Prijedlog mjera za povedanje sigurnosti opasnih
raskrizja primjenom prometne signalizacije

Tokic, Josip

Master's thesis / Diplomski rad
2016

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

Permanent link / Trajna poveznica: https://urn.nsk.hr/urn:nbn:hr:119:054302

Rights / Prava: In copyright /Zasti¢eno autorskim pravom.

Download date / Datum preuzimanja: 2024-05-13

Repository / Repozitorij:

Faculty of Transport and Traffic Sciences -
Institutional Repository

DIGITALNI AKADEMSKI ARHIVI I REPOZITORLIL

zir.nsk.hr


https://urn.nsk.hr/urn:nbn:hr:119:054302
http://rightsstatements.org/vocab/InC/1.0/
http://rightsstatements.org/vocab/InC/1.0/
https://repozitorij.fpz.unizg.hr
https://repozitorij.fpz.unizg.hr
https://zir.nsk.hr/islandora/object/fpz:648
https://repozitorij.unizg.hr/islandora/object/fpz:648
https://dabar.srce.hr/islandora/object/fpz:648

SVEUCILISTE U ZAGREBU

FAKULTET PROMETNIH ZNANOSTI

Josip Tokic

PRIJEDLOG MJERA ZA POVECANJE SIGURNOSTI
OPASNIH RASKRIZJA PRIMJENOM PROMETNE
SIGNALIZACIJE

DIPLOMSKI RAD

Zagreb, 2016.



SVEUCILISTE U ZAGREBU
FAKULTET PROMETNIH ZNANOSTI
POVJERENSTVO ZA DIPLOMSKI ISPIT

Zagreb, 19. travnja 2016.

Zavod: Zavod za prometnu signalizaciju
Predmet: Prometna signalizacija

DIPLOMSKI ZADATAK br. 3308

Pristupnik: Josip Tokié¢ (0135221417)

Studij: Promet
Smijer: Cestovni promet
Zadatak: Prijedlog mjera za povecanje sigurnosti opasnih raskrizja primjenom

prometne signalizacije

Opis zadatka:

Opasna raskrizja se mogu eliminirati pomocu prometne signalizacije, odnosno kvalitetnije prometne
signalizacije od trenutno postoje¢e. Pomocu novije prometne signalizacije moze se poboljsati
sigurnost u samoj zoni krizanja, odnosno smanijiti broj i nastanak prometnih nesreca, a samim time
pravilno vodenje i upravljanje vozaca u zoni raskrizja. To se moze posti¢i raznom horizontalnom i
vertikalnom signalizacijom, te novim tehnologijama za pobolj$anje vizualizacije prometnih znakova i
oznaka na kolniku.

Zadatak Diplomskog rada je identificirati opasna krizanja, odnosno na njima analizirati prometne
nesreée te definirati grupe opasnih &imbenika na raskrizjima. Zatim argumentirano analizirati
nedostatake te pristupiti iznalazenju mogucih, sigurnijih rijesenja. Nakon provedene analize utvrditi na
kojim elementima je moguce pobolj$ati prometnu signalizaciju, &ime bi se vjerojatno smanjio broj
prometnih nesre¢a, odnosno povecala sigurnost i olaksalo kretanje sudionika u prometu u samoj zoni
krizanja.

Zadatak uruéen pristupniku: 4. ozujka 2016.

M : Predsjednik povjerenstva za
) diplomski ispit:

doc. dr. sc. DW Babié




SveuciliSte u Zagrebu

Fakultet prometnih znanosti

DIPLOMSKI RAD

PRIJEDLOG MJERA ZA POVECANJE SIGURNOSTI
OPASNIH RASKRIZJA PRIMJENOM PROMETNE
SIGNALIZACIJE

PROPOSED CRITERIA FOR SAFETY ENHANCEMENT
OF DANGEROUS CROSSROADS BY IMPLEMENTING
TRAFFIC SIGNALIZATION

Mentor: doc. dr. sc. Darko Babic¢

Student: Josip Toki¢, 0135221417

Zagreb, rujan 2016.



SAZETAK

Ovim diplomskim radom je razradena problematika opasnih raskrizja primjenom prometne
signalizacije, u svrsi kako bi se broj prometnih nesreca smanjio a samim time se povecala sigurnost
odvijanja prometa. Analizom prometnih nesrec¢a je utvrdeno koliko je uistinu odabrano raskrizje
opasno te koje su mijere najprihvatljivije da bi se opasnosti otklonile. Podaci o prometnim
nesrecama su dobiveni iz Ministarstva unutarnjih poslova (MUP) u razdoblju od 01.01.2013. do
01.06.2016. godine te su podijeljene na: posljedice prometnih nesreéa, posljedica sudionika
prometnih nesreca i svojstva ozlijedenih sudionika prometnih nesre¢a. Na temelju evidentiranih
prometnih nesreca, vidljivo je koji su ¢imbenici utjecali na smanjenje sigurnosti cestovnog
prometa, odnosno zbog ¢ega je doslo do prometne nesrece. Glavni cilj ovog rada je identificirati
rizike na opasnim raskrizjima te pomocu kvalitetnije prometne signalizacije povecati sigurnost na

odabranim raskrizjima.

KLJUCNE RIJECI: opasna raskrizja; prometna signalizacija; analiza prometnih nesreca; sigurnost

prometa; cimbenici utjecaja na sigurnost prometa.
SUMMARY

With this thesis, the problematic of dangerous crossroads by applying traffic signalization, in order
to reduce the number of traffic accidents and thus increase the safety of traffic, was elaborated.
The analysis of traffic accidents has found how truly the crossroad is dangerous, and what actions
were the most acceptable to remove the danger. The data about traffic accidents were given by the
Ministry of Internal Affairs (MIA), in the period from January 1% 2013. to June 1% 2016. The data
was divided into: 1. Traffic accident consequences; 2. The consequences of participants of traffic

accidents; 3. The properties of injured participants of traffic accidents.

Based on the record of traffic accidents, it is visible which factors infected in reducing traffic
safety, that is, what caused the traffic accident. The main aim of this theses is to identify the risks
on dangerous crossroads, and by using quality traffic signalization increase safety on chosen

crossroads.

KEY WORDS: Dangerous crossroads; traffic signalization; traffic accident analysis; traffic

safety; the factors infecting traffic safety.
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1. UvOD

U odvijanju prometa i svakom sudioniku prometa, najvazniji element je sigurnost, ali u
danasnjici je taj element tesko odrzavati na visokoj kvaliteti, jer je suvremeno okruZenje bez
putovanja, odnosno bez uporabe osobnih automobila gotovo ne zamisliv. Samim time kako je
ljudima potrebno osobno vozilo, ili drugi oblik prijevoza, povecava se potraznja za razno raznim
putovanjima Sto povecava rizik nastanku nesrece, tj. Smanjuje sigurnost odvijanja prometa, jer se
broj sudionika u prometu svakodnevno povecava, a posebno brojem osobnih vozila. Da bi se
kvalitetno 1 sigurno odvijao promet na prometnicama i raskrizjima, potrebno je postaviti
odgovarajucu horizontalnu i vertikalnu signalizaciju, kako bi vozacima osobnih automobila i

ostalih sudionika u prometu olaksalo, a samim time i poboljsalo kretanje samom prometnicom.

Glavni cilj diplomskog rada je analizirati prometne nesre¢e na odabranim raskrizjima te na
temelju analiza utvrditi koji su glavni problemi pojave prometnih nesreca u toj zoni raskrizja, a
zatim na adekvatan nacin donesti mjere kojima bi se poboljsala sigurnost u samoj zoni raskrizja
pomocu razne horizontalne i vertikalne signalizacije nego li $to je ve¢ postavljena. Naslov
diplomskog rada je: Prijedlog mjera za povecanje sigurnosti opasnih raskrizja primjenom

prometne signalizacije. Materija je podijeljena u 7 cjelina:

Uvod

Podjela prometne signalizacije

Cimbenici utjecaja na sigurnost u cestovnom prometu
Definicija opasnih mjesta u cestovnom prometu

Analiza statistickih podataka na odabranim raskrizjima

L A

Prijedlozi mjera za povecanje sigurnosti opasnih raskrizja primjenom prometne
signalizacije

7. Zakljucak

U drugom poglavlju obradena je podjela prometne signalizacije, kakva sve prometna

signalizacija postoji, koja je to horizontalna signalizacija, a koja vertikalna te $ta sve spada u

prometnu opremu na cesti.



Trece poglavlje govori o tome koji ¢imbenici utjeCu na sigurnost u cestovnom prometu,
tko je najvec¢i krivac deSavanju prometnih nesreca, odnosno koji ¢imbenik utjeCe najvisSe na
kvalitetno odvijanje prometa na prometnicama. U glavnu skupinu ¢imbenika spadaju covjek,

vozilo i cesta, a tu jo§ postoje ¢imbenici promet na cesti i incidentni ¢imbenici sigurnosti.

