivati i ozljede ili smrt sudionika [10]. Materijalna Steta obuhvaca ostecenja
vozilaiinfrastrukture poput prometnih znakova ili opreme na cesti. Oste¢enja mogu biti manjih
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ili ve¢ih razmjera, pri cemu se veca Steta definira kao imovinska Steta preko odredenog iznosa,
dok su manje Stete one ispod tog iznosa. lako se prema Zakonu o sigurnosti prometa na
cestama svi dogadaji na cesti definiraju kao prometne nesrece, neki stru¢njaci iz podrucja
prometa nazivaju dogadaje u kojima je Steta samo materijalne prirode ,prometnim
nezgodama®“, a ne ,,prometnim nesrecama“.

Pravi smisao rijeci ,prometna nesreca” odnosi se na dogadaje na cesti u kojima sudionik
u prometu trpi ozljede, bilo da su one lake, teske ili smrtonosne. Sudska medicina razlikuje lake
tjelesne ozljede kao povrsinska ostecenja koja se obi¢no tretiraju ambulantno i ne ostavljaju
trajne posljedice, kao Sto su povrSinske rane, nagnje¢enja mekih tkiva ili uganuéa zglobova.
Teske tjelesne ozljede obuhvadaju znacajnija oSteéenja koja zahtijevaju bolni¢ko lijecenje i
mogu ostaviti trajne posljedice, bilo estetske ili u pogledu radne sposobnosti, kao Sto su
prijelomi kostiju, otvorena is¢asenja zglobova, ozljede mozga ili drugih vitalnih organa, ozbiljne
opekline te unutarnja i vanjska krvarenja koja mogu ugroziti Zivot. Smrtonosne ozljede su one
koje rezultiraju neposrednom smréu na mjestu prometne nesrece ili, prema preporukama
Svjetske zdravstvene organizacije, najkasnije unutar trideset dana nakon nesreée. Nakon tog
vremenskog razdoblja, smatra se da je smrt uzrokovana nekom drugom bole$¢u. U sudsko-
medicinskom kontekstu, smrt u prometnoj nesreci je kompleksan fenomen koji se analizira s
obzirom na razli¢ite okolnosti i uvjete pod kojima se dogodila. Razumijevanje ovih razlika
kljuéno je za pravilno vrednovanje uzroka i posljedica prometnih nesreca.

Jedan od osnovnih nacina klasifikacije smrti u prometnim nesre¢ama je prema mjestu
i vremenu njenog nastanka. Smrt na mjestu prometne nesrece oznacava trenutacni gubitak
Zivota koji se dogodio tijekom same nesrece ili neposredno nakon nje, dok su sudionici jos
uvijek na lokaciji dogadaja. Ova vrsta smrti Cesto je povezana s iznenadnim i teskim ozljedama
koje su nekompatibilne s daljnjim zivotom. Smrt u transportu odnosi se na slucajeve u kojima
ozlijedena osoba umre tijekom prevozenja s mjesta nesreée do zdravstvene ustanove gdje bi
trebalo biti pruzeno lijeCenje. Ovaj scenarij moZe ukazivati na ozbiljnost ozljeda koje su
pretrpljene u nesredi, kao i na moguce poteskoce u pruzanju hitne medicinske skrbi.

Nadalje, smrt u bolnici obuhvaéa situacije u kojima ozlijedena osoba umre tijekom ili
nakon sto je primljena u bolnicu radi lijecenja. Ova kategorija uklju¢uje slucajeve u kojima su
ozljede bile toliko teske da su dovele do komplikacija ili viSestrukih organa otkazivanja, unato¢
naporima medicinskog osoblja da ih stabiliziraju i lije¢e. Raznolikost prometnih nesreéa
obuhvadéa Sirok spektar situacija i okolnosti koje mogu rezultirati sudarima i incidentima na
cestama. Prometne nesrece se ne mogu ograniciti na jedan specifi¢an obrazac, ve¢ su podlozne
razli¢itim uzrocima i mehanizmima koji dovode do njihovog nastanka.

Jedan od kljuénih aspekata klasifikacije prometnih nesreca je njihov smjer kretanja
vozila ili vise vozila ukljuéenih u incident. Ova klasifikacija omoguéuje bolje razumijevanje
dinamike nesreca i posljedica koje mogu proizadi iz razliCitih situacija na cesti. Na primjer,
sudari vozila koja se krecu iz suprotnih smjerova ¢esto su povezani s brzinom, neprilagodenom
voznjom ili krSenjem prometnih pravila, Sto moZe rezultirati ozbiljnim ozljedamaili ¢ak smrtnim
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ishodom. S druge strane, boc¢ni sudari ¢esto se dogadaju na raskrizjima ili prilikom promjene
trake, a mogu biti uzrokovani nedostatkom paznje ili nepropisnim prolaskom.

Sudari prilikom voZnje u slijedu, unatrag ili usporedne voZnje takoder su Cesti na
cestama, a mogu biti rezultat nedostatka koncentracije, voZnje pod utjecajem alkohola ili
droga, ili nepostivanja pravila prioritetnog prolaska. Sudar vozila s parkiranim vozilom ili udar
u objekt na cesti ukazuje na razlicite situacije u kojima se vozaci mogu naci, poput pogresnog
procjenjivanja prostora ili neprilagodene brzine. Naleti na bicikliste, pjeSake, motocikliste ili
mopede ¢esto su povezani s nedostatkom paZnje ili nepravilnom voZznjom, a posljedice mogu
biti vrlo ozbiljne.

2.6. Identifikacija opasnih mjesta

Da bi se identificirala opasna mjesta na cestovnoj mreZi, koristi se statisticka analiza
podataka o prometnim nesre¢ama. Ova analiza omoguduje da se lociraju lokacije s veéom
ucestalo$¢u prometnih nesreca od prosjeka na dionicama ili raskrizjima. Kljuéno je da se
usporedu lokacije koje su tehnicki slicne kako bi se dobili relevantni rezultati. Ove lokacije, koje
se nazivaju opasnim mjestima ili crnim tockama, su kljuéne za sigurnost prometa, a njihovo
identificiranje i upravljanje ima dugu tradiciju u prometnom inZenjerstvu diljem svijeta. lako
ne postoji standardna definicija opasnog mjesta, moze se teoretski definirati kao lokacija s
statisticki veéim brojem prometnih nesreéa u usporedbi s lokacijama sliénih prometno-
tehnickih karakteristika.

Ova definicija pomazZe fokusirati napore na mjesta gdje su intervencije najpotrebnije
radi poboljSanja sigurnosti prometa. Opasna mjesta u prometu predstavljaju lokacije na cesti
ili dijelovima cesta gdje se dogada vedéi broj prometnih nesre¢a nego sto je prosjek. Ovaj
koncept, iako nije jasno definiran zakonom, bitan je za razumijevanje i poboljSanje sigurnosti u
prometu. U domadoj literaturi, takva mjesta ¢esto se nazivaju opasne cestovne lokacijeili ,crne
tocke” prometa [11]. Opasna mjesta mogu se interpretirati na razli¢ite nadine. Neki autori
definiraju ih kao dijelove ceste gdje se dogada vise prometnih nesreéa s ozlijedenim osobama
i ve¢om materijalnom Stetom.

Drugi naglasavaju da su opasne cestovne lokacije mjesta gdje je rizik od prometnih
nesreca statisticki znacajno veéi nego na drugim lokacijama. Unatoc¢ raznolikim definicijama,
cilj je isti: identificirati i rijeSiti probleme na ovim opasnim mjestima radi poboljSanja sigurnosti
cestovnog prometa. To moze ukljudivati poboljSanje infrastrukture, promjene u regulaciji
prometa, edukaciju vozada i druge preventivne mjere. Upravljanje opasnim lokacijama
ukljucuje niz mjera kako bi se smanijio rizik od prometnih nesreca, ukljucujuéi poboljsanje
infrastrukture, promjene u regulaciji prometa, edukaciju vozaca i sliéno. Postoje razli¢ite
definicije i pristupi u identifikaciji ovih opasnih mjesta, a svaki od njih nosi sa sobom svoje
specifi¢nosti i izazove.
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Jedna od najjednostavnijih metoda identifikacije opasnih mjesta je kroz broj¢ane
definicije. Ovaj pristup temelji se na postavljanju fiksnog kriterija broja prometnih nesreéa.
Kada se ovaj kriterij premasi, odredena lokacija se smatra opasnim mjestom. Ova metoda je
jednostavna za primjenu, ali moZe biti nedovoljno osjetljiva na kontekstualne varijable i
specificnosti pojedinih lokacija. Statisticke definicije predstavljaju drugi pristup u identifikaciji
opasnih mjesta. Ova metodologija analizira statisticke podatke o prometnim nesre¢ama kako
bi identificirala lokacije s ve¢om ucestaloS¢u nesreca u odnosu na prosjek ili referentnu
vrijednost. Treci pristup, definicije temeljene na predvidanju prometnih nesreéa, koriste razne
modele predvidanja prometnih nesreca kako bi se procijenio rizik od prometnih nesre¢a na
odredenim lokacijama [11].

Ovi modeli uzimaju u obzir razlic¢ite ¢imbenike kao Sto su prometno opterecenje,
geometrija ceste, sigurnosne mjere i druge varijable kako bi predvidjeli potencijalne opasnosti.
Ova metoda omoguduje preventivno djelovanje, ali zahtijeva sloZenije analiticke alate i
podatke za izradu pouzdanih predikcija. U stvarnosti, kombinacija ovih pristupa ¢esto se koristi
kako bi se dobila Sto preciznija slika opasnih mjesta na cestama. Integracija broj¢anih definicija,
statisticke analize i prediktivnih modela omoguéuje bolje razumijevanje prometnih rizika i
usmjeravanje resursa prema prioritetnim podrucjima.

Uzimajuci u obzir kompleksnost cestovnog prometa i razli¢ite varijable koje utje¢u na
sigurnost, vazno je kontinuirano razvijati i poboljSavati metodologije identifikacije opasnih
mjesta. Ovo ¢e omoguciti efikasnije upravljanje prometnom sigurnoséu i smanjenje broja
prometnih nesreca, Sto je kljucni cilj svakog prometnog sustava. Drugi primjer definicije temelji
se na stopi prometnih nesreca, koja bi mogla glasiti: ,,Opasno mjesto je bilo koja lokacija,
raskriZje, dionica ili zavoj, gdje broj nesreéa s ozlijedenima, na milijun vozila ili kilometar vozila,
u periodu od Cetiri godine, prelazi vrijednost od, na primjer, 0.5“.

Ova definicija uzima u obzir stopu prometnih nesrea u odnosu na prometno
opterecenje ili duljinu ceste, pruzajuéi tako kontekstualniji pogled na sigurnosne izazove na
odredenim lokacijama. Ova metoda identifikacije opasnih mjesta ima svoje ogranicenje. Ne
uzima u obzir prometno optereéenje lokacije niti usporeduje promatrane lokacije s drugima
sliénih karakteristika kroz statisticku analizu kriticne razine prometnih nesreéa. Takoder,
linearni odnos izmedu prometnog opterecenja i broja prometnih nesrec¢a pretpostavljen u
izracunu stope prometnih nesreca ne odraZzava uvijek stvarnost, buduéi da je odnos ¢esto
nelinearan. Ova metoda moZe biti pristrana prema dionicama manje duljine i s manjim
prometnim optere¢enjem.

Tvrtka Hrvatske ceste d.o.o. koristi sliénu metodologiju identifikacije opasnih mjesta na
svim drZzavnim cestama Republike Hrvatske. Unato¢ tome, potrebno je kontinuirano
unaprjedivati metode identifikacije kako bi se povecala njihova preciznost. To bi omogucilo
bolje razumijevanje uzroka prometnih nesreca i usmjeravanje resursa na adekvatne mjere za
poboljsanje sigurnosti cestovnog prometa. Statisticka definicija opasnih mjesta oslanja se na
usporedbu registriranog broja prometnih nesreca s ocekivanim brojem za odredenu lokaciju.
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Primjerice, odredena lokacija bit ¢e klasificirana kao opasno mjesto ako je broj prometnih
nesreca na toj lokaciji veéi od kriticne razine koja se dobiva statistickim ispitivanjem.

Kriticna vrijednost nastanka prometnih nesre¢a odreduje se analizom svake lokacije u
usporedbi s drugim lokacijama sli¢nih karakteristika. Opasno mjesto se identificira ako stopa
prometnih nesreca, koja uzima u obzir prometno opterecenje, duljinu lokacije i vremenski
period, prelazi definiranu kriticnu razinu. Definicije opasnih mjesta na temelju predvidanja
koriste razlicite modele za procjenu vjerojatnosti nastanka prometnih nesrec¢a. Ovi modeli
zahtijevaju velik broj podataka o karakteristikama lokacija koje se promatraju, te se na temelju
ocekivanog broja nesre¢a pokusavaju identificirati opasna mjesta. Primjena ovih metoda
omogucuje bolje razumijevanje uzroka prometnih nesrec¢a i pravovremeno prepoznavanje
lokacija s poveéanim rizikom od nesreca.

