Identifikacija opasnih mjesta na autocesti A4

Sturlié, Josip

Master's thesis / Diplomski rad
2019

Degree Grantor / Ustanova koja je dodijelila akademski / strucni stupanj: University of
Zagreb, Faculty of Transport and Traffic Sciences / SveuciliSte u Zagrebu, Fakultet
prometnih znanosti

Permanent link / Trajna poveznica: https://um.nsk.hr/urn:nbn:hr:119:922534

Rights / Prava: In copyright/Zasticeno autorskim pravom.

Download date / Datum preuzimanja: 2024-04-19

Repository / Repozitorij:

Faculty of Transport and Traffic Sciences -
Institutional Repository

DIGITALNI AKADEMSKI ARHIVI I REPOZITORLIL

zir.nsk.hr


https://urn.nsk.hr/urn:nbn:hr:119:922534
http://rightsstatements.org/vocab/InC/1.0/
http://rightsstatements.org/vocab/InC/1.0/
https://repozitorij.fpz.unizg.hr
https://repozitorij.fpz.unizg.hr
https://zir.nsk.hr/islandora/object/fpz:1804
https://repozitorij.unizg.hr/islandora/object/fpz:1804
https://dabar.srce.hr/islandora/object/fpz:1804

SVEUCILISTE U ZAGREBU
FAKULTET PROMETNIH ZNANOSTI
POVJERENSTVO ZA DIPLOMSKI ISPIT

Zagreb, 5. travnja 2018.

Zavod: Zavod za prometno-tehni¢ka vjeStacenja
Predmet: Prometno tehnicke ekspertize i sigurnost

DIPLOMSKI ZADATAK br. 4869

Pristupnik:  Josip Sturli¢ (0135231990)

Studij: Promet

Smijer: Cestovni promet

Zadatak: Identifikacija opasnih mjesta na autocesti A4
Opis zadatka:

U Diplomskom radu je potrebno opisati geoprometni polozaj te analizirati stanje sigurnosti na autocesti
A4. Prikazati metode za identifikaciju opasnih mjesta na autocestama te na temelju dostupnih
statistiCkih pokazatelja identificirati opasna mjesta na autocesti A4.

Mentor: Predsjednik povjerenstva za
diplomski ispit:




SVEUCILISTE U ZAGREBU
FAKULTET PROMETNIH ZNANOSTI

Josip Sturli¢

IDENTIFIKACIJA OPASNIH MJESTA NA AUTOCESTI A4

DIPLOMSKI RAD

Zagreb, ozujak 20109.



SVEUCILISTE U ZAGREBU
FAKULTET PROMETNIH ZNANOSTI

DIPLOMSKI RAD

IDENTIFIKACIJA OPASNIH MJESTA NA AUTOCESTI A4

IDENTIFICATION OF HAZARDOUS ROAD LOCATIONS ON
THE A4 HIGHWAY

Mentor: doc. dr. sc. Zeljko Sari¢ Student: Josip Sturli¢,
JMBAG: 0135231990

Zagreb, ozujak 2019.



IDENTIFIKACIJA OPASNIH MJESTA NA AUTOCESTI A4

SAZETAK

Prometna nesreca je dogadaj na cesti, izazvan krSenjem prometnih propisa, u kojem je
sudjelovalo najmanje jedno vozilo u pokretu i u kojem je najmanje jedna osoba ozlijedena ili
poginula, ili u roku od 30 dana preminula od posljedica te prometne nesrece, ili je izazvana
materijalna Steta. Pojam opasnog mjesta oznacava dijelove ceste na kojima se dogada veci broj
prometnih nesrec¢a s ljudskim Zrtvama i ve¢om materijalnom Stetom. Opasna mjesta su dijelovi
ceste ili cestovne lokacije na kojima je rizik od prometnih nesre¢a statisticki znacajno veci nego
na drugim cestovnim lokacijama. Statistika je najrelevantnije polaziste prilikom istrazivanja
cestovne prometne sigurnosti. Identifikacija opasnih mjesta predstavlja znacajan aspekt
upravljanja prometa na mjestima koja predstavljaju potencijalnu opasnost za sudionike u
prometu.

KLJUCNE RIJECI: autocesta A4, prometna nesreée, opasno mjesto, identifikacija opasnih
mjesta, statistika, analiza prometnih nesrec¢a

SUMMARY

Traffic accident is a road accident caused by violation of traffic regulations involving at least
one vehicle on the move and at least one person injured or killed, or died within 30 days of the
accident or caused material damage. The concept of a hazardous location means part of the road
where more traffic accidents occur with human victims and greater material damage. Dangerous
places are parts of the road or road where the risk of traffic accidents is statistically significantly
higher than in other road locations. Statistics are the most relevant starting point for road safety
research. ldentification of hazardous sites represents a significant aspect of traffic management
at places that pose a potential hazard to traffic participants.

KEY WORDS: A4 highway, traffic accident, dangerous places, identification of hazardous
sites, statistics, analysis of traffic accidents
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1. UvVOD

Pojam opasnog mjesta oznacava dijelove ceste na kojima se dogada veci broj prometnih
nesreca s ljudskim Zrtvama i veCom materijalnom Stetom. Opasna mjesta su dijelovi ceste ili
cestovne lokacije na kojima je rizik od prometnih nesreca statisticki znacajno vec¢i nego na
drugim cestovnim lokacijama.

Odredivanje opasnih mjesta prvi je korak koji treba poduzeti da bi se kasnije mogle
odrediti 1 provesti odredene mjere za povecanje sigurnosti u prometu. Identifikacija opasnih
mjesta predstavlja znaCajan aspekt upravljanja prometa na mjestima koja predstavljaju
potencijalnu opasnost za sudionike u prometu.

Statistika se namece kao najrelevantnije polaziSte prilikom istrazivanja cestovne
prometne sigurnosti te je kroz statisticke pokazatelje moguce odrediti opasna mjesta ili opasne
dionice koje predstavljaju lokaciju na cesti kojoj se pripisuje visok rizik i vjerojatnost nastanka
prometne nesrec¢e u odnosu na razinu rizika u okolnim podrucjima.

Statisti¢ka definicija opasnog mjesta oslanja se na usporedbu zabiljeZzenog i uobi¢ajenog
broja prometnih nesre¢a. Odredena lokacija ¢e biti klasificirana kao opasno mjesto ako je
zabiljezeni broj prometnih nesre¢a u odredenom periodu znatno vecéi nego uobicajeni broj
nesreca.

Definicije na temelju predvidanja obuhvacaju razne modele predvidanja nastanka
prometnih nesre¢a. Ovakvi modeli zahtijevaju velike koli¢ine podataka o karakteristikama
lokacija koje se promatraju, te se na temelju o¢ekivanog broja prometnih nesre¢a pokusavaju
identificirati opasna mjesta. Nacin identifikacije opasnih mjesta odreduju kriteriji na temelju
kojih ¢e se provesti sama identifikacija. Mogucnost definiranja kriterija ovisit ¢e o dostupnim
podacima o prometnim nesreCama. Takoder, u svrhu funkcioniranja sustava identifikacije
opasnih mjesta potrebno je povezati institucije koje prikupljaju podatke da bi se svi podaci
nalazili u jednoj bazi i na taj nacin pojednostavili identifikaciju opasnih mjesta.

Tema diplomskog rada je Identifikacija opasnih mjesta na autocesti A4. Cilj ovog rada
je identificirati opasna mjesta na temelju broja prometnih nesreca na ovoj autocesti. Takoder,
cilj je prikazati trenutni stupanj sigurnosti na autocesti A4.

Rad je izloZen kroz sljedeca poglavlja:

1. Uvod

Geoprometni polozaj autoceste A4

Vrste prometnih nesreca

Analiza statisti¢kih podataka o prometni nesre¢ama na autocesti A4
Identifikacija opasnih mjesta na autocesti A4

Zakljucak

o ks W



U drugom poglavlju navedena je opca definicija autocesta te uvjeti za pravilno
koriStenje autocesta. Ukratko je opisan i prikazan geoprometni polozaj autoceste A4 na
teritoriju Republike Hrvatske kao i osnovni podaci o ovoj autocesti.

U tre¢em poglavlju navedena je definicija prometne nesreCe te su opisane vrste
prometnih nesreca i svaka od njih je posebno graficki prikazana.

U cetvrtom poglavlju ¢e se temeljem analize statistickih podataka o prometnim
nesreCama dati detaljan uvid u stanje sigurnosti na autocesti A4. Naveden uvid u stupanj
sigurnosti na promatranoj autocesti obraditi ¢e se prema statistickim podacima dobivenim od
strane Ministarstva unutarnjih poslova te Hrvatskih autocesta d.o.o.

U petom poglavlju prikazan je postupak identifikacije opasnih mjesta i rangiranje
identificiranih potencijalnih opasnih mjesta.



2. GEOPROMETNI POLOZAJ AUTOCESTE A4

Autocesta je najvisa klasa javnih cesta koja je namijenjena sigurnom prometovanju
vozila velikim brzinama. Autocesta se prema hrvatskom zakonu definira kao javna cesta
posebno izgradena i namijenjena isklju¢ivo za promet motornih vozila, koja ima dvije fizicki
odvojene kolnicke trake (zeleni pojas, zastitnu ogradu i sl.) za promet iz suprotnih smjerova sa
po najmanje dvije prometne trake Sirine najmanje 3,5 m, a s obzirom na konfiguraciju terena -
i po jednu traku za zaustavljanje vozila u nuzdi Sirine najmanje 2,5 m, bez raskrizja s poprecnim
cestama 1 zeljeznickim ili tramvajskim prugama u istoj razini, u €iji se promet moze ukljuciti,
odnosno iskljuciti samo odredenim i1 posebno izgradenim priklju¢nim prometnim trakama za
ubrzavanje ili usporavanje, odnosno priklju¢nim rampama, kojom je omogucen siguran
prometni tok vozila brzinom od najmanje 80 km/h i koja je kao autocesta ozna¢ena propisanim
prometnim znakom. [1]

Uvjeti za koriStenje autoceste odnosno opca pravila na koja pristaju svi korisnici svojim
ulaskom na autocestu su: [2]

1. Autoceste su namijenjene samo za promet motornih vozila i ponasanje sudionika
u prometu mora biti sukladno zakonu o sigurnosti prometa na cestama, pa se
njome ne smiju Kretati pjesaci, zaprezna vozila, bicikli i Zivotinje, pomocna
pjesacka sredstva, kao ni vozila koja ne mogu razviti brzinu kretanja veéu od 60
km/h.

2. Na autocesti voza¢ se ne smije kretati vozilom brzinom ve¢om od 130 km/h,
odnosno brzinom koja je odredena postavljenim prometnim znakovima.

3. Na autocesti vozac¢ ne smije zaustavljati ni parkirati vozilo, osim na povr§inama
izvan kolnika koje su za to posebno uredene i obiljeZene.

4. Vozac koji je zbog neispravnosti na vozilu ili iz nekih drugih razloga prisiljen
zaustaviti vozilo na kolniku autoceste, duzan ga je zaustaviti na posebnoj traci
za zaustavljanje vozila u nuzdi 1 poduzeti potrebne mjere da vozilo Sto prije
ukloni s kolnika.

5. U slucaju kvara na vozilu vozac je duzan odmah ukloniti vozilo sa autoceste radi
sigurnosti ostalih sudionika u prometu.

6. U slucaju da vozac¢ zbog kvara na vozilu ne moze ukloniti vozilo sa autoceste,
koncesionar ¢e odmah izdati pisani nalog o uklanjanju vozila s autoceste,
ugovorenim izvrSiteljem o troSku vlasnika vozila, a sukladno c¢lancima
35.79.180.1¢l. 45. stavak 4 Zakona o sigurnosti prometa na cestama (NN 84/11),
a dok se vozilo ne ukloni, ophodar ¢e obiljeziti zaustavljeno vozilo.

7. Na autocesti voza¢ ne smije polukruzno okretati vozilo niti se kretati vozilom
unatrag, osim na povrSinama izvan kolnika koje su za to posebno uredene.

8. Na autocestu se ne smije ukljuciti motorno vozilo koje vuce drugo vozilo, a koje
se zbog neispravnosti ili nedostatka pojedinih dijelova ne moze samo kretati.

9. Autocestom se vozila moraju kretati krajnjom desnom prometnom trakom ako
nije zakréena vozilima u koloni, a voza¢ smije mijenjati prometnu traku zbog
brzeg kretanja samo prelazenjem vozilom u lijevu prometnu traku.



10. Na autocesti vozac¢ ne smije vozilom prelaziti iz trake u traku (slalom voznja),
pretjecati zaustavnim trakom, kretati se na nacin da ne drzi potreban razmak,
pozurivati vozila ispred sebe ili na drugi nacin davanjem svjetlosnih i zvu¢nih
znakova niti izvoditi bilo koju drugu radnju kojom ugrozava ili dovodi u
opasnost druge sudionike u prometu.

11. Na autocesti s tri prometne trake ili viSe prometnih traka namijenjenih za promet
vozila u jednom smjeru, vozaci teretnih automobila ¢ija je najve¢a dopustena
masa 25 veca od 3.500 kg i1 skupova vozila ¢ija duljina premasSuje 7 m, smiju
koristit samo dvije prometne trake koje se nalaze uz desni rub kolnika.

12. Voza¢ koji se vozilom ukljuCuje u promet na autocesti, duzan je koristiti se
posebnom trakom za ubrzavanje, uz prethodnu provjeru da to moze uciniti bez
opasnosti za druge sudionike u prometu, vodeé¢i racuna o polozaju vozila te o
smjeru i brzini kretanja.

13. Voza¢ koji se vozilom iskljucuje iz prometa na autocesti duzan je svojim
vozilom pravodobno zauzeti polozaj na krajnjoj desnoj prometnoj traci i $to prije
prije¢i na posebnu traku za usporavanje.

14. Izvanredni prijevoz moze se obaviti samo na temelju dozvole (suglasnosti) za
izvanredni prijevoz, ako stanje na autocesti to dozvoljava. Dozvola (suglasnost),
za izvanredni prijevoz moze se izdati samo za prijevoz nedjeljivog tereta, ako se
ovaj prijevoz ne moze obaviti drugim prijevoznim sredstvima. Uvjeti i nacin na
koji se izvanredni prijevoz moze obaviti, odreduje se u suglasnosti za izvanredni
prijevoz.

Autoceste u Hrvatskoj ¢ine mrezu autocesta koje imaju funkciju povezivanja Republike
Hrvatske u europski prometni sustav, ostvarivanja kontinuiteta E-ceste, prometnog povezivanja
regija Republike Hrvatske te omogucavanja tranzitnog prometa. [2]

Autocesta A4 je cCetvrta autocesta po duzini u Republici Hrvatskoj. Ukupna duzina
punog profila autoceste A4 iznosi 97 km.

Izgradnja ove autoceste zapocela je 1997. godine, dok je puni profil dovrSen 2008.
godine. Autocestom A4 upravlja tvrtka Hrvatske autoceste d.0.0. Vodi od Gori¢ana na
madarskoj granici prema Zagrebu. Medunarodna oznaka autoceste A4 je E65 (europska
autocesta 65).

Autocesta A4 smjestena je u sjevernom dijelu Republike Hrvatske te povezuje Grad
Zagreb, Zagrebacku Zupaniju, Varazdinsku Zupaniju, Medimursku Zupaniju te nastavlja dalje
do granice sa Republikom Madarskom.

Na ovoj autocesti nalaze se 12 &vorova (Gorian, Cakovec, Ludbreg, Varazdin,
Varazdinske toplice, Novi Marof, Breznicki Hum, Komin, Sveta Helena, Popovec, Kraljevecki
Novaki i Ivanja Reka), Cetiri mostova, tri odmorista (Varazdin, Ljubes¢ica i Sesvete), devet
vijadukta te dva tunela.
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Slika 1. Polozaj autoceste A4 na teritoriju Republike Hrvatske

Izvor: [3]

Grad Zagreb prema popisu stanovni$tva iz 2011. godine ima 790.017 stanovnika, dok
sa okolicom taj broj raste na vise od milijun stanovnika. Stoga je vidljivo da grad Zagreb
generira velik broj putovanja s obzirom na broj stanovnika u samom gradu i u okolici, te se tu
ocituje velik znacaj autoceste A4 za podrucje sjeverne hrvatske i povezivanja sa Republikom
Madarskom. Takoder, navedena autocesta prolazi uz Varazdin i Cakovec kao veée gradove na
podrucju svoje trase.

Autocesta A4 je vrlo vazna za stanovnike sjeverne Hrvatske i1 kao takva predstavlja
prometnicu koja poti¢e lokalni i regionalni razvoj.

Ova autocesta je dio Paneuropskog cestovnog koridora Vb. Paneuropski cestovni
koridor V spaja isto¢nu i zapadnu Europu te ima ukupnu duzinu od oko 1600 km.



3. VRSTE PROMETNIH NESRECA

Prometna nesreca je dogadaj na cesti, izazvan krSenjem prometnih propisa, u kojem je

sudjelovalo najmanje jedno vozilo u pokretu i u kojem je najmanje jedna osoba ozlijedena ili
poginula, ili u roku od 30 dana preminula od posljedica te prometne nesrece, ili je izazvana

materijalna Steta. Nije prometna nesre¢a kada je radno vozilo, radni stroj, motokultivator,
traktor ili zaprezno vozilo, krec¢uéi se po nerazvrstanoj cesti ili pri obavljanju radova u pokretu,
sletjelo s nerazvrstane ceste ili se prevrnulo ili udarilo u neku prirodnu prepreku, a pritom ne
sudjeluje drugo vozilo ili pjesak i kada tim dogadajem drugoj osobi nije prouzrocena Steta. [5]

Promet je vrlo slozena pojava pri kojoj dolazi do mnogih konfliktnih situacija. Opasnost

od prometnih nesre¢a koje nastaju pri kretanju vozila i pjeSaka. Na opasnost od nastanka
prometnih nesreca utjecu sljedeci ¢imbenici: [4]

covjek
vozilo
cesta
ostalo

Coviek-Vozilo

Covjek-Vozilo-Cesta

Covjek-Cesta _
Cesta-Vorilo

Okolina

Slika 2. Vennov dijagram — medudjelovanje ¢imbenika cestovnog prometnog sustava

Izvor: [15]

Vennov dijagram prikazuje meduovisnost podsustava ¢ovjek — vozilo — cesta.

Cimbenici ¢ovjek, vozilo, cesta su sami po sebi razumljivi. Cimbenik promet na cesti
podrazumijeva utjecaj npr. pravila kretanja prometa na cestama, upravljanje i kontrola prometa



itd. Incidentni ¢imbenik se pojavljuje neocekivano i nesistematski, a moze znatno utjecati na
prometnu nesrecu: ulje i blato na cesti, kamenje na cesti itd. [4]

Postoje vise podjela prometnih nesre¢a, neke od osnovnih podjela su: [4]

e obzirom na uzroke i greske prometne nesrece dijele se na:

e prometne nesrece prilikom uklju¢ivanja vozilom u promet

e prometne nesrece kod kojih se postavlja pitanje strane kretanja sudionika

e nalet na parkirana ili zaustavljena vozila

e nalet na biciklistu

e prometne nesrece kod kojih se jedan sudionik kretao lijevom stranom
kolnika

e skretanje na lijevu stranu kolnika bez stvarnih potreba (alkoholiziranost
vozaca, bolest, sr¢ani udar, gubitak svijesti uslijed anemije, toplotnog
udara, utjecaja lijekova, trudovi kod trudnica itd.)

e razmak pri kretanju

e prema nastalim posljedicama prometne nesre¢e mozemo podijeliti na:
e prometne nesrece sa teze ozlijedenim ili poginulim osobama
e prometne nesrece sa lakSe ozlijedenim osobama
e prometne nesrec¢e u kojima je nastala manja materijalna Steta
e prometne nesrece sa imovinsko - materijalnom Stetom velikih razmjera

Opcenito, prometne nesrece prema vrstama dijele se: [4]

Nalet na pjesaka

Nalet na biciklistu

Nalet na mirujuce vozilo

Nalet na zapreZno vozilo

Sudar dvaju ili vise vozila
ZanoSenje vozila

Nalet vozila na nepokretnu prepreku
Nalet na zivotinju

N gk owdPE

3.1. Nalet na pjesSaka

Nalet na pjesaka je takva vrsta prometne nesrece kod koje je tijelo pjeSaka dode u
kontakt s vozilom koje je u pokretu. Nalet vozila na pjesaka moze se podijeliti na frontalni
nalet, bo¢no okrznuce i pregazenje.



MALET MA PJESAKA

FRONTALNI NALET BOCND OKRZNUGE PREGAZENJE

POTPUNI

DJELOMICHI

Slika 3. Vrste naleta vozila na pjeSaka

Izvor: [4]

3.1.1. Frontalni nalet

Kao $to je prikazano na slici 3., frontalni nalet dijeli se na potpuni frontalni nalet i
djelomicni frontalni nalet.

Potpuni frontalni nalet sastoji se od tri faze, gdje prvu fazu ¢ini udar te noSenje pjesaka
vozilom, druga faza podrazumijeva odvajanje tijela pjesaka i let zrakom dok trecu i posljednju
fazu karakterizira klizanje pjeSaka po podlozi sve do trenutka zaustavljanja zbog djelovanja sile
trenja. Ukoliko je vozilo ko¢eno ili nekoceno tijelo pjesaka se nakon prvog kontakta nabacuje
na vozilo, s time da je jedina razlika izmedu ko¢enog i nekoc¢enog vozila to $to kod neko¢enog
vozila tijelo ostaje na vozilu sve dok vozilo ne zapo¢ne s koc¢enjem i tek tada tijelo se odvaja
od vozila. Sto se ti¢e daljine odbaaja tijela pjesaka, odbacaj tijela je veéi u slucaju kada imamo
nekoceno vozilo zato §to se tijelo pjeSaka nalazi na vozilu.

Djelomic¢ni frontalni nalet karakteriziraju oStecenja samo na krajnjem lijevom ili
krajnjem desnom dijelu vozila, ovisno kojom stranom je vozilo doSlo u kontakt s pjeSakom.

Kod ulaznog naleta, pjeSak dolazi do vozila sa strane 1 bude zahvacéen prednjim dijelom
vozila, u pravilu odnosno najéesce, samo u nogu koja je u iskoraku. Nakon ovog primarnog
kontakta slijedi rotiranje tijela pjeSaka oko njegove uzduZzne osi uz bok vozila, pri ¢emu nastaju
oStecenja na bo¢noj strani vozila i u predjelu prednjeg blatobrana. Tijelo pjeSaka, naime, nakon
primarnog kontakta dobiva od vozila takozvanu obodnu brzinu rotacije koja moze biti gotovo
jednaka naletnoj brzini pa se uslijed toga udarno utiskuje u bok vozila na mjestima gdje ¢e se
kasnije naci oStecenja. [4]

Kod djelomi¢nog frontalnog naleta u pravcu, kinematika naleta vrlo je slicna onoj kod
djelomi¢nog ulaznog naleta. Osobitost djelomi¢nog frontalnog naleta u pravcu je u tome $to u
ovakvim slucajevima moze do¢i i do djelomi¢nog nabacivanja tijela pjeSaka na vozilo, a to ¢e
se prepoznati po tragovima i oSteCenjima koja se nalaze duz gornje strane prednjeg blatobrana
vozila. Djelomi¢ni frontalni nalet pokazuje, kao $to je navedeno, niz osobitosti i prijelaznih
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stanja prema potpunom frontalnom naletu pa analiza ovakvih vrsta naleta na pjeSaka zahtijeva
veliku stru¢nost i nemalo iskustvo, §to se posebno odnosi na prometne vjestake. [4]

Na kinematiku naleta vozila na pjeSaka utjecu: [4]

e nacin i brzina kretanja vozila
e nacin i brzina kretanja pjeSaka
e oblik vozila i dijelova vozila s kojima je tijelo pjesaka u kontaktu

Nalet vozila na pjesaka, opcenito govoreéi, moze se podijeliti u tri faze i to: [4]

1. faza kontakta tijela pjesaka sa vozilom
2. faza leta odbacenog tijela pjeSaka
3. faza klizanja odbacenog tijela pjeSaka po podlozi kolnika

Navedene tri faze gibanja tijela pjeSaka definiraju daljinu odbacaja pjesaka (Soq). Naime,
daljina odbacaja pjeSaka (Sod) je horizontalna udaljenost izmedu poloZaja mjesta naleta vozila
na pjeSaka i konacnog polozaja teziSta odbacenog tijela pjeSaka. Kretanje pjeSaka tijekom
procesa naleta i odbacaja sloZena je pojava koja ovisi o nizu ¢imbenika i to: [4]

e obliku profila prednjeg dijela vozila

e dimenzijama vozila

e masi i brzini vozila u trenutku naleta na pjeSaka

e svojstvima ¢vrstoce strukture dijela vozila kojim je udaren pjeSak

e polozaju tijela pjeSaka u odnosu na Sirinu frontalnog dijela vozila

e pravcu, smjeru i brzini kretanja pjeSaka u samom trenutku naleta

e visini, tezini 1 poloZaju teZiSta tijela pjeSaka

e karakteristikama podloge na koju je nakon naleta odbac¢eno tijelo pjeSaka

Opisani ¢imbenici, definiraju u stvari polozaj, veli¢inu i na¢in djelovanja rezultirajuce

sudarne sile (Fsu). Vidljivo je da ¢e rezultirajuca sudarna sila (Fsu), ¢iji polozaj prvenstveno ovisi
o0 obliku profila prednjeg dijela vozila, razli¢ito djelovati na tijelo odrasle osobe i djeteta i to
zbog razlike u visini poloZaja teZista tijela odrasle osobe i djeteta. Naime, danas u eksploataciji
susrece se vrlo veliki broj razli¢itih oblika profila prednjeg dijela vozila. Medutim, sve te
varijante mogu se, uglavnom grupirati u tri osnovna oblika, i to: [4]

e Kklinasti oblik
e pontonski oblik
e sanducasti oblik

Vozilo koje ima klinasti oblik profila karakterizira se po niskom i oStrom profilu
prednjeg dijela vozila. Ovakav oblik karakteristi¢an je za sportske tipove vozila.

Pontonski oblik profila prednjeg dijela vozila karakteristican je za ve¢inu danasnjih
osobnih vozila.

Sanducasti oblik profila prednjeg dijela vozila imaju kombi vozila, autobusi, teretna
vozila te druga vozila sli¢nog oblika. Vrijedi spomenuti da u slu¢aju naleta vozila sanducastog



oblika na pjesSaka udarna sila djeluje jednakim intenzitetom na cijelo tijelo pjeSaka te uslijed
toga tijelo pjesaka dobiva u trenutku udara brzinu vozila.

AN

@; Fs KLINASTI OBLIK

AN

Fe,
I@\' - PONTONSKI OBLIK
\»Fw SANDUCASTI OBLIK

Slika 4. Oblici prednjeg dijela vozila

2\ #

Izvor: [4]

3.1.2. Bo¢no okrznuce vozila i pjesaka

Boc¢no okrznuce vozila i pjeSaka je vrsta prometne nesrece kod koje tijelo pjeSaka dolazi u
kontakt isklju¢ivo S bo¢nom stranom vozila. Kod ovakvih vrsta prometne nesrece prednji kraj
vozila u trenutku kontakta izmedu vozila i tijela pjeSaka ve¢ prode pored njega, stoga na
prednjem dijelu vozila nema ostecenja. Do bo¢nog okrznuca vozila i pjeSaka moze do¢i kada
se pjeSak krece u smjeru vozila i nakon $to je prednji kraj vozila proSao pored njega dolazi do
kontakta. Takoder, do boc¢nog okrznu¢a moZe do¢i 1 kada se pjeSak krece paralelno istim
smjerom kretanja vozila ili dolazi u susret vozilu paralelno sa smjerom kretanja vozila. Do
bocnog okrznuc¢a moZe do¢i 1 kada pjesak stoji.

3.1.3. PregaZenje pjesaka

Pregazenje pjesaka je vrsta prometne nesrece kod koje vozilo prelazi iznad ili preko tijela
pjesaka koje lezi na kolniku. [4]

Razlikujemo dvije vrste pregazenja pjeSaka, jednostavno pregazenje i sloZeno pregazenje.
Jednostavno pregazenje dogada se kada je pjeSak ve¢ na kolniku u leze¢em polozaju 1 bude
pregazen od nadolazeceg vozila. Slozeno pregazenje dogada se onda kada pjesaka najprije udari
vozilo te nakon toga pjesak bude pregazen istim ili drugim vozilom.
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3.2. Sudari dvaju ili vise vozila

Sudar dvaju ili vise vozila klasificira se na: [4]

e frontalni sudar
e bocni sudar

e udar straga

e prevrtanje

Kod frontalnog sudara u kontaktu su prednji dijelovi vozila. Razlikujemo potpuni
frontalni sudar u kojem cijela prednja strana vozila ¢ini udarnu frontu i djelomiéni frontalni
sudar ¢ija udarna fronta zahvaca samo dio prednje strane vozila. U ovoj vrsti sudara udarni
pravac je paralelan sa smjerovima brzine vozila do sudara pa se ovakav sudar zove i direktan
sudar.

Udarni pravac je pravac poloZen kroz to¢ku kontakta vozila u trenutku sudara, paralelan
sa smjerom relativne brzine tezista. Udarni pravac je ujedno i pravac na kojem djeluje udarni
impuls. Udarni pravac pri sudaru vozila ne ovisi 0 smjerovima kretanja vozila nego o iznosu
njihovih brzina kretanja. Ukoliko udarni pravac prolazi kroz tezista vozila, takav sudar zovemo
centralni sudar. [4]

i
J

Slika 5. Centralni sudar

Izvor: [4]

Kod bocnog sudara podrucje udara nalazi se na boku jednog od vozila. Na slici a)
prikazan je bo¢ni udar pod kutom od 90°, ali je udarni pravac poloZen pod razli¢itim kutovima
ovisno o iznosu brzine kretanja vozila. Kada vozila do sudara imaju istu brzinu kretanja vozila
1 sudare se pod pravim kutom, udarni pravac prolazi kroz to¢ku njihova dodira i1 zatvara kut od
45°. U slucaju sudara vozila pod pravim kutom sa zaustavljenim vozilom b), udarni pravac
prolazi teziStem i strogo se poklapa sa uzduznom osi vozila. Kod razli¢itih brzina vozila, udarni
pravac polozen je pod manjim kutom u odnosu prema uzduznoj osi onog od vozila koje je prije
sudara imalo vecu brzinu. Na slici ¢), prikazan je bo¢ni sudar vozila koja su se prije sudara
kretala razli¢itim brzinama. Prije sudara vozilo 2, kretalo se ve€om brzinom od vozila 1, u tom
slu¢aju udarni pravac ne prolazi teziStem vozila 1, nego udarnom tockom ukoSen pod manjim
kutom u odnosu na uzduznu os vozila 2. [4]
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Slika 6. Polozaj udarnog pravca kod boénih sudara

Izvor: [4]

Udar straga predstavlja sudar vozila pri kojem se podrucje kontakt nalazi na straznjoj
strani jednog od vozila. [4]

Prevrtanje je sudar vozila pri kojem dolazi do rotacije s obzirom na uzduznu ili popre¢nu
0s. Takoder, prevrtanje koje je posljedica sudara (naleta) vozila na nepokretnu prepreku
klasificira se kao frontalni sudar. [4]

3.3. ZanoSenje vozila

Fizikalno, zanoSenje je zaokretanje vozila oko okomite osi. Sto je brza rotacija, snaznije
je 1 zanoSenje te je veci rizik da dode do prometne nesrece.

Trag zanoSenja, po pravilu, ostaje na tvrdim podlogama kao otisnut trag gume
(suvremeni kolnici sa izuzetkom asfalta koji u ljetnim mjesecima uslijed toplote omeksa), a na
mekanom kolniku (vlazan makadam, zemlja) kao utisnuti. Karakteristika ovog traga je da se ne
proteze pravolinijski sa tokom kolnika, ve¢ da vidno ukazuje na promjenu smjera kretanja u
obliku luka, s tim $to na pocetku luka pocinju da se umjesto dva traga uocavaju Cetiri (svaki
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kotac ostavlja svoj trag). Prvo se izdvajaju tragovi prednjih kotaca, a za njima i tragovi zadnjih
kotaca.

Nekontrolirana voznja pri zakrivljenom kretanju poznaje se po jednolikom razmaku
pojedinih tragova guma.

Jedan od vrlo znacajnih elemenata stabilnosti kretanja vozila je ¢ovjek, odnosno vozac
koji svojim nadinom upravljanja, tj. zaokretanjem upravljac¢a, koCenjem, dodavanjem ili
oduzimanjem snage motora moze povecati ali isto tako i znatno smanjiti stabilnost kretanja
vozila.

U praksi, destabilizacija odnosno zanoSenje vozila najces$¢e nastupa upravo kod
promjene brzine kretanja vozila, promjene veli¢ine radijusa zakretanja vozila kao i kod
promjene brzine zakretanja upravljaca.

Ako vozac prilikom pravocrtnog kretanja u jednom trenutku iz bilo kojeg razloga
zaokrene upravlja¢ u bilo kojem smjeru, takvim svojim postupkom ¢e uzrokovati pojavu vrlo
velikih bo¢nih osovinskih opterecenja, takva optere¢enja onda mogu posebno u slucajevima
smanjenih uvjeta prianjanja izmedu pneumatika kotaca i podloge uzrokovati destabilizaciju i
zanoSenje vozila. [5]

Trag moZe nastati uslijed neprilagodene brzine uvjetima na cesti, zatim uslijed oStrih
pokreta izmicanja, prenaglog kocenja pri velikim brzinama, Cesto pracenog zaokretima
upravljaca ili naglog kocenja pri ve¢im brzinama u zavojima. Uz sve navedeno praksa biljezi i
druge sluéajeve u kojima je mogucéa pojava tragova zanoSenja: [5]

e razlike u kolnickim zastorima na jednoj polovici kolnika (kombinacija hladnog
i topljenog asfalta i sl.)

e nejednako regulirane ko¢nice na kotaima desne 1 lijeve strane vozila

e nejednak pritisak zraka u kotac¢ima jedne osovine

¢ nejednake Sare guma lijeve i1 desne strane

e bocni pad kolnika u zavoju sa suprotnim nagibom (Cest slu¢aj pri postavljanju
suvremenih kolnika na starim putovima)

e cksplozija gume u toku voznje (vozilo se zanosi u onu stranu na kojoj je doslo
do oste¢enja gume)

3.3.1. Preupravljanje

Preupravljanje je stanje u kojem straznji kraj vozila nije pod kontrolom. Ovakvo stanje
vozila nije Cesta pojava, daleko ceS¢a je pojava podupravljanja. Preupravljanje je
karakteristi¢no za vozila sa pogonom na straznjim kotac¢ima.

Kod pogona na straznje kotace uglavnom se ima stabilnije i bolje izbalansirano vozilo.
Prianjanje i sile koje sudjeluju kod prianjanja (adhezijske sile) su rasporedene izmedu prednjih
i straznjih kotaca. Prednji kotaci koriste sile prianjanja za upravljanje, dok straznji kotaci koriste
za pogon (ubrzanje).
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Preupravljanje je pojava kod koje je kut bo¢nog klizanja straznjih kotaca ve¢i od kuta
bo¢nog klizanja prednjih kotaca, tendencija kretanja zavojem manjim polumjerom i
preupravljanje je nestabilno stanje.

Preupravljanje je rezultat postizanja maksimalnih sila prianjanja (trenje/adhezijske sile
izmedu pneumatika i podloge) koje mogu ostvariti straznji pneumatici.

Postoji mnogo uzroka preupravljanja vozila. Mozemo ih podijeliti na aktivne (nastaju
upravljanjem) i pasivne (postoje kao rezultat odredenih svojstava vozila) uzroke. [6]

Aktivni uzorci preupravljanja su: [6]

e promjena tezista vozila (prebrz ulazak u zavoj)

e doziranje gasa (nagla ubrzanja u zavoju, prerano ili agresivno doziranje gasa —
odnosi se uglavnom na vozila sa straznjim pogonskim kotacima)

e kocenje (unutar ili tijekom savladavanja zavoja)

e upravljanje (pogresni pokreti upravljacem)

e prestanak doziranja gasa u zavoju

Pasivni uzroci preupravljanja su: [6]
e raspodjela tezine (bilo kakav oblik neravnoteze vozila)
e ovjes i Sasija vozila
e tip, materijal i tlak pneumatika
e postavke motora/vozila

|
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Slika 7. Preupravljanje
Izvor: [6]

3.3.2. Podupravljanje

Podupravljanje, za razliku od preupravljanja, rezultira proklizavanjem prednjih kotaca
automobila. Prilikom podupravljanja vozilom potreban je Siri luk kako bi se savladao zavoj, a
postoji i velika opasnost od izletavanja iz zavoja. Ipak, podupravljanje se smatra stabilnim
stanjem vozila, za razliku od zanoSenja straznjeg dijela vozila.

Podupravljanje je pojava kod koje je kut bo¢nog klizanja prednjih kotaca veci od kuta
bo¢nog klizanja straznjih kotaca, tendencija kretanja zavojem veéim polumjerom i
podupravljanje je (uz neutralno stanje) stabilno stanje.
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zavoj, te 1o$iji uvjeti prianjanja (mokar, zaleden i opcenito sklizak kolnik).

Sli¢no kao i kod preupravljanja, i kod podupravljanja vozilom postoje aktivni i pasivni
uzroci podupravljanja. Aktivni uzroci su rezultat upravljanja vozilom, dok su pasivni rezultat
svojstava i konfiguracije vozila.

Aktivni uzroci podupravljanja su: [6]

e ubrzanje i koCenje u zavoju
e nagli pokreti upravljacem

e promjena teziSta automobila
e Dbrzina ulaska u zavoj

Pasivni uzroci podupravljanja: [6]

e vrsta i tlak pneumatika

e raspodjela tezine vozila (neravnoteza)
e postavke ovjesa

e postavke vozila

Prilikom podupravljanja vozila javlja se osje¢aj kao da je upravljac vozila laksi, a zatim
vjerojatno slijedi Skripanje prednjih pneumatika. Vozilo hvata putanju prema vanjskoj
(suprotnoj) strani zavoja. [6]

Slika 8. Podupravljanje

Izvor: [6]

3.4. Prometne nesrec¢e motocikla s osobnim vozilom

U tehnickoj praksi se automobili, bez obzira na to jesu li osobna ili teretna vozila,
opcenito nazivaju kao vozila s dva traga, dok se bicikli, bicikli s motorom, mopedi i motocikli
oznacavaju kao vozila s jednim tragom.

RjeSavanje problema sudara izmedu ovih dviju kategorija vozila provodi se jednako kao
1za op¢i slu€aj sudara dvaju automobila. I ovdje su oSte¢enja vozila polaziste analize. Na osnovi
oStecenja vozila utvrduje se prvo relativni sudareni polozaj izmedu vozila.
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Omjer sudarnih masa je, s vozacem i optereCenim putnickim automobilom u pokretu, u
rasponima 1:5 do 1:15 pa i viSe. U procesu sudara ili naleta motocikla na putnicki automobil
znakovito je da se tijelo vozaca i motocikl nakon prvog dodira odvajaju i zapocinju kretanja
neovisno jedno o drugom. Kod sudara motocikala, postoje sljede¢e prometne situacije: [4]

e nalet ostalih vozila na motocikliste

¢ nalet motociklista na ostala vozila

e nalet ili proces sudara medu samim motociklistima
e nalet motocikla na pjesaka

Voza¢ motocikla i motocikl do prvog dodira s motornim vozilom c¢ine cjelinu,
neposredno nakon sudara potrebno je analizirati tri neovisna ¢imbenika: [4]

e motorno vozilo
e motocikl

e vozac

Od ovih triju elemenata sudara, voza¢ — covjek je najugroZeniji, s najnezasti¢enijim
vitalnim dijelovima tijela. U tim sudarima, na motornom vozilu nastaju obi¢no i dvije vrste
ostecenja, koje treba dobro razlikovati pri prouc¢avanju u analizi prometnih nesreca. Jedna
ostecenja nastaju od tijela pjesaka, a druga od motocikla. Na motociklu ¢e se, u pravilu, naci
oStecenja Sto potjecu od dodira s motornim vozilom i ona $to nastaju tijekom klizanja motocikla
po podlozi.

Oblici naletnog polozaja motornog vozila na motocikl su: [4]

e potpuni frontalni nalet

e djelomiéni frontalni nalet
e bocno okrznuce

e bocni nalet

3.4.1. Potpuni frontalni nalet

Prisutan je uvijek kada se u trenutku sudara nalazi ispred prednjeg dijela vozila gotovo
Citavo vozilo na dva kotaca. Pri tome se vozila mogu kretati u istom ili u suprotnom smjeru pa
se stoga potpuni frontalni nalet motocikla na osobno vozilo moze podijeliti na: [4]

e nalet u pravcu (istosmjerni, protusmjerni)
e nalet od kutom (istosmjerni, protusmjerni)
e bocni nalet

Ako je na motociklu suvozac tada je situacija jos teza. Kod potpunog frontalnog naleta
u pravcu, motorno vozilo uvijek prvo udara bicikl. Pritom se oba vozila mogu kretati u istom
ili suprotnom smjeru. Pri kretanju u istom smjeru, prvi udar automobila uslijedi u straznji dio
motocikla, te je sudarna brzina jednaka razlici brzina sudionika sudara.
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Pri kretanju u suprotnom smjeru, prvi udar vozila pogada prednji dio motocikla. To su
najopasnije udarne situacije, jer je sudarna brzina jednaka zbroju brzina suprotnih vektora
brzina sudionika sudara. Pritom vrijedi razlikovati pojam naleta — pri istosmjernom kretanju i
pojam sudara — pri nasuprotnom kretanju sudionika kolizije.

Nalet vozila pod kutom moze biti u istom ali i suprotnom pravcu, ali pod uvjetom da
otklon motocikla od pravca kretanja vozila moze iznositi sve do granice kad vozilo najprije
udara u tijelo motocikliste.

Tec¢i slucaj je bocni frontalni nalet, koji nastaje onda kada se motociklist kre¢e poprecno
na smjer kretanja vozila pri ¢emu se prvi kontakt ostvaruje s tijelom bicikliste. Posebno su
opasni sudari motocikala sa nekom zaprekom, opcéenito je problem u tome da se vozaca koji
sjedi na motociklu prije sudara — dodira sa zaprekom (osobnim vozilom, teretnim vozilom,
traktorom, stablom...) zadrzi §to je jaCe moguce dalje od zapreke. [4]
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Slika 9. Potpuni frontalni nalet

Izvor: [4]

3.4.2. Djelomi¢ni frontalni nalet

Nalet u kojem se ispred prednjeg dijela motornog vozila, u trenutku naleta, nalazi samo
dio bicikla ili biciklist. Kod ove vrste naleta, vozilo udara najprije u tijelo bicikliste a tek u
nastavku, moze, ali i ne mora do¢i do kontakta motornog vozila i bicikla.

Djelomicni frontalni nalet prisutan je kada se bicikl kre¢e okomito ili pod kutom na
smjer kretanja motornog vozila, pa vozilo, sa jednim od svojih krajnjih prednjih dijelova,
zahvati dio bicikla s bo¢ne strane.
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Moze se podijeliti na nalet:

e U pravcu (istosmjerni, protusmjerni)
e bocni nalet (ulazni, izlazni)

Kod ovih vrsta naleta u prvom kontaktu s vozilom, u pravilu je samo bicikl. Kod
djelomi¢nog naleta u pravcu i kod djelomi¢nog ulaznog naleta, tijelo bicikliste dolazi u kontakt
s vozilom sekundarno, 1 to sa bo¢nom stranom vozila.

Kod djelomi¢nog izlaznog naleta, tijelo bicikliste, u pravilu, ne dolazi u kontakt s
motornim vozilom. [4]
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w
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W
O
'—
2
AN A v . Y,
DJELOMICNO FRONTALNI U DJELOMICNO ERONTALNI DJELOMICNO FRONTALNI
PRAVCU ULAZNI IZLAZNI

Slika 10. Djelomi¢ni frontalni nalet
Izvor: [4]

3.4.3. Bo¢no okrznuce

Boc¢no okrznu¢e moZze nastati u istom 1 u suprotnom smjeru, pri ¢emu dolazi prvo do
kontakta bo¢nog dijela vozila i biciklista. Tek u nastavku moze do¢i i do kontakta motornog
vozila i bicikla. Kada se oba vozila kre¢u u istom smjeru, nakon prvog kontakta, dolazi do
zakretanja bicikla od vozila prema van. Pri tome je jacina sekundarnog kontakta obi¢no veca
od jacine primarnog kontakta. Kad se vozila krecu u suprotnom smjeru, pri prvom kontaktu,
biciklist se skupa sa biciklom odbija od vozila u stranu.

Boc¢no okrznuce prema vrsti naleta moze se podijeliti na nalet:

e U pravcu (istosmjerni, protusmjerni)
e pod kutom (istosmjerni, protusmjerni)

Kod okrznuc¢a pod kutom, biciklist u trenutku kontakta skre¢e prema boku vozila u
blagom kutu, pri ¢emu tijelo bicikliste prvo dolazi u kontakt s vozilom. [4]
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Slika 11. Bo¢no okrznudée
Izvor: [4]

3.4.4. Bo¢ni nalet

Boc¢ni nalet je takva vrsta sudara u kojoj se biciklist krece ili okomito ili pod kutom u
odnosu prema smjeru kretanja motornog vozila. Primarni kontakt s bo¢nom stranom vozila
ostvaruje prednji kotac¢ bicikla. Tijelo bicikliste ostvaruje sekundarni kontakt s vozilom. [4]

3.4.5. Klizanje i okrznuc¢e motocikla

Siroko podrugje vrijednosti na dijagramu za daljinu odbagaja vozila s jednim tragom, u
funkciji naletne brzine kretanja osobnog automobila u ¢elnom sudaru, nastalo je zato §to su
tezine 1 konstrukcije ispitivanih vozila s jednim tragom bile dosta razliCite. Tragovi od
motocikla na kolniku nastaju, uglavnom, od ovih elemenata konstrukcije motocikla: [4]

e upravljaca

e poluge rucne kocnice ili spojke
e poluge nozne kocnice

e poluge mjenjaca brzina

e poluge noznog zaganjaca

e nogara — stajala motocikla

e oslonaca nogu vozaca motocikla i suputnika
e ispusnih cijevi

e okvira punog svjetla

e isturenih dijelova kucista motora
e straznjeg spremista za kacigu

19



Razlika je u tome na koju ¢e se stranu motocikl prevrnuti, na lijevu ili na desnu, buduci
da one nisu identi¢no konstruirane i izvedene. Na to utjeCu principi gradnje u pojedinim
zemljama, pravilnici o homologaciji, itd. Mnogobrojni pokusi ponasanja klizanja vozila na dva
kotaca provedeni su na Berlinskom tehnickom sveucilistu.

U nesre¢ama s okrznu¢em daljina odbacaja je jos i manja. Pri obradi pojedinog slucaja
postavlja se pitanje je li sudar u obliku okrznuca ili je to puno zahvacanje. Pomo¢i moze razmak
izmedu vozaca i motocikla u mirovanju. Ako je to potpuni zahvat, tada motocikl ili bicikl u
op¢em slucaju ima vecéu razdaljinu odbacaja nego vozac.

Teoretski bi se za iskaz o brzini sudara kao dodatni kriterij mogao uzeti krajnji polozaj
motocikla i vozaca, ali su raspolozivi rezultati premali da bi se mogli preporuciti za bezrezervnu
primjenu. [4]
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4. ANALIZA STATISTICKIH PODATAKA O PROMETNIM
NESRECAMA NA AUTOCESTI A4

Autoceste su prometnice na kojima se razvijaju velike brzine pa je nuzno osigurati
odgovarajucu razinu sigurnosti prometa. Uz gradevinske karakteristike, sigurnost se ponajprije
ostvaruje koriStenjem odgovarajuce prometne opreme. Radi osiguranja maksimalne sigurnosti
prometa, sva signalizacija i oprema projektira se 1 izvodi sukladno domaé¢im i europskim
propisima.

Prometne znakove, signalizaciju i opremu cesta ¢ine: [7]

1. prometni znakovi, i to:
e znakovi opasnosti
e znakovi izriitih naredbi
e znakovi obavijesti
e znakovi obavijesti za vodenje prometa
e dopunske ploce
e promjenjivi prometni znakovi
2. prometna svjetla i svjetlosne oznake
3. oznake na kolniku i drugim povrSinama
4. prometna oprema ceste, i to:
e oprema za oznacavanje ruba kolnika
e oprema za oznacavanje vrha prometnog otoka
e oprema, znakovi 1 oznake za oznacavanje radova, prepreka i oStecenja kolnika
e svjetlosni znakovi za ozna€avanje radova, drugih zapreka 1 oste¢enja kolnika
e oprema za vodenje i usmjeravanje prometa u podrucju radova na cesti,
prepreka i oste¢enja kolnika
e Dranici i polubranici
e prometna zrcala
e zaStitne odbojne ograde
e ograde protiv zasljepljivanja
e zaltitne ziCane ograde
e pjeSacke ograde
e ublazivaci udara
e o0znake za ru¢no upravljanje prometom
5. signalizacija i oprema za smirivanje prometa
6. turisticka i ostala signalizacija propisana je posebnim propisima

Na autocestama, brzim cestama, mostovima 1 tunelima potrebno je podic¢i razinu
sigurnosti 1 udobnosti putovanja. Moze se posti¢i dodatnom opremom i modernim sustavima
pracenja prometa. Skupine opreme su: [8]

e energetika

e rasvjeta

o telekomunikacije

e prometna signalizacija
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e posebna oprema tunela

e tehnicko osiguranje gradevina

e automatska naplata na cestama, tunelima i mostovima
e sustav daljinske kontrole, vodenja i upravljanja

Prometna signalizacija na autocestama ukljucuje horizontalnu i vertikalnu signalizaciju.
Vertikalna signalizacija obuhvaca sve staticke znakove opasnosti, izri¢itih naredbi, obavijesti
(gdje se posebno isticu znakovi obavijesti za vodenje prometa) i turisti¢ku signalizaciju.

Uz staticku vertikalnu signalizaciju na autocestama se Kkoristi 1 promjenjiva
prometna signalizacija. Promjenjivi prometni znakovi se izvode kao -elektrodinamicki
(izmjenjivi znakovi obavijesti) i svjetlosni promjenjivi znakovi. Promjenjivi znakovi se
uglavnom postavljaju na mjestima na cesti gdje je moguca izmjena prometnih uvjeta
uzrokovanih stanjem okoline (meteoroloski uvjeti odnosno padaline, vjetar, magla i s njima
vezanim stanjem kolnika-vlazan, klizav kolnik) ili stanjem na prometnici (povecan broj vozila,
radovi na cesti, prometna nesrec¢a i dr.). [7]

Statistickim pracenjem svih ¢imbenika koji utjeCu na nastanak prometnih nesreca,
moguce je detektirati uzroke zbog kojih se dogadaju prometne nesrece i s time planirati mjere
za smanjenje broja ali i posljedica tih nesreca. Statisticka analiza u ovom diplomskom radu
obuhvaca obradu podataka prometnih nesreca prema posljedicama. U narednim tablicama
prikazan je ukupan broj prometnih nesreca na autocesti A4, u odnosu na ostale autoceste u
Republici Hrvatskoj u razdoblju od 2015. do 2017. godine.

4.1. Statistika prometnih nesreca i njihovih posljedica na autocesti A4 za razdoblje od 2015.
do 2017. godine

Sustav upravljanja sigurno$¢u prometa na autocesti A4 koncipiran je tako da se
prikupljanjem i analizom razli¢itih podataka (0 karakteristikama prometnog toka, vremenskim
uvjetima, uvjetima u tunelima, radovima na cesti i izvanrednim dogadajima kao $to su prometne
nesrece) korisnike upozorava o opasnostima i ograni¢enjima u prometu na autocesti.

Tablica 1. Podaci o prometnim nesre¢ama na autocesti A4 i njihovim posljedicama za razdoblje
od 2015. do 2017. godine

2015. 141 0 27 114
2016. 103 0 27 76
2017. 132 1 51 80

Izvor: izrada autora prema podacima [9], [10], [11]
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Sigurnost prometa na autocestama moze se promatrati prema broju prometnih nesreca,
broju poginulih, lakse i teze ozlijedenih osoba, materijalnoj Steti i dr.

U tablici 1. dani su podaci 0 prometnim nesre¢ama i njihovim posljedicama za razdoblje
od 2015. do 2017. godine.

Kada se promatraju prometne nesrece i njihove posljedice u navedenom razdoblju moze
se konstatirati da postoji blagi pad broja prometnih nesreca i njihovih posljedica u 2016. godini
u odnosu na 2015. godinu dok je vidljiv rast broja prometnih nesre¢a u 2017. godini u odnosu
na prijasnju godinu. Poveéanje obujma prometa zahtjeva ulaganje dodatnih sredstava i napora
kako bi se povecala sigurnost prometa na autocestama.

Broj prometnih nesre¢a s poginulim osobama, s ozlijedenim osobama te s materijalnom
Stetom na autocesti A4 prikazan je grafikonom 1.
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2015. 2016. 2017.

H Prometne nesrece s poginulim osobama M Prometne nesrece s ozlijedenim osobama

Prometne nesrece s materijalnom Stetom

Graf 1. Podaci o prometnim nesre¢ama i njihovim posljedicama za razdoblje od 2015. do
2017. godine

Izvor: izrada autora prema podacima [9], [10], [11]

4.2. Usporedba autoceste A4 sa ostalim autocestama u RH

U autoceste se prema osnovnim mjerilima razvrstavaju ceste koje su namijenjene
isklju¢ivo za promet motornih vozila, a izgradene s tehnic¢kim karakteristikama autoceste i brze
ceste u skladu s propisima kojima se ureduje sigurnost prometa na cestama, a u funkciji su: [2]

1. povezivanja Republike Hrvatske u europski prometni sustav,

2. tranzitnog prometa prema posebnom propisu,
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3. ostvarivanja kontinuiteta E-ceste, koja je medunarodnim i medudrzavnim
sporazumima odredena kao europska cesta,

4. prometnog povezivanja regija Republike Hrvatske.

Hrvatska na svom podrucju, prema stanju iz 2015. godine, ima ukupno 1.325 km
autocesta. Autoceste imaju ¢esto najvisu razinu usluznosti i udobnosti voznje, najcesce su u
pravcu, dugih su ravnih dionica, kvalitetnog asfaltnog kolni¢kog zastora, voznja nije zahtjevna,
ne predstavlja napor, nema vozila iz suprotnog smjera, preglednost je izuzetna, nema
nepropisnih profila, a raskrizja su u vise razina.

Podaci o prometnim nesre¢ama na autocestama U periodu od 2015. do 2017. godine
prikazani su u sljede¢im tablicama i grafikonima.

Tablica 2. Prometne nesrece na autocestama u 2015. godini

A1l Zagreb - Split 600 35,9 7 46,7 114 34,5
A2 Macelj - Zagreb 56 3,3 0,0 18 5,5
A3 Bregana - Zagreb - Lipovac 583 34,8 5 33,3 124 37,6
A4 Gorican - Zagreb 141 8,4 0,0 18 5,5
A5 Beli Manastir - Osijek - Svilaj 18 1,1 6,7 2 0,6
A6 Bosiljevo - Rijeka 120 7,2 1 6,7 23 7,0
A7 Rupa - Rijeka - Zuta Lokva 117 7,0 1 0,0 16 4,8
A8 Kanfanar - Matulji 5 0,3 6,7 3 0,9
A9 Umag - Pula 29 1,7 1 0,0 11 3,3
A10 Metkovi¢ - Opuzen 3 0,2 0,0 1 0,3
A1l Zagreb - Sisak 1 0,1 0,0 0,0
UKUPNO 1.673 100,0 15 100,0 330 100,0

Izvor: izrada autora prema podacima [9]

Tablica 2. prikazuje broj odnosno postotak prometnih nesrec¢a na autocestama u 2015.
godini. U 2015. godini na autocestama u RH bilo je 1673 prometnih nesreca. Na autocesti A4
Goric¢an-Zagreb, od 141 prometne nesrece, nijedna 0soba nije poginula, a 18 ih je ozlijedeno.
Autocesta sa najvise poginulih osoba u 2015. godini je Al Zagreb-Split sa 7 poginulih osoba
dok je 114 osoba ozlijedeno. Vidljivo je da se na autocesti A4 Gori¢an-Zagreb dogodila 141
prometna nesre¢a u kojoj nije poginula niti jedna osoba. Razlog za takvo stanje sigurnosti
moguce je povezati sa sustavima i elementima pasivne i aktivne sigurnosti koji su ugradeni na
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toj dionici ceste. Jednako tako usporedbom dionice autoceste A4 i autoceste A6 uoceno je da
je na autocesti A6, unato¢ manjem broju nesreca, bilo vise ozlijedenih i poginulih osoba.
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Graf 2. Udio prometnih nesreca na autocestama u 2015. godini

Izvor: [9]

Tablica 3. Prometne nesre¢e na autocestama u 2016. godini

Al Zagreb - Split 591 34,0 11 44,0 144 41,6
A2 Macelj - Zagreb 63 3,6 0,0 16 4,6
A3 Bregana - Zagreb - Lipovac 648 37,3 13 52,0 114 32,9
A4 Gorican - Zagreb 103 5,9 0,0 17 4,9
A5 Beli Manastir - Osijek - Svilaj 16 0,9 0,0 2 0,6
A6 Bosiljevo - Rijeka 145 8,3 0,0 14 4,0
A7 Rupa - Rijeka - Zuta Lokva 122 7,0 1 4,0 19 5,5
A8 Kanfanar - Matulji 21 1,2 0,0 8 2,3
A9 Umag - Pula 17 1,0 0,0 8 2,3
A10 Metkovi¢ - Opuzen 3 0,2 0,0 0,0
A11 Zagreb - Sisak 9 0,5 0,0 4 1,2
UKUPNO 1.738 100,0 25 100,0 346 100,0

Izvor: izrada autora prema podacima [10]
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U 2016. godini na autocestama u RH bilo je 1738 prometnih nesreca $to je vidljivo u
tablici 3. Na autocesti A4 Gorican-Zagreb bile su 103 prometne nesrece sa 17 ozlijedenih osoba.
Autocesta sa najvise prometnih nesre¢a u 2016. godini je A3 Bregana-Zagreb-Lipovac sa 13
poginulih osoba te 114 ozlijedenih. Autocesta sa najmanje prometnih nesreca u 2016. godini je

A10 Metkovi¢-Opuzen.

40,0%
35,0%
30,0%
25,0%
20,0%
15,0%

10,0%

0,0%

] -
Al A2 A3 A4 A5

A6 A7

A8 A9

Al10 All

Graf 3. Udio prometnih nesreca na autocestama u 2016. godini

Izvor: [10]
Tablica 4. Prometne nesre¢e na autocestama u 2017. godini

Al Zagreb - Split 633 35,1 8 36,4 147 39,2
A2 Macelj - Zagreb 55 3,1 3 13,6 14 3,7
A3 Bregana - Zagreb - Lipovac 608 33,7 8 36,4 115 30,7
A4 Gorican - Zagreb 132 7,3 1 4,5 30 8,0
A5 Beli Manastir - Osijek - Svilaj 21 1,2 0,0 5 1,3
A6 Bosiljevo - Rijeka 132 7,3 0,0 24 6,4
A7 Rupa - Rijeka - Zuta Lokva 162 9,0 2 9,1 29 7,7
A8 Kanfanar - Matulji 28 1,6 0,0 4 1,1
A9 Umag - Pula 16 0,9 0,0 5 1,3
A10 Metkovi¢ - Opuzen 4 0,2 0,0 0,0
A11 Zagreb - Sisak 12 0,7 0,0 2 0,5
UKUPNO 1.803 100,0 22 100,0 375 100,0

Izvor: izrada autora prema podacima [11]
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U tablici 4. prikazan je broj prometnih nesre¢a na autocestama u RH u 2017. godini koji
iznosi 1803. Na autocesti A4 Gorican-Zagreb bile su 132 prometne nesrece sa 30 ozlijedenih
osoba te jednom poginulom osobom. Autocesta sa najvise prometnih nesreca u 2016. godini je
Al Zagreb-Split sa 633 prometne nesrece, a slijedi ju autocesta A3 Bregana-Zagreb-Lipovac sa
608 prometnih nesreca.
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Graf 4. Udio prometnih nesre¢a na autocestama u 2017. godini

Izvor: [11]

27



5. IDENTIFIKACIJA OPASNIH MJESTA NA AUTOCESTI A4

Identifikacija opasnih mjesta u cestovnom prometu zapocinje sa odredivanjem lokacija
S natprosjecnim brojem prometnih nesreca. Lokacije koje se usporeduju moraju biti tehnicki
usporedive jer je u svrhu dobivanja relevantnih podataka potrebno usporedivati samo lokacije
slicnih karakteristika. Na primjeru Republike Hrvatske to bi znacilo da se ceste prije svega
trebaju klasificirati u skladu s razvrstavanjem cesta u RH na: [12]

e autoceste

e drzavne ceste

e zupanijske ceste

o |okalne ceste

e nerazvrstane ceste

Prema analizi znanstvene i stru¢ne literature u kojoj se obraduje podrucje sigurnosti
cestovnog prometa nema jedinstveno definiranog pojma opasnog mjesta na cestama.
Usporedbom pojedinih definicija pod pojmom opasna mjesta, moze se smatrati dionice ceste
ili odredenih lokacija na kojoj se dogada velik broj prometnih nesre¢a odnosno na kojoj postoji
visoki rizik za dogadanje prometnih nesreca. [12]

Dionica ceste se ne evidentira kao opasno mjesto dok nema dovoljan broj prometnih
nesre¢a, te nemamo informacije o takvom potencijalno opasnom mjestu kako bi se mogli
posvetiti rekonstrukciji u ranoj fazi. ldentifikacija opasnih mjesta u cestovnom prometu
zapocinje sa odredivanjem lokacije sa natprosje¢nim brojem prometnih nesreca.

Na temelju podataka iz biltena o stanju sigurnosti cestovnog prometa dobivenih od
Ministarstva unutarnjih poslova, radi se identifikacija opasnih mjesta. Klasifikaciju podrucja sa
najve¢im brojem prometnih nesre¢a moguce utvrditi djelomi¢no potencijalna opasna mjesta.
Za detaljnu analizu potrebno je obaviti uvid u zapisnik o prometnim nesre¢ama iz kojih je
moguce utvrditi sve vazne detalje povezane o mjestu, vremenu, nacinu, uvjetima i druge vazne
detalje uz pomo¢ kojih je moguce odrediti: [4]

e Mjesta na kojima se najeS¢e dogadaju prometne nesrece tzv. opasna
mjesta. Opasnim mjestom smatra se mjesto na cesti male duljine na kojima se
gomilaju nesre¢e u odredenom vremenskom razdoblju. NajéeS¢e su odredena
podruc¢jem raskrizja ili zavoja. Takoder, opasnim mjestom se moze smatrati 1
ograniceni dio ceste ili odsjecak ceste do 300 m duzine.

e Cestovne dionice na kojima se najc¢es¢e dogadaju nesrece se odnosi na
pravce koji obuhvacaju duze dionice ceste. Istrazivanje obuhvaca dio ceste
duzine od 300 metara do 1000 metara, jer se obiljezja izgradnje naselja mijenjaju
na kra¢im razdaljinama pa su gustoce nesreca razliCite vrijednosti.
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5.1. Definiranje opasnih mjesta u RH

Odredivanje opasnih mjesta na cestama predstavlja znacajan aspekt upravljanja prometa
na takvim mjestima koja predstavljaju potencijalnu opasnost. Kako bi se sanirala postojeca
opasna mjesta, potrebno je proucavati prometne nesrece. Odredivanje opasnih mjesta na
cestama, predstavlja znacCajan aspekt upravljanja prometa na takvim mjestima koja
predstavljaju potencijalnu opasnost. [4]

Glavni cilj prikupljanja podataka o prometnim nesre¢ama, prometnom opterecenju,
regulaciji prometa, cesti i okolini ceste je: [4]

e odrediti na kojim se mjestima ¢esto dogadaju prometne nesrece
e odrediti uzrok prometnih nesre¢a
e odrediti prikladne mjere za otklanjanje uoCenih izvora opasnosti

U Republici Hrvatskoj koristi se Rate Quality Control (RQC) metoda identifikacije
opasnih mjesta. Rate Quality Control jedna je od pouzdanijih metoda identifikacije opasnih
mjesta koju koriste mnoge institucije u svijetu koje se bave problematikom opasnih mjesta.
Pokazuje visoku to¢nost jer je bazirana direktno na statistickom testiranju opasnosti svake
lokacije u usporedbi s drugom lokacijom sli¢nih karakteristika. StatistiCko ispitivanje svake

.....

pojavljivanja moze aproksimirati prema Poissonovoj distribuciji. [4]

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 1 teze
ozlijedenih osoba na pojedinim dionicama ceste. Evidentiranje ovih pokazatelja prioritetna je
mjera za odredivanje 1 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 1 znacaj utvrdivanja opasnih mjesta na prometnicama i potaknuti daljnji
teorijski i prakti¢an rad na razmatranju te problematike. Intervencijom na mjestima nakupljanja
prometnih nesreca smatra se jednom od najuinkovitijih pristupa u prevenciji prometnih
nesreca na cestama.

Prilikom identificiranja opasnih mjesta potrebno je uvaziti nekoliko kriterija: [4]

e Razdoblje promatranja — utvrdivanje vremenskog razdoblja u kojem se analize
provode vazan je kriterij za stvaranje pouzdane identifikacije cestovne dionice
koja zadovoljava stupanj nesreca.

o 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
nesreca i nastradalin po kilometru ceste) i individualni rizik (predstavlja broj
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nesreca i nastradalih u odnosu na broj vozila na promatranom kilometru na danoj
lokaciji).

Ova metoda omogucava: [12]

lakSe nalazenje mjesta na kojima se dogada najveci broj prometnih nesreca na
prometnoj mrezi u Hrvatskoj,

provodenje u odnosu na karakteristi¢cnu grupu promatranih elemenata cestovne
infrastrukture za koje je moguca procjena normalne razine prometne sigurnosti,
da se na opasnim mjestima utvrdi veéi ocekivani broj prometnih nesreca
utvrdene na ostalim sli¢nim lokacijama promatrane cestovne mreze, prvenstveno
zbog lokalnih faktora rizika,

utvrdivanje metode i analize za odredivanje opasnih mjesta na dionicama na
kojima se opasna mjesta ne mogu pouzdano identificirati na temelju kriticnog
broja prometnih nesreca,

prilikom postupka evaluacije i pracenja opasnih mjesta te mjera sanacije
koriste¢i trenutno najsuvremenije metode evaluacije koja se primjenjuje
prilikom izrade studija u¢inkovitosti predloZzenih mjera sanacije.

Kada se govori o elementima prometne mreze kao opasnim mjestima, onda se moze reci
da su to sljedece lokacije: [12]

oStar nepregledan zavoj s duljim ravnim prilazom,

spoj sporedne ceste na glavnu cestu u zavoju, ili "T - raskrizje" s glavnom cestom
u zavoju,

priklju€ak sporedne ceste na glavnu cestu u pravcu, u obliku "T - raskrizja", bez
prometnih traka za lijeva i desna skretanja s glavne ceste,

spoj tri podjednako opterecena privoza na "T - raskrizju",

krizanje Siroke glavne ceste s (odvojenim kolnicima) 1 sporedne ceste u obliku
Cetverokrakog raskrizja, bez "aktivne" regulacije prometa,

raskriZzje s dimenzijama koje nisu primjerene potrebama prometnih tokova 1
njihovim prometnim operacijama,

semaforizirano raskrizje sa signalnim planom neprimjerenim prometnim
tokovima,

"atraktivan objekt" u zoni nepreglednog zavoja ili raskrizja,

cetverokrako raskriZje s loSom perspektivom (na prijevoju),

oStar cestovni zavoj — pregledan,

duzi ravni potez sa suzenim slobodnim profilom,

horizontalna devijacija osi ceste zbog "krute™ okoline i objekata u njoj,

spoj dviju prometnih traka u jednu, ispred nepreglednog zavoja,

Cetverokrako raskrizje s izmaknutim nasuprotnim privozima — dva bliska "T -
raskrizja",

prometna traka za iskljucenje ili za desna skretanja izvedena u obliku trokuta —
bez trake za usporenje,

"atraktivni" objekti u neposrednoj blizini (ravne) prometnice — dvostrano,
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e sjeciSta ceste 1 prilaznih puteva Skolama u neposrednoj blizini §kola, djecjih
vrti¢a 1 sliénih objekata,

e podrucja s visokim stupnjem nazoc¢nosti pjesSaka,

e podrucdja stajalista javnog prijevoza,

e ceste s poveéanim udjelom biciklista, odnosno sjeciSta ceste s biciklistiCkim
stazama,

e dionice cesta s previsokom razinom brzine, neprilagodenom okolinom.

5.2. Proces identifikacije opasnih mjesta

Identifikacija opasnih mjesta u cestovnom prometu zapocinje sa odredivanjem lokacije
sa natprosjecnim brojem prometnih nesre¢a. Proces i nacin ovog izra¢una prikazani su kroz
sljedecih pet koraka: [12]

=~

Pretrafivanje lokacija Rangiranje lokacija

= Stopa prometnih nesreca |
 Krititna razina nastanka

‘e Vrste prometnih nesreca |
{ukupan broj, poginuli,

ozlijedenii sl.) * GFs lokacije prometnih nesreéa * Prema opasnosti
» Karakteristike ceste = Do300m * Prema tefini posljedica
(zavej, rasknije, ravni « sfliding window metoda * Stupanj opasnosti

cestovni dio i sl.)

| e | | Statistitko ispitivanje
arameta]ra . opasnosti definiranih
. lokacija

Slika 12. Proces provedbe identifikacije opasnih mjesta

Izvor: [12]
1. korak

Na pocetku identifikacije opasnih mjesta nuZzno je prvo definirati na temelju kojih
parametara ¢e se identificirati opasna mjesta. Ako se opasna mjesta pretrazuju samo na temelju,
npr. 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, npr. da li se pretrazuju samo ravni dijelovi cesta, zavoji, raskrizja
isl.

2. korak

Sukladno definiranim parametrima, izdvoje se trazene lokacije prometnih nesreca.
Ukoliko se koristi metoda segmentiranja dionice na fiksne dijelove, potrebno je dodatno
analizirati svaku granicu izmedu dva susjedna segmenta te u slucaju postojanja lokacija
prometnih nesreca ispred ili iza pojedinog segmenta potrebno ih je takoder pridruziti primarnom
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segmentu, ali opet do maksimalnih 1000 m. Ukoliko se identifikacija vrsi na raskrizjima, u
obzir se uzima i zona oko raskrizja/krizanja. Zona raskrizja/krizanja je odredena na osnovi
prometne signalizacije koja upozorava na raskrizje/krizanje, a ako nema signalizacije onda se
koristi vrijednost do 20 m od sljedece tocke sjecista rubova cesta koje se medusobno krizaju.
Isto se odnosi i na druge elemente ceste poput tunela, zavoja i sl.

Segmentiranje dionice na fiksne dijelove odredene duzine podrazumijeva dijeljenje
promatrane dionice na fiksne dijelove, duzine, npr. 1 km, koji su postavljeni jedan iza drugog.
Na taj ¢e nacin, npr. Dionica od 10 km biti podijeljena u 10 dionica od jednog kilometra duzine.

[4]

. 250 m 250 m 250 m

Slika 13. Prikaz segmentiranja ceste na fiksne dijelove
Izvor: [4]

Segmentiranje dionice metodom ,,Sliding window* podrazumijeva da ¢e se na
promatranoj dionici odrediti okvir odredene duzine koji ¢e grupirati dionice, u rasponu svog
okvira, na kojima postoji koncentracija prometnih nesre¢a. Vazno je naglasiti da ,,Sliding
window* metoda ne uzima u obzir lokacije bez prometnih nesreca, ve¢ lokacije sa minimalno
jednom prometnom nesre¢om. [4]

SLIDING WINDOW™ 250 m
—_

_& __PROMETNA
NESRECA

T S w— — — — - —_— —— — —P—_d————d-

OPASNO MIJESTO

Slika 14. Prikaz nacina rada "sliding window" metode
Izvor: [4]
3. korak

Sljede¢i korak u radu modela odnosi se na statistiCko ispitivanje opasnosti svake
lokacije na kojoj su se dogadale prometne nesrece prema zadanim parametrima. U prvom
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koraku statisti¢ko 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 nesrec¢a i mjere izloZenosti na promatranom
podrucju. U analizama razine sigurnosti i rizika, kao mjera izloZenosti, najéesée se primjenjuje
prometno opterecenje pri cemu 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.

Metoda stope prometnih nesre¢a predstavlja unaprijedenu metodu ucestalosti prometnih
nesreca jer u svom izracunu uzima u obzir prometno opterecenje te duljinu promatrane dionice.

Za uspjesnu provedbu identifikacije opasnih mjesta pomocu ove metode, potrebni su
podaci o:

e broju prometnih nesreca

e duljini promatrane dionice
e prometnom opterecenju

e vremenskom periodu

Stopa prometnih nesre¢a racuna se pomocu izraza (2):

N¢
Cr = o
)
Gdje je:
Cr — stopa prometnih nesreca
Nc — ukupan broj prometnih nesreca
QL — prometno optere¢enje na promatranoj dionici/lokaciji
Prometno opterecenje na promatranoj dionici/lokaciji rauna se prema izrazu (3):
_ Q*365xtxl
L 1000000
©)
Gdje je:
Q- PGDP

t — vremenski period u godinama

L — duljina promatrane dionice [km]
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Prednosti ove metode su jednostavnost i mali broj potrebnih podataka, ali i uzimanje u
obzir prometnog opterecenja promatrane lokacije. Nedostaci su $to pretpostavlja linearan odnos
izmedu prometnog optere¢enja i broja prometnih nesreca, iako je odnos nelinearan, te Sto je
pristrana prema dionicama manje duljine i s manjim prometnim opterecenjem. [4]

4. korak

Sljedec¢i korak statistiCkog ispitivanja podrazumijeva izraun kritiCne razine nastanka
prometnih nesre¢a za svaku lokaciju na temelju prosje¢ne stope prometnih nesreca svih
lokacija. Ukoliko stopa prometnih nesre¢a prelazi kriticnu razinu, smatra se da se prometne
nesrece, statisti¢ki, ne dogadaju slucajno, ve¢ se radi o potencijalnom opasnom mjestu. U
sluGaju da stopa prometnih nesre¢a ne prelazi kriticnu razinu, lokacija statisticki nije
potencijalno opasno mjesto.

Rate Quality Control (RQC) jedna je od pouzdanijih metoda identifikacije opasnih
mjesta koju koriste mnoge institucije u svijetu koje se bave problematikom opasnih mjesta.
Pokazuje visoku to€nost jer je bazirana direktno na statistickom testiranju opasnosti svake
lokacije u usporedbi s drugom lokacijom sli¢nih karakteristika. Statisticko ispitivanje svake

.....

pojavljivanja moze aproksimirati prema Poissonovoj distribuciji. [4]

Identifikacija opasnih mjesta pomocu Rate Quality Control metode provodi se na nacin da se
na temelju broja prometnih nesreéa te prometnog optere¢enja na promatranoj lokaciji odredi
kriti¢na razina nastanka prometnih nesreca.

Ukoliko stopa prometnih nesreca prelazi kritinu razinu definiranu ovom metodom,
smatra se da se prometne nesrece, statisticki, ne dogadaju slucajno, ve¢ se radi o identificiranom
opasnom mjestu. [4]

Kriti¢na razina prometnih nesreca rauna se prema izrazu (1):

Con = Con + kv | R4 !
crR = Cra T ic* E—'_Z*QL

1)
Gdje je:
Ccr— kriti¢na razina prometnih nesre¢a
Cra — prosjecna vrijednost stope prometnih nesreca
k — koeficijent razine povjerenja
QL — prometno optere¢enje na promatranoj lokaciji/dionici

Koeficijent razine povjerenja prema razli¢itim razinama znacajnosti prikazan je u tablici
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Tablica 5. Koeficijent razine povjerenja

RAZINA ZNACAJNOSTI k

Izvor: [4]

Prednosti ove metode su to $to uzima najvaznije podatke potrebne za identifikaciju
opasnih mjesta, smanjuje eventualni veliki utjecaj lokacija s malim prometnim optere¢enjem,
uzima u obzir odstupanja u statisticCkim podacima te prikazuje jasnu usporedbu izmedu
identificiranih 1 neidentificiranih lokacija. Takoder, prednost metode je i to $to uzima u obzir
duljinu lokacije na kojoj se dogadaju prometne nesrece pa se moze koristiti i za identifikaciju
opasnih dionica. Nedostatak metode je taj Sto ne prikazuje utjecaj lokacije na opcée stanje
sigurnosti.

5. korak

U posljednjem dijelu rada modela, identificirana 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 identificirati kao potencijalno najopasnije mjesto dok ¢e
se lokacija s najmanjim omjerom razlike identificirati kao najmanje opasno u odnosu na druga
opasna mjesta.

5.3. Definiranje opasnih mjesta na autocesti A4

Trasa autoceste A4 na dionicama Zagreb-Brezni¢ki Hum i Varazdin-Goric¢an prolazi
nizinskim terenom, tako da je trasa ispruzena i ima blage elemente vodoravnog i visinskog toka.
Na dionici Breznicki Hum-Varazdin trasa prolazi brdovitim terenom te su na toj dionici
izvedena tri mosta, sedam vijadukata i dva kraca tunela u vrlo slozenim geoloskim okolnostima.

U ovom poglavlju biti ¢e analizirani dijelovi autoceste A4 s najviSe prometnih nesreca
u razdoblju od 2015. do 2017. godine prema podacima koje je ustupila tvrtka HAC (Hrvatske
autoceste d.o.0.).

Prema posljedicama prometne nesre¢e mogu biti: [4]

e prometna nesreca s lakSe ozlijedenim osobama
e prometna nesreca s teze ozlijedenim osobama
e prometna nesreca s poginulim osobama

e prometna nesreca s materijalnom Stetom.
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5.4. Opasna mjesta prema kriteriju prometnih nesreca s lakse ozlijedenim osobama

Prilikom odredivanja opasnih mjesta potrebno je definirati stopu prometnih nesrec¢a kao
prvi korak. Potom je potrebno izracunati prosje¢nu koli¢inu prometa u razdoblju od jedne
godine, a koja se joS naziva izloZenost lokacije. Nadalje, potrebno je izracunati kriti¢nu razinu
broja prometnih nesreca na temelju prosje¢ne stope prometnih nesreca.

Identificirana opasna mjesta rangiraju se prema omjeru izmedu stope prometnih nesreca
i Kriti¢ne razine broja prometnih nesreca.

Prema kriteriju opasna mjesta s lakse ozlijedenim osobama niti jedno mjesto unutar
cijele dionice autoceste A4 ukupne duzine od 97 km nije identificirano kao opasno.

U prilogu 2. prikazana je tablica identificiranja opasnih mjesta prema Kriteriju
prometnih nesreca s lakSe ozlijedenim osobama za cijelu dionicu autoceste A4.

5.5. Opasna mjesta prema kriteriju prometnih nesreca s teze ozlijedenim osobama

Opasna mjesta prema ovome kriteriju odreduju se na isti nacin kao $to je navedeno u
prethodnom poglavlju. Takoder, prema kriteriju prometnih nesreca s teze ozlijedenim osobama,
niti jedno mjesto na cijeloj dionici autoceste A4 nije identificirano kao opasno.

U prilogu 3. prikazana je tablica identificiranja opasnih mjesta prema Kkriteriju
prometnih nesreéa s teze ozlijedenim osobama za cijelu dionicu autoceste A4.

5.6. Opasna mjesta prema kriteriju prometnih nesreca s poginulim osobama

Opasna mjesta prema kriteriju prometnih nesreca s poginulim osobama identificiraju se
na isti na¢in kao i u prethodna dva poglavlja. Prema ovome kriteriju niti jedno mjesto na cijeloj
dionici autoceste A4 nije identificirano kao opasno.

U prilogu 4. prikazana je tablica identificiranja opasnih mjesta prema Kriteriju
prometnih nesreca s poginulim osobama za cijelu dionicu autoceste A4.

5.7. Opasna mjesta prema kriteriju prometnih nesreca s materijalnom Stetom

Identifikacija opasnih mjesta prema kriteriju prometnih nesre¢a s materijalnom Stetom
radi se na isti na¢in kao i u prethodno navedenim poglavljima. Prema ovome kriteriju
identificirano je najvise opasnih mjesta, ukupno njih devet. U nastavku je prikazana tablica koja
prikazuje identificirana opasna mjesta prema kriteriju prometnih nesre¢a s materijalnom Stetom.

U prilogu 5. prikazana je tablica identificiranja opasnih mjesta prema Kriteriju
prometnih nesreca s materijalnom Stetom za cijelu dionicu autoceste A4.
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Tablica 6. Identificirana opasna mjesta prema kriteriju prometnih nesre¢a s materijalnom

Stetom

1,572296142

1,454764843

1,080790582

Opasno mjesto

17

2,482085548

1,235408052

2,009122041

Opasno mjesto

32

1,116725315

0,990194766

1,127783496

Opasno mjesto

77

1,095108191

0,984952669

1,111838391

Opasno mjesto

90

1,329774232

0,984952669

1,350089474

Opasno mjesto

91

1,173330204

0,984952669

1,191255419

Opasno mjesto

93

1,407996245

0,984952669

1,429506502

Opasno mjesto

95

1,016886177

0,984952669

1,032421363

Opasno mjesto

97

1,173330204

0,984952669

1,191255419

Opasno mjesto

Izvor: izradio autor prema podacima [16]

5.8. Rangiranje opasnih mjesta

Temeljem izracuna teZine posljedica prometnih nesre¢a moguce je izvrsiti njihovo

rangiranje. Svaki tip prometne nesre¢e ima svoj tezinski indeks (ponder). Obi¢no se uzimaju
sljedece vrijednosti tezinskih koeficijenata:

Prometne nesrec¢e s materijalnom Stetom Py = 1
Prometne nesrece s lakse ozlijedenim osobama P2 = 3
Prometne nesrece s teze ozlijedenim osobama P3 = 7,5
Prometne nesrece s poginulim osobama P4 =9

Prilikom procesa rangiranja opasnih mjesta uzima se u obzir omjer stope prometnih
nesreca 1 kriti€ne razine nastanka prometnih nesreca.

S obzirom da prema kriteriju prometnih nesreca sa lakse ozlijedenima, teze ozlijedenima
i poginulima niti jedno mjesto na cijeloj dionici autoceste A4 nije identificirano kao opasno,
rangiranje se vr$i samo na temelju kriterija prometnih nesre¢a sa materijalnom Stetom. Pri tome
se za svako identificirano opasno mjesto vr$i ponderiranje omjera stope prometnih nesreca i
kriti¢ne razine nastanka prometnih nesre¢a odgovaraju¢im ponderom koji ovisi 0 vrsti prometne
nesrece.

Rangiranje opasnih mjesta na cijeloj dionici autoceste A4 prikazano je u tablici 7.
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Slika 15. Identificirana potencijalno opasna mjesta na autocesti A4

Izvor: [17]

Tablica 7. Rangiranje opasnih mjesta na cijeloj dionici autoceste A4

0 0,230618179 0 1,429506502 | 3,159142845

95 0,386209569 0 0 1,032421363 | 2,19105007
0 0 0 2,009122041 | 2,009122041
0,193104784 0 0 1,350089474 | 1,929403826
0,193104784 0 0 1,191255419 | 1,770569771
0,193104784 0 0 1,191255419 | 1,770569771
0,193104784 0 0 1,111838391 | 1,691152743

0 0 0 1,127783496 | 1,127783496

0 0 0 1,080790582 | 1,080790582

Izvor: izradio autor prema podacima [16]
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6. ZAKLJUCAK

Promet je vrlo slozena pojava pri kojoj dolazi do mnogih konfliktnih situacija. Prometne
nesrec¢e svakodnevno sve vise negativno utje¢u na drustvo i okolinu. Sigurnost u prometu jedna
je od klju¢nih odrednica svake drzave. Ubrzan razvoj cestovnog prometa osim pozitivnog
ucinka u razvoju gospodarstva, ima i niz negativnih ucinaka. Stanje sigurnosti cestovnog
prometa ocituje se u broju poginulih osoba. Postoji viSe podjela prometnih nesreca, a osnovna
podjela prometne nesrece prema vrstama dijele se na nalet na pjeSaka, nalet na biciklistu, nalet
na mirujuce vozilo, nalet na zaprezno vozilo, sudar dvaju ili viSe vozila, zanoSenje vozila, nalet
vozila na nepokretnu prepreku te nalet na zivotinju.

Autoceste u Hrvatskoj ¢ine mrezu autocesta koje imaju funkciju povezivanja Republike
Hrvatske u europski prometni sustav, ostvarivanja kontinuiteta E-ceste, prometnog povezivanja
regija Republike Hrvatske te omogucavanja tranzitnog prometa.

Autocesta A4 je Cetvrta autocesta po duzini u Republici Hrvatskoj sa duzino od 97 km.
Smjestena je u sjevernom dijelu Republike Hrvatske, a povezuje Grad Zagreb, Zagrebacku
zupaniju, Varazdinsku zupaniju, Medimursku Zupaniju te nastavlja dalje do granice sa
Republikom Madarskom.

Autoceste su prometnice na kojima se razvijaju velike brzine pa je nuzno osigurati
odgovarajucu razinu sigurnosti prometa. Prometna oprema na autocestama ukljucuje opremu
za oznacavanje ruba kolnika, opremu za oznacavanje vrha razdjelnih otoka u ¢Evoristima,
opremu, znakove i1 oznake za oznacavanje radova i zapreka na cesti, zastitne odbojne ograde,
ograde protiv zasljepljivanja, zaStitne Ziane ograde 1 ublaZivace udara.

Jedan od najbitnijih na¢ina povecanja sigurnosti u cestovnom prometu je identifikacija
1 sanacija opasnih mjesta tj. mjesta gdje je veci rizik i gdje ces¢e dolazi do nastanka prometnih
nesre¢a. U analiziranom razdoblju od 2015. do 2017. godine kada se promatraju prometne
nesrece 1 njihove posljedice moze se konstatirati da postoji blagi pad broja prometnih nesreca 1
njihovih posljedica u 2016. godini u odnosu na 2015. godinu dok je vidljiv rast broja prometnih
nesre¢a u 2017. godini u odnosu na prijasnju godinu. Tako je u 2015. godini na cijeloj dionici
autoceste A4 zabiljezeno ukupno 141 prometna nesrece, 2016. ukupno 103 prometne nesrece,
a 2017. ukupno 132 prometne nesrece.

Identificiranje opasnih mjesta obavlja se raznim metodama, medu kojima je
najvjerodostojnija Rate Quality Control metoda koja uzima u obzir duljinu promatrane dionice,
prometno opterec¢enje na dionici, stopu prometnih nesreca 1 kriti€nu razinu prometnih nesreca.

U ovom diplomskom radu potrebno je bilo identificirati potencijalno opasna mjesta na
cijeloj dionici autoceste A4. Koriste¢i Rate Quality Control metodu te na temelju ulaznih
podataka o prometnom opterecenju i prometnim nesre¢ama, ustanovljeno je devet potencijalno
opasnih mjesta. Treba spomenuti da se ¢ak pet od ukupno devet identificiranih potencijalno
opasnih mjesta nalazi izmedu 90. i 97. km autoceste A4. Na ovoj autocesti je 93. km
identificiran kao najopasnija dionica. Najvise prometnih nesre¢a dogada se kod ¢vorova
Popovec, Kraljevecki Novaki te Ivanja Reka. Prema kriteriju prometnih nesreca sa lakSim
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ozljedama, teZim ozljedama te poginulim osobama niti jedno mjesto na cijeloj dionici nije
identificirano kao opasno. Prema kriteriju prometnih nesrea s materijalnom Stetom,
identificirano je devet potencijalno opasnih mjesta na cijeloj dionici autoceste A4.
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Prilog 2. Identifikacija opasnih mjesta prema kriteriju prometnih nesreca s lakSe ozlijedenim
osobama na cijeloj dionici autoceste A4.

1 0 0,692167095 0 Ne
2 0 0,692167095 0 Ne
3 0 0,692167095 0 Ne
4 0 0,692167095 0 Ne
5 0 0,692167095 0 Ne
6 0 0,692167095 0 Ne
7 0 0,692167095 0 Ne
8 0,524098714 0,692167095 0,757185249 Ne
9 0 0,692167095 0 Ne
10 0,262049357 0,692167095 0,378592624 Ne
11 0 0,692167095 0 Ne
12 0 0,692167095 0 Ne
13 0 0,692167095 0 Ne
14 0 0,692167095 0 Ne
15 0 0,55552483 0 Ne
16 0 0,55552483 0 Ne
17 0 0,55552483 0 Ne
18 0 0,55552483 0 Ne
19 0 0,55552483 0 Ne
20 0 0,55552483 0 Ne
21 0 0,55552483 0 Ne
22 0 0,55552483 0 Ne
23 0 0,511397859 0 Ne
24 0 0,511397859 0 Ne
25 0 0,511397859 0 Ne
26 0 0,511397859 0 Ne
27 0 0,511397859 0 Ne
28 0 0,511397859 0 Ne
29 0 0,511397859 0 Ne
30 0 0,511397859 0 Ne
31 0,079766094 0,408156228 0,1954303 Ne
32 0 0,408156228 0 Ne
33 0,079766094 0,408156228 0,1954303 Ne
34 0 0,408156228 0 Ne
35 0 0,408156228 0 Ne
36 0 0,408156228 0 Ne
37 0 0,42056379 0 Ne
38 0,086098049 0,42056379 0,204720547 Ne
39 0 0,42056379 0 Ne
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40 0,086098049 0,42056379 0,204720547 Ne
41 0,172196099 0,42056379 0,409441095 Ne
42 0,086098049 0,42056379 0,204720547 Ne
43 0 0,42056379 0 Ne
44 0 0,42056379 0 Ne
45 0,170174603 0,418606582 0,406526344 Ne
46 0,085087302 0,418606582 0,203263172 Ne
47 0,085087302 0,418606582 0,203263172 Ne
48 0 0,418606582 0 Ne
49 0,085087302 0,418606582 0,203263172 Ne
50 0 0,418606582 0 Ne
51 0 0,418606582 0 Ne
52 0 0,418606582 0 Ne
53 0 0,418606582 0 Ne
54 0 0,418606582 0 Ne
55 0 0,411108819 0 Ne
56 0,081256518 0,411108819 0,197652093 Ne
57 0 0,411108819 0 Ne
58 0 0,411108819 0 Ne
59 0,162513037 0,411108819 0,395304185 Ne
60 0,081256518 0,411108819 0,197652093 Ne
61 0 0,411108819 0 Ne
62 0,081256518 0,411108819 0,197652093 Ne
63 0 0,411108819 0 Ne
64 0 0,411108819 0 Ne
65 0 0,411108819 0 Ne
66 0,081256518 0,411108819 0,197652093 Ne
67 0,156444027 0,405075482 0,386209569 Ne
68 0 0,405075482 0 Ne
69 0,234666041 0,405075482 0,579314353 Ne
70 0 0,405075482 0 Ne
71 0,078222014 0,405075482 0,193104784 Ne
72 0,078222014 0,405075482 0,193104784 Ne
73 0,078222014 0,405075482 0,193104784 Ne
74 0 0,405075482 0 Ne
75 0,078222014 0,405075482 0,193104784 Ne
76 0,078222014 0,405075482 0,193104784 Ne
77 0,078222014 0,405075482 0,193104784 Ne
78 0,156444027 0,405075482 0,386209569 Ne
79 0,391110068 0,405075482 0,965523921 Ne
80 0 0,405075482 0 Ne
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81 0 0,405075482 0 Ne
82 0 0,405075482 0 Ne
83 0,156444027 0,405075482 0,386209569 Ne
84 0,078222014 0,405075482 0,193104784 Ne
85 0,234666041 0,405075482 0,579314353 Ne
86 0,156444027 0,405075482 0,386209569 Ne
87 0,156444027 0,405075482 0,386209569 Ne
88 0,078222014 0,405075482 0,193104784 Ne
89 0,078222014 0,405075482 0,193104784 Ne
90 0,078222014 0,405075482 0,193104784 Ne
91 0,078222014 0,405075482 0,193104784 Ne
92 0,078222014 0,405075482 0,193104784 Ne
93 0 0,405075482 0 Ne
94 0 0,405075482 0 Ne
95 0,156444027 0,405075482 0,386209569 Ne
96 0 0,405075482 0 Ne
97 0,078222014 0,405075482 0,193104784 Ne
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Prilog 3. Identifikacija opasnih mjesta prema kriteriju prometnih nesreca s teze ozlijedenim
osobama na cijeloj dionici autoceste A4.

1 0 0,599418708 0 Ne
2 0 0,599418708 0 Ne
3 0 0,599418708 0 Ne
4 0 0,599418708 0 Ne
5 0 0,599418708 0 Ne
6 0 0,599418708 0 Ne
7 0 0,599418708 0 Ne
8 0 0,599418708 0 Ne
9 0 0,599418708 0 Ne
10 0 0,599418708 0 Ne
11 0 0,599418708 0 Ne
12 0 0,599418708 0 Ne
13 0 0,599418708 0 Ne
14 0 0,599418708 0 Ne
15 0 0,474934145 0 Ne
16 0 0,474934145 0 Ne
17 0 0,474934145 0 Ne
18 0 0,474934145 0 Ne
19 0 0,474934145 0 Ne
20 0 0,474934145 0 Ne
21 0 0,474934145 0 Ne
22 0 0,474934145 0 Ne
23 0 0,434958557 0 Ne
24 0 0,434958557 0 Ne
25 0 0,434958557 0 Ne
26 0 0,434958557 0 Ne
27 0 0,434958557 0 Ne
28 0 0,434958557 0 Ne
29 0 0,434958557 0 Ne
30 0 0,434958557 0 Ne
31 0 0,341947136 0 Ne
32 0 0,341947136 0 Ne
33 0 0,341947136 0 Ne
34 0 0,341947136 0 Ne
35 0 0,341947136 0 Ne
36 0 0,341947136 0 Ne
37 0 0,353083033 0 Ne
38 0 0,353083033 0 Ne
39 0,172196099 0,353083033 0,487692929 Ne
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40 0 0,353083033 0 Ne
41 0 0,353083033 0 Ne
42 0 0,353083033 0 Ne
43 0 0,353083033 0 Ne
44 0 0,353083033 0 Ne
45 0 0,351325601 0 Ne
46 0 0,351325601 0 Ne
47 0 0,351325601 0 Ne
48 0 0,351325601 0 Ne
49 0 0,351325601 0 Ne
50 0 0,351325601 0 Ne
51 0 0,351325601 0 Ne
52 0 0,351325601 0 Ne
53 0 0,351325601 0 Ne
54 0 0,351325601 0 Ne
55 0 0,344595986 0 Ne
56 0 0,344595986 0 Ne
57 0 0,344595986 0 Ne
58 0 0,344595986 0 Ne
59 0 0,344595986 0 Ne
60 0 0,344595986 0 Ne
61 0 0,344595986 0 Ne
62 0 0,344595986 0 Ne
63 0 0,344595986 0 Ne
64 0 0,344595986 0 Ne
65 0 0,344595986 0 Ne
66 0 0,344595986 0 Ne
67 0 0,339184074 0 Ne
68 0 0,339184074 0 Ne
69 0,078222014 0,339184074 0,230618179 Ne
70 0 0,339184074 0 Ne
71 0 0,339184074 0 Ne
72 0 0,339184074 0 Ne
73 0 0,339184074 0 Ne
74 0 0,339184074 0 Ne
75 0 0,339184074 0 Ne
76 0 0,339184074 0 Ne
77 0 0,339184074 0 Ne
78 0,078222014 0,339184074 0,230618179 Ne
79 0 0,339184074 0 Ne
80 0,078222014 0,339184074 0,230618179 Ne
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81 0,078222014 0,339184074 0,230618179 Ne
82 0 0,339184074 0 Ne
83 0,156444027 0,339184074 0,461236358 Ne
84 0 0,339184074 0 Ne
85 0 0,339184074 0 Ne
86 0 0,339184074 0 Ne
87 0 0,339184074 0 Ne
88 0,078222014 0,339184074 0,230618179 Ne
89 0 0,339184074 0 Ne
90 0 0,339184074 0 Ne
91 0 0,339184074 0 Ne
92 0 0,339184074 0 Ne
93 0,078222014 0,339184074 0,230618179 Ne
94 0 0,339184074 0 Ne
95 0 0,339184074 0 Ne
96 0,078222014 0,339184074 0,230618179 Ne
97 0 0,339184074 0 Ne
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Prilog 4. Identifikacija opasnih mjesta prema Kriteriju prometnih nesreca s poginulim osobama
na cijeloj dionici autoceste A4.

1 0 0,800015821 0 Ne
2 0 0,800015821 0 Ne
3 0 0,800015821 0 Ne
4 0 0,800015821 0 Ne
5 0 0,800015821 0 Ne
6 0 0,800015821 0 Ne
7 0 0,800015821 0 Ne
8 0 0,800015821 0 Ne
9 0 0,800015821 0 Ne
10 0 0,800015821 0 Ne
11 0 0,800015821 0 Ne
12 0 0,800015821 0 Ne
13 0,262049357 0,800015821 0,327555219 Ne
14 0 0,800015821 0 Ne
15 0 0,649987998 0 Ne
16 0 0,649987998 0 Ne
17 0 0,649987998 0 Ne
18 0 0,649987998 0 Ne
19 0 0,649987998 0 Ne
20 0 0,649987998 0 Ne
21 0 0,649987998 0 Ne
22 0 0,649987998 0 Ne
23 0 0,601290382 0 Ne
24 0 0,601290382 0 Ne
25 0 0,601290382 0 Ne
26 0 0,601290382 0 Ne
27 0 0,601290382 0 Ne
28 0 0,601290382 0 Ne
29 0 0,601290382 0 Ne
30 0 0,601290382 0 Ne
31 0 0,486785349 0 Ne
32 0 0,486785349 0 Ne
33 0 0,486785349 0 Ne
34 0 0,486785349 0 Ne
35 0 0,486785349 0 Ne
36 0 0,486785349 0 Ne
37 0 0,500593007 0 Ne
38 0 0,500593007 0 Ne
39 0 0,500593007 0 Ne
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40 0 0,500593007 0 Ne
41 0 0,500593007 0 Ne
42 0 0,500593007 0 Ne
43 0 0,500593007 0 Ne
44 0 0,500593007 0 Ne
45 0 0,498415847 0 Ne
46 0 0,498415847 0 Ne
47 0 0,498415847 0 Ne
48 0 0,498415847 0 Ne
49 0 0,498415847 0 Ne
50 0 0,498415847 0 Ne
51 0 0,498415847 0 Ne
52 0 0,498415847 0 Ne
53 0,085087302 0,498415847 0,170715482 Ne
54 0 0,498415847 0 Ne
55 0 0,490072357 0 Ne
56 0 0,490072357 0 Ne
57 0 0,490072357 0 Ne
58 0 0,490072357 0 Ne
59 0 0,490072357 0 Ne
60 0 0,490072357 0 Ne
61 0 0,490072357 0 Ne
62 0 0,490072357 0 Ne
63 0 0,490072357 0 Ne
64 0 0,490072357 0 Ne
65 0 0,490072357 0 Ne
66 0 0,490072357 0 Ne
67 0 0,483354836 0 Ne
68 0 0,483354836 0 Ne
69 0 0,483354836 0 Ne
70 0 0,483354836 0 Ne
71 0 0,483354836 0 Ne
72 0 0,483354836 0 Ne
73 0 0,483354836 0 Ne
74 0 0,483354836 0 Ne
75 0 0,483354836 0 Ne
76 0 0,483354836 0 Ne
77 0 0,483354836 0 Ne
78 0 0,483354836 0 Ne
79 0 0,483354836 0 Ne
80 0 0,483354836 0 Ne
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81 0 0,483354836 0 Ne
82 0 0,483354836 0 Ne
83 0 0,483354836 0 Ne
84 0 0,483354836 0 Ne
85 0 0,483354836 0 Ne
86 0 0,483354836 0 Ne
87 0 0,483354836 0 Ne
88 0 0,483354836 0 Ne
89 0 0,483354836 0 Ne
90 0 0,483354836 0 Ne
91 0 0,483354836 0 Ne
92 0 0,483354836 0 Ne
93 0 0,483354836 0 Ne
94 0 0,483354836 0 Ne
95 0 0,483354836 0 Ne
96 0 0,483354836 0 Ne
97 0 0,483354836 0 Ne
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Prilog 5. Identifikacija opasnih mjesta prema kriteriju prometnih nesre¢a s materijalnom Stetom
na cijeloj dionici autoceste A4.

1 0,262049357 | 1,454764843 | 0,180131764 Ne
2 0 1,454764843 0 Ne
3 0,262049357 | 1,454764843 | 0,180131764 Ne
4 0,262049357 | 1,454764843 | 0,180131764 Ne
5 1,572296142 | 1,454764843 | 1,080790582 Opasno mjesto
6 0,262049357 | 1,454764843 | 0,180131764 Ne
7 0,524098714 | 1,454764843 | 0,360263527 Ne
8 0,262049357 | 1,454764843 | 0,180131764 Ne
9 0,262049357 | 1,454764843 | 0,180131764 Ne
10 0,262049357 | 1,454764843 | 0,180131764 Ne
11 0,524098714 | 1,454764843 | 0,360263527 Ne
12 0 1,454764843 0 Ne
13 0 1,454764843 0 Ne
14 0 1,454764843 0 Ne
15 0 1,235408052 0 Ne
16 0,33094474 | 1,235408052 | 0,267882939 Ne
17 2,482085548 | 1,235408052 | 2,009122041 Opasno mjesto
18 0,16547237 | 1,235408052 | 0,133941469 Ne
19 0,33094474 | 1,235408052 | 0,267882939 Ne
20 0,661889479 | 1,235408052 | 0,535765878 Ne
21 0,33094474 | 1,235408052 | 0,267882939 Ne
22 0 1,235408052 0 Ne
23 0,137557164 | 1,163037298 | 0,118274078 Ne
24 0,412671491 | 1,163037298 | 0,354822233 Ne
25 0,550228654 | 1,163037298 | 0,47309631 Ne
26 0,137557164 | 1,163037298 | 0,118274078 Ne
27 0,275114327 | 1,163037298 | 0,236548155 Ne
28 0,137557164 | 1,163037298 | 0,118274078 Ne
29 0,550228654 | 1,163037298 | 0,47309631 Ne
30 0,412671491 | 1,163037298 | 0,354822233 Ne
31 0,319064376 | 0,990194766 | 0,322223856 Ne
32 1,116725315 | 0,990194766 | 1,127783496 | Opasno mjesto
33 0,39883047 | 0,990194766 | 0,40277982 Ne
34 0,239298282 | 0,990194766 | 0,241667892 Ne
35 0,159532188 | 0,990194766 | 0,161111928 Ne
36 0,558362657 | 0,990194766 | 0,563891748 Ne
37 0,344392197 | 1,011254061 | 0,34055952 Ne
38 0,602686345 | 1,011254061 | 0,59597916 Ne
39 0,172196099 | 1,011254061 | 0,17027976 Ne
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40 0,516588296 | 1,011254061 | 0,51083928 Ne
41 0,602686345 | 1,011254061 | 0,59597916 Ne
42 0,172196099 | 1,011254061 | 0,17027976 Ne
43 0,172196099 | 1,011254061 | 0,17027976 Ne
44 0,516588296 | 1,011254061 | 0,51083928 Ne
45 0,170174603 | 1,007937683 | 0,168834449 Ne
46 0,170174603 | 1,007937683 | 0,168834449 Ne
47 0,595611112 | 1,007937683 | 0,590920572 Ne
48 0 1,007937683 0 Ne
49 0,170174603 | 1,007937683 | 0,168834449 Ne
50 0,425436508 | 1,007937683 | 0,422086123 Ne
51 0,425436508 | 1,007937683 | 0,422086123 Ne
52 0,255261905 | 1,007937683 | 0,253251674 Ne
53 0,255261905 | 1,007937683 | 0,253251674 Ne
54 0,425436508 | 1,007937683 | 0,422086123 Ne
55 0,325026073 | 0,995213848 | 0,326589179 Ne
56 0,568795628 | 0,995213848 | 0,571531063 Ne
57 0,406282591 | 0,995213848 | 0,408236473 Ne
58 0,081256518 | 0,995213848 | 0,081647295 Ne
59 0 0,995213848 0 Ne
60 0,406282591 | 0,995213848 | 0,408236473 Ne
61 0,406282591 | 0,995213848 | 0,408236473 Ne
62 0,081256518 | 0,995213848 | 0,081647295 Ne
63 0,243769555 | 0,995213848 | 0,244941884 Ne
64 0,325026073 | 0,995213848 | 0,326589179 Ne
65 0,081256518 | 0,995213848 | 0,081647295 Ne
66 0,568795628 | 0,995213848 | 0,571531063 Ne
67 0,312888055 | 0,984952669 | 0,317668112 Ne
68 0,469332082 | 0,984952669 | 0,476502167 Ne
69 0,078222014 | 0,984952669 | 0,079417028 Ne
70 0,391110068 | 0,984952669 | 0,39708514 Ne
71 0,391110068 | 0,984952669 | 0,39708514 Ne
72 0,234666041 | 0,984952669 | 0,238251084 Ne
73 0,234666041 | 0,984952669 | 0,238251084 Ne
74 0,312888055 | 0,984952669 | 0,317668112 Ne
75 0,703998123 | 0,984952669 | 0,714753251 Ne
76 0,234666041 | 0,984952669 | 0,238251084 Ne
77 1,095108191 | 0,984952669 | 1,111838391 | Opasno mjesto
78 0,469332082 | 0,984952669 | 0,476502167 Ne
79 0,782220136 | 0,984952669 | 0,794170279 Ne
80 0,234666041 | 0,984952669 | 0,238251084 Ne
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81 0,703998123 | 0,984952669 | 0,714753251 Ne
82 0,547554095 | 0,984952669 | 0,555919195 Ne
83 0,547554095 | 0,984952669 | 0,555919195 Ne
84 0,391110068 | 0,984952669 | 0,39708514 Ne
85 0,469332082 | 0,984952669 | 0,476502167 Ne
86 0,86044215 | 0,984952669 | 0,873587307 Ne
87 0,86044215 | 0,984952669 | 0,873587307 Ne
88 0,86044215 | 0,984952669 | 0,873587307 Ne
89 0,234666041 | 0,984952669 | 0,238251084 Ne
90 1,329774232 | 0,984952669 | 1,350089474 | Opasno mjesto
91 1,173330204 | 0,984952669 | 1,191255419 | Opasno mjesto
92 0,703998123 | 0,984952669 | 0,714753251 Ne
93 1,407996245 | 0,984952669 | 1,429506502 | Opasno mjesto
94 0,938664164 | 0,984952669 | 0,953004335 Ne
95 1,016886177 | 0,984952669 | 1,032421363 | Opasno mjesto
96 0,86044215 | 0,984952669 | 0,873587307 Ne
97 1,173330204 | 0,984952669 | 1,191255419 | Opasno mjesto
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IZJAVA O AKADEMSKOJ CESTITOSTI | SUGLASNOST

Izjavljujem i svojim potpisom potvrdujem kako je ovaj ~ diplomskirad
iskljucivo rezultat mog vlastitog rada koji se temelji na mojim istraZivanjima i oslanja se na
objavljenu literaturu $to pokazuju koristene biljeske i bibliografija.

Izjavljujiem kako nijedan dio rada nije napisan na nedozvoljen nagin, niti je prepisan iz

necitiranog rada, te nijedan dio rada ne krsi bilo &ija autorska prava.

Izjavljujem takoder, kako nijedan dio rada nije iskoriSten za bilo koji drugi rad u bilo kojoj drugoj
visoko$kolskoj, znanstvenoj ili obrazovnoj ustanovi.

Svojim potpisom potvrdujem i dajem suglasnost za javnu objavu ~ diplomskog rada
pod naslovom IDENTIFIKACIJA OPASNIH MJESTA NA AUTOCESTI A4

na internetskim stranicama i repozitoriju Fakulteta prometnih znanosti, Digitalnom akademskom

repozitoriju (DAR) pri Nacionalnoj i sveuciliSnoj knjiznici u Zagrebu.

Student/ica:
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U Zagrebu, 1.3.2019