Cetvrto poglavlje predstavlja definiciju opasnih mjesta u cestovnom prometu, toénije
govori o tome kako se definira opasno mjesto u Republici Hrvatskoj i kada je neko raskrizje opasno

za sudionika u prometu te kako se definira opasno mjesto u pojedinim zemljama u Europi.

U petom poglavlju provodi se analiza prometnih nesreca na odabranim raskrizjima i sam

prikaz lokacije tih raskrizja te glavnu problematiku svakog od raskrizja $to ga ¢ini opasnim.

Sesto poglavlje govori na koji na¢in bi se problemati¢no raskrizje dalo poboljiati raznom
prometnom signalizacijom, i mi$ljenja kako ¢e takvo novo uredeno raskrizje pridonijeti kvaliteti

sigurnosti odvijanja prometa.



2. PODJELA PROMETNE SIGNALIZACIJE

Prometna signalizacija sluzi radi opée sigurnosti prometa, vodenja i nesmetanog odvijanja
prometa. Signalizacija sudionike u prometu upozorava na opasnosti, odreduje ograni¢enja, zabrane
i obveze, daje obavijesti. Signalizacija u prometu mora biti jednostavna, jasna i ¢itljiva, vidljiva,
istozna¢na, univerzalna, kontinuirana, odgovaraju¢eg dizajna i postavljena u odgovaraju¢em
opsegu. Prometnu signalizaciju mozemo podijeliti u dvije skupine, a to su vertikalna i horizontalna
prometna signalizacija. Pod vertikalnu signalizaciju se ubrajaju prometni znakovi razlicitih
znaenja i tumacenja, dok u horizontalnu signalizaciju spadaju oznake na kolniku i drugim
povrSinama, a to su: uzduzne oznake na kolniku, popre¢ne oznake na kolniku i ostale oznake na

kolniku i predmetima uz rub kolnika.

2.1. Prometni znakovi

Zbog sigurnosti svih sudionika u prometu, ve¢e propusne moci i protocnosti prometa, svaka
prometnica mora biti obiljezena propisanim prometnim znakovima. Tako bi sudionicima prometa
olaksali vodenje i upravljanje prometnicama te ih upozoravali na opasnosti koje im mogu
zaprijetiti na odredenoj cesti ili dijelu ceste, razli€ita ogranicenja, zabrane ili obveze kojih se

sudionici u prometu moraju pridrZzavati.

Prometni znakovi postavljaju se izvan naseljenih mjesta na visini 1,2 do 1,4 metra, a u
naseljenim na visini od 0,3 do 2,2 metra. Horizontalna udaljenost prometnog znaka od ruba kolnika
mora biti najmanje 0,3 metra.[1] Ako se prometni znak postavlja iznad kolnika, onda je udaljenost
od donjeg ruba znaka do gornje povrSine kolnika najmanje 4,5m. U prometne znakove pripadaju
sljede¢i znakovi, a to su: znakovi opasnosti (A), znakovi izri¢itih naredbi (B), znakovi obavijesti
(C), znakovi obavijesti za vodenje prometa (D), dopunske ploce (E), promjenjivi prometni znakovi

(F), te prometna svjetla i svjetlosne oznake (G).



2.1.1. Znakovi opasnosti

Ovi znakovi oznac¢uju blizinu dijela ceste ili mjesto na kojem sudionicima u prometu prijeti
odredena opasnost. Simbol na znaku opasnosti ili dopunska plo¢a uz znak, sudionicima prometa
ukazuju na kakvu opasnost nailazi. Imaju oblik istostrani¢nog trokuta ¢ija se jedna stranica nalazi
u vodoravnom polozaju, a vrh nasuprot njoj okrenut je prema gore. Osnovna boja znakova
opasnosti je bijela, a rubovi trokuta su crveni (osim npr. znakova koji upozoravaju na radove na
cesti koji imaju osnovnu boju narancastu), a sSimboli na znakovima su crne boje. Neki od prometnih
znakova opasnosti odstupaju od uobicajenog oblika istostrani¢nog trokuta koji obiljezava cijelu
skupinu prometnih znakova opasnosti. To su znakovi na prijelazu ceste preko Zeljeznicke pruge
Andprijin kriz (prikaz Andrijinog kriza na slici 1.) koji ima oblik jednog ili dva prekrizena kraka, a
i znakovi pribliZzavanja prijelazu ceste preko zeljeznicke pruge s branicima, odnosno bez branika

koji imaju oblik pravokutnika.

Znakovi opasnosti se postavljaju, u pravilu, izvan naselja na udaljenosti 150 do 250 m ispred
opasnog mjesta na cesti. AKo sigurnost prometa zahtijeva, a posebno brzina kojom se vozila kre¢u
ili nepreglednost ceste, ti ¢e se znakovi opasnosti postaviti i na udaljenosti manjoj od 150 m,
odnosno ve¢oj od 250 m ispred opasnog mjesta na cesti. Na takvim znakovima, koji su postavljeni
na udaljenosti manjoj od 150 m ili ve¢oj od 250 m, moraju biti pridruZene i dopunske ploc¢e na

kojima se oznacuje udaljenost od opasnog mjesta zbog kojeg se ti znakovi postavljaju.[2]

Prometni znak moze biti postavljen neposredno na mjestu opasnosti, kao npr. prometni znak
radovi na cesti, a koji se postavljaju neposredno ispred mjesta na kojem se izvode radovi, prometni
znak promet u oba smjera koji se postavlja upravo na mjestu na kojem poc€inje promet u oba smjera,

kao i prometni znak koji upozorava na prijelaz ceste preko zZeljezni¢ke pruge (Andrijin kriz).

Veli¢ina prometnog znaka opasnosti, odnosno duljina stranice istostrani¢nog trokuta ovisi o
vrsti ceste na kojoj je postavljen, tj. duljina stranice prometnog znaka opasnosti funkcija je brzine
voznje na pojedinoj cesti i mogucnosti uocavanja i prepoznavanja prometnog znaka opasnosti. Na
autocestama, cestama namijenjenim isklju¢ivo za promet motornih vozila i na cestama koje nisu
ulice, Sirine kolnika sedam i viSe metara, stranica istostrani¢nog trokuta je 120 cm; na cestama
Sirine kolnika pet do sedam metara i glavnim gradskim prometnicama je 90 cm; na svim ostalim

cestama i gradskim ulicama te kad se znakovi opasnosti postavljaju u tunelima ili galerijama je 60



cm, a kad se upotrebljavaju kao umetnuti znakovi na plo¢ama bijele podloge duljina stranice je

minimalno 40 cm.[2]

Slika 1. Prometni znak opasnosti — Andrijin kriz A48

Izvor: http://autoskola-formula.hr/znakovi-opasnosti/autoznakovi/a48_andrijin_kriz (26.4.2016)

2.1.2. Znakovi izri¢itih naredbi

Znakovi izri¢itih naredbi sudionicima prometa stavljaju do znanja razliCite zabrane,
ogranicenja ili obveze. Imaju oblik kruga. Osnovna boja znakova koji u prometu na cesti izricu
odredenu zabranu odnosno ogranic¢enje je bijela, a rubna traka kruga te ravne ili kose crte (na
znakovima izricitih naredba na kojima postoje) crvene su boje. Simboli 1 natpisi na znakovima
zabrane, odnosno ograni¢enja, crne su boje. Osnovna boja znakova koji obvezuju vozace je plava

s bijelim simbolom.[2]

Osim kruga, drugi oblici znakova izri€itih naredbi mogu biti znakovi koji se postavljaju na
raskrizju s cestom s prednos§cu prolaska, oni imaju oblik istostrani¢nog trokuta s vrhom okrenutim
prema dolje te znak obaveznog zaustavljanja, koji ima osmerokutni oblik (prikaz na slici 2.). Neki

od znakova izriCitih naredbi odstupaju i od uobicajenih boja za tu skupinu znakova.

Ovi znakovi postavljaju se neposredno na mjesto na kojemu za sudionike u prometu pocinje
zabrana, ogranicenje ili obveza. Ako zbog slabe preglednosti ceste ili zbog nekog drugog razloga
sigurnosti, sudionike prometa potrebno je unaprijed obavijestiti o izri¢itoj naredbi. Znak izricite
naredbe moze biti postavljen i na odgovaraju¢oj udaljenosti ispred mjesta od kojega naredba

vrijedi. Takvi znakovi moraju se ponovno postaviti nakon svakoga raskrizja ako izriita naredba



vrijedi i poslije tog raskrizja. Ako se znak koji mozZe biti izrazen znakom zabrane i ogranicenja ili
znakom obveze, postavi na ulazu u naselje na istom stupu na kojem je postavljen i znak za
obiljezavanje naseljenog mjesta, onda ta izricita naredba vrijedi na podrucju cijelog naselja, jedino
ako na pojedinim cestama ili dijelovima ceste u naselju nije drugim prometnim znakom izrazena

druga izricita naredba.