Upravljanje opasnim mjestima temeljeno na statistickim definicijama i predvidanjima
omogucuje preventivne mjere kako bi se smanjio rizik od prometnih nesreca. To mozZe
ukljucivati poboljsanje infrastrukture, primjenu sigurnosnih mjera, promjene u regulaciji
prometa te edukaciju vozaca. Kroz kontinuirano praéenje i analizu podataka, mogu se
identificirati trendovi i donositi informirane odluke za unaprjedenje sigurnosti prometa na
cestama. Empirijska Bayes metoda smatra se jednom od pouzdanijih metoda za predvidanje
opasnih mjesta u cestovnom prometu. Ova metoda zahtijeva obilje podataka koji moraju biti
potpuno tocni kako bi se osigurala zadovoljavajuca to¢nost predvidanja. Na taj nacin, kvalitetni
podaci klju¢ni su za uspjesnu primjenu empirijske Bayes metode u identifikaciji opasnih mjesta
[11].

Razmatrajuéi razli¢ite definicije i pristupe identifikaciji opasnih mjesta, mogudée je
promatrati njihovu kronolosku progresiju kao stupnjeve identifikacije opasnih mjesta. Veéina
zemalja pocinje s najjednostavnijim pristupom, poput broj¢anih definicija ili metoda, te
postupno napreduje kroz sloZenije pristupe kako se provode sanacije i unaprjeduju sigurnosne
mjere na identificiranim opasnim mjestima. Pocetak s brojéanim definicijama ili metodama
omogucava brzu identifikaciju potencijalno opasnih lokacija na temelju jednostavnih kriterija,
poput broja prometnih nesrec¢a. Nakon $to se ove lokacije identificiraju, prelazak na statisticke
definicije ili metode omoguduje dublju analizu prometnih uzoraka i uzroka koji pridonose
opasnosti na tim lokacijama. Konaéno, implementacija metoda predvidanja opasnih mjesta,
poput empirijske Bayes metode, oznacava napredak u pristupu sigurnosti cestovnog prometa.
Ove metode omoguéuju proaktivno djelovanje u prepoznavanju i adresiranju potencijalnih
opasnih mjesta prije nego Sto se dogode prometne nesrece.

Kroz ovu kronolosku progresiju, zemlje mogu kontinuirano unaprjedivati svoje
strategije za identifikaciju i upravljanje opasnim mjestima te tako poboljsati sigurnost
cestovnog prometa za sve sudionike u prometu. Promatrajuci postojecu metodologiju koja se
koristi za identifikaciju opasnih mjesta na drzavnim cestama u Republici Hrvatskoj te uzimajudi
u obzir podatak da su Hrvatske ceste u proteklom desetljecu intervenirale na vise od 250
opasnih mjesta, moZemo zakljuciti da postojeca brojéana metoda identifikacije pokazuje svoju
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ucinkovitost. Medutim, razmatranjem medunarodnih iskustava, jasno je da minimalni broj
prometnih nesre¢a ne moze biti standardiziran jer ovisi o razli¢itim elementima kao $to su vrsta
prometnih nesreca, duljina dionice, vremenski period i drugi.

Vecina istrazivanja isti¢e da je nemoguce postaviti jedinstveni minimalni broj prometnih
nesreca te da ga je potrebno promatrati u kontekstu opceg stanja sigurnosti cestovnog
prometa. Osim toga, minimalni broj prometnih nesreca treba uzeti u obzir u usporedbi s
prometnim nesre¢ama na slicnim lokacijama. U skladu s tim, preporucuje se definiranje
modela identifikacije opasnih mjesta koji nece koristiti fiksni kriterij broja prometnih nesreca,
vec Ce kriti€na granica za identifikaciju opasnih mjesta biti varijabilna, ovisno o prometno-
tehnickim karakteristikama ceste na kojoj se provodi identifikacija.

Ova prilagodljiva metodologija omogudila bi bolju procjenu rizika na cestama i
ucinkovitije upravljanje opasnim mjestima. Metodologija za identifikaciju opasnih mjesta u
cestovnoj prometnoj mrezi mora biti dinamicka i prilagodljiva kako bi se mogla uspjesno
koristiti prema potrebama korisnika, uzimajué¢i u obzir sve dostupne parametre koji su
relevantni za identifikaciju opasnih mjesta. Jedna od najpouzdanijih metoda koja zadovoljava
ove zahtjeve je metoda Rate Quality Control (RQC), koju koristi mnogo institucija diljem svijeta
koje se bave problematikom opasnih mjesta [11].

RQC metoda pokazuje visoku to¢nost jer se temelji na statistickom testiranju opasnosti
svake lokacije u usporedbi s drugim lokacijama sli¢nih karakteristika. Ova metoda provodi
statisticko ispitivanje svake lokacije prema pretpostavci da su prometne nesreée rijetki
[10]. Dinami¢ko funkcioniranje modela omogucuje identifikaciju opasnih mjesta ne samo
prema ucestalosti prometnih nesreéa, vec i prema drugim parametrima, poput opasnih mjesta
za teretna vozila, ukoliko su relevantni podaci dostupni u bazi podataka.

Implementacija RQC metode omogudila bi bolju analizu i identifikaciju opasnih mjesta
na cestama, uzimajudi u obzir razli¢ite parametre i dinamic¢no prilagodavajuci se potrebama
korisnika. Ova metodologija omogucuje preciznije razumijevanje rizika i potencijalnih uzroka
prometnih nesreca, Sto bi rezultiralo ucinkovitijim mjerama za poboljSanje sigurnosti
cestovnog prometa.
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Prikupljanje podataka u svrhu identifikacije opasnih mjesta

Slika 5. Faze procesa upravljanja opasnim mjestima, [11]

Rate Quality Control (RQC) metoda predstavlja jedan od naprednijih pristupa identifikaciji
opasnih mjesta u cestovnom prometu. Ova metoda provodi analizu broja prometnih nesreca i
prometnog opterecenja na promatranim lokacijama kako bi odredila kriticnu razinu nastanka
prometnih nesreca. Ako stopa prometnih nesre¢a premasi definiranu kriti€énu razinu, to se
smatra indikacijom da prometne nesrece na toj lokaciji nisu rezultat slucajnosti, ve¢ upucuju
na identificirano opasno mjesto. Ovakav pristup modeliranju temelji se na statistickom
ispitivanju lokacija prometnih nesreca, Sto predstavlja logi¢an korak u razvoju metodologije
identifikacije opasnih mjesta. Takoder, RQC metoda predstavlja prirodan nastavak dosadasnjih
brojcanih definicija i metoda koje su se koristile u Republici Hrvatskoj, te se slaie s
preporukama i iskustvima medunarodnih istrazivanja [11]. U procesu upravljanja opasnim
mjestima, identifikacija igra klju¢nu ulogu, a medunarodne preporuke predlazu proces koji se
sastoji od vise faza.

Svaka zemlja moze prilagoditi ovaj proces vlastitim potrebama i razviti svoj model
identifikacije, uzimajuéi u obzir prikazane korake. U skladu s medunarodnim preporukama,
predloZzen je model identifikacije opasnih mjesta primjenjiv za Republiku Hrvatsku. Pocetak
sustavnog upravljanja opasnim mjestima temelji se na prikupljenim podacima o prometnim
nesrecama kako bi se na relevantan nacin utvrdile lokacije s lokalnim faktorom rizika. Osim
toga, prikupljaju se i ostali podaci o karakteristikama lokacija na kojima se dogadaju prometne
nesrece kako bi se pruZila cjelovita slika o opasnim mjestima na cestama Republike Hrvatske.
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3. ZAKONSKA REGULATIVA U PODRUCJU ODREDIVANJA BRZINE KRETANJA
VOZILA

Promet na cestama predstavlja kompleksan sustav koji zahtijeva paZljivo reguliranje
kako bi se osigurala sigurnost svih sudionika. Zakon o sigurnosti prometa na cestama, kroz svoja
temeljna nacela, uspostavlja okvir za medusobne odnose, ponasanje sudionika i uvjete koje
moraju zadovoljiti ceste i vozila radi osiguranja sigurnosti u prometu. Prvo temeljno nacelo
koje Zakon promovira jest medusobno poStovanje i suradnja sudionika u prometu, ¢lanak 1. To
ukljuCuje postivanje prometnih pravila, pridrZzavanje ograni¢enja brzine, pruzanje prednosti
onima koji to zasluZuju te opéenito uvazavanje prava i sigurnosti svih ostalih sudionika. Ova
medusobna solidarnost klju¢na je za odrzavanje stabilnog i sigurnog prometnog okruzenja
[12].

Drugo, Zakon propisuje osnovne uvjete koje ceste moraju ispuniti radi osiguranja
sigurnosti prometa. To ukljuuje odrzavanje adekvatne vidljivosti, ispravno oznacavanje
prometnih znakova i signalizaciju, te redovito odrzavanje cestovne infrastrukture kako bi se
sprijeCile opasnosti poput oSteéenja kolnika ili neispravnih semafora. Pravila prometa na
cestama su takoder klju¢na komponenta Zakona. Ona reguliraju ponasanje sudionika u
prometu, ukljucujuéi pravila voZznje, pretjecanja, zaustavljanja i parkiranja vozila. Kroz jasna
pravila, Zakon omogucuje predvidljivost u prometu, smanjujudi rizik od sudara i nesreca.

Sustav prometnih znakova i znakova koje daju ovlastene osobe takoder igra vaznu ulogu
u osiguravanju sigurnosti prometa. Oni pruZaju vazne informacije i upute sudionicima,
pomazudi im da se snadu u prometnom okruzenju i pravilno reagiraju na situacije na cesti.
DuzZnosti u slu¢aju prometne nesrece predstavljaju jos jedan klju¢an aspekt Zakona. Ova pravila
propisuju postupke koje sudionici trebaju slijediti u slucaju nesrece, uklju¢uju¢i obavezno
zaustavljanje vozila, pruzanje pomoéi ozlijedenima i suradnju s nadleznim tijelima u istrazi
nesrece. Kroz ove duZnosti, Zakon promiée odgovorno ponasanje i brigu za sigurnost svih
sudionika [12].

Nadalje, Zakon regulira osposobljavanje kandidata za vozace i polaganje vozackog ispita
kako bi se osiguralo da vozadi posjeduju potrebno znanje i vjesStine za sigurno sudjelovanje u
prometu. Takoder postavlja uvjete za stjecanje prava na upravljanje vozilima, osiguravajuéi da
samo kvalificirani pojedinci mogu voziti na cestama. Kroz propise o vudi vozila, uredajima i
opremi koje moraju imati vozila, te dimenzijama i masama vozila, Zakon osigurava da vozila
koja sudjeluju u prometu udovoljavaju odredenim standardima sigurnosti. Ovi propisi su
kljuéni za sprecavanje nezgoda uzrokovanih neispravnim vozilima ili preoptere¢enjem. Nadalje,
Clanak 51. Zakona o sigurnosti prometa na cestama detaljno propisuje obveze vozaca u vezi s
prilagodavanjem brzine kretanja vozila razli¢itim uvjetima na cesti. Vozac je duzan prilagoditi
brzinu kretanja vozila razli¢itim ¢imbenicima kao Sto su stanje ceste, vidljivost, atmosferske
prilike, stanje vozila i tereta te gusto¢a prometa [12].
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Ova odredba naglasava potrebu vozaCa da voze sigurno, omogucavajuéi im da
pravodobno reagiraju na bilo kakve zapreke ili prometne znakove. Vozac ne smije voziti tako
sporo da bitno usporava prometni tok ili ugrozava druge sudionike u prometu. Ova odredba
sprjeCava situacije u kojima vozacdi nepotrebno ometaju protok prometa svojim sporim
kretanjem. Kada se vozac kreée brzinom koja je manja od najvece dopustene brzine na cesti i
stvara kolonu vozila koja ga ne moZe sigurno preteci, voza¢ se mora na prvom pogodnom
mjestu iskljuciti iz prometa i propustiti kolonu iza sebe. Ovo osigurava glatki protok prometa i
sprjecava stvaranje opasnih situacija.

Vozac koji vozi brzinom koja je manja od polovice najveé¢e dopustene brzine na cesti
mora ukljuciti sve pokazivace smjera, osim ako koristi Zuto rotacijsko svjetlo. Ovo osigurava
jasnu signalizaciju drugim sudionicima u prometu o namjerama vozaca s sporijim kretanjem.
Takoder propisuje se minimalna brzina kretanja vozila na cesti uz normalne prometne uvjete,
koja ne smije biti ogranicena ispod 30 km/h. Ova odredba osigurava da se promet ne uspori
prekomjerno, sto bi moglo izazvati opasnost ili stvaranje guzvi. Za nepostivanje propisanih
obveza vozaca vezanih uz prilagodbu brzine, propisana je nov€ana kazna u iznosu od 30,00
eura [12].

