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SAZETAK

Sigurnost prometa vazan je ¢imbenik cjelokupnog prometnog sustava. Cestovni promet je
neizostavna sastavnica svakodnevnog ljudskog zivota u suvremenom druStvu. Ovim
diplomskim radom napravljena je statisticka analiza prometnih nesrec¢a u Republici Hrvatskoj
za razdoblje od pet godina. U svrhu izrade ovog diplomskog rada, takoder je provedeno
ispitivanje korelacije izmedu starosti vozila i okolnosti nastanka prometnih nesrec¢a, kao i
izmedu starosti vozila i posljedica prometnih nesreca na temelju ustupljenih podataka od strane
Ministarstva unutarnjih poslova. Provodenjem ispitivanja korelacije, analizirano je u kojoj
mjeri starost vozila utjece na okolnosti nastanka prometnih nesre¢a i posljedice prometnih
nesreca. Temeljem dobivenih rezultata istraZivanja utvrdene su povezanosti izmedu starosti

vozila i posljedica prometnih nesreca, za razliku od okolnosti nastanka prometnih nesreca.

KLJUCNE RIJECI: promet, sigurnost, prometne nesreée, okolnosti nastanka prometnih

nesreca, posljedice prometnih nesreca, starost vozila,

SUMMARY

Traffic safety is an important factor of the entire traffic system. Road traffic is an
indispensable component of everyday human life in modern society. In this thesis, a statistical
analysis of traffic accidents in the Republic of Croatia was made for a period of five years. For
the purpose of creating this thesis, a correlation test was also conducted between the age of the
vehicle and the circumstances of the occurrence of traffic accidents as well as between the age
of the vehicle and the consequences of traffic accidents based on data provided by the Ministry
of Internal Affairs By conducting a correlation test, it was analyzed to what extent the age of
the wvehicle affects the circumstances of the occurrence of traffic accidents and the
consequences of traffic accidents. Based on the research results, the connections between the
age of the vehicle and the consequences of traffic accidents, as opposed to the circumstances

of the occurrence of traffic accidents, were established.

KEYWORDS: traffic, safety, traffic accidents, circumstances of traffic accidents,

consequences of traffic accidents, vehicle age
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1. UVOD

Cestovni promet moze se definirati kao sustav koji je sastavljen od elemenata, odnosno
komponenata i podsustava. Njihova interakcija Cini sustav funkcionalnim, ucinkovitim i
sigurnim. Sigurnost cestovnog prometa vazan je ¢imbenik cjelokupnog prometnog sustava.
Kako bi se povecala sigurnost svih sudionika u prometu u cilju sSmanjenja prometnih nesrec¢a
sa Sto manje poginulih osoba i1 drugih, poduzimaju se razliCite radnje kako bi se doslo

navedenog rezultata.

Cilj ovog diplomskog rada je analizirati kako starost vozila utje€e na nastanak i
posljedice prometnih nesre¢a. Ukljucujuci sve okolnosti nastanka prometnih nesre¢a kao i
posljedice prometnih nesreca, analizirane su na temelju dobivenih podataka od strane
Ministarstva unutarnjih poslova koje se odnose na prometne nesrece u protekle dvije godine u
Republici Hrvatskoj, te podatci o prometnim nesre¢ama objavljenim u Biltenu o sigurnosti

cestovnog prometa. Rad je podijeljen u sedam poglavlja.

1. Uvod

2. Aktivni i pasivni elementi sigurnosti vozila

3. Napredni sustavi za podrsku vozacu pri upravljanju vozilom

4. Analiza statistickih podataka prometnih nesreca u Republici Hrvatskoj

5. Ispitivanje korelacije izmedu nastanka prometnih nesreca i starosti vozila
6. Utjecaj starosti vozila na posljedice prometnih nesrec¢a

7. Zakljucak

U drugom poglavlju navedene su i objasnjene vrste aktivnih i1 pasivnih elemenata
sigurnosti vozila.

U tre¢em poglavlju objasnjeni su napredni sustavi za podrsku vozacu pri upravljanju
vozilom, te isto tako navedeni su oni napredni sustavi koji se najées¢e ugraduju u novija vozila
kako bi se povecala sigurnost vozila, a samim time i smanjio rizik od nastanka prometnih
nesreca. Takoder navedeni su popisi 1 datumi obavezne primjene odredenih naprednih sustava

za podrSku vozacu pri upravljanju vozilom.

Cetvrto poglavlje odnosi se na analizu statistickih podataka prometnih nesreéa u
Republici Hrvatskoj. Poglavlje se bazira na statisticCkim podatcima o prometnim nesre¢ama za

razdoblje od 2018. godine do 2022.godine. Analiziranjem podataka utvrdeno je koliki se broj



prometnih nesre¢a dogodio u Republici Hrvatskoj za navedeno razdoblje, kao i koliki je broj

osoba smrtno stradalih, teze ozlijedenih i lakse ozlijedenih.

U petom poglavlju prikazani je ispitivanje korelacije izmedu starosti vozila, posljedica
prometnih nesreca i okolnosti nastanka prometnih nesreca. Korelacija izmedu starosti vozila i
posljedica prometnih nesreca analizirana je pomoc¢u Pearsonovog koeficijenta korelacije dok
je korelacija izmedu starosti vozila i okolnosti nastanka prometnih nesre¢a analizirana pomocu

jednadzbe pravca.

U Sestom poglavlju objaSnjena su dosadas$nja medunarodna istrazivanja koja se odnose
na sigurnost cestovnog prometa primjenom naprednih sustava za podrSsku vozacu pri
upravljanju vozilom u Velikoj Britaniji, kao 1 istrazivanja koja su provedena u Republici
Hrvatskoj s osvrtom na broj poginulih osoba u neispravnim vozilima. Daljnjim analiziranjem
podataka dobivenih od Ministarstva unutarnjih poslova, utvrdeno je koliko i u kojoj mjeri

starost vozila utjeCe na posljedice prometnih nesreca.

U sedmom poglavlju, odnosno posljednjem prikazan je Zakljucak rada.



2. VRSTE AKTIVNIH | PASIVNIH ELEMENATA
SIGURNOSTI VOZILA

Elementi vozila koji utje¢u na sigurnost prometa mogu se podijeliti na aktivne i pasivne
elemente sigurnosti vozila. Aktivni elementi sigurnosti vozila su ona tehnicka rjeSenja vozila
¢ija je glavna zadac¢a smanjiti mogucénost nastanka prometne nesrece, dok je zadaca pasivnih

elemenata sigurnosti vozila ublaziti posljedice u slucaju nastanka prometne nesrecée [1].

2.1.  Aktivni elementi sigurnosti vozila

Aktivna sigurnost vozila se moze definirati kao skup dizajnerskih i operativnih svojstava
automobila usmjerena na sprjecavanje prometnih nesreca i uklanjanja preduvjeta za njihov

nastanak povezanih s dizajnerskim karakteristikama automobila.

U aktivne elemente sigurnosti vozila ubrajaju se [1]:
v" Kocnice

Upravlja¢i mehanizam

Pneumatici

Svjetlosni 1 signalni uredaji

Uredaji koji povecavaju vidno polje vozaca

Konstrukcija sjedala

Usmjerivac zraka ili spojleri

Uredaji za grijanje, hladenje i provjetravanje unutra$njosti vozila

Vibracije vozila

Buka

AN Y U N N NN

2.1.1. Ko¢nice

Koénice su jedan od najvaznijih dijelova danasnjih vozila jer osiguravaju sigurno Kretanje

i zaustavljanje vozila [1]. Osnovne zadace koc¢nica na vozilu su:

» Zaustaviti vozilo na najkracem moguéem putu
» Prilikom koc¢enja odrzavati stabilnu putanju
» QOdrzavati jednako efikasno kocenje i pri dugotrajnom intenzivnom kocenju

» Pouzdano zadrzavati parkirano vozilo na uzbrdici



Vozilo mora imati dvije potpuno nezavisne koc¢nice: ru¢nu i noznu. Za sigurnost prometa

vaznija je nozna kocnica jer djeluje na sve kotace neposredno. Postoji vise vrsta kocenja:

Kocenje pomocu disk kocnice - diskovi se okrecu zajedno s glav¢inom, lezajem te gumom.
Vecina danasnjih automobila na prednjim kota¢ima imaju diskove, dok na zadnjim kotac¢ima

postoje i diskovi i ko¢ioni bubnjevi odnosno dobosi [2]. ( Slika 1.)

Najvecéa opasnost za sigurnost prometa pri naglom kocenju je blokiranje kocnica, jer se
pritom gubi 60% sile koc¢enja. Danas su u svijetu poznati razni antiblok sustavi kao npr. ABS

[1].

Slika 1. Kocenje pomocu diska

Izvor: [3]

Kocenje pomocu bubnja — sustav kocenja isti je kao 1 kod diskova s tim da se kocCione
pakne stisnu na stijenku kocionog bubnja te se tako stvara trenje i vozilo se zaustavlja. (Slika
2.)



Slika 2. Bubanj kocnica
Izvor: [4]

Kombinirani sustav ko¢enja — sustav ko¢enja kod kojeg su na prednjim kotacima disk-

koc¢nice, a na straznjim kota¢ima bubanj [1]. (Slika 3.)

Glavni kocioni Bubanj (Dobos)
cilindar

I—

—e=="9  Zadnje ko&nice

‘¢

Linije za dovod
ulja pod pritiskom

Slika 3. Kombinirani sustav kocenja

Izvor: [5]

Osnovni pokazatelji efikasnosti ko¢enja vozila su [2]:

» Kocnassila
» Usporenje vozila
» Put kocenja

» Vrijeme kocenja


https://www.wabco-customercentre.com/catalog/hr_HR/10410837
https://pajca.hr/autodijelovi/hidraulika-kocenja-i-kvacila/

Razlikuju se tri vrste kocnica, a to su:

» Radna (nozna) ko¢nica
» Pomoc¢na koc¢nica

> Parkirna koc¢nica

Radna koc¢nica sluzi za usporavanje i zaustavljanje vozila na siguran nacin, bez obzira

na brzinu kretanja vozila, opterecenje vozila i nagiba ceste, te pruza prilagodbu jakosti kocenja.

Pomoc¢na kocnica sluzi za zaustavljanje vozila ako otkaze radna koc¢nica. Vozac je moze
aktivirati sa sjedala, a da mu pritom jedna ruka bude na upravljacu. Stoga je pomocna koc¢nica

u nacelu ruc¢na kocnica, odnosno kocnica koja se aktivira rukom.

Parkirna ko¢nica omogucuje zadrzavanje vozila u zakoCenom stanju, za vrijeme
stajanja pri punom optere¢enju i na odredenoj kosini. Radna i parkirna koc¢nica mogu biti

kombinirane, tako da komanda radne koc¢nice bude neovisna o komandi parkirne koc¢nice

Dodatne kocnice, tzv. usporivaci (trajne koc¢nice) sluze za usporavanje komercijalnih
vozila. Usporivaci omogucuju dugotrajno usporavanje teretnih vozila mase preko 5t koja su

predvidena za vucu prikolica te na vozilima mase preko 9t [2].

| KOENICE
Dodatna
Radna Parkirna
Kkotnica kotrica Ll
Fomocna Rolrmce
Motoma
Hidraulitka Mehanitka TSI Retarder J
kodnica 1 kolnica
Hidropreumatsks Elextritna / ’
kotnica | automatska SRR | {t‘;"“"'_""__
| Pneumatska | SOOI P— =
_ L1 Pegutes
- vennt |
" 4 m_'_ Frvmaers
: N | Cepar zavopss | o

Slika 4. Vrste kocnica na motornim vozilima

Izvor: [6]



2.1.2. Upravljacki mehanizam

Upravljacki mehanizam sluzi kao reduktor koji omogucava poveéanje okretnog momenta
kojim vozac¢ djeluje na kotac upravljaca u cilju zakretanja kotaca kojima se upravlja vozilom (
Slika 5.). Jedan od uzroka prometnih nesre¢a moze biti neispravnost upravljackog mehanizma,
zbog loma nekih dijelova ili zbog neispravnosti sigurnosne brave upravljackog volana. Najteze
ozljede vozaca nastaju prilikom ¢eonog sudara, zbog udara prsnog kosa u volan upravljaca i

zbog udara glave u vjetrobransko staklo [1].

Slika 5. Upravljacki mehanizam

Izvor: [7]

U slucaju ¢elnog sudara, sigurnosni stup upravljaca sprjecava prodiranje upravljaca u putnicki
prostor. Sigurnosni se stup pri sudaru uvlaci i deformira te tako smanjuje moguénost ozljede

vozaca (Slika 6.). Postoji viSe vrsta sigurnosnih stupova, a to su [2]:

» Teleskopski

» Zglobni stup

» Visedijelni stup

» Mrezasti stup
Teleskopski stup se prilikom sudara skrac¢uje uvla¢enjem kardanskog meduvratila ili kliznog
vratila, zglobni stup se skrac¢uje lomom, a mrezasti stup se deformira. Najprije se skracuje

meduvratilo, zatim nastaje lom stupa upravljaca [2].


https://klip.mxstroy.ru/sistem-za-upravljanje-vozila/

) \W;&

Meduvratio g éy ‘/5\/
Sudar ’ ) Stup upravijata
y Meduvratilo
prije sudara ’
é’ poshje sudara

Slika 6. Stup upravijaca
Izvor: [6]

2.1.3. Pneumatici

Zadaca pneumatika je postizanje §to boljeg prianjanja izmedu podloge i kotaca. Gume
posebno utjeu na sigurnost prometa. Za sigurnu voznju vazno je da guma ima dobar gazni sloj
(narez), te dubina nareza ne smije biti manja od jednog milimetra za osobna vozila i dva
milimetra za teretna vozila i autobuse [1]. Pneumatici se dijele na radijalne i dijagonalne. Kod
radijalnih pneumatika karkasa je sastavljena od jednog ili dvaju slojeva gumiranih niti. [zmedu
dvaju jezgara stopa niti su postavljene radijalno, odnosno pod kutom od 90° u odnosu na
obujam u srediStu pneumatika [4]. Glavna razlika u konstrukciji radijalnih pneumatika u
odnosu na dijagonalne pneumatike je u pojasu koji se postavlja izmedu gazeceg sloja i karkase,
koji se sastoji od vlakana (Celik staklena vlakna ili aramidi, najlon) koji su isprepleteni pod
kutom od 15 - 20° (Slika 7.).

gazeca povrsina

nepropusni sloj
gume

bok

karkasa

Zicana jezgra

rame
naplatka

Slika 7. Poprecni presjek radijalnog pneumatika

Izvor: [8]


https://agrokorpa.rs/pneumatici-sastav/

Kod dijagonalnih pneumatika karakasa se sastoji od najmanje dva sloja gumiranih vlakana
(Slika 8.). Vlakna slojeva nalaze se pod kutom od 20 - 40° u odnosu na obujam sredista
pneumatika. Radijalni pneumatici vise se ne koriste kod osobnih automobila, dok se kod

pojedinih trka¢ih automobila, poljoprivrednih strojeva i motocikala mogu naci [4].

Profil

Kordne niti

Bok

Slika 8. Dijagonalni pneumatik

Izvor:[8]

Pneumatici se mogu promatrati viSefunkcionalno, najprije kao elementi prijenosa snage
radi vuce ili koCenja vozila, zatim kao elementi upravljanja, kao elementi ovjesa, te kao
elementi aktivnih sustava stabilnosti (ABS, ASR, ESC). Osobna vozila koriste dvije vrste
pneumatika: standardne (balon) i niskoprofilne pneumatike. Prakti¢no, pneumatici za odredeno

vozilo odreduju se na temelju zahtjeva [2]:

namjene pneumatika (ljetni, zimski, cjelogodisnji, trkaci)

vrste pneumatika (radijalni, dijagonalni), sa zracnicom ili bez zra¢nice)
dimenzija kotaca (naplatak, vanjski promjer)

nosivosti pneumatika (indeks opterecenja kotaca)

brzine kretanja vozila (v)

profila pneumatika (H/B, H-visina profila pneumatika, B-Sirina profila pneumatika)

vV V. V V V V V

klase efikasnosti (kotrljanje, prianjanje, buka)

S obzirom na namjenu, razlikuju se ljetni, zimski, cjelogodisnji te trka¢i pneumatici,(Slika
9.) i ljetni i zimski pneumatici proizvode se kao standardni (balon) i niskoprofilni pneumatici.
Standardni pneumatici se najceSce stavljaju na celicne felge, a niskoprofilni pneumatici na
aluminijske felge. Na kotacima odredenog vozila koriste se pneumatici jednakih tehnickih

karakteristika [2].



Zimski Cjelogodisnji Ljetni Trkaci

Slika 9. Vrste pneumatika

Izvor: [6]

2.1.4. Svjetlosni i signalni uredaji

Svjetlosno-signalnim uredajima osvjetljava se cesta ispred vozila, te se oznacava polozaj
vozila na kolniku ceste 1 daju se odgovarajuc¢i signali. Na prednjoj strani vozila nalaze se duga
svjetla, oborena svjetla, svjetla za maglu, prednja svjetla za oznacavanje vozila i pokazivaci
smjerova. Na straznjoj strani vozila nalaze se stop-svjetla, straznja svjetla za oznacCavanje
vozila, pokaziva¢i smjera, svjetlo za osvjetljavanje registarske plocice i svjetla za voznju

unatrag [1].

Prednje svjetlo osvjetljava put ispred vozila dugim svjetlima na otvorenom putu i oborenim
svjetlima, usmjerenim ispod horizontalne ravnine da ne bi zaslijepila vozace koji dolaze iz
suprotnog smjera (Slika 10.). Sustav svjetla treba omogucéiti najbolju vidljivost ispred vozila

kako ne bi dolazilo do nesrece.

Slika 10. Prednja svjetla

Izvor: [9]
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Straznja svjetla upozoravaju druge sudionike u prometu o prisustvu vozila na cesti (Slika
11.). U slu¢aju kada su straznja svjetla slabijeg intenziteta kod vozaca se stvara iluzija o
udaljenosti vozila koje se nalazi ispred njega, te zbog pogresne procjene udaljenosti vozila

moze do¢i do prometne nesrece.

Slika 11. Straznja svjetla

Izvor:[10]

Pokaziva¢ima smjerova vozac daje signal drugim sudionicima u prometu o namjerama da
svom vozilu promjene smjer kretanja (Slika 12.). Zbog vece sigurnosti u prometu prilikom

njihove konstrukcije treba obratiti paznju na:

v' Boja
v’ Jatina svjetla

v Polozaj

Slika 12. Pokazivac smjera

Izvor: [11]
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2.1.5. Uredaji koji povecavanju vidno polje vozaca

Uredaji koji povecavaju vidno polje vozaca su [1]:

v Prozorska stakla na vozilu (prednja, boé¢na i straznja stakla)
v’ Brisadi i peradi vjetrobrana (prednjeg i straZnjeg)

v" Vozacka zrcala odnosno retrovizori

Vjetrobranska i bo¢na prozorska stakla moraju biti prozirna i ne smiju iskrivljivati sliku
[1]. Prednja stakla koja su obojena pogodna su jer smanjuju zasljepljivanje i toplinu, ali
smanjuju i vidljivost. Za ¢iS¢enje vjetrobranskog stakla u loSim vremenskim uvjetima koriste
se brisaci, dok se peraci koriste kada je vjetrobransko staklo oneé¢is¢eno tako da moce vanjsku
povrsinu vjetrobrana te s pomocu brisaca otklanjaju prljavstinu i povecavaju bolju vidljivost.
Vozacka zrcala odnosno retrovizori omogucéavaju vozacu pracenje prometa iza vozila. Kako bi
se osigurala maksimalna preglednost ceste iza vozila vozacka zrcala (retrovizori) moraju biti

pravilno namjestena.

2.1.6. Konstrukcija sjedala

Konstrukcija sjedala u vozilu mora biti konstruirana tako da omoguc¢uje udobno sjedenje,
da pridrzava vozaca u zavoju pri djelovanju centrifugalne sile, da omogucuje dobru vidljivost,
te da je optimalno udaljeno od uredaja za komandu vozila [1]. Sjedalo mora biti konstruirano

tako da se moze lako namjestati u horizontalnom i vertikalnom smjeru.

2.1.7. Usmjerivaci zraka

Usmjerivaci zraka su dijelovi ¢ija je zada¢a smanjivanje otpora zraka i povecanje
stabilnosti vozila pri veliki brzinama [1]. Smanjenje otpora zraka povecava se brzina vozila, a
samim time smanjuje se i potroSnja goriva. Usmjerivaci zraka zahtijevaju posebna ispitivanja
i testiranja u zratnom kanalu prije postavljanja. Ako se usmjeriva¢ zraka lose postavi moze
do¢i do smanjivanja otpora zraka, te moze negativno djelovati na uzgon i obrnuto. Na slici

13.prikazan je difuzor zraka za Volkswagen Golf VII.
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Slika 13. Difuzor zraka za Volkswagen Golf VIII

Izvor: [12]

2.1.8. Uredaji za grijanje, hladenje 1 provjetravanje unutrasnjosti vozila

Uredaji za grijanje, hladenje 1 provjetravanje unutrasnjosti vozila vazni su za sposobnost
vozaca, a samim time i za sigurnost prometa [1]. Pri temperaturi viSoj od 30 Celzijevih
stupnjeva 1 nizoj od 13 Celzijevih stupnjeva sposobnost vozaca znacajno je manja, te je iz toga

razloga neophodan kvalitetan uredaj za grijanje, hladenje i provjetravanje unutra$njosti vozila.

2.1.9. Vibracije vozila
Vibracije vozila mogu biti neugodne za putnike u vozilu, koje se povecavaju pri Cestoj
promjeni ubrzanja vozila. S pomocu naslona i sjedala, putnici i voza¢ djelomi¢no su izolirani

od izravnog djelovanja vibracija koje se prenose preko stopala na ostale dijelove tijela [1].

2.1.10. Intenzivna buka

Intenzivna buka djeluje na ZivCani sustav i na unutarnje organe, te izaziva glavobolju,
vrtoglavicu i razdrazljivost, te smanjuje radnu sposobnost vozaca. Intenzitet buke koja prelazi
80dB stetna je za organe sluha, dok u prostoru za putnike buka ne bi smjela prelaziti 70dB [1].
Izvori buke jesu buka motora (s usisnim i ispuSnim sustavom), buka ventilatora, buka
pneumatika, 1 buka vrtlozenja zraka oko vozila kod velikih brzina. Prema razini buke, mogu se
razlikovati: bu¢na vozila, vozila standardne buke i tiha vozila. Dopustena emisija vanjske buke
osobnih vozila iznosi 74 dB na ravnoj cesti, pri konstantnoj brzini vozila od 100 km/h. Razina

buke 60 dB osobnih vozila pri konstantnoj brzini 100 km/h odgovara tihim vozilima [2].
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2.2. Pasivni elementi sigurnosti vozila

Pasivni elementi sigurnosti vozila su sigurnosne mjere koje su uklju¢ene u vozila, koje
pomazu putnicima i vozacu u slu¢aju prometne nesrec¢e. Elementi pasivne sigurnosti imaju za
zadacu ublaziti posljedice nakon nastanka prometne nesrece. Mogu se podijeliti na unutarnju i
vanjsku sigurnost. Posljedice prometnih nesre¢a u samom vozilu smanjuju se unutarnjom

sigurno$c¢u, dok se vanjskom sigurnos$¢u smanjuju posljedice sudionika izvan vozila.
Vanjski elementi sigurnosti vozila ukljucuju:

v Karoserija

Vrata

Vjetrobranska stakla i zrcala
Polozaj motora

PoloZaj spremnika

PoloZaj rezervnog kotaca

Odbojnik

AN N NN A

Unutarnji elementi sigurnosti vozila ukljucuju:

v’ Zra¢ni jastuci
Sigurnosni pojasevi
Struktura sjedala ( nasloni za glavu, nasloni za ruke itd. )

Tjelesni apsorberi energije

DN NI NI N

Ostali mekani elementi interijera

2.2.1. Karoserija

Karoserija je namijenjena za smjestaj vozaca i putnika, a pri¢vrS¢ena je za Sasiju. U novijim
vozilima izvedena je kao samonosiva konstrukcija [1]. Gledanjem sa sigurnosnog aspekta
karoserija treba biti ¢vrsta, elasti¢na, otporna na udarce, savijanje i lom te mora biti
aerodinamic¢nog oblika. Karoserija je nose¢i dio konstrukcije motornog vozila. Oblik karoserije
ovisi 0 namjeni vozila. Kod teretnih vozila koristi se klasi¢na odvojena karoserija na okviru, a
kod osobnih vozila samonosiva karoserija. Dizajnu karoserije se poklanja velika pozornost, jer
to je vazan ¢imbenik promidZbe i prodaje vozila. Zahtjevi za razvoj karoserije mogu se svrstati

u Sest grupa, a to su [2]:
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aerodinamicnost koja smanjuje otpor kretanju,
dizajn koji osigurava dopadljivost kupca,
¢vrstoca i krutost koja osigurava naprezanje na savijanje i torziju,

udobnost koja osigurava podnosljive vibracije,

YV V. V V V

akusti¢nost i termicku ugodu putnika u kabini, te pasivna sigurnost koja ukljucuje Crash

testove

U razvoju odredene karoserije, osim navedenih zahtjeva, osnovni cilj je smanjiti masu 1
troskove proizvodnje, odnosno posti¢i konkurentnu cijenu proizvoda. Stoga, karoserija vozila
treba zadovoljiti i dodatne zahtjeve: proizvodnje, pouzdanosti i pogodnosti recikliranja [2].
Pasivna konstrukcija karoserije omogucuje povecanje sigurnosti putnika u slucaju sudara, koja
ima sposobnost apsorbiranja energije sudara i sprjeCavanje ozljedivanja putnika. Udobnost
kabine se temelji na vise kriterija kao $to su: izolacija Stetnih vibracija, izolacija od buke,
prasine 1 vlage, klimatizacija, lagan ulazak 1 izlazak vozaca 1 putnika i1 drugo. Veca unutarnja
prostranost kabine pruza vecu raznovrsnost uporabe prostora te preglednost s mjesta vozaca i

putnika [2].
Karoserija se sastoji od: [1]

e Prednjeg dijela — sluzi za smjeStaj motora,
e Srednjeg dijela — sluzi za smjeStaj putnika,

e Straznjeg dijela — sluzi za smjestaj prtljage.

Na temelju dosada$njih istrazivanja prometnih nesrec¢a zakljuceno je da srednji dio koji
sluzi za smjestaj putnika mora biti izveden kao kruta kutija neovisna o prednjem i straznjem

dijelu.[1]

Prednji i straznji dio karoserije trebao bi svojom deformacijom prihvatiti $to vise kineti¢ke
energije, maksimalni udar te na taj nacin $to viSe zastititi srednji dio karoserije u kojem su

smjesteni putnici. Na slici 14.prikazana je karoserija vozila.
Prilikom projektiranja karoserije nastoji se [1]:

v Smanjiti trenutaéno maksimalno inercijalno optereéenje,
v" Svesti na najmanju mjeru pocetni udarac koji osjete vozaci i putnici u trenutku
sudara,

v Osigurati dovoljno slobodnog prostora za eventualno pomicanje putnika.
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Slika 14.Karoserija vozila

Izvor: [13]

2.2.2. Vrata vozila

Vrata vozila moraju izdrzati sve vrste udarnog opterecenja i sprijeciti savijanje karoserije
[1]. Na njima je ugraden sustav blokiranja protiv otvaranja u trenutku udara, koji isto tako
omogucéava lako otvaranje vrata radi spaSavanja ozlijedenih nakon sudara. Dosada$njim
ispitivanjem utvrdeno je da su najbolja klizna pomi¢na vrata koja nalijezu na karoseriju s
vanjske strane jer tako povecavaju krutost vozila, a glavni nedostatak im je taj Sto se u trenutku

sudara iskrivljuju kliza¢i na koje vrata nalijezu.

2.2.3. Sigurnosni pojasevi

Sigurnosni pojasevi su najvazniji elementi pasivne sigurnosti. Ugradnjom i koristenjem
sigurnosnih pojaseva sprjecava se prilikom sudara udar glavom u vjetrobransko staklo i prsnim
kosem u upravljacko kolo ili plo¢u s instrumentima. Sastoji se od remena Sirine najmanje 43
milimetra, spojnice za pri¢vrs¢ivanje remena i kopce za vezivanje [1]. Istrazivanja su pokazala
da primjenom sigurnosnih pojaseva broj teze ozlijedenih se smanjuje i do tri puta, dok se broj

smrtno stradalih smanjuje za 60%.
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Slika 15. Sigurnosni pojas s tri tocke vezanja

Izvor: [14]

2.2.4. Nasloni za glavu
Nasloni za glavu imaju zada¢u podupirati glavu i vrat, te rasteretiti vratne kraljeSke. Prema

europskim normama sigurnosni nasloni za glavu trebaju izdrzati silu od najmanje 1000N [1].

2.2.5. Vjetrobranska stakla i zrcala

Vjetrobranska stakla i zrcala - u 90% slucajeva ozljeda glave uzrokovana je udarom u
vjetrobranska stakla i zrcala, te je zbog toga potrebno pri konstrukciji vozila povecati razmak
izmedu putnika i vjetrobranskog stakla [1]. Nosaci vjetrobranskog stakla trebaju biti lakSe
konstrukcije iz razloga kako bi se u slucaju naleta vozaca ili putnika lako deformirali, te na taj

nacin smanjila moguénost nastanka ozljede.

2.2.6. Polozaj motora, spremnika, rezervnog kota¢a i akumulatora

PoloZaj motora, spremnika, rezervnog kotaca i akumulatora mora biti smjesten na nacin da
ne ugrozava sredi$nji putnicki prostor. PoloZzaj motora u prednjem dijelu karoserije je najbolje
rjeSenje jer prilikom sudara motor preuzima najveci dio kineticke energije. Rezervni kotac
najbolje je smjestiti u prednji prostor, jer smanjuje oSteCenje motora i §titi sredi$nji dio vozila.

Akumulator ne smije biti u istom prostoru sa spremnikom goriva jer je samozapaljiv [1].

2.2.7. Odbojnik

Odbojnik je element ¢ija je zadaca da prilikom sudara apsorbira dio kineticke energije.
Izraduje se od posebne vrste plastike koji su zbog svojih znacajki bolji nego celi¢ni odbojnici.
Odbojnici s ugradenim amortizerima mogu ostati nedeformirani pri ceonim sudarima do brzine

od 20 km/h, te se pri¢vr§¢uju na prednju i straznju stranu vozila [1].
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2.2.8. Sigurnosni zrac¢ni jastuk

Sigurnosni zracni jastuk djeluje automatski u trenutku sudara [1]. Jedan od najnaprednijih
sustava za sigurnost putnika u vozilima definitivno su zra¢ni jastuci i oni nedvojbeno spasavaju
ljudske zivote prilikom prometne nesrece. U vremenu od 26 tisu¢inki sekunde zracni jastuk se
izbacuje iz upravljackog kola ili prednjeg dijela vozila i naglo se napuni plinom kako bi mekano

docekao tijelo putnika. Na slici 16.prikazani su sigurnosni zra¢ni jastuci u automobilu.

Zracne zavjese

Frontalni zraéni jastuk, suvozacki Frontalni zracni jastuk, vozacki

Bocni zracni jastuci

Zracni jastuk za koljena

Slika 16.Sigurnosni zracni jastuci u automobilu

Izvor: [15]

18



3. NAPREDNI SUSTAVI ZA PODRSKU VOZACU PRI
UPRAVLANJU VOZILOM

ADAS (engl. Advanced Assistance Systems) ozna¢ava napredne sustave za podrsku vozacu,
odnosno napredne sustave za pomo¢ pri upravljanju vozilom. Rije¢ je o skupu elektronickih
sustava koji pomazu vozacu tijekom voznje, ali i parkiranja vozila. Cilj takvih sustava je
povecéanje sigurnosti na cestama smanjuju¢i moguénost ljudske pogreske [16]. Ovi sustavi
koriste se u vozilima kako bi se poboljsala sigurnost i udobnost voznje, a samim time i smanjio

rizik od prometnih nesreca.

ADAS sustavi koriste razli¢ite senzore, kamere i radare kako bi sakupljali podatke o okolini
vozila kao §to su brzina, udaljenost drugih vozila, pjesaka i objekata na cesti. Na temelju tih
podataka sustavi mogu upozoravati voza¢a na opasnost, automatski aktivirati ko¢nice u slu¢aju

nuzde, pomo¢i u odrZavanju trake, regulirati brzinu vozila itd.

Neke od najces¢ih funkcija ADAS sustava ukljucuju:

<

Sustavi protiv blokiranja kotaca

Sustav upozorenja mrtvog kuta

Sustavi kontrole proklizavanja

Elektronicki program stabilnosti

Sustavi automatskog kocenja

Adaptivni tempomat koji prilagodava brzinu vozila drugim vozilima u prometu
Sustav za upozoravanje vozaca u slu¢aju pospanosti

Sustav zadrzavanja vozila u prometnom traku

Sustavi za prepoznavanje prometnih znakova

AN N N N NN NN

Sustavi za prepoznavanje pjeSaka i biciklista

U buducénosti se ocekuje da ¢e se ADAS sustavi 1 dalje razvijati i postati sve

sofisticiraniji, to bi trebalo dovesti do potpunih autonomnih vozila.

19



3.1. Sustavi protiv blokiranja kotaca

ABS (engl. Anti-lock Braking System) je elektronicki sustav ugraden u gotovo sva novija
vozila, ukljucujuc¢i i motore [16]. Koristi se kako bi se sprije¢ilo blokiranje kotaca prilikom

kocenja, Ciji je glavni zadatak osigurati upravljivost vozila prilikom intenzivnog kocenja, jer

su samo kotrljaju¢i kotaci upravljivi i prenose bo¢ne sile vodenja [17].

Sustav protiv blokiranja kotaca (ABS) funkcionira tako da prati brzinu kotaca i kada senzori
osjete da kotaci pocinju blokirati sustav automatski otpusta i ponovno steze ko¢nicu na tom
kotacu. To omogucava da se kotaci okrecu 1 dalje odrzavaju kontrolu nad vozilom, ¢ak 1 ako je
cesta mokra ili klizava. Sustavi ABS-a mogu poboljsati ko¢ione performanse vozila i skratiti
put kocCenja, S§to znatno moze utjecati na izbjegavanje sudara. Kada govorimo o sustavima
protiv blokiranja kotaca (ABS) vrlo vazno je naglasiti da oni ne jamce da ¢e se prometna
nesreca u potpunosti izbjeci, i da vozaci dalje moraju paziti na uvjete na cesti i prema njima
prilagoditi svoju brzinu i nacin voznje. Na slici 17. prikazano je kocenje vozila s ABS-om i bez
ABS-a.

. — BEZ ABSa

- - MNemoguénost upravljanja
b, . pri naglom kofenju dovodi
» g do udara u prepreku.

ABS

— ) n Moguénost upravljanja pri
__/ g - naglom kofenju omogucava
¢ A . U izbjegavanje prepreke.

- : POCETAK INTENZIVNOG : -
. KOEEN]A .

Slika 17. Kocenje s ABS-om i bez ABS-a
Izvor:[16]
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3.2. Sustav upozorenja mrtvog kuta

Sustav nadzora mrtvog kuta (engl. Blind Spot Monitoring System) sluzi za upozoravanje
vozaca prilikom promjene vozne trake o vozilima koja se nalaze u mrtvom kutu ili ¢e se pojaviti
uskoro u tom podrucju [16]. Takoder moze se definirati kao tehnoloski sustav koji se koristi u
automobilima kako bi se smanjio rizik od prometnih nesreca. Sustav se sastoji od niza senzora
koji su postavljeni na bo¢nim stranama vozila, koji kontinuirano nadziru podrucje oko vozila
koje se ne moze vidjeti. Prilikom priblizavanja drugog vozila mrtvom kutu, senzor emitira

zvulni ili svjetlosni signal kako bi upozorio vozaca da se vozilo nalazi u mrtvom kutu.

Upozorenje da nije sigurno zapoceti radnju pretjecanje pojavljuje se u obliku svjetlosnog
signala koji se nalazi na vanjskom ogledalu (retrovizoru) (Slika 18.), a u trenutku kada se

ukljuci pokaziva¢ smjera, unutar vozila ukljucuje se i zvu¢ni signal.

Slika 18. Svjetlosni signal na vanjskom ogledalu (retrovizor)

Izvor: [18]

Ovisno o proizvodacu automobila, sustav nadzora mrtvog kuta moze biti kombiniran s
drugim sustavima kao §to su sustavi za zadrzavanje prometne trake ili sustav za automatsko
kocenje. Sustav nadzor mrtvog kuta jako je koristan prilikom voZnje na autocesti ili u gradskim

podrucjima gdje je broj vozila koji su u pokretu jako velik.
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3.3.  Sustavi kontrole proklizavanja (ASR, TCS)

Sustavi kontrole proklizavanja (ASR,TCS) sprjecavaju proklizavanje pogonskih kotac¢a pri
kretanju i ubrzavanju vozila. Zadatak sustava je osigurati trajni prijenos pogonskog momenta
s kotaca na podlogu. Moment koji se moze prenijeti na podlogu ogranicen je svojstvima
pneumatika i podloge. Ako se to prekoraci dolazi do proklizavanja kotaca. Sustavi se najéesce

koriste kod vozila sa straznjim pogonom i kod vozila s ve¢im okretnim momentom [16].

ASR (njem. Antriebsschlupfregelung) sustav je regulator koji reducira snagu motora i
omogucuje pokretanje i ubrzavanja vozila na skliskim, blatnim i rastresitim povr§inama bez
proklizavanja kotaca. Mjerenje brzine i okretnog momenta kotaca ASR sustav koristi senzore
kako bi odredio kada dolazi do proklizavanja kotaca. Kada dode do proklizavanja kotaca, ASR
sustav automatski smanjuje snagu motora i/ili ko¢i odredene kotace u cilju sprjeavanja

daljnjeg proklizavanja. ASR sustav ugraduje se u vozila marke Audi, Mercedes i Volkswagen.

TCS (engl: Traction Control System) je takoder sustav protiv proklizavanja kotac¢a koji se
naj¢esce instalira na vozilima marke Honda. Takoder postoje i drugi sustavi koji se koriste za
automobile u cilju sprjecavanja proklizavanja ali pod drugim nazivom kao npr. TRC kontrola
proklizavanja ( Toyota), ETC sustav (Range Rover) i drugi. Naslici 19. prikazani su automobili
s ibez ASR / TCS sustava.

Automobil bex ASR/TCS

Automobil sa ASR/TCS

Slika 19. Automobili s ASR / TCS i bez ASR/TCS sustava
Izvor: [19]

22



3.4. Elektronicki program stabilnosti (ESP)

Kocenjem pojedinih kotaca i intervencijom na upravljacki sustav postize se uzduzna i
poprecna stabilizacija vozila, ¢ime se sprje¢ava zanosenje vozila oko vertikalne osi. Zadatak
ESP (engl: Electronic Stability Program) sustava je pokusati zadrzati vozilo na Zeljenoj putanji
nakon pojave kritiéne situacije odnosno gubitka stabilnosti [16]. ESP koristi senzore kako bi
pratio kretanje vozila, te dolaskom do nestabilnosti vozila ESP automatski prilagodava brzinu
i koc¢enje pojedinih kotaca. ESP sustav ugraduje se sve vise u modernija vozila, posebno u
sportska i terenska vozila, te doprinosi povecanju sigurnosti na cestama i smanjenju broja
prometnih nesrecéa, koja su uzrokovana gubitkom kontrole nad vozilom. Na slici 20. prikazano

je djelovanje ESP sustava prilikom zaobilazenja vozila pri ve¢im brzinama.

Proklizavanje prednjih Proklizavanje straznjih
kotaca kotaca

Bez ESP®
sustava

Sila koCenja

Smanjen
okretni

<«— S ESP® sustavom
<«— Bez ESP® sustava

Slika 20. Djelovanje ESP sustava
Izvor: [20]
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3.5.  Sustavu automatskog kocenja (AEB)

Zadatak sustava za automatsko kocenje AEB (engl: Autonomous Emergency Braking) je
smanjenje broja prometnih nesreca, odnosno brzine nalijetanja na prepreku. Sustav se aktivira

ako vozac ne reagira samostalno [16].

AEB sustav koristi senzore poput radara, kamera ili lidara za detekciju prepreka koje se
nalaze ispred vozila, koji automatski primjenjuje kocnice kako bi zaustavio vozilo ako vozaé
ne reagira samostalno. Sustav pruza dodatnu sigurnost na cestama koji moze pomoéi u
smanjenju broja prometnih nesre¢a. Vrlo vazno je napomenuti da AEB sustavi nece uvijek
sprijeciti prometnu nesre¢u, medutim sustav moZze biti vrlo koristan za vozace u situacijama

kad reakcija vozaca nije dovoljna da bi se izbjegla prometna nesreca.

Od 2022. godine sustav automatskog koc¢enja (AEB) postaje dio obavezne opreme za sva

nova vozila u Europskoj Uniji [16].

3.6. Adaptivni tempomat koji prilagodava brzinu vozila drugim vozilima u
prometu (ACC)

ACC (engl: Adaptive Cruise Control) je adaptivni tempomat koji automatski prilagodava
brzinu kretanja vozila kako bi pratio vozilo ispred, u skladu sa zadanom razdaljinom [21]. Kao
i kod automatskog kocenja, ACC koristi senzore poput radara ili lidara za mjerenje udaljenosti
izmedu vozila ispred i podeSava brzinu vozila ako bi odrzavao Zeljeni razmak. Ako se vozilo
ispred zaustavi ili uspori, ACC sustav ¢e smanjiti brzinu i zaustaviti vozilo, te zatim ponovo
pokrenuti i ubrzati kada se vozilo ispred pokrene. Kao i svi napredni sustavi za podrsku vozacu
pri upravljanju vozilom, ACC sustav takoder poboljSava sigurnost na cestama i Smanjuje umor
vozaca. Tehnologija adaptivnog tempomata dostupna je u razlicitim varijantama. Neki sustavi
mogu se primjenjivati pri brzinama do ¢ak 200km/h, dok se drugi mogu primjenjivati pri nizim

brzinama.

3.7.  Sustav za upozoravanje vozaca u slu¢aju pospanosti (DDD)

Sustav za upozoravanje vozaca u sluCaju pospanosti DDD (engl: Driver Drowsiness
Detection) prati aktivnost vozaca i upozorava ga zvucnim signalom i grafickim simbolima na

kontrolnoj plo¢i da napravi stanku za odmor [3] ( Slika 21.). Ovaj sustav koristi infracrvene
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kamere ili senzore na upravljacu kako bi pratio ponasanje vozaca dok vozi, te Koliko Cesto
vozac zakrece upravlja¢ u ovisnosti o zavojima na cesti zajedno s kamerom za pracenje

prometnog traka.

SUSTAV AKTIVNE SICURMODSTI

Slika 21. Graficki simbol za odmor vozaca

Izvor: [16]

3.8. Sustav zadrzavanja vozila u prometnom traku

LKA (engl: Lane Keeping Assist) sustav ima veliko znaCenje u sprjeCavanju slijetanja
vozila s ceste ili nenamjerne promjene prometnog traka. Razlikujemo dvije razine rada sustava
atosu [16]:

v' Samoupozorenje bez dodatne akcije promjene smjera
v' Aktivan rad sustava u kojem sustav samostalno korigira smjer vozila i vrata ga u

prometni trak

Ovaj sustav radi tako da senzori i kamere koje posjeduje, prate oznake na cesti identificiraju
crte prometnog traka. U slucaju da vozilo prijede crtu prometnog traka sustav reagira
upozoravanjem vozaca, vibriranjem volana ili ¢ak automatskim korekcijama voznje. Sustav
zadrzavanja vozila u prometnom traku ovisno o specifi¢noj tehnologiji i vozilu, predstavlja dio
naprednih sustava za podrsku vozaéu pri upravljanju vozilom (ADAS) koji mogu prilagoditi
brzinu, drzati sigurnosni razmak izmedu vozila, te prepoznati druga vozila i pjesake na cesti.
Posjedovanjem ovakvog sustava poboljsava se sigurnost voznje, smanjuje rizik od prometnih

nesreca te umora vozaca.
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3.9. Sustav za prepoznavanje prometnih znakova (TSR)

Sustav za prepoznavanje prometnih znakova TSR (engl: Traffic Recognition System) sluzi
za upozoravanje vozaca na ograni¢enja i upozorenja na prometnicama. Ovaj sustav omoguéava
vozilu da prepoznaje prometne znakove kao $to su ogranienje brzine, te tako obavjeStava
vozaca o dopustenoj brzini na toj dionici ceste. TSR sustav koristi kameru najcesce smjestenu
u kuéistu unutarnjeg zrcala te skenira prometne znakove koji se nalaze ispred vozila.
Ogranicenja se prikazuju na zaslonu s instrumentima 1 u slucaju koriStenja tempomata, sustav

moze zadrzati vozilo unutar registriranog ogranic¢enja brzine[16].

KoriStenjem raznih tehnika TSR sustavi prepoznaju znakove, ukljucujuéi boju, oblik i
tekstualne znakove koje se nalaze na prometnicama. TSR sustavi su vrlo korisni za vozace jer
im omogucuju da se bolje usredotoCe na voznju, a ne na prepoznavanje i trazenje prometnih
znakova. Takoder korisni su 1 u sluajevima kada vozaci ne primje¢uju prometne znakove ili
kada znakovi nisu jasno vidljivi zbog loSih vremenskih uvjeta kao §to su magla, kisa 1 drugi

nepovoljni uvjeti.

3.10. Sustav za prepoznavanje pjeSaka 1 biciklista

Sustav za otkrivanje i detekciju pjeSaka i biciklista dizajniran je da sprije¢i sudar s
navedenim sudionicima. Ovaj sustav pomaze u smanjenju broja incidenata na 0%, ali uporaba
0vog sustava smanjuje postotak smrtnih slu¢ajeva u prometnim nesre¢ama za 20%, te smanjuje
vjerojatnost ozbiljnijih ozljeda za 30%. Glavna svrha ovog sustava je isklju¢iti moguénost
sudara ili naleta na pjesSaka i biciklista. Rezultati ispitivanja pokazala su da ovaj sustav moze
izbje¢i sudar 1 nalet na pjeSaka 1 biciklista kada se vozilo kre¢e brzinom od 35 km/h. Glavna

funkcija sustava je [22]:

v' Otkrivanje pjeSaka i biciklista
Analiza opasnih situacija i procjena vjerojatnosti sudara
Zvucno obavjestavanje vozaca o mogucoj opasnosti

v
v
v/ Automatsko smanjenje brzine ili promjena putanje kretanja
v Potpuno zaustavljanje vozila
Elementi od Kkojih se sustav sastoji su:

v Prednja kamera i radari — skeniraju cestu ispred vozila i prepoznaje objekte koji su

udaljeni do 40m
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v Upravljacka jedinca — je elektroni¢ki uredaj koji prima informacije za otkrivanje
pjesaka i biciklista
v’ Softver — je odgovoran za naéine prepoznavanja pjeSaka, biciklista i drugih objekata,

ispravnost predvidanja i analiza situacije, te donosenje odluka u hitnim slu¢ajevima

U situaciji kada sustav detektira pjesaka u zoni naleta, voza¢ se upozorava putem zvu¢nih
signala, zatim crvenim svjetlom koje se nalazi na gornjem dijelu vjetrobranskog stakla. Ako se
voza¢ oglusi na navedena upozorenja, sustav automatski aktivira ko¢nice vozila i pocinje

usporavati, a u odredenim slu¢ajevima zaustavlja vozilo [23].
Prednosti sustava za prepoznavanje pjeSaka i biciklista su [22]:

v' Smanjenje broja nesreca

v’ Sprjecavanje sudara 100% pri brzinama do 35km/h

v Smanjenje razine opasnih ozljeda i smrtnosti u nesreCama
v

Povecana sigurnost prometa

Nedostatci sustava za prepoznavanje pjesaka i biciklista su [22]:

v Ogranien izbor sustava
v’ Poteskoca rada pri velikim brzinama

v Visoka cijena

Sustavi za prepoznavanje pjeSaka i biciklista (Slika 22.) je takoder koristan sustav u cilju
smanjenja prometnih nesrec¢a koje ukljucuju pjesake 1 bicikliste. Vazno je naglasiti da i ovi
sustavi nisu savrSeni i da uvijek postoji rizik od pogresne detekcije radara, te stoga vozaci
trebaju i dalje biti oprezni i voditi ratuna o sigurnosti pjeSaka i biciklista s obzirom na to da su

oni najranjivija skupina u prometu.
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Slika 22.Sustav za detekciju pjesaka

Izvor: [21]

U tablici 1.prikazani su popisi i datumi obavezne primjene naprednih sustava za podrsku

vozacu pri upravljanju vozilom.

Tablica 1. Popisi i datumi primjene naprednih sustava

Uredba 2019/2144, Pravilnik UN 7.7.2024
br.160
Uredba 2019/2144, Uredba 7.7.2024
2021/1243
_ Uredba 2019/2144 7.7.2024
- Uredba 2019/2144 7.7.2024
Uredba 2019/2144, Pravilnik UN 7.7.2024
br.158
Uredba 2019/2144, Uredba 7.7.2026
2021/1341
_ Uredba 2019/2144 7.7.2026
Izvor: [25]
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Tablica 2. Napredni sustavi koji su uvedeni u vozila od 2014. do 2022. godine

Uredba 661/20009,
Pravilnik UN br. 13 i 140 1.11.2014.

Uredba 661/2009, 1.11.2014
Pravilnik UN br. 64 i 141

Uredba 2015/1576,
Pravilnik UN br.144

Uredba 2017/1576, 1.7.2021
Pravilnik UN br. 138

Uredba 2019/2144,
Pravilnik UN br.139 6.7.2022.

Izvor: [25]

3.11. Prisutnost ADAS sustava u odredenim markama vozila

Na slikama 23., 24., 25., 26 i 27. prikazana je prisutnost ADAS sustava u vozilima marke

Volkswagen, Audi, Skoda, Hyundai.

Vozilo marke Volkswagen adaptivne sustave za koCenje definira kroz cetiri izvedbe

odnosno kao [26]:

» Inteligentni sustav za pomo¢ pri kontroli brzine (adaptivni tempomat/ACC)
» Napredni sustav za upozoravanje u sluc¢aju odvracanja pozornosti vozaca
» Sustav upozoravanja na sudar s pjesakom i biciklistom

» Sustav za kocCenje u slucaju opasnosti za pjesake i bicikliste

Navedeni sustavi adaptivnog kocenja u vozilima marke Volkswagen, ugraduju se kao
standardna oprema, dok se u nekim modelima ugraduje kao dodatna oprema. Vecina
Volkswagen modela navedene Cetiri izvedbe adaptivnih sustava za koc¢enje uvodi od serije
2018. do 2022. godine. Na slici 23. prikazana je prisutnost odredenih adaptivnih sustava za

odredene modele marke Volkswagen [26].
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VOLKSWAGEN M1

Sustay za
Inteligentni Napredni sustav za Sustav kotenje u
H p ]
Model Ti sustav za pomoé upozoravanjeu | upozoravanja na sluéaju
P pri kontroli slu¢aju odvraéanja | sudar s pjeSakom opasnosti za
brzine pozornosti vozata i biciklistom pjeSake i
bicikliste
. 123* - up! - - dodatno dodatno
' ]
e BL3* - e-up! - - dodatno dodatno
AWI12** - Trendline - - serija 2018 serija 2018
Polo (022) AWI13** - Comfortline dodatno dodatno serija 2018 serija 2018
AWI14** - Highline dodatno dodatno serija 2018 serija 2018
AWI19** - GTI dodatno dodatno serija 2018 serija 2018
Cl13*X/V - Life dodatno dodatno serija 2020 serija 2020
T-Cross (115) C113*Z - Life DSG dodatno dodatno serija 2020 serija 2020
C114*X/V — Style serija 2020 serija 2020 serija 2020 serija 2020
C114*Z - Style DSG serija 2020 serija 2020 serija 2020 serija 2020
Al113 — Design serija 2018 serija 2018 serija 2018 serija 2018
T-Roc(113) All4—Sport seriia 2018 serija 2018 serija 2018 serija 2018
BQ12/BV52 — Trendline dodatno dodatno serija 2018 serija 2018
Golf 7 (057) i Golf Variant BQ13/BV53 — Comfortline serija 2018 serija 2018 serija 2018 serija 2018
(065) BQ14/BV54 — Highline serija 2018 serija 2018 serija 2018 serija 2018
BQ19 - GTI serija 2018 serija 2018 serija 2018 serija 2018
CD13/CG53 — Life serija 2020 serija 2020 serija 2020 serija 2020
2708287 [+
Cb13*z %‘;? Z-Life serija 2020 serija 2020 serija 2020 serija 2020
Golf 8 (068) i Golf Variant 8 CD14/CG54 - Style serija 2020 serija 2020 serija 2020 serija 2020
DI14*Z/CG54*Z -
(069) ChIZ C[%é Z-Style serija 2020 serija 2020 serija 2020 serija 2020
CD15/CG55 - R-Line serija 2020 serija 2020 serija 2020 serija 2020
DI5*Z/CG55*Z - R-Li
D152 Cg'S'GZ ReLine serija 2020 serija 2020 serija 2020 serija 2020
CD]&IS"IIQE,_RI.} C;(TE‘ GTD, serija 2020 serija 2020 serija 2020 serija 2020
Touran (086) 5T13 — Comfortline serija 2018 serija 2018 serija 2018 serija 2018
5T14 — Highline seryja 2018 serija 2018 serija 2018 serija 2018
. . 3G22/3G52 — Trendline dodatno dodatno dodatno dodatno
Passat ("92)('"1:;)“‘“ Variant 523653 - Comfortline serija 2018 serija 2018 serija 2018 serija 2018
3G24/3G54 — Highline serija 2018 serija 2018 serija 2018 serija 2018
CB23/CG53 — Business serija 2020 serija 2020 serija 2020 serija 2020
RII*T cImF _ T
Passat (093)  Passat Variant CB23 z.csngz Business serija 2020 serija 2020 serija 2020 serija 2020
(103) CB24/CG54 - Elegance serija 2020 serija 2020 serija 2020 serija 2020
'B24*Z/CG55*Z - - . . . .
CB4*Z CGDSGZ Elegance serija 2020 serija 2020 serija 2020 serija 2020
3H73 — Elegance serija 2018 serija 2018 serija 2018 serija 2018
Arteon (112) 3H73*Z/T - Elegance DSG serija 2018 serija 2018 serija 2018 serija 2018
3H74 - R-Line serija 2018 serija 2018 serija 2018 serija 2018
3H74*Z/T - R-Line DSG serija 2018 serija 2018 serija 2018 serija 2018
3H83/3H93 — Elegance serija 2020 serija 2020 serija 2020 serija 2020
*7 ®7 _ e
Artoon (210)i Arteon SB 3H83 Z"3H;3SGZ Elegance serija 2020 serija 2020 serija 2020 serija 2020
(211) 3H84/3H94 - R-Line serija 2020 serija 2020 serija 2020 serija 2020
w7 * ~R-I1
3H84*Z) 3%9;'GZ R-Line serija 2020 serija 2020 serija 2020 serija 2020
ADI2 — Trendline dodatno dodatno serija 2018 serija 2018
Tiguan (089) ADI13 — Comfortline serija 2018 serija 2018 serija 2018 serija 2018
ADI14 — Highline serija 2018 serija 2018 serija 2018 serija 2018
AX12 — Tiguan dodatno dodatno serija 2020 sertja 2020
Ti 200 AX13 — Life serija 2020 serija 2020 serija 2020 sertja 2020
<o) AX14 — Elegance serija 2020 serija 2020 serija 2020 serija 2020
AXI15 -R-Line serija 2020 serija 2020 serija 2020 serija 2020
Touareg (126) TP6* dodatno dodatno serija 2018 serija 2018
Touareg (127) CR7* serija 2020 serija 2020 serija 2020 serija 2020
ID.3 (140) Ell* serija 2020 serija 2020 serija 2020 serija 2020
ID.4 (141) E21* serjja 2020 serija 2020 serija 2020 serija 2020

Slika 23. Prisutnost ADAS sustava kod marke vozila Volkswagen

Izvor: [26]



https://urn.nsk.hr/urn:nbn:hr:119:343313

Proizvodaci vozila marke Audi takoder posjeduju adaptivne sustave za kocenje u seriji
2018. godine. Najstarija serija Audija koja posjeduje adaptivne sustave za kocenje je serija
2018. Vozila marke Audi u vecini svojih modela posjeduju sustav za upozoravanje na sudar s
pjesakom i biciklistom i sustav za koCenje u slu¢aju opasnosti za pjeSake i bicikliste kao dio
standardne opreme, osim za modele Audi A6 tip 4G i Audi Q3 tip 8UG, dok je model Audi A3
tip 8V jedini model u koji se ova dva sustava ugraduju dodatno. Na slici 24. prikazna je

prisutnost adaptivnih sustava u vozilima marke Audi [26].

AUDI
Napredni sustav za . .
. . . . Sustav upozoravanja na Sustav za koCenje u
. Inteligentni sustav za upozoravanje u sluéaju . . . A
Model Tip omo¢ pri kontroli brzine odvracanja pozornosti sudar s pjedakom | sluéajw opasnosti za
pomocp Sl biciklistom picsake i bicikliste

Al Sportback | GB* dodatno serija 2018 serija 2018

A3 gV* dodatno dodatno dodatno
8Y* dodatno serija 2020 serija 2020
Ad FWH* dodatno serija 2018 serija 2018
A5 F5* dodatno serija 2018 serija 2018

4G* dodatno - - -
-~ 4A* dodatno dodatno serija 2019 serija 2019
AT 4KA serja serija 2020 serija 2019 serija 2019
A8 AN* serija 2018 serija 2018 serija 2018 serija 2018
Q0 GAB* dodatno serija 2018 serija 2018
GAG* dodatno serija 2020 serija 2020
SUG* dodatno - -

@ F3* dodatno serija 2018 serija 2018

serija serija 202 serija 202
4 F4* 1ja 2021 ija 2021 1ja 2021
Q5 FY* dodatno sertja 2018 sertja 2018
7 4MB* serija 2018 - serija 2018 serija 2018
Q AMG* sertja 2019 dodatno sertja 2019 sertja 2019
Q8 4MN* serija 2018 serija 2018 serija 2018 serija 2018
e-tron GE* dodatno dodatno serija 2019 serija 2019
e-tron GT F3IBR* dodatno dodatno serija 2021 serija 2021

Slika 24. Prisutnost adaptivnih sustava kocenja kod vozila marke Audi

Izvor: [26]

Sli¢no kao i marka vozila Audi, marka vozila Skoda je na svojim modelima poéela s
promjenom razli¢itih verzija adaptivnih sustava za kocenje u seriji 2018. i to na skoro svim
svojim modelima. Sustav upozoravanja na sudar s pjeSakom i biciklistom i sustav za kocenje
u slucaju opasnosti za pjesake i bicikliste su najzastupljenije izvedbe adaptivnih sustava za
kocenje, dok su inteligentni sustav za pomo¢ pri kontroli brzine i napredni sustav za
upozoravanje u slucaju odvracanja pozornosti vozaca u velikoj veéini njihovih modela jo$
uvijek samo namijenjeni kao dio dodatne opreme. Podatke o tome koji modeli marke vozila

Skoda ima odredenu vrstu adaptivnog sustava za ko&enje nalaze se na slici 25. [26].
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SKODA

Napredni
sustav za Sustayv Sustav za
Inteligentni sustav | upozoravanje u | upozoravanja kodenje u
Model Tip za pomoé pri sluéaju na sudar s sluéaju opasnosti
kontroli brzine odvracanja pjeSakom i za pjesake i
pozornosti biciklistom bicikliste
vozala
Fﬂt::l:‘:) g:isz:;zl;:;hm NI3*/NI5* dodatno dodatno dodatno dodatno
Fabia; Fabia Cargo
(326:328) i Fabia NI3*/NI5* dodatno dodatno dodatno dodatno
Combi (329)
Fabia (280) PI3* dodatno dodatno sertja 2021 sertja 2021
Rapid (255) i Rapid . . .
Spaceback (265) NH3*/NH1 dodatno dodatno
Kamiq ((i;g; iScala NW4*/NW1* dodatno dodatno serija 2019 serija 2019
NU7* dodatno dodatno serija 2018 serija 2018
Karoq (480)
NU73***5/NUTR* serija 2018 serija 2018 serija 2018 serija 2018
Octavia; Octavia
Edition (355:356) i SE3*/5E6*/5E5* dodatno dodatno dodatno dodatno
Octavia Combi (357)
O“”‘;‘:‘;I{I‘::isz ;0(;)““"" NX3*/NX5* dodatno dodatno serija 2019 serija 2019
NS72* dodatno dodatno serija 2018 serija 2018
Kodiagq (710) NST3* dodatno dodatno serija 2018 serija 2018
NS73***5/NST74*/NSTR*/NS76* serija 2018 sertja 2018 serija 2018 sertja 2018
NS75* serija 2018 serija 2018 serija 2018 sertja 2018
NS72* dodatno dodatno serija 2021 serija 2021
NS73* dodatno dodatno serija 2021 serija 2021
Kodiag (720) _ - - -
NS74*/NSTR*/NST6* serija 2021 sertja 2021 sertja 2021 sertja 2021
NST5* serija 2021 serija 2021 serija 2021 serija 2021
- EAVELIEATAY , cari L
Superb (812) i Superb 3V3*%3V5 dodatno dodatno serija 2018 sertja 2018
Combi (853) JV34*+*¥B/3V54*4p serija 2018 serija 2018 serija 2018 serija 2018
- T/ TS E , L ot
Superb (510) i Superb 3V3¥3V5 dodatno dodatno serija 2019 serija 2019
Combi (520) IVIAFHBAVSARRVIAHPHAVSAP* | serija 2019 serija 2019 serija 2019 serija 2019
) SAZ* dodatno dodatno serija 2020 serija 2020
Enyaq iV (600) - .
SAZMHHRE dodatno dodatno serija 2021 serija 2021

Slika 25. Prisutnost adaptivnih sustava kocenja kod vozila marke Skoda

Izvor: [26]

Proizvoda¢ marke vozila Hyundai ima drugacije izvedbe adaptivnih sustava za kocenje.

Izvedbe adaptivnih sustava koje pruza proizvoda¢ marke Hyundai su [26]:

» Sustav prepoznavanja prepreka i pjeSaka sprijeda te autonomnog kocenja u slucaju

nuzde,

» Sustav prepoznavanja prepreka i autonomnog kocenja,

» Sustav upozorenja o0 mogucnosti sudara sprijeda,

» Sustav prepoznavanja prepreka, pjesaka i biciklista sprijeda te autonomnog kocenja u

slu¢aju nuzde,
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» Sustav koji primjenjuje koc¢nice kako bi sprijecio ili umanjio naknadni udar kada je
vozilo sudjelovalo u sudaru,

» Sustav upozorenja o moguénosti sudara sprijeda i prilikom skretanja (detekcija vozila,
bicikla, pjesaka),

» Napredni sustav upozorenja i pomo¢i vozacu za izbjegavanje sudara sprijeda i prilikom

skretanja (detekcija vozila, bicikla, pjesaka).

Na slici 26. prikazani su prisutni adaptivni sustavi ko¢enja kod vozila marke Hyundai.

HYUNDAI
Sustav i . Su.s‘?v lfo‘!' Sustav Napredni sustav
. prepoznavanja primjenjuje . L .
prepoznavanja Sustay Sustav o Koenice kako bi upozorenja o upozorenja i pomoéi
prepreka i . upozorenja . . A= moguénosti vozalu za
X prepoznavanja pjesaka i sprijecio ili d iiedai | izbi e sud
Model piciaka prepreka i & biciklista umanjio sudara sprijedal | Izbjégavanje sucara
sprijeda te moguénosti . b prilikom sprijeda i prilikom
autonomnog sprijeda te naknadni udar . . oo
autonomnog Kkogenia sudara autonomno Kkada ie vozilo skretanja skretanja (detekcija
kotenja u J sprijeda ogen OB e | (detekcija vozila, | vozila, bicikla,
sludaju nuzde duéaju e i bicikla, pjeSaka) pjesaka)
standardna
il0 oprema B B B B j
standardna ) ) ) ) }
i20 oprema
standardna ) ) ) ) )
Bayon oprema
standardna standardna standardna ) ) }
i30 oprema oprema oprema
i40 dodatna oprema - - - - -
standardna
- - dodatna oprema - -
Kona oprema
Tucson 3[22‘3:::“ - - - standardna oprema | dodatna oprema
Santa standardna a1 '
Fe oprema - - - - - standardna oprema
standardna ) ) ) ) }
IONIQ oprema
IONIQ standardna
5 oprema B B B B j

Slika 26.Prisutnost adaptivnih sustava kocenja kod vozila marke Hyundai

Izvor: [26]

Prisutnost adaptivnih sustava koc¢enja kod marke vozila Seat prikazana su na slici 27.

Vozila marke Seat, takoder je poceo s ugradnjom adaptivnih sustava za kocenje tek od serije

2018. Ono $to se istice kao zanimljiv podatak je to da jedina dva modela marke Seat koja imaju

inteligentni sustav za pomo¢ pri kontroli brzine i napredni sustav za upozoravanje u slucaju

odvracanja pozornosti vozaca kao dio standardne opreme su Seat Formator (tip KM7B i

KMT7C) i Seat Tarraco (tip KN24 i KN25) [26].
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SEAT

Inteligentni sustav za b N Ry 2 Sustay upozoravanjana | Sustav za kofenje u
- - . upozoravanje u sluéaju ; o q A
Model Tip pomoé pri kontroli e emin Iy et sudar s pjefakom i sludaju opasnosti za
brzine vozata biciklistom pjesake i bicikliste

KHPI - - serija 2018 sertja 2018
KHP2 dodatno dodatno serija 2018 serija 2018
Ateca KHP5 dodatno dodatno serija 2018 serija 2018
KHP8 dodatno dodatno serija 2018 serija 2018
KHP6 dodatno dodatno serija 2018 serija 2018
KJl1 serija 2020 serija 2020
Ibiza KJ12 dodatno - serija 2020 serija 2020
KJl4 dodatno dodatno serija 2020 serija 2020
KJ15 dodatno dodatno serija 2020 serija 2020
KJ71 serija 2020 serija 2020
Arons KI72 dodatno - serija 2020 serija 2020
KJ75 dodatno dodatno serija 2020 serija 2020
KJ78 dodaino dodatno serija 2020 serija 2020
KN22 dodatno dodatno serija 2018 serija 2018
Tarraco KN24 serija 2018 dodatno serija 2018 serija 2018
KN235 serija 2018 dodatno serija 2018 serija 2018
KL*2 dodatno - serija 2019 serija 2019
KL*4 dodatno dodatno serija 2019 serija 2019
Leon SpT KL*5 dodatno dodatno serija 2019 serija 2019
KL*B dodatno dodatno serija 2020 serija 2020
KL*C dodatno dodatno serija 2020 serija 2020
Formentor KM7B serija 2020 dodatno serija 2020 serja 2020
KM7C seryja 2020 dodatno serija 2020 serija 2020

Slika 27. Prisutnost adaptivnih sustava kocenja kod marke vozila Seat

Izvor: [26]
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4. ANALIZA STATISTICKIH PODATAKA PROMETNIH
NESRECA U REPUBLICI HRVATSKOJ

4.1. Opce stanje prometa

Prema statistickim pokazateljima sigurnost cestovnog prometa u Republici Hrvatskoj iz
godine u godinu biljezi trend poboljsanja. Smrtnost sudionika cestovnog prometa u prometnim
nesrecama 2019. godine, u kojoj je poginulo 297 osoba, najmanja je do sada od samostalnosti
Hrvatske, dok je broj osoba smrtno stradalih u 2021. godini 237, a u 2022. godini 275 osoba
[27].

lako osnovni cilj od 213 smrtno stradalih na cestama u razdoblju nije ostvaren, trend
smanjenja prometnih nesrea 1 smrtnosti pokazuje da se Republika Hrvatska priblizava
osnovnom cilju, odnosno 50% smanjenju smrtnosti [28]. Polaze¢i od usvojenih smjernica te
iskustava 1 rezultata provedbe dosadasnjih nacionalnih programa sigurnosti cestovnog prometa
u prethodnim razdobljima, uz uvazavanje trenutacnih okolnosti borbe protiv pandemije
COVID-19, koja je utjecala na znac¢ajno smanjenje mobilnosti ljudi do nezamislivih granica,
provedba Nacionalnog plana sigurnosti cestovnog prometa za razdoblje 2021 - 2030. temelji
se na broju ,.teskih prometnih nesreca®, koje obuhvacéaju nesrece u kojima je bilo poginulih ili
tesko ozlijedenih osoba. Na osnovu tako utvrdenog kriterija definirani su kvantitativni ciljevi
za predstojece razdoblje provedbe. Opci cilj Nacionalnog plana sigurnosti cestovnog prometa
do 2030. godine usmjeren je na ostvarenje 50% smanjenja broja osoba poginulih u prometnim

nesrecama i broja teSkih prometnih nesreca u cestovnom prometu [29].

Tablica 3. Opce informacije stanja prometa RH (2018., 2019., 2020., 2021., 2022.

Godine 2018. 2019. 2020. 2021. 2022.
Broj 4.214531,00 4.087.843,00 4.065.253,00 3.871.833,00 /
stanovnika
Broj vozaca 2.348.794,00 2.369.618,00 2.367.165,00 2.376.766,00 /
Broj reg. 2.148.062,00 2.226.975,00 2.261.274,00 2.385.442,00 2.456.017,00
vozila
Duljina ceste 26.422,00 26.906,00 26.550,00 26.907,40 /
[km]
UK. broj 33.440,00 31.367,00 26.074,00 31.453,00 32.561,00
prometnih
nesreca

Izvor: [35]
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U tablici 3. prikazani su op¢i podatci stanja prometa u Republici Hrvatskoj. Kroz razdoblje
0d 2018.-2021. godine moze se vidjeti kako broj stanovnika opada, dok broj registriranih vozila
raste iz godine u godinu.

Kada govorimo o broju prometnih nesre¢a u Republici Hrvatskoj iz grafikona 1. vidljivo
je kako broj prometnih nesre¢a od 2018. godine do 2020. godine konstantno pada zbog

pandemije koronavirus, dok se u 2021. godini broj prometnih nesreca povecava.

Ukupan broj prometnih nesreéa u razdoblju od 2018 -
2022 godine

40,000.00

35,000.00 33,440.00

31,367.00 31,453.00
30,000.00 32,561.00

25,000.00 26,074.00
20,000.00
15,000.00
10,000.00
5,000.00

0.00
2018 2019 2020 2021 2022

Grafikon 1. Ukupan broj prometnih nesre¢a u RH kroz razdoblje od 2018.-2022. godine

Izvor: lzradio autor

4.2. Statisti¢ki pokazatelji prometnih nesreca

Najveci broj poginulih osoba u Republici Hrvatskoj kroz promatrano razdoblje je u 2018.

godini, dok je najmanji broj poginulih osoba zabiljeZzen u 2020. godini (Grafikon 2.).

Tablica 4. Broj prometnih nesrec¢a u RH s poginulima, teze ozlijedenima i lakse ozlijedenima

Godine 2018. 20109. 2020. 2021. 2022.
Poginuli 317,00 297,00 237,00 292,00 275,00

Tesko ozlijedeni 2.731,00 2.492,00 2.295,00 2.610,00 2.910,00
LakSe ozlijedeni  11.258,00 10.393,00 7.740,00 9.308,00 10.419,00
Izvor: [35]
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Smrtno stradale osobe (2018 - 2022)

350.00

300.00
250.00
200.00
150.00
100.00
50.00
0.00
2018 2019 2020 2021 2022
W Poginuli 317.00 297.00 237.00 292.00 275.00

Grafikon 2. Broj prometnih nesre¢a u RH s poginulim osobama (2018 - 2022)

Izvor: lzradio autor

Broj prometnih nesre¢a u kojima su osobe teze ozlijedene kroz promatrano razdoblje,
znacajno je najvece u 2022. godini, dok je najmanji broj teze ozlijedenih osoba u 2020.

godini (Grafikon 3.).

TeSko ozlijedene osobe u prometnim nesre¢ama (2018 -

2022)

3,000.00
2,500.00
2,000.00
1,500.00
1,000.00
500.00

0.00

2018 2019 2020 2021 2022
B Tesko ozlijedeni 2,731.00 2,492.00 2,295.00 2,610.00 2,910.00

Grafikon 3. Broj prometnih nesre¢a u RH s tesko ozlijedenim osobama (2018 - 2022)

Izvor: lzradio autor
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Na grafikonu 4. prikazan je broj prometnih nesre¢a u Republici Hrvatskoj s lakse
ozlijedenim osobama, te se takoder moze zakljuciti kako je najmanji broj prometnih nesreca s
laks$e ozlijedenim osobama u 2020. godini, dok je najveci broj lak$e ozlijedenih osoba u

2018. godini.

LakSe ozlijedene osobe u prometnim nesrecama (2018

- 2022)
12,000.00
10,000.00
8,000.00
6,000.00
4,000.00
2,000.00
0.00
2018 2019 2020 2021 2022

W Lak3e ozlijedeni  11,258.00 10,393.00 7,740.00 9,308.00 10,419.00

Grafikon 4. Broj prometnih nesrec¢a u RH s lakse ozlijedenim osobama (2018-2022)
Izvor: Izradio autor

Tablica 5. Broj prometnih nesreca s nastradalim osobama prema pojedinoj vrsti vozila u
2022. godini

Poginuli Ozlijedeni

Osobnovezio 142,00 8.326,00
Autobus 12,00 137,00
Moped 8,00 532,00
Motocikl 4800 1.293,00
Teretovozilo 9,00 511,00
Trakor 2,00 111,00
Cetverocikl 000 27,00
Bickl 11,00 1.052,00
oOstalavozia 4300 1.340,00
Ukupno 275,00 13.329,00
Izvor: [35]

Na grafikonu 5. prikazan je udio pojedine vrste prijevoznog sredstva u teSkim
prometnim nesre¢ama, iz kojeg je vidljivo kako je najvec¢i broj prometnih nesre¢a uzrokovano
osobnim vozilom (52%), dok je na grafikonu 6. prikazan broj nastradalih osoba u prometnim

nesre¢ama u 2022. godini.
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Udio pojedine vrste prijevoznog sredstva u prometnim
nesrecama s poginulima i ozlijedenima (2022. godina)

4%

0%

3%_!

= Osobno vozilo = Autobus = Moped Motocikl = Teretno vozilo

= Traktor = Cetverocikl = Bicikl = Ostala vozila

Grafikon 5. Udio pojedine vrste prijevoznog sredstva u prometnim nesrecama s poginulima i
ozlijedenima u 2022. godini

Izvor: lzradio autor

Poginule i ozlijedene osobe u prometnim nesre¢ama prema
vrsti vozila u RH u 2022.

14,000.00
12,000.00
10,000.00
8,000.00
6,000.00
4,000.00
2,000.00

Osobno  Autobu | Moped = Motoci = Teretn Traktor Cetver = Bicikl = Ostala = Ukupn
vozilo s kl o vozilo ocikl vozila o

W 2022 Poginuli | 142.00 = 12.00 8.00 48.00 9.00 2.00 0.00 11.00 = 43.00 275.00
M 2022 Ozljedeni 8,326.00 137.00 532.00 1,293.00 511.00 111.00 27.00 1,052.00 1,340.00 13,329.0

0.00

W 2022 Poginuli ® 2022 Ozljedeni
Grafikon 6. Poginule i ozlijedene osobe u prometnim nesrecama prema vrsti vozila u RH u

2022. godini

Izvor: lzradio autor
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5. ISPITIVANJE KORELACIE IZMEDU STAROSTI VOZILA 1
NASTANKA PROMETNIH NESRECA

Korelacija je statisti¢ki postupak za izraCunavanje povezanosti dviju varijabli. Vrijednost
korelacije iskazuje se brojéano koeficijentom korelacije, najceS¢e Pearsonovim ili
Spearmanovim, dok se znacajnost koeficijenta iskazuje vrijednoséu P. Pearsonov koeficijent
korelacije koristi se za varijable na intervalnoj ili omjernoj ljestvici (brojéani podatci) koje su
u linearnom odnosu. Linearni odnos varijabli moZe se odcitati s toCkastog dijagrama i
podrazumijeva kako tocke slijede i rasipaju se oko ravne crte tj. pravca. Pearsonov koeficijent
korelacije oznacava se s malim slovom r ili rp te moze poprimati vrijednosti od -1 do +1.
Vrijednost koeficijenta korelacije od 0 do 1 je pozitivna korelacija i oznacava sukladan rast
vrijednosti obje skupine podataka [30]. Spearmanov koeficijent korelacije (rho,rs) ili korelacija
ranga izracunava se kada jedan od skupa podataka slijedi ordinalnu ljestvicu ili kada raspodjela
podataka znacajno odstupa od normalne raspodjele, te postoje podatci koji znacajno odstupaju
od vecine izmjerenih. Za razliku od Pearsonovog koeficijenta korelacije koji podrazumijeva
linearnu povezanost, za Spearmanov koeficijent korelacije to nije uvjet, a moze se racunati i

na manjim uzorcima [30].

Tablica 6. Vrijednost koeficijenta korelacije

Funkcionalna negativna veza
Jaka negativna veza
Srednja negativna veza
Slaba negativna veza
Veza ne postoji
Slaba pozitivna veza
Srednja pozitivna veza

Jaka pozitivna veza

Funkcionalna pozitiva veza
Izvor: [31]
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U ovom diplomskom radu ispitana je korelacije izmedu “starosti vozila” i “posljedice
prometnih nesreca”, te korelacija izmedu “starosti vozila” i “okolnosti nastanka prometnih
nesreca”. Korelacija izmedu varijabli “starost vozila” i “posljedice prometnih nesreca” ispitana
je pomocu Pearsonovog koeficijenta. Podatci o prometnim nesreCama za ovu vrstu ispitivanja
ukljucuju prometne nesrece za razdoblje od 2020. do 2022. godine. Cilj analize korelacije
izmedu navedenih varijabli je istraziti da li postoji veza izmedu njih, te da li je njihova veza

pozitivna ili negativna.

Korelacija izmedu varijabli “nastanak prometnih nesre¢a” i “starost vozila” ispitana je
pomocu jednadzbe pravca, koja je poznata kao i linearna regresija. Jednadzba pravca opisuje

linearnu vezu izmedu neovisne (X) 1 ovisne varijable (y) u obliku: y = kx+1, gdje je:

e k- koeficijent nagiba pravca
e X -—nezavisna varijabla
e y-—ovisna varijabla

e | —srednja vrijednost

Koeficijent korelacije (r) je kvadratni korijen vrijednosti koeficijenta determinacije (R?), te
predstavlja stupanj korelacije izmedu dvije varijable. Ako je koeficijent korelacije (r) blizu
broja 1 tada postoji snazna pozitivna korelacija, ako je koeficijent korelacije blizu -1 tada
postoji snazna negativna korelacija. Ako je koeficijent korelacije blizu 0, tada nema znacajne

korelacije izmedu varijabli koje su ispitane.

5.1. Korelacija izmedu starosti vozila i posljedica prometnih nesreca

Prema podatcima iz tablice 7. u kojoj se nalaze podatci prometnih nesreca sa smrtno
stradalim osobama u razdoblju od 2020. do 2022. godine, ispitana je korelacija pomocu
Pearsonovog koeficijenta izmedu “starosti vozila” 1 “ poginulih osoba”. Dobiveni Pearsonov
koeficijent korelacije izmedu ove dvije varijable iznosi r = 0,4116, te ukazuje na umjerenu
pozitivnu korelaciju izmedu varijabli. Pearsonov koeficijent korelacije ( r = 0,4116) pokazuje
da postoji tendencija da se starija vozila povezuju s nesto ve¢im brojem poginulih osoba u
prometnim nesre¢ama, te S obzirom na to da je pozitivna sugerira da postoji jedan oblik veze
izmedu starosti vozila i1 poginulih osoba pri ¢emu starija vozila mogu imati nesto veci rizik u

prometnim nesre¢ama sa smrtno stradalim osobama.
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Tablica 7. Smrtno stradale osobe s obzirom na starost vozila

A OO B OO N B DDA P W WERE NP R RPN R

W W oW N
5 B P O ©

56

lzvor: lzradio autor

2001.
2002.
2003.
2004.
2005.
2006.
2007.
2008.
2009.
2010.
2011.
2012.
2013.
2014.
2015.
2016.
2017.
2018.
2019.
2020.
2021.
2022.

33
39
41
45
46
33
58
38
18
27
35
12
22
13
17
12
14
18
12
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Korelacija izmedu starosti vozila i broja poginulih

Broj poginulih

1960 1970 1980

Grafikon 7. Graficki prikaz izmedu starosti vozila i broja poginulih

50
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1990
Starost vozila

Izvor: lzradio autor

2010

Grafikon 7. prikazuje vizualni prikaz povezanosti izmedu starosti vozila i broja

poginulih osoba. Na osi X nalazi se starost vozila, dok se na osi Y nalazi broj poginulih osoba.

Tablica 8. Tesko ozlijedene osobe s obzirom na godiste vozila

A B DD O WD W oW DN

(=Y
w

17

2001.
2002.
2003.
2004.
2005.
2006.
2007.
2008.
2009.
2010.
2011.
2012.
2013.
2014.

355
370
415
446
407
433
457
444
232
295
215
169
173
178
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9 2015. 214
8 2016. 177
16 2017. 174
26 2018. 183
16 20109. 156
26 2020. 141
25 2021. 87
28 2022. 26
54
36
35
41
43
87
147
183
210
222
398

Izvor: lzradio autor

Izratunom Pearsonovog koeficijenta korelacije prema podatcima iz tablice 8.
procijenjena je veza izmedu starosti vozila i broja teSko ozlijedenih osoba u prometnim
nesrecama. Vrijednost Pearsonovog koeficijenta iznosi r = 0,6156, te se nalazi u rasponu od -
1 do +1. S obzirom na vrijednost dobivenog Pearsonovog koeficijenta, korelacija izmedu ove
dvije varijable je pozitivna. Pozitivna korelacija ukazuje da postoji tendencija da su starija
vozila povezana s ve¢im brojem tesko ozlijedenih osoba u prometnim nesre¢ama, $to znaci da
povecanje starosti vozila povecava rizik teskih ozljeda u prometnim nesre¢ama u odnosu na
novija vozila. Iako je veza izmedu ove dvije pozitivna, vazno je naglasiti da i drugi faktori kao
Sto su uvjeti na cesti, brzina voznje itd. mogu utjecati na tesko ozljedivanje osoba u prometnim

nesrecama.
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Korelacija izmedu starosti vozila i teZe ozlijedenih osoba

Tesko ozljedeni

1950 1960 1970 1980 1990 2000 2010 2020 2030
Starost vozila

Grafikon 8. Graficki prikaz izmedu starosti vozila i tesko ozlijedenih osoba
Izvor: Izradio autor
Na grafikonu 8. prikazana je povezanost izmedu starosti vozila i teze ozlijedenih osoba u
prometnim nesre¢ama. Na X osi prikazana je starost vozila, dok je na Y osi prikazan broj tesko
ozlijedenih osoba. Vidljivo je kako je broj teze ozlijedenih osoba veci u starijim vozilima u

odnosu na novija vozila.

U provedenoj analizi korelacije prema podatcima iz tablice 9. Pearsonov koeficijent
korelacije ima vrijednost r = 0,5761. Dobivena vrijednost ukazuje na umjerenu pozitivnu
korelaciju izmedu starosti vozila i broja lakSe ozlijedenih osoba, $to ukazuje da postoji
tendencija da se vozila mlade proizvodnje povezuju s manjim brojem lakse ozlijedenih osoba,
dok osobe u starijim vozilima koja sudjeluju u prometnim nesre¢ama imaju vecu vjerojatnost

da budu lakse ozlijedene.
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Korelacija izmedu starosti vozila i lakSe ozlijedenih osoba
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Grafikon 9. Graficki prikaz izmedu starosti vozila i lakSe ozlijedenih osoba
Izvor: Izradio autor

Grafikon 9. izraden pomocu tablice 9. prikazuje koliko starost vozila utjece na lakse
ozlijedene osobe u prometnim nesre¢ama. Iz grafikona je vidljivo da je veci broj lakse

ozlijedenih osoba u starijim vozilima.

Tablica 9. Lakse ozlijedene osobe s obzirom na starost vozila

_ 3 1995. 349
_ 1 1996. 583
_ 2 1997. 764
_ 1 1998. 798
_ 1 1999. 931
_ 14 2000. 1278
_ 2 2001. 1318
_ 8 2002. 1312
_ 4 2003. 1506
_ 8 2004. 1478
_ 17 2005. 1459
_ 3 2006. 1466
_ 12 2007. 1479
_ 16 2008 1488
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6
48
15
20
25
36
44
34
45
58
65

118
165
104
154
145

20009.
2010.
2011.
2012.
2013.
2014.
2015.
2016.
2017.
2018.
2019.
2020.
2021.
2022.

Izvor: lzradio autor

852
871
755
657
531
531
594
490
433
463
384
267
149
51

Prema podatcima iz tablice 10. provedena je korelacija analize izmedu starosti vozila i

materijalne Stete. Provodenjem analize korelacije dobili smo vrijednost Pearsonovog

koeficijenta korelacije r = 0,6318. Dobivena vrijednost ukazuje na umjerenu pozitivnu

korelaciju izmedu starosti vozila 1 materijalne Stete na istim. Kao i kod prethodnih korelacija

postoji tendencija da su starija vozila viSe povezana s ve¢im iznosom materijalne Stete, dok

mlada vozila imaju manji potencijal za takvu vrstu Stete. Starija vozila mogu imati vecu

vjerojatnost mehanickih problema §to povecava rizik od sudara i nastanka materijalne Stete.

Isto tako starija vozila ne posjeduju odredene napredne sustave za podrSku vozacu pri

upravljanju vozilom u odnosu na novija vozila, §to takoder moze doprinijeti ve¢oj materijalnoj

Steti u prometnoj nesreci.
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Tablica 10. Materijalna steta s obzirom na starost vozila

=
o

1
9
8
8
18
37
20
17
27
36
33
76
21
68
66
98
58
99
76
140
153
193
175
263
392
530
708
587
710

Izvor: lzradio autor

1994.
1995.
1996.
1997.
1998.
1999.
2000.
2001.
2002.
2003.
2004.
2005.
2006.
2007.

2008

2009.
2010.
2011.
2012.
2013.
2014.
2015.
2016.
2017.
2018.
2019.
2020.
2021.
2022.

922
1640
2872
3695
4099
4429
6385
6900
7145
7740
7494
7411
7897
8167
8009
4247
4841
5097
4114
3882
4264
4158
3617
3583
2669
2263
1132

694

365
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Korelacija izmedu starosti vozila i materijalne Stete
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Grafikon 10. Graficki prikaz izmedu starosti vozila i materijalne Stete
Izvor: Izradio autor
Grafikon 10. prikazuje utjecaj starosti vozila na nastanak materijalne Stete na vozilima.
Vidljivo je kako je ne¢injenje materijalne Stete vece na starijim vozilima u odnosu na novija
vozila, iz razloga §to su starija vozila manje sigurnija u odnosu na novija vozila, te isto tako

starija vozila posjeduju manje sigurnosnih sustava poput sustava kocenja u nuzdi, upozorenje

na ¢eoni sudar itd.
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5.2. Korelacija izmedu starosti vozila i okolnosti nastanka prometnih
nesreca

Iz grafikona 11. u kojem je ispitana korelacija izmedu nastanka prometne nesrece (voznja
na nedovoljnoj udaljenosti i zakasnjelo vrijeme uocavanja opasnosti) i starosti vozila pomocu
jednadzbe pravca, vidljivo je kako koeficijent determinacije R* = 0,001, odnosno koeficijent
korelacije iznosi r = 0,032, Sto znaci da je korelacija izmedu ove dvije varijable jako slaba,
odnosno da ne postoji. Koeficijent nagiba (stope) iznosi -0,0003 $to znaci da se za svako
povecanje X (nastanak prometne nesrece) vrijednosti za jedinicu, smanjuje vrijednost Y

(starost vozila) za 0,0003.
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Grafikon 11. Korelacija izmedu starosti vozila i nastanka prometne nesrece ( voznja na
nedovoljnoj udaljenosti i zakasnjelo vrijeme uocavanja opasnosti ) za 2022. godinu

Izvor: lzradio autor

Prema podacima o prometnim nesre¢ama za 2022. godinu, u grafikonu 12. prikazana je
korelacija izmedu nastanka prometne nesrece (iznenadni kvar, neocekivana pojava opasnosti
na cesti, neosiguran teret, naglo usporavanje-kocenje, nekoristenje obiljeZenog pjesackog
prijelaza) i starosti vozila. Koeficijent nagiba je negativan i iznosi -0,0012, §to znaci da se za

svako povecanje vrijednosti X (nastanak prometnih nesreca), smanjuje vrijednost Y (starost
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vozila). Prema koeficijentu determinacije koji iznosi R* = 0,0014, moze se zakljuciti kako je

korelacija izmedu ove dvije varijable vrlo slaba.
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Grafikon 12. Korelacija izmedu starosti vozila i nastanka prometne nesrece ( iznenadni kvar,
neocekivana pojava opasnosti na cesti, neosiguran teret, naglo usporavanje-kocenje,
nekoristenje obiljezenog pjesackog prijelaza ) za 2022. godinu

Izvor: 1zradio autor
Nastanak prometne nesrece (brzina neprimjerena uvjetima) 1 starost vozila, prema
koeficijentu determinacije R2=0,0016 koji se nalazi na grafikonu 13., moze se zakljuéiti da je
veza izmedu varijabla “nastanak prometne nesrece” 1 “starost vozila” jako slaba, te da je nagib
pravca na grafikonu negativan Sto znaci da se varijabla Y (starost vozila) smanji za 0,0001 za

svaki porast varijable X (nastanak prometne nesrece).
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Grafikon 13. Korelacija izmedu starosti vozila i nastanka prometne nesrece (brzina
neprimjerena uvjetima) za 2022. godinu

Izvor: lzradio autor

U grafikonu 14. prikazana je korelacija izmedu nastanka prometne nesrece (Nepropisno
uklju¢ivanje u promet i nepropisno skretanje) i starosti vozila, te se takoder moze vidjeti kako
varijable “nastanak prometne nesre¢e” i ““ starost vozila” nisu u nikakvoj vezi, odnosno da veza

izmedu ove dvije varijable ne postoji.
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Grafikon 14. Korelacija izmedu starosti vozila i nastanka prometne nesrece ( nepropisno
ukljucivanje u promet i nepropisno skretanje) od 2020. do 2022. godine

Izvor: lzradio autor

52



Grafikon 15.prikazuje korelaciju izmedu nastanka prometne nesreéa (nepropisno
prestrojavanje i nepropisno pretjecanje) i starosti vozila. Prema koeficijentu determinacije koji
iznosi R?=0,0019, vidljivo je kako je korelacija jako slaba, te da je njihov nagib pravca
negativan i iznosi -0,0004.
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Grafikon 15. Korelacija izmedu starosti vozila i nastanka prometne nesrece (nepropisno
prestrojavanje i nepropisno pretjecanje) za 2022. godinu

Izvor: lzradio autor

U grafikonu 16. za ispitivanje korelacije u obzir su uzimane okolnosti nastanka prometnih
nesreca (nepostivanje prednosti prolaska i nepostivanje svjetlosnog znaka) i starost vozila. Kao
i kod ostalih ispitivanja korelacije, prema grafikonu 12. vidljivo je kako je korelacija i kod

ovoga ispitivanja pomocu jednadzbe pravca jako slaba, te da je nagib pravca negativan.
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Grafikon 16. Korelacija izmedu starosti vozila i nastanka prometne nesrece (Nepostivanje

prednosti prolaska i nepostivanje svjetlosnog znaka ) za 2022. godine

Izvor: lzradio autor

Iz grafikona 17. u kojem je ispitana korelacija izmedu nastanka prometne nesrece

(nepropisna voznja unatrag, nepropisno kretanje vozila na kolniku i nepropisno parkiranje) i

starosti vozila, vidljivo je kako njihov koeficijent determinacije iznosi R?2=0,0027, te da je veza

izmedu navedenih varijabli jako slaba odnosno da ne postoji. Nagib pravca je negativan i iznosi

-0,0027, sto znaci da se varijabla Y smanji za svako povecanje varijable X za 0,0027.
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Grafikon 17. Korelacija izmedu starosti vozila i nastanka prometne nesrece (nepropisna
voznja unatrag, nepropisno kretanje vozila na kolniku i nepropisno parkiranje) za 2022.

godinu

Izvor: lzradio autor
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Iz grafikona 18. takoder je vidljivo kako i nastanak prometne nesrece ,ostale greske
vozaca“ i starost vozila nisu ovisne jedna o drugoj, te da je veza izmedu ove dvije varijable
jako slaba. U tablici 10. prikazani su koeficijenti determinacije R? i koeficijenti korelacije r za
navedene grafikone.
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Grafikon 18. Korelacija izmedu starosti vozila i nastanka prometne nesrece (Ostale greske
vozaca) za 2022. godinu

Izvor: lzradio autor

Tablica 11. Koeficijenti determinacije i koeficijenti korelacije

- 0,032 0,037 0,04 0,055 0,044 0,03 0,052 0,026

- 0,001 0,0014 0,0016 0,003 0,0019 0,0009 0,0027 0,0007

Izvor: lzradio autor

Ispitivanjem korelacije izmedu starosti vozila i nastanka prometnih nesreca, moze se
zakljuditi da sve okolnosti nastanka prometnih nesreca nisu ovisne o starosti vozila. Obzirom
na to da su ispitane sve okolnosti nastanka prometnih nesre¢a sa svim godiStima vozila,
zakljucak je da bi se sve prometne nesreCe dogodile bez obzira na starost vozila koja su

sudjelovala u prometnim nesre¢ama.
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6. UTJECAJ STAROSTI VOZILA NA POSLJEDICE
PROMETNIH NESRECA

Dosadasnja istrazivanja koja su provedena 2019. godine u Velikoj Britaniji, pokazala su
kako uvodenje naprednih sustava u vozila znaCajno utjeCu na smanjenje broja prometnih
nesre¢a, a samim time i na posljedice prometnih nesre¢a. Prema istrazivanjima koja su
provedena u Velikoj Britaniji utvrdeno je da se visoka koncentracija prometnih nesreca (oko
77% ) dogada u mracnim uvjetima, te na gradskim cestama 1 autocestama. Rezultatima analize
ucinkovitosti sigurnosti cestovnog prometa utvrdeno je da primjena Sest najceS¢ih ADAS
sustava znacajno smanjuje uCestalost prometnih nesrec¢a za 23,8%, Sto predstavlja godiSnje
smanjenje od 18.925 prometnih nesreca. Primjena sustava za automatsko kocenje u nuzdi
(AEB), najutjecajnija je tehnologija koja smanjuje tri od Cetiri najcesce vrste nesreca a to su
[32]:

v Nesrece na raskrizjima (28%)
v' Nesrece straga (27,7%)
v Nesrece s pjeSacima (28,4%)

Provedbom analize dokazano je kako su se tri glave kontekstualne varijable pokazale kao

zariSne tocke istrazivanja, a to su:

v Vrsta ceste
v" Vremenski uvjeti

v Uvijeti osvjetljenja

Uoceno je kako su opéenito, vedri vremenski uvjeti i uvjeti osvjetljenja povezani s dobrom
izvedbom u vecini tehnologija. Najznacajnija varijabilnost uocena je u kategorijama vrste cesta
kao Sto su: autocesta i gradska cesta. Budu¢i da autoceste uglavnom imaju standardne i dobro
odrzavane oznake na kolniku pa su stoga dobre performanse u tehnologijama koje se oslanjaju
na otkrivanje granica traka. S druge strane, rasponi velikih brzina na autocestama

podrazumijevaju ogranic¢enje tehnologija koje ovise o ko¢ionom sustavu kao §to je npr. AEB.

Na grafikonu 19. prikazano je ukupno smanjenje broja prometnih nesreca koristenjem
ADAS sustava. Svaki stupac predstavlja konzervativno procijenjeno smanjenje prometnih
nesre¢a za navedene nesrece, a vrijednosti se akumuliraju do ukupnog smanjenja 18.925

nesreca [32].
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Grafikon 19. Ukupno smanjenje prometnih nesrec¢a posjedovanjem ADAS sustava u Velikoj
Britaniji

Izvor: [32]

Rezultati istrazivanja procjenjuju ukupno smanjenje od 23,8% svih nesre¢a u Velikoj
Britaniji §to predstavlja smanjenje od 18.925 sudara od kojih su 31,7% nesrece na raskrizjima,
25,2% naleti straga, 13,5% napustanje prometne trake,13,1% nalet na pjeSake, 13,6%
proklizavanje 1 prevrtanje, te 3,9% razli¢ite prometne nesrec¢e kao §to su nalet na zZivotinje,

razli¢ite predmete itd [32].

Studija provedena u sklopu istrazivackog programa Ministarstva prometa Massachusettsa
(Mass DOT) pod nazivom “Utjecaj naprednih sustava pomoci voza¢u (ADAS) na sigurnost u
cestovnom prometu i implikacije na obrazovanje, licenciranje, registraciju i provedbu”
pokazala je da posjedovanje ADAS sustava obeCava poboljSanje sigurnosti u prometu

pomazuci vozacima, te da se ubrzano razvijaju i uvode u novija vozila [33].

Studija provedena o utjecaju ADAS-a na stopu sudara pokazala je da su automobili
opremljeni sustavima automatskog kocenja u nuzdi (AEB) 1 sustavom upozorenja na mrtvi kut

(BSW) imali 23% manju vjerojatnost sudara od neopremljenih automobila. Konkretno, ova je
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kombinacija smanjila vjerojatnost sudara u automobilima iz 2014. za 13 % i za 34 % u
modelima iz 2017. godine. Prirodna studija o procjeni AEB-a otkrila je da je 80% sudara straga
bilo sprijeCeno, a od sudara koji AEB nije mogao sprijeciti, 50% se dogodilo u loSim
vremenskim uvjetima. Studija provedena na sustavima za upozorenje na ¢eoni sudar (FCW) i
AEB otkrila je da je FCW smanjio broj sudara sprijeda i straga za 27% i ozljeda za 20%, AEB
je smanjio sudare sprijeda i straga za 43% i stope ozljeda za 45%. | AEB i FCW smanyjili su
stope sudara sprijeda i straga za 50% i ozljede za 56%. Dvije studije 0 sustavima upozorenja
na napustanje prometne trake (LDW) otkrile su da je stopa sudara s ceste smanjena za 30% 1
znacajno smanjene stope u nesre¢ama za 18%, ozlijedenih za 24% i smrtnih slucajeva za 86%,
kao §to je analizirano prema podacima koje je objavila policija. ADAS sustavi pruzaju mnogo
sigurnosnih prednosti, medutim da bi pravilno iskusili prednosti ovakvih sustava, vozaci bi

trebali znati kada 1 kako ucinkovito koristiti ADAS sustave.[33]

U tablici 12. prikazani su op¢i podatci vozila u Republici Hrvatskoj za razdoblje od 2020.-
2022. godine

Tablica 12. Op¢i podaci o vozilima u RH

Godine 2020 2021 2022

Broj registriranih vozila 2.261.274,00 2.385.442,00 2.456.017,00
Prosje¢na starost vozila 14,18 14,34 14,59
Broj pregledanih vozila 2.195.588,00 2.271.201,00 2.322.406,00
Neispravno 446.410,00  448.386,00 431.625,00

Izvor: lzradio autor

Prema dosadasnjim istrazivanjima koja su provedena u Republici Hrvatskoj jasno se vidi
da starost vozila utjeCe na njegovu tehnicku pouzdanost Tijekom provodenja projekta pod
nazivom ,,Provjera tehnicke ispravnosti vozila koja sudjeluju u prometnim nesre¢ama sa
smrtno stradalim osobama® od strane Centra za vozila Hrvatske u suradnji sa Hrvatskim
autoklubom, Fakultetom prometnih znanosti, Fakultetom strojarstva i brodogradnje i
Ministarstvom unutarnjih poslova, te voditeljem projekta prof. dr. sc. Goran Zovak, dipl. ing.,
pregledano je 166 vozila koja su sudjelovala u prometnim nesre¢ama sa smrtno stradalim
osobama, te je kod 70 pregledanih vozila utvrdena neispravnost $to u postotcima iznosi 42,17%
Cinjenica da je prosjeéna starost vozila koja su sudjelovala u prometnim nesre¢ama sa smrtno
stradalim osobama u Republici Hrvatskoj 14,54. godine, jasno govori da u tezim prometnim
nesreCama ipak veci udio imaju starija vozila. Na grafikonu moze se vidjeti kako je 42%

neispravnih vozila sudjelovalo u prometnim nesre¢ama sa smrtno stradalim osobama [34].
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Grafikon 20. Neispravnost i prosjecna starost

Izvor:[34]

Broj registriranih vozila u RH (2020 - 2022)
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Grafikon 21. Broj registriranih vozila u RH za navedeno razdoblje

Iz grafikona 21. vidljivo je kako broj registriranih vozila u Republici Hrvatskoj ima

Izvor: lzradio autor

porast iz godine u godinu. U odnosu na 2020. godinu broj registriranih vozila u 2021. godini

porastao je za 3,2%, dok je broj registriranih vozila u 2022. godini u odnosu na 2020. godinu

porastao za cak 8,61%.
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Grafikon 22. Prosjecna starost vozila u RH
Izvor: Izradio autor

Prosje¢na starost vozila u Republici Hrvatskoj (Grafikon 22.), prema podatcima Centra za
vozila Hrvatske u prvih Sest mjeseci 2022. godine iznosi 17,74 godine, dok se do kraja 2022.
godine ta brojka smanjila na 14,59 godina. Povecana prosje¢na starost vozila u Republici
Hrvatskoj razlog je zaSto ne treba zanemarivati vaznost tehniCkog pregleda i redovitog

odrzavanja vozila.

Broj neispravnih vozila u odnosu na broj pregledanih

vozila u RH
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M Broj pregledanih vozila M Neispravno

Grafikon 23. Broj neispravnih vozila u odnosu na broj pregledanih vozila u RH
Izvor: lzradio autor

Na grafikonima 23. i 24. prikazan je odnos broja ispravnih i neispravnih vozila u
Republici Hrvatskoj za navedeno razdoblje, obzirom na ukupan broj pregledanih vozila.
Vidljivo je kako broj neispravnih vozila u 2022. godini ima pad od 3,88% u odnosu na 2021.
godinu, te 3.43% u odnosu na 2020. godinu.
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Broj neispravnih i ispravnih vozila u RH
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Grafikon 24. Broj neispravnih i ispravnih vozila u RH

Izvor: Izradio autor

6.1. Nastradali sudionici prometnih nesrec¢a prema starosti vozila
Prema starosti vozila koja su sudjelovala u prometnim nesre¢ama u razdoblju od 2020 -

2022. godine, na grafikonu 25. vidljivo je kako je najveéi broj poginulih osoba u vozilima
koja su stara od 2001.do 2010. godine.

Tablica 13. Posljedice prometnih nesre¢a prema starosti vozila za razdoblje od 2020 -
2022 godine.

39 214 378 164
293 1.402 3.854 1.893
614 5.271 13.229 5.305

Izvor: lzradio autor
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Poginule osobe prema starosti vozila
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Grafikon 25. Poginule osobe u razdoblju od 2020 — 2022 godine prema starosti vozila
Izvor: Izradio autor

Na grafikonima 26. i 27. prikazane su osobe koje su teZe i lakse ozlijedene, te je vidljivo
kako je broj i lakSe i teZze ozlijedenih osoba u prometnim nesre¢ama drasticno najveci u

vozilima ¢ija su godista od 2001-2010. godine u odnosu na ostala godista vozila.

TeSko ozlijedene osobe prema starosti vozila
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Grafikon 26. Tesko ozlijedene osobe u razdoblju od 2020 — 2022 godine prema starosti vozila

Izvor: lzradio autor
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Lakse ozlijedene osobe prema starosti vozila
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Grafikon 27. Lakse ozlijedene osobe u razdoblju od 2020 — 2022 godine prema starosti vozila
Izvor: Izradio autor

Na grafikonu 28. prikazan je ukupan broj poginulih, teZe ozlijedenih i lakSe ozlijedenih
osoba u prometnim nesreCama prema Starosti vozila u razdoblju od 2020. do 2022. godine.
Promatrajuci grafikon ukupnog broja nastradalih sudionika prema starosti vozila vidljivo je
kako je najveci broj osoba nastradalo u vozilima ¢ija su godista u razmaku izmedu 2001.do
2010. godine. Stradavanje osoba u navedenim godiStima vozila moze se pretpostaviti da je iz
razloga zato sto starija vozila imaju manje sigurnosne opreme u odnosu na novija vozila, §to je
1 utvrdeno ispitivanjem korelacije izmedu starosti vozila i posljedica prometnih nesreca u

prethodnom poglavlju.

Ukupan broj nastradalih osoba prema starosti vozila
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Grafikon 28. Ukupan broj nastradalih sudionika u prometnim nesrecama prema starosti
vozila (2020 - 2022)

Izvor: lzradio autor
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Tablica 14. Prosjecna starost vozila obzirom na posljedice prometnih nesre¢a

19,87 18,6 19,052 18,13
18,74 17,64 17,89 16.99
18,19 16,34 16,87 16,039

Izvor: Izradio autor

U tablici 14. prikazane su vrijednosti prosje¢ne starosti vozila koja su sudjelovala u
prometnim nesre¢ama s obzirom na posljedice prometnih nesre¢a u razdoblju od 2020. do
2022. godine. Dobivenim rezultatima prosjecne starosti vozila u prometnim nesre¢ama,
vidljivo je da je u 2022. godini prosje¢na starost vozila s obzirom na posljedice prometnih
nesre¢a najmanja u odnosu na ostale dvije godine, dok je prosjecna starost vozila s obzirom

na posljedice prometnih nesrec¢a najveca u 2020. godini.
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6.2. Rezultati istrazivanja o utjecaju starosti vozila na posljedice prometnih

nesreca

Nakon provedenog istrazivanja korelacije izmedu starosti vozila i okolnosti nastanka

prometnih nesreca, rezultati su pokazali kako ove dvije varijable nisu u znacajnijoj vezi,

odnosno da su jako slabo povezane. U tablici 15. prikazani su rezultati provedenog istraZivanja

navedenih varijabli, te su za dobivanje rezultata uzimane u obzir sve okolnosti prometnih

nesreca koje su se dogodile u 2022. godini. Dobiveni rezultati ukazuju na jako slabu korelaciju,

odnosno da veza ne postoji prema vrijednostima koje su prikazane u tablici 6.

Tablica 15. Rezultati istrazivanja korelacije izmedu starosti vozila i okolnosti nastanka

prometnih nesreca

0,001

0,0014

0,0016

0,003

0,0019

0,0009

0,0027

0,0007

lzvor: lzradio autor

0,032

0,037

0,04

0,055

0,044

0,03

0,052

0,026
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U ovom diplomskom radu takoder je provedeno istrazivanje, odnosno ispitivanje
korelacije izmedu starosti vozila i posljedica prometnih nesre¢a pomocu Pearsonovog
koeficijenta korelacije. Ispitivanjem korelacije izmedu navedenih varijabli (tablica 16.)
vidljivo je kako postoji povezanost izmedu starosti vozila i posljedica prometnih nesreca.
Nacinjene materijalne Stete, koja u ovom istrazivanju ima najvecu povezanost sa starosti vozila,
smatra se da je iz razloga zato $to su vozila mlade proizvodnje opremljena s viSe naprednih
sustava za podrsku vozacu pri upravljanju vozilom, te stoga dolazi do manjih posljedica
prometnih nesreca. TeZe ozlijedene osobe koje su sudjelovale u prometnim nesre¢ama,
istrazivanjem je utvrdeno da su takoder povezane sa starosti vozila, te njihov koeficijent
korelacije ukazuje da postoji tendencija da prometne nesreée s tesko ozlijedenim osobama
ovise o starosti vozila. Prometne nesrece s teze i lakse ozlijedenim osobama takoder imaju
povezanost sa starosti vozila kao $to pokazuje njihov koeficijent korelacije. Daljnjim
ispitivanjem korelacije izmedu starosti vozila i prometnih nesreca sa Smrtno stradalim osobama
u prometnim nesre¢ama, utvrdeno je da su i ove dvije varijable povezane odnosno da su u

slaboj pozitivnoj vezi, koje se odreduju prema vrijednostima prikazanim u tablici 6.

Tablica 16. Rezultat istrazivanja korelacije izmedu starosti vozila i posljedica prometnih
nesreca

Posljedice Poginule  TezZe ozlijedene Lakse Materijalna
prometnih nesreéa osobe osobe ozlijedene Steta
osobe
Koeficijenti
korelacije “r” 0,4116 0,6156 0,5761 0,6318

Izvor: lzradio autor
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7. ZAKLJUCAK

Sigurnost prometa predstavlja vazan aspekt Koji se u najve¢em dijelu odnosi na zastitu svih
sudionika u prometu i smanjenju rizika od nastanka prometnih nesre¢a. Kako bi se poboljsala
sigurnost prometa potrebno je sustavno rjeSavati probleme kao $to su nepropisno ponasanje
vozaca, nedostatak sigurnih mjera za pjesake i bicikliste, prometne nesrece i distrakcija vozaca.
Navedeno ukljuéuje strogo provodenje prometnih propisa, edukaciju svih sudionika u prometu
0 sigurnosnim mjerama, kontinuirano odrzavanje prometne infrastrukture te uvodenje
naprednih tehnoloskih rjeSenje u prometnu infrastrukturu, kao i uvodenje naprednih sustava za

podrsku vozacu pri upravljanju vozilom.

Analiziranjem podataka o prometnim nesreCama u razdoblju od 2018. do 2022. godine
utvrdeno je koliki se broj prometnih nesre¢a dogodio u navedenom razdoblju u Republici
Hrvatskoj s posljedicama osoba smrtno stradalih, teze ozlijedenih i lakse ozlijedenih. Takoder
utvrdeno je koliki se broj prometnih nesre¢a dogodio u pojedinim vrstama prijevoza. Na
temelju analize prikupljenih podataka moze se zakljuciti kako se najveci broj prometnih
nesreca s smrtno stradalim osobama dogodio u 2018. godini. Na temelju podataka o prometnim
nesrecama za razdoblje od 2020. do 2022. godine, izraCunata je prosjecna starost vozila koja
su sudjelovala u prometnim nesreCama s obzirom na posljedice prometnih nesreca, te je
utvrdeno da je najmanja prosjecna starost vozila koja su sudjelovala u prometnim nesre¢ama u
2022. godini, dok je najveca prosje¢na starost vozila u 2020. godini i iznosi najvise za 0sobe

smrtno stradale.

Daljnjom analizom podataka o prometnim nesre¢ama u Republici Hrvatskoj za razdoblje
od 2020. do 2022. godine, ispitana je korelacija izmedu starosti vozila i posljedica prometnih
nesre¢a kao i korelacija izmedu starosti vozila i okolnosti nastanka prometnih nesreca.
Ispitivanjem korelacije izmedu varijabli starost vozila i okolnosti nastanka prometnih nesreca,
utvrdeno je da izmedu ove dvije varijable nema znacajnije korelacije, odnosno povezanost je
jako slaba, gotovo zanemariva. Ispitivanjem korelacije pomocu Pearsonovog koeficijenta,
utvrdeno je da korelacija izmedu varijabli starost vozila i posljedice prometnih nesre¢a imaju
znacajniju povezanost. Najve¢i koeficijent korelacije je izmedu varijabli starost vozila i
materijalna $teta koji iznosi r = 0,6318, $to znaci da je korelacija srednje pozitivna. Daljnjim
ispitivanjem korelacije izmedu starosti vozila i preostalih posljedica prometnih nesreca,
utvrdeno je da poslije materijalne Stete najveci koeficijenti korelacije za ostale posljedice

prometnih nesreca iznose za prometne nesrece s tesko ozlijedenim osobama te za prometne
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nesre¢e s lako ozlijedenim osobama. Prilikom ispitivanja korelacije, najmanji koeficijent

korelacije je izmedu varijabli starost vozila i osoba smrtno stradalih te on iznosi r = 0,4116.

Istrazivanja provedena u Velikoj Britaniji 2019. godine pokazala su kako uvodenje
naprednih sustava za podrsku vozacu pri upravljanju vozilom znacajno utjeu na smanjenje
prometnih nesreca. Rezultatima istrazivanja utvrdeno je da se visoka koncentracija prometnih
nesre¢a dogada u mra¢nim uvjetima, gradskim cestama i autocestama, $to u postotcima iznosi
oko 77%. Primjenom odredenih ADAS sustava u vozilima, prometne nesrece smanjile bi se za

23,8% §to godisnje predstavlja smanjenje od 18.925 prometnih nesreca.

Provodenjem istrazivanja u ovom diplomskom radu utvrdeno je da starost vozila znacajno
utjeCe na posljedice prometnih nesreca pa se moze zakljuciti da bi uvodenje naprednih sustava
za podrSku vozacu pri upravljanju vozilom smanjilo nastanak prometnih nesre¢a, odnosno da

su novija vozila s naprednim sustavima sigurnija u odnosu na starija vozila.
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