Veli¢ina prometnog znaka izriitih naredbi, odnosno promjer kruga znaka zabrane, ograni¢enja
ili obveze ovisi o vrsti ceste na kojoj je postavljen, tj. promjer kruga prometnog znaka izriCite
naredbe funkcija je brzine voZnje na pojedinoj cesti i mogucnosti uocavanja i prepoznavanja
prometnog znaka. Dok na autocestama, cestama namijenjenim isklju¢ivo za promet motornih
vozila i na cestama koje nisu ulice, $irine kolnika sedam i viSe metara, promjer kruga je 90 cm; na
cestama sirine kolnika pet do sedam metara i glavnim gradskim prometnicama te kad se znakovi
izriCitih naredbi postavljaju u tunelima ili galerijama je 60 cm; na svim ostalim cestama 1 gradskim
ulicama je 40 cm, a kad se upotrebljavaju kao umetnuti znakovi na plo€ama bijele podloge duljina

stranice je minimalno 40 cm.[2]

Slika 2. Prometni znak obavezno zaustavljanje [3]



2.1.3. Znakovi obavijesti

Oni pridonose sudionicima prometa potrebne obavijesti o cesti kojom se kre¢u, nazivima
mjesta kroz koja cesta prolazi i udaljenosti do tih mjesta, prestanku vazenja znakova izricitih
naredbi te druge obavijesti koje im mogu koristiti. Imaju oblik pravokutnika, kvadrata ili kruga. U
pravilu osnovna boja znakova je zuta sa simbolima i natpisima crne boje, plava sa simbolima i

natpisima bijele i crne boje te zelena sa simbolima i natpisima bijele boje.

Postavljaju se tako da sudionicima u prometu daju prethodne obavijesti, obavijesti o
prestrojavanju, postupanju ili sl., obavijesti o smjeru kretanja te da oznace objekt, teren, ulicu, ili
dijelove ceste na koje se odnose. U pravilu znakovi obavijesti stoje na mjestu same obavijesti,
odnosno na mjestu postupanja prema informaciji na znaku. Znak moze biti postavljen i prije toga

mjesta, ali onda na njemu ili dopunskoj plo¢i mora biti napisana udaljenost do toga mjesta.

Same veli¢ine ovih znakova su razli¢ite kao §to su i razli¢iti oblici u ovoj skupini znakova. A
veli¢ina prometnog znaka ovisi o vrsti ceste na kojoj je postavljen. Veli¢ina stranica znaka u obliku
pravokutnika na autocestama, cestama namijenjenim iskljuc¢ivo za promet motornih vozila i na
cestama koje nisu ulice, Sirine kolnika sedam i vise metara je 90 x 135 cm; na cestama Sirine pet
do sedam metara i glavnim gradskim prometnicama te kad se postavljaju u tunelima ili galerijama
je 60 x 90 cm; na svim ostalim cestama i gradskim ulicama i kada se upotrebljavaju kao umetnuti

znakovi na plo¢ama bijele podloge, duljina stranice je minimalno 40 x 60 cm.[2]

Velicina stranice znaka obavijesti u obliku kvadrata, odnosno veli¢ina promjera znaka
obavijesti u obliku kruga je na autocestama, cestama namijenjenim isklju¢ivo za promet motornih
vozila 1 na cestama koje nisu ulice, Sirine kolnika sedam i viSe metara 90 cm; a na cestama Sirine
kolnika pet do sedam metara i na glavnim gradskim prometnicama te kad se postavljaju u tunelima
ili galerijama je 60 cm; na svim ostalim cestama i gradskim ulicama i kada se upotrebljavaju kao
umetnuti znakovi na plo¢ama bijele podloge, duljina stranice je minimalno 40 cm. U najbrojnijoj
skupini znakova, znakovima obavijesti, osim najveceg broja razli¢itih oblika i dimenzija znakova
ima 1 najveci broj iznimaka znakova koji oblikom, bojom 1 veli¢inom odstupaju od najveceg broja
znakova obavijesti.[2] Na slici 3. prikazan je prometni znak koji oznacuje mjesto na cesti na

kojemu se nalazi obiljeZeni prijelaz biciklisticke staze.



Slika 3. Prometni znak — obiljezen prijelaz biciklisti¢ke staze

Izvor: http://www.tisak-dada.hr/wp-content/uploads/2013/09/c03.png (26.04.2016.)

2.1.4. Znakovi obavijesti za vodenje

Znakovi za vodenje prometa obavjestavaju sudionike prometa o pruZanju cestovnih smjerova,
rasporedu ciljeva i vodenju prometa prema tim ciljevima te o raskrizjima, ¢voristima i odmoristima
na odredenom smjeru ceste. Pravokutnog su oblika, u pravilu osnovna boja znakova obavijesti za
vodenje prometa je Zuta sa simbolima i natpisima crne boje (Slika 4.), plava sa simbolima i
natpisima bijele i crne boje te zelena sa simbolima i natpisima bijele boje. Iznimno, narancasta
boja moze biti upotrijebljena kod privremenog usmjeravanja prometa na znakovima raskrizja,

predputokaznim i obavijesnim plo¢ama.

Ako se ovi znakovi postavljaju na autocestu, moraju imati polje zelene boje s rubom bijele
boje, a boja slova je bijela. A ako se odnose na brze ceste, imaju polje plave boje s rubom bijele
boje, a simboli i natpisi na njima bijele su boje, ako se odnose na ostale ceste onda imaju polje
Zute boje s rubom crne boje, a slova su crne boje. Boja polja za nazive dijela naselja je bijele boje,
a rub i natpisi crne su boje. Na istom znaku mogu se na osnovnu podlogu umetnuti podloge

odgovarajucih boja, ovisno o vrsti ceste koja vodi do naznac¢enog odredista.[2]
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Slika 4. Znak obavijesti za vodenje prometa

Izvor: http://www.sirovica.hr/upload/big/vodenje3.jpg (25.04.2016.)

U pravilu ovi znakovi stoje na mjestu same obavijesti 0 vodenju prometa. Znak moze biti
postavljen i prije tog mjesta, ali onda na njemu ili na dopunskoj plo¢i mora biti napisana udaljenost
do tog mjesta. Veli¢ine znakova obavijesti za vodenje prometa o visini i broju pojmova na znaku.
Naravno njihova je veli¢ina izravna funkcija vidljivosti i €itljivosti pojmova napisanih na znaku.
Minimalne visine pojmova ispisanih na znaku obavijesti za vodenje prometa postavljenom na
autocesti iznad kolnika iznosi 35 cm, a za znak postavljen sa strane kolnika 28 cm. Za brze ceste
28 cm, za prikljucne ceste na autoceste 1 brze ceste 21 cm, a za ostale drzavne 1 Zupanijske ceste

17,5 cm.[2]

2.1.5. Dopunske ploce

Zadaca dopunski ploc¢a je da poblize odredi znacenje prometnog znaka uz koji su postavljene.
Postavljene mogu biti uz prometni znak opasnosti, izriCite naredbe ili obavijesti. Imaju pravokutan
oblik, osnovna boja im je bijela, s crnim rubom i crnim simbolom ili natpisom. Iznimno simbol
dopunske ploce moze biti i druge boje, npr. plave, kojom se oznacuje dionica ceste koja u
specificnim atmosferskim okolnostima moze biti poplavljena. Dopunske ploce koje su dodane
znaku kojim se oznacavaju radovi na cesti, prepreke i oStecenja kolnika ili kod privremenog

usmjeravanja prometa, osnovnu boju imaju narancastu, a simboli i natpisi su crne boje.[2]



Veli¢inom ne smiju prelaziti dimenzije prometnog znaka uz koji su postavljene. Sirina
dopunske plo¢e postavljene uz znak na cesti ne smije biti ve¢a od duzine one stranice znaka uz
koji se dopunska ploc¢a postavlja, odnosno od projekcije krajnjih to¢aka znaka. Visina dopunske
plo¢e ne smije, u pravilu, iznositi vise od polovice njezine duzine. Dopunske ploce postavljaju se
zajedno s prometnim znakovima na koje se odnose kako je prikazano na slici 5, i to ispod donjeg
ruba prometnog znaka. Iznimno na autocestama i brzim cestama, dopunske plo¢e mogu biti

postavljene i iznad gornjeg ruba prometnog znaka.

[so0n] - @m [

Slika 5. Dopunske ploce [4]
One mogu biti privremene vaznosti i postavljaju se za vrijeme obavljanja radova na odrzavanju
cesta, npr. ¢iS¢enje snijega i iscrtavanja oznaka na kolniku, a mogu se postaviti priviemeno u
sluc¢aju teske prometne nesre¢e kada se uvodi privremena regulacija prometa. Dopunske ploce

moraju se ukloniti nakon §to prestanu razlozi zbog kojih su postavljeni.

2.1.6. Turisticka signalizacija

Turisticka 1 ostala signalizacija je namijenjena obavjeStavanju sudionika u prometu o
kulturnim, povijesnim, prirodnim i turistiCkim znamenitostima te ostalim objektima i sadrzajima

u naselju.
Turisti¢ku signalizaciju na cestama ¢ine [5]:

e Znakovi obavijesti o kulturnim, povijesnim, prirodnim 1 turistickim znamenitostima,
e Znakovi za usmjeravanje prema kulturnim, povijesnim, prirodnim i turistickim
znamenitostima,

e Znakove za pruZanje turistickih i drugih informacija
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Na znakovima turisti¢ke i ostale signalizacije mogu se koristiti simboli koji se upotrebljavaju
na prometnim znakovima iz skupine znakova obavijesti. Mjesta postavljanja, visina i poloZzaj
moraju biti takvi da: ne zaklanjaju postavljane prometne znakove, ne odvracéaju pozornost vozaca
od postavljenih prometnih znakova, ne ugrozavaju kretanje pjesaka, nisu zaklonjena pjesacima ili
parkiranim vozilima, obavijesni putokazi mogu se postavljati na cestama u naselju, u pravilu, na

udaljenosti najmanje 100 m ispred raskrizja.

2.1.7. Promjenjivi prometni znakovi

Kada je to potrebno zbog prometne sigurnosti ili prometno-tehnickih zahtjeva, prometni
znakovi u cijelosti ili djelomi¢no mogu biti izvedeni kao promjenjivi znakovi. Prometni znakovi
izvedeni kao promjenjivi ne smiju se razlikovati od prometnih znakova stalnog znacenja.
Promjenjivi prometni znakovi mogu se izvesti u tehnologiji optickih vlakana (fiber — optics),
svjetlosnih polja dodanih na obi¢ne znakove, svjetle¢ih dioda (LED — Light-Emitting Diode) ili
tekucih kristala (LCD — Liquid Crystal Disply). Kada se svjetlosni prometni znakovi izvode u
tehnologiji optickih vlakana, svjetlosnih polja, svjetlecih dioda i tekuéih kristala znacenje simbola
mora biti jasno vidljivo s udaljenosti od najmanje 150 m, simbol mora biti potpuno ¢itljiv na
udaljenosti manjoj od 150 m, a svjetlosni intenzitet svjetlosnog prometnog znaka mora se
prilagoditi svjetlosnim uvjetima okoliSa te mora biti omoguéen noé¢ni model rada.[1] Promjenjivi
prometni znak ili dio znaka u slucaju kvara jednog dijela znaka ili pregaranja izvora svjetlosti ne
smije promijeniti svoje znaéenje, odnosno mora biti u nultom stanju. Prikaz promjenjivog

prometnog znaka na slici 6.

Slika 6. Promjenjivi prometni znak

Izvor: https://cl.staticflickr.com/3/2860/13758118503_21f0bcb425 b.jpg (25.04.2016)
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2.1.8. Prometna svjetla i svjetlosne oznake

Za upravljanje prometom upotrebljavaju se uredaji kojima se daju prometni znakovi trobojnim
prometnim svjetlima crvene, zute i zelene boje (prikazano slikom 7). Na tim uredajima za davanje
znakova trobojnim prometnim svjetlima, svjetla se postavljaju po okomitoj osi, jedno ispod
drugoga, i to: crveno gore, zuto u sredini, a zeleno dolje. Ako je ovaj uredaj postavljen i iznad
prometne trake, svjetla mogu biti postavljena po vodoravnoj osi, jedno pokraj drugoga i to: crveno
lijevo, zuto u sredini, a zeleno desno. Ta svjetla su u obliku kruga, a zeleno svjetlo moze biti u
obliku jedne strelice ili vise strelica smjestenih u krugu crne boje. Na uredajima za davanje
znakova trobojnim prometnim svjetlima crveno i zeleno ne smiju biti upaljena istovremeno, zuto
svjetlo moze biti upaljeno kao samostalno svjetlo u vremenskim razmacima od prestanka zelenog
do pojave crvenog svjetla ili istovremeno s crvenim svjetlom — prije pojave zelenog svjetla, dok
zeleno svjetlo mora biti upaljeno kao samostalno svjetlo. Promjena zelenog svjetla u Zuto moze se

oznaciti treptanjem zelenog svjetla tri puta.

-----------------
f

Slika 7. Prikaz signala za motorna vozila i oblika strelica [4]

Uredaju za davanje znakova trobojnim prometnim svjetlima moze se dodati dopunsko
prometno svjetlo u obliku zelene svjetlece strelice ili vise takvih znakova, a smjesta se s
odgovarajuce strane prometnog svjetla i to na visini na kojoj se nalazi zeleno svjetlo. U prometna

svjetla se ubrajaju [2]:
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e Svjetlosni znakovi za upravljanje prometom,

e Svjetlosni znakovi za upravljanje prometom namijenjeni samo pjeSacima,
e Svjetlosni znakovi za upravljanje javnim gradskim prometom,

e Svjetlosni znakovi za obiljezavanje prijelaza ceste preko zeljeznicke pruge,

e Svjetlosni znakovi za obiljezavanje radova na cesti 1 zapreka.

2.2. Oznake na kolniku i drugim povrSinama

Oznake na kolniku sluZe za upravljanje prometom na cestama i za obavjesStavanje i vodenje
sudionika u prometu. Mogu se postaviti same ili uz druge prometne znakove ako je potrebno da se
znacenje tih znakova jace istakne, odnosno potpunije odredi ili objasni. Oznake Cine crte, strelice,
natpisi i duge oznake, a mogu imati i reflektirajuca svojstva. Postavljaju se na suvremene kolnike,
na nacin tako da se ucrtavaju, lijepe, ugraduju ili utiskuju u kolnicki zastor i ne smiju povecavati
skliskost kolnika. Ne smiju biti vise od 0,6 cm iznad razine kolnika i moraju imati utvrdena
reflektiraju¢a svojstva. Iznimno mogu biti visi od 0,6 cm iznad razine kolnika ako se oznacuje
sredi$nja ili rubna crta na objektima ili devijacijama te njihova visina ne smije biti vi$a od 2,0 cm

iznad razine kolnika. Oznake na kolniku su bijele boje, a iznimno zutom bojom obiljezavaju se[2]:

e Oznake mjesta na kolniku i nogostupima na kojima je zabranjeno parkiranje

e Isprekidana crta za odvajanje traka za kretanje vozila javnog gradskog prijevoza putnika

e Oznake kojima se obiljeZzavaju mjesta za odredene namjene (autobusna stajalista, taxi-
vozila, biciklisticke i pjesacke trake,i dr.)

e Naprave za smirivanje prometa

e Narancaste su boje oznake kojima se obiljezavaju privremene opasnosti na cesti

(privremena regulacija)
Pod oznake na kolniku spadaju:

1. Uzduzne oznake,
2. Poprecne oznake,

3. Ostale oznake na kolniku i predmetima uz rub kolnika
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2.2.1. UzduZne oznake na kolniku

UzduZne oznake na kolniku su pune, isprekidane i dvostruke crte. Sirina uzduZnih crta na
kolniku iznosi najmanje 10 cm, a razmak izmedu usporednih uzduznih dvostrukih crta je 10 cm.
Sirina sredi$nje razdjelne crte ovisi o §irini prometnog traka. Za prometni trak Sirine preko 3,5 m,
Sirina sredi$nje razdjelne crte iznosi 20 ¢cm, iznimno 15 cm. Za prometni trak Sirine od 3,0 m do
3,5 m, Sirina srediS$nje razdjelne crte iznosi 12 ¢cm, a za prometni trak Sirine od 2,5 m do 3,0 m

Sirina razdjelne crte iznosi 10 cm.[2]

Puna uzduzna crta moze biti razdjelna i rubna. Razdjelna crta sluzi za razdvajanje dvosmjernih
kolni¢kih povrs§ina prema smjerovima kretanja. Rubna crta oznacuje rub vozne povrsine kolnika.
Puna uzduZzna crta oznacuje zabranu vozila preko te crte ili zabranu kretanja vozila po toj crti, dok
isprekidana uzduzna crta moze biti isprekidana razdjelna crta (slika 8), crta upozorenja, kratka i

Siroka crta. Isprekidana razdjelna rta dijeli kolnicku povrSinu na prometne trakove.

Rutha cita

Rardeina erta

bt 0 ssssssssssssrressee

Slika 8. Prikaz a) pune crte; b) isprekidane crte; ¢) dvostruke crte [4]

Kratka isprekidana crta sluzi kao razdjelna crta na prilaznim krakovima raskrizja, kao crta
vodilja u samom raskrizju i za odvajanje trakova za vozila javnog gradskog prijevoza putnika kada

se upotrebljava samo u odredenim vremenskim intervalima tijekom dana.

Dvostruka puna crta sluZi za razdvajanje dvosmjernih kolnickih povrSina prema smjerovima

kretanja, a izvodi se na kolnicima za dvosmjerni promet:
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e SdvaiviSe voznih trakova za svaki smjer

e S neparnim brojem voznih trakova, ako se pretjecanje zabranjuje u oba smjera
e U tunelima

e Na objektima

e Ako to zahtijevaju prometni i sigurnosni uvjeti ceste ili okolina ceste.

2.2.2. Poprecne oznake na kolniku

Na kolniku obiljezavaju punim ili isprekidanim crtama i mogu biti povuéene na kolniku tako
da zahvacaju jedan ili viSe prometnih trakova. Poprecne su oznake, s obzirom na kut pod kojim ih

vozac vidi, Sire od uzduznih oznaka.
Pod poprecne oznake na kolniku pripadaju:

e Crta zaustavljanja (slika 9)
e Kose crte

e Granicnici

e Pjesacki prijelazi

e Prijelazi biciklisticke staze preko kolnika

sTOP

Slika 9. Prikaz zaustavne crte [4]
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2.2.3. Ostale oznake na kolniku i predmetima uz rub kolnika

Pod ostale oznake na kolniku i predmetima uz rub kolnika su strelice, polja za usmjerivanje
prometa, crte usmjerivanje, natpisi, oznake za oznacivanje prometnih povrSina za posebne
namjene, oznake za obiljezavanje mjesta za parkiranje i uzduzne oznake (oznake na predmetima

uz rub kolnika).

Strelicama se na kolniku obiljezava obvezan smjer kretanja vozila, ako su obiljeZzena u
prometnom traku obrubljeni punom crtom, njima se obavjestavaju vozaci o namjeni prometnih
trakova — ako su obiljeZene u traku obrubljenom isprekidanom crtom. Pomocéu strelica moze se
oznaciti: -jedan smjer; - dva smjera (kombinirana); - prestrojavanje na dva bliza krizanja gdje se
prestrojavanje mora obaviti prije prvog krizanja na koje je zabranjeno skretati u naznacenim

smjerovima; - smjer kretanja u garazama; - skretanje prometa.

Polja za usmjerivanje prometa oznacuju povrsinu na kojoj je zabranjen promet i na kojoj

nije dopusteno zaustavljanje i parkiranje vozila [2]:

e Izmedu dva traka sa suprotnim smjerovima,

e Izmedu dva traka s istim smjerovima,

e Na mjestu otvaranja posebne trake za skretanje
e Ispred otoka za razdvajanje prometnih tokova
e Naulaznom kraku na autocesti,

e Naizlaznom kraku s autoceste

Crta usmjerivanja oznacuje mjesto promjene slobodne povrsine kolnika ispred &vrstih
prepreka koje se nalaze na cesti ili na njezinim rubovima. One se mogu nalaziti ispred otoka za
prestrojavanje vozila javnog prijevoza putnika, za oblikovanje prepreke na rubu ceste te za

oznacivanje promjene korisne povrsine kolnika.

Natpisi na kolniku pridonose sudionicima u prometu potrebne obavijesti, na primjer, rijeci :
STOP, BUS, SKOLA, TAXI, VLAK, a i nazive mjesta, ogranienje brzine, itd., prikazano je
slikom 10.
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Slika 10. Natpisi na kolniku [4]

Obiljezavanje mjesta za parkiranje vozila sluzi za oznacivanje prostora za parkiranje. Parkiranje u

odnosu na rub kolnika moze biti uzduzno, koso i okomito.

2.3.

Prometna oprema na cesti

Dobrom opremom povecava se sigurnost vozaca $to je posebno vazno pri velikim brzinama i

velikim gustoc¢ama. U prometnu opremu na cestama spadaju [1]:

(@]

oprema za oznacavanje ruba kolnika

oprema za ozna¢avanje vrha prometnog otoka

oprema, znakovi 1 oznake za ozna€avanje radova, zapreka 1 oStecenja kolnika
svjetlosni znakovi za oznacavanje radova, drugih zapreka i oSte¢enja kolnika
oprema za vodenje 1 usmjeravanje prometa u zoni radova na cesti, zapreka i oSte¢enja
kolnika

branici i polubranici

prometna zrcala

zaStitne ograde

ograde protiv zasljepljivanja

zasStitne Zicane ograde

pjesacke ograde

ublazivaci udara

oznake za ru¢no upravljanje prometom
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REFLEKTIRAJUCE OZNAKE

L gy

3 ’ POKRETNA PLOCA S TREPTACIMA ~ SMIEROKAZNI STUPIC
PLOCA ZA OBILIEZAVANJIE I ZNAKOVIMA

MIESTA IZVODENIA RADOVA NA
CESTI ILI OSTECENJA KOLNIKA

POKRETNA PLOCA S TREPTACIMA
I ZNAKOVIMA

raryi

o,

|

POKRETNA PLOCA S TREPTACIMA NIZ ZUTIH SVJETALA POKRETNA SIGNALNA PLOCA S
I SVIETLECIM STRELICAMA, PROMIENJIVIM SADRZAJEM
USM3IERENIMA PREMA DOLIJE, I
PROMETNIM ZNAKOM

Slika 11. Prometna oprema na cesti [6]
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3. CIMBENICI UTJECAJA NA SIGURNOST U CESTOVNOM
PROMETU

Promet predstavlja vrlo slozenu pojavu koja dovodi do mnogih opasnih situacija. Kako bi
sigurnost prometa bila na visokoj razini, potrebno je provesti mnogobrojne mjere, ¢iji je zadatak
otkloniti rizik od nastanka opasnosti. Na sigurnost cestovnog prometa najvise utjeu ovi ¢cimbenici,

a to su: ¢ovjek, vozilo i cesta (okolina).[7]

Prilikom djelovanja navedenih ¢imbenika, mogu se predo¢iti Vennovim dijagramom (prikaz
naslici 12.). Njime se predo¢i medusobna zavisnost podsustava ¢ovjek — vozilo — cesta. Navedeni
podsustavi ne obuhvacaju sve elemente koji mogu utjecati na stanje sustava, kao Sto su npr.
upravljanje i kontrola prometa, kretanje prometa na cesti, a samim tim je potrebno izdvajanje

cetvrtog ¢imbenika koji se zove promet na cesti.

Cimbenici sigurnosti: Govjek, cesta, vozilo i promet na cesti, pojavljuju se uvijek u sustavu ako
postoji promet vozila i pjeSaka na prometnicama. Ti ¢imbenici podlijezu odredenim pravilnostima,
ali ne obuhvacaju druge elemente koji se pojavljuju neocekivano i nesustavno a utje€u na stanje
sustava. Tu se uglavnom misli na atmosferske prilike ili druge elemente, npr. kamenje na cesti,
ulje i blato na kolniku i sl. Stoga se uocava potreba za uvodenjem jo$ jednog ¢imbenika u kojemu
bi bili sadrzani svi elementi. Taj se ¢imbenik moze nazvati incidentni ¢cimbenik kako bi se istaknulo
njegovo nesustavno i neocekivano pojavljivanje. Na taj nacin opasnost od nastanka prometnih
nesreca postaje funkcija pet ¢cimbenika koji ¢ine sustav. To su[7]:

Covjek
Vozilo
Cesta

Promet na cesti

YV V. V VYV V

Incidentni ¢imbenik

Na temelju analize statistickih podataka o nesrecama u Hrvatskoj, moze se zakljuciti da su tri

najcesca uzroka prometnih nesreca: vozac (oko 88%), vozilo (3-4%) i cesta (7-9%). [7]
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Slika 12. Vennov dijagram [7]

3.1. Covjek kao ¢imbenik sigurnosti prometa

Covjek svojim osjetilima, u prometu, zaprima razne obavijesti vezane za dogadaje koji se
pojavljuju na cesti te gledajuéi s obzirom na postavljene prometne propise i vozilo odreduju
postupak 1 naCin kretanja vozila. Razmatraju¢i sve Cimbenike, utjecaj ovog cimbenika je
najvazniji, zbog toga §to je voza¢, odnosno covjek, dio sustava koji pomocu svojih osjeta zaprima
obavijesti te donosi odredene odluke i upravlja na svoj nadin kretanje vozilom. Covjek kao ¢ovjek
je sam po sebi specifican gledajuci sa aspekta ponasanja, jer svaki Covjek ima razli¢ito ponaSanje,
a posebice u razli¢itim situacijama. A ponajvise ovisi o zdravstvenom stanju, njegovoj starosti,
stupnju obrazovanja, moralu, temperamentu, inteligenciji, ako je pod utjecajem alkohola ili drugih

opojnih sredstava i sl. Na ¢ovjekovo ponasanje kao ¢imbenika sigurnosti u prometu utjecu[7]:

» Osobne znacajke vozaca — pod ovu skupinu podrazumijeva se organizacija svih osobina
u cjelini, kao 1 svojstva 1 ponaSanja kojima se svaka ljudska individualnost izdvaja od
svih drugih pojedinaca odredene druStvene zajednice. U uZzem smislu pojma osobe
mogu se obuhvatiti ove psihicke osobine: sposobnost, stajaliSta, temperament, osobne
crte, karakter.