To sluZi kao poticaj voza€ima da se pridrzavaju propisanih pravila i brinu o sigurnosti u
prometu. Clanak 53. Zakona o sigurnosti prometa na cestama detaljno regulira brzinu kretanja
vozila u naselju, Sto je od vitalnog znacaja za sigurnost stanovnika i sudionika u prometu unutar
naseljenih podrucja. Prema stavku 1., vozac se ne smije vozilom kretati brzinom ve¢om od 50
km/h u naselju, osim ako je postavljenim prometnim znakom dopustena veca brzina ili ako
prometno-tehnicki elementi to omoguéuju. Dok stavak 2. dopusta veéu brzinu kretanja vozila
u naselju samo ako prometno-tehnicki i sigurnosni elementi to omogucuju, kao sto su pjesacki
pothodnici, nathodnici, dodatne trake za skretanje i drugi prometni uredaji. U takvim
slu¢ajevima, prometnim znakom moZe se dopustiti kretanje brzinom do 80 km/h. Stavci od 3.
do 7. propisuju visinu nov€anih kazni za vozace koji prekrse ogranicenje brzine u naselju i to za
vozace koji se kre¢u brzinom ve¢om od 50 km/h vecom od dopustene ili oznacene prometnim
znakom, propisana je kazna od 1320 do 1650 eura ili kazna zatvora do 60 dana. Za prekrsaje
gdje je brzina veca od 30 do 50 km/h od dopustene, kazna je 390 do 920 eura. Za brzinu veéu
od 20 do 30 km/h od dopustene, kazna je 130 eura. Za prekrsaje gdje je brzina vecéa od 10 do
20 km/h od dopustene, kazna je 60 eura. Za prekrsaje gdje je brzina do 10 km/h vecéa od
dopustene, kazna je 30 eura [12].

Clanak 54. Zakona o sigurnosti prometa na cestama propisuje ograni¢enja brzine
kretanja vozila izvan naselja te kaznene odredbe za prekrsaje u vezi s prekoracenjem tih
ogranicenja. Autoceste imaju najvec¢u dopustenu brzinu od 130 km/h. Ceste namijenjene
isklju¢ivo za motorna vozila i brze ceste imaju najve¢u dopustenu brzinu od 110 km/h. Na
ostalim cestama najveca dopustena brzina je 90 km/h. Kazne za prekoracenje brzine su stroge:
Prekoracenje brzine za vise od 50 km/h kaznjava se novéanom kaznom od 660 do 1990 eura .
Prekoracenje brzine za 30 do 50 km/h kainjava se novéanom kaznom od 260 eura.
Prekoracenje brzine za 10 do 30 km/h kaZnjava se novéanom kaznom od 60 eura [12].
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Clanak 55. Zakona o sigurnosti prometa na cestama regulira brzinu kretanja odredenih
vozila na cestama namijenjenim iskljuéivo za promet motornih vozila i brzoj cesti te propisuje
kaznene odredbe za prekoradenje tih ogranienja: autobusi, teSka vozila, i vozila koja vuku
prikljuéno vozilo bez kocnica ograni¢ena na 80 km/h. Autobusi koji prevoze djecu ograniceni
su na 80 km/h, zglobni autobusi bez mjesta za stajanje na 70 km/h, a motorna vozila i vozila s
prikljuénim vozilom koja prevoze osobe u tovarnom prostoru, te autobusi s mjestima za
stajanje ograniceni su na 50 km/h. Vozila koja vuku neispravna vozila i traktori ograniceni su
na 40 km/h, dok je turisticki vlak ograni¢en na 20 km/h [12].

Brzina kretanja pojedinih vozila na autocestama dodatno se ograni¢ava na: autobusi,
osim onih koji prevoze djecu, ograniceni su na 100 km/h. Vozila teska vise od 3,5 tona i sva
vozila koja vuku priklju¢no vozilo bez koc¢nica ogranic¢ena su na 90 km/h. Nov¢anu kaznu od 60
eura za prekoracenje brzine limita vozila za vise od 10 km/h, bez obzira na dopustenu ili
prometnim znakom ogranicenu brzinu. Novéanu kaznu od 30 eura za prekoracenje brzine
limita vozila do 10 km/h, bez obzira na dopustenu ili prometnim znakom ogranicenu brzinu
[12].

3.1. Ogranicenja brzine u cestovhom prometu

Brzina Cesto se navodi kao uzrok prometnih nesre¢a u Hrvatskoj, ali i diljem svijeta.
Razlicite strategije i akcije provode se kako bi se smanjio utjecaj brzine na nastanak prometnih
nesreca. Mnoge ceste i ulice dizajnirane su na nacin koji potice vozace na prebrzu voznju, ali
sama prisutnost prometnih znakova ¢esto nije dovoljna da bi se odrzala sigurna brzina.

Drzave koje Zele unaprijediti sigurnost cestovnog prometa trebale bi provoditi kako
preventivne, tako i represivne mjere. Preventivhe mjere ukljuuju ulaganja u poboljsanje
cestovne infrastrukture, dok represivne mjere obuhvadaju ceSée i ulinkovitije nadzore te
mjerenje brzine u prometu.

Primarna strategija za smirivanje prometa leZi u poboljSanju prometne infrastrukture,
posebno kroz izgradnju sigurnijih prometnica. Ovo se najucinkovitije primjenjuje u urbanim
podruéjima, dok na otvorenim cestama nije tako prakti¢no jer bi moglo doéi do zagusenja,
naru$avajuéi funkcionalnost cesta. Razli¢ite tehnike, poput ograni¢avanja brzine, posebno su
ucéinkovite u urbanim sredinama s ogranic¢enjem brzine od 30 do 50 km/h, te na dionicama s
Cestim krizanjima ili blizu Skola i mjesta gdje se okuplja puno djece. ProsSirenje nogostupa u
odnosu na kolnik mozZe stvoriti suZzenje za vozace, Sto ih prisiljava na sporiju voznju, dok
istovremeno povecava sigurnost pjesaka.

Jedna od strategija za smirivanje prometa je izbjegavanje pravolinijskog vodenja ceste,
veé¢ namjerno stvaranje ,,loma“ili zavoja [13]. Ovo prisiljava vozace na sporiju voZnju jer moraju
izvoditi ,,slalomsku voinju”. Takoder, kombinacija izbocina na kolniku i organiziranih
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parkiraliSnih prostora moze dodatno usporiti promet. Parkirana vozila sluze kao dodatna
prepreka, sto potice vozace da voze sporije.

Prometni otoci za usmjeravanje vozila i kruzna raskrizja, posebno manja s promjerom
ispod 35 metara, su pokazali visoku ucinkovitost u smirivanju prometa u gradovima.
Rekonstrukcije raskrizja takoder igraju vaznu ulogu u ovoj strategiji [14].

Slika 6. Prijedlog kruznog raskrizja za smirivanje prometa u gradovima, [14]

Medutim, uzdignuéa kolnika su jedan od najefikasnijih infrastrukturnih izuma za
smirivanje prometa. Ova uzdignuca, Cesto izradena od asfalta ili betona, obi¢no se protezu
preko cijele Sirine kolnika, jasno ozna¢ena prometnim znakovima i opremom te bojom koja se
razlikuje od okolne povrsine. Lezedi policajci, umjetne izbocine na kolniku, takoder se koriste
za prisiljavanje vozaca na smanjenje brzine [15]. Kamene kocke na cesti ili dijelovima ceste,
zajedno s vibracijskim trakama na prijelazima, takoder pomaziu smanijiti brzinu vozila
stvaranjem neugodnih vibracija za vozace.

Slika 7. Uzdignuéa na kolniku za smirivanje prometa, [15]

Dodatne mjere uklju¢uju uporabu razli¢itih boja u prometnim oznakama i uredajima za
mjerenje brzine voZnje. Zakonodavstvo Republike Hrvatske koristi represivne mjere kako bi
smanjilo brzinu voznje i osiguralo sigurnost u cestovnom prometu. Prema Zakonu o sigurnosti
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prometa na cestama, policijski sluZbenici Ministarstva unutarnjih poslova RH ovlasteni su
koristiti odgovarajuée uredaje za mjerenje brzine vozila i provoditi nadzor na temelju tih
mjerenja. Za provodenje nadzora, policija naj¢esée koristi radare, a sve Cesce i laserske mjerace
brzine, poznate kao ,laseri”.

Radar je elektronicki uredaj koji koristi refleksiju elektromagnetskih valova kako bi
odredio udaljenost, azimut, elevaciju i brzinu objekta. Brzina vozila se utvrduje putem
Dopplerovog efekta, koji biljezi promjenu frekvencije odrazenog signala u odnosu na izvorni
signal. Prikupljeni podaci se zatim digitaliziraju, obraduju racunalno i prikazuju na zaslonu kako
bi policia mogla provesti daljnji nadzor ili poduzeti odgovaraju¢e mjere. Ministarstvo
unutarnjih poslova RH koristi nekoliko radarskih uredaja za nadzor brzine, medu kojima su
Komar, Multanova 6F i Travimo.

Komar je radar koji se prepoznaje po svom bijelom kvadratnom senzoru, obi¢no
postavljenom na haubu policijskog vozila ili na poseban stalak. Ovi radari su starije generacije
i sve manje se koriste, jer im je domet ograni¢en na udaljenost do maksimalno 150-200 metara
prije nego Sto vozilo stigne do radara. Multanova 6F je napredniji radarski sustav s mnogim
mogucnostima, ukljucujucéi prijenos podataka na racunalo i obradu rezultata. Sastoji se od
stalka s konusnom radarskom antenom, elektronike i akumulatora za napajanje. Ovi uredaji
rade na frekvenciji od 34.3 GHz i emitiraju stalni radarski snop pod kutom od 21 stupanj.

Kada automobil ude u taj radarski snop i izade iz njega, uredaj mjeri vrijeme koje je
automobil proveo unutar snopa i na temelju toga izracunava brzinu. Ako je brzina vozila
prekrsila ogranicenje, uredaj moze snimiti sliku vozila pomocu fotoaparata. Maksimalna
udaljenost od uredaja do ruba snopa iznosi oko 130-150 metara.

Slika 6. Prikaz Multanova 6F, [16]

Travimo je sustav koji se instalira u operativna policijska vozila, obi¢no bez oznaka (poznat
kao ,presretaci”). Ovaj sustav se sastoji od prednje i zadnje kamere te centralne jedinice
opremljene printerom i sustavom za snimanje na video traku koji prati vozilo. Najcesce se
koristi na autocestama i brzim cestama. U vozilu su najmanje dvije osobe, od kojih jedna sjedi
na mjestu suvozaca i prati zaslon na kojem se prikazuju sve relevantne informacije o praéenom
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vozilu. Video kamera u policijskom vozilu snima automobil koji se nalazi iza njih. Da bi sustav
ispravno funkcionirao, potrebno je voziti najmanje 200 metara.

Tijekom praéenja, vozilo koje se prati fotografira se Cetiri puta. Na svakoj fotografiji
prikazane su informacije poput brzine kretanja vozila, tocnog vremena i prijedenog puta od
trenutka pocetka snimanja ili nadgledanja. Ovaj sustav omogucuje policiji da dokumentira
prekrsaje brzine i osigura postivanje prometnih pravila na cestama. Policija sve ¢esSce koristi
laserske mjerace brzine zbog njihove prakti¢nosti i visoke to€nosti. Ovi uredaji rade na valnoj
duZini od 904 nm i emitiraju kratke, snazne svjetlosne zrake.

U roku od pola sekunde, koliko traje mjerenje, uredaj moze poslati od 50 do 250 zraka,
ovisno o modelu. Kada se ove zrake reflektiraju od vozila, dio se vraéa u uredaj. Na temelju
vremena koje je potrebno da se laserska zraka vrati, mogucée je odrediti udaljenost do vozila, a
razlika u udaljenostima omogucuje izra€un brzine. Laseri koji se Cesto koriste od strane
djelatnika MUP-a RH su Robot TraffiPatrol i Famalaser Ill. Ovi uredaji omogucuju precizno
mjerenje brzine vozila i doprinose efikasnom nadzoru prometa.

3.2. Nacionalni plan sigurnosti cestovnog prometa Republike Hrvatske za
razdoblje od 2021. do 2030. godine

Sigurnost cestovnog prometa u Republici Hrvatskoj prema statistickim pokazateljima iz
godine u godinu biljezi trend poboljSanja. Smrtnost sudionika cestovnog prometa u prometnim
nesrecama 2019. godine, u kojoj je poginulo 297 osoba, najmanja je do sada od samostalnosti
Republike Hrvatske. Rezultat je to dijelom i provedbe mjera petog Nacionalnog programa
sigurnosti cestovnog prometa, koji je Vlada Republike Hrvatske donijela za razdoblje 2011. —
2020. godine. lako osnovni cilj od 213 smrtno stradalih na cestama u tom razdoblju nije
ostvaren, trend smanjenja broja prometnih nesreé¢a i smrtnosti pokazuje da se Republika
Hrvatska priblizila osnovnom cilju, odnosno 50% smanjenju smrtnosti.

U skladu s tendencijom daljnjeg smanjenja smrtnosti na nasSim cestama izraden je Sesti
Nacionalni plan sigurnosti cestovnog prometa za razdoblje 2021. — 2030. godine. Donijela ga
je Vlada Republike Hrvatske 29. srpnja 2021. godine te je s tim datumom i stupio na snagu.

Ovaj plan uskladen je sa svjetskim i europskim smjernicama zakonske regulative iz podrucja
sigurnosti cestovnog prometa. Prilikom izrade ovog Nacionalnog plana sigurnosti cestovnog
prometa usvojena su dobra iskustva tijekom provedbe prethodnog nacionalnog programa te
pozitivne svjetske i europske smjernice, a posebno smjernice definirane Deklaracijom iz
Vallette, Okvirne politike EU za sigurnost na cestama, Ususret 12 dragovoljnih globalnih ciljeva
za sigurnost na cestama i Deklaracija o sigurnosti prometa iz Stockholma. Zajedni¢ko svim
navedenim smjernicama je poboljSanje sigurnosti prometa na cestama u dostizanju cilja -50%
smrtnog stradavanja i tesSkog ozljedivanja sudionika u prometu do 2030. godine.
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Polazedi od usvojenih smjernica te iskustava i rezultata provedbe dosadasnjih nacionalnih
programa sigurnosti cestovnog prometa u prethodnim razdobljima, provedba Nacionalnog
plana sigurnosti cestovnog prometa za razdoblje 2021. — 2030. temelji se na broju ,teskih
prometnih nesreca”, koje obuhvacdaju nesreée u kojima je bilo poginulih ili tesko ozlijedenih
osoba. Na osnovu tako utvrdenog kriterija definirani su kvantitativni ciljevi za predstojece
razdoblje provedbe. Op¢i cilj Nacionalnog plana sigurnosti cestovnog prometa do 2030. godine
usmjeren je na ostvarenje 50% smanjenja broja osoba poginulih u prometnim nesreéama i
broja teSkih prometnih nesreca u cestovnom prometu.

Tako koncipiran, Nacionalni plan sigurnosti cestovnog prometa predstavlja strateski dokument
Republike Hrvatske, kojemu je cilj podizanje razine sigurnosti cestovnog prometa do 2030.
godine. U Drugom desetlje¢u sigurnosti planirano je vise od 200 aktivnosti koje su
kategorizirane u 13 podrucja djelovanja [17]:

e Sigurna brzina

e Voinja bez utjecaja alkohola, droga i lijekova
e Sigurna voinja

e Prevencija distrakcije vozaca

e Sigurnost aktivnih oblika prometovanja

e Sigurnost motociklista i mopedista

e Sigurnost profesionalnih vozaca

e Zastita u vozilu

e Sigurna infrastruktura

e Sigurnavozila

e Brze i ucinkovite hitne sluzbe

e Jacanje kapaciteta prometne policije i inspekcijskih sluzbi
e Baza podataka i prikupljanje podataka

Aktivnosti su generalno svrstane u tri osnovne kategorije (edukacijske, inZenjerske i zakonske)
te visSe od 35 mjera. Sukladno cilju, naglasak Plana, pa tako i aktivnosti, je na edukaciji, tj.
podjeli odgovornosti izmedu korisnika, kreatora i upravitelja cestovne infrastrukture.

Za provodenje Nacionalnog plana zaduZena je Radna skupina odredena od strane ministra
nadleZznog za unutarnje poslove. Financiranje ili sufinanciranje provodenja mjera i aktivnosti
predvideno je iz vise izvora [17]:

e Sredstvima iz fondova Europske unije

e Sredstvima strucnih organizacija utvrdenih posebnim ugovorom s MUP

e Sredstvima osiguravajucih drustava utvrdenih posebnim ugovorom s MUP
e Sredstvima prikupljenim od donacija
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4. BRZINA KAO UZROCNIK NASTANKA PROMETNE NESRECE

4.1. Znacajke brzine u cestovhom prometu

Brzina je fundamentalna fizikalna veli¢ina koja kvantificira odnos izmedu puta koji
objekt prijede i vremena potrebnog za prijedeni put. U kontekstu prometa, brzina je kljucni
faktor koji utjec¢e na sigurnost i ucinkovitost cestovnog sustava. Pri planiranju i projektiranju
cesta, odredivanje prikladne brzine postaje presudno za osiguranje sigurnosti svih sudionika u
prometu. Koncept mjerodavnih brzina postaje temeljni element prilikom definiranja
karakteristika ceste. Mjerodavne brzine ukljucuju nekoliko klju¢nih parametara:

a) Projektna brzina

To je brzina koja se planira za odredeni segment ceste, uzimajuci u obzir razlicite faktore
poput topografije, geometrije ceste, gusto¢e prometa i sigurnosnih standarda. Projektna
brzina ima za cilj osigurati siguran i ucinkovit protok prometa na odredenoj dionici ceste.
Projektna brzina (Vp) predstavlja maksimalnu brzinu kretanja vozila za koju je zajamcena
potpuna sigurnost voznje u slobodnom prometnom toku na odredenoj dionici ceste, pod
optimalnim uvjetima i uz dobro odrzavanje ceste [5]. Ova brzina odraZzava razinu gradevinsko-
prometnih svojstava ceste i odreduje se u fazi planiranja i projektiranja ceste, ¢esto kao pocetni
parametar u analizama i studijama.

Prakticno gledano, projektna brzina se koristi kao referentna vrijednost tijekom
razli¢itih faza projektiranja ceste, ukljucujudi studijske analize, idejno modeliranje i planiranje
trase. Ona sluZi kao smjernica za odredivanje klju¢nih karakteristika ceste koje ¢e osigurati
sigurnost i ucinkovitost prometa. U procesu odredivanja projektnih brzina, vazno je uzeti u
obzir nekoliko klju¢nih ¢imbenika [5]:

e Zadada prema razredu ceste: Razli¢ite vrste cesta imaju razlicite zahtjeve i standarde u
pogledu brzine. Primjerice, autoceste ¢e imati veée projektne brzine u usporedbi s
lokalnim cestama.

e Terenska konfiguracija i prostorna ogranicenja: Topografija i fizicke karakteristike
okoline, poput prisutnosti naselja ili prirodnih prepreka, mogu ograniciti moguénosti
projektiranja ceste i utjecati na odredivanje projektnih brzina.

e Najvece dopustene brzine prema zakonu: Zakonski propisi cesto postavljaju
ogranicenja brzine koje treba uzeti u obzir prilikom odredivanja projektnih brzina.

Projektna brzina odreduje klju¢ne parametre ceste kao $to su minimalni polumjer
horizontalnih zavoja, maksimalni uzduzni nagib i poprecni presjek. Ovi parametri osiguravaju
da cesta bude dizajnirana na nacin koji omogucuje sigurno i ucinkovito kretanje vozila,

29



uzimajudi u obzir razlicite uvjete voznje i potrebe prometnog sustava. U pravilu, ista vrijednost
projektne brzine odreduje se za cijeli potez trase. Medutim, u slu¢ajevima kada konfiguracija
terena znatno varira ili se o¢ekuju znacajne promjene u nacinu vodenja linije ceste, potrebno
je prilagoditi vrijednost projektne brzine.

Ova prilagodba se provodi na mjestima gdje se ocekuje bitna promjena, postupno i na
dovoljno dugom dijelu trase kako bi se osigurala glatka vozinja i sigurnost prometa. Ovaj
postupak definiran je Pravilnikom o osnovnim uvjetima kojima javne ceste izvan naselja i
njihovi elementi moraju udovoljavati sa stajaliSta sigurnosti prometa (NN 110/2001) [13].
Prema [5] odredivanje projektne brzine provodi se temeljem projektnog zadatka, uzimajuci u
obzir odnos izmedu racunske brzine i najmanjeg polumjera horizontalnog zavoja prema
formuli (1):

Vr
Rmin (1)

Ovaj proces omogucuje precizno prilagodavanje brzine cesti kako bi se osigurala sigurnost i
ucinkovitost prometa u razli¢itim uvjetima i na razli¢itim dijelovima trase.

b) Racunska brzina

Ova brzina se odreduje na temelju tehnickih parametara ceste, kao Sto su krivine, nagibi,
preglednost, te se koristi za procjenu sigurnosti i uinkovitosti prometa na toj dionici. Racunska
brzina pruza smjernice za planiranje i projektiranje ceste kako bi se osigurala prikladna brzina
kretanja vozila. Racunska brzina (Vr) predstavlja maksimalnu o¢ekivanu brzinu koju vozilo moze
posti¢i u slobodnom prometnom toku na odredenom dijelu ceste, uz osiguranu sigurnost
voznje [5]. Ova brzina se utvrduje na temelju prihvaéenog modela koji uzima u obzir razli¢ite
faktore, poput geometrijskih karakteristika trase, i sluzi kao osnova za odredivanje pojedinih
geometrijskih elemenata ceste.

Treba napomenuti da ra¢unska brzina (Vr) ne smije biti manja od projektne brzine (Vp), a
isto tako ne smije premasiti najve¢u dozvoljenu brzinu zakonom propisanu za odredeni razred
ceste (Vdop). Prema [5] odnos izmedu projektne brzine, racunske brzine i najve¢e dopustene
brzine propisan je jednakosti (2):

Vp = Vr=<Vdop o)

Na temelju racunske brzine odreduju se specificni geometrijski elementi trase ceste
kako bi se osigurala sigurna voznja. To ukljucuje poprecni nagib kolnika u zavojima, duljine
preglednosti, polumjere vertikalnih zavoja te najmanje polumjere horizontalnih zavoja s
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suprotnim poprec¢nim nagibom kolnika. Mjerodavna racunska brzina (Vr) za odredeno mjesto
trase odreduje se kao manja vrijednost izmedu dviju gore navedenih veli¢ina, pri cemu se
moraju postovati zakonski propisane brzine za odgovarajudi razred ceste.

Takoder, vazno je da raCunska brzina ima ujednacene vrijednosti na Sto duljim
dionicama trase, kako bi se osigurala dosljedna sigurnost voinje. Postupak odredivanja
raCunske brzine provodi se na temelju parametara kao Sto su minimalni polumjer
horizontalnog zavoja (Rmin) i maksimalni primijenjeni uzduZni nagib (Smax). Za ceste nizeg
ranga, poput cesta 3., 4. i 5. razreda, projektna brzina ujedno je i raCunska brzina [5].

Tablica 3. Prikaz zavisnosti racunske brzine i minimalnog polumjera horizontalnog zavoja

Vr 30 | 40 | 50 60 70 80 90 100 | 110 | 120 | 130

Rmin | 25 | 45 | 75 | 120 | 175 | 250 | 350 | 450 | 600 | 750 | 850

Izvor: [5]

Odredivanje racunske brzine od vitalnog je znacaja za osiguranje sigurnosti prometa na
cestama, te je kljuéno provesti analize i prilagodbe kako bi se osigurala prikladna brzina voznje
u skladu s prometnim uvjetima i karakteristikama ceste. Brzina oznafena prometnim
znakovima (najve¢a dozvoljena brzina): ova brzina je propisana zakonskim propisima i
oznacena prometnim znakovima na cesti. Ona predstavlja maksimalnu dozvoljenu brzinu
kojom vozaci smiju voziti na odredenoj dionici ceste, uzimajudi u obzir sigurnosne i regulatorne
standarde.

4.2. Nepropisna i neprilagodena brzina

Vozadi su duzni postivati dopustenu ili prometnim znakom ograni¢enu brzinu kretanja
vozila, te je prilagoditi osobinama i stanju ceste, vidljivosti, preglednosti, atmosferskim
prilikama, stanju vozila i tereta te gustoci prometa kako bi mogli pravodobno zaustaviti vozilo
pred svakom zaprekom koju mogu predvidjeti ili postupiti prema prometnom pravilu ili znaku.
Prometni znakovi i pravila odreduju se unaprijed za idealne situacije s odredenim sigurnosnim
odstupanjima, no nemoguce je predvidjeti posebne okolnosti koje ¢e vladati na odredenom
mjestu u odredeno vrijeme.

Zbog te Cinjenice, zakonodavac mora uzeti u obzir moguénost da je u odredenim uvjetima
unaprijed odredena brzina prevelika i preopasna. Na primjer, moguce je navesti ograni¢enje
brzine na autocesti koja je prometnim pravilom ograni¢ena na 130 km/h. Ovakva ogranicenja
su nuzna kako bi se osigurala sigurnost svih sudionika u prometu, te kako bi se smanjio rizik od
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nastanka prometnih nesreca. Upravljanje vozilom je kompleksan proces koji zahtijeva paznju i
odgovornost svakog vozaca. Pravilno prilagodavanje brzine uvjetima na cesti kljuéno je za
sprje¢avanje nezgoda i zastitu Zivota i imovine. Vozaci trebaju biti svjesni svoje odgovornosti i
voznju prilagoditi uvjetima ceste i okoline kako bi osigurali sigurnost za sebe i druge sudionike
u prometu.

U konacnici, postivanje prometnih pravila i ograni¢enja brzine kljuéno je za stvaranje
sigurnijeg prometnog okruZenja za sve. Posebne izvanredne situacije poput kolnika koji je
zaleden na autocesti, postaje ocito da bi voznja brzinama od 130 km/h bila iznimno opasna, te
je stoga potrebno prilagoditi brzinu trenutnim uvjetima na cesti. Brzina voZnje znatno
povecava vjerojatnost prometnih nesreéa i utjeCe na ozbiljnost ozljeda u slu¢aju nesreée. U
Hrvatskoj, kao i diljem svijeta, brzina se smatra jednim od glavnih uzroka prometnih nesreca,
pa se provode razli¢ite metode i radnje kako bi se smanjio njezin utjecaj na nastanak nesreca.

Mnoge ceste i ulice imaju oblik koji potice vozade na brzu voinju, ali sam znak s
ograni¢enjem brzine nije dovoljan za odrzavanje brzine na Zeljenoj razini. Studije pokazuju da
postavljanje znaka smanjenja brzine za 10 km/h bez dodatnih mjera rezultira tek stvarnim
smanjenjem brzine od 1 do 3 km/h. Stoga je potrebno poduzeti dodatne mjere kako bi se
vozace potaknulo na pridrZavanje ogranicenja brzine. Osim postavljanja prometnih znakova,
vazno je provoditi i druge mjere poput postavljanja lezecih policajaca, koriStenja sustava
nadzora brzine, edukacije vozaca o vaznosti prilagodbe brzine uvjetima na cesti te provodenja
strozih kazni za prekoracenje brzine.

Takve mjere mogu pomoci u smanjenju utjecaja brzine kao uzroka prometnih nesreca i
doprinijeti stvaranju sigurnijeg prometnog okruzenja za sve sudionike u prometu

Cak i manja prekoracenja brzine mogu znacajno utjecati na sigurnost u prometu i posljedice
u sluéaju iznenadnih situacija poput prelaska pjeSaka preko ceste. PridrZavanje ograniéenja
brzine nije samo zakonska obveza, vec i kljuéni faktor zastite Zivota i sigurnosti svih sudionika
u prometu. Bez obzira na ogranicenje brzine, brzina vozila mora biti prilagodena uvjetima na
cesti. U slucaju skliskog kolnika (pod utjecajem atmosferskih uvjeta), koeficijent prianjanja
izmedu pneumatika i ceste moze se znacajno smanijiti, Sto rezultira poveéanjem zaustavnog
puta vozila.

Detaljnije, u 2022. godini samo zbog nepropisne i neprilagodene brzine stradalo je 120
osoba, 1.035 osoba je bilo tesko ozlijedeno, a 3.349 osoba lakse ozlijedeno. Ti su podaci
zabrinjavajuéi, stoga su sve mjere i akcije svih odgovornih subjekata koji sudjeluju u osiguranju
sigurnosti u prometu usmjerene ponajvise na smanjenje tih negativnih brojki [9].
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Tablica 4. Nastradale osobe zbog pogresaka vozaca, pjesaka i ostalih uzroka u 2022. godini,

[9]

Nastradale osobe
Pogreske inule te3ko lakse
Pog % | ozlijedene % | ozlijedene %
Nepropisna brzina 13 4.7 109 3.7 351 34
Brzina neprimierena uvjetima 107| 389 926 318 2998| 288
VoZnja na nedovoljnoj udaljenosti| a7 3.3 969 9,3
Zaka$njelo uoavanje opasnosti 3 1.1 32 1.1 68 0,7
Nepropisno pretjecanje 15 55 109 3.7 299 29
Nepropisno obilaZenje 27 0,9 35 0,3
Nepropisno mimoilaZenje 7 0,2 68 0,7
@ |Nepropisno ukljuéenje u promet 2 0,7 107 S 383 S
Q
] Nepropisno skretanje 5 1.8 85 29 343 3.3
g Nepropisno okretanje 8 0,3 34 0,3
2 |Nepropisna voZnja unazad 3 1,1 61 2.1 131 1.3
’E Nepropisno prestrojavanje 1 0.4 26 0.9 128 1,2
g’ Nepostivanje prednosti prolaza 14 5,1 361 124 1.983] 19,0
B |Nepropisno parkiranje 0 3 0,0
Naglo usporavanje-kogenje 7 0,2 17 0,2
Nepostivanje svietlosnog znaka 6 2,2 42 14 222 2.1
Neosiguran teret na vozilu 0 8 0.1
Nemarno postupanje s vozilom 2 0,7 26 0,9 90 0,9
Ostale pogreske vozaca 24 8.7 233 8.0 592 57
Nepropisno kretanje vozila na kol 66| 24,0 4471 154 1.225] 118
UKUPNO 261| 949 2.710] 931 9.947| 955
Nepostivanje svjetlosnog znaka 18 0,6 81 0.8
£ © |Nekoriste.obilezenog pjes priel. 2| o7 19| 07 45| 04
%’g Nekoristenje pothodnika 1 0,0
& =|Ostale pogreske pjesaka 3l 1.4 47| 16 75| 07
UKUPNO 5| 18 84| 29 202| 19
Neotekivana pojava opasnosti 1 0.4 15 0,5 43 0.4
E 3 [znenadni kvar vozila 3 0.1 12 0.1
w L=
O 5 |ostalo 8] 29 98| 356 215 78,2
UKUPNO 9 33 116 4,0 270 26
SVEUKUPNO 275| 100,0 2.910| 100,0 10.419| 100,0

U tom podruéju postoji mnogo prostora za napredak i usavrSavanje postojecih stanja

razli¢itim metodama kojima se djeluje na svijest vozaca da se pridrzavaju ogranicenja brzine i

prilagodavaju svoju voZznju uvjetima na cestama. Prema broju prekrsaja u prometu, brzina je i

ovdje u samom vrhu.
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Tablica 5. Vrsta prekrsaja utvrdena u nadzoru prometa za 2021. i 2022. godinu, [9]

o Broj prekriaja

Vrsta prekrsaja 2021, | 2022. | rendu
Nepropisna brzina 280.531]/250.192 -10,8
- unaselju - vise od 50 kmih veéa od dopufitene 1.820] 1.629 -10,5
- unaselju - 30 - 50 km'h veéa od dopustene 29.907| 30.040 +0,4
- unaselju - 20 - 30 km'h veéa od dopustens 75.583] 71.210 5.8
- unaselju - 10 - 20 kmh veéa od dopustene 101.865| 87.638 -14,0
- unaselju, do 10 km/h veéa od dopustene 7.149] 5.158 -27.9
- izvan naselja - vide od 50 km'h veta od dopustene] 1.785] 1.288 -27.8
- izvan naselja - 30 - 50 km/h veéa od doputene 18.239| 16.638 8.8
- izvan naselja - 10 - 30 km/h vedéa od dopudtene 43.860] 36.207 -17.4
- limit vozila 323 384 +18,9
Crveno svietlo 3.826] 3.834 +0,2
Nepropisno pretiecanje | obilaZenje 2.447| 2.434 0.5
Nepoitivanje prednosti prolaza 622 646 +3,9
Nepropisno mimolaZenje 126 123 -2, 4
Neustupanje prednosti pjeacima 4.026] 3.688 8.4
Upravljanje vozilom pod utjec.akohola 32.022| 36.259] +13.2
- do 0,50 glkg alkohola 2.196| 2.543] +15.8
-od 0,51 do 1,00 g/kg alkohola 11.352| 13.243 +16,7
-od 1,01 do 1,50 g/kg alkohola 7.548| 8.532 +13,0|
- preko 1,50 g/kg alkohola 6.107] 7.010] +14,8
- droga i lijgkovi 164 165 +0),6
- vozaé bicikla ii zapreZnog vozia 2.463| 2.372 -3.7]
- nepodvrgavanie ispitivanjulli.pregledu 2.192| 2.394 +9,2
Nepropisno parkiranje 40.532| 44.115 +8,8
Nep.skret.,okret.i voZnja unazad 5.340] 4.830 -9,6)
VoZnja bez poloZenog ispita 6.573] 5.792 -11.9
Strana i smier kretanja 4.046| 3.986 -1,5
Tehni&ki neispravno vozilo 4.562| 4.819 +5.6
Voinja bez svjetla na vozilu 8.217] 8.190 0,3
Nereg.i tehn nepregledano vozilo 16.123| 15.446 4,2
Prekriali pjeSaka u prometu 4.027] 3.920 2,7
Sigurnosni pojas 77.833| 73.880 -5,1
Zaktina kaciga 4.115] 5.108] +24.1
Nepoitivanje promet.znaka 57.664| 53.507 7.2
Koristenje mobitela za vrieme voZnje 46.251] 40.091 -13.3
Uprav.voz.kad je voz.doz.odu. 3.471] 3.132 9.8
Ostali prekraji 91.314| 92.015 +0.8
UKUPNO 693.668|656.007 -5,4

U tablici su prikazani svi prekrsaji u cestovnom prometu te njihov broj. Jasno je vidljivo
da je najvisSe bilo prekrSaja s nepropisnom brzinom, $to je jedna Cetvrtina svih evidentiranih
prekrSaja koja su napravili sudionici u prometu. Unato¢ naporima svih institucija broj
prometnih prekrSaja nepropisne brzine u porastu je za razliku od 2021. godine za 5,9%, a broj
prometnih nesreéa zbog brzine za 1,8%. Jasno, policija ne moze obavljati nadzor brzina u
prometu u svako vrijeme i na svakom mjestu, zbog ¢ega su ,tamne brojke” prekrsaja brzine
sigurno velike. Vozacdi znaju da se samo manji broj prekrsitelja sankcionira, Sto kod vecine
vozaca stvara dojam o drusStveno prihvatljivom postupanju. Zbog nedovoljnog ucinka
represivnih mjera potrebno je planirati dodatne mjere i radnje kako bi se utjecalo na smanjenje
brzine kretanja vozila.
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prema Zupanijama za 2021. i 2022. godinu, [9]

Policijska uprava

Prekriajne pri

jave

2021, 2022, |Trend u %
zagrebadka 124.233] 119.559 -3.8
splitsko-dalmatins ka B4.366 73.977 -12,3
primorsko-gorans ka 44.245 39.870 -9,9
osjedko-baranjska 40.530 42.535 +4.9
istarska 35.982 34.750 -3.4
dubrovadko-neretvanska 37.024 37.387 +1,0
karlovadka 43.763 40.401 -7.7
sisatko-moslavatka 34.874 33.900 -2.8
Eibensko-kninska 20.375 18.852 -7.5
vukovarsko-srijemska 29.039 24.477 -15,7
zadarska 27.138 29.089 +7,2
bjelovarsko-bilogorska 22.079 19.352 -12.4
brodsko-posavska 23.068 23.391 +1,4
koprivniGko-krifevatka 23.034 19.430 -15,6
krapinsko-zagorska 13.095 13.223 +1,0
liZko-senjska 16.673 17.609 +5.,6
medimurska 11.917 9.708 -18,5
pofeske-slavonska 15.001 14.133 -5.8
vara®dinska 22 257 21.045 5.4
virovititko-podravska 15.693 16.176 +3,1
Mobilna jedinica - sjediste 9.282 7.143 -23.0
LUKUPND 693.668| 656.007 5.4

Tablica 6. Odnos prometnih nesreca i prekrSaja u nadzoru prometa kojima je uzrok brzina
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5. ISPITIVANJE KOLERACIE IZMEDU BRZINE | NASTANKA PROMETNIH
NESRECA

5.1. Statisticki pokazatelji o prometnim nesre¢ama na drzavnoj cesti DC1

Brzina je Cest uzrok prometnih nesreéa. Razlikuju se nepropisna brzina, koja ukljucuje
nepostivanje ograni¢enja brzine iz prometnih znakova ili pravila, te neprilagodena brzina, koja
se odnosi na situaciju kada vozaCeva brzina nije prilagodena uvjetima na cesti,
karakteristikama prometnice, gustoéi prometa i slicno. Za potrebe ovog rada, ispitivanje
korelacije izmedu brzine i moguénosti nastanka prometnih nesre¢a pomocu Pearsonovog
koeficijenta, provedeno je na drzavnoj cesti DC1.

DC1 je jedna od najznacajnijih drzavnih cesta, te se proteZe od grani¢nog prijelaza Macelj sa
Republikom Slovenijom, preko Krapine, Zagreba, Karlovca, Gracaca, Knina, Sinja do Splita.
Dugacka je 421,2 km (slika 9).
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Slika 9. Prikaz drzavne ceste DC1

Vremensko razdoblje tijekom kojeg su se promatrale prometne nesrece je 2023. godina.
Tijekom 2023. godine ukupno su se na drzavnoj cesti DC1 dogodile 223 prometne nesrece.
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Prevladavaju prometne nesreca sa materijalnom Stetom kojih je 143. 73 prometnih nesreca je
sa ozlijedenim osobama, te je zabiljezeno 7 prometnih nesreca sa poginulim osobama.

Na grafikonu 1. se nalaze podaci za DC1 o broju nesreca koje su podijeljene s obzirom na ishod

nesreca na:

e prometne nesrece s materijalnom Stetom,

e prometne nesrece s ozlijedenim osobama,

e prometne nesrece s poginulim osobama.

Prometne nesrec¢e na DC1 u 2023.
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Graf 1. Prikaz podataka o broju prometnih nesre¢a na DC1

Nakon prikupljanja i obrade podataka o vrstama prometnih nesreéa koje su se dogodile na
drzavnoj cesti DC1 tijekom 2023. godine najviSe je registrirano prometnih nesreca tijekom
slijetanja vozila sa ceste gdje je jedna osoba poginula, 19 ozlijedeno te 41 prometnih nesreéa
sa materijalnom Stetom. Sa podjednakim brojem slijede prometne nesreée sa bocnim
sudarima te prometne nesrece iz suprotnih smjerova ( tablica 7).

Tablica 7. Prometne nesreée na drZavnoj cesti DC1 prema vrsti prometne nesreée

3 Poginuli Ozlijedeni Materijalna Steta
Vrsta prometne nesrece - - -
Broj % Broj % Broj %
slijetanje vozila s ceste 1 14.3 19 26.0 41 28.7
udar vozila u objekt kraj ceste 0 0.0 4 5.5 13 9.1
voZnja u slijedu 0 0.0 20 27.4 25 17.5
bo¢ni sudar 1 14.3 15 20.5 16 11.2
nalet na Zivotinju 0 0.0 0 0.0 12 8.4
ostalo 0 0.0 0 0.0 6 4.2
iz suprotnih smjerova 5 71.4 11 15.1 16 11.2
usporedna vozZnja 0 0.0 2 2.7 5 3.5
udar vozila u parkirano vozilo 0 0.0 1 1.4 4 2.8
udar vozila u objekt na cesti 0 0.0 1 1.4 5 3.5
2 7 100% 73 100% 143 100%
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Obradom podataka prema okolnostima usred kojih su se dogodile prometne nesrece na
drzavnoj cesti DC1 identificirano je najvise prometnih nesreca zbog brzine neprimjerene
uvjetima gdje je jedna osoba poginula, 25 ozlijedeno i 37 sa materijalnom Stetom. Zastupljene
su i prometne nesreée zbog nepropisnog kretanja vozila na kolniku te voZnje na nedovoljnoj
udaljenosti (tablica 8).

Tablica 8. Prometne nesrec¢e na drzavnoj cesti DC1 prema okolnostima

. Poginuli Ozlijedeni Materijalna Steta
Okolnosti - - -

Broj % Broj % Broj %
nepropisno kretanje vozila na kolniku 3 42.9 15 20.5 25 18.1
brzina neprimjerena uvjetima 1 14.3 25 34.2 37 26.8
voZnja na nedovoljnoj udaljenosti 0 0.0 7 9.6 15 10.9
nepostivanje prednosti prolaska 0 0.0 12 16.4 8 5.8
neocekivana pojava opasnosti na cesti 0 0.0 0 0.0 12 8.7
nepropisna brzina 0 0.0 1 1.4 6 4.3
nepropisno mimoilaZenje 0 0.0 0 0.0 5 3.6
nepropisno pretjecanje 2 28.6 3 4.1 6 4.3
nepropisno prestrojavanje 1 14.3 1 1.4 5 3.6
iznenadni kvar vozila 0 0.0 0 0.0 1 0.7
ostale greSke vozaca 0 0.0 3 4.1 7 5.1
nepropisno skretanje 0 0.0 0 0.0 1 0.7
nepropisna voZnja unatrag 0 0.0 0 0.0 2 1.4
nepropisno parkiranje 0 0.0 0 0.0 1 0.7
ostale greske propusti 0 0.0 2 2.7 1 0.7
nepostivanje svjetlosnog znaka 0 0.0 1 1.4 2 1.4
nemarno postupanje s vozilom 0 0.0 0 0.0 2 1.4
nepropisno obilazenje 0 0.0 0 0.0 2 1.4
zakasnjelo uo¢avanje pjesaka 0 0.0 1 1.4 0 0.0
nepropisno okretanje 0 0.0 2 2.7 0 0.0
)3 7 100% 73 100% 138 100%

Prema podacima iz tablice 9. vidljivo je da se najvise prometnih nesreéa dogodilo na ravnim
cestovnim potezima (jer vozila razvijaju velike brzine) i u zavojima. Promatrajudi vrste raskrizja
na kojima su se dogodile prometne nesrece, najveci broj je prouzrocen na T-raskrizjima (tablica
9).
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Tablica 9. Prometne nesrece na drZzavnoj cesti DC1 prema vrsti raskrizZja ili ceste

.. Poginuli Ozlijedeni Materijalna Steta
Karakteristika ceste - - -
Broj % Broj % Broj %

ravni cestovni potez 3 42.9 20 27.4 56 39.2
zavoj 4 57.1 27 37.0 48 33.6
Cetverokrako raskrizje 0 0.0 8 11.0 5 3.5
tunel 0 0.0 1 1.4 5 3.5
kruzni tok 0 0.0 5 6.8 8 5.6
ostalo 0 0.0 2 2.7 4 2.8
T-raskrizje 0 0.0 8 11.0 10 7.0
parkiraliSte 0 0.0 0 0.0 3 2.1
Y-raskrizje 0 0.0 1 1.4 2 1.4
most 0 0.0 1 1.4 2 1.4
)3 7 100% 73 100% 143 100%

Tablica 50. prikazuje koliko se dogodilo prometnih nesre¢a sa poginulim osobama, ozlijedenim
te sa materijalnom Stetom, s obzirom na stanje kolnika. Prevladavaju prometne nesrece koje
su se dogodile na suhom kolniku (tablica 10).

Tablica 50. Prometne nesrece na drZzavnoj cesti DC1 prema stanju kolnika

] ] Poginuli Ozlijedeni Materijalna Steta
Stanje kolnika - - -
Broj % Broj % Broj %
mokar 2 28.6 25 34.2 32 22.4
suh-cist 5 71.4 47 64.4 106 74.1
snijeg - nije razgrnut 0 0.0 1 1.4 5 3.5
)3 7 100% 73 100% 143 100%

Prikupljanjem podataka o broju prometnih nesre¢a na DC1 prema vrsti prometne regulacije
evidentno je da se najvisSe prometnih nesreé¢a dogodilo tijekom regulacije prometa pomocu
prometnih znakova. Dok kod regulacije prometa upravljane sa semaforima zabiljezeno je
znatno manje prometnih nesreéa, sto pokazuje da je ista mnogo sigurnija za odvijanje prometa
(tablica 11).

Tablica 11. Prometne nesreée na drzavnoj cesti DC1 prema vrsti prometne regulacije

. Poginuli Ozlijedeni Materijalna Steta
Prometna regulacija - - -
Broj % Broj % Broj %

pravila prometa 2 28.6 31 42.5 50 35.0
prometni znakovi 4 57.1 39 53.4 89 62.2
semafor 0 0.0 3 4.1 4 2.8
ovlastena sluzbena osoba 1 14.3 0 0.0 0 0.0
2 7 100% 73 100% 143 100%

Tablica 12. prikazuje podatke o broju prometnih nesreé¢a sa poginulim, ozlijedenim i sa
materijalnom Stetom prema odrzavanosti okolisa. Vidljivo je da se najveéi broj prometnih
nesreca dogodio kod odrzavanog okolisa (tablica 12).
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Tablica 52. Prometne nesrece na drzavnoj cesti DC1 prema odrzavanosti okolisa

. ~ Poginuli Ozlijedeni Materijalna Steta
Odrzavanost okolisa - - -
Broj % Broj % Broj %

okolis slabo odrzavan 1 14.3 9 12.3 31 21.7
izraziti nedostaci u okolisi 0 0.0 0 0.0 2 1.4
okolis ureden 0 0.0 63 86.3 110 76.9
izraziti nedostaci u okolisu 0 0.0 1 1.4 0 0.0
2 1 14% 73 100% 143 100%

Prikupljanjem i obradom podataka o broju prometnih nesre¢a na drzavnoj cesti DC1 prema
javnoj rasvjeti najvedi broj prometnih nesre¢a se dogodio na mjestima nepostojeée javne
rasvjete. Zatim je najvedi broj prometnih nesre¢a na mjestima gdje javna rasvjeta nije u funkciji
(tablica 13). Podaci pokazuju da kvalitetna i odrzavana javna rasvjeta ima utjecaj na nastanak
prometnih nesreca.

Tablica 53. Prometne nesrece na drzavnoj cesti DC1 prema javnoj rasvjeti

. Poginuli Ozlijedeni Materijalna Steta
Javna rasvjeta - - -

Broj % Broj % Broj %
javna rasvjeta u funkciji 0 0,0 9 12,3 21 14,7
javne rasvjete nema 6 85,7 28 38,4 89 62,2
javna rasvjeta nije u funkciji 1 14,3 29 39,7 27 18,9
- 0 0,0 7 9,6 6 4,2
Y 7 100% 73 100% 143 100%

U nastavku ovog poglavlja tablica 14. prikazuje podatke o ogranicenju brzine i broju svih
prometnih nesreéa na mjernim mjestima drzavne ceste DC1, s obzirom na ishod koje su se
dogodile u 2023. godini. NajviSe prometnih nesre¢a zamijeéeno je u Licko-senjskoj te
Krapinsko-zagorskoj Zupaniji.

Tablica 14. Prikaz podataka o broju prometnih nesreéa na mjernim mjestima drzavne ceste
DC1 u 2023. godini

Broj prom. nesr. s obzirom na ishod
Uk.
Oznaka Max.dop. L . . | Materijalna | broj
Oznaka Ime . Poginuli | Ozlijedeni .
ceste brzina Steta prom.
nesr.
DC1 1101 Macelj 60 0 0 0 0
DC1 1104 Purmanec 60 1 10 15 26
DC1 1122 Cveki 50 0 7 16 23
DC1 1146 Sveti Kriz Zacretje 50 0 11 11 22
DC1 1935 Gornji Stupnik 50 0 0 0 0
DC1 1929 Klinca Sela 50 0 0 0 0
DC1 1928 Izimje 50 0 0 0 0
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DC1 1954 Lug - jug 50 0 0 0 0
Karlovac (smjer
DC1 3114 . 70 0 2 5 7
Slunj)
Karlovac (smjer
DC1 3114 70 1 0 2 3
Jastrebarsko)
DC1 3105 Blagaj 80 0 0 0 0
DC1 3106 Slunj 60 1 6 20 27
DC1 4313 Sadilovac 40 0 0 0 0
Prijeboj -
DC1 4308 . . 80 0 0 0 0
sjeveroistok
DC1 4302 Prijeboj-jug 90 0 0 0 0
DC1 4309 Korenica 20 0 4 18 22
DC1 4304 Josan 80 0 0 0 0
DC1 4901 Mutili¢ (Udbina) 80 2 5 28 35
DC1 5002 Padene 90 0 0 0 0
DC1 5010 Stara Straza 0 0 0 0 0
DC1 5418 Kijevo 60 0 4 7 11
DC1 5524 Sinj 50 0 4 7 11
DC1 5504 Brnaze 50 0 0 0 0
DC1 5526 Dicmo 60 1 1 0 2
Dugopolje (smjer
DC1 5523 gop j_ (smj 90 1 8 4 13
Split)
Dugopolje (smjer
DC1 5523 gopolie (smj 90 0 5 1 6
Al)
Dracevac (smjer
DC1 5441 . 50 0 4 4 8
Split)
Dracevac (smjer
DC1 5441 . 80 0 2 5 7
Dugopolje)

Tablica 15. prikazuje podatke o ograni€enju brzine na svim mjernim mjestima drZzavne ceste

DC1, te brzinu koja je dosegnuta od 85% vozila (85 percentilna brzina). Shodno tome, takoder

su prikazana odstupanja s obzirom na maksimalno dopustenu brzinu (tablica 15).

Tablica 15. Prikaz podataka o ogranicenju brzine i 85-percentilnoj brzini (Vss)

Odstupanje s
Oznaka Oznaka Ime Max..dop. Vs Uk. broj obznrc.>£n n.a
ceste brzina prom. nesr. | ogranicenje
brzine
DC1 1101 Macelj 60 92 0 35%
DC1 1104 Purmanec 60 92 26 35%
DC1 1122 Cveki 50 73 23 32%
DC1 1146 Sveti Kriz 50 77 22 35%
Zacretje
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DC1 1935 Gornji Stupnik 50 86 0 42%
DC1 1929 Klinéa Sela 50 73 0 32%
DC1 1928 Izimje 50 82 0 39%
DC1 1954 Lug - jug 50 80 0 38%
DC1 3114 Karlovac (smjer 70 84 7 17%
Slunj)
DC1 3114 Karlovac (smjer 70 84 3 17%
Jastrebarsko)
DC1 3105 Blagaj 80 92 0 13%
DC1 3106 Slunj 60 80 27 25%
DC1 4313 sadilovac 40 88 0 55%
DC1 4308 Prijeboj - 80 120 0 33%
sjeveroistok
DC1 4302 Prijeboj-jug 90 100 0 10%
DC1 4309 Korenica 90 77 22 vozi se ispod
ogranicenja
DC1 4304 Jogan 80 106 0 25%
DC1 4901 | Mutilié (Udbina) 80 112 35 29%
DC1 5002 Padene 90 106 0 15%
DC1 5010 Stara Straza 90 113 0 20%
DC1 5418 Kijevo 60 95 11 37%
DC1 5524 Sinj 50 83 11 40%
DC1 5504 Brnaze 50 71 0 30%
DC1 5526 Dicmo 60 80 2 25%
DC1 5523 | Dusopolie (smjer 90 116 13 22%
Split)
DC1 5523 | Dusopolie (smjer 90 117 6 23%
A1)
DC1 5441 Dracevac (smjer 50 63 8 21%
Split)
DC1 5441 Dracevac (smjer 80 90 7 11%
Dugopolje)

Vazno je napomenuti da pojedinim mjernim mjestima su pridruzene priblizne lokacije koje su

evidentirane pod istim mjernim mjestom, te na kojima su zabiljezene prometne nesrece

(tablica 16).
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Tablica 16. Prikaz podataka o broju prometnih nesreca na svim lokacijama DC1

Broj prom. nesr. s obzirom na ishod
Uk.
Oznaka Max.dop. L . . | Materijalna | broj
Oznaka Ime . Poginuli | Ozlijedeni .
ceste brzina Steta prom.
nesr.
DC1 1101 Macelj 60 0 0 0 0
DC1 1104 60 0 0 4 4
DC1 1104 60 0 4 7 11
DC1 1104 60 1 3 4 8
DC1 1104 60 0 1 0 1
DC1 1104 60 0 2 0 2
DC1 1122 50 7 14 21
DC1 1122 50 0 0 2 2
Sveti Kriz
DC1 1146 .. 50 0 11 11 22
Zacretje
- Sveti Kriz
DC1 1146 . . 50 0 7 6 13
Zacretje
DC1 1146 - Krapina 50 0 2 4 6
DC1 1146 - Zabok 50 0 2 1 3
DC1 1935 Gornji Stupnik 50 0 0 0 0
DC1 1929 Klin¢a Sela 50 0 0 0 0
DC1 1928 Izimje 50 0 0 0 0
DC1 1954 Lug —jug 50 0 0 0 0
Karlovac (smjer
DC1 3114 . 70 0 2 5 7
Slunj)
Karlovac (smjer
DC1 3114 70 1 0 2 3
Jastrebarsko)
DC1 3105 Blagaj 80 0 0 0 0
DC1 4313 Sadilovac 40 0 0 0 0
Prijeboj -
DC1 4308 . ) 80 0 0 0 0
sjeveroistok
DC1 4302 Prijeboj-jug 90 0 0 0 0
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0 1
2 4

DC1 5002 Padene 90 0 0 0 0
DC1 5010 Stara Straia 90 0 0 0 0
DC1 5418 Kijevo 60 0 4 7 11
DC1 5418 - Knin 60 0 2 6 8
DC1 5418 - Ervenik 60 0 0 1 1
DC1 5418 - Civljane 60 0 2 0 2
DC1 5524 Sinj 50 0 4 7 11
DC1 5524 - Sinj 50 0 0 2 2
DC1 5524 - Hrvace 50 0 2 0 2
DC1 5524 - Vrlika 50 0 2 5 7
DC1 5504 Brnaze 50 0 0 0 0
DC1 5526 Dicmo 60 1 1 0 2

Dugopolje
DC1 5523 . . 90 1 8 q 13

(smjer Split)

Dugopolje
DC1 5523 g. POl 90 0 5 1 6

(smjer A1)

Dracevac (smjer
DC1 5441 . 50 0 4 4 8
Split)
Dracevac (smjer

DC1 5441 . 80 0 2 5 7

Dugopolje)

5.2. Ispitivanje korelacije pomocu Pearsonovog koeficijenta

Korelacija je statisticki postupak za izraCunavanje povezanosti dviju varijabli, odnosno
utvrdivanje postojanja i jacine statisticke veze medu pojavama. Za dvije pojave predocene
kvantitativnim varijablama jacina veze se mijeri koeficijentom korelacije. Ako su pojave
predocCene varijablama linearne, stupanj statisticke povezanosti se mjeri koeficijentom
korelacije. Varijable moraju biti numericke, izrazene barem na intervalnoj skali.

Pearsonov koeficijent korelacije koristi se u slucajevima kada izmedu varijabli promatranog
modela postoji linearna povezanost i neprekidna normalna distribucija. Vrijednost
Pearsonovog koeficijenta korelacije kre¢e se od +1 (savrSena pozitivha korelacija) do -1
(savrSena negativna korelacija). Predznak koeficijenta nas upucuje na smjer korelacije — je li
pozitivna ili negativna, ali nas ne upucuje na snagu korelacije. Pearsonov koeficijent korelacije
(r) bazira se na usporedbi stvarnog utjecaja promatranih varijabli jedne na drugu u odnosu na
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maksimalni mogudi utjecaj dviju varijabli.Pogreska! Izvor reference nije pronaden. Tablica 17.

prikazuje stupanj jakosti korelacije.

Tablica 57. Stupnjevi jakosti korelacije, [18]

Vrijednost [r] Jakost Korelacije
-1 Funkcionalna negativna veza
-1<r<-08 Jaka negativna veza
-0.8<r<-05 Srednje negativna veza
-05<r<0 Slaba negativna veza
0 Veza ne postoji
0<r<0.5 Slaba pozitivna veza
05<r<08 Srednja pozitivna veza
08<r<1 Jaka pozitivna veza
| Funkcionalna pozitivna veza

Korelacija se najceSc¢e koristi za predvidanje vrijednosti jedne varijable ovisno o promjeni

vrijednosti druge varijable, u slu¢aju ako su te dvije varijable u korelaciji. Saznanje o korelaciji

izmedu dvije varijable omogucuje da se sa ve¢om sigurno$¢u moze predvidjeti na koji nacin ¢e

se mijenjati vrijednost jedne varijable ukoliko se promijeni vrijednost druge varijable.

Prema [18] formula za izra¢un Pearsonovog koeficijenta korelacije jest (3):

E?:](xr’ - fn) (y{' - J_fn)

. nggl(xf — %)’ JZI‘:l(y;- =)’

gdje je:

e r-Pearsonov koeficijent korelacije,

e x- varijablax,
e y-varijablay,

e n - broj promatranih jedinica

(3)
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6. ANALIZA DOBIVENIH REZULTATA |
NASTANKA PROMETNIH NESRECA

PRIUEDLOG MIJERA ZA PREVENCUU

Na temelju podataka o broju prometnih nesre¢a na svim lokacijama mjernih mjesta DC1 i
ogranic¢enja brzine na istim lokacijama, za potrebe ovog rada ispitana je korelacija izmedu
navedenih parametara pomocu Pearsonovog koeficijenta. Podaci su grupirani s obzirom na
razli¢ita ograni¢enja brzine od 50 km/h, 60 km/h, 70 km/h, 80 km/h i 90 km/h.

6.1. Korelacije izmedu brzine i mogucnosti nastanka prometnih nesreca pri

ogranicenju brzine od 50 km/h

Nakon ispitivanja korelacije Pearsonovim koeficijentom izmedu brzine pri ogranic¢enju od 50
km/h i broja prometnih nesreca na lokacijama mjernog mjesta Cveki izradeni su izracuni te su
rezultati prikazani u tablici 18. Dobiveni koeficijenti imaju vrijednost od 0,8 do 1,0 te prema
stupnju jakosti korelacije to je jako pozitivna korelacija ili savrSeno pozitivna korelacija
(vrijednost 1,0). To pokazuje da je znadajan utjecaj ograni¢enja brzine na moguénosti nastanka
prometnih nesreda.

Tablica 18. Koeficijenti korelacije na lokacijama pri mjernom mjestu Cveki

Ukupan
b p. Ukupan broj | Ukupan broj
ro
) ) prometnih prometnih Ukupan broj
. prometnih ) ) .
Korelacija i nesreca s nesreca s prometnih
nesreca s . . . p
L ozlijedenim | materijalnom nesreca
poginulim .
osobama Stetom
osobama
Zapresié¢, max. dop. brzine 50 km/h
) 0,000 0,968 0,992 0,985
r
Bistra, max. dop. brzine 50 km/h (r) 0,000 0,000 1,000 0,858

Tablica 19. prikazuje dobivene koeficijente korelacije na lokacijama pri mjernom mjestu Sveti

Kriz Zacretje. Dobiveni koeficijenti imaju vrijednost od 0,8 do 1,0 Sto je jako pozitivna ili

savrseno pozitivna korelacija.
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Tablica 19. Koeficijenti korelacije na lokacijama mjernog mjesta Sveti Kriz Zacretje

Ukupan
er' Ukupan broj | Ukupan broj
) . prometnih prometnih Ukupan broj
. prometnih , , .
Korelacija i nesreca s nesreca s prometnih
nesreéa s . . .. .
L ozlijedenim | materijalnom nesreca
poginulim .
osobama Stetom
osobama
Sveti KriZ Zacretje, max. dop. brzine
0,000 0,978 0,971 0,975
50 km/h (r)
Krapina, max. dop. brzine 50 km/h
" 0,000 0,907 0,974 0,946
Zabok, max. dop. brzine 50 km/h (r) 0,000 0,955 0,849 0,897

Ispitivanjem korelacije pomocu Pearsonovog koeficijenta izmedu brzine pri ogranic¢enju od 50
km/h i broja prometnih nesrec¢a na lokacijama mjernog mjesta Sinj i mjerno mjesto Dracevac
(smjer Split), dobiveni su podaci koji su prikazani u tablici 20.

Tablica 20. Koeficijenti korelacije na lokacijama mjernog mjesta Sinj i mjerno mjesto DraCevac

Ukupan Ukupan .
. ) Ukupan broj
broj broj . Ukupan
) ) prometnih ]
. prometnih prometnih ) broj
Korelacija ) ) nesreéa s .
nesreéa s nesreéa s . prometnih
L. . . materijalnom .
poginulim | ozlijedenim . nesreca
Stetom
osobama osobama
Sinj, max. dop. brzine 50 km/h (r) 0,000 0,000 1,000 0,858
Hrvace, max. dop. brzine 50 km/h (r) 0,000 1,000 0,000 0,858
Vrlika, max. dop. brzine 50 km/h (r) 0,000 0,900 0,982 0,954
Draéevac, max. dop. brzine 50 km/h
" 0,000 0,961 0,961 0,959

6.2. Korelacije izmedu brzine i mogucnosti nastanka prometnih nesreca pri

ogranicenju brzine od 60 km/h

Prema podacima iz tablice 21. vidljivo je da ogranicenje brzine od 60 km/h ima utjecaj na
mogucnost nastanka prometnih nesreca. Porastom broja prometnih nesreca i stupanj jakosti
korelacije ima vecu vrijednost. Tablica 21. prikazuje koeficijente korelacije ispitane
usporedbom parametara ograni¢enja brzine od 60 km/h i broja prometnih nesre¢a na

lokacijama mjernog mjesta burmanec.
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Tablica 21. Koeficijenti korelacije na lokacijama mjernog mjesta Burmanec

Ukupan
b Z' Ukupan broj | Ukupan broj
r
) ) prometnih prometnih Ukupan broj
. prometnih , , )
Korelacija i nesreca s nesreca s prometnih
nesreca s .. . .. .
L ozlijedenim | materijalnom nesreca
poginulim .
osobama Stetom
osobama
Purmanec, max. dop. brzine 60
0,000 0,000 1,000 0,922
km/h (r)
Oroslavje, max. dop. brzine 60 km/h
" 0,000 0,950 0,983 0,970
Jakovlje, max. dop. brzine 60 km/h
" 0,795 0,937 0,961 0,957
r
Luka, max. dop. Brzine 60 km/h (r) 0,000 1,000 0,000 0,761
Bistra, max. dop. brzine 60 km/h (r) 0,000 1,000 0,000 0,856

Podaci tabli¢no prikazani u nastavku ovog poglavlja takoder pokazuju korelaciju izmedu brzine

i nastanka prometnih nesre¢a. Tablica 22. prikazuje Pearsonove koeficijente korelacije

provedene na lokacijama mjernog mjesta Slunj kod ogranic¢enja brzine 60 km/h.

Tablica 22. Koeficijenti korelacije na lokacijama mjernog mjesta Slunj

Ukupan . ]
broi Ukupan broj | Ukupan broj
) . prometnih prometnih Ukupan broj
. prometnih ) ) .
Korelacija i nesreca s nesreca s prometnih
nesreca s . . . i
Lo ozlijedenim | materijalnom nesreca
poginulim .
osobama Stetom
osobama
Slunj, max. dop. brzine 60 km/h (r) 0,774 0,935 0,996 0,984
Rakovica, max. dop. brzine 60 km/h
0,000 0,931 0,931 0,919

(r)

U tablici 23. prikazani su podaci o izraCunima koeficijenata korelacije kod mjernog mjesta

Kijevo i mjerno mjesto Dicmo. Ispitane su korelacije na lokacijama Knin, Ervenik i Civljane za

mjerno mjesto Kijevo, te na mjernom mjestu Dicmo (tablica 23).

48




Tablica 23. Koeficijenti korelacije na lokacijama mjernog mjesta Kijevo i mjerno mjesto Dicmo

Ukupan
b :_ Ukupan broj | Ukupan broj
r
) ) prometnih prometnih Ukupan broj
. prometnih , , .
Korelacija ) nesreca s nesreca s prometnih
nesreéa s . . . ,
L ozlijedenim | materijalnom nesreca
poginulim .
osobama Stetom
osobama
Knin, max. dop. brzine 60 km/h (r) 0,000 0,895 0,987 0,957
Ervenik, max. dop. brzine 60 km/h
(") 0,000 0,000 1,000 0,761
Civljane, max. dop. brzine 60 km/h
" 0,000 1,000 0,000 0,856
Dicmo, max. dop. brzine 60 km/h
(") 0,889 0,889 0,000 0,856
r

6.3.

ogranicenju brzine od 70 km/h

Korelacije izmedu brzine i moguénosti nastanka prometnih nesreca pri

U tablici 24. prikazani su koeficijenti korelacije koji su ispitani na mjernom mjestu Karlovac u

smjeru Slunja i Jastrebarskog.

Tablica 24. Koeficijenti korelacije na mjernom mjestu Karlovac

Ukupan broj Ukupan broj | Ukupan broj
. . . Ukupan
prometnih prometnih prometnih broi
ro
Korelacija nesreca s nesreca s nesreca s ) )
- .. . .. prometnih
poginulim ozlijedenim | materijalnom ,
. nesreca
osobama osobama Stetom
Karlovac (smjer Slunj), max. dop.
. 0,000 0,900 0,982 0,951
brzine 70 km/h (r)
Karlovac (smjer Jastrebarsko),
. 0,849 0,000 0,955 0,897
max. dop. brzine 70 km/h (r)
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6.4.

ogranicenju brzine od 80 km/h

Korelacije izmedu brzine i mogucnosti nastanka prometnih nesreca pri

Prema podacima iz tablice 25. vidljivo je da je jako pozitivna korelacija izmedu
parametara ogranic¢enja brzine od 80 km/h i broja prometnih nesreéa na lokacijama mjernog
mjesta Mutili¢ (Udbina) i mjerno mjesto Dracevac (smjer Dugopolje).

Tablica 25. Koeficijenti korelacije na mjernom mjestu Udbina i Drac¢evac

Ukupan broj Ukupan broj | Ukupan broj UKuban
u
prometnih prometnih prometnih b p.
ro
Korelacija nesreca s nesreca s nesreca s ) .
. .. . .. prometnih
poginulim ozlijedenim | materijalnom B
. nesreca
osobama osobama Stetom
Udbina, max. dop. brzine 80
0,000 0,781 0,998 0,974
km/h (r)
Gracac, max. dop. brzine 80 km/h
(") 0,872 0,936 0,993 0,982
Dracevac (smjer Dugopolje), max.
. 0,000 0,900 0,982 0,951
dop. brzine 80 km/h (r)

6.5.

ogranicenju brzine od 90 km/h

Korelacije izmedu brzine i moguénosti nastanka prometnih nesreca pri

U tablici 26. prikazani su podaci Pearsonovog koeficijenta korelacije pri usporedbi parametara

ogranicenja brzine od 90 km/h i broja prometnih nesreca na lokaciji Plitvicka Jezera mjernog

mjesta Korenica, te na mjernim mjestima Dugopolje (smjer Split i Al).

Tablica 26. Koeficijenti korelacije na mjernom mjestu Korenica i Dugopolje

Ukupan broj

Ukupan broj

Ukupan broj

Ukupan
prometnih prometnih prometnih b p.
ro
Korelacija nesrecas nesreéa s nesreca s ) )
- . . .. prometnih
poginulim ozlijedenim | materijalnom .
. nesreca
osobama osobama Stetom
Plitvicka Jezera, max. dop. brzine
0,000 0,935 0,997 0,983
90 km/h (r)
Dugopolje (smjer Split), max. dop.
gopolje (smjer Split) P 0,783 0,984 0,946 0,972
brzine 90 km/h (r)
Dugopolje (smjer A1), max. dop.
gopolje (smjer A1) P 0,000 0,989 0,806 0,944

brzine 90 km/h (r)
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6.6. Analiza dobivenih rezultata

S obzirom na analizirane podatke i izvedene Pearsonove koeficijente, vidljiva je znacajna
korelacija izmedu maksimalno dopustene brzine i moguénosti nastanka prometnih nesrec¢a na
lokacijama drZzavne ceste DC1. Prikazani podaci imaju vrijednosti koeficijenata u rasponu od
0,8 do 1,0 sto pokazuje da je prema stupnju jakosti korelacije to jako pozitivna ili savrSeno
pozitivna korelacija (vrijednost 1,0). Ovako visoki rezultati korelacije mogu ukazivati i na
odredene nekonzistentnosti jer odnos izmedu nastanka prometne nesrece i brzine ogranic¢enja
moZze biti analiziran, ali to ne znaci nuzno da je taj odnos linearan, tj. povezanost postoji ali taj
odnos nije uvijek linearan $to moZe negativno utjecati na rezultate analize pomocu
Pearsonovog koeficijenta. Linearna veza bi znacila da se s povec¢anjem ili smanjenjem brzine
ogranicenja proporcionalno mijenja vjerojatnost prometne nesre¢e. Medutim to nije tako
jednostavno jer puno vise faktora utjece na nastanak prometnih nesreca. U prilog tome ide i
¢injenica da na nekim cestama s nizim ograni¢enjima brzine moze dodi do vise nesreéa zbog
gustog prometa i drugih specifi¢nih uvjeta ili npr. na autocestama gdje su brzine ogranic¢enja
vise, nesre¢e mogu biti rjede, ali teZe. Brzina svakako moZe utjecati na rizik i teZinu nesrece, ali
mnogi drugi faktori su takoder vazni, ¢ineéi ovaj odnos slozenim i ¢esto nelinearnim. Sukladno
navedenom za analizu takvog odnosa, bolje bi bilo koristiti modele koji mogu uzeti u obzir vise
faktora i potencijalne nelinearnosti, poput regresijskih analiza ili logistickih modela. Isto tako,
iz dobivene analize 85 percentilne brzine (Vss), brzina koja je dosegnuta od 85% vozila, moze
se zakljuciti da na pojedinim lokacijama su evidentirane prometne nesre¢e unato¢ tome sto
vozaci voze ispod ogranicenja. To moze ukazivati da je potrebno na tim lokacijama ili smanijiti
ogranicenje brzine ili postoji utjecaj raznih ¢imbenika poput vrste prometnice na kojoj se
dogodila prometna nesreda, vrste raskrizja, utjecaj atmosferskih prilika itd.

Samo uz postivanje ograni¢enja brzine, te voZnju brzinom prilagodenom uvjetima na cesti
moze se izbjedi ili smanjiti posljedice prometnih nesreca. Stoga uz konstantnu edukaciju vozaca
o vaznosti utjecaja brzine na mogucénosti nastanka prometnih nesreca, a time i na posljedice
prometnih nesreca, prijedlozi za prevenciju prometnih nesreéa su sljedeci:

e Ogranicenje brzine i bolja kontrola brzine
o Smanjenje dozvoljene brzine na kriticnim dionicama i uvodenje kamera za
nadzor brzine moZe smanjiti broj nesreéa uzrokovanih neprilagodenom
brzinom.
e Uvodenje javne rasvjete i popravak nefunkcionalne
o Uvodenje adekvatne javne rasvjete na slabo osvijetljenim cestama te redovito
odrzavanje i popravak nefunkcionalne rasvjete moze znadajno poboljsati
vidljivost za vozace, posebno tijekom noéi. Ovo smanjuje rizik od sudara s
objektima na cesti ili izlijetanja s ceste zbog loSe vidljivosti.
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Poboljsanje horizontalne i vertikalne signalizacije
o Postavljanje jasnijih horizontalnih oznaka na cesti, kao i vertikalnih znakova,
moze poboljsati svijest vozaca o poloZzaju na cesti i smanijiti rizik sudara.
Postavljanje zastitnih barijera
o Postavljanje zastitnih barijera poput metalnih ograda ili betonskih barijera uz
cestu, moze sprijeciti vozila da slete s ceste ili udare u objekte uz cestu.
Postavljanje reflektirajuéih oznaka i noéne rasvjete
o Reflektiraju¢e oznake i dobra nocna rasvjeta mogu pomoéi vozac¢ima da na
vrijeme uoce prepreke na cesti.
Postavljanje zastitnih mreZa i drugih prepreka za Zivotinje
o Uvodenje zastitnih mreZa uz prometnice u podrucjima gdje su Cesti naleti na
Zivotinje moZe smanijiti ovaj tip nesreca.
Uvodenje pjeSackih zona i smirivanje prometa u urbanim podrucjima
o Uvodenje pjesackih zona u urbanim zonama trebalo bi usporiti promet i
smanjiti broj nesreca.
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7. ZAKLJUCAK

Brzina Cesto predstavlja glavni uzrok prometnih nesreca te stoga zahtijeva dublju analizu.
Promjenom ponasanja i postupaka u prometu mozemo direktno utjecati na vlastitu sigurnost
i sigurnost drugih sudionika. Prema podacima iz Biltena o sigurnosti cestovnog prometa 2019,
te statistickog pregleda temeljnih sigurnosnih pokazatelja i rezultata rada u 2020. zabiljeZzeno
je da do najveéeg broja prometnih nesreéa dolazi zbog brzine neprimjerene uvjetima, te zbog
voznje na nedovoljnoj udaljenosti. Broj prometnih nesreéa nastalih zbog brzine koja nije
primjerena uvjetima bilo je najvise u 2002. godini i to 22.463 nesrece.

Od 2019. do 2020. godine prisutan je trend smanjivanja broja prometnih nesreca
uzrokovanih neprimjerenom brzinom voznje i to za 73%. Stradavanje u prometu i prometnim
nesre¢ama su jedan od glavnih uzroka smrti na globalnoj razini. Osnovni indikatori za sigurnost
na prometnoj mrezZi su broj prometnih nesre¢a i njihove posljedice. Na cestovnoj mrezi
prometne nesree nisu ravnomjerno rasporedene, postoje odredena mjesta gdje je
koncentracija prometnih nesre¢a veca nego na ostalim dijelovima dionice ili promatranog
podrucja. Ta mjesta zovu se opasna mjesta ili crne tocke, i u pravilu su to raskrizja.

Cilj ovog rada je bio ispitati utjecaj brzine na moguénosti nastanka prometnih nesreca
pomocu Pearsonovog koeficijenta. Analiza dobivenih rezultata pokazuje neosporan utjecaj
brzine na nastanak prometnih nesre¢a. Medutim, treba uzeti u obzir da su moguca znacajna
odstupanja kod dobivenih rezultata zbog nelinearnog odnosa broja prometnih nesreca i
ogranicenja brzine te moguceg utjecaja niza drugih ¢imbenika na nastanak prometnih nesreéa.
Sukladno navedenom za analizu takvog odnosa, bolje bi bilo koristiti modele koji mogu uzeti u
obzir visSe faktora i potencijalne nelinearnosti, poput regresijskih analiza ili logistickih modela.
Bez obzira na rezultate ove analize, duznost svakog sudionika u prometu je da se pridrzava
prometnih pravila i vozi odgovorno. Radi povecdanja sigurnosti i smanjenja broja nesreca,
potrebno je provesti razli¢ite aktivnosti koje su ve¢ u tijeku ili se planiraju provesti u
buduénosti. Poveéanje broja registriranih vozila i prosSirenje cestovnih prometnica neprekidno
mijenjaju sigurnosnu razinu cestovnog prometa, Sto zahtijeva stalno praéenje prometne
situacije i problematike. Republika Hrvatska kroz Nacionalni program sigurnosti cestovnog
prometa prati stanje sigurnosti i nastoji postiéi zadane ciljeve kako bi se smanijila brojka smrtno
stradalih u prometu. Prema podacima Ministarstva unutarnjih poslova, svake godine u
prometu smrtno strada nesto viSe od 300 osoba, $to je visok broj s obzirom na veli¢inu
hrvatskog stanovnistva, posebno s obzirom na obitelji stradalih. Osiguranje svijesti vozaca
moguce je samo kroz zajednicke analize i aktivnosti svih drustvenih struktura. Provodenje
infrastrukturnih mjera za smirivanje prometa, uz ¢esci i rigorozniji nadzor brzine kretanja
vozila, direktno ¢e doprinijeti sigurnosti cestovnog prometa.
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