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Sazetak

Prilikom analize broja i posljedica prometnih nesreca i odredivanja utjecaja pojedinog
¢imbenika na sigurnost cestovnog prometa cesta i cestovnu infrastrukturu u Hrvatskoj je slabo
zastupljen. S druge strane dokazani ucinci saniranja detektiranih opasnih mjesta na cestama i
dionica cesta potvrduju opravdanost izmjena pristupa i nacina evidentiranja ¢imbenika koji
utjeCu na mogucnost nastanka prometnih nesre¢a. Primjena metoda detektiranja i nacina
saniranja opasnih mjesta zasigurno bi znatno unaprijedile sigurnost svih sudionika u cestovnom

prometu u Republici Hrvatskoj.

Summary

When analyzing the number and consequences of traffic accidents and determining the
impacts of a single factor on the road traffic safety and road infrastructure in Croatia, there is
very little representation. On the other hand, the proven effects of repairing detected hazardous
sites on roads and road sections confirm the justification for changing access and ways of
recording the factors which affect the possibility of traffic accidents. Application of detection
methods and the ways to repair dangerous sites, surely it would improved safety significantly
to all traffic participants in Republic of Croatia.



1. UVOD

Problem sigurnosti prometa posljednjih je godina vrlo aktualan u gostovo svim
drzavama svijeta. Naime, prema podacima Svjetske zdravstvene organizacije (WHO - World
Health Organisation), prometne nesre¢e su na devetom mjestu uzroka poremecaja zdravlja,
invaliditeta i smrtnosti ¢ovjeka u svijetu, a predvida se da ukoliko se ne poduzmu odgovarajuce
mjere do 2030. godine biti na petom mjestu. Na temelju tih podataka Generalna skupstina
Ujedinjenih naroda u suradnji sa Svjetskom zdravstvenom organizacijom proglasila je pocetak
globalne aktivnosti pod nazivom DesetljeCe sigurnosti cestovnog prometa 2011. - 2020.
Takvom aktivnos$¢u, izmedu ostalog se planira smanjenje broja smrtno stradalih u prometu za

50% u cijelome svijetu, odnosno manje za oko pet milijuna osoba.

Navedena aktivnost pokrenuta je i zbog €injenice o povecanju broja motornih vozila na
cestama. Tako je broj osobnih automobila koja svakodnevno prometuju u cestovnom prometu
u svijetu u 2012. godine bio veci od jedne milijarde, a prema takvom trendu do 2029. godine
taj broj bi mogao biti 1 ve¢i od 2 milijarde vozila. Uzro¢no posljedi¢na veza povecanja broja
vozila na cestama je 1 povefana mogucénost nastanka prometnih nesrece i stradavanja svih

sudionika u prometu na cestama.

Naime prema podacima World Health Organization - WHO, u svijetu godis$nje od
posljedica prometni nesre¢a smrtno nastrada oko 1,2 milijuna osoba, od ¢ega viSe od 70% -

(oko 850.000 osoba) osoba koje su mlade od 45 godina.

Shodno detektiranom problemu, uz ciljeve definirane su i smjernice za planiranje
aktivnosti uz pomo¢ kojih €e ciljevi biti ostvareni. Kako cesta i cestovna infrastruktura pripada
u skupinu osnovnih ¢imbenika sigurnosti, detektiranje i sanacija opasnih mjesta na cestama

jedna je od strateskih aktivnosti programa. Upravo navedeno je i tema ovog diplomskog rada.
Diplomski rad sastoji se od Sest poglavlja.

U uvodu su prezentirane osnovne postavke i problem istrazivanja.

U drugom poglavlju analizirani su osnovni 1 dodatni ¢imbenici sigurnosti cestovnog

prometa kao i njihovi medusobni utjecaji na moguénost nastanka prometne nesrece.



U tre¢em poglavlju obavljena je analiza statistickih pokazatelja o broju i posljedicama

prometnih nesreca te identifikacija opasnih mjesta na cestama.

U cCetvrtom poglavlju prikazan je nacin odredivanja opasnih mjesta, na¢in odredivanja

rizika prometnih nesreca te prikaz prometnih nesreca na digitalnoj karti.

U petom poglavlju analizirane su i odredene metode saniranja opasnih mjesta, mjere i
nacini saniranja opasnih mjesta na cestama te procjene ucinkovitosti samih mjera i njihova

evaluacija.

U zakljucku je na koncizan i na jezgrovit nacin izloZena sinteza relevantnih spoznaja,
informacija, stavova, znanstvenih €injenica, teorija i zakona koji su opSirnije elaborirani u

analitickom dijelu diplomskog rada.



2. CIMBENICI SIGURNOSTI CESTOVNOG PROMETA

U svakodnevnom Zivotu ¢ovjek obavlja raznovrsne aktivnosti. U svim aktivnostima
prisutan je rizik, pa tako i u cestovnom prometu u kojem svakodnevno sudjeluje gotovo svaki
covjek od svoje najranije dobi, bilo kao pjesak, biciklist, motorist, vozac ili putnik u osobnom
vozilu, autobusu ili tramvaju ili bilo kojem drugom prijevoznom sredstvu. Zelja, odnosno cilj
svakog sudionika u prometu je da na siguran i zasticen nacin zavrsi svoje kretanje (putovanje -
prijevoz). Upravo iz tog razloga cestovni promet zasluzuje vrlo veliku pozornost, i to ne samo
sa tehnicko - tehnoloskog, ekoloskog, organizacijskog i ekonomskog aspekta, nego i sa aspekta
sigurnosti koja je zasigurno najvaznija karakteristika stanja cestovnog prometa. Sigurnost
prometa podrazumijeva da svaki sudionik prometa zavr$i zapoceto kretanje bez nekih

nezeljenih posljedica koje mogu nastati djelovanjem ¢imbenika unutras$njeg prometnog sustava.

Analiziraju¢i moguce uzroke, cestovni se promet moze pojednostavnjeno promatrati

kroz tri osnovna ¢imbenika sigurnosti prometa :
- Covjek,
- vozilo,

- cesta[1].

2.1. Covjek kao ¢imbenik sigurnosti prometa

Covjek kao voza¢ u prometu svojim osjetilima prima obavijesti vezane za prilike na
cesti te, uzevsi u obzir vozilo 1 prometne propise, odreduje nacin kretanja vozila. Od svih
¢imbenika koji utje¢u na sigurnost prometa, utjecaj ¢imbenika ,,éovjek* je najvazniji. Uloga
covjeka u prometnom nesretnom dogadaju, koji prema dosadasnjim procjenama iznosi 85%,

predocuje se uzrocima koji uvjetuju zakazivanje covjeka glede sigurnosti u prometu.



CIMBENIK
COVIEK 85%

Slika 1. Uloga ¢ovjeka u nesretnom dogadaju

Izvor: [1]

Postoje velike razlike u ponaSanju Covjeka u razliitim situacijama. Te razlike u
ponaSanju ovise o stupnju obrazovanja, o zdravstvenom stanju, starosti, temperamentu, moralu,
osjecajima, inteligenciji 1 sli¢no. Na ponaSanje covjeka kao ¢imbenika sigurnosti u prometu

utjecu:
- osobne znacajke vozaca,
- psihofizic¢ke osobine Covjeka,

- obrazovanje i kultura.

a) osobne znacajke vozaca

Osobnost je organizirana cjelina svih osobina, svojstava i ponasanja kojima se svaka
ljudska individualnost izdvaja od svih drugih pojedinaca odredene drustvene zajednice. Psihi¢ki
stabilna 1 skladno razvijena osoba je preduvjet uspjesnog i sigurnog odvijanja prometa. Pojmom

osobe u uzem smislu mogu se obuhvatiti ove psihicke osobine[1]:



e sposobnost: je skup prirodenih i steCenih uvjeta koji omogucéuju obavljanje neke
aktivnosti; kod vozaca one se o€ituju u brzom reagiranju, registriranju zbivanja u okolini,

uspjeSnom rjesavanju nastalih problema itd.

e stajaliSta: stajaliSta vozaca prema voznji rezultat su odgoja u $koli 1 u obitelji, drustva 1

odgoja; ta stajaliSta mogu biti privremena 1 stalna.

e temperament: je urodena osobina koja se o€ituje u nacinu mobiliziranja psihicke energije
kojom odredena osoba raspolaze; njime je odredena brzina, snaga i trajanje reagiranja
odredene osobe; prema temperamentu ljudi se mogu podijeliti na kolerike, sangvinike,
melankolike i flegmatike; za profesionalne vozace nisu pogodne osobe koleri¢nog ni

flegmaticnog tipa.

e osobne crte: su specificne strukture pojedinca zbog kojih on u razli¢itim situacijama
reagira na isti nacin; od znakovitih crta mogu se izdvojiti odnos pojedinca prema sebi
(samopouzdanje i samokriticnost), prema drugima (agresivnost i dominacija) i prema

radu (upornost i marljivost).

¢ znacaj (karakter): ocituje se u moralu ¢ovjeka i njegovu odnosu prema ljudima te prema
postivanju druStvenih normi i radu; znacaj se oblikuje pod utjecajem odgoja i zivotnog

puta pojedinca.

Sve sposobnosti ¢ovjeka razvijaju se u prosjeku do 18-e godine i do 30-e ostaju uglavnom
nepromijenjene. Od 30-e do 50-e godine dolazi do blagog pada tih sposobnosti, a od 50-e
godine taj pad je znatno brzi. Smatra se da je 65-a godina donja granica. Proces starenja i
posljedice koje iz tog proistjeCu vazne su za sigurnost prometa jer se smanjuju mentalne i

fizicke sposobnosti[1].



b) psihofizi¢ke osobine covjeka

Psihofizicke osobine vozaca znatno utjeu na sigurnost prometa. Pri upravljanju vozilom

dolaze posebno do izrazaja sljedece psihofizicke osobine:
- funkcije organa osjeta,
- psihomotoricke sposobnosti,

- mentalne sposobnosti.

2.1.1. Funkcije organa osjeta

Pomocu organa osjeta koji podrazuju ziv€ani sustav nastaje osjet vida, sluha, ravnoteze,
mirisa i dr. Osnovni psihicki proces je podrazaj koji dovodi do donosenja odluka i u procesu
voznje se neprekidno obnavlja. Zamjecivanje okoline omoguéuju organi osjeta Koji putem
fizikalnih 1 kemijskih procesa obavjescuju o vanjskom svijetu i promjenama unutar tijela. Za

upravljanje vozilom vazni su osjeti:

e osjet vida: u obavjestavanju vozaca najvazniji je osjet vida; vise od 95% svih odluka koje
vozac¢ donosi ovisi o tim organima; pritom je osobito vazno: prilagodavanje oka na svjetlo
1 tamu, vidno polje, razlikovanje boja, oStrina vida, sposobnost stereoskopskog

zamjecivanja.

e osjet sluha: znatno manje utjece na sigurnost prometa nego osjet vida; sluzi za kontrolu
rada motora, za odredivanje smjera i udaljenosti vozila pri ko€enja i slicno; putem organa
sluha prenosi se buka koja loSe djeluje na vozaca jer izaziva umor i smanjuje njegovu

sposobnost voZnje.

e osjet ravnoteze: taj je osjet vazan za sigurnost kretanja vozila, osobito kod vozaca
motocikla; s pomocu osjeta ravnoteZe uocava se nagib ceste, ubrzanje ili usporenje vozila,

boc¢ni pritisak u zavoju i slicno.

¢ misi¢ni osjet: daje vozacu obavijest o djelovanju vanjskih sila zbog promjene brzine i o

silama koje nastaju pritiskom na ko¢nicu, spojku i sli¢no.

¢ osjet mirisa: nema velik utjecaj na sigurnost prometa, jedino u posebnim slucajevima,

npr. pri duljem kocenju, kada pregore instalacije i sl.



2.1.2. Psihomotoricke sposobnosti

Psihomotori¢ke sposobnosti su sposobnosti koje omogucuju uspjesno izvodenje pokreta
koji zahtijevaju brzinu, preciznost i uskladen rad raznih misica. Pri upravljanju vozilom vazne

su ove psihomotori¢ke sposobnosti:
- brzina reagiranja,
- brzina izvodenja pokreta,

- sklad pokreta i opazanja[1].

Vrijeme koje prode od trenutka pojave nekog signala ili neke odredene situacije do trenutna
reagiranja nekom komandom vozila naziva se vrijeme reagiranja vozaca. Vrijeme reagiranja
iznosi izmedu 0,5 - 1,5 sekundi, a moze se podijeliti na vrijeme zamjeéivanja, vrijeme
prepoznavanja, vrijeme procjene i vrijeme akcije. Brzina reagiranja, tj. vrijeme reagiranja ovisi
o individualnim osobina vozaca, o godinama starosti, o jacini podrazaja, o sloZenosti prometne
situacije, o fizickoj 1 psihickoj kondiciji 1 stabilnosti vozaca, o koncentraciji i umoru vozaca, o
tome reagira li ruka ili noga, o tome radi li se o lijevoj ili desnoj ruci ili nozi, je li podrazaj

zvuéni ili vidni, o klimatskim uvjetima, o brzini voZnje 1 o preglednosti ceste.

2.1.3. Mentalne sposobnosti

Mentalne sposobnosti su misljenje, pamcenje, inteligencija, u€enje i sl. Osoba s razvijenim
mentalnim sposobnostima bolje upoznaje svoju okolicu 1 uspjesno se prilagoduje okolnostima,
dok osobu koja je mentalno nedovoljno razvijena obiljezava pasivnost svih psihickih procesa,
a time 1 nemoguc¢nost prilagodavanja uvjetima prometa, te je za takve osobe upravljanje
vozilom iznimno naporna aktivnost i takve osobe ne mogu biti dobri vozaci. Jedna od vaznih
mentalnih sposobnosti je inteligencija. To je sposobnost snalaZzenja u novonastalim situacijama
uporabom novih, nenaucenih reakcija. Inteligentan ¢e vozac brzo uociti bitne odnose u slozenoj
dinamickoj prometnoj situaciji i predvidjeti mogucée ponasanje drugih sudionika u prometu te
donijeti odgovarajuce odluke. U intelektualno nedovoljno razvijene osobe ti su procesi spori i

pasivni.



2.1.4. Obrazovanje i kultura

Obrazovanje i kultura vazni su ¢imbenici u meduljudskim odnosima u prometu. Vozac koji
je stekao odredeno obrazovanje postuje prometne propise i odnosi se ozbiljno prema ostalim
sudionicima u prometu. Tijekom voZnje takav se vozaC ne namece drugima, nego nastoji
pomoci ostalim sudionicima kako bi se izbjegla prometna nesre¢a. Ucenjem se postize znanje

koje je nuzno za normalno odvijanje prometa. Tu se ubraja:
- poznavanje zakona i propisa o reguliranju prometu,
- poznavanje kretanja vozila,

- poznavanje vlastitih sposobnosti.

2.2. Vozilo kao ¢imbenik sigurnosti prometa

Vozilo svojom konstrukcijom i eksploatacijskim znacajkama utjeCe u velikoj mjeri na
sigurnost prometa. Prema statistickim podacima, za 3 - 5% prometnih nesre¢a smatra se da im
je uzrok tehnicki nedostatak na vozilu. Medutim, taj postotak je znatno ve¢i jer se pri o¢evidu
nakon prometne nesre¢e ne mogu do kraja odrediti pojedini parametri vozila kao uzro¢nika
prometne nesrece. Elementi vozila koji utjeCu na sigurnost prometa mogu se podijeliti na
aktivne 1 pasivne. U aktivne elemente sigurnosti mogu se ubrojiti ona tehnicka rjeSenja vozila
¢ija je zadaca smanjiti mogucnost nastanka prometne nesrece, dok se u pasivne elemente mogu
ubrojiti rjeSenja koja imaju zadacu, u slucaju nastanka prometne nesrece, ublaZiti njezine

posljedice.



2.2.1. Aktivni elementi sigurnosti vozila

U aktivne elemente sigurnosti vozila mogu se ubrojiti:
- kocnice,
- upravljacki mehanizam,
- pneumatici,
- svjetlosni 1 sigurnosni uredaji,
- uredaji koji povecavaju vidno polje vozaca,
- konstrukcija sjedala,
- usmjerivaci zraka,
- uredaji za grijanje, hladenje i provjetravanje unutrasnjosti vozila,
- vibracije,

- buka.

Kocnice - uredaji za kocenje sluZze za usporavanje kretanja vozila ili za potpuno
zaustavljanje. Koc¢nice su jedan od najvaznijih uredaja na vozilu, bitan za sigurnost prometa.
Vozilo mora imati dvije potpuno nezavisne kocnice: runu i noznu. Na slici 2. prikazan je

jednostavan prikaz ko¢ionog sustava u najuobicajenoj izvedbi[2].

Glavni kocioni Bubanj (Dobos)
cilindar

-
it

—‘*/-:* Zadnje koénice

Linije za dovod
ulja pod pritiskom

Slika 2. Koc¢ioni sustav

Izvor: http://www.auto-info.hr/tehnologije/tehnologije/kocnice/5-18-123.html (kolovoz, 2017.)



http://www.auto-info.hr/tehnologije/tehnologije/kocnice/5-18-123.html

Upravljacki mehanizam - jedan od uzroka prometnih nesre¢a moze biti neispravnost
upravljackog mehanizma. Najteze ozljede kod vozaca, u ¢elnom sudaru, nastaju zbog udara
prsnog kosa u kolo upravljaca i glave u vjetrobransko staklo. Ublazavanje tih ozljeda postize
se ugradnjom upravljaca osovine koja se sastoji od viSe dijelova i ima elasti¢ni uredaj koji

amortizira energiju udara. Glavni dijelovi upravljackog mehanizma prikazani su na slici 3.:

- 1) kolo upravljaca,
- 2) vratilo upravljaca,

- 3) zupcasta letva.

Slika 3. Upravljacki mehanizam

Izvor: www.autoknjiga.com (kolovoz, 2017.)
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Pneumatici - njihova je zadaca postizanje $to boljeg prianjanja izmedu kotaca i podloge.
Pneumatici se dijele na dijagonalne i radijalne. Prednosti radijalnih pneumatika prema
dijagonalnim su sljedece: za vrijeme voznje manje se griju, vijek trajanja im je dulji, bolje je
iskoriStenje snage motora pri ve¢im ubrzanjima, bolja je stabilnost vozila, kraci je put kocenja,
smanjuju potro$nju goriva, za kojih 25% su sigurnije na mokroj cesti 1 omogucuju lakse
upravljanje vozilom. Radijalni pneumatici posljednjih su godina potpuno potisnule dijagonalne
pneumatike. Na slici 4. prikazani su slojevi pneumatika.

Spiralni sloj Gazni sloj

Zastitni rub
naplatka

iznad jezgre

Slika 4. Presjek pneumatika

Izvor: https://www.renaultforumserbia.com/index.php?topic=10614.0 (kolovoz, 2017.)

Svjetlosni i signalni uredaji - osvjetljavaju cestu ispred vozila te oznacuju poloZaj vozila
na kolniku cestu i daju odgovarajuce signale. Na prednjoj strani vozila nalaze se duga svjetla,
kratka svjetla, svjetla za maglu, dnevna svjetla, prednja svjetla za oznaCavanje vozila i
pokazivaci smjera. Na straznjoj strani vozila su stop — svjetla, straznja svjetla za oznacCavanje
vozila, pokazivaci smjera, svjetlo za maglu, svjetlo za voznju unatrag i svjetlo za osvjetljavanje
registarske plocice. Svjetlosni 1 signalni uredaji moraju zadovoljavati, sa stajaliSta sigurnosti,
ove uvjete: za vrijeme voznje no¢u moraju rasvjetljavati cestu i njezinu blizu okolicu, moraju
omogucavati promet vozila i u uvjetima slabe vidljivosti, moraju upozoravati ostale sudionike
u prometu o svakoj promjeni pravca i brzine kretanja vozila, stalni svjetlosni izvori ili

reflektirajuca svjetla moraju obiljezavati vozila s prednje i sa straznje strane.
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Uredaji koji povecavaju vidno polje voza¢a - u uredaje koji povecavaju vidno polje

vozaca ubrajamo: prozorska stakla na vozilu, brisace i perace vjetrobrana, vozacka ogledala.

Vjetrobranska i bo¢na prozorska stakla moraju biti prozirna i ne smiju iskrivljivati sliku.
Obojena prednja stakla su pogodna jer smanjuju zasljepljivanje i toplinu, ali smanjuju i
vidljivost.

Brisaci sluze ¢iS¢enju vjetrobranskog stakla za voznje u loSim vremenskim uvjetima. Pri
oneciS¢enim staklima koriste se 1 peraci koji moce vanjsku povrSinu vjetrobrana a s pomocu

brisaca otklanja se prljavstina te osigurava vidljivost.

Vozacka ogledala omogucuju vozacu pracenje prometa iza vozila. Ogledala moraju biti
pravilno namjestena kako osigurala maksimalnu preglednost ceste iza vozila. LoSe namjestena

vozacka ogledala est su uzrok prometnih nesreca.

Konstrukcija sjedala - sjedalo u vozilu mora biti konstruirano tako da omoguc¢uje udobno
sjedenje te da pridrzava vozaca pri djelovanju centrifugalne sile u zavoju, da omogucuje dobru

vidljivost i da je optimalno udaljeno od uredaja za upravljanje vozilom.

Usmjerivacdi zraka - su dijelovi Skoljke vozila ¢ija je zadaca smanjivanje otpora zraka i
povecanje stabilnosti vozila pri velikim brzinama. Uredaji za grijanje, hladenje i provjetravanje
unutrasnjosti vozila — grijanje, hladenje i provjetravanje vazno je za radnu sposobnost vozaca,
a time 1 za sigurnost prometa. Ve¢ pri temperaturi nizoj od 13°C i viSoj od 30°C radna
sposobnost covjeka opada. Srednja temperatura u vozilu bi zimi trebala biti od 17°C do 22°C, a

ljeti do 28°C.

Vibracije vozila - u vozilu su putnici i voza¢ djelomiéno izolirani od izravnog djelovanja
vibracije s pomocu naslona 1 sjedala, a vibracije se prenose putem stopala na ostale dijelove

tijela.

Buka - intenzivna buka djeluje na Ziv€ani sustav i unutarnje organe. Ona izaziva glavobolju
1 vrtoglavicu, te razdrazljivost 1 tako umanjuje radnu sposobnost vozaca. Djelovanje buke iznad

80 dB Stetno je za organe sluha. U prostoru za putnike buka ne bi smjela prelaziti 70 dB.
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2.2.2. Pasivni elementi sigurnosti vozila

U pasivne elemente sigurnosti vozila ubrajamo:
- karoseriju vozila,
- vrata,
- sigurnosne pojaseve,
- naslone za glavu,
- vjetrobranska stakla i ogledala,
- polozaj motora, spremnika, rezervnog kotaca i akumulatora,
- odbojnik,

- sigurnosni zraéni jastuk[2].

Karoserija vozila - namijenjena je za smjestaj vozaca i putnika, a pri¢vrs¢ena je za
okvir (Sasiju). U novijim vozilima izvedena je kao samostalna konstrukcija i sastavljena iz
brojnih dijelova razli¢itih materijala prikazana je na slici 5. Maska vozila trebala bi biti
prekrivena slojem pjenuSavog materijala, a svjetla moraju biti uvucena u masku, dok bi se lim
prednjeg poklopca trebao lako deformirati. U svrhu sigurnosti u vozilu treba smanjiti u¢inak
sila koje nastaju kod sudara pa su predvidene zone guzvanja karoserije na prednjem i straznjem
dijelu vozila. Njihova je zadaca preuzimanje energije sudara pri ¢emu se deformiraju dok

putnicka kabina ostaje Citava.
Karoserija vozila sastoji se od tri dijela:
- prednji (pogonski) dio - sluzi za smjestaj motora
- srednji dio - sluzi za smjestaj putnika
- straznji (prtljazni) dio - sluzi za smjestaj prtljage.

Ispred srednjeg dijela karoserije nalaze se Cvrste pregrade koje imaju zadatak da pri

frontalnom sudaru usmjere motor ispod prostora za smjestaj putnika i vozaca[2].
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Slika 5. Prikaz karoserije vozila

Izvor: www.auto.de/magazin/moderner-stahl-macht-autos-leichter/ (kolovoz, 2017.)

Vrata — moraju izdrzati sve vrste udarnog opterecenja i sprijeciti savijanje karoserije.
Na njima mora biti ugraden sustav blokiranja protiv otvaranja u trenutku udara koji ¢e
istovremeno omoguciti lako otvaranje vrata radi spasavanja ozlijedenih. Vrata mogu biti
izvedena i kao klizno — pomi¢na $to je sigurnije kod direktnog bo¢nog sudara i prevrtanja
vozila, ali nedostatak im je $to se u slucaju sudara iskrivljuju kliza¢i na koje vrata nalijeZzu pa

Se ona ne mogu otvoriti.

Sigurnosni pojasevi — najvazniji su element pasivne sigurnosti. Ugradnjom i
koriStenjem sigurnosnih pojaseva sprecava se pri sudaru udar glavom u vjetrobransko staklo i
prsnim koSem u upravljacko kolo ili u kontrolnu plocu. Primjenom sigurnosnih pojaseva
smanjuje se broj teZe ozlijedenih tri puta, a broj smrtno stradalih za 60%. Sigurnosni pojas se
sastoji od:

- remena $irine najmanje 43 mm koji dopuSta malo pomicanje naprijed, ali ne smije

biti elasti¢an da odbaci putnika natrag te tako izazove ozljede kraljeZnice i vrata,

- spojnice za pri¢vrs¢ivanje remena moraju biti dovoljno jako, a spojevi ne smiju

imati oStrih rubova;

- kopcCe za vezivanje moraju biti $to jednostavnije konstrukcije. Uz ,,Y* pojas, koji se
najvise upotrebljava, postoji ,,H* pojas koji pruza maksimalnu zastitu, no nedostatak

mu je §to ga vozac teSko mozZe osloboditi kad je to potrebno uciniti.
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Nasloni za glavu — pri iznenadnom udaru u straznji dio vozila glava se pokrece unatrag
te moze doc¢i do ozljede vrata i vratnih kraljezaka. Stoga se u vozila ugraduju nasloni za glavu
¢ija je zadaca, podupiranjem glave i vrata, rasteretiti vratne kraljeske. Naslon za glavu treba,

prema europskim normama, izdrzati silu od najmanje 1000N.

Vjetrobranska stakla i zrcala — uzrok su oko 90% svih ozljeda glave i lica, pa pri
konstrukciji vozila treba nastojati povecati razmak izmedu putnika i vjetrobranskog stakla.
Vjetrobransko staklo ne smije izazvati ozljede od posjekotina, oStetiti oko te mora Stititi od
vanjskih stranih tijela i ostati providno nakon naglog loma. Koriste se dvije vrste stakla i to od

slojevitog stakla i od kaljenog stakla.

Polozaj motora, spremnika, rezervnog kotaca i akumulatora — poloZaj motora u
prednjem dijelu najbolje je rjeSenje jer u sudaru motor preuzima najveéi dio kineticke energije

te na taj nacin Stiti srednji dio gdje se nalaze putnici.

Spremnik goriva mora biti dovoljno ¢vrst s pregradnim zidovima, pogodnog oblika, te
mora biti odvojen od putnickog dijela vatrootpornim pregradama. Poklopac spremnika mora

imati sigurnosni ventil koji ispusta zrak i snizava unutrasnji tlak koji nastaje uslijed sudara.

Rezervni kota€ najsigurnije je smjeSten ako se postavi s prednje desne strane jer pri

sudaru guma prima dio sudarne energije.

Akumulator ne smije biti u istom prostornom dijelu sa spremnikom goriva niti u istom

prostornom dijelu s putnicima jer je ambalaza akumulatora lomljiva, a sadrzaj samozapaljiv.

Odbojnik — uloga odbojnika je da pri sudaru apsorbiraju dio kineticke energije. Trebali
bi biti opremljeni gumenim elementima, a oni s ugradenim amortizerima mogu ostati
nedeformirani pri frontalnim sudarima do brzine 20 km/h. NajcesS¢e se izraduju od posebne
plastika pa su male tezine, ne podlijezu koroziji i ne deformiraju se pri sudaru pri malim

brzinama.

Sigurnosni zra¢ni jastuk — djeluje automatski u trenutku sudara. U trenutku sudara se
pomocu senzora u roku od 30 — 50 milisekundi puni plinom, naj¢es¢e dusikom i postavlja se
izmedu upravljaca i vozaca tako da mekano docekuje tijelo vozaca. Tako napunjen ostaje oko
pola sekunde, a onda plin izlazi. Stoga zra¢ni jastuk ne pruza zastitu pri drugom udaru ili od
posljedica prevrtanja. Nakon sudara u kojem je zra¢ni jastuk bio otvoren, kolo upravljaca sa

zra¢nim jastukom i elektronski sustav upravljanja moraju biti zamijenjeni[2].
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2.3. Cesta kao ¢imbenik sigurnosti prometa

Prema statistickim podacima o nesre¢ama, u Hrvatskoj ceste uzrokuju od 7 - 9%
nesreca. Te nesrece uglavnom nastaju zbog tehnickih nedostataka ceste koji nastaju prilikom
loSeg projektiranja ceste i tijekom njenog izvodenja. Krivo proracunavanje konstrukcijskih
elemenata ceste dolazi do izrazaja tijekom oblikovanja te utvrdivanja dimenzija i
konstrukcijskih obiljezja ceste. Propusti prilikom projektiranja mogu biti uzroci prometnih

nesreca.
Cestu kao ¢imbenik sigurnosti prometa ¢ine sljedeci elementi:
- trasa ceste,
- tehnicki elementi ceste,
- stanje kolnika,
- oprema ceste,
- cestovna rasvjeta,
- raskrizja,
- utjecaj bocne zapreke,

- odrzavanje ceste[4].

2.3.1. Trasa ceste

Trasom ceste odreduje se smjer 1 visinski poloZaj ceste. Ona se sastoji od pravaca, zavoja
i prijelaznih krivulja, a ovi elementi se moraju izabrati tako da daju potpunu sigurnost tijekom
voznje. Trasa ceste treba omoguciti jednoli¢nu brzinu kretanja vozila jer svaka nagla promjena
brzine moze uzrokovati prometnu nesrecu. Kod projektiranja zavoja potrebno je paziti da zavoji
malog polumjera nisu izvedeni nakon dugih pravaca jer ih voza¢ ne ofekuje te mogu biti uzrok

prometnih nesreca[4].

Potrebno je da su duljine pravaca i zavoja uskladeni. Izmedu pravaca i zavoja potrebno
je izvesti prijelazne krivine kako bi sila u zavoju postepeno djelovala na vozilo i ljude.

Prijelazna krivulja mora se odrediti na temelju vozno-dinamickih, vizualnih i estetskih uvjeta.
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Trasa ceste mora osigurati 1 psihi¢ku sigurnost vozacu, koja ovisi o tome kako na vozaca
djeluje okolni teren. Ona se postize pravilnim vodenjem trase ceste, oblikovanjem kosina

usjeka, nasipa i zasjeka te sadnjom raslinja.

2.3.2. Tehnicki elementi ceste

Tehnicki elementi ceste spadaju medu vaznije elemente sigurnosti prometa na cesti. Pod
tehnicke elemente ceste spadaju Sirine popre¢nih elemenata ceste, broj traka i broj kolnika,
nagib ceste, horizontalna 1 vertikalna preglednost i dr. Sa stajaliSta sigurnosti prometa,
najsigurniji su kolnici s Cetiri prometna traka i odvojenim smjerovima. Ovakva izvedba nije

svugdje moguca pa se najcesce izvode ceste s kolnikom S po dva prometna traka[3].

Sirina kolnika ima izuzetnu vaznost za sigurnost prometa. Ako je Sirina kolnika premala
mogu se pojaviti problemi tijekom mimoilazenja s teSkim vozilima. Prema ispitivanjima

dokazano je da je s povecanjem $irine kolnika broj nesreca je opadao Sto je vidljivo u tablici 1.

Tablica 1. Broj prometnih nerec¢a s obzirom na Sirinu kolnika

Sirina kolnika s dva traka (m) ‘ 45-55 ‘ 55-65 ‘ 6,5-7.5 ‘ 75-85 ‘ >8.5
Broj nesrec¢a na milijun prijedenih
_ 7,40 5,70 4,84 3,80 2,45
kilometara
Izvor: [4]

Teska vozila Cesto su uzrok nastanka prometnih nesre¢a zbog poteskoca koja se javljaju
na usponima (veéim od 4%). Teska vozila gube brzinu i na taj nac¢in ometaju normalno
odvijanje prometa. Kako bi se povecala sigurnost na takvim usponima potrebno je izraditi
trakove za spora vozila, prikazano u grafikonu 1. Uzduzni nagibi trebaju biti projektirani na
nacin da nema Ceste promjene brzine. Prema propisima ograni€enje za veli¢inu nagiba iznosi
do 10%, a u nekim iznimnim situacijama i do 12%. Na nekim mjestima postoje ceste i s vecim
nagibima te takve ceste znacajno smanjuju sigurnost na cesti, posebno pri prolazu teSkih

teretnih vozila[3].
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Grafikon 1. Utjecaj uvodenja traka za spora vozila na broj prometnih nesre¢a

Izvor: [4]

Smatralo se da je pravocrtno pruzanje ceste najbolje. Medutim, takvo pruzanje ceste ima

viSe negativnih nego pozitivnih utjecaja na sigurnost prometa.

Negativni utjecaji pravocrtnog pruzanja pravca su:

- voznja dugim pravcima umara vozaca i postaje monotona te se produljuje vrijeme

reagiranja,

- vozilo se za vrijeme voZnje mora laganim okretanjem upravljaca drZati u smjeru zbog

popre¢nog nagiba kolnika,

- u pravcu je otezano ocjenjivanje udaljenosti izmedu vozila,

- u pravcu se pojavljuje osjecaj nesigurnosti voznje, posebice na ve¢im nizbrdicama,

- dugi pravac potic¢e vozaca na povecanje brzine,

- na pravcu se povecava opasnost, posebice pri mimoilazenju vozila no¢u jer dolazi do

zasljepljivanja vozaca svjetlima vozila iz suprotnog smjera.

Horizontalna i vertikalna preglednost vazan su element sigurnosti cestovnog prometa.

Na sigurnost u horizontalnim zavojima najvise utjeCu promjer zavoja i zapreke koje se nalaze

uz cestu. Duljina preglednosti izraCunava se za slucaj sigurnog kocCenja vozila 1 za slucaj

pretjecanja vozila na dvosmjernom kolniku. Vertikalna preglednost najvise ovisi o vrsti
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zaobljenja. Postoje dvije vrste, a to su konveksna i konkavna. Konkavno zaobljenje je sigurnije

jer vozac vidi cestu ispred sebe[1].

Smanjena preglednost nastaje jedino tijekom no¢i kada se smanjuje udaljenost
osvjetljenja ispred auta. Kod konveksnog zaobljenje dolazi do smanjenja sigurnosti jer se
vozacu uvelike smanjuje preglednost ceste tijekom prijelaza preko zaobljenja te on ne moze

vidjeti zapreku na cesti, prikazana na slici 6.
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Slika 6. Vertikalna preglednost kod koneveksnog prijeloma

Izvor: [1]

2.3.3. Stanje kolnika

Stanje kolnika znatno utjeCe na sigurnost prometa zbog koeficijenta trenja izmedu
podloge 1 kotaca vozila. LoSe stanje kolnika uzrokovalo je veliki broj prometnih nesreca jer
smanjuje koeficijent trenja izmedu podloge i kotata te zbog oSte¢enja povrsine kolnika,

odnosno rupa koje nastaju na kolniku.

Kako ne bi dolazilo do nesreca potrebno je konstantno odrzavati razinu koeficijenta
trenja. Kada koeficijent trenja padne ispod razine prianjanja dolazi do klizanja vozila u
uzduznom ili popre¢nom smjeru. Na smanjenje koeficijenta trenja moze utjecati mokar kolnik,
vodeni klin, oneciS¢enje 1 blatan zastor, neravnine na zastoru, nagib ceste, snijeg, led, i

temperatura. Sto rezultira povecanim brojem prometnih nesrec¢a, a prikazani su u tablici 2.
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Tablica 2. Odnos koeficijenta trenja i broja prometnih nesreca

Prometne nesrece koje nastaju zbog klizanja po ¢istom i mokrom

Koeficijent trenja

kolniku
0,80 Nema prometnih nesreca
Nezgode su rijetke, a nastaju samo zbog greSke vozaca ili teze greske
0,75 - 0,80 .
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: [4]

Kisa i snijeg ¢esto su uzrok prometnih nesre¢a jer smanjuju koeficijent trenja izmedu
kotaca i podloge. Tijekom pada prvih kiSa kada se prasina i blato spoje s kiSom, nastaje skliski
sloj izmedu kotaca i podloge Sto smanjuje koeficijent trenja na Cetvrtinu ili Sestinu vrijednosti.
Tada ceste postaju iznimno skliske i opasne te je potrebno da se vozaci prilagode uvjetima na

cesti.[3]

2.3.4. Oprema ceste

Oprema ceste vrlo je vazna za sigurnost prometa. Ona mora omoguciti sigurno kretanje
vozila u normalnim uvjetima i pri smanjenoj vidljivosti kod magle te no¢u. Kvalitetna oprema
povecava sigurnost pri velikim brzinama 1 kod velike gustofe prometa. Opremu ceste Cine:
prometni znakovi, kolobrani, ograda, Zivice, smjerokazi, kilometarske oznake, snjegobrani i
vjetrobrani. Medu vaznijima, ako ne 1 najvaznija oprema, su prometni znakovi. Oni omogucuju

konstantnu komunikaciju s vozacem.[3]

Prometni znakovi mogu upozoriti i obavijestiti vozac¢a na opasnosti na koje se moze
nai¢i na cesti. Oni moraju biti oprezno postavljeni kako ne bi zbunjivali vozace. Pa tako na
jednom stupu ne smije biti previSe prometnih znakova s neopravdanim 1 pretjeranim
ograniCenjima. Svaki postavljeni znak mora prikazivati realnu situaciju i upozoravati na
eventualne opasnosti na tom dijelu ceste. Svaka prometna signalizacija se mora postavljati

prema elaboratu o opremi i signalizaciji ceste.
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2.3.5. Cestovna rasvjeta

Nocu je preglednost ceste znatno niza te Se iznimno smanjuje sigurnost prometa, ali i
pjesaka 1 biciklista. Ako pjeSak nije dodatno osvijetljen gotovo ga je nemoguce uociti ili ga
vozac uoci prekasno. Zbog toga je potrebna dobra uli¢na rasvjeta, prikazana na slici 7., koja ¢e
omoguciti vozacu da reagira na vrijeme i izbjegne nesre¢u. Dobra rasvjeta nuzna je za siguran
promet i dokazano je da smanjuje broj prometnih nesre¢a za 30 do 35 posto u odnosu na ceste
s slabom rasvjetom ili bez rasvjete. U pravilu na cestama izvan naselja nije potrebna rasvjeta,

ali se mora postaviti na kriticnim mjestima kao $to su pjesacki prijelazi i krizanja.[3]

Rasvjeta mora biti takva da osigurava sigurnu voznju svim sudionicima u prometu.
Dobro postavljena rasvjeta povecava udobnost tijekom voznje, smanjuje umor vozaca, a

prometno opterecenje rasporeduje jednoliko tijekom 24 sata.

*

-

- ‘/‘ HOTEL @ ANTUNOVIC

l,_

Slika 7. Cestovna rasvjeta Zagrebacke avenije

Izvor: http://iptinzenjering.hr/djelatnosti/ (kolovoz, 2017.)
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2.3.6. Raskrizja

Raskrizja su tocke u cestovnoj mrezi u kojima se povezuju dvije ili viSe cesta i na njima
se prometni tokovi spajaju, razdvajaju, krizaju ili prepli¢u. Zbog takvog obiljezja raskrizja su
mjesta na kojima se odreduje stupanj sigurnosti i propusne moci cjelovitog prometnog sustava.
Broj prometnih nesre¢a koje se dogadaju na raskrizjima u gradovima i urbanim sredinama
iznose izmedu 40 do 50 posto ukupnog broja prometnih nesreca. Prema nekim istrazivanjima
dokazano je da ako se preglednost na raskrizjima smanji tri puta sigurnost prometa se smanjuje

deset puta.[3]

Kako bi se smanjila takva opasnost potrebno je osigurati dobru preglednost na raskrizju.
Optimalno rjeSenje su raskriZja u dvije ili viSe razina ali Cesto takva rjeSenja nisu moguca zbog
potrebe za velikim financijskim sredstvima, nemoguénosti uklapanja u okoli$ ili zbog malog
prometnog optere¢enja. U tom slucaju potrebno je planirati izgradnju raskrizja u razini sa $to
manjim brojem konfliktnih to¢aka. U klasicnom c&etverokrakom raskrizju postoje 32 tocke
konflikta koje su prikazane na slici 8. U raskrizju posebnu opasnost predstavljaju vozila koja
skrecu lijevo, te ih je potrebno odvojiti od ostalog prometa posebnim trakovima za lijevo

skretanje.

taka Izljevanja
aka ulijevanja
ke kon'hixla

£

Slika 8. Konfliktne tocke ¢etverokrakog raskirzja

Izvor: [16]
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2.3.7. Utjecaj bo¢ne zapreke

Boc¢ne zapreke koje se nalaze u neposrednoj blizini ruba kolnika nepovoljno utjecu na
sigurnost prometa. One mogu smanjiti preglednost u zavojima i imati negativni psihicki utjecaj
na vozace jer se u toj situaciji oni priblizavaju i1 prelaze u suprotni trak. Veliki broj nesreca
nastao je kada direktnim udarom u stalnu zapreku koja se nalazi u blizini ruba kolnika.

Otprilike, u tre¢ini takvih sudara ljudi poginu.

Dokazano je da ako se zapreka nalazi na udaljenost od 0,3 do 1,5 metara od kolnika,
broj nesreca je Sest puta veéi, a u slucaju kada je zapreka bliza od 0,3 metara broj nesre¢a naraste
deset puta. Zbog toga se na bankinu ne smiju postavljati stalne ili privremene zapreke kao §to

su ograde, drveca, telefonski stupovi i reklamne ploce.[1]

2.3.8. Odrzavanje ceste

Da bi se omogucilo nesmetano odvijanje prometa, na cestama je organizirana posebna
sluzba za odrzavanje cesta. Zadaéa je te sluzbe da postojeée ceste, Cije tehnicko stanje
zadovoljava, sa¢uvaju i odrZavaju tako da se na njima moze odvijati nesmetan i siguran promet.

Radovi na odrZavanju cesta mogu se podijeliti na redovito i pojacano odrZavanje.

U redovito odrZavanje pripadaju radovi na cestama koji se obavljaju neprekidno tijekom
godine, a u pojacano odrzavanje pripadaju radovi veéeg opsega, koji se dugoro¢nije planiraju,

i radovi koji su nastali kao posljedica nepredvidenih dogadaja (odrona, klizista i slicno).
U redovito (tekuée) odrzavanje cesta pripadaju radovi:

- na kolniku,

- na donjem ustroju ceste,

- na odvodniji,

- na vegetaciji,

- odrzavanje opreme ceste,

- odrzavanje mostova 1 tunela,

- odrzavanje potpornih i obloznih zidova, kosina usjeka, zasjeka i nasipa, te

- odrzavanje ceste zimi.
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2.4. Incidentni ¢cimbenik

Incidentni ¢imbenik je ¢imbenik koji se pojavljuje na neocekivani i nesustavan nacin. S
obzirom da osnovni ¢imbenici djeluju prema odredenim pravilima koja se mogu predvidjeti, za
cjelovitu analizu medusobnog utjecaja ¢imbenika na sigurnost cestovnog prometa bilo potrebno
uzeti u obzir i ¢imbenike koji se pojavljuje na neocekivani i nesustavan nacin. Pod incidentnim
¢imbenikom moze se uvrstiti sve atmosferske prilike, necistocu na cesti, divljac i sli¢no. Takvi

¢imbenici znatno mogu utjecati na sigurnost prometa.

Atmosferske prilike poput magle, vjetra, kiSe, snijega, poledice, promjenljivoga
atmosferskog tlaka, visoke temperature i djelovanje sunca, mogu imati veliki utjecaj na
sigurnost prometa s obzirom da pod utjecajem takvih prilika moze do¢i do smanjenja vidljivost
na cesti, smanjenog prianjanje izmedu pneumatika i kolnika i s time produljenja zaustavnog

puta vozila, te niza drugih opasnosti koje mogu biti uzrokom za nastanak prometne nesrece.[4]
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3. ANALIZA I IDENTIFIKACIJA OPASNIH MJESTA NA CESTAMA

Iako prema analizi znanstvene i stru¢ne literature nema jasno definiran pojam opasnog
mjesta, usporedbom definicija moze se zakljuciti da je opasno mjesto u cestovnom prometu
predstavlja mjesto na cesti ili dijelu ceste na kojoj se dogada natprosjeCan broj prometnih
nesreca. Budu¢i da pojam opasno mjesto nije zakonski reguliran pojam, kao u pojedinim
zemljama, postoji i viSe razli¢itih izvedenica tog pojma. U domacoj literaturi takva mjesta
nazivaju se 1 opasna cestovna lokacija ili ,,crne tocke* cestovnog prometa. Domaci autori
razli¢ito interpretiraju pojam opasnih mjesta pa tako pojedini autori definiraju opasno mjesto
kao dijelove ceste na kojima se dogada veci broj prometnih nesreéa, s ljudskim zrtvama i veCom
materijalnom Stetom, dok drugi autori navode da su opasne cestovne lokacije ili ,,crne tocke*
mjesta na cesti na kojima je rizik od prometnih nesreca (statisti¢ki) znacajno veci nego na
drugim cestovnim lokacijama. Ovakve podjele su vidljive i u medunarodnoj znanstveno -
struénoj literaturi pa su opceprihvacene tri vrste definicija opasnih mjesta, a koje se mogu

poistovijetiti i sa metodologijama identifikacije opasnih mjesta[5]:
- broj¢ane definicije,
- statisti¢ke definicije,

- definicije temeljene na predvidanju prometnih nesreca.

3.1. Nacionalni program sigurnosti cestovnog prometa

Nacionalni program sigurnosti cestovnog prometa Republike Hrvatske, temeljni je
dokument 1 platforma za podizanje razine sigurnosti cestovnog prometa u nasoj drzavi na visu,
prihvatljiviju razinu od sadasnje. On u svom operativnom dijelu obuhvaca sve subjekte kojima
je djelokrug rada na neki nacin vezan za sigurnost cestovnog prometa. To znaci da u njegovom
provodenju sudjeluju ministarstva, stru¢ne organizacije, strukovne udruge, udruge gradana i svi

ostali koji mogu dati doprinos postizanju spomenutog cilja.

Nacionalni program na podrucju nase drzave postoji od 1994. godine, a aktualni, za
razdoblje od 2011. - 2020. godine, donijela je Vlada RH u travnju 2011. godine. Uskladen je s
4. Akcijskim programom za sigurnost cestovnog prometa zemalja ¢lanica EU 1 DesetljeCem
akcije Ujedinjenih naroda, te su u njega implementirana svjetska i europska kretanja u podrucju

sigurnosti cestovnog prometa.[5]
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Definirana je vizija Nacionalnog programa: drasticno smanjenje svih oblika stradavanja;
te su utvrdeni njegovi ciljevi, od kojih je glavni uskladen s europskim, a glasi: smanjiti broj
poginulih osoba u prometnim nesrecama za 50 posto u odnosu na stanje u 2010. godini, odnosno
dosti¢i brojku od 213 poginulih osoba na kraju 2020. godine. Ovakav, ambiciozno zacrtani cil]
ostvariv je ukoliko se sve razine drusStva ukljuce u njegovu realizaciju i daju mu stvarnu, a ne
samo deklarativnu podrsku. Takoder, radi sigurnijeg dostizanja postavljenog cilja, jasno je

definirano na ¢emu treba raditi:
- promjena ponasanja sudionika u prometu,
- bolja cestovna infrastruktura,
- sigurnija vozila,

- uc¢inkovitija medicinska skrb nakon prometnih nesreca.

3.2. Podaci o broju prometnih nesreca i nastradalih sudionika u Republici
Hrvatskoj od 2007. do 2016.g.

Prema analizi statistickih podataka za vremensko razdoblje od 2007. do 2016. godine
moguce je zakljuditi da je broj prometnih nesreca i njihove posljedice u Republici Hrvatskoj u
konstantnom smanjenju od 2007. do 2014.godine kada pocinje blagi porast Sto je vidljivo u
tablici 3. Takoder vidljiv je 1 konstantno smanjenje broja poginulih osoba dok je broj nastradalih

1 ozlijedenih osoba relativno nepromijenjen u posljednje Cetiri godine.

Tablica 3. Ukupan broj prometnih nesrec¢a

Godina
Osnovni pokazatelji
2007. | 2008. | 2009. | 2010. | 2011. | 2012. [ 2013. [ 2014. [ 2015 | 2016.

Prometne nesrece 61.020| 53496 50.388| 44.394| 42443| 37.085| 34021 31432 3257 32787
VeriZni indeks 104,7 87,7 94,2 88,1 95,6 87,3 91,8 924| 1036 1006
s nastradalim csobama: 18.020] 16283 15.730f 13.272| 13.228] 11.773[ 11.225] 10607] 11.038] 10.779

5 poginulim osobama 548 585 493 402 385 365 328 284 317 279

5 ozljedenim osobama 17481] 165698] 15237[ 12.870{ 12.843| 11418 10897 10.323] 10.721]  10.500

s materjzlnom Stetom 42991| 37.213| 34658 31122 29215) 25292| 22796 20825 21533 21.978

Izvor: [6]
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Ukupan broj nastradalih sudionika razvrstanih u kategorije tezina ozljeda (poginulih,
tesko ozlijedeni i lakse ozlijedeni) prikazan je u tablici 4. Iz tablice je vidljivo da je najveéi broj
nastradalih sudionika zabiljezen u 2007.godini, odnosno ukupno 25 711 osoba. Jednako tako
vidljivo je kontinuirano smanjenje broja nastradalih sudionika od 2007. do 2016.g. s pove¢anim

brojem nastradalih osoba u 2015.godini kada je broj nastradalih osoba iznosio 15 372.

Broj poginulih osoba u konstantom je padu od 2007. do 2016.9., dok je porast broja
poginulih vidljiv u 2015.godini te 2016.godini pada na vrijednost iz 2014. godini s razlikom od

povecanja od jedne poginule osobe.

Broj teSko ozlijedenih osoba je takoder u padu kada se gleda razdoblje od 2007. do 2016.
godine. Broj tesko ozlijedenih osoba 2007. godini iznosio je 4 544 dok je 2016. godini iznosio

2 747 osoba. Najbolja godina, odnosno ona s najmanjim brojem tesko ozlijedenih osoba je bila

2014. godini.

Lakse ozlijedene osobe u prometu su se skoro prepolovile kada se gleda prikazano
razdoblje od 2007. do 2016. godini s 20 548 laksSe ozlijedenih osoba u 2007. godini, u 2016.
godini ta brojka je iznosila 11 849 osoba dok je 2014. godini iznosila 11 547.

Tablica 4. Ukupan broj nastradalih osoba

Godina
Osnovni pokazatalji
2007. | 2008. | 2009. | 2010. | 2011, | 2012. | 2013 | 2014. | 2015. | 2016.

Nastradale osobe 26711 23.089) 22471 18.759) 18.483| 16.403] 15642| 14.530] 15372 14.903
Verizni indeks 1083 89,7 97,5 835 985 88,7 954 929| 1068 96,9

paginule 619 664 548 426 418 393 368 308 348 307

tesko ozliiedene 4544 4020 3005 3182 3409|3040 2831 2675 2822 2747

lakse ozlijedene 20548] 18366 18.018] 15151) 14656 12961) 12443[ 11.547)  12202[ 11.849

Izvor: [6]

3.3. Statisticka analiza podataka o broju poginulih u prometnim nesre¢ama

Kako bi se uspostavio sustav kvalitetnog i u¢inkovitog detektiranja problema zbog kojih
se dogadaju prometne nesrece potrebno je uspostaviti Sto kvalitetniju bazu podataka o
uzrocima, pogreSkama i1 posljedicama prometnih nesrec¢a. Uspostavom kvalitetne baze podataka
omogucava se kvalitativna analiza 1 interpretacija podataka o prometnim nesre¢ama uz pomoc¢
kojih je moguce detektirati uzroke nastanka prometnih nesre¢a kao i opasna mjesta na
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prometnoj mrezi na kojima nastaje najvise prometnih nesrec¢a. Zbog toga je nuzno potrebno da
se dosadasnji sustav statisticke obrade podataka koju obavlja Ministarstvo unutarnjih poslova
izmjeni u kvalitativnom smislu. To se prije svega odnosi na evidentiranje prometnih nesreca u
kojima je cesta, stanje na cesti te prometna signalizacija uredaji i oprema bili jedan od uzro¢nika

za nastanak prometne nesrece.

Analizom statistickih podataka za razdoblje od 2006. do 2015. godine, prema Biltenu
za sigurnost cestovnog prometa 2016., na hrvatskim cestama dogodilo se 445 000 prometnih

nesreca, a broj poginulih u tom razdoblju iznosio je 4706 osoba.

Poginuli u prometnim nesre¢ama
700
600 -
500 -

400 -+

300 -+

308

200

100

EI T 1
2006. 2007. 2008. 2009. 2010. 2011. 2012, 2013. 2014. 2015.

Grafikon 2. Broj poginulih u prometu od 2006.g. do 2015.g.
Izvor: [6]

Da bi se pridonijelo poboljSanju stanja i vec¢oj prometnoj sigurnosti, Hrvatski sabor je
2008. godine donio novi Zakon o sigurnosti prometa na cestama, koji je stupio na snagu u lipnju
2008. godine. Novi zakon nije odmah ostavio trag u statistici prometnih nesreca jer je u 2008.
godini u odnosu na 2007. godinu poginulih bilo vise za 7,3 posto, ali je ve¢ u 2009. godini broj
poginulih znatno smanjen i to za 17,5 posto (548). Trend smanjenja nastavio se i sljedecih
godina. Tako je u 2014. godini najmanji broj poginulih u posljednjih deset godina (308). U
svrhu uskladbe s pravnom ste¢evinom Europske unije i pobolj$anja pojedinih odredbi potrebnih
za prakticnu primjenu, izraden je prijedlog Zakona o izmjenama i dopunama Zakona o

sigurnosti prometa na cestama, koji je usvojen 29. svibnja 2015. godine.
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3.4. Statisticka analiza podataka o prometnim nesre¢ama s obzirom na znacajke

ceste

Prema statistickim podacima, koje vodi Ministarstvo unutarnjih poslova , izmedu ostalih

napravljena je podjela prometnih nesre¢a prema znacajkama ceste. Medu tim podacima vidljivo

je da se najviSe prometnih nesreca dogada na ravnim cestovnim smjerovima, nakon toga na

krizanjima, dok su zavoji sljede¢i po zastupljenosti u ukupnom broju prometnih nesre¢a. Ove

tri znacajke zajedno sudjeluju u skoro 90% prometnih nesre¢a ukupno, odnosno ravni cestovni

smjer oko 40%, kriZzanja s 30% 1 zavoji oko 20%, prikazano u tablici 5.[7]

Tablica 5. Prometne nesre¢e prema znacajkama ceste

15.846
16.252
17.409
15.469
14.874
13.797
13.018
11.511
10.317
9.644

9.841

334
394
425
374
359
378
315
274
254
219
245

454
496
514
415
462
409
376
349
295
231
241

11.156
11.277
11.713
10.369
0.812
8.100
7.953
6.525
6.074
5.596
5.823

Prosjetno

Izvor: [7]

25.611
25.213
26.181
22.471
20.183
17.677
16.732
14.593
13.352
12.326
12.685

3516
3.469
3.649
3.303
3.375
3.119
3.192
2.999
2999
2733
2924

1.165
1.182
1.129
1.095
1.323
914
857
814
730
683
812

58.132
58.283
61.020
53.496
50.388
44.394
42.443
37.065
34.021
31.432
32s5n

Nakon desetak godina u kojima je trend bio smanjivanje ukupnog broja prometnih

nesreca, a tako i prema znacajkama ceste, 2015. godina opet je donijela rast broja prometnih

nesreca prema svim parametrima koji se biljeze tijekom godina. Tijekom 2015. godine dogodilo
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se ukupno 3,6 posto vise prometnih nesre¢a nego 2014., ali jos uvijek za 4,3 posto manje nego

godinu dana prije.

3.5. Statisticki podaci o nesre¢ama po policijskim upravama

Stanje sigurnosti cestovnog prometa na podruc¢jima policijskih uprava ovisi o gustoci
prometa i znacajkama prometnih smjerova. Temeljem sustavnog pracenja stanja sigurnosti i
prikupljenih podataka uocava se pravilnost da na podrucjima policijskih uprava s gustoCom
prometa raste 1 broj prometnih nesreca, ali su najteze posljedice (poginuli i tesko ozlijedeni)
razmjerno blaZze nego na podrucjima rjede nastanjenosti i slabije gusto¢e prometa. Ta je
pravilnost povezana s ¢injenicom da se prometne nesrece s poginulima i tesko stradalima u vise
od pedeset posto slucajeva dogadaju zbog nepropisne ili neprimjerene brzine, a to se

iznadprosjecno, u odnosu na gusto¢u prometa, dogada na prometnicama izvan naselja.

Iz tablice 6. i grafikona 3. je vidljivo kako se na podrucjima Policijskih uprava
zagrebacke, primorsko-goranske, splitsko-dalmatinske, zadarske, osjecke i istarske dogodilo
60,8 posto prometnih nesre¢a u drzavi i poginulo je 51,8 posto svih poginulih na hrvatskim
cestama. U odnosu na 2015. godinu u 2016. godini zabiljeZen je manji broj prometnih nesreca
1 poginulih osoba u tim nesre¢ama. No, na podrucju Policijske uprave zagrebacke, brodsko-

posavske, pozesko-slavonske i varazdinske broj poginulih osoba veci je nego u 2015. godini.
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Tablica 6. Broj prometnih nesre¢a po Policijskim upravama

Policijska Prometne nesrece :
uprava Ukupno S poginulim osobama | S ozlijedenim osocbama
2015. | 2016. | +-% | 2015. | 2016. | +-% | 2015. | 2016. | +-%
zagrebacka 8.365| 7.977 -4 6 41 49] +195] 2507| 2.355 -6.1
splitsko-dalmatinska 2.907| 2.964 +2.0 31 25| -194] 1.183| 1.217 +2.9
primorsko-goranska) 2.881| 2.988 +3.7 16 17 +6.3 747 739 -1,1
osjetko-baranjska 1.850] 1.949 +5.4 33 23| -30,3 595 637 +7,1
istarska 1.990] 1.918 -3.,6 20 18] -10,0 722 652 97
dubrovaéko-nerety. 939 907 -3.4 14 7| -50,0 416 408 -1.9
karlovatka 1.087] 1.125 +3.5 18 13| -27.8 344 347 +0,9
sisatko-moslavackd 1.201]| 1.381] +15.0 13 12 -7.7 380 416 +9.5
gibensko-kninska 1.095] 1.187 +8.4 14 10] -286 344 334 -2.9
vukovarsko-srijem. 1.102] 1.116 +1,3 18 12] -33.3 495 439 -11.3
zadarska 2.080] 2.107 +1.3 21 14] -33.3 541 564 +4.3
bjelovarsko-bilogor. 714 724 +1.4 14 4| -71.4 307 270 121
brodsko-posavska 1.051] 1.044 -0.7 g 14| +556 427 383| -10,3
koprivniéko-krizev. 619 619 0,0 g 10] +11.1 263 244 -7.2
krapinsko-zagorskal 675 727 +7.7 8 5] -375 242 239 -1.2
iCko-senjska 1.015 983 -3,2 11 10 91 252 267 +6,0
medimurska 809 747 -7.7 6 6 0,0 244 219| -10,2
poZesko-slavonska 452 472 +4 4 4 9| +125.0 160 163 +1.9
varaZzdinska 1.186] 1.212 +2.2 10 13] +30,0 365 394 +7.9
viroviticko-podrav. 553 610] +10.3 7 8] +143 187 213 +139
UKUPNO 32.571] 32.757 +0,6 317 279] -12.0] 10.721] 10.500 -2.1
Izvor: [6]
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Grafikon 3. Broj prometnih nesreca s nastradalim i poginulim osobama

Izvor: [6]
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Iako se u PU Zagrebackoj dogodio najveci broj prometnih nesreca, njih 7 977 u 2016.g.,
prema grafikonu 4. vidi se da je broj poginulih na 100 000 stanovnika iznosio 5,2 poginule
osobe. Prema broju smrtno stradalih prva je PU Lic¢ko — Senjska sa 23,1 poginulom osobom na
100 000 stanovnika 1 983 prometne nesrece koje su se dogodile 2016.g. Statistic¢ki, u PU Lic¢ko
— Senjskoj u svakoj 100. prometnoj nesreci osoba izgubi zivot dok u PU Zagrebackoj na svakih

160 prometnih nesreca.

Prema statistickim podacima, najsigurnija PU je Bjelovarsko — bilogorska koja na 724
prometne nesrec¢a ima svega 4 poginula. S obzirom na 100 000 stanovnika, PU Bjelovarsko —

bilogorska ima 3,5 poginulih osobna na 100 000 stanovnika.
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Grafikon 4. Broj poginulih osoba na 100 000 stanovnika
Izvor: [6]
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3.6. Euro RAP

Euro RAP projekt jedan je od najvaznijih alata da se unaprijedi cestovna infrastruktura,
odnosno da se smanji broj stradalih na hrvatskim cestama. EuroRAP (The European Road 35
Assessment Programme) je medunarodna neprofitna udruga registrirana u Bruxellesu koju su
formirale automobilistiCke organizacije i cestovne vlasti kako bi zajednicki unaprjedivali

sigurnost prometa na europskim cestama.

EuroRAP trenuta¢no okuplja pedesetak ¢lanova iz trideset zemalja. Euro RAP razvio je
sustav procjene sigurnosti cestovne infrastrukture pojedinih segmenata ceste. Razina sigurnosti
ispitanih cesta odreduje se pomocu sigurnosnih zvjezdica pri cemu jedna zvjezdica oznacava
visokoriziénu cestu za korisnike, dok pet zvjezdica odreduje nisko rizicni utjecaj cestovne
infrastrukture na korisnike ceste. U Republici Hrvatskoj, Hrvatski autoklub (HAK) je nositelj
licence za povodenje inspekcija prema EuroRAP protokolima, dok je Fakultet prometnih

znanosti tehnicki partner. Hrvatski autoklub pristupio je udruzi EuroRAP 2005. godine.

Uloga HAK-a je prikupljanje potrebnih podataka o prometnim nesre¢ama i cestama
temeljem kojih se izraduju potrebni proracuni. Ti proracuni sluze kao baza za izradu potrebnih
mapa. Jednako vazno djelovanje HAK-a odnosi se na senzibiliziranje javne vlasti, drzavnih
organa i tijela te strucne javnosti za pro aktivno djelovanje na poboljSanju sigurnosti cestovnog
prometa, odnosno cestovne infrastrukture implementacijom EuroRAP metodologije. Takoder,

HAK provodi i koordinaciju izmedu svih strana uklju¢enih u projekt.

Projekt se financira iz sredstava Nacionalnog programa sigurnosti cestovnog prometa.
Znacaj i1 utjecaj cestovne infrastrukture na sigurnost prometa na cestama viSeznacno je odreden
Direktivom 2008/96/EC Europskog parlamenta i Vijeca o sigurnosti cestovne infrastrukture.
Direktivom se konstatira da zajedni¢ka odgovornost cestovne infrastrukture, uz vozace 1 vozila,
u svrhu ostvarivanja 50-postotnog smanjenja broja poginulih u prometnim nesre¢ama, kao
temeljnog cilja Europskog akcijskog programa za sigurnost cestovnog prometa, predstavlja
treci stup politike sigurnosti cestovnog prometa. Takoder se konstatira, da u podrucju sigurnosti
cestovne infrastrukture ima mjesta za poboljSanja, pa je od velikog znacaja uspostavljanje i
definiranje odgovaraju¢ih postupaka za ocjenjivanje sigurnosti mreZze cesta i informiranje
vozaca o dionicama cesta s povecanim brojem prometnih nesre¢a. U tu svrhu, potrebno je
obaviti rangiranje i ocjenjivanje dionica s velikim brojem prometnih nesre¢a u odnosu na

intenzitet prometa.[8]
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Izvor: [8]

34



4. METODE ODREDIVANJA OPASNIH MJESTA NA CESTAMA

Odredivanje opasnog mjesta zapo€inje sustavnim prikupljanjem podataka na temelju
kojih se mogu identificirati lokacije ili dionice cesta. Prometne nesrece koje su se dogodile na
odredenoj lokaciji analiziraju se kako bi se dijagnosticirali uzroci prometnih nesreca a s tim u

vezi 1 ¢cimbenici koji su pridonijeli nastanku prometne nesrece.[9]

Cilj detaljne analize prometnih nesreca, kao i ostalih relevantnih podataka je
identificirati uzroke koji su pridonijeli nastanku prometne nesrece i sprijeciti da se takve
prometne nesre¢e dogode u buduénosti. U slucaju da se ne provodi detaljna analiza prometne
nesrece, nece se moci utvrditi opasno mjesto na dionici ceste, a samim time se moc¢i provesti

sanacije toga dijela dionice ceste.

Osim podataka o prometnim nesreCama, za uspjeSnu identifikaciju opasnih mjesta
nuzno je poznavati i podatke o prosje¢nom godiSnjem dnevnom prometu na promatranoj
lokaciji (PGDP), a u slucaju identifikacije opasnih mjesta samo u ljetnim periodima potrebno

je poznavati i podatak o prosje¢nom ljetnom dnevnom prometu (PLDP).

4.1. Odredivanje opasnih mjesta na cestama

U Republici Hrvatskoj analiza identifikacije opasnog mjesta provodi se za razdoblje od
triju godina i to na razini dionica cesta koje se u tom razdoblju nisu mijenjale duljinom ili su se
neznatno mijenjale. Prosje¢na duljina dionice treba biti najmanje 5 km, a za brze ceste i
autoceste najmanje 10 km, a najviSe 20 km. Kako bi podaci bili statisti¢ki vjerodostojni, pri
odredivanju dionica treba voditi racuna o tome da se na promatranoj dionici u trogodiSnjem
razdoblju trebalo dogoditi najmanje 20 prometnih nesre¢a s poginulima (P) i tesko ozlijedenim
(TO) osobama. Ako se na dionici ceste nije dogodilo 20 nesre¢a sa P i TO, treba produZiti
dionicu ili u razmatranje uzeti i nesrece s lako ozlijedenim osobama (LO) kako bi se zadovoljio

navedeni uvjet.[9]
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Uvjeti koje moraju udovoljiti da bi se mogli nazvati opasnim mjestima su:

- ako se na kriticnoj lokaciji u prethodne 3 godine dogodilo 12 ili viSe prometnih

nesreca s ozlijedenim osobama,

- ako je u prethodne 3 godine na prometnoj lokaciji evidentirano 15 ili viSe prometnih

nesreca bez obzira na posljedice,

- ako su se na kriti¢noj lokaciji, u prethodne 3 godine, dogodile 3 ili vise istovrsnih
prometnih nesreca, u kojima su sudjelovale iste skupine sudionika, s istim pravcima

kretanja, na istim konfliktnim povr§inama.[9]

Prilikom odredivanja opasnih mjesta na prometnoj mrezi moraju se uzeti u obzir
pokazatelji sigurnosti kao $to su broj prometnih nesreca, broj poginulih osoba, broj lakse i teze
ozlijedenih osoba na pojedinim dionicama ceste. Evidentiranje ovih pokazatelja prioritetna je
mjera za odredivanje i provedbu preventivno-represivnih mjera za povecanje sigurnosti u
prometu. Samim odredivanjem opasnih mjesta na prometnicama predstavlja znacajan aspekt
upravljanja prometom na takvim mjestima koja predstavljaju potencijalnu opasnost. Metoda
identificiranja opasnih mjesta na cestama bazirana je na prethodnim pokazateljima i analizama

podataka o prometnim nesre¢ama.

Provedbom ove metode cilj je istaknuti smisao i znacaj utvrdivanja opasnih mjesta na
prometnicama 1 potaknuti daljnji teorijski i prakti¢an rad na razmatranju te problematike.
Intervencijom na mjestima nakupljanja prometnih nesreca smatra se jednom od najucinkovitijih

pristupa u prevenciji prometnih nesre¢a na cestama.
Prilikom identificiranja opasnih mjesta potrebno je uvaziti nekoliko kriterija:

1. Razdoblje promatranja — Utvrdivanje vremenskog razdoblja u kojem se analize
provode vazan je kriterij za stvaranje pouzdane identifikacije cestovne dionice koja

zadovoljava stupanj nesreca.

2. Identifikacijske tehnologije — U postupku identifikacije opasnih mjesta koriste se dva
pokazatelja prihvacena od strane stru¢njaka, a to su: kolektivni rizik prometnih
nesreca i njihove posljedice (predstavlja ukupan broj prometnih nesre¢a i nastradalih
po kilometru ceste) i individualni rizik (predstavlja broj nesre¢a i nastradalih u
odnosu na broj vozila na promatranom kilometru na danoj lokaciji). Kada se usporede
ova dva pokazatelja moZze se reci kako s porastom znacaja ceste raste kolektivni, a

opada individualni rizik nastanka nesrece.[9]
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Odredivanje opasnih mjesta u cestovnom prometu zapocinje sa odredivanjem lokacije s
natprosjecnim brojem prometnih nesreca. Lokacije koje se usporeduju moraju biti tehnicki
usporedive jer je u svrhu dobivanja relevantnih podataka potrebno usporedivati samo lokacije
sli¢nih karakteristika. Na primjeru Republike Hrvatske to bi znacilo da se ceste prije svega

trebaju klasificirati u skladu s razvrstavanjem cesta u RH na:
- autoceste,
- drzavne ceste,
- zupanijske ceste,
- lokalne ceste i

- herazvrstane ceste.

Potrebno je po moguénosti, podijeliti cestu na segmente istih karakteristika i1
usporedivati medusobno samo iste elemente ceste kao zavoje sa zavojima, mostove sa
mostovima, tunele sa tunelima, ravne cestovne dijelove sa ravnim cestovnim dijelovima te

raskrizja i krizanja.

Raskrizje je prometna povrSina na kojoj se u istoj razini ili na razliitim razinama kriZaju
dvije ili viSe cesta ili na kojoj se viSe cesta spaja u Siru prometnu povrsinu. KriZanje je prometna
povrSina u kojoj se u istoj razini ili u razli¢itim razinama kriZaju cesta i druga prometna
infrastruktura. Spajanje s poljskim putovima ili cestama od manjeg zna¢aja mogu se pronaci

putem podataka o kilometrima i/ili koordinatama.[9]

U naseljenim mjestima to¢kama raskriZja/krizanja pridruzuju se one nesrece koje se
dogadaju do 20 m prije raskrizja. Na otvorenoj cesti vazno je provijeriti nije li podrucje utjecaja
raskriZja vece. Na raskrizjima izvan razine (RiR) uzimaju se u obzir sve prometne nesrece koje
su se dogodile i na ulaznim/izlaznim rampama. Kod dionice ceste u naseljenim sredinama,
potrebno je podijeliti cestovne pravce na raskrizja i ravne poteze ceste te, osim podataka o svim
karakteristikama ceste, zabiljeZiti podatke o lokaciji prometnih nesreca putem podataka o adresi

ulica (ukoliko je nesreca bila na raskriZju vise ulica), ali 1 koordinatama.

Kod ruralnih podrucja, takoder je potrebno podijeliti cestovne pravce koji se

razvrstavaju na ravne dijelove, zavoje slicnih polumjera, mostove i1 tunele. U ruralnim
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podrucjima, podatke o lokaciji nesreCe potrebno je biljeziti putem adresa, stacionaza te

koordinata u odgovaraju¢im prozorima za pretrazivanje duljina od 50 do 300 m.

4.2. Proces odredivanja opasnih mjesta na cestama

Odredivanje opasnih mjesta u cestovnom prometu zapocinje sa odredivanjem lokacije
sa natprosje¢nim brojem prometnih nesre¢a. Proces i nacin ovog izracuna prikazani su kroz pet

koraka prikazanih na slici 10.

PretraZivanje lokacija

Rangiranje lokacija

 Stopa prometnih nesreca

e Kriticna razina nastanka -
prometnih nesre¢a *Prema opasnosti
* Prema tefini posljedica

* Stupanj opasnosti

* \/rste prometnih nesreca
(ukupan broj, poginuli, -
ozlijedeniisl.) * GPS lokacije

» Karakteristike ceste * Do 300m

(zavoj, raskriZje, ravni = Slliding window metoda
cestovnidioi sl.)

Statisticko ispitivanje

Definiranje

opasnostidefiniranih
lokacija

Slika 10. Proces odredivanja opasnih mjesta

Izvor: [9]

parametara

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

cesta, zavoji, raskrizja i slicno.

Korak 2. Sukladno definiranim parametrima, izdvoje se trazene lokacije prometnih
nesrec¢a. Ukoliko se koristi metoda segmentiranja dionice na fiksne dijelove, potrebno je
dodatno analizirati svaku granicu izmedu dva susjedna segmenta te u slu¢aju postojanja lokacija
prometnih nesreca ispred ili iza pojedinog segmenta potrebno ih je takoder pridruziti primarnom

segmentu, ali opet do maksimalnih 1000 m.
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Ukoliko se odredivanje vrSi na raskrizjima, u obzir se uzima 1 zona oko
raskrizja/krizanja. Zona raskrizja/krizanja je odredena na osnovi prometne signalizacije koja
upozorava na raskrizje/krizanje, a ako nema signalizacije onda se koristi vrijednost do 20 m od
sljedece tocke sjecista rubova cesta koje se medusobno krizaju. Isto se odnosi i na druge

elemente ceste poput tunela, zavoja i slicno.

Korak 3. Sljedeci korak u radu modela odnosi se na statisticko ispitivanje opasnosti
svake lokacije na kojoj su se dogadale prometne nesre¢e prema zadanim parametrima. U prvom
koraku statisticko ispitivanje podrazumijeva definiranje stope prometnih nesre¢a na svakoj

lokaciji promatrane ceste gdje su se dogodile prometne nesrece.

Stopa prometnih nesre¢a moze se definirati kao omjer izmedu broja prometnih nesre¢a
1 mjere izloZenosti na promatranom podrucju. U analizama razine sigurnosti 1 rizika, kao mjera
izloZenosti, najéesce se primjenjuje prometno opterecenje pri ¢emu se na raskrizjima razmatra
zbroj vozila koja ulaze na krizanje, dok se na ostalim dijelovima ceste (dionicama) razmatra
zbroj vozila koja prolaze kroz promatrani poprecni presjek u oba smjera u promatranom

razdoblju pri ¢emu je potrebno uzeti u obzir i duljinu promatrane dionice ceste.[10]

Stopa prometnih nesrec¢a na dionici drzavne ceste, prikazuje broj nesre¢a u odnosu na

prometno opterecenje na odsjecku ceste, u jedinicama:

PN
Cr=—
M

Gdje je:
Cr — stopa prometnih nesreca

PN - ukupan broj prometnih nesreca

M — prosjecna koli¢ina prometa na lokaciji u promatranom intervalu

Prosjecna koli¢ina prometa u razdoblju jedne godine na promatranoj lokaciji koja se u
pojedinoj medunarodnoj literaturi naziva i izloZenost lokacije racuna se prema izrazu:

Q-365-d
"~ 1000 000
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Gdje je:
Q - PGDP

d — duljina promatrane dionice [km]

Ukoliko se stopa prometnih nesreca racuna za raskrizja, onda se pri izraCunu prosjecne

koli¢ine prometa u jednoj godini na promatranoj lokaciji, koristi formula:

Q - 365
1000000

Stope prometnih nesre¢a definirane na ovaj nacin izrazavaju se u milijun vozila/km.

Korak 4. Slijedeci korak statistickog ispitivanja podrazumijeva izracun kritiéne razine

nastanka prometnih nesre¢a za svaku lokaciju na temelju prosjecne stope prometnih nesreca

svih lokacija. Kriti¢na razina broja prometnih nesrec¢a racuna se prema izrazu:

Gdje je:
Ccr — kriti¢na razina prometnih nesreca,
CrA— prosjecna vrijednost stope prometnih nesreca,

k — koeficijent statisticke razine znac¢ajnosti.
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Tablica 7. Koeficijent sluc¢ajnosti

Razina znacajnosti k
90 % 1,282
95 % 1,645
99 % 2,323
Izvor: [9]

Ukoliko stopa prometnih nesreca prelazi kriticnu razinu definiranu ovom metodom,
smatra se da se prometne nesrece, statisticki, ne dogadaju slucajno, vec¢ se radi o potencijalnom
opasnom mjestu. U sluc¢aju da stopa prometnih nesre¢a ne prelazi kritiénu razinu, lokacija

statisticki nije potencijalno opasno mjesto.

Korak 5. U posljednjem dijelu rada modela, odredena potencijalna opasna mjesta se
rangiraju prema omjeru izmedu stope prometnih nesreca i kriti¢ne razine nastanka prometne
nesrece. Potencijalna opasna mjesta se rangiraju od najvecée razlike omjera prema najmanjoj pa
¢e tako lokacija s najve¢im omjerom razlike odrediti kao potencijalno najopasnije mjesto dok
¢e se lokacija s najmanjim omjerom razlike odrediti kao najmanje opasno u odnosu na druga

opasna mjesta.[10]

4.3. Prikupljanje podataka o opasnom mjestu na lokaciji nesrece

Postupak analize uzroka prometne nesrece zapo€inje vizualnim pregledom Sireg i uZzeg
podrucja mjesta na kojemu se nesreca dogodila a obavlja se obavlja se radi utvrdivanja
¢injeni¢nog stanja 1 prilika koje su vladale u trenutku nastanka iste, kao 1 zbog utvrdivanja

¢imbenika koji su pogodovali nastanku nesrece.

Vizualnim pregledom moguce je utvrditi utjecaj pojedine lokacije i na¢ina odvijanja
prometa na nastanak prometne nesrece. Svrha pregleda opasnog mjesta jest utvrditi mogu li se
uocljive specifi¢nosti zbog kojih je nastala prometne nesre¢a i mogu li se ti nedostaci ukloniti,
izmijeniti ili poboljSati. Vazno je naglasiti da pregled opasnog mjesta treba obavljati upravo u

vremenima ali po mogucnosti i uvjetima koji su vladali u trenutku kada se nesre¢a dogodila.
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Vrlo je vazno da se nakon obavljenog ocevida prometne nesrece svi relevantni elementi
koji su doprinijeli nastanku iste, objedine u statistickom obrascu. Kvaliteta statistickih podataka
znatno utjeCe na kvalitetu preventivno-represivnin mjera za smanjenje broja i posljedica

prometnih nesreca.[10]

U Republici Hrvatskoj statisticke podatke o prometnim nesre¢ama publicira
Ministarstvo unutarnjih poslova, a §to je i glavni izvor informacija i podataka o uzrocima i

posljedicama prometnih nesreca.

4.4. Digitalne karte

KoriStenje racunalne tehnologije u kartografiji naziva se digitalna kartografija.
Digitalnom kartom naziva se prikaz u vektorskom i/ili rasterskom formatu pohranjen na nosioce
pogodne za racunalnu obradu. Takva karta sadrzi softver i sve atribute za prikaz na ekranu

monitora, ukljucujuci potpunu signaturu, nazive i opis karte.

U cilju unaprjedenja lociranja i odredivanja mjesta prometnih nesre¢e na pojedinoj
lokaciji ili dionici ceste, prometna policija opremljena je sa novim Globalno

pozicijskim/Geografsko informacijskim (GPS/GIS) sustavom.

Takav sustav omogucava da mjesta dogadanja nesreca lociraju u digitalnom obliku
odnosno da se nakon prometne nesreCe uz pomo¢ GPS uredaja podaci o mjestu nesrece
prosljeduju i spremaju u centralnu bazu podataka, a nakon toga se isti mogu prikazati na

digitaliziranoj karti cesta 1 cestovne mreZe, prikazano na slici 11.

Prednost tako prikupljenih podataka je u tome Sto se isti mogu upotrijebiti za detaljnu
analizu odnosno prikaz ucestalosti prometnih nesre¢a na pojedinim mjestima ili dionicama
cesta, nakon ¢ega je moguce kvalitativnije planirati mjere koje imaju za cilj smanjenja nastanka
prometnih nesre¢a. Jedan od nedostatka trenutnog GPS/GIS sustava je u odredenim
odstupanjima u to¢nosti lokacija koje su obiljezene kao mjesto prometnih nesreca. Daljnjim
tehnicko — tehnoloskim unaprjedenjem sustava zasigurno ¢e biti poboljSana tocnost lociranja

nesrece.[7]
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Slika 11. Prikaz prometnih nesre¢a u GiS-u
Izvor: http://people.wku.edu/jun.yan/accidents/, (kolovoz 2017.)

4.4.1. Lociranje nesrece na kartama

Sustav sigurnosti prometa izgraden je s ciljem uspostave trajne baze podataka o
prometnim nesre¢ama na cestama s ugradenom moguénoséu analize 1 statisticke obrade

prometnih nesreca prema kljuénim parametrima prometne nesrece.

Digitalne karte omogucavaju povezivanje s podacima o intenzitetu i broju prometnih
nesreca ovisno o lokaciji. Sustav digitalnih karata omogucuje pohranjivanje podataka o
prometnim nesre¢ama i1 njihove detaljne analize. Temeljen je na jedinstvenom sustavu
oznacavanja cesta 1 prometnih nesreca koje su se dogodile te omogucava vrlo lako i precizno

lociranje prometnih nesreca.

Lociranje nesrece na digitalnim kartama iz prakti¢nih razloga obavlja se ve¢ pri ocevidu
nesrece jer je kasnije, prilikom dopune i provjere podataka o nesreci, manje ekonomicno. Nacin
lociranja trebao bi biti tako zamisljen da promjene u oznakama mreZe prometnica na njega

nemaju utjecaja te su za to su prikladne geodetske koordinate.[7]
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4.4.2. Gomilanje prometnih nesreca

Podru¢ja zamjetnog gomilanja nesrece u cestovnoj mrezi treba razlikovati na sljedeci

nacin:
- mjesta gomilanja nesrece,
- crte gomilanja nesrece,

- podrucja gomilanja,

Mjestima gomilanja nesre¢e nazivamo gomilanje nesre¢a na pojedinim mjestima na
cesti. Mjesta gomilanja nesre¢e mogu se pojavljivati kako na jednogodisnjoj tako i na
trogodi$njim kartama. Mjesta gomilanja nesreée, koja postaju uocljiva jer se na njima redovito
dogadaju brojne nesrece zbog visokog prometnog opterecenja, treba razlikovati od mjesta

normalnog gomilanja nesrece.

Crte gomilanja nesreée jesu gomilanja nesre¢a uzduz duzih dionica ceste. Kako bi se iz
analize u najvecoj mjeri iskljucio ¢imbenik intenziteta prometa, poblize se promatraju crte
gomilanja nesre¢a onda kada se javljaju na karti za pracenje teskih nesreca s ozljedama. Crta
postaju uocljiva onda kada se dogodila najmanje jedna nesreca s teSkim ozljedama po kilometru

u 3 godine, a ukupni broj je 3 ili viSe takvih nesreca.

Podru¢je gomilanja nesreca javlja se unutar naseljenih mjesta (veée opéine i gradovi) u
mreZi prilaznih cesta. Osnova za procjenu nesre¢a na odredenim podrucjima jest trogodisSnja
karta nesreca s ozljedama. Kao mjerilo uocljivosti na podru¢jima gomilanja nesreca sluzi
gustoca nesreca s ozljedama. Nizanje nesreca prama toj karakteristi¢noj veli¢ini pruZa osnovu

za prepoznavanje stambenih podrucja sa sigurnosnim nedostacima.[11]
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4.5. Individualni rizik prometnih nesrec¢a i njihovih posljedica

Individualni rizik predstavlja broj nesreca i nastradalih u odnosu na broj vozila na
promatranom kilometru na danoj lokaciji. S porastom gustoce prometa opada individualni rizik,
te je on najmanji na cestama s veéim znacajem, odnosno na cestama s najve¢om gusto¢om
prometa. Dakle, s porastom znacaja ceste raste kolektivni, a opada individualni rizik nastanka

prometne nesrece.

Ako se gleda Cinjenica da se pri izraCunavanju individualnog rizika uzima u obzir broj
vozila na promatranom kilometru, stavljanjem u odnos ponderiranog broja prometnih nesreéa
korigiranog njihovom tezinom i brojem vozila na kilometru dionice dobiva se vrijednost

korigiranog individualnog rizika prometnih nesreca (IRPN) prema jednadzbi[11]:

Z PBPN nesrece
L*365% ZPGDP mu*voz*km

IRPN =

gdje su:

- IRPN - individualni rizik prometnih nesreca,
- PBPN - ponderirani broj prometnih nesreca,
- PGDP - prosjecni godis$nji dnevni promet,

- L - duljina promatrane dionice.

Individualni rizik stradavanja (IRS) je pokazatelj koji stavlja u odnos ponderirani broj

nastradalih i broj vozila na kilometru nakon ¢ega se dobije vrijednost prema jednadzbi:

IRS =

¥ PBN . 6 [ nastradali ]

L*365%Y PGDP milxvozxkm

Individualni rizik poginulih (IRP) stavlja u odnos broj poginulih u prometnim
nesreCama 1 broj vozila na kilometru dobije se vrijednost individualnog rizika poginulih

pomocu jednadzbe:

ZPOG pogmu[m

IRP =
L*365 *Z PGDP milxvozxkm
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4.6. Kolektivni rizik prometnih nesreca i njihovih posljedica

Kolektivni rizik prometnih nesrec¢a i njihovih posljedica predstavlja gustocu ili ukupan
broj nesreca i nastradalih po kilometru ceste. Ovaj pokazatelj ne uzima u obzir razlicitu gustocu
prometa na dionicama cesta. Ukoliko se gleda samo kolektivni rizik, onda ¢e se lokacije s
visokom gusto¢om prometa rangirati kao lokacije sa visokim rizikom, ¢ak i onda kada ove
lokacije imaju relativno mali broj nesre¢a u odnosu na gustocu prometa. To se dogada jer je

gustoc¢a nesrece velika zbog intenziteta prometa.

Preporuca se da se metoda kolektivnog rizika koristi kod odredivanja dionice visokog
rizika, a onda da se drugim metodama upotpuni analiza rizi¢nih dionica. Kolektivni rizik raste

S porastom intenziteta prometa na cestama, pa ceste veéeg znacaja imaju vece kolektivne rizike.

Korigirani kolektivni rizik prometnih nesre¢a (KRPN) je pokazatelj koji za utvrdivanje
i definiranje opasnih dionica koriste se podaci o nesreCama s poginulima i nesreéama s
ozlijedenima. Prema nekim stru¢njacima trebalo bi uzet u obzir i nesre¢e s materijalnim
Stetama, a detaljnijom analizom konkretnih uvjeta provjeriti ima li na tome mjestu uvjeta za
nesreCe sa nastradalima. Da bi se korektno uzeli u obzir svi opravdani razlozi za isticanje
opasnosti na dionici ceste najkorektnije je uzeti u obzir sve prometne nesrece. S druge strane,
da bi se uzele u obzir znacajne razlike u posljedicama nesre¢a s poginulim, ozlijedenim 1

materijalnom Stetom, odabran je postupak ponderacije nesreca.

Ponderi su odredeni u skladu s ukupnim druStvenim posljedicama pojedinih vrsta
nesreca, a u namjeri da se sve nesrece svedu na nesrece s materijalnom Stetom. Prihvaceno je
da je jedna nesreca s poginulim osobama, u prosjeku, teza 150 puta od nesrece s materijalnom
Stetom, a da je nesreCa s ozlijedenim osobama teza oko 20 puta od nesrec¢e s materijalnom

Stetom. Ponderirani broj prometnih nesre¢a (PBPN) racuna se prema sljedecoj jednadzbi[11]:

PBPN=(nl*1+n2+20+n3+150)

gdje su:
- N1 - broj prometnih nesreca s materijalnom Stetom,
- N2 - broj prometnih nesreca s ozlijedenim osobama,

- N3 - broj prometnih nesreca s poginulim osobama.
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Na nekim dionicama se pojavljuje veci broj poginulih osoba medu ukupno nastradalima.
Da bi se uzeo u obzir povecan broj poginulih, ponderirani broj prometnih nesreca je korigiran
tako da se dobiju nesto vece vrijednosti, ako je na promatranoj dionici zabiljezen veci broj

poginulih medu nastradalim osobama, i1 to prema jednadzbi:

PBPN = (nl % 1 +n2 * 20 + n3 * 150) [ ———]

gdje su:
- POG - broj poginulih u prometnim nesre¢ama,
- TO - broj tesko ozlijedenih u prometnim nesre¢ama,

- LO - broj lako ozlijedenih u prometnim nesre¢ama.

Stavljanjem u odnos ponderiranog broja prometnih nesreca korigiranog njihovom

tezinom i1 duzine predmetne dionice dobiva se vrijednost korigiranog kolektivnog rizika

(KRPN) prema jednadzbi:

KRPN = ZPBPN[ nesrece ]

G+L lkmgodisnje

gdje su:

- G — broj godina (razdoblje za koje se vrsi analiza),

- L — duzina promatrane dionice.

Kolektivni rizik poginulih i tesko ozlijedenih (KRPTO) je pokazatelj koji stavlja u
odnos broj poginulih i tesko ozlijedenih u prometnim nesre¢ama 1 duZinu promatrane dionice,

te se dobiva vrijednost prema jednadzbi:

Y (POG+TO) [poginuli i te$ko ozlijedeni
KRPTO = [222 e
G*L km godiinje

Kolektivni rizik poginulin (KRP) stavlja u odnos broja poginulih u prometnim
nesrecama 1 duZine promatrane dionice dobiva se vrijednost kolektivnog rizika poginulih (KRP)

prema jednadzbi:

POG Poginuli
KRP = E200[ 200 |
G=L Lkm godisnje
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4.7. Rate Quality Control metoda

Rate Quality Control (RQC) metoda je jedna od najpouzdanijih metoda identifikacije
opasnih mjesta koju koriste mnoge zemlje diljem svijeta kako bi rijeSile problematiku opasnih
mjesta. Ova metoda Pokazuje visoku tocnost, jer je bazirana direktno na statistiCkom testiranju

opasnosti svake lokacije u usporedbi s drugom lokacijom sli¢nih karakteristika.

StatistiCko ispitivanje svake lokacije temelji se na pretpostavci da su prometne nesrece

.....

distribuciji. Identificiranje opasnih mjesta pomoc¢u Rate Quality Control metode provodi se tako
da se na temelju broja prometnih nesreca te prometnog opterecenja na promatranoj lokaciji
odredi kriticna razina nastanka prometnih nesreca. Ako stopa prometnih nesreca prelazi kriticnu
razinu definiranu ovom metodom, smatra se da se prometne nesrece, statisti¢ki, ne dogadaju

sluc¢ajno vec se radi o identificiranom opasnom mjestu.[11]

Kriti¢na razina broja prometnih nesreca ra¢una se prema sljede¢oj formuli:

C 1
Co =C k- [FRA 4 —
cR = Crat NED T

gdje je:

- CCR — kriti¢na razina prometnih nesreca,

- CRA — prosjecna vrijednost stope prometnih nesreca,
- k — koeficijent razine povjerenja,

- QL — prometno opterecenje na promatranoj lokaciji ili dionici.

Rate Quality Control metoda koristi najbitnije podatke potrebne za identifikaciju
opasnih mjesta, smanjuje eventualni veliki utjecaj lokacija s malim prometnim opterec¢enjem,
uzima u obzir odstupanja u statisticCkim podacima te prikazuje jasnu usporedbu izmedu
identificiranih i neidentificiranih lokacija. Ovom metodom moze se uzeti u obzir i duljina

lokacije pa se moze koristiti i kod lociranja opasnih dionica.
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5. METODE SANIRANJA OPASNIH MJESTA NA CESTAMA

Cestovna infrastruktura je uz vozaca i vozilo osnovni ¢imbenik sigurnosti cestovnog
prometa. Medutim prema statistickim podacima o broju i posljedicama prometnih nesreca u
sustavu ¢imbenika koji utjecu na sigurnost cestovnog prometa u Republici Hrvatskoj, covjek
sa svojim osobnim znaCajkama, psihofizickim osobinama, obrazovanjem i kulturom,
najodgovorniji je subjekt koji utjece na taj rizik. Cesta i vozilo kao dijelovi osnovnih ¢imbenika

tek su u neznatnom postotku uzrocnici zbog kojih se dogadaju prometne nesrece. [17]

Medutim znacaj ceste kao ¢imbenika sigurnosti apostrofiran je kroz Nacionalni
program, sigurnosti cestovnog prometa za razdoblje 2011.- 2002. godina. Naime unatrag
desetak godina kroz strateSke aktivnosti programa, sanirana su 64 opasna mjesta na drzavnim,
zupanijskim 1 lokalnim cestama na podrucju cijele Hrvatske. Navedeni podataka, kao i
poduzimanje takve aktivnosti jasno apostrofira znacaj ceste i cestovne infrastrukture kao

¢imbenika koji utjece na moguénost nastanka prometnih nesreée i njihovih posljedica.

Zbog navedenog identifikaciju i sanacije opasnih mjesta ili dionica cesta potrebno
obavljati na kvalitativan nacin uvazavaju¢i pri tome sve specifi¢nosti geoprometnog podrucja
na kojemu se obavlja analiza. Jednako tako potrebno je voditi kvalitetnu bazu podataka o svim

parametrima prometnog sustava, kako bi rezultati analiza sigurnosti bili §to vjerodostojniji.[12]

5.1. Saniranje opasnih mjesta na cestama

Saniranje opasnih mjesta na cestama ili dionica cesta zahtjeva vrlo suptilan pristup.
Metodologiji saniranja opasnih mjesta prema dosadasnjim znanstvenim spoznajama najcesce

se obavlja kroz Cetiri faze 1 to:
1. Detektiranje opasnih mjesta,
2. Definicija prioriteta sanacije;
3. Odabir i primjena radnji i mjera,

4. Analiza u€inaka poduzetih mjera.[12]
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Nakon detektiranja opasnih mjesta ili dionica cesta potrebno je odrediti prioritete kao i
primjenu mjera i radnji. Ovoj fazi prethodni analiti¢ki pristup razmatranja odabranih lokacija i
analiza dostupnih podataka o nesre¢ama koje su se dogodile na tim lokacijama. Osobitost
svakako opasnog mjesta jesu utjecajni ¢imbenici poput nedostatka u trasiranju, izvedbi ¢vorista,

obiljezavanju prometnim znakovima, iscrtavanju ili pak nedostacima prometnih uredaja.

S obzirom da se prometne nesre¢e dogadaju zbog razlicitih uzroka i interakcije
razli¢itih ¢imbenika, pa u pojedinom slucaju potrebno je inkorporirati viSe razli¢itih mjera.

Medutim u odredenim okolnostima potrebno je izabrati samo jednu.
Zbog navedenog prilikom analize nesreca razlikuju se dvije faze:
1. faza kada vozac prepozna situaciju koja vodi do nesrece,
2. faza kada je vozac nastoji izbjegnuti.

Na ove se faze odnose odgovarajuce kategorije mjera koje teze poboljSanju sigurnosti.
Jedna se grupa sastoji od mjera aktivne sigurnosti, a to su mjere koje pomazu zaustaviti pojavu
nesrec¢e, pomoc¢i vozacu da ih izbjegne ili dati mu do znanja da postoji situacija povecanog

rizika 1 moguénost nesrece (informacije o opasnosti i poboljSanje vidljivosti).[12]

Druga grupa jesu mjere pasivne sigurnosti koje ¢ine one mjere koje postaju pokazatelji
tijekom nesrece. One sprjecavaju ozbiljnije posljedice nesrece, a mogu biti: sigurno okruzenje
ceste bez tvrdih masivnih predmeta ili drve¢a odnosno oprema na cesti koja nece izazvati teze

ozljede.
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5.2. Mjere sanacije s obzirom na vrijeme trajanja

S obzirom na vrijeme trajanja postoje dva razreda mjera:
- |. razred mjera,
- II. razred mjera.

Prvi razred mjera predstavlja pripremne mjere koje se naj¢eSée odnose na prometno
tehnicka svojstva ceste. To su mjere koje su posljedica povremenog ili periodi€nog stanja na
odredenom mjestu (poledica, preusmjeravanje prometa, privremene blokade i druge) ili
posljedica raznih drugih uzroka (neizbjeznost poduzimanja mjera, dodatni otkup zemljista ili
nedostatak financijskih sredstava). Ove mjere karakteristi¢ne su za mjesta koja su opasna zbog
neadekvatne ili nedovoljne prometne signalizacije koja umanjuje sigurnost prometa i doprinosi
dogadanju prometnih nesreca. Intervencijom na prometnoj signalizaciji i dovodenjem prometne
signalizacije u ispravno stanje, relativno malim nov¢anim sredstvima koja se uloze u proces

sanacije opasnih mjesta, mogu postici veliki uspjeh.[12]

Naslikama 12. i 13. prikazan je jedan primjer mjere prvog razreda, gdje se jednostavnim
rjeSenjem, postavljanjem znaka koji najavljuje oStar zavoj, i malim financijskim sredstvima
povecala sigurnost prometovanja. Osim provodenja mjera na prometnoj signalizaciji, takoder
se moze smanjiti brzina i postaviti uredaji za smanjenje brzine. Na nepreglednim raskrizjima se

mOogu postaviti prometna zrcala zbog povecanja preglednosti.

Slika 12. Nepregledni zavoj
Izvor: [9]
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Slika 13. Nepregledni zavoj nakon izvrSenja mjera

Izvor: [9]

Drugi razred mjera (trajne smjere) su one mjere koje bi trebale u potpunosti eliminirati
mjesta gomilanja prometnih nesre¢a. Takve mjere su najcesce gradevinsko-tehnicke prirode, a

to su:

- prosirenje kolnika,

- korekcija popre¢nog nagiba,

- otvaranje preglednosti u zavojima,

- izgradnja rotora,

- postavljanje dodatne zastitne ograde,

- presvlacenje kolnika novim asfaltnim slojem,

- frezanje asfaltne povrSine radi povecanja trenja povrsine kolnika,
- i ostale.[13]

Koja ¢e se od tih podjednako prikladnih dugoroénih mjera na kraju odabrati ovisi o
prometnoj funkciji ceste kao 1 opravdanosti njezine primjene. lako je potrebno teziti da su mjere
Sto jednostavnije i zahtijevaju $to manja financijska sredstva, a ujedno da se s njima postigne
Sto vecu sigurnost, zbog utjecaja covjeka kao najutjecajnijeg ¢imbenika sigurnosti potrebno je
poduzeti mjere koje ¢e imati optimalnu ucinkovitost. Jedna od takvih mjera prikazana je na slici
13. Takva mjera pripada u skupinu drugog razreda mjera, odnosno izgradnja nogostupa za
pjesake na suzenom dijelu ceste s obzirom da je proSirenje ceste puno zahtjevnije rjeSenje koje
bi smanjilo moguénost nesrece kod mimoilazenja vozila dok bi sigurnost pjeSaka opet dosla u

pitanje.
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Slika 14. Nogostup za pjesake

Izvor: https://www.google.hr/maps/@45.8772838,15.7331639,15z?hl=hr (rujan, 2017.)

5.3. Procjena ucinkovitosti mjera sanacije

Nakon provedenih analiza, predlazu se mjere i utvrduje njihova ucinkovitost. Prilikom
procjene ucinkovitosti pojedine mjere potrebno je kontinuirano pratiti i analizirati broj
prometnih nesre¢a nakon sanacije opasnih mjesta. Uvodenjem sustavnog pra¢enja omoguciti

¢e se usporedba broja prometnih nesre¢a nakon provedenih mjera sa opéim kretanjima.

Prac¢enje prometnih nesreca je veoma vazan segment u sigurnosti cestovnog prometa,
jer je to sustav za rano uocavanje nedostataka nakon primjene pojedine mjere. To je posebno
vazno ukoliko se poveca broj prometnih nesre¢a na saniranom podrucju. Pra¢enjem broja
prometnih nesre¢a na ve¢em broju mjesta moze se osigurati vec¢i broj podataka koji mogu biti

orijentacija za daljnje provodenje sigurnosnih mjera u buduénosti.

Svaka mjera koja se poduzme iz odredenog razloga usmjerena je prema ostvarenju
odredenog cilja. Kada se odredena mjera poduzme, pitanje koje se moze postaviti je, da li je
mjera ispunila cilj, odnosno u kojoj mjeri je taj cilj ispunjen. Najbolji pokazatelj u¢inkovitosti
provedenih mjera sanacije opasnih mjesta je promjena ucestalosti dogadanja prometnih nesre¢a

na saniranom mjestu koja se propisuje provedenim mjerama.[13]

Osnovni pokazatelji uspjeSnosti biti ¢e usporedba ucestalosti dogadanja prometnih
nesre¢a nakon sanacije sa stanjem prije sanacije, odnosno koje bi se dogodile da sanacije nije
bilo. Vazno je potvrditi da su provedene mjere sanacije dovele do dobivenih rezultata, a ne neki

drugi utjecaji koji su istovremeno djelovali ili na¢in proracuna.
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5.4. Evaluacija u¢inkovitosti mjera sanacije

Analiza prije i poslije implementiranja mjera sanacije je neophodan dio eliminacije
opasnih mjesta, ali neposredni u¢inci primijenjenih mjera se "sporo" manifestiraju. Oni postaju
ocigledni tek nakon duljeg perioda eksploatacije cestovne mreze U novim uvjetima jer se

zasnivaju na pojavama nesrec¢a i njihovim posljedicama na promatranoj lokaciji.
Rezultati analize prije 1 poslije mjera sanacije imaju dvostruko znacenje:

- procjena efikasnosti primijenjenih mjera na promatranoj lokaciji i njihova moguca

korekcija,

- dugoro¢ni zakljucci i stjecanje opceg iskustva vaznog za buduénost, efikasniji rad na

sli¢nim "crnim to¢kama”.

Usporedbom stanja "prije i poslije", ili "sa mjerom 1 bez mjere", moze se vidjeti, da li
su oba stanja ista ili se razlikuju. MozZe se postaviti pitanje koliko se ta stanja moraju razlikovati,
a da bi doista bila "razli¢ita", odnosno znacajno razli¢ita. Naime, prometne su nesrece slucajni

i rijetki dogadaji i na njihovo nastajanje, pored sistematskih utjecu i slu¢ajni ¢inioci.

Iz toga proizlazi mogucénost da pored poduzete sigurnosne mjere na dogadanje
prometnih nesreca utjecaja imaju neke druge okolnosti, koje sa samom mjerom nemaju nikakve
veze, a prakticki ih je nemoguce staviti pod kontrolu. Zato se moZe jasno zakljuciti da u ovom
slucaju treba primijeniti postupak identi¢an za sve slucajne varijable 1 njihovo testiranje, a to je
postupak testiranja statistiCke znacajnosti razlika, odnosno onaj, koji se uzima u obzir 1 utjecaj

slucaja i slu¢ajnih veli¢ina.[14]

Poslije sanacije opasnog mjesta potrebno je provesti analizu koliko je sanacija opasnog
mjesta utjecala na smanjenje broja prometnih nesre¢a. Osnovni indikator uspjesnosti provedene
sanacije je promjena ucestalosti nastanka prometnih nesre¢a, odnosno usporedba broja

prometnih nesreca prije i poslije sanacije.
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Pracenje u€inkovitosti mjera za smanjivanje broja prometnih nesre¢a moze se provoditi

na dva nacina:

- za $ire podruéje gdje se poduzima viSe razli¢itih mjera (odnosno vise lokacija unutar

jedne Zupanije),

- za pojedinu poduzetu mjeru na jednoj lokaciji.

Ukoliko se prac¢enje u¢inka sanacije primjenjuje na Sire podrucje, rezultati ¢e prikazati
promjenu ucestalosti broja prometnih nesre¢a i tezinu ozljeda u odredenom vremenskom

intervalu. Primjenom praéenja potrebno je takoder odgovoriti na bitne elemente, a to su:
- gdje se dogodila prometna nesreca (cesta, raskrizje, tunel)?
- tko su sudionici prometne nesrece - po kategorijama?
- koje vrste vozila su sudjelovale u prometnoj nesreéi?
- kada se dogodila prometna nesreca?

- uvjeti okoline u vrijeme nastanka prometne nesrece?

Pracenje ucinka sanacije vaznoj je iz tri osnovna razloga:

1. osiguranje brze i efikasne izmjene sanacije ukoliko je izvedena sanacija pogorsala

stanje sigurnosti u prometu,
2. utvrdivanje broja izbjegnutih prometnih nesreca i u¢inkovitost provedene sanacije,

3. ekonomski izracun postignutih usteda s sanacijom opasnog mjesta te usporedba istih

s troSkom sanacije.[15]

Primjenom navedenih metoda saniranja opasnih mjesta na cestama, znatno bi se

unaprijedila sigurnost cestovnog prometa u Republici Hrvatskoj.

55



6. ZAKLJUCAK

Problem sigurnosti prometa posljednjih je godina vrlo aktualan na svjetskoj razini.
Statisticki podaci o stradalima u cestovnom prometu Cesto se analiziraju te se pomocu njih
mogu prikazati elementi cestovnog prometa koji utjeu na njegovu sigurnost, a to su vozac,
cesta, vozilo te incidentni ¢imbenici. Prema podacima Svjetske zdravstvene organizacije
(World Health Organisation) smrtnost od posljedica prometnih nesre¢a na osmom je mjestu
svjetske smrtnosti opcenito, a predvida se da ¢e do 2030. godine doci na peto mjesto te

nepopularne ljestvice.

Opasno mjesto u cestovnom prometu predstavlja mjesto na cesti ili dijelu ceste na kojoj
se dogada natprosjecan broj prometnih nesre¢a. Buduéi da pojam opasno mjesto nije zakonski
reguliran pojam, kao u pojedinim zemljama, postoji i vise razli¢itih izvedenica tog pojma. U
domacoj literaturi takva mjesta nazivaju se i opasna cestovna lokacija ili ,,crne to¢ke* cestovnog

prometa.

Nacionalni program sigurnosti cestovnog prometa Republike Hrvatske, temeljni je
dokument i platforma za podizanje razine sigurnosti cestovnog prometa u nasoj drzavi na visu,
prihvatljiviju razinu od sadaSnje. On u svom operativnom dijelu obuhvaca sve subjekte kojima
je djelokrug rada na neki nacin vezan za sigurnost cestovnog prometa. To znaci da u njegovom
provodenju sudjeluju ministarstva, stru¢ne organizacije, strukovne udruge, udruge gradana i svi

ostali koji mogu dati doprinos postizanju spomenutog cilja.

Osim podataka o prometnim nesreCama, za uspjesnu identifikaciju opasnih mjesta nu-
Zno je poznavati i podatke o prosjenom godiSnjem dnevnom prometu na promatranoj lokaciji
(PGDP), a u slu€aju identifikacije opasnih mjesta samo u ljetnim periodima potrebno je

poznavati i podatak o prosje¢nom ljetnom dnevnom prometu (PLDP).

Cestovna infrastruktura je uz vozaca i vozilo osnovni ¢imbenik sigurnosti cestovnog
prometa. Medutim prema statistickim podacima o broju i posljedicama prometnih nesre¢a u
sustavu ¢imbenika koji utje€u na sigurnost cestovnog prometa u Republici Hrvatskoj, covjek
sa svojim osobnim znacajkama, psihofizickim osobinama, obrazovanjem i kulturom,

najodgovorniji je subjekt koji utjece na taj rizik.

Identifikaciju i sanacije opasnih mjesta ili dionica cesta potrebno je obavljati na

kvalitativan nac¢in uvazavajuci pri tome sve specificnosti geoprometnog podrucja na kojemu se
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obavlja analiza. Jednako tako potrebno je voditi kvalitetnu bazu podataka o svim parametrima

prometnog sustava, kako bi rezultati analiza sigurnosti bili $to vjerodostojniji.

Poslije sanacije opasnog mjesta potrebno je provesti analizu koliko je sanacija opasnog
mjesta utjecala na smanjenje broja prometnih nesre¢a. Osnovni indikator uspjesnosti provedene
sanacije je promjena ucestalosti nastanka prometnih nesre¢a, odnosno usporedba broja

prometnih nesreca prije i poslije sanacije.

Primjenom navedenih metoda saniranja opasnih mjesta na cestama, znatno bi se

unaprijedila sigurnost cestovnog prometa u Republici Hrvatskoj.
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