» Psihofizicka svojstva — znatno utjeCu na sigurnost prometa. Prilikom upravljanja
vozilom do izrazaja dolaze sljede¢e psihofizicke osobine: funkcije organa osjeta

(najvazniji osjeti za upravljanje vozilom su: vid, sluh, ravnoteza, misi¢ni, mirisa),
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psihomotoric¢ke sposobnosti (brzina reagiranja, brzina izvodenja pokreta rukom, sklad
pokreta i opazanje, oni omogucuju uspjes$no izvodenje pokreta koji zahtijevaju brzinu,
preciznost i uskladen rad raznih misi¢a), mentalne sposobnosti (misljenja, paméenje,
inteligencija, ucenje i sl.).

» Obrazovanje i kultura — vazan ¢imbenik u meduljudskim odnosima u prometu, jer sa
stjecanjem obrazovanja u prometu vozaci postuje prometne propise i odnose se 0zbiljno
prema ostalim sudionicima u prometu. Pod obrazovanje u prometu najvise se odnosi
na: poznavanje zakona i propisa o reguliranju prometa, poznavanje kretanja vozila,

poznavanje vlastitih sposobnosti.

3.2.  Vozilo kao ¢imbenik sigurnosti prometa

Pomocu vozila, koje je prijevozno sredstvo, mogu se prevoziti ljudi i teret, a njegovo kretanje
moze biti pravocrtno i krivocrtno jednolikom brzinom, ubrzano ili usporeno. Kako je ve¢ prije
navedeno smatra se da je za 3 - 5% prometnih nesreca uzrok tehnicki nedostatak na vozilu, ali taj
postotak je znatno veci jer pri ocevidu nakon prometne nesrece se ne mogu do kraja ocitati pojedini
parametri vozila kao uzro¢nika prometne nesrece, ve¢ se samo uzimaju u obzir jasno izrazeni

kvarovi, kao npr. potpuno otkazivanje uredaja za zaustavljanje, prijelom nekog dijela.

Elementi vozila koji utjeCu na sigurnost prometa mogu se podijeliti na aktivne i pasivne. U
aktivne elemente sigurnosti mogu se ubrojiti ona tehnicka rjeSenja vozila Cija je zadaca smanjiti
mogucnost nastanka prometne nesrece, dok se u pasivne elemente mogu ubrojiti rjeSenja koja

imaju zadacu, u slu¢aju nastanka prometne nesrece, ublaziti njezine posljedice.[7]

3.2.1. Aktivni elementi sigurnosti vozila

Pod aktivne elemente sigurnosti vozila mogu se ubrojiti[7]:

e Kocnice
e Upravljacki mehanizam

e Gume
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e Svjetlosni i signalni uredaji

e Uredaji koji povecavaju vidno polje vozaca

e Konstrukcija sjedala

e Usmyjerivaci zraka

e Uredaji za grijanje, hladenje i1 provjetravanje unutras$njosti vozila
e Vibracije vozila

e Buka

Kocnice sluze za kvalitetno 1 sigurno usporavanje kretanja vozila ili za potpuno zaustavljanje.
Jedan je od najvaznijih uredaja na vozilu, bitan za sigurnost prometa i sudionicima u prometu.
Samo vozilo mora sadrzavati dvije potpuno nezavisne koc¢nice: ru¢nu (parkirnu) i noznu. Vaznija
je nozna koc¢nica jer djeluje na sve kotace neposredno, ¢ime je veca sigurnost prometa nego li sa

ru¢nom koc¢énicom.

Upravljacki mehanizam jedan je od mogucnosti koji moze biti krivac od nastanka prometnih
nesre¢a, odnosno njegova neispravnost. Takva neispravnost moze se dogoditi u slu¢aju ako ima
velike zra¢nosti u pojedinim elementima upravljac¢kog mehanizma, zbog loma nekih dijelova ili
zbog neispravnosti sigurnosne brave upravljackog volana, koja moze sama od sebe zakljucati

volan i zakoditi njegovo okretanje.[7]

Gume imaju zadacu za postizanje §to boljeg prianjanja izmedu podloge i kotaca. Za $to vecu
sigurnost u voznji, bitno je da guma ima dobar gazni sloj odnosno dobar narez. Dubina nareza ne
smije biti manja od jednog milimetra za osobna vozila i dva milimetra za teretna vozila i autobuse.
Postoje dvije vrste guma, a to su: radijalne i dijagonalne, gdje se prednost daje radijalnim gumama
jer se za vrijeme voznje manje griju, pridonose bolju stabilnost vozilu, kraéi je put ko¢enja i mnoge

druge prednosti.

Svjetlosni i signalni uredaji nam omogucuju osvijetljenost ceste pred vozilom, oznacuju
vozilo na kolniku ceste odnosno njegov polozaj i daju se odgovaraju¢i signali. Prednja strana
vozila sadrzi duga svjetla, kratka svjetla, svjetla za maglu, prednja svjetla za oznaCavanje vozila i
pokazivace smjera, dok se na straznjoj strani nalazi stop svjetla, straznja svjetla za oznacivanje

vozila, pokazivaci smjera, svjetlo za osvjetljivanje registarske plocice i za voznju unatrag.[7]
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Uredaji koji poveéavaju vidno polje vozafa su oni uredaji koji vozaCima nesmetano
omogucuju neometan pogled na okolinu izvan vozila. U te uredaje se ubrajaju: prozorska stakla
na vozilu, brisaci i peraci vjetrobrana, vozacka zrcala (retrovizori). Prozorska stakla, tocnije
vjetrobranska i bo¢na stakla, moraju biti prozirna i ne smiju iskrivljivati sliku. A u loSim

vremenskim uvjetima nuzna je uporaba brisaca.

Konstrukcija sjedala, tijekom voznje voza¢ i putnici izloZeni su djelovanju vertikalnih i
horizontalnih sila (neravnine na cestama, ugibljenje, ubrzanje ili usporenje) te djelovanju bo¢nih
sila (centrifugalna sila), pa tako ima veliku ulogu kod pridrzavanja vozaca u zavoju dok na vozilo
djeluje centrifugalna sila i nastoji vozilo izbaciti iz zavoja. Dobro rijeseno automobilsko sjedalo

mora zadovoljiti dva osnovna zahtjeva: - mora pruziti pouzdan oslonac tijelu vozaca (ako je

Usmyjerivadi zraka to su dijelovi Skoljke koja im je osnovna zadaca smanjivanje otpora zraka
te povecavanje stabilnosti vozila pri ve¢im brzinama. Samim Smanjenjem otpora zraka povecava
se brzina vozila, a potro$nja goriva se smanjuje. Tezina prednjeg dijela vozila se smanjuje pri

velikim brzinama, a ugradbom usmjerivaca zraka zrak pritiS¢e na prednji dio skoljke.

Uredaji za grijanje, hladenje i provjetravanje unutrasnjosti vozila vrlo je vazno radi
vozacevih sposobnosti, a time 1 za sigurnost svih sudionika u prometu. Pri temperaturi niZoj od
13°C 1 vi$oj od 30°C radna sposobnost covjeka opada. A uredaji za grijanje u vecini su vozila

izvedeni tako da istovremeno sluZe i za provjetravanje i za hladenje.

Buka djeluje na ziv¢ani sustav i na unutarnje organe, a izaziva glavobolju, vrtoglavicu i
razdrazljivost te smanjuje radnu sposobnost vozaca. Djelovanje buke iznad 80 dB Stetno je za

organe sluha, a u prostoru za putnike buka ne bi smjela prelaziti 70 dB.[8]

3.2.2. Pasivni elementi sigurnosti vozila

Pod pasivne elemente sigurnosti vozila mogu se ubrojiti [7]:

o Skoljka (karoserija)
e Vrata
e Sigurnosni pojasevi
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¢ Nasloni za glavu

e Vjetrobranska stakla i zrcala

e Polozaj motora, spremnika, rezervnog kotaca i akumulatora
e Odbojnik

e Sigurnosni zracni jastuk

Skoljka je namijenjena za smjestaj vozada i putnika, a pri¢vriéena je za okvir. Sastavljena je
od velikog broja dijelova koji su od tehnoloski razli¢itog materijala, mora biti elasti¢na, ¢vrsta,
otporna na udare, savijanje i lom te aerodinami¢nog oblika. Sastoji se od tri djela: prednjeg dijela
- koji sluzi za smjestaj pogona motora, srednjeg dijela - koji sluzi za smjestaj putnika te straznjeg

dijela — koji sluzi za smjestaj prtljage.

Vrata moraju sprijeciti savijanje Skoljke i izdrzati sve vrste udarnog optere¢enja. Moraju imati
ugraden sustav blokiranja protiv otvaranja u trenutku udara koji ¢e istovremeno omoguéiti lako

otvaranje vrata radi spaSavanja ozlijedenih.

Sigurnosni pojasevi - poznato je kako je pojas jedan od najboljih suvremenih izuma na
podrucju sigurnosti u vozilima. KoriStenje pojasa je propisano i zakonom, a svakako je potrebno
ljude svakodnevno informirati o potrebi koristenja sigurnosnog pojasa ¢ak i1 na kra¢im gradskim
relacijama kao i o posljedicama nekoristenja. Pri sudaru oni sprjecavaju udar glavom u

vjetrobransko staklo i prsnim kosem u upravljacko kolo ili u plo¢u s instrumentima.

Nasloni za glavu su jako korisni prilikom sudara u straznji dio vozila, jer pri udaru, glava se
pokrece unatrag te moZe doc¢i do ozljede vrata i vratnih kraljezaka. Zbog toga se u vozila ugraduju

nasloni za glavu, ¢ija je uloga da podupiranjem glave 1 vrata rastereti vratne kraljeske.

Vjetrobranska stakla i zrcala vecinski su uzrok svih ozljeda glave i to oko 90%. Prilikom
konstrukcije vozila, treba nastojati povecati razmak izmedu putnika i vjetrobranskog stakla. Nosaci
vjetrobranskog stakla trebali bi biti lakSe konstrukcije kako bi se u sluc¢aju naleta vozaca ili putnika
lako deformirali i na taj nac¢in smanjili mogucnost nastanka ozljeda, a prilikom loma stakla,
prednost imaju kaljena i viSeslojna stakla, jer se kaljeno staklo razbije u sitne komadice s vise tupih

rubova.

PoloZaj motora, spremnika, rezervnog kotac¢a i akumulatora - najbolje rjesenje polozaja

motora je u prednjem dijelu jer u sudaru motor preuzima najveci dio kineti¢ke energije te na taj
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nacin $titi srednji dio gdje se nalaze putnici, a ako je motor u straznjem djelu onda spremnik za
benzin obi¢no je U prednjem. Dok je rezervni kota¢ najbolje smjestiti u prednji dio jer smanjuje
ostecenje motora i §titi srednji dio vozila, a akumulator ne smije biti u istom prostoru sa

spremnikom za gorivo jer je samozapaljiv.

Odbojnik, njegova je zadaca da pri sudaru apsorbira dio kineticke energije. Postavljaju se na
prednju i straznju stranu vozila, a trebali bi biti opremljeni gumenim elementima. Odbojnici sa

ugradenim amortizerima mogu ostati nedeformirani pri ¢eonim sudarima do brzine 20 km/h.

Sigurnosni zra¢ni jastuk uz sigurnosne pojaseve najvazniji je element pasivne sigurnosti
automobila (ne sprjeCava nesreée, nego umanjuje njihove posljedice). Djeluje automatski u
trenutku sudara. Nekoliko milisekundi nakon sudara, na temelju signala senzora dinamickog
udara, upravlja¢ki modul aktivira inicijalnu kapsulu s osam grama plasti¢nog eksploziva.
Eksplozija pali specijalnu smjesu u generatoru plina, ¢ijim se izgaranjem oslobada dusik, koji puni
zraéni jastuk. Nakon §to se napuse i amortizira udarac vozaca, zra¢ni jastuk se prazni, a cijeli ciklus

traje 150 milisekundi.[7]

3.3. Cesta kao ¢imbenik sigurnosti prometa

Tehnicki nedostaci ceste Cesto su uzrok nastanka prometnih nesreca, a oni mogu nastati pri

projektiranju cesta 1 pri njihovoj izvedbi. Cestu kao ¢imbenik sigurnosti prometa obiljeZuju:

1. Trasa ceste — ona odreduje smjer 1 visinski polozaj, a sastoji se od pravaca, zavoja
1 prijelaznih krivulja. Ti elementi trebaju biti izabrani tako da omogucuju sigurno
kretanje vozila pri odredenoj racunskoj brzini. Duljine pravaca i zavoja treba
medusobno uskladiti, a potrebno je osim tehni¢ke sigurnosti osigurati i psiholosku
sigurnost koja ovisi o tome kako na vozaca djeluje okolni teren.[7]

2. Tehnicki elementi ceste vazni su ¢imbenici sigurnosti prometa. Nepropisna §irina
kolnika velika je opasnost za sigurnost prometa, narocito pri prolasku teretnih
vozila. Na cestama za mjeSoviti promet biciklisti izazivaju veliki broj prometnih
nesreca. Stoga je potrebno predvidjeti biciklisticke staze u predjelima gdje je

razvijen biciklisticki promet. Pove¢anjem $irine bankine znatno se smanjuje broj
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prometnih nesre¢a. Objavljena su ispitivanja pokazala kako je maksimalna duljina
ceste U pravcu ovisna o sigurnosnoj sposobnosti vozaca, a kre¢e se od 2 do 4 km.
Isto tako, istrazivanja su pokazala da se broj prometnih nesrec¢a naglo povecéava u
zavojima ¢iji je polumjer manji od 150 m. Preveliki uzduzni nagib takoder utjece
na sigurnost prometa, a mora biti takav da ne zahtijeva ¢estu promjenu brzine.[7]
Stanje kolnika ima znatan utjecaj na sigurnost sudionika u prometu. Znac¢ajan broj
prometnih nesre¢a se dogada upravo zbog loSeg stanja kolnika, odnosno zbog
smanjenog koeficijenta trenja izmedu kotaca 1 kolnika i/ili zbog oStecenja gornje
povrsine kolnika. Ukoliko kolnik ima dobro prianjanje, takav kolnik znatno
sprjecava klizanje vozila. Na prianjanje izmedu kotaca i kolnika utjece: vodeni klin,
mokar zastor, oneciS¢en i blatan zastor, led, snijeg, i sl. Prema istrazivanjima u
Belgiji, na cestama s koeficijentom trenja manjim od 0,40 broj nesreca je dvadeset
puta veci nego na cestama sa hrapavim i suhim zastorom. U proljece se pojavljuju
veca oStecenja kolnika, a izrazito nakon jakih i dugotrajnih zima, nakon naglo
odmrznutih podloga, cesta pod teretom teskih vozila upada u zemljani trup te se
drobi i puca cestovni zastor. Ovisno o postotku oste¢enja kolnika, analizira se jeli
potrebno obnoviti ¢itav kolnik ili ga je potrebno popraviti, odnosno ako je kolnik
oStecen viSe od 15% onda je potrebno obnoviti ¢itav kolnik, a ako je oSte¢en manje
od 15% potrebno ga je samo popraviti.[8]

Oprema ceste povecava sigurnost vozaca, $to je znatno vazno pri velikim brzinama
1 velikoj gusto¢i prometa. Opremu ceste sacinjavaju: prometni znakovi, kolobrani,
ograde, zivice, smjerokazi, macje oc¢i, kilometarske oznake, snjegobrani i
vjetrobrani. Najvazniji element opreme ceste su prometni znakovi, koji se
postavljaju prema elaboratu o opremi i signalizacije ceste. Prilikom njihovog
postavljana mora se voditi racuna da ne bude ugraden veliki broj znakova s
neopravdanim i pretjeranim ogranicenjima te svaki znak mora pokazati realnu
situaciju i upozoravati na eventualnu situaciju na tom dijelu ceste. Kilometarske
oznake obavjeScuju vozaca o njegovu polozaju na cesti, dok smjerokazni stupici,
koji se postavljaju na razmaku od 50 metara, sluze za bolje oznaavanje smjera
ceste pomocu reflektirajucih stakala koja u smjeru voznje daju crveni odsjaj, a iz

suprotnog smjera voznje sivo bijeli.
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5. Rasvjeta ceste nam je potrebna kako bi se promet no¢u odvijao na siguran nacin,
odnosno da sudijelovatelj u prometu no¢u ima sigurnu voznju. Dobrom rasvjetom
povecava se udobnost voznje, smanjuje umor, a prometno opterecenje rasporeduje
jednoliko tijekom 24 sata, a na duljim dijelovima ceste smanjuje se broj prometnih
nesreca 30-35% u usporedbi s prometnicama koje nisu osvijetljene ili su slabo
osvijetljene. Da bi sigurnost prometa bila §to veca na opasnim dijelovima ceste 1
nocu, potrebno je osigurati Sto bolju vidljivost, Sto vecu jednoli¢nost svjetlosne
razine, sam izvor svjetlosti mora biti izvan vidnog polja vozaca te trebaju biti
postavljene $to vise iznad kolnika, a Zarulje koje bljeste treba iskljuciti.[7]

6. Krizanja predstavlja najopasniji element ceste, jer se veliki broj prometnih nesreca
dogada na krizanjima i priklju¢nim cestama, a taj broj prometnih nesreca se krece
oko 40 — 50 % ukupnog broja nesre¢a. Provedena istrazivanja pokazala su da se pri
preglednosti na krizanju smanjenoj tri puta sigurnost prometa smanjuje 10 puta.
Posebna opasnost na krizanjima su vozila koja skrecu ulijevo te ih pri reguliranju
treba posebno odvojiti.

7. Utjecaj bo¢ne zapreke u blizini ruba kolnika nepovoljno utjeu na sigurnost
prometa. Sam razlog toga je Sto otprilike tre¢ina vozaca pogine zbog udara u stalne
zapreke koje se nalaze na bankinama. Na cestama sa Cetiri traka za voznju, utvrdeno
je da gdje kolnici nisi fizicki odvojeni, blizina stalne zapreke utjece tako da je broj
nezgoda Sest puta veci ako je zapreka na udaljenosti 0,3-1,5 m od ruba kolnika. Pa
se zbog toga na smije na bankinama postavljati stalne ili povremene zapreke, kao
Sto su npr. ograde, drveca, telefonski stupovi, reklamne ploce, i sl.[7]

8. Odrzavanje ceste, a samim time i radovi na odrzavanju ceste moraju se obavljati
redovito 1 brzo tijekom cijele godine. Pod radove odrzavanje ceste pripadaju
popravci kolnickog zastora, zemljanog trupa ceste, potpornih i oblozenih zidova,
mostova 1 propusta, ¢iS¢enje kolnika, ¢iS¢enje odronjenog kamena, zastita kosina
nasipa, usjeka i zasjeka, ¢is¢enje odvodnih kanala, i sl. Vozila koja se prikljucuju
sa prikljucnih cesta Cesto povrSine zastora blate zemljom, a izrazito za vrijeme
jesenskih poljskih radova. To blato, a i lis¢e koje pada u jesen, treba odmah ukloniti
sa zastora kako ne bi uzrokovalo klizanje vozila zbog smanjenog otpora trenja

izmedu kolnika 1 kotaca. Prilikom redovitog odrzavanja izvode se svi potrebni
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popravci zastora, CiS¢enje odvodnih kanala, zamjena dotrajale signalizacije i

ureduju se kosine zemljanog trupa.

3.4. Cimbenik promet na cesti

Ovaj cCimbenik obuhvaca podCimbenike: organizacija, upravljanje i kontrola prometa.
Organizacija prometa obuhvaéa propise i tehnicka sredstva za organizaciju prometa, dok
upravljanje prometom obuhvaca nacin i tehniku upravljanja cestovnim prometom, a kontrola
prometa obuhvaca nacin kontrole prometa te ispitivanje i statistiku prometnih nesre¢a. Kontrola
prometa obavlja se na temelju Zakona o sigurnosti prometa na cestama. Zakon i propisi moraju
biti jedinstveni, jasni i jednako tumaceni na cijelom podruc¢ju za koje vrijede. Za provedbu

uspjesne kontrole prometa potrebni su odgovarajuci stru¢njaci i sredstva za kontrolu.[7]

3.5. Incidentni ¢imbenik

Cimbenici ¢ovjek, vozilo i promet na cesti podlijezu odredenim pravilnostima koje se mogu
predvidjeti. Medutim, tim ¢imbenicima nisu obuhvacdene atmosferske prilike ili neki drugi
elementi, npr. trag ulja na kolniku, necistoca, divlja¢ i sl. koji su zapreka sigurnom odvijanju
prometa. Zbog toga je bitno uvodenje jo§ jednog ¢imbenika, tzv. incidentnog ¢imbenika, Cije se
djelovanje pojavljuje na neoéekivan i neustavan nacin. Nepovoljno djelovanje atmosferskih prilika
na sigurnost prometa o€ituje se u smanjenju vidljivosti i smanjenju svojstva prianjanja izmedu

guma i kolnika.

U atmosferske utjecaje koji djeluju na sigurnost prometa mogu se ubrojiti: kiSa, poledica,
snijeg, magla, vjetar, atmosferski tlak, visoke temperature i sl. Kisa djeluje nepovoljno na sigurnost
prometa, a najopasnija je prva kisa koja zajedno s praSinom i blatom stvara tanki skliski sloj

izmedu kotaca i kolnika koji smanjuje koeficijent prianjanja izmedu gume i kolnika.

Poledica takoder djeluje nepovoljno na sigurnost prometa jer se smanjuje koeficijent prianjanja
izmedu kotaca i kolnika. Snijeg otezava kocenje vozila i smanjuje vidljivost. Magla smanjuje

vidljivost i zamagljuje vjetrobranska stakla. VVozac¢i moraju prilagoditi brzinu uvjetima vidljivosti
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kako bi na vrijeme mogli zaustaviti vozilo 1 izbje¢i nesrecu. Promjene atmosferskog tlaka utjecu
na ponasanje vozac¢a, a uvjetovane su brzim i jakim promjenama vremena. Prema provedenim
ispitivanjima ustanovljeno je da postoji povezanost izmedu pove¢anog broja prometnih nesreca i
ciklonalnih prodora.[7]
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4. DEFINICIJA OPASNIH MJESTA U CESTOVNOM PROMETU

Opasno mjesto na nekoj lokaciji ili dionice ceste predstavlja velik broj prometnih nesreca,
odnosno veci broje nesreca od prosjeka. Definicija opasnih mjesta ima viSe znacenja, tj. tumacenja,
jer nekoliko autora je definiralo opasno mjesto koji je definirao da pojam opasnog mjesta da su to
dijelovi ceste na kojima se dogada vec¢i broj prometnih nesreca s ljudskim Zrtvama i veCom
materijalnom Stetom, dok drugo tumacenje glasi da opasne cestovne lokacije ili "crne toc¢ke" su
mjesta na cesti na kojima je rizik od prometnih nesreca znacajno veci nego na drugim cestovnim

lokacijama.

Sanacija opasnih mjesta u cestovnom prometu jedan je od nacina povecavanja sigurnosti
sudionika u cestovnom prometu. Dokaz tome su i provedbe proslih Nacionalnih programa
sigurnosti cestovnog prometa koji su kao jedan od posrednih ciljeva imali detekciju i saniranje
opasnih mjesta, $to se pokazalo u¢inkovitim na¢inom smanjenja prometnih nesreca. U prilog tome
ide i podatak da je u novom Nacionalnom programu sigurnosti cestovnog prometa 2011. — 2020.,
kao jedan od podrué¢ja djelovanja za ostvarenje cilja, navedena i detekcija te saniranje opasnih

mjesta.

Klasifikacija opasnih mjesta na cestama u Republici Hrvatskoj moze se podijeliti u dva dijela

[9]:

a) mjesta gomilanja prometnih nesreca (izrazito opasna mjesta) ili tzv. crne tocke. Crnom
toCkom smatra se lokacija na kojoj se dogodilo dvanaest i1 viSe prometnih nesreca s ozljedama 1
poginulima na duljini 100 m od raskrizja ili 300 m odsjecka ceste u proteklih pet godina. Ako je
duljina dionice izmedu dvaju raskriZja manja od 250 m, u dionicu se uklju€uju i raskrizja. Samom
raskrizju, kao opasnom mjestu, pripisuju se i one prometne nesrece koje se dogadaju 20 m izvan
sjeciSta rubova kolnika krajnjih prometnih trakova (ulijevanja, izlijevanja). RaskriZja se uglavnom
ispituju odvojeno od dionice ceste. Velika denivelirana raskrizja su kompleksna i mogu se sastojati

od dionica i dijelova raskrizja

b) opasna mjesta su ona na kojima se dogada natprosje¢an broj prometnih nesreca, ali manje
nego na mjestima gomilanja prometnih nesreca. Takva opasna mjesta mogu se svrstavati na

razli¢ite nacine, odnosno prema razli¢itim kriterijima.
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Dok se u svijetu koristi nekoliko nac¢ina za definiranje opasnog mjesta, odnosno da je pojam
opasnog mjesta potrebno definirati s obzirom o nacinu identifikacije opasnog mjesta te da ne
postoji standardna definicija opasnog mjesta ve¢ da postoje tri vrste definicije opasnih mjesta, a to

Su:

e Brojcane definicije;
e StatistiCke definicije i

¢ Definicije temeljene na predvidanju prometnih nesreca.

Za broj¢anu definiciju opasnog mjesta moze se istaknuti sluzbena norveska definicija koja
glasi [9]: ,,Opasno mjesto je bilo koja lokacija maksimalne duzine od 100 metara na kojoj su
zabiljezene barem Cetiri nesrece s ozlijedenim osobama u periodu od pet godina®. Problem s ovom
definicijom je u tome $to se ne uzima u obzir gustoéu prometa niti specificira tip same lokacije.
Zbog toga je primjerenija definicija koja je vezana uz stopu nesreca, a mogla bi glasiti: ,,Opasno
mjesto je bilo koja lokacija, raskrizje, dionica ili zavoj, gdje broj nesreca s ozlijedenima, na milijun

vozila, u periodu od Cetiri godine, prelazi vrijednost od 1,5%.

Sama statisticka definicija crnih toCaka se usporeduje izmedu zabiljeZenih i1 uobicajenih
negativnih dogadanja, tj. prometnih nesreca na cesti. To¢nije, npr. odredena lokacija ili mjesto ¢e
biti proglaseno kao opasno mjesto ako je zabiljezeni broj prometnih nesre¢a u odredenom periodu

znatno veci nego uobicajeni broj nesreca na tim lokacijama.

Definicije na temelju predvidanja obuhvacaju razne modele predvidanja nastanka
prometnih nesreca. Ovakvi modeli zahtijevaju velike koli¢ine podataka o karakteristikama lokacija
koje se promatraju te se na temelju o¢ekivanog broja nesreca pokuSavaju identificