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IDENTIFIKACIJA POTENCIJALNO OPASNIH MJESTA NA DRZAVNOJ CESTI D3

SAZETAK

Jedna od negativnih posljedica prometa su prometne nesreée odnosno ljudske
Zrtve kao posljedice istih. Buduci da se sve prometne nesre¢e ne dogadaju slu¢ajno,
vrlo je bitno definirati &imbenike koji na njih utje€u i razmotriti ih kao moguce uzroke.
Lokacije na prometnicama na kojima se dogada nadprosje¢no velik broj nesreca
nazivamo opashim mjestima. Za njihovu identifikaciju Hrvatske ceste definirale su
Metodologiju za identifikaciju opasnih mjesta u cestovnoj prometnoj mrezi. Pravilnom
identifikacijom te nakon toga sanacijom identificiranih opasnih mjesta, trebao bi se
smanijiti broj prometnih nesre¢a. Smanjenje nesreca reflektiralo bi se na povecanje
sigurnosti svih sudionika u prometu. Za potrebe ovog rada napraviena je
identifikacija potencijalno opasnih mjesta na drZzavnoj cesti D3. Pri tome koristeni su
svi koraci definirani u Metodologiji a kao relevantna metoda izabrana je Rate Quality
Control. Nakon provedenog procesa identifikacije, svako otkriveno potencijalno

opasno mjesto detaljno je opisano te je izvrien terenski obilazak istih.

KLJUCNE RIJECI: prometna nesreéa, opasna mijesta, drzavna cesta D3,

identifikacija potencijalno opasnih mjesta, Rate Quality Control

SUMMARY

One of the major negative consequences of traffic are traffic accidents and the
human lives lost in them. Since not all traffic accidents are actually accidental, clearly
defining the factors which affect them and determing which ones are actual causes of
an accident is of the utmost importance. Locations on thoroughfares which have an
increased accident rate are called hazardous locations. In order to identify all of these
hazardous locations, the state road management company Hrvatske ceste has
published a guidebook called The Methodology for the Identification of Dangerous
Locations in the State Road Network. Locating and patching up these dangerous
places should lead to a decrease in the number of traffic accidents. This would help
make traffic safer for everyone. For the purposes of this paper, all the potentially

hazardous locations on D3 state road have been identified, using the steps defined in



The Methodology, alongside the Rate Quality Control method. After the identification
of all potential hazardous locations was completed, they were all surveyed and
described in detail.

KEYWORDS: Traffic Accident, Hazardous Locations, D3 State Road, The
Identification of Potentially Hazardous Locations, Rate Quality Control
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1. UVOD

U posljednjih nekoliko godina svjedoci smo sve veéeg broja prometnih
nesre¢a u cestovhom prometu. Taj podatak za sobom nosi niz nezeljenih posljedica
a najteZa od njih svakako je porast broja poginulih. Ako se razmotre ¢imbenici kao
eventualni uzro&nici prometnih nesrec¢a tada ih treba promatrati kao odredene
podsustave odnosno €ovjek, cesta i vozilo.

Kako bi se sprijeéio navedeni trend potrebno je poduzeti niz mjera koje bi za
cili imale smanjiti broj nesre¢a a samim time i broj ljudskih Zrtava. Glavni cilj
Nacionalnog programa sigurnosti cestovnog prometa za razdoblje od 2011. do 2020.
godine je smanijiti broj stradalih u prometu za 50%, odnosno cilj je prepoloviti broj
poginulih koji je 2010. godine iznosio 426. Kako navedeni program napreduje,
prikazano je statistickim podacima u nastavku ovoga rada.

Jedna od mjera kako smanijiti broj nesreée uklju€uje identifikaciju mjesta na
kojima se nesrece ne dogadaju slu¢ajno veé su uzroci neki od tehnickih nedostataka
na cestovnoj mrezi. U Republici Hrvatskoj za identifikaciju opasnih mjesta koristi se
Metodologija za identifikaciju opasnih mjesta u cestovnoj prometnoj mreZi.
Kvalitetnom identifikacijom a kasnije i sanacijom smanjuje se broj opasnih mjesta

¢ime se povecava sigurnost cestovnog prometa.

Struktura cjelokupnog rada prikazana je kroz osam datih poglavija:
1. Uvod

Cimbenici sigurnosti cestovnog prometa

Vrste prometnih nesreéa u cestovhom prometu

Geoprometni poloZaj drzavne ceste D3

o & WD

Metodologija identifikacije opasnih mjesta u cestovnoj prometnoj
mreZi

6. ldentifikacija potencijalno opasnih mjesta na drZzavnoj cesti D3

7. Analiza rezultata identifikacije opasnih mjesta na drzavnoj cesti D3
8. Zaklju€ak

U drugom poglavlju prikazani su €imbenici koji predstavljaju moguce uzroke

prometnih nesre¢a. U analizama prometnih nesreéa oni se promatraju kao



podsustavi: ¢ovjek, cesta, vozilo. Budu¢i da ovom podjelom nisu obuhvaceni svi
moguéi &imbenici nesre¢a, dodatno se dodaju dva Cimbenika koja su takoder
opisana u drugom poglavlju.

Moguce vrste prometnih nesreéa detalino su opisane i prikazane u trecem
poglavlju. Pri tome dodatan naglasak stavljen je na: nalet na pjeSaka, nalet na vozilo
na dva kotaca, sudar dva ili viSe vozila te zanoSenje.

Cetvrto poglavije prikazuje geoprometni polozaj drzavne ceste D3. Takoder, u
ovom poglavlju iznijeti su neki njeni op¢i podaci poput dionica, gradovi kroz koje
prolazi te njena vaznost za gospodarstvo Republike Hrvatske.

U petom poglavlju ukratko je objadnjena Metodologija za identifikaciju opasnih
mjesta koju su izdale Hrvatske ceste 2016. godine. Prikazani su opceniti podaci koji
odredeno mjesto ¢ine opasnim te je prikazan postupak kako se identificiraju opasna
mjesta. Takoder, u ovom poglavlju detaljno je opisana metoda Rate Quality Control
za identifikaciju opasnih mjesta.

Sesto poglavlje prikazuje detaljnu analizu u koju su ukljuéene sve prometne
nesreée koje su se dogodile u periodu od 2016. do 2018. godine na drZzavnoj cesti
D3. Nakon toga, metodom Rate Quality Control izvrSena je identifikacija potencijalno
opashih mjesta na spomenutoj cesti.

U sedmom poglavlju detaljno su prikazana sva identificirana opasna mjesta.
Rezultati provedenog terenskog rada na svakoj lokaciji opasnog mjesta dati su u
ovom poglavlju. Takoder, uvidom na mogucéu problematiku dati su prijedlozi rjesenja.

Posliednje poglavlje odnosno zaklju¢ak donosi najvaZnije rezultate odnosno

zaklju¢ke nakon provedenog istrazivanja date teme.



2. CIMBENICI SIGURNOSTI CESTOVNOG PROMETA
Ubrzani tijek globalizacije imao je za cilj nametanje prometa kao jednog od
glavnih &imbenika koji utjie€u na Zivot danadnjeg ¢ovjeka. Svakodnevno svjedoCimo
razvitku prometa, medutim taj trend za sobom nosi i neke neZeliene posljedice. One
se najéeSée ofituju u:
e povecanju zagusenja cjelokupne prometne mreze,

e smanjenoj sigurnosti svih sudionika u prometu.

Promet je vrlo sloZena pojava pri kojoj dolazi do mnogih konfliktnih situacija.
Da bi se povecala sigurnost prometa, potrebno je provesti brojne mjere ¢iji je cilj
otklanjanje, odnosno smanjenje opasnosti. Analizirajuéi mnoge uzroke, cestovni se
promet moZe pojednostavnjeno promatrati kroz tri osnovna podsustava [1]:
o Covjek,
e cesta,

e vozilo.

Medusobno djelovanje spomenutih ¢imbenika, covjek, cesta i vozilo, najbolie

se moze prikazati pomocéu Vennovog dijagrama koji je prikazan na Slici 1.

COVJEK-VOZILO

COVJEK-CESTA

/  CESTA\VOZILO

Slika 1. Venov dijagram, [1]

Cimbenici éovjek, vozilo i cesta ne obuhvaéaju sve elemente koji imaju utjecaj
na stanje sustava kao §to je npr. pravila kretanja prometa na cestama, upravljanje i
kontrola prometa i sl., te je potrebno izdvajanje Cetvrtog E&imbenika s nazivom “promet

na cesti.” Cimbenici sigurnosti: ¢ovjek, vozilo, cesta i promet na cesti pojavijuju se
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uvijek u sustavu ako postoji promet vozila i pjeSaka na prometnicama. Ti ¢imbenici
podlijeZzu odredenim pravilima, ali ne obuhvacaju druge elemente koji se pojavijuju
neo&ekivano, a utjedu na stanje sustava. Tu se govori o atmosferskim prilikama ili
drugim elementima kao $to su npr. kamenje na cesti, ulje i blato na kolniku. Zbog
toga javlja se potreba uvodenja novog ¢&imbenika koji ¢e sadrZzavati nabrojene
elemente a taj éimbenik naziva se “incidentni ¢imbenik” kako bi se istaknulo njegovo
nesustavno i neocekivano pojavljivanje [2].
Nakon razmatranja navedenih ¢injenica moze se zakljuéiti da na opasnost od

nastanka prometnih nesre¢a medusobno djeluje pet €éimbenika:

o Covjek,

e cesta,

e vozilo,

¢ promet na cesti,

¢ incidentni éimbenik.

U slugaju kada jedan od &imbenika nije u stanju ravnoteze, postoji velika
moguénost od nastanka prometne nesrec¢e. Prema statistici Ministarstva unutarnjih
poslova i Biltenu o sigurnosti prometa, broj prometnih nesre¢a i nastradalih osoba

prikazan je u Tablici 1.

Tablica 1. Prometne nesrece i posljedice u protekle tri godine

2016. 2017. 2018.

godina godina godina
PROME'J'NE
NESRECE
S materijalnom 21978 23 429 22 983
Stetom
S ozlijedenima 10 500 10 632 10 122
S poginulima 279 307 297
UKUPNO: 32757 34 368 33402
NASTRADALE
OSOBE
Poginuli 307 331 317




Teze ozlijedeni 2747 2776 2703
Lakse ozlijedeni 11 849 11 832 11 247

lzvor: [3]

U Tablici 1. prikazan je ukupan broj prometnih nesre¢a te njihove posljedice za
2016., 2017. i 2018. godinu. Ako se analiziraju podaci ove tri godine vidljiv je porast
broja nesreéa &iji je broj 2016. godine iznosio 32757 dok je taj broj 2018. godine bio
33402. U trogodi§njem periodu broj poginulih pove¢ao se sa 307 poginulih 2016.
godine na 317 poginulih 2018. godine. Glavni cilj “Nacionalnog programa sigurnosti
cestovnog prometa” za razdoblje od 2011. do 2020. godine je smanijiti broj poginulih
osoba za 50% u odnosu na 2010. godinu kada je taj broj iznosio 426 poginulih. Ako
se promotre podaci u Tablici 1. Vidljivo je kako u analiziranom trogodisnjem razdoblju

te brojke nisu ni blizu zacrtanog cilja.

2.1 COVJEK KAO CIMBENIK
Covjek kao voza& u prometu svojim osjetilima prima obavijesti vezane za
prilike na cesti te prema prometnim propisima odreduje nacin kretanja vozila. Vozac

je dio sustava koji na osnovi dobivenih obavijesti donosi odluke i regulira nagin

kretanja vozila [1].

Na ponasanje ¢ovjeka kao ¢imbenika sigurnosti u prometu utjecu [1]:
e osobne znacajke vozaca,
e psihofizi¢ka svojstva,

e obrazovanje i kultura

Osobnost je organizirana cjelina svih osobina, svojstva i ponasanja kojima se
svaka ljudska individualnost izdvaja od svih drugih pojedinaca odredene drustvene
zajednice. Psihigki stabilna i skladno razvijena osoba je preduvjet uspjes$nog i

sigurnog odvijanja prometa [2].
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Slika 2. Covjek kao &imbenik sigurnosti prometa, [2]

Slika 2. predstavlja ¢ovjeka kao €imbenika sigurnosti prometa. Kako je vidljivo
iz slike, Eovjek je najvazniji ¢imbenik te na njega otpada 85%. Prilikom kretanja
govjek prima razna osjetila iz okoline. Prema [2] za upravljanje vozilom najvazniji su
osjeti: vida, sluha, ravnoteze, midicni te mirisni.

Na pona$anje Govjeka takoder utjecu i psihofizicka svojstva. Prema [2] ona se
ogituju u sposobnostima koje omogucuju uspjesno izvodenje pokreta koji zahtijevaju
brzinu, preciznost i uskladen rad raznih miSiéa a to su brzina reagiranja, brzina
izvodenja pokreta rukom te sklad pokreta i opaZanja.

Vozaé koiji je stekao odredeno obrazovanje postuje prometne propise i odnosi
se ozbilino prema ostalim sudionicima u prometu. Tijekom voZnje takav se vozac ne
nameée drugima, nego nastoji pomoci ostalim vozagima kako bi se izbjegla prometna
nezgoda. U&enjem se postiZze znanje koje je nuZno za normalno odvijanje prometa
[2].

Prema [2] ta znanja mogu biti:

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

e poznavanje vlastitih sposobnosti.



2.2 CESTA KAO CIMBENIK
Tehnicki nedostatci ceste cesto su uzrok nastanka prometnih nesreéa, a oni

mogu nastati pri projektiranju cesta te pri njihovoj izvedbi. Cestu kao ¢imbenik
sigurnosti prometa obiljezavaju [2]:

e trasa ceste,

e tehnicki elementi ceste,

¢ stanje kolnika,

e oprema ceste,

e rasvjeta ceste,

e krizanje,

¢ utjecaj bocne zapreke,

e odrzavanje kolnika.

2.3 VOZILO KAO CIMBENIK
Vozilo je prijevozno sredstvo namijenjeno prijevozu ljudi i tereta, a moze se
kretati pravocrtno ili krivocrtno jednolikom brzinom, ubrzano ili usporeno. Element

vozila koji utjeéu na sigurnost prometa mogu se podijeliti na aktivne i pasivne [2].

Aktivni elementi su tehniéke mjere koje konstruktor vozila definira pri
projektiranju odnosno pri konstrukciji vozila. Predstavljaju tehnicka riesenja Ciji je cilj

smanijiti eventualnu moguénost od nastanka prometne nesrece.

U aktivne elemente sigurnosti vozila mogu se ubraojiti [2]:
e koénice,
e upravljacki mehanizam,
e gume,
e svjetlosnii signalni uredaji,
e uredaji koji povecéavaju vidno polje vozaca,
e konstrukcija sjedala,
e usmjerivaci zraka (spojleri),
o uredaiji za grijanje, hladenje i provjetravanje unutrasnjosti vozila,

e vibracije vozila,



e buka.

Pasivni elementi moraju biti izvedeni tako da kada dode do prometne nesrece

ublaze mogucée posljedice na vozaca, putnike te ostale sudionike prometa.

U pasivne elemente sigurnosti vozila mogu se ubrojiti [2]:
e Skoljka (karoserija),
e vrata,
e sigurnosni pojasevi,
¢ nasloni za glavu,
e vjetrobranska stakla i zrcala,
e poloZaj motora, spremnika, rezervnog kotaca i akumulatora,
¢ odbojnik,

e sigurnosni zraéni jastuk.

Buduéi da vozilo predstavlja direktan kontakt voza€a sa okolinom vrlo je bitno
da svi njegovi aktivni i pasivni elementi budu tehnicki ispravni. Upravo oni su u
trenutku prometne nesrece izravno odgovorni za spasavanje ljudskog Zivota odnosno
za smanjenje posljedica. Prema nekim statistickim podacima smatra se da je vozilo
odgovorno za 3-5% prometnih nesre¢a. Razlog tako malenog broja lezi u tome da je
tijekom obavljanja ogevida nakon prometne nesrece te$ko ustanoviti brojne
parametre na vozilu koji direktno utje€u kao uzrok dogadanja iste. Kada bi se nakon

odéevida moglo kvalitetno ocitati potrebne parametre taj broj bi svakako bio veci.



Tablica 2. Udio greSaka prema sklopovima na redovnom tehni¢kom pregledu u
2018. godini za sve vrste vozila

UKUPNO PREGLEDANIH VOZILA 2.073.488.00
UKUPNO NEISPRAVNIH VOZILA 432.170.00 20,84%
" POSTOTAK U
KOLICINA UKUPNO
NAZIV SIELOFS GRESAKA  |UTVRBENOM BROJU
NEISPRAVNOSTI
NEUTVRDENE NEISPRAVNOSTI|  1.633.751.00 100
Identifikacija vozila 14.508.00 0,89
Uredaji za upravijanje 47.908.00 293
Uredaiji za koéenje 495.278.00 30.32
Uredaji za osvietljvanje | 374.041,00 22 89
svjetlosnu signalizaciju
Uredaji koli omogud uju normainu 49.705 00 304
vidljivost s ‘
Samongsiva k‘art‘)‘senjAas Sasijai 109 397 00 6.7
ostali dijelovi
POSTOTAK . . L
NEISPRAVNOST] Osoving, kotali, pneurnatici, ovies 196.396,00 12.02
NA SKLOPOVIMA motor 102.006.00 6.24
U ODNOSU NA Utiecaj na okolis 10.232.00 0.63
UKUPNI BROJ Elektricni uredaji i instalacije 16.196.00 0.99
NEISPRAVHOSTI priienosni mehanizam 20 506.00 1.26
kontrolni signalni uredaji 50.176.00 3.07
Ispitivanje ispusnih plinova 74 932 00 459
motarnih vozila ' '
Spajanje vuénog i prikljuénog 9.551 00 0,58
vozila
ostali uredaii i diielovi vozila 6.452 00 0.39
oprema vozila 50.095.00 3.07
Dodatna ispitivanja vozila
katlegorije 142 | M3 125,00 o
Plinska instalacija 6.245 .00 0.38
Izvor: [4]

Prema sluZzbenim podacima ,Centra za vozila Hrvatske* (CVH) organizacije
koja se bavi tehniékim pregledima vozila u Republici Hrvatskoj 2018. godine
registrirano je 2073488 vozila. Od ukupnog broja vozila njih 432170 odnosno 20,84%
bilo je tehniéki neispravno. Kada se analiziraju podaci iz Tablice 2. vidljivo je da
najveéi broj greSaka otpada na uredaje za koCenje (30,32%), uredaje za
osvjetljivanje i svjetlosnu signalizaciju (22,89%) te na osovine, kotace, pneumatike |
ovjes (12,02%). Veliki problem je taj $to su upravo navedeni dijelovi aktivni elementi

&ija je uloga spre¢avanje nastanka prometne nesrece.



Prema podacima CVH-a biliezi se blagi pad tehni¢ki neispravnih vozila u
protekle tri godine: 2016. g. (22,00%), 2017. g. (21,31%), 2018. g. (20,84%). Razlog
tako velikog broja tehnicki neispravnih vozila leZi u prosje¢noj starosti voznog parka
koja je u Republici Hrvatskoj za 2018. godinu iznosila 13,68 godina.

2.4 PROMET NA CESTI KAO CIMBENIK

Cimbenik ,promet na cesti‘ obuhvaéa tri pod &imbenika: organizacija,
upravljanje i kontrola prometa. Organizacija prometa obuhvaca prometne propise i
tehnitka sredstva za organizaciju prometa. Upravijanje prometom obuhvaca nacin i
tehniku upravljanja cestovnim prometom. Kontrola prometa obuhvaca na¢in kontrole
prometa te ispitivanje i statistiku prometnih nezgoda. Prometni znakovi sa svojim
simbolima, signalima i dopunskim ploéama upozoravaju vozate o prometnim

uvjetima i o njihovim obvezama prema tim uvjetima [2].

2.5 INCIDENTNI CIMBENIK

Cimbenici &ovjek, vozilo, cesta i promet na cesti podlijezu odredenim
pravilnostima koje se mogu predvidjeti. Medutim, tim &imbenicima nisu obuhvacene
atmosferske prilike ili neki drugi elementi, npr. trag ulja na kolniku, necistoca, divlja¢ i
sliéno, koji su zapreka sigurnom odvijanju prometa. Zbog toga je potrebno uvodenje
jo$ jednog &imbenika, tzv. incidentnog Cimbenika, Cije se djelovanje pojavijuje na
neoéekivan i nesustavan nadin. U atmosferske utjecaje koji djeluju na sigurnost
prometa mogu se ubrojiti: ki$a, poledica, snijeg, magla, vjetar, atmosferski tlak,

visoke temperature, djelovanje sunca [2].

Tablica 3. Udio nesreéa sa incidentnim ¢imbenikom

Okolnosti Nesreée s nastradalima Poginuli Ozlijedeni
nesrece
2017. 2018. +/- 2017. 2018. 2017. 2018.
Neocekivana
pojava 91 86 -5,50% 1 2 109 95
opasnosti
Izvor: [3]
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3. VRSTE PROMETNIH NESRECA U CESTOVNOM PROMETU

Prometna nesreéa 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 nesrede, ili je izazvana materijalna Steta. Nije prometna nesreca kada je

radno vozilo, radni stroj, motokultivator, traktor ili zapreZno vozilo, krecuci se po

nerazvrstanoj cesti ili pri obavijanju radova u pokretu, sletielo 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 prouzroena Steta [8].

Kada se govori o vrstama prometnih nesreca tada te iste moZemo podijeliti na

nekoliko nagina, medutim neke od najéescih podjela su:

a) Obzirom na uzroke i greSke prometne nesrece se prema [8] dijele na:

prometne nesrece prilikom uklju€ivanja vozilom u promet,

prometne nesreée kod kojih se postavija pitanje strane kretanja
sudionika,

nalet na parkirana ili zaustavljena vozila,

nalet na biciklistu,

prometne nesre¢e kod kojih se jedan od sudionika kretao lijevom
stranom kolnika,

skretanje na lijevu stranu kolnika bez stvarnih potreba (alkoholiziranost
vozada, bolest, sréani udar, gubitak svijesti uslijed anemije, toplotnog
udara, utjecaja lijekova, trudovi kod trudnica itd.)

razmak pri kretanju.

b) Prema nastalim posliedicama prometne nesre¢e mozemo podijeliti na [8]:

prometne nesrece sa teze ozlijedenim ili poginulim osobama,
prometne nesrece sa lak3e ozlijedenim osobama,
prometne nesrece u kojima je nastala manja materijalna Steta,

prometne nesrece sa imovinsko-materijalnom $tetom velikih razmjera.
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Prometne nesreée obzirom na njihovu vrstu, prema [8] mogu se klasificirati na:
e nalet na pjeSaka,
¢ nalet na biciklistu,
e nalet na mirujuée vozilo,
e nalet na zaprezno vozilo,
¢ sudar dvaju ili vise vozila,
e zano$enje vozila,
¢ nalet vozila na nepokretnu prepreku,

¢ nalet na Zivotinju.

3.1 NALET NA PJESAKA

Naletom na pjeSaka smatramo vrstu prometne nesreée u kojoj postoji i
najmanji kontakt izmedu tijela pjeSaka i vozila koje je u stanju gibanja. Ako se
analizira vrsta naleta, tada se nalet vozila na pjeSaka mozZe razmatrati kao frontalni
nalet, bo¢no okrznuée te pregaZenje kao najteZi oblik naleta. Vrste naleta vozila na
pjesaka prikazane su na Slici 3.

Prema podacima [3] u 2018. godini od ukupnog broja nesreca, 4,08%
odnosno 1364 njih otpada na prometne nesrece sa naletom na pjeSaka. U 2017.
godini taj postotak je iznosio 4,19% odnosno 1440 nesrece, dok je u 2016. godini
iznosio 4,31% odnosno 1411 prometna nesre¢a. Ako se analiziraju podaci za

navedene tri godine vidljiv je trend blagog pada broja nesreca sa naletom na

pjeSake.
NALET NA PJESAKA
| FRONTALNINALET | | BOENO OKRZNUCE | |  PREGAZENJE |
[ POTPUNI J
[ DJELOMICNI |

Slika 3. Vrste naleta na pjeSaka, [8]
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3.1.1 FRONTALNI NALET

Pojam frontalnog naleta odnosi se na udar vozila i tijela pjeSaka pri Cemu je do
kontakta do$lo izmedu prednjeg dijela vozila te tijela pjeSaka. Takoder o frontalnom
naletu mozZe se razgovarati i prilikom udara pjeSaka straznjim dijelom vozila u slu¢aju
kada se vozilo kre¢e unatrag, odnosno bo¢nim dijelom kada vozilo klizi po kolniku pri
demu je jedna strana vozila okrenuta prema naprijed.

Prema podjeli autora [8] frontalni nalet na pjeSaka moZe se podijeliti na

potpuni i djelomiéni nalet.

3.1.1.1 POTPUNI FRONTALNI NALET VOZILA NA PJESAKA

Buduéi da je veéina prometnih nesre¢a naleta vozila na pjeSake uslijedila u
toku kodenja vozila, gotovo su sva ispitivanja u vezi s naletom vozila na pjeSake
vréena u trenutku dok vozilo koéi [8]. Frontalni nalet na tijelo pjeSaka od trenutka
kontakta do zaustavljanja tijela na podlozi (Slika 4.) moZze se promatrati kroz tri faze:

e kontakt tijela pjeSaka sa vozilom,
e let odbacenog tijela pjeSaka,

e klizanje tijela pjeSaka po podlozi.

el G Ef e N #

Kontakt Let Klizanje

Daljina odbadaja Scy

Slika 4. Faze frontalnog naleta na pjeSaka, [9]

Kako je ve¢ ranije navedeno, buduéi da vozilo koéi, prvu fazu udara vozila na
pjeSaka &ini sam kontakt odnosno udar te noSenje tijela na vozilu. U slu¢aju kada
vozilo ko&i u drugoj fazi dolazi do odvajanja tijela od vozila te gibanje tijela u zraku
sve dok ono ne dotakne podlogu, ¢ime zavrSava druga faza. Tre¢a faza predstavlja
klizanje tijela pjeSaka po kolniku sve dok se ono ne zaustavi zbog utjecaja trenja u
podrugju kontakta tijela i podloge. Prilikom odredivanja duljine odbalaja pje$aka vrlo

su znadajni svi elementi svake faze frontalnog naleta.
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Nakon kontakta tijela pjesaka sa vozilom, tijelo pjeSaka poprima primarne i
sekundarne ozliede koje &ine najbrojniji i najtezi dio ukupnih ozlieda. Na osnovi
primarnih i sekundarnih ozlieda moguce je odrediti pribliznu naletnu brzinu vozila na
tijlelo pjeSaka. Tercijarnim ozljedama smatramo one koje nastaju na tijelu pjesaka u
kontaktu s kolnikom te su u pravilu mnogo lak$e od primarnih i sekundarnih. Razlika
u nesreéama kod ko&enog i nekogenog vozila je ta da kod nekogenog tijelo pjesaka
ostaje na vozilu sve dok ne pocne kocenje te se nakon tog trenutka tijelo pjesaka
odvaja od vozila na isti nagin kao i kod naleta koenog vozila. Potom tijelo pada na
kolnik ispred vozila [8].

Praksa je pokazala da je odbacaj tijela veci kod nekoCenog vozila (dulje
noSenje na vozilu) nego kod onog koje ko¢i u toku sudara. Ovaj podatak treba imati
na umu kod odredivanja naletne brzine vozila, kako duZina odbacaja tijela pjeSaka,
povezana zbog nosenja, ne bi bila pogre$no upotrijebliena u proraunu naletne

brzine vozila [8].

3.1.1.2 DJELOMICNI FRONTALNI NALET VOZILA NA PJESAKA

Kod prometne nesrece sa djelomi¢nim frontalnim naletom vozila na pjesaka
karakteristiéno je osteéenje prednjeg dijela vozila na krajnjem lijevom odnosnom
krajnjem desnom dijelu. Ostecenje ovisi iskljucivo sa koje strane je pjesak naiSao u

trenutku sudara.

Prilikom analize prometnih nesre¢a sa djelomiénim frontainim naletom,
razlikujemo [9]:
¢ ulazni djelomiéni frontalni nalet,
o izlazni djelomiéni frontalni nalet,

¢ djelomic¢ni frontalni nalet u pravcu.
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Slika 5. Vrste djelomiénog frontalnog naleta na pjesaka, [10]

Kod ulaznog naleta (Slika 5. a), pjeSak dolazi do vozila sa strane i bude
zahvaéen prednjim djelom vozila, u pravilu odnosno najée$ée, samo u nogu koja je u
iskoraku. Nakon ovog primarnog kontakta slijedi rotiranje tijela pjeSaka oko njegove
uzduZne osi uz bok vozila, pri &emu nastaju ostecenja na boé€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 [8].

Kod izlaznog naleta (Slika 5. b) pje$ak dolazi do vozila sa strane i uspijeva do
trenutka naleta vozila gotovo potpuno proéi ispred prednjeg dijela vozila. Nakon
kontakta sa vozilom, tijelo pjeSaka zadobiva samo djelomi€nu rotaciju oko svoje
uzduZne osi, a uslijed svog kretanja od vozila, ne moze vi$e do¢i u kontakt sa bokom
vozila [9].

Kod djelomiénog frontalnog naleta u pravcu (Slika 5. c), kinematika naleta vrlo
je sliéna onoj kod djelomiénog ulaznog naleta. Osobitost djelomi¢nog frontalnog
naleta u pravcu je u tome $to u ovakvim slucajevima moze do¢i i do djelomi¢nog
nabacivanja tijela pje$aka na vozilo, a to ¢e se prepoznati po tragovima i oStecenjima

koja se nalaze duz gornje strane prednjeg blatobrana vozila [8].
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3.1.2 BOCNO OKRZNUCE VOZILA | PJESAKA

Boé&no okrznuée vozila i pje$aka predstavlja vrstu prometne nesreée kod koje
tijielo pje$aka dolazi u kontakt iskljuivo sa boénom stranom vozila. Vrlo je vazno
napomenuti da prednji dio vozila prode pored pjeSaka prije nego $to dode do
kontakta (pjeSak i bo¢na strana vozila) te zbog toga nema vidljivih tragova na
prednjem dijelu vozila. Takoder, bo&nim okrznu¢em smatra se sluaj kada je pjesak
zahvacéen ili oboren isturenim dijelom vozila $to najéeSée moze biti retrovizor ili sl.

Intenzitet i trajanje kontakta tijela pjeSaka s boénom stranom vozila ovisi o
brzini kojom se pjesak krece i nalije¢e na bok vozila. Prilikom boCnog okrznuca tijelo
pjeSaka odbacuje se i pada prema naprijed i u stranu. Tijelo pjeSaka zadobiva
rotaciju oko svoje uzduZne osi pri ¢emu moze, ali i ne mora, u nastavku i dalje biti u

kontaktu sa bokom vozila, ovisno o nacinu kretanja pjeSaka [9].

3.1.3 PREGAZENJE PJESAKA

PregaZenje pjeSaka predstavlja vrstu prometne nesreée kod koje vozilo prelazi
preko odnosno iznad tijela pjeSaka koje se nalazi (leZi) na kolniku.

Kod pregaZenja treba nacelno razlikovati dva oblika i to s obzirom na nacin na

koji nastaje mogucnost da tijelo bude pregazeno [8]:

e jednostavno: nastaje ukoliko pjeSak leZi na kolniku a tamo je dospio
uslijed bolesti, poskliznu¢a, droge, alkoholiziranosti i sl. te nakon toga

bude pregaZen od strane vozila koje nailazi [8].

e slozeno: nastaje u slu¢aju kada pjeSak prvo bude oboren vozilom a

nakon toga bude pregaZen istim tim vozilom ili nekim drugim [8].
Prilikom analize prometnih nesreéa sa pregaZenjem pjeSaka od iznimne

vaznosti su medicinski izvjestaji te je na temelju vrsta ozlieda moguée dono$enje

zaklju&aka o kakvoj je vrsti pregaZenija rijecC.
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3.2 NALET NA VOZILO NA DVA KOTACA

Ako se medusobno usporeduju tragovi vozila, osobna odnosno teretna vozila,
bez obzira na masu, prilikom svog kretanja ostavljaju dva traga te se na temelju toga
nazivaju vozilima s dva traga. S druge strane bicikli, bicikli s motorom, mopedi te
motocikli ostavljaju jedan trag te ih se shodno tome naziva vozilima s jednim tragom.

U procesu sudara ili naleta motocikla na putnic¢ki automobil znakovito je da se
tijelo vozaca i motocikl nakon prvog dodira odvajaju i zapo€inju kretanja neovisno

jedno o drugom [8].

Kod sudara motocikala, postoje slijedece prometne situacije [8]:
e nalet ostalih vozila na motocikliste,
¢ nalet motociklista na ostala vozila,
¢ nalet ili proces sudara medu samim motociklistima,

¢ nalet motocikla na pjesake.

Prema autorima [8], smatra se da voza¢ motocikla i motocikl ¢ine jednu cjelinu
sve do prvog kontakta s motornim vozilom. Nakon sudara ta cjelina se dijeli na tri
faktora koja medusobno nisu u zavisnosti. Ta tri faktora mogu se promatrati kao:
motorno vozilo, motocikl te vozaé kao treci faktor.

Ako se promotre sva tri faktora moze se zakljuiti da je €ovjek najnezasticeniji
§to ga Cini daleko najugrozZenijim. Autori [8] smatraju da u ranije navedenim
prometnim situacijama, na motornom vozilu nastaju dvije vrste oSteéenja koje je
veoma bitno razlikovati prilikom analiziranja nesreéa. Prva vrsta o8te¢enja nastaje od
tijela pjeSaka dok druga nastaju od motocikla. Na motociklu se u pravilu mogu naci
ostecenja koja potje¢u od dodira s motornim vozilom te ona koja nastaju tijekom
klizanja motocikla po podlozi [8].

Autori u [8] navode kako su oblici naletnog polozaja motornog vozila na
motocikl:

¢ potpuni frontalni nalet,
e djelomiéni frontalni nalet,
e bocno okrznuce,

e bocéni nalet.
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3.2.1 POTPUNI FRONTALNI NALET
Potpunim frontalnim naletom (Slika 6.) smatra se nesreca u kojoj se u trenutku
sudara vozilo na dva kotaéa nalazi ispred motornog vozila (vozila na Cetiri kotaca).
Autori [8] su utvrdili kako se vozila mogu kretati u istom ili suprotnom smjeru pa su
shodno tome potpuni frontalni nalet motocikla na osobno vozilo podijelili na:
e nalet u pravcu (istosmjerni, protusmjerni),
e nalet pod kutem (istosmjerni, protusmjerni),

e bocni nalet.

ISTOSMJERNI

ISTOSMJERNI (G~
—_—
NASUPROTNI (4B )m-
.
G
I
NASUPROTNI
&7

FRONTALNI U PRAVCU FRONTALNI POD KUTOM ~ FRONTALNO-BOCNI NALET
a.) b.) c)

Slika 6. Potpuni frontalni nalet, [8]

Prilikom potpunog frontalnog naleta u pravcu (Slika 6. a.), motorno vozilo
uvijek prvo udara vozilo na dva kota¢a. Pri tome oba vozila mogu biti isto ili suprotno
orijentirana. U slu¢aju kretanja u istom smjeru, prvo slijedi udar automobila u straznji
dio motocikla. Pri kretanju u suprotnom smjeru, prvi kontakt ostvaruje prednji dio
automobila sa prednjim dijelom motocikla. Ovaj slucaj predstavlja najopasniju
situaciju buduéi da je sudarna brzina jednaka zbroju brzina suprotnih vektora brzina
automobila odnosno motocikla [8].

Nalet vozila pod kutom (Slika 6. b.) moZe biti u istom ali i suprotnom pravcu,
uz uvjet da otklon motocikla od pravca kretanja vozila moZe iznositi sve do granice
kad vozilo najprije udara u tijelo motocikliste [8].

Bocni frontalni nalet (Slika 6. ¢.) predstavlja treci slu¢aj potpunog frontalnog

naleta. Ovakva situacija nastaje kada se motociklist krece popre€no na smjer
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kretanja vozila pri éemu se prvi kontakt ostvaruje s tijelom motociklista. Posebno

opasne situacije predstavljaju sudari motocikla sa zaprekom [8].

3.2.2 DJELOMICNI FRONTALNI NALET

Djelomiéni frontalni nalet predstavlja prometnu situaciju u kojoj se u trenutku
naleta ispred prednjeg dijela motornog vozila nalazi samo dio motocikla ili motociklist.
Pri ovom naletu, primarni kontakt ostvaruje se izmedu motornog vozila i tijela
motociklista a tek u nastavku moze ali i ne mora doéi do kontakta motornog vozila i
motocikla. Ova vrsta naleta prisutna je kada se motocikl kre¢e okomito ili pod kutem

ovisno na smjer kretanja motornog vozila [8].

Prema [8] djelomicni frontalni nalet moZe se podijeliti na:
e u pravcu (istosmjerni, protusmjerni),

e boéni nalet (ulazni izlazni).

ISTOSMJERNI]

Slika 7. Djelomicni frontalni nalet, [8]

U situaciji djelomiénog naleta u pravcu (Slika 7. a) i djelomicnog ulaznog
naleta (Slika 7. b) tijelo motociklista dolazi u kontakt s vozilom sekundarno (sa
bo&nom stranom vozila) dok kod djelomiénog izlaznog naleta (Slika 7. c) tijelo

motociklista u pravilu ne dolazi u kontakt s motornim vozilom [8].

3.2.3 BOENO OKRZNUCE

Bo&no okrznuée je situacija koja mozZe nastati prilikom voZnje u istom ili u
suprotnom smjeru pri &emu je primarni kontakt bo€nog dijela vozila i motocikla. U
nastavku moze do¢i do samog kontakta motornog vozila i motocikla. Kod situacije

kada se oba vozila kreéu u istom smjeru nakon prvotnog kontakta dolazi do rotacije
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motocikla od vozila prema van. Jadina primarnog kontakta u pravilu je manja od
jacine sekundarnog kontakta. Prilikom kretanja vozila u suprotnom smjeru nakon
prvog kontakta motociklist se zajedno sa motociklom odbija od vozila u stranu [8].
Sluc¢aj boénog okrznuéa u istom odnosno suprotnom pravcu prikazan je na Slici 8. a).

Autori u [8] boéno okrznuée prema vrsti naleta dijele na:
e U pravcu (istosmjerni, protusmjerni)

e Pod kutom (istosmjerni, protusmjerni)
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Slika 8. Bo¢no okrznudée, [8]

Kod okrznuéa pod kutom (Slika 8. b), motociklist u trenutku kontakta skrece
prema boku vozila u blagom kutu, pri é¢emu tijelo motociklista prvo dolazi u kontakt s

vozilom

3.2.4 BOCNI NALET

Bocni nalet predstavlja vrstu prometne nesrece u kojoj se vozilo na dva kotaca
krece ili okomito ili pod kutom u odnosu na smjer kretanja motornog vozila. Primarni
kontakt ostvaruje se izmedu prednjeg kotaéa motocikla i bo€ne strane motornog

vozila. Tijelo motociklista ostvaruje sekundarni kontakt s vozilom [8].

3.3 SUDAR DVA ILI VISE VOZILA
Sudar dvaju ili viSe vozila smatra se dogadajem na cesti u kojem su
sudjelovala najmanje dva vozila i u kojem je najmanje jedna osoba ozlijedena ili

poginula ili je samo izazvana materijalna Steta [8].
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Prema [8] sudari dva ili viSe vozila mogu se podijeli na:
o frontalni sudar,
e bocni sudar,
e udar straga,

e prevrtanje.

Osnovna podjela prometnih nesre¢a prema kutu udara nije dovoljna, jer je
prilikom vje$tagenja potrebno poznavati smjer brzine koji se ne mora podudarati s
uzduZnom osi vozila. Utvrdivanje medusobnog poloZaja vozila u trenutku sudara, s
obzirom na smijer brzine, utvrduje se odredivanjem udarnog pravca [8].

Udarni pravac je pravac poloZen kroz tocku 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 o smjerovima

kretanja vozila nego o iznosu njihovih brzina kretanja [8].

3.3.1 FRONTALNI SUDAR

Pod pojmom frontalni sudar podrazumijeva se vrsta prometne nesrece u kojoj
su u kontaktu predniji dijelovi vozila. Autori u [8] frontalne sudare dijele na potpune, u
kojima cijela prednja strana &ini udarnu frontu, te djelomicne kod kojih udarna fronta
¢ini samo dio prednje strane vozila.

Buduéi da je kod ove vrste sudara udarni pravac paralelan sa smjerovima

brzine vozila, frontalni sudar jo§ se naziva i direktan sudar (Slika 9.) [8].

D

Slika 9. Frontalni (direktni) sudar, [8]

Na Slici 9. prikazan je frontalni sudar. Vidljivo je kako je udarni pravac (s)
paralelan sa smjerovima brzine vozila oznacenih sa brojevima 1 i 2. Kod ove vrste

sudara posljedice obi¢no znaju biti teZe nego kod ostalih vrsta.
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3.3.2 BOCNI SUDAR
Boéni sudar predstavlja karakteristiénu vrstu sudara kod koje se podrucje

udara nalazi na boku jednog od vozila. Pri ovoj vrsti sudara postoje tri karakteristiCne

situacije.

Slika 10. Karakteristi¢ne situacije boénog sudara, [8]

Kod situacije na Slici 10. a) prikazan je bo¢ni sudar pod kutom od 90°. Pri
tome udarni pravac poloZen je pod razli€itim kutom a ovisi iskljuivo o brzini kretanja
vozila. Kada vozila do sudara imaju istu brzinu kretanja i sudare se pod pravim
kutom, udarni pravac prolazi kroz to¢ku njihova dodira i zatvara kut od 45° [8].

Pri situaciji prikazanoj na Slici 10. b) vidljiv je sudar vozila pod pravim kutom
pri &emu vozilo broj 2 miruje (V2=0). Udarni pravac prolazi teZiStem i strogo se
poklapa sa uzduznom osi vozila [8].

U sluéaju kada se vozila kre¢u razli¢itim brzinama, udarni pravac poloZen je
pod manjim kutem prema uzduZnoj osi onog vozila koje je prije trenutka sudara imalo
veéu brzinu. Na Slici 10. c) prikazana je situacija boénog sudara dvaju vozila koja su
se kretala razliditim 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

toékom ukoden pod manjim kutom u odnosu na uzduZnu os vozila 2 [8].
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3.3.3. UDAR STRAGA

Udar straga predstavlja vrstu prometne nesrece u kojoj se podrugje kontakta
nalazi na straznjoj strani jednog od vozila koje u njoj sudjeluju [8]. Najées¢i uzrok je
neprilagodena brzina kretanja straznjeg vozila odnosno premali sigurnosni razmak

izmedu vozila u kretanju.

3.3.4 PREVRTANJE
Prevrtanje predstavlja sudar vozila pri kojem dolazi do rotacije s obzirom na
uzduznu ili popre¢nu os. Prevrtanje koje je posliedica naleta vozila na nepokretnu

prepreku klasificira se kao frontalni sudar [8].

3.4 ZANOSENJE

Kut boénog klizanja definira se kao mjera usmjerenosti vozila odnosno kut
izmedu usmjerenosti i stvarnog smjera kretanja vozila. Kut bo€nog klizanja nije isti za
sve kotade. Medusobni odnos kuta bo¢nog klizanja na pojedinim kotaima odreduje
ponasanje vozila u zavoju. Kada kut bo€nog klizanja preraste maksimalne vrijednost
tada se govori o zanoSenju vozila. Karakteristicha su dva sluaja zano$enja:

podupravijanje i preupravljanje.

a) b)

Slika 11. Podupravljanje i preupravljanje, [11]

Podupravljivost (Slika 11. a) predstavija situaciju kada je kut bo€nog klizanja
prednjih kotata ve¢i od kuta bo€nog klizanja straznjih kotaca. Kod pojave
podupravljivosti vozilo ima tendenciju kretati se radijusom veéim od stvarnog radijusa
zavoja. Uz normalno stanje, podupravljivost se smatra stabilnim stanjem. Tendenciju
ka podupravljivosti imaju vozila sa pogonom na prednjoj osovini. NajéeSéi uzroci
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podupravljanja su ko&enje unutar zavoja, prebrz ulazak u zavoj te atmosferske prilike
(ki$a, led, snijeg itd.) na kolniku.

Preupravljivost (Slika 11. b) predstavija situaciju kod koje je kut bocnog
klizanja straznjih kotaa vecéi od kuta boénog klizanja prednjih kotaca. Kod slu€aja
preupravljivosti vozilo ima tendenciju kretati se radijusom manjim od stvarnog
radijusa zavoja. Karakteristi¢no je za vozila sa pogonom na straznjoj osovini te ne

predstavija stabilno stanje.
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4. GEOPROMETNI POLOZAJ DRZAVNE CESTE D3

Prema [7] drzavne ceste su javne ceste koje imaju funkciju povezivanja
Republike Hrvatske u europski prometni sustav, ostvarivanja kontinuiteta E-ceste
prometnog povezivanja regija Republike Hrvatske, prometnog povezivanja sjedista
zupanija medusobno, povezivanja sjedi$ta Zupanija s vecim regionalnim sjedistima
susjednih drzava (gradovi ve¢i od 100.000 stanovnika), omogucavanja tranzitnog
prometa, koje &ine cestovnu okosnicu velikih otoka i kojima se ostvaruje kontinuitet
drzavnih cesta kroz gradove, a koje su razvrstane kao drZavne ceste.

Prema podacima Ministarstva mora, prometa i infrastrukture, ukupna duljina
drzavnih cesta na podrudju Republike Hrvatske iznosi 6858,9 km. Oznacavaju se
slovom D ili DC te jednoznamenkastim, dvoznamenkastim ili troznamenkastim
brojevima.

Prilikom odredivanja opasnih mjesta na cestovnoj mreZi potrebno je utvrditi
togan polozaj lokacije prometnih nesre¢a. U ovom diplomskom radu analiziraju se
potencijalno opasna mjesta na drzavnoj cesti D3.

Drzavna cesta D3 (Gori¢an-Rijeka) od iznimne je vaZnosti jer povezuije teritorij
zapadne Hrvatske od granice s Madarskom (Gori¢an) preko Cakovca, Varazdina,
Zagreba, Karlovca do Rijeke na jadranskoj obali. Svojim vec¢im dijelom proteze se
paralelno uz glavne autoceste: A4 sjeverno od Zagreba, A1 izmedu Zagreba i
raskriZja izvan razine (RiR) Bosiljevo 2, A6 izmedu RiR-a Bosilievo 2 i Rijeke te se pri
tome spaja ha autoceste direktno ili preko spojnih cesta. Ukupna duljina ceste je
218,4 km a kao i veéina drzavnih cesta u Republici Hrvatskoj pod upravom je

Hrvatskih cesta d.o.o. [5].
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Slika 12. Geoprometni poloZaj drzavne ceste D3, [6]

Kada promatramo polozaj drzavne ceste D3 na karti Republike Hrvatske
vidljivo je kako ona presijeca teritorij popre¢no. Takav oblik pogodan je budu¢i da
ona predstavlja poveznicu izmedu sjevernog dijela Hrvatske sa Kvarnerom. Takoder
veliki je znacaj ove ceste zbog tranzitnog prometa. Najveci udio tranzitnog prometa

usmijeren je prema luci Rijeka te od luke Rijeka prema zemljama sjeverne Europe.

Na svojoj ukupnoj duljini drzavna cesta D3 moZe se podijeliti na odredene

dionice:
1. GP Gori¢an — Varazdin (g.2.)
2. Varazdin (g.z.) — Dubovec (g.2.)
3. Dubovec (g.z.) — Luzan (g.2.)
4. Karlovac (D1) — Zdihovo (g.2.)
5. Zdihovo (g.2.) — Rijeka (D8)
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5. METODOLOGIJA IDENTIFIKACIJE OPASNIH MJESTA U
CESTOVNOJ PROMETNOJ MREZI

Sva dosadasnja istraZivanja vezana uz identifikaciju prometnih nesreca na
cestovnoj mreZi vezana su uz ,Metodologiju pristupa sigurnosti prometa“ koju su
2004. godine izradile Hrvatske ceste d.o.o. i Institut gradevinarstva Hrvatske d.d.
Prema navedenoj metodologiji opasnim mjestom smatralo se raskriZje ili odsjeCak
ceste duljine do 300 [m], odnosno opasnom dionicom moZe se nazvati dio ceste
duljine od 300 do 1000 [m], uz uvjet da udovoljava jednom od sliedeca tri kriterija
[12]:

e ako se na kritiénoj lokaciji u prethodne tri godine dogodilo 12 ili vise
prometnih nesreca s ozlijedenim osobama,

e ako je u prethodne tri godine evidentirano 15 ili viSe prometnih nesreca
bez obzira na posljedice,

e ako su se na kritiénoj lokaciji, u prethodne tri godine, dogodile tri ili vise
istovrsnih prometnih nesreca, u kojima su sudjelovale iste skupine
sudionika, sa istim pravcima kretanja, na istim konfliktnim povrsinama i
dr.

Jedan od glavnih nedostataka navedene metodologije pri identificiranju
potencijalno opasnih mjesta je taj da ne uklju¢uje ni jedan drugi kriterij osim broja
prometnih nesreéa. Ovakav nacin identifikacije opasnih mjesta kao rezultat daje
nerelevantne podatke obzirom da izostavija koriStenje kriterija i metoda koji su
zasnovani na statistickom ispitivanju lokacija prometnih nesreca te nisu uzeti u obzir
podaci poput PGDP-a odnosno prometnog opterecenja na odredenom dijelu dionice.
Temeliem navedenog nedostatka te postoje¢im medunarodnim iskustvima, 2016.
godine izradena je ,Metodologije za identifikaciju opasnih mjesta u cestovnoj
prometnoj mreZi“. Navedena metodologija uskladena je sa trenutnim zakonskim
regulativama, smjernicama i preporukama Europske unije. Glavni cilj metodologije je
identificirati opasna mjesta na kojima je uzrok nastanka prometnih nesreca bio
nedostatak vezan uz prometno-tehniCke karakteristike na odredenom dijelu ceste
[12].

27



Identifikacija opasnih mjesta provedena je upotrebom statisticke metode, koja
na temelju broja prometnih nesre¢a te prometnog opterec¢enja na promatranoj lokaciji
odreduje kritiénu razinu nastanka prometnih nesre¢a. Ukoliko stopa prometnih
nesreéa prelazi kritiénu razinu definiranu ovom metodom, odredena lokacija se

smatra identificiranim opasnim mjestom [13].

5.1 OPCENITO O OPASNIM MJESTIMA

Opasno mijesto u cestovnom prometu predstavlja mjesto na cesti ili dijelu
ceste na kojoj se dogada natprosjeéno velik broj prometnih nesre¢a. U zakonskoj
regulativi te$ko je do¢i do pojma opasno mjesto stoga se moze zakljuditi kako pojam
opasnog mijesta zakonski jos nije definiran odnosno reguliran. U dostupnoj literaturi
postoji vise razligitih izvedenica tog pojma. Neki autori takva mjesta nazivaju
,opashim cestovnim lokacijama“ odnosno ,crne tocke* prometa. Domadi autori
opasno mjesto definiraju dvojako. Za jedne je to dio ceste na kojem se dogada veci
broj prometnih nesre¢a, dok drugi autori navode da su ,crne tocke® mjesta na
prometnoj mreZi na kojoj je rizik od nastanka prometnih nesreca statisticki mnogo
veéi nego na drugim cestovnim lokacijama [12].

Ovakve podjele su vidljive i u medunarodnoj znanstveno — stru¢noj literaturi pa
su opéeprihvacene tri vrste definicija opasnih mjesta, a koje se mogu poistovijetiti i sa
metodologijama identifikacije opasnih mjesta [12]:

o brojéane definicije,
o statistiCke definicije,

¢ definicije temeljene na predvidan ju prometnih nesreca.

Najjednostavniji oblik definiranja opasnih mjesta predstavijaju brojcane
definicije. Pri tome se definira fiksni broj prometnih nesreca koji ukoliko se premasi,
navedeno mjesto se rangira kao opasno. Jedan od primjera takve definicije je
nekada$nja Norveska metodologija koja glasi: ,Opasno mjesto je bilo koja lokacija
maksimalne duzine od 100 metara na kojoj su zabiljeZene barem Cetiri nesrece s
ozliiedenim osobama u periodu od pet godina“. Nedostatak ove metode je da ne
uzima u obzir prometno opterecenje niti specificira tip same lokacije. Takoder,
nedostatak je i §to pretpostavlja da je odnos izmedu prometnog opterecenja i broja

prometnih nesreca linearan, iako je on zapravo nelinearan [12].
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Sa druge strane statistiCka definicija opasnih mjesta oslanja se na usporedbu
registriranog i uobi¢ajenog broja nesre¢a. Na primjer: u slu€aju da je registrirani broj
prometnih nesreca vedi od kritiéne razine broja prometnih nesreca, tada se ta lokacija
klasificira kao opasno mjesto. StatiCkim ispitivanjem dobije se kriticna vrijednost
nastanka prometnih nesre¢a pri ¢emu se vrsi ispitivanje svake lokacije te se tada
usporeduje s drugim lokacijama sliénih karakteristika. Ukoliko stopa prometnih
nesre¢a, koja u obzir uzima prometno opterecenje, duljinu lokacije i vremenski
period, premasuje definiranu kriti€nu razinu, tada se to mjesto identificira opasnim
[12].

Definicije temeljene na predvidanju prometnih nesre¢a obuhvacaju razne
modele predvidanja nastanka nesre¢a. Za provedbu tih modela potreban je jako
veliki broj ulaznih podataka o svojstvima lokacija koji se promatraju te se zatim na
temelju ocekivanog broja nesreca pokuSavaju identificirati opasna mjesta. Trenutno
najpouzdanija metoda predvidanja opasnih mjesta je Empirijska Bayes metoda.
Znacajke metode su da ona zahtjeva vecu koli¢inu ulaznih podataka koji moraju biti
toéni jer se jedino tako mogu posti¢i dobri rezultati u predvidanju opasnih mjesta [12].

Autori u [12] utvrdili su kako se u Republici Hrvatskoj do 2016. godine koristila
brojacka metoda. Na taj nacin Hrvatske ceste u proteklih desetak godina uspjesno su
sanirale vise od 250 opasnih mjesta na cjelokupnom teritoriju drzavnih cesta. Nakon
stupanja na snhagu nove metodologije opasha mijesta identificiraju se Kkoristeci

statistitke metode, ¢ime bi identifikacija trebala biti jos efikasnija.

5.2 IDENTIFIKACIJA OPASNIH MJESTA U CESTOVNOJ PROMETNOJ

MREZ|

Kod postupka identifikacije opasnih mjesta prvi korak Ccini identificiranje
odnosno odredivanje lokacije na kojoj se dogada nadprosje¢no velik broj prometnih
nesreca. Vrlo je vazno da lokacije koje se medusobno usporeduju budu sli¢nih
obiliezja. Obzirom na taj podatak, pri identificiranju opasnih mjesta na podrucju
Republike Hrvatske potrebno je ceste klasificirati odnosno grupirati medusobno
obzirom na njihove karakteristike. Tako se prema vazeéem Zakonu o cestama, javne
ceste na teritoriju Republike Hrvatske dijele na:

e autoceste,
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e drzavne ceste,
e Zupanijske ceste,
e lokalne ceste,

e nerazvrstane ceste.

Takoder kod postupka identifikacije opasnih mjesta vrlo je vazno usporedivati
iste karakteristike odnosno iste elemente ceste. Shodno tome, medusobno se
usporeduju zavoji (zavoj i zavoj), tuneli (tunel i tunel), mostovi (most i most) te ravni

dijelovi.

Prema [12], koncentraciju prometnih nesreca te identifikaciju opasnih mjesta
na odredenoj duljini promatrane dionice moguce je promatrati na dva nacina:
e segmentiranjem dionice na fiksne dijelove odredene duZine, unutar
kojih se identificiraju opasna mjesta,

e segmentiranje dionice metodom , Sliding window".

5.2.1 SEGMENTIRANJE NA FIKSNE DIJELOVE

U slugaju primjene metode segmentiranja dionice na fiksne dijelove, potrebno
je promatranu dionicu podijeliti na fiksne dijelove, npr. na dijelove duzine 1 [km] koji
se nalaze neposredno jedan iza drugoga. Shodno tome, ako se segmentira dionica
od 20 [km], tada ¢e ona biti podijeliena na 20 segmenata &ija ¢e duZina iznositi 1

kilometar.

300 m 300 m 300 m

- - - -

Slika 13. Segmentiranje dionice na fiksne dijelove, [12]
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Na Slici 13. prikazan je postupak segmentiranja dionice na fiksne dijelove.
Ukupna duZina dionice koja iznosi 900 [m] podijeliena je na tri fiksna segmenta od

kojih je svaki ukupne duZine 300 metara.

5.2.2 SEGMENTIRANJE METODOM SLIDING WINDOW

Prilikom segmentiranja dionice primjenom ,Sliding Window* metode potrebno
je na dionici odrediti okvir koji ¢e grupirati dionice. Vrlo bitna znacajka ,Sliding
Window* metode je da ona ne uzima u obzir lokacije bez prometnih nesreca vec one

na kojima se dogodila barem jedna nesreca.

Sliding window 300 m
e AV ——. .

] _— | ] =————————— 1}

PROMETNA
U | ¥ NESRECA l
s . ' b
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——— : p 1 )

OPASNO MJESTC

Slika 14. Nacin rada metode "Sliding Window", [12]

Na&in rada metode ,Sliding Window* prikazan je na Slici 14. Ovakav nacin
grupiranja ima tendenciju grupiranja $to veceg broja prometnih nesreca. Na taj nacin
poveéava se broj opasnih mjesta ¢ime postoji opasnost od identificiranja mjesta koja
zapravo i nisu opasna. Takva mjesta jo§ se nazivaju i laznim opashim mjestima.
Upravo zbog toga smatra se kako ova metoda nije relevantna.

Navedena metoda koristi se u sljedeéim europskim drzavama: Austrija,

Danska, Portugal, Madarska, Norveska, Slovenija te Belgija [12].

UvaZavajuéi navedene preporuke te na temelju medunarodnih iskustava za
identifikaciju opasnih mjesta u Republici Hrvatskoj potrebno je koristiti ,Sliding
window" metodu na nadin da se oko svake lokacije prometne nesrece definira okvir u
radijusu od 300 metara. Ako ispred ili iza okvira postoji jo$ koja lokacija prometnih
nesreéa, okvir se moZe produZiti do maksimalnih 1000 [m] kako bi se i te lokacije

pridodale primarno definiranom opasnom mjestu [12].
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5.3 PROCES IDENTIFIKACIJE POTENCIJALNOG OPASNOG MJESTA

Prvi korak pri identifikaciji potencijalno opasnih mjesta na cestovnoj mreZi
sastoji se u odredivanju lokacija na kojima se dogada veci broj prometnih nesreca
nego $to je to uobitajeno.

Autori u [12] navode kako se nacin i proces identifikacije moZe prikazati kroz

pet koraka prikazanih na Slici 15.

 Vrste prometnih nesreca » Stopa prometnih nesreca |
{ukupan broj, poginuli, T  Kritina razina nastanka e ———
ozlijedeniisl.) «GPS lokacije prometnih nesreca *Prema opasnosti
» Karakteristike ceste *Do300m o Prema teini posljedica
(zavoj, raskriZje, ravni « Slfiding window metoda * » Stupanj opasnosti
cestovnidioi sl.}
I i

Slika 15. Koraci provedbe identifikacije opasnog mjesta, [12]

Korak 1. Prvi korak kod identifikacije potencijalno opasnih mjesta Cini
definiranje parametara na temelju kojih ¢e se identificirati opasna mjesta. Ako se
opasna mjesta pretrazuju na temelju kriterija poginulih osoba, tada je potrebno na
zadanoj cesti izdvojiti sve lokacije na kojima se u protekle tri godine dogodila
prometna nesreéa u kojoj se smrtno stradala barem jedna osoba. Osim kriterija
poginulih, jo§ mogu biti uzete prometne nesreée sa materijalnom Stetom, lakse
ozlijedenima, teZe ozlijedenima i sl. Takoder, osim vrste nesreCe (obzirom na
posliedice) o kojoj se radi potrebno je definirati i druga obilieZja opasnih mjesta. To

zahtijeva definiranje npr. dali se pretrazuju ravni dijelovi, raskriZja i dr. [12].

Korak 2. Nakon definiranja parametara u Koraku 1., slijedi izdvajanje lokacija
sa prometnim nesre¢éama. U slucaji da se koristi metoda segmentiranja dionice na
fiksne dijelove, nuzno je analizirati granicu dva susjedna segmenta. Ukoliko postoji
lokacija prometnih nesreca ispred ili iza pojedinog segmenta, tada ih je potrebno
pridruZiti primarnom segmentu ali do maksimalnih 1000 [m]. U sluCaju da se
identifikacija vrsi na raskrizjima potrebno je u obzir uzeti i podrucje oko raskriZja. Na

temelju prometne signalizacije utvrduje se zona raskrizja, a u slucaju izostanka

32



prometne signalizacije, koristi se vrijednost do 20 [m] od sliedece toCke sjecista
rubova ceste koji se medusobno kriZaju. Takoder, ovo se odnosi i na zavoje, tunele i
sl. [12].

Korak 3. nakon provedbe Koraka 2. slijedi staticko ispitivanje opasnosti svake
lokacije sa prometnim nesre¢ama prema parametrima zadanim u Koraku 1. Prva
faza statickog ispitivanja sastoji se od definiranja stope prometnih nesreca na svim
lokacijama gdje su se dogodile prometne nesrece. Pojam stope prometne nesrece
proporcionalan je broju prometnih nesre¢a a obrnuto proporcionalan mjeri izloZzenost
na danom podrugju. Kao mjera izloZzenosti najéeS¢e se primjenjuje prometno
optereéenje koje predstavlja zbroj vozila koja produ kroz unaprijed definirani presjek
u oba smjera u zadanom vremenskom razdoblju. U sluaju raskrizja kao prometno

optereéenje smatra se broj vozila koja ulaze na raskrizje [12].

Autori [12] prema novoj metodologiji definiraju stopu prometnih nesreca kao
omjer broja nesre¢a i prometnog opterecenja, izrazenu u jedinicama, prikazanu

izrazom (1):
M (1)

gdje oznake imaju sliedece znacenje:
Cr - stopa prometnih nesreca,
PN — ukupan broj prometnih nesreca,

M — prometno opterec¢enje u zadanom intervalu.

Prometna izloZenost, prikazana kao prosjec¢na koli¢ina prometa u periodu od

jedne godine ra¢una se prema danom izrazu (2):

_Q-365-d ()
~ 71000000

gdje oznake imaju sliedeée znacenje:
Q — prosje¢ni godi$nji dnevni promet (PGDP),
d — duljina promatrane dionice [km].
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U sluéaju radunanja stope prometnih nesreca za raskriZje, prosje€na koliCina
prometa u jednoj godini tada se rauna prema sli¢nom izrazu kao i za ravnu dionicu
uz izostanak komponente duljine dionice. Shodno tome prometno opterecenje

raskrizja dobije se iz izraza (3):

_ Q-365 3)
~ 1000000

Korak 4. Iduéi korak pri statickom ispitivanju sastoji se od upotrebe jedne od
najéeSée koridtenih metoda pod nazivom Rate Quality Control. Zbog svoje
pouzdanosti koristi se za identifikaciju potencijalno opasnih mjesta diliem svijeta.

Detalji ove metode biti ¢e prikazani u sliedecem poglavlju.

Korak 5. Postupak rangiranja potencijalno opasnih mjesta izvodi se u petom
koraku modela. Opasna mijesta rangiraju se prema omjeru stope prometnih nesreca i
kriti€ne razine nastanka prometnih nesre¢a. Potencijalno opasha mjesta rangiraju se
na nadin da je najopasnije ono mjesto koje ima najveci omjer dok je najmanje opasno
ono mjesto kod kojeg je omjer stope prometnih nesreca i kritiéne razine nastanka

prometnih nesre¢a najmaniji.

5.4 RATE QUALITY CONTROL METODA

Rate Quality Control metoda smatra se jednom od pouzdanijih metoda za
identifikaciju opasnih mjesta. Zbog svoje pouzdanosti prona$la je primjenu u raznim
institucijama diliem svijeta koje se bave problematikom identificiranja potencijalno
opasnih mjesta na prometnoj mrezi. Obzirom da je bazirana na statistickom testiranju
opasnosti svake lokacije u usporedbi s drugim lokacijama slicnih karakteristika,
pokazuje izrazito visoku tocnost. StatiCko ispitivanje svake lokacije temelji se na
pretpostavci da su prometne nesre¢e rijetki dogadaji a njihova vjerojatnost
pojavljivanja moze se aproksimirati Poissonovom distribucijom [12].

Proces identifikacije potencijalno opasnih mjesta primjenom Rate Quality
Control metode vrsi se tako da se odredi kriticna razina nastanka prometnih nesreca.

U sluéaju kada je stopa prometnih nesre¢a veca od kritine razine tada se moze reci
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da nastanak prometnih nesreca nije slu€ajna pojava tj. prometne nesrece se ne

dogadaju slu¢ajno nego se navedeno mjesto moze identificirati kao opasno.

Izradun kritiéne razine prometnih nesreca prikazan je izrazom (4):

CR 1
Ay _-

CCR_—_CRA'I'k' 7 2M

gdje oznake imaju sljedece znaenje:
Ccr — kriticna razina prometnih nesreca,
Cra — prosjecna vrijednost stope prometnih nesreca,

k — koeficijent statistiCke razine slu€ajnosti

(4)

Vrijednosti koeficijenta statisticke razine slu¢ajnosti ovisno o razliCitim

razinama znacajnosti prikazane su u Tablici 4.

Tablica 4. Vrijednosti koeficijenta k za razli¢ite razine slu¢ajnosti

Razina sluéajnosti k
90 % 1,282
95 % 1,645
99 % 2,323

lzvor: [12]

Jedna od prednosti ove metode je da uzima u obzir duljinu lokacije prometnih

nesreca. Taj podatak vrlo je bitan obzirom da se zbog toga moze koristiti i za

identifikaciju opasnih dionica. Takoder, prednost je i Sto uzima najvaZnije podatke koji

su potrebni za identifikaciju opasnih mjesta, smanjuje mogudéi utjecaj lokacija s malim

prometnim opterecenjem, uzima u obzir odstupanja u statistickim podacima te

prikazuje usporedbu izmedu identificiranih i neidentificiranih lokacija. Nedostatak

metode je $to ne prikazuje utjecaj lokacije na opée stanje sigurnosti [13], [8].
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6. IDENTIFIKACIJA POTENCIJALNO OPASNIH MJESTA NA
DRZAVNOJ CESTI D3

Proces identifikacije potencijalno opasnih mjesta na mreZi drzavne ceste D3
zapoéinje prikupljanjem podataka. Na temelju podataka o broju prometnih nesreca,
prosjeénom godisnjem dnevnom prometu te stacionaZzi zapocinje postupak
identifikacije. Na drzavnoj cesti D3 u periodu od tri godine (2016. — 2018.)
zabilieZzeno je 610 prometnih nesreéa. Kako je ve¢ ranije spomenuto, neke prometne
nesre¢e ne dogadaju se slugajno, stoga je proces identifikacija izrazito bitan kako bi
se uotila ona mjesta na kojima se nesrece dogadaju zbog karakteristika ceste,
opreme, signalizacije i sl.

Prema podacima [14], 2014. godine drzavna cesta D3 nalazila se na 3. mjestu
liste drzavnih cesta s najveéim brojem prometnih nesre¢a odmah iza drzavne ceste
D8 te D1. U trogodidnjem razdoblju od 2012. do 2014. godine dogodilo se 566
prometnih nesrec¢a. Ako se ti podaci usporede sa razdobljem 2016.-2018. godine
vidljiv je blagi porast broja nesre¢a od 7,21%.

Provedba procesa identifikacije vrSiti ¢e se shodno Metodologiji za
identifikaciju opasnih mjesta u cestovnoj prometnoj mrezi te Rate Quality Control

metodi.

6.1 ANALIZA PROMETNIH NESRECA NA DRZAVNOJ CESTI D3

Prije samog procesa identifikacije, u ovom poglavlju, odnosno idu¢im pod
poglavljima biti ¢e prikazana analiza prometnih nesrec¢a. Prometne nesrece biti ¢e
podijeliene obzirom na vrstu (bo&ni udar, nalet na pjeSaka, nalet na Zivotinju i dr.),
posliedice (materijalna Steta, lako ozlijedeni, teSko ozlijiedeni i dr.), okolnosti koje su
prethodile nastanku nesrece (neprimjerena brzina, nepostivanje prednosti prolaska i
dr.). Takoder biti ¢e prikazane prometne nesrece obzirom na karakteristike ceste te

povrsinsko stanje kolnika.

6.1.1 UKUPAN BROJ PROMETNIH NESRECA NA DRZAVNOJ CESTI D3
Buduéi da se analizira razdoblie od 2016. do 2018. godine, u datom

trogodi$njem razdoblju na drzavnoj cesti D3 zabilieZzeno je ukupno 610 prometnih
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nesreéa. Ako se svaka godina prikaze zasebno, tada je ukupan broj prometnih

nesrec¢a ovisno o godinama prikazan u Tablici 5.

Tablica 5. Ukupan broj prometnih nesreca

Godina Broj PN
2016. 243
2017. 237
2018. 130
UKUPNO 610

Izvor: [15]

Kada bi se usporedili podaci iz Tablice 5. tada je vidljiv godi$nji pad broja
nesre¢a od 2,47% odnosno 45,15% izmedu 2017. i 2018. godine. U trogodiSnjem
periodu od 2016. do 2018. godine zabiljeZen je drasti¢ni pad od 46,5%

6.1.2 VRSTE PROMETNIH NESRECA NA DRZAVNOJ CESTI D3

Kako je veé spomenuto u poglavlju 3. prometne nesre¢e mogu se rasclaniti
obzirom na vrstu. Prema podacima [3] i ranije navedene podjele prikazane u
poglaviju 3. izradena je Tablica 6. u kojoj su prikazani statisticki podaci o vrstama
prometnih nesreéa koje su se dogodile na drzavnoj cesti D3. Iz tablice je vidljivo kako
je najzastupljenija vrsta nesrece slijetanje vozila s ceste s ukupno 131 prometnom
nesreéom. Takoder, vidljiv je trend ekstremnog pada te vrste nesre¢a buduci da je
broj pao sa 51 nesreée 2016. godine na 31 nesre¢u 2018. godine. Udio prometnih
nesreca slijetanja vozila s ceste u ukupnom broju nesreca iznosi 21,48%. Na drugom
mjestu su boéni sudari &iji je broj pao sa 47 (2017. godine kada ih je bilo najviSe) na
21 sudar 2018. godine. Najmanji broj nesreca zabilieZen je pri sudaru s
motociklom/mopedom (2 nesreée) te pri sudaru sa Zeljeznickim vozilom (1 nesreca).
Kada se usporede sve vrste, vidljiv je trend pada broja nesre¢a osim kod udara vozila

u parkirano vozilo gdje se biljezi porast od 57,14%.
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Tablica 6. Vrste prometnih nesre¢a na drzavnoj cesti D3

2016. 2017. 2018. UKUPNO:
Boéni sudar 40 47 21 108
Iz suprotnih smjerova 21 23 16 60
Nalet na bicikl 1 8
Nalet na pjeSaka 6 16
Nalet na Zivotinju 30 29 10 69
Ostalo 11 6 6 23
Slijetanje vozila s ceste 51 49 31 131
Sudar s motociklom/mopedom 0 2
Sudar sa zeljezni¢kim vozilom 1 1
Udar vozila na/u objekt kraj/na 17 17 14 48
cesti
Udar vozila u parkirano vozilo 3 7 7 17
Usporedna voznja 5 6 1 12
Voznja u slijedu 49 38 17 104
Voznja unatrag 2 7 2 11
UKUPNO PN: 243 237 130 610
lzvor: [15]

6.1.3 PROMETNE NESRECE OBZIROM NA POSLJEDICE

Obzirom na posljedice, prometne nesreée mogu se podijeliti na one sa
materijalnom $tetom, sa lakim ozljedama, teSkim ozliedama te sa poginulim
osobama. Iz Tablice 7. vidljivo je da je u trogodi$njem razdoblju zabiljezen najveci
broj prometnih nesre¢a s materijalnom Stetom u iznosu od 399 nesreca. Ako se
usporede brojke iz 2016. i 2018. godine vidijivo je da se taj broj gotovo prepolovio.
Trend pada zabiljeZen je i kod nesreca sa lakSe i teZe ozlijedenima. U promatranom
periodu broj nesrec¢a sa poginulim osoba bio je 10, a najveci broj zabiljeZzen je 2017.

u kojoj je poginulo 6 osoba.
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Tablica 7. Prometne nesreée obzirom na posljedice

2016. 2017. 2018. UKUPNO:
Materijalna Steta 162 163 84 399
Lake ozljede 56 57 32 145
Teske ozljede 22 21 13 56
Poginuli 3 6 1 10
UKUPNO PN: 243 237 130 610

lzvor: [15]

6.1.4 PROMETNE NESRECE OBZIROM NA KARAKTERISTIKE CESTE |
POVRSINSKO STANJE KOLNIKA

Jedan od bitnih éimbenika pri vodenju prometa svakako je cesta. Odredeni
nedostaci na cesti mogu uzrokovati prometne nesre¢e odnosno smanjiti sigurnost
svih sudionika.

Prilikom analize prometnih nesrec¢a svakako treba u obzir uzeti karakteristike
ceste. Ako se promotri Tablica 8. vidljivo je da se najveci broj nesre¢a u trogodiSnjem
razdoblju dogodio na ravnom cestovhom potezu, odnosno 39,34%. Zavoj je iduci po
udjelu broja nesrecéa sa brojem od 205 nesreca, odnosno 33,6%. 1z navedenog moze
se zakljuditi da se najveci broj nesreca (gotovo 80%) dogada na ta dva elementa
ceste. Tokom analizirane tri godine po jedna nesre¢a dogodila se na pjesaCkom
prijelazu te pjeSackoj zoni.

Ako se promatra povrsinsko stanje kolnika veci broj nesreca dogodio se na
suhom kolniku, odnosno 72,13% u odnosu na sklizak kolnik na kojem je zabiljezeno
167 nesreca (27,38%).
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Tablica 8. Prometne nesreée ovisno o karakteristikama ceste i povrSinskom stanju

kolnika
2016. 2017. 2018. UKUPNO:
Cetverokrako 23 20 10 53
raskrizje
Kruzni tok 7 4 4 16
Ostalo 4 1 4 9
Parkiraliste 1 6 6 13
Pjesatka zona 1 0 0 1
Karakteristike | PjeSacki prijelaz 1 0 v} 1
ceste Prijelaz preko 1 1 , 3
Zeljezniéke pruge
Ravni cestovni 91 ag 50 240
potez
T-raskrnizje 23 28 11 62
Y-raskriZje 3 3 2 8
Zavoj 88 75 42 205
UKUPNOQO: 243 237 130 610
Makadam 0 0 1 1
Stanje Odron 1 0 1 2
bl Sklizak 61 70 36 167
Suh 181 167 92 440
UKUPNQ: 243 237 130 610
Izvor: [15]

6.1.5 PROMETNE NESRECE OBZIROM NA OKOLNOSTI

Kada se usporeduju okolnosti koje su prethodile nastanku prometnih nesreca

iz Tablice 9. vidljivo je kako se najviSe sudara dogodilo uslijed brzine neprimjerene

uvjetima, odnosno 32% $to bi znacilo gotovo svaka treca nesreca. Nakon toga slijedi

neodekivana pojava opasnosti na cesti, te nepostivanje prednosti prolaska. U

promatranom trogodignjem razdoblju jedna prometna nesreca dogodila se zbog

iznenadnog kvara vozila, naglog usporavanja-koCenja te nekoristenja obiljeZzenog

pjeSackog prijelaza.
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Tablica 9. Prometne nesreé¢e obzirom na okolnosti

2016. 2017. 2018. UKUPN
O:
Brzina neprimjerena uvjetima a3 66 46 195
Iznenadni kvar vozila 0 1 0 1
Naglo usporavanje-kocenje 0 1 1
Nekorigtenje obiljezenog pjesackog 0 1 0 1
prijelaza
Neofekivana pojava opasnost na 32 32 15 79
cesti
Neosiguran teret na vozilu 3 0 0 3
Nepostivanje prednosti prolaska 23 25 13 61
Nepostivanje svjetlosnog znaka 6 0 1 7
Nepropisna voZnja unatrag 2 6 5 13
Nepropisno kretanje vozila na 18 26 7 51
kolniku
Nepropisno parkiranje 1 2 0 3
Nepropisno prestrojavanje 2 0 2
Nepropisno pretjecanje 16 13 4 33
Nepropisno skretanje 8 8 5 21
Nepropisno ukljucivanje u promet 9 15 5 29
Ostale greske pjeSaka 1 2 1 4
Ostale greske vozaca 18 18 14 50
VoZnja na nedovoljnoj udaljenosti 20 20 11 51
Zakasnjelo uofavanje opasnosti 1 2 0 2
UKUPNO PN: 243 237 130 610
Izvor: [15]

6.2 IDENTIFIKACIJA POTENCIJALNO OPASNIH MJESTA NA DRZAVNOJ

CESTI D3
Postupak identifikacije potencijalno opasnih mjesta raden je shodno
Metodologiji za identifikaciju opasnih mjesta u cestovnoj prometnoj mreZi. Sukladno

metodologiji, vréen je postupak usporedivanja lokacija isklju¢ivo sa istim
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karakteristikama. Na taj nadin npr. ravni pravci usporeduju se samo sa ravnim
pravcima, zavoji sa zavojima i sl.

Kao koriétena metoda za identifikaciju potencijalno opasnih mjesta, odabrana
je statisticka metoda Rate Quality Control. Navedena metoda detaljnije je objasnjena
u poglavlju 5.4. Kritiéna razina nastanka prometne nesrece racuna se na temelju
dostupnih podataka o PGDP-u te o broju prometnih nesreca. U slu€aju kada je stopa
prometnih nesreéa veéa od kriticne razine, tada se navedeno mjesto moze

okarakterizirati opasnim.

6.2.1 DEFINIRANJE PARAMETARA
Prilikom identificiranja potencijalno opasnih mjesta na drzavnoj cesti D3
neophodni su ulazni podaci. U Republici Hrvatskoj takvim podacima raspolaze tvrtka
Hrvatske ceste d.o.0. Dobivene podatke mozemo podijeliti na podatke o prometnom
optereéenju te podatke o prometnim nesreCama.
Na&in na koji Hrvatske ceste d.o.o. prikupljaju podatke o prometnom
optereéenju vréi se brojanjem prometa. Na taj nacin dobivaju se podaci o opterecenju

svim drZavnim cesta te velikom broju Zupanijskih i lokalnih cesta.

Sustav brojenja prometa sastoji se od [15]:
e podsustava neprekidnog brojenja prometa automatskim brojilima prometa
na drZzavnim, Zupanijskim i lokalnim cestama,
e podsustava povremenog brojenja prometa prijenosnim brojilima prometa
na drZzavnim, zupanijskim i lokalnim cestama,
o podsustava brojenja prometa s autocesta, drugih cesta i objekata s
naplatom - komunikacijskog modula za daljinski pristup i prikupljanje

podataka.

Svakako valja napomenuti da su podaci o prometnom opterecenju javno
dostupni na internetskoj stranici Hrvatskih cesta d.o.o. [15] te se objavijuju za svaku
godinu posebno.

Osim podataka o prometnom opterecenju tvrtka posjeduje podatke i o
prometnim nesre¢ama na mreZi drzavnih cesta. Dobiveni podaci o prometnim

nesreéama sadrze sljedece parametre:
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e oznaka ceste,

e oznaka dionice,

e stacionaza dionice,

e stacionaza ceste,

e datum,

e vrsta nesrece,

e posljedice nesrece,

e ulica,

e karakteristike ceste,

¢ stanje povrSine kolnika,
¢ okolnosti,

e broj vozila,

e vrste vozila,

e godiSte najstarijeg vozila,
e neregistrirana vozila,

e neosigurana vozila,

¢ broj sudionika,

¢ sudionici bez pojasa,

e sudionici bez kacige,

¢ alkoholizirani sudionici,
e drogirani sudionici,

e napomena.

Prilikom postupka obrade podataka s ciliem identificiranja opasnih mjesta nisu
kori§teni svi navedeni parametri buduéi da to metodologija ne zahtjeva. Potrebni
ulazni podaci za metodologiju bili su stacionaZza prometne nesrece, datum nastanka
nesrece, vrsta nesrece, posljedice nesrece, broj vozila te broj sudionika.

Kao period u kojem ¢e se identificirati potencijalno opasna mjesta odredeno je
trogodi$nje razdoblje, odnosno period od 2016. do 2018. godine. U navedenom
razdoblju analizirane su sve nesrece za koje su bili poznati podaci, a njihova analiza

prikazana je u poglavlju 6.1.
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6.2.2 PRETRAZIVANJE LOKACIJA
U koraku pretraZivanja lokacija koristena je metoda ,Sliding Window*“. Na taj
nadin na dionici odreden je okvir pomocu kojeg se grupiraju nesrece. Karakteristike
ove metode su da ne uzima u obzir lokacije na kojima se ne dogadaju nesrece
odnosno uzima lokacije sa minimalno jednom prometnom nesrecom.
Detaljniji opis odnosno znac¢ajke metode Sliding Window prikazane su u poglaviju
5.2.2.

6.2.3 PROCES IDENTIFIKACIJE POTENCIJALNO OPASNIH MJESTA

U postupku identifikacije potencijaino opasnih mjesta neophodan prvi korak
sastoji se u racunanju stope prometnih nesreca za svaku lokaciju. Pojam stope
prometne nesreée proporcionalan je broju prometnih nesreéa a obrnuto
proporcionalan mjeri izloZenosti na danom podrucju [12]. Detaljniji postupak odnosno
definicija stope prometnih nesreca prikazan je u poglaviju 5.3.

U drugom koraku identifikacije ratuna se kritiéna razina nastanka prometnih
nesre¢a koja se bazira na temelju prosjecne stope prometnih nesreca. Prosjeénu
stopu prometnih nesreca &ini aritmeticka sredina stopa prometnih nesreca. Detaljniji
opis radunanja kritiéne razine nastanka prometnih nesreca pojasnjen je u poglavlju
5.3.

Prilikom radunanja kritiéne razine prometnih nesre¢a kao razina slu¢ajnosti
uzeto je 99%. Shodno tome kako je ve¢ ranije definirano u poglaviju 5.4, koeficijent

statistike razine slu¢ajnosti k iznosi 2,323.

Nakon provodenja navedenih koraka metodologije, identificirana su Cetiri
potencijalno opasna mjesta kod kojih je stopa prometnih nesreca veca od kriticne
razine prometnih nesreca. Svakako valia napomenuti kako su opasna mjesta
odredena na temelju ukupnog broja prometnih nesreca na datim lokacijama a

prikazana su u Tablici 10.
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Tablica 10. Identificirana potencijalno opasna mjesta

. |StacionaZa|Stacionaza| Broj OPASNO
Naziv od do oSS PGDP M Cr Cra Cx Co/Ca MIESTO
005 - Varazdin (g.2.) - Dubovec (g.2.) 33600 33900 10 7116 2,34 4,27 0,89 2,54 1,68 DA!
016 - Zdihovo (g.%.) - Rijeka (D8) 192900 193200 9 2912 0,96 9,40 0,93 3,75 2,51 DAl
016 - Zdihovo (g.Z.) - Rijeka (D8) 192900 193200 10 2912 0,96 10,44 1,27 4,47 2,34 DAl
019 - Zdihovo {g.2.) - Rijeka (D8) 217200 217498 7 8000 2,63 2,66 0,89 2,44 1,09 DA!
lzvor: [15]
U datoj tablici u svrhu identifikacije opasnih mjesta koriSteni su sljedeci
pojmovi:
e prosjeéni godisnji dnevni promet, PGDP
e prometna izlozenost M,
e stopa prometnih nesreéa Cr,
» prosjecna vrijednost stope prometnih nesre¢a Cra,
e kritiéna razina prometnih nesrec¢a Ccr,
6.2.4 RANGIRANJE LOKACIJA
Postupak rangiranja potencijalno opasnih mjesta vrSi se na temelju ukupnog
broja prometnih nesre¢a. Prilikom rangiranja najvazniji je odnos izmedu stope
prometnih nesreéa i kritiéne stope prometnih nesre¢a. Na taj nacin ranije
identificirana opasna mjesta rangirana su redoslijedom kako je prikazano u Tablici
11.
Tablica 11. Rangirana potencijaino opasna mjesta
. StacionaZa|Stacionaia| Broj OPASNO
Naziv od do nesre@l[| P 20" i G Cra Can G/ Can NMUESTO
016 - Zdihovo (g.2.) - Rijeka (D8) 192900 193200 9 2912 0,9 9,40 0,93 3,75 2,51 DA!
016 - Zdihovo (g.3.) - Rijeka (D8) 192900 193200 10 2912 0,96 10,44 1,27 4,47 2,34 DA!
005 - Varazdin (g.2.) - Dubovec (g.2.) 33600 33900 10 7116 2,34 4,27 0.89 2,54 1,68 DA!
019 - Zdihovo (g.2.) - Rijeka (D8) 217200 217498 7 8000 2,63 2,66 0.89 2,44 1,09 DA!

lzvor: [15]
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7. ANALIZA REZULTATA IDENTIFIKACIJE OPASNIH MJESTA NA
DRZAVNOJ CESTI D3

Nakon provedene identifikacije u poglavlju 6.2.3 dobivena su Cetiri
potencijalno opasna mjesta rasporedena duz dionice drzavne ceste D3. Postupkom
rangiranja iz Tablice 11. vidljivo je kako se najopasnija dva mjesta nalaze unutar
istog okvira. Analiziraju¢i podatke o ukupnim prometnim nesre¢ama zakljueno je
kako je prvo potencijalno opasno mjesto ravni cestovni pravac dok se drugo
potencijalno opasno mjesto nalazi na dijelu ceste koji ini zavoj. Trece potencijalno
opasno mjesto predstavlja raskrizje u Varazdinu dok se Cetvrto potencijalno opasno
mjesto nalazi na raskrizju u Rijeci. Identificirana potencijalno opasna mjesta u

daljnjim poglavijima promatraju se kao:

e potencijalno opasno mjesto | - Soboli |
e potencijalno opasno mjesto Il - Soboli Il
o potencijalno opasno mjesto lll - Varazdin

e potencijalno opasno mjesto IV - Titov trg u Rijeci

Kako bi se $to bolje analizirala potencijalno opasna mjesta provedena je
analiza podataka o svim nesre¢ama koje su se dogodile na navedenim lokacijama.
Takoder, za 3to zornije opisivanje identificiranih potencijalno opasnih mjesta,

proveden je terenski rad koji je uklju¢ivao pregled svih opasnih lokacija.

Nakon provedenog terenskog rada te pregleda lokacija potrebno je razlikovati
potencijalna i opasna mjesta. U praksi, opasne lokacije mogu se klasificirati na tri

kategorije:

|.  opasno mjesto - nastaje kao posliedica nedostataka ceste kao
&imbenika sigurnosti prometa (prometne nesreée ne nastaju greSkom
vozaca vec¢ ceste kao ¢imbenika sigurnosti,
Il.  nije opasno mjesto — za nastanak prometnih nesreca nije kriva cesta,
medutim mogu se dodati dodatne mjere za povecanje sigurnosti,
. nije opasno mjesto — prometne nesre¢e dogadaju se iskljucivo greskom
vozaca.
U iduéim poglavijima prikazane su fotografije sa navedenih lokacija te su
analizirane nesrec¢e koje ta mjesta €ine potencijalno opasnima.
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7.1 POTENCIJALNO OPASNO MJESTO | - SOBOLI |

Potencijalno opasno mjesto broj 1 pripada naselju Soboli koje je sastavni dio
opéine Cavle koja se nalazi u Primorsko-goranskoj Zupaniji. Prema [15] prosjecni
godiénji dnevni promet na datoj lokaciji iznosi 2912 vozila dnevno. Prilikom procesa
identifikacije uzete su u obzir nesre¢e koje su se dogodile na ravnom cestovnom
potezu. Metodom Sliding Window u promatranom okviru od 300 metara grupirano je
devet prometnih nesreca.

U Tablici 12. prikazane su sve prometne nesreée na datoj lokaciji u
analiziranom trogodiSnjem razdoblju. U navedenih devet prometnih nesreca
sudjelovalo je ukupno 11 sudionika odnosno 11 vozila, iz Cega se moze zakljugiti

kako ni u jednoj prometnoj nesrecéi nije bilo drugih putnika u vozilu osim vozaca.

Tablica 12. Prometne nesreée na potencijalno opasnom mjestu Soboli |

PO Stanje d
S StadionaZs i = Broj Broj
Datu Vrsta P
Dionica " m osliedice povrsine Okolnosti i fiondk
kolnika
016 -2dihovo (g2)1 153044 [31.12.2017 Udarvozilanafu | oo iiaina Steta | Sklizak | N2 Neprimiefena |, 1
Rijeka {D8) objekt krajfna cesti uvjetima
016 - Zdihovo (g.2.) + Slijetanje vozila s N Nepropisno kretanj
2dihovo (82)1 1030, 122.12.2017| * €= Materijalna Steta | Sklizak RrORISNOKIELME |f) 1y 1
Rijeka (DB) ceste vozila na kolniku
016 - 2dihovo (82)1 195044 |21.12.2017| Voinja uslijedu | Materijaina Steta | Sklizak weinjananedovolinolf g 2
Rijeka (D8} udaljenosti
B )4 A " . - -
016 -2dihovo (82)1 193044 |23.32.2017 slijetanjevozilas | |\ oo tetn | Skligak | NeProPisnokretanje |y 1
Rijeka (D8) ceste vozila na kolniku
016 -Zdihovo (B2) 1 5304, 1512 2017| U927 VOHil Na/U | \isterijalna Steta | Sklizak | Drona neprimierena § o, 1
Rijeka {D8) objekt kraj/na cesti uvjetima
016 - Zdihovo (g.2.) - Neo&ekivana pojava
2dihovo (8201 5544 | 7.12.2017 | Nalet na Zivotinju | Materijaina Steta | Sklizak LV SFTE PEJ2 1 1
Rijeka (D8) opasnosti na cesti
016 - Zdihovo (g.2.) - . . Neocekivana poj
zdihovo (8211 ) 30044 | 7.12.2017 | Nalet na zivotinju | Materijaina steta Suh | W 1
Rijeka (D8) opasnosti na cesti
016 - Zdihovo (g 2.) - . ) Neofekivana pojava
12, ivotinj ijalna § i
Rijeka (D8) 193044 | 6.12.2017 | Nalet na Zivotinju | Materijalna Steta Sklizak opasnosti na cesti 1 1
016 - zdiho 2.) - = . Nepropisno kretanje
. ihogal(we) 193044 |24.11.2017| Usporedna voZnja | Materijalna Steta Suh pr_pl i re_a 5 2 2
Rijeka {D8) vozila na kolniku
lzvor: [15]

Iz Tablice 12. takoder je vidljivo kako je u svim prometnim nesre¢ama kao
posliedica bila samo materijaina $teta odnosno nije bilo direktnih posliedica na
vozade. Kod treéine nesrecéa vrsta nesrece je bila nalet na Zivotinju. Tome u prilog ide
ginjenica kako je duZ cijele dionice Suma (vidljivo na Slici 16.) i nisko raslinje sto
pogoduje Zivotu raznih Zivotinjskih vrsta. Od ukupnog broja nesre¢a po dvije su

okarakterizirane kao udar vozila na/u objekt kraj/na cesti te dvije kao slijetanje vozila
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s ceste. U trogodidnjem periodu zabiljeZzena je po jedna nesreca voZnje u slijedu te

jedna kao usporedna voznja.

Ako se promatra datum nastanka nesreée sve prometne nesre¢e dogodile su
se u periodu od 24.11 do 31.12. MoZebitna okolnost nastanka nesre¢a moze se
traZiti i u injenici da se gotovo 80% nesreca dogodilo u trenutku kada je kolnik bio
sklizak. Prema pristuplienim podacima [16] navedena lokacija nalazi se na 687
metara nadmorske visine 3to takoder odreduje klimu odnosno uvjete u trenucima

nesrece.

Okolnosti zbog kojih je doslo do prometnih nesre¢a prikazane su u Grafikonu
1. Nepropisno kretanje vozila na kolniku te neocekivana pojava opasnosti na cest
najéeséi su uzroci nastanka prometnih nesreca. Dvije nesrece nastale su zbog brzine
neprimjerene uvjetima na cesti dok je jedna nastala zbog nedovoline udaljenosti

izmedu vozila.

Okolnosti prometnih nesreca

. II

N

=

Nepropisno Neocekivana Brzina Voinja na
kretanje vozilana pojava opasnosti neprimjerena nedovoljnoj
kolniku na cesti uvjetima udaljenosti

Grafikon 1. Okolnosti prometnih nesre¢a na potencijalno opasnom mjestu Soboli |

Izvor: [15]

Na mjestima koja su identificirana kao opasna izvrSen je terenski rad sa
svrhom njihovog boljeg razumijevanja i kvalitetnog opisivanja. Slika 16. prikazuje
opasno mjesto Saboli | a navedena lokacija fotografirana je iz oba smjera. Na a)
dijelu slike vidljiva je lokacija odnosno ravni pravac u smjeru Gornjeg Jelenja, dok je

na b) dijelu slike prikaz lokacije u smjeru Rijeke/Grobnika. Na terenu je izvrSeno
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mjerenje prometnih traka a njihova $irina iznosi 3,40 metara $to ukupno Cini Sirinu
kolnika od 6,80 [m]. Sa obje strane kolnika izveden je rubni trak odnosno bankina
koja je projektirana tako da odvodi vodu sa kolnika. Uzduzni nagib kolnika izmjeren
pomodéu mobilne aplikacije te iznosi 3°. Horizontalna signalizacija odlicno je vidljiva

dok nedostatak vertikalne signalizacije ovo mjesto &ini jo§ opasnijim.

b)

Slika 16. Prikaz lokacije opasnog mjesta Soboli |

Na temelju ranije spomenutih podataka, jasno je kako cesta nije Cimbenik
nastanka nesreca. Iz tog razloga, navedeno potencijalno opasno mjesto ne moze se
klasificirati kao opasno veé se moZe smjestiti u kategoriju Il. opasnih mjesta. Dodatne
mjere kojima bi se povecala sigurnost bile bi strojno bruSenje gornjeg asfaltnog sloja
te dodavanje vertikalne signalizacije za ograniCenje brzine ¢ime bi se smirio promet i
smanjila brzina voznje. Sliede¢a dodatna mjere predstavija postavijanje zastitne
ograde obzirom da je jedan od uzroénika nastanka nesre¢a neocekivana pojava
opasnosti na cesti.

Nakon provedbe navedenih dodatnih mjera pretpostavija se smanjenje broja
prometnih nesreca na navedenoj lokaciji.
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7.2 POTENCIJALNO OPASNO MJESTO Il - SOBOLI Il

Opasno mjesto Soboli Il nalazi se u istom okviru od 300 metara kao i ranije
spomenuto mjesto u poglaviju 7.1. Razlika je u tome Sto su u ovom slucaju
medusobno usporedivane nesrece koje su se dogodile na dijelu ceste koji €ini zavo;.
Buduéi da se oba mjesta nalaze u istom okviru, prosjecni godiSnji dnevni promet
jednak je na obje lokacije.

U Tablici 13. prikazane su sve prometne nesreée u trogodiSnjem periodu koje
su se dogodile na tom zavoju. U navedenih 10 prometnih nesre¢a sudjelovalo je
ukupno 11 vozila odnosno 15 sudionika. U 6 nesre¢a posljedica je bila samo
materijalna Steta. Dvije prometne nesrece zavrSile su sa lako ozlijedenima pri ¢emu
su 3 osobe lak$e ozlijedene, a takoder dvije nesrece su zavrsile sa teze ozlijedenima

pri éemu su 3 osobe teze stradale.

Tablica 13. Prometne nesreée na potencijalno opasnom mjestu Soboli Il

o Stanje .
e Stadonaza s Broj
Dionica Datum Vrsts Posljeds [ Okolnosti Broj vozila
ceste kol sudionika
016 - Zdih L2.) - Slijetanje vozila s
- ovo (g.2) 193044 |30.12.2017 1 1 Lake ozljede Sklizak |Ostale greske vozaca 1 1
Rijeka (D8) ceste
016 - Zdihovo (g.2.) - Neocekiv. j
dihovo (82 -\ 1oa01s [28.12.2017 Ostalo Materijalna dteta | Sklizak anapajaval 4 1
Rijeka (D8) opasnosti na cesti
016 - Zdih 2. - Slijetanje vozila s Brzina neprimjerena
,_' PLICES) 193044 |13.12.2017 Y . Lake ozljede Sklizak rel ﬂp _Imj 1 1
Rijeka (D8) ceste uvjetima
016 - Zdihovo (g.2.) - Slijetanje vozila s " .
. (8.2 193044 | 5.12.2017 s ! Materijalna teta | Sklizak |Ostale gredke vozata 1 1
Rijeka (D8) ceste
016 - Zdiho 2. - Slijetanje vozila s Brzina neprimjerena
dinovo (8-2)-| 1o300s | 29.12,2017| > et Materijalna teta | Sklizak | o Py 1 1
Rijeka (D8) ceste uvietima
016 - Zdih L) - Slijetanje vozila s Brzi imj
16-2dihovo (B2} | 10000 |59.11.2017| SISt Teke ozljede | Sklizak | 0 cPrIMIErenal o, 3
Rijeka (D8} ceste uvjetima
016 - Zdih 2.} - Brzi imj a
dihovo (8-2)-| 102000 |25.11.2017|Nalet na sivotinju| Materijalna steta | Sklizak |B2"2 MePrimieren 1 1
Rijeka (D8} uvjetima
016 - Zdihovo (g.Z.} - Slijetanje vozila s B . Brzina neprimjerena
N 193044 |25,11.2017 Materijalna Steta Suh i | 3
Rijeka (D8} ceste uvjetima
016- Zdihovo (8.2)-| 193000 |53.12.2017|Nalet na Fivotinju| Materijalna teta | sklizak | NEOCEKIvanapojaval 1
Riieka (D8) opasnosti na cesti
016 - Zdihovo (g.7.} - Nepropisna voZnja
N ovo (g2} 193049 [14.12.2017| Nalet na pjedaka | Teske ozljede Sklizak RISES ! 1 2
Rijeka (D8) unatrag

Izvor: [15]

NajviSe zastupljena vrsta prometne nesrece je slijetanje vozila s ceste (6
nesre¢a od kojih je pri 5 njih kolnik bio sklizak) zatim slijedi nalet na Zivotinju sa
udjelom od dvije nesre¢e. Po jedna nesre¢a odnosi se na nalet na pjeSaka te na

ostale vrste.
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Ako se promatra datum kada su se dogodile prometne nesrece, vidljiv je isti
trend kao i kod opasnog mjesta Soboli |. Gotovo sve prometne nesrec¢e dogodile su
se u periodu od 23.11 do 30.12. Kako je ve¢ ranije spomenuto tome u prilog ide

ginjenica da se lokacija zavoja nalazi na 684 metra nadmorske visine.

Okolnost koje su prethodile nastanku prometnih nesreCa prikazane su na
Grafikonu 2. Najéedéi uzrok nastanka nesreca bila je brzina neprimjerena uvjetima u
gak pet sludajeva. NeoZekivana pojava opasnosti na cesti bila je uzrok dvije
prometne nesreée kao i ostale greske vozaca, dok je nepropisna voZnja unatrag

krivac za jednu nesrecu.

Okolnosti prometnih nesreca

6
5
4
3
2
: I . .
0
Brzina Neocekivana Ostale greske Nepropisna
neprimjerena  pojava opasnosti vozala voZnja unatrag
uvjetima na cesti

Grafikon 2. Okolnosti prometnih nesre¢a na potencijalno opasnom mjestu Soboli |l

lzvor: [15]
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Slika 17. Prikaz lokacije potencijaino opasnog mjesta Soboli Il

Potencijalno opasno mjesto Soboli |l prikazano je na Slici 17. Na a) dijelu slike
prikazana je lokacija opasnog mjesta u smjeru Gornjeg Jelenja dok je na b) dijelu
vidliiv smjer prema Rijeci odnosno Grobniku. Na terenu je izvrSeno mjerenje
prometnih traka pri éemu je ustanovljeno da je vanjska traka $irine 3,20 [m] dok je na
unutarnjoj strani zavoja izvedeno proSirenje pa $irina trake iznosi 3,60 [m]. Ukupna
girina kolnika iznosi 6,80 [m]. Sa obje strane kolnika izveden je rubni trak odnosno
bankina koja je projektirana tako da omoguéi odvodenje vode s kolnika. Pomocu
mobilne aplikacije izmjeren je popre¢ni nagib kolnika od 1" prema srediStu zavoja,
odnosno uzduzni nagib od 3’ u smjeru Gornjeg Jelenja. Horizontalna signalizacija

jasno je vidljiva dok vertikalna ne postoji.
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Slika 18. Zastitna ograda na potencijalno opasnom mjestu Soboli Il

Sa vanjske strane zavoja, kao i na dijelu unutarnje strane postavijena je
zastitna ograda tipa H1 koja se postavlja na rub kolnika. Osnovna zadaca zastitne
ograde je sprijediti klizanje vozila s ceste, odnosno zadrZati vozila koja su skrenula s
kolnika [17]. Prikaz zastitne ograde na opasnom mjestu Soboli Il vidljiv je na Slici 18.
Terenskim ispitivanjem uo&eno je nekoliko udubliena na zastitnoj ogradi, odnosno
vidljivi su tragovi nastali od vozila.

Buduéi da su navedena dva mjesta u istom okviru mozemo ih analizirati
zajedno. U proteklom trogodi$njem razdoblju na toj dionici od 300 [m] dogodilo se 19
prometnih nesrec¢a. Vrlo je vaino napomenuti kako su se gotovo sve nesrece
dogodile u istom vremenskom razdoblju u analizirane tri godine, odnosno od 23.11
do 31.12. Dvije najée$ce vrste prometnih nesreca su slijetanje vozila s ceste te nalet
na Zivotinju. U gotovo 79% nesre¢a nastala je samo materijalina Steta a u
promatranom trogodidnjem periodu nema poginulih. Buduéi da su se sve nesrece
dogodile u zimskom periodu godine, iz podataka je vidfjivo kako je u 84,2%

navedenih nesrec¢a kolnik bio sklizak.
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Slika 19. Prikaz lokacije potencijalno opasnih mjesta Soboli | i Soboli Il

Pomoéu programskoga alata Auto CAD skicirana je navedena dionica
potencijalno opasnih mjesta vidliiva na Slici 19. Takoder, na slici su prikazane
veli¢ine kolnika izmjerene terenskim radom. Jedan od uzro€nika nastanka prometnih
nesreéa predstavlja i zavoj radijusa 180,46 [m]. Terenskim ispitivanjem utvrdeno je
da se ni jedno vozilo koje je proslo u vremenskom periodu od 40 minuta nije
pridrzavalo ograniéenja brzine od 60 km/h bez obzira §to su se u tom periodu na
cesti nalazili pje$aci, biciklist te zaustavljano vozilo na bankini. Na ravnhom pravcu,
jedan od uzroénika svakako moZe biti i dio ceste na kojem se mijenja poprecni
presjeck odnosno, uogeno je vitoperenje kolnika. Taj podatak u kombinaciji sa
neprilagodenom brzinom svakako moZze biti jedan od &imbenika koji utjeCu na

stvaranje nesrece.

Iz ranije prikazanih podataka vidljivo je da se gotovo 90% prometnih nesreca na
lokaciji Soboli Il dogodilo u uvjetima kada je kolnik bio sklizak. Na temelju toga moze
se re¢i da cesta u kombinaciji sa incidentnim ¢imbenikom direktno utjeCe na broj
nesreéa. Iz tog razloga lokacija Soboli Il moZe se smjestiti u kategoriju I. odnosno
moZe se definirati kao opasno mjesto.

Kao dodatne mjere za povecanje sigurnosti predlaze se strojno brusenje
gornjeg asfaltnog sloja &ime bi kolnik bio hrapaviji te bi se smanjio broj izlijetanja s
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ceste u zimskom periodu godine. Druga mjera odnosi se na dodavanje vertikalne
prometne signalizacije tj. ploée K14 koja sluZi za oznacavanje ostrog zavoja. Bez
obzira $to na navedenoj lokaciji zavoj nije oStar, na taj nacin pridonijelo bi se
smirivanju prometa.

Navedenim mjerama omogucilo bi se smirivanje prometa a kada bi u zimskim

mjesecima vozadi prilagodili brzinu uvjetima na cesti smanjio bi se broj nesreca.

7.3 POTENCIJALNO OPASNO MJESTO Ill - VARAZDIN

Treée rangirano potencijalno opasno mjesto nalazi se na sjeverozapadnom
dijelu grada Varazdina, toénije na krizanju Koprivni¢ke i Medimurske ulice. Buduéi da
se na navedenoj lokaciji krizaju drzavna cesta D3 i D2, to ga €ini veoma opterecenim

tj. prema podacima [15], prosjeéni godi$nji dnevni promet iznosi 7116 vozila dnevno.

Tablica 14. Prometne nesreée na potencijalno opasnom mjestu Varazdin

& Stanje a
Stadonaia Broj
Dionica Datum Vrsta Posliedice | povrfine Okolnosti Broj vozila
ceste sudionika
kolnika
; sdin (g3« i Materii ) v
005 - Varaidin Egz) 33660 912018 |Boéni sudar aterijalna sklizak Nepoanvanje 2 2
Dubovec {(g.2) Zteta prednosti prolaska
105 - Varaidin (gZ.) - Voinja Materijalna Voinja na nedovoljnoj
araidin (62)-| 3500, | 1322018 | TO2Y e suh Ja na nedovolnal - 5 3
Dubovec (g.2) slijedu Steta udaljenosti
. 1 3)- . Poginul o
105 - Varazdin Sg_z) 33837 17.2017 |Boeni sudar oginule suh Nepo§.t|vanje : %
Dubovec (g2) osobe prednosti prolaska
R e teriial —
005 -Varazdin (£2) | 33500 |51 11 2016|Boni sudar | M2 gup e A 2 2
Dubovec {g.i) Steta prednosti prolaska
005 -VaraZdin (82)-| 33054 | 2542016 |Botni sudar | Lake ozljede|  Suh Nepostivanje 2 2
Dubovec (g3) prednosti prolaska
105 - varaidin (g.2.) - Materijalna Nepottivanje
arazdin (82) | 34006 [31.12.2016|Boeni sudar| " < ) suh postiven 2 2
Dubovec (g.2) Eteta prednosti prolaska
105 - Varaidin (g.2.) - Materijalna MNepostivanje
4920 éni N Suh
Dubovec (g.i) 23856 92016 [fBccniisiday Steta v prednosti prolaska 2 2
105 - Varazdin (g.2) - Nepoitivanje
razdin (82)-| 3506 | 18.4.2017 | Botni sudar| Lake ozljede |  suh el 2 3
Dubovec {g.2.) prednosti prolaska
105 - Varaidin (g2.) - Materijalna Nepropisno kretanje
araidin (82)-| 54000 | 522017 |Botni sudar| ) Sklizak prop an 2 2
Dubovec (g.2.) Steta vozila na kolniku
: sdin (23) - = terii - .
105 - Varaidin Egz) 33504 18.9.2017 Vo%rqa u |Ma fnjalna sklizak Voinja na_nedov_oljnOJ 2 2
Dubovec (g.2.) slijedu Steta udaljenosti

Izvor: [15]

U analiziranom trogodi$njem razdoblju na navedenoj lokaciji dogodilo se 10
prometnih nesreéa prikazanih u Tablici 14. U svim prometnim nesrecama sudjelovao

je ukupno 21 vozilo odnosno 22 sudionika. Promatrajuéi posljedice, sedam prometnih
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nesreéa zavrsilo je samo sa materijalnom Stetom, dvije su zavrSile lakim ozljedama
dok je u jednoj nesre¢i smrtno stradala jedna osoba. Zanimljiva Cinjenica je da su
zabiljeZene samo dvije vrste prometnih nesre¢a. Kod 8 njih vrsta je bila bocni sudar
dok su dvije okarakterizirane kao voZnja u slijedu. Promatraju¢i datume nastanka
prometnih nesreca, moZe se zakljuciti kako su one rasprostranjene tokom cijele
godine odnosno ne postoji dio godine kada se dogada veci broj nesreca.

Okolnosti uslijed kojih je doslo do prometnih nesre¢a prikazane su u Grafikonu
3. Najveéi broj nesre¢a, njih 7 dogodilo se zbog nepostivanja prednosti prolaska,
dvije nesrece nastale su zbog voznje na nedovoljnoj udaljenosti dok je uzrok jedne

nesreée bilo nepropisno kretanje vozila na kolniku.

Okolnosti prometnih nesreca

Nepottivanje prednosti VoZnja na nedovoljnoj  Nepropisno kretanje
prolaska udaljenosti vozila na kolniku

O RPN WA UV O N

Grafikon 3. Okolnosti prometnih nesre¢a na potencijalno opasnom mjestu Varazdin

lzvor: [15]

Prema prometnoj signalizaciji glavni pravac na navedenom raskriZju je smjer
sjever-jug odnosno Medimurska ulica. Na Slici 20. prikazani su sjeverni i juzni privoz.
Sjeverni privoz raskrizju prikazan je na Slici 20 a). Navedeni privoz sastoji se od Cetiri
prometna traka od kojih su dva za lijevo skretanje, jedan provozni te jedan za desno
skretanje. Mjerenjem na terenu utvrdene $irine traka za lijevo skretanje od 3,30 [m]
(krajnja lijeva) te 3,50 [m], provozna traka je Sirine 3,50 [m] dok je Sirina trake za
desno skretanje 3,40 [m]. Promatranjem prometnih tokova moZe se zakljuciti da je
sjeverni privoz najoptereceniji buduci da predstavlja ulaz u grad od strane Cakovca

odnosno provoz kroz grad u smjeru Zagreba. Iz tog razloga na sjevernom privozu
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nalaze se dvije trake za lijevo skretanje koje ujedno ¢ine dvije najopterecenije trake
na tom privozu.

Juzni privoz prikazan je na Slici 20. b). Ovaj privoz Cine tri prometne trake
odnosno za svaki smjer po jedna traka. Mjerenjem je uoCena $irina lijeve i provozne

trake u iznosu 3,25 [m] dok je trak za desna skretanja malo uZi te iznosi 3,0 [m].

b)

Slika 20. Prikaz sjevernog i juznog privoza raskriZju

Obzirom na prometnu signalizaciju kojoj je navedeno raskriZje opremljeno,
moze se zakljuéiti kako su istoéni i zapadni privozi sporedni. IstoCni privoz, prikazan
na Slici 21. a) sastoji se od Getiri prometna traka, od kojih su dva provozna te po
jedan za svako skretanje. Sirina trake za lijevo skretanje je 3,30 [m], provozne trake
su $irine 3,30 odnosno 3,40 [m] dok je traka za desno skretanje Siroka 3,0 [m]. Nakon
sjevernog privoza, istoéni &ini drugi najdominantniji privoz iz razloga sto predstavlja
ulaz u grad iz smjera Zagreba, odnosno provoz kroz grad prema smjeru Cakovca.

Zapadni privoz, prikazan na Slici 21. b) Cine Cetiri prometne trake, dvije su
provozne dok po jednu &ine lijeva i desna kretanja. Sirina trake za desno skretanje

iznosi 3,0 [m] dok su sve ostale trake Siroke po 3,30 [m].
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a) b)

Slika 21. Prikaz istoénog i zapadnog privoza raskriZju

Na raskrizju se prometom upravlja pomoéu semafora. Buduéi da terenskim
radom nisu zabilieZeni nikakvi senzori te detektori moZe se re¢i da je naCin
upravljanja ovim semaforiziranim raskriziem fiksan odnosno unaprijed definiran.
Mjerenjem je ustanovljeno kako duljina ciklusa iznosi 115 sekundi. Buduéi da su na
svakom privozu trakovi za desna skretanja izdvojeni te odvojeni trokutastim otokom,
dopunske strelice za desno skretanje postavljene su na svakom privozu.

Na temelju podataka iz Tablice 14. vidljivo je kako su na navedenom raskrizju
dominantne samo dvije vrste nesreéa: bocni sudar te voZnja u slijedu. Prilikom voZnje
u slijedu jasan je uzro&nik nesre¢e nedovoljan razmak izmedu vozila na kojega utiece
govjek kao &imbenik sigurnosti. Buduéi da se raskriziem upravlja pomocu semafora,
&iji je signalni plan fiksan, izrazito je zabrinjavajuci podatak o velikom broju boénih
sudara. Tome u prilog idu i podaci iz Grafikona 3. gdje je vidljivo da su najéesce
okolnosti nastanka prometnih nesre¢a nepostivanje prednosti prolaska. Buduci da je
najvedi uzrok prometnih nesre¢a nepostivanje prednosti prolaska a najucestalija vrsta
bogni sudar, krivca u tome svakako treba traZiti u neuskladenosti semafora na

sjevernom privozu. Fotografiranjem na terenu zamijeceno je kako semafori
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postavljeni iznad kolnika prikazuju Zuto svjetlo dok u isto vrijeme semafori sa obje
strane kolnika pokazuju zeleno. Navedena problematika vidljiva je na Slici 22. Buduci
da je terenskim pregledom utvrdeno da su vertikalna i horizontalna signalizacija
postavljeni shodno [17] a uoCen je nedostatak u radu semafora, navedena lokacija
moZe se smjestiti u kategoriju |. odnosno definirati kao opasno mjesto.

Za predlaganje konkretnih mjera kojima bi se smanjio broj nesrec¢a i povecala
sigurnost potrebno je detaljnije prou¢avanje rada semafora medutim svakako se

predlaze uskladenje svjetlosnih oznaka na sjevernom privozu.

= = '—';‘; - = :':-\_.__- '-;..:.‘-'"'-‘-'".-'- = “é_! —
e e oy &y R B A W TS e,

Slika 22. Neuskladenost semafora na sjevernom privozu

7.4 POTENCIJALNO OPASNO MJESTO IV - RIJEKA, TITOV TRG
Posljednje rangirano opasno mjesto nalazi se u gradu Rijeci. To¢nije,
navedena lokacija smjestena je na Zili kucavici toga grada odnosno na krizanju Ulice
Franje Ragkoga, Skoljié Ulice, RuZi¢eve ulice te Strossmayerove ulice. Buduéi da se
na ovom Getverokrakom raskrizju nalazi Titov trg, navedena lokacija odnosno opasno
mjesto nazvano je Rijeka - Titov trg. Prema [15] prosjecni godi$nji dnevni promet na

promatranom raskriZju iznosi 8000 vozila dnevno.
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U trogodisnjem periodu od 2016. do 2018. godine na navedenoj lokaciji
dogodilo se sedam prometnih nesreca prikazanih u Tablici 15. U svim prometnim
nesreéama sudjelovalo je ukupno 14 vozila iz ¢ega se moze zakljuciti da su u svakoj
nesreci sudjelovala po dva vozila. Ukupan broj sudionika bio je 14 sto bi znaCilo daje
u svakom autu bio samo vozaé. Kada se promatraju posljedice, sve prometne
nesreée zavrdile su samo sa materijalnom Stetom, odnosno bez posliedica za
sudionike. Kao vrsta nesreée najzastupljenije su nesre¢e sa boc¢nim sudarom sa
ukupnim iznosom od 3 nesrece, nakon toga slijedi voZnja u slijedu sa 2 nesrece dok
po jedna nesreéa otpada na usporednu voZnju te ostale vrste.

Tablica 15. Prometne nesreée na potencijalno opasnom mjestu Titov trg — Rijeka

Stanje

Dionica 21 patum Vrsta Posfedice | povrSine Okolnosti Broj voziia Broj
ceste sudionika
kolnika
019 - Zdihovo (g.2.) - Materijalna . .
N 217381 |19.12.2017.| Ostalo - Suh Ostale greske vozaca 2 2
Rijeka (D8) Steta
019 - Zdihovo (g.Z.} - Materijalna Nepropisno
B &%) 217404 |15.07.2016.| Bocni sudar N ) Suh p- P } 2 2
Rijeka (D8} Steta pretjecanje
019 - Zdihovo (g.2.) - Voinjau |Materijalna Voinja na nedovoljnoj
B vo(g2) 217404 |12.02.2016. __j . : Sklizak ) . : Jnoj 2 2
Rijeka {D8) slijedu Steta udaljenosti
019 - Zdihovo {g.Z.} - Usporedna |Materijalna Nepropisno
oV (82)-| 517408 |23.05.2018. “PO"™ " suh i 2 2
Rijeka {D8} voznja Steta prestrojavanje
019 - Zdihovo (g.Z.) - Materijalna Nepropisno
__I (82} 217410 |09.04.2017.| Botni sudar N 1 Suh . N P AP 2 2
Rijeka (D8) Steta ukljuéivanje u promet
019 - zdihovo (g.Z.) - Materijalna Nepropisno
__I ovo (8.2} 217489 |13.04.2018.| Bocni sudar . ) Suh e pr_pl 2 2
Rijeka (D8} Steta ukljutivanje u promet
019 - Zdihovo (g.Z.) - Voinjau |Materijalna VoZnja na nedovoljnoj
B 217493 (22.09.2017. | N Suh ) ) 2 2
Rijeka (D8) slijedu Steta udaljenosti
Izvor: [15]

Promatrajuéi datume nastanka nesreca vidljiva je rasprSenost tokom cijele
godine pa se ne moze govoriti kako nesrece nastaju samo u odredenom periodu
godine kako je to sluaj kod prva dva opasna mjesta. Promatrajuéi okolnosti
prikazane u Grafikonu 4. moze se zakljuciti kako su one karakteristicne za nesrece u
raskrizju. Po dvije prometne nesrece dogodile su se zbog nepropisnog ukljuéivanja u
promet odnosno voZnje na nedovoljnoj udaljenosti dok se po jedna nesre¢a dogodila
zbog nepropisnog pretjecanja, nepropisnog prestrojavanja te ostalih greSaka od

strane vozaca.
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Okolnosti prometnih nesreéa

2
0

Nepropisno  Voinjana  Nepropisno Nepropisno Ostale gredke
ukljutivanje u nedovoljnoj pretjecanje prestrojavanje  vozata
promet udaljenosti

Grafikon 4. Okolnosti prometnih nesreéa na potencijalno opasnom mjestu Titov trg -
Rijeka

Izvor: [15]

Privoz raskriZju iz smjera Strossmayerove ulice prikazan je na Slici 23. Kako je
vidljivo na slici, iz tog privoza prema raskriZju idu 3 prometne trake koje se
neposredno prije samog raskriZja pretvaraju u Cetiri. Na terenu je izmjereno kako su
girine srednje i desne trake 3,20 [m] dok je krajnja lijeva traka Sirine 3,50 [m].
Mjerenjem pomoéu mobilne aplikacije nije bilo moguce izmjeriti uzduzni i poprecni
nagib na navedenom privozu. S obje strane kolnika na danom privozu izvedena je

zastitna ograda kako vi se zastitili pjeSaci.
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Slika 23. Privoz raskrizju iz smjera Strossmayerove ulice

Privoz raskrizju iz smjera Ulice Franje Rackog vidljiv je na Slici 24. Mjerenjem
na terenu izmjerena je $irina ulaznog traka 3,0 [m] dok je Sirina izlaznog traka 3,20
[m]. Pomoéu mobilne aplikacije zabiljeZen je uzduZzni nagib od 3" koji je vidljiv i iz
slike. Iz Ulice Franje Rackog dozvoljeno je skretanje samo u Skolji¢ Ulicu, medutim
terenskim pregledom zaklju¢eno je kako nekoliko vozaca to nije postivalo te su
skretali u RuZi¢evu ulicu. Takvim skretanjem smanjuje se sigurnost te protocnost
prometa a najbolji primjer takvog nepostivanja bilo je skretanje teretnog vozila.
Obzirom da za takav oblik skretanja vozilo mora savladati kut od 180°, tim postupkom
vozaé je izazvao potpuni kolaps na raskrizju.

Privoz raskrizju iz Ruzi¢eve ulice prikazan je takoder na Slici 24. a ulica se
nalazi s desne strane fotografije. Mjerenjem je ustanovljeno kako su Sirine ulazne i
izlazne trake po 2,75 [m]. Takoder na slici vidimo zaustavljeno teretno vozilo nekoliko
metara od raskriZja ¢ime je svakako smanjena sigurnost odvijanja prometa.

Na datom privozu kvalitetno su izvedene horizontalna i vertikalna signalizacija
gime jasno daju informacije vozagima o odvijanju prometa odnosno nema nikakvih

nejasnih situacija.
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Svakako valja napomenuti da je na spomenutim privozima izveden pjesacki

prijelaz koji je ozna&en horizontalnom i vertikalnom signalizacijom shodno Pravilniku

[17].

Slika 24. Privoz raskriZju iz smjera Ulice Franje Rackog (lijevo) i RuZiceve ulice
(desno)

Izlazni privoz navedenog raskriZja Cini Skolji¢ ulica prikazana na Slici 25. Zbog
velike kolig¢ine prometa i smanjene sigurnosti na tom privozu nije izvrSeno mjerenje
girine prometnih traka. Kako je vidljivo iz slike, sa obje strane kolnika izvedena je

zastitna ograda kako bi se zastitili pje$aci.
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Slika 25. Izlazni privoz u smjeru Skoljié ulice

Jedan od problema koji ¢ini ovu lokaciju potencijalno opasnom je nejasno
odvijanje prometa na privozu iz Strossmayerove ulice prikazanom na Slici 26.
Neposredno prije raskrizja ne postoji ni jedan prometni znak koji bi sudionicima
davao informaciju o tome dali se nalaze na sporednoj cesti ili cesti sa prednoscu
prolaska. Znak izri¢itih naredbi B02 ,obavezno zaustavljanje“ nalazi se u sredistu
raskrizja te u kombinaciji sa horizontalnom oznakom tek tada daje informaciju
vozadima na tom privozu da se nalaze na sporednom smjeru. Za vozace koji se na
tom raskrizju nadu prvi puta to ne ostavlja puno vremena za reagiranje te se u
sekundi nadu u konfliktnoj tocki. Povecanju sigurnosti te eventualnom smanjenju
prometnih nesreéa doprinijelo bi postavljanja znaka obavijesti C86 ,prestrojavanje
vozila“ sa dopunskom plo&om koja prikazuje da se vozila nalaze na sporednoj cesti.

Na navedenom privozu nalazi se pjeSacki prijelaz obiljieZen horizontalnom
signalizacijom dok vertikalna signalizacija odnosno znak obavijesti C02 ,obiliezen
pjesacki prijelaz‘ nedostaje. Buduéi da se neposredno pored samog raskrizja nalaze
Trsatske stube Petra KruZica koje vode do SvetiSta Majke BoZje Trsatske, prema
rije¢ima mjestana koji Zive u blizini raskriZja, nedjeljom i blagdanima vrlo je veliki broj
pjeSaka koji prelaze navedeno raskrizie bas na tom prijelazu. Mjera za povecanje

sigurnosti predstavlja dodavanje znaka obavijesti C02.
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Takoder, jedan od problema zapaZenih terenskim radom je smanjena
preglednost raskrizja. Razlog smanjene preglednost moZe se objasniti u maloj
udaljenosti izmedu ruba ceste i okolnih gradevina koja je na nekim mjestima manja
od 0,30 [m]. Svakako valja napomenuti da iznad samog raskriZja prelazi Zeljeznicka

pruga vidljiva na Slici 26.

Slika 26. Problematika na privozu Strossmayerove ulice

Nakon izvr8enog terenskog rada te pregleda lokacije uoena su tri nedostatka
koja su ranije opisana i za koje je iznijet prijedlog mjera za povecanje sigurnosti.
Obzirom da cesta ne predstavlja uzroénika nastanka prometnih nesre¢a a moguce su
dodatne mjere kojima bi se povecala sigurnost, ova lokacija se mozZe svrstati u Il.

kategoriju opasnih mjesta.
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8. ZAKLJUCAK

Promatrajuéi broj prometnih nesre¢a u proteklih deset godina primijecen je
izrazito veliki broj stradavanja u prometu. Buduci da je 2010. godine dostignut broj od
426 poginulih, Vlada Republike Hrvatske izradila je peti po redu ,Nacionalni program
sigurnosti cestovnog prometa“ za razdoblje od 2011. do 2020. godine. Cilj programa
je smanijiti broj poginulih za 50% u odnosu na 2010. godinu. Nakon promatranja
statistickih podataka od MUP-a, mozZe se zaklju€iti da ¢e taj broj biti jako teSko dostici
buduéi da je do sada zabilieZzen trend vrlo blagog pada odnosno protekle godine
poginulo je 297 osoba.

Kako je veé ranije spomenuto, za smanjenje prometnih nesre¢a vazna je
identifikacija opasnih mjesta, odnosno mjesta na kojima se dogada statistiCki veci
broj prometnih nesre¢a. Hrvatske ceste su 2016. godine izradile Metodologiju za
identifikaciju opasnih mjesta u cestovnoj prometnoj mrezi koja se na podrucju
Republike Hrvatske smatra mjerodavnom pri odredivanju opasnih lokacija. Pri
provodeniju identifikacije nuZni su ulazni podaci odnosno potrebno je prikupiti podatke
o prometnim nesre¢ama, prosjeénom godiSnjem dnevnom prometu te lokaciji
nesrecéa. Takoder, nuZno je odabrati metodu kojom se identifikacija vrsi.

Za potrebe ovog rada provedena je identifikacija potencijalno opasnih mjesta
na drzavnoj cesti D3. Pri tome koriStena je metoda Rate Quality Control koja
identificira opasno mjesto ukoliko je stopa prometnih nesrec¢a veéa od kriti¢ne razine
nastanka prometnih nesreca.

U analiziranom periodu od 2016. do 2018. godine na drZavnoj cesti D3
zabiljezeno je ukupno 610 prometnih nesreca. Prate¢i korake ranije spomenute
Metodologije te Rate Quality Control metodu identificirane su Cetiri lokacije koje se
smatraju potencijalno opasnima. Identificirana potencijaino opasna mjesta
rasprostranjena su duZ cijele dionice, odnosno jedno mjesto identificirano je u Rijeci,
jedno u VaraZdinu dok se dva mjesta nalaze u op¢ini Soboli smjestenoj u Primorsko-
goranskoj Zupaniji.

Rangiranje identificiranih mjesta vrSeno je na nacin se ono mjesto koje ima
veéi odnos stope prometnih nesrec¢a i kriticne stope prometnih nesreca smatra
opasnijim od mjesta kod kojeg je taj odnos manji. Shodno tome, prva dva opasna

mjesta &ine lokacije zavoja odnosno ravnog cestovnog pravca u opcini Soboli. Trece
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opasno mijesto je &etverokrako raskrizie u gradu VaraZdinu dok je posljednje
rangirano potencijalno opasno mjesto etverokrako raskrizje u Rijeci.

Nakon obavijenog procesa identifikacije izvrSen je terenski rad kako bi se
zornije promotrila situacija odnosno kako bi se zabiljeZili eventualni prometno-tehnicki
nedostaci. Svako mjesto detaljno je fotografirano te su izmjerene dimenzije tehniCkih
elemenata ceste. Sve navedeno prikazano je u prethodnim poglavljima.

Pregledom lokacija potencijalno opasnih mjesta utvrdeno je kako se na njih
dvije odnosno Soboli Il i Varazdin radi o opasnom mjestu buduci da je za nastanak
prometnih nesre¢a izravno krivac &imbenik cesta odnosno prometna oprema.
Lokacije Soboli | te Titov trg u Rijeci ne kategoriziraju se kao opasna mjesta bududi
da se broj prometnih nesre¢a moze smanijiti dodavanjem dodatnih mjera kojima se
povecava sigurnost prometa.

Buduéi da sanacije opasnih mjesta za proratun Republike Hrvatske
predstavljaju izrazito financijski zahtjevne pothvate, nuzno je proces identifikacije

provesti §to kvalitetnije bez eventualnih gresaka.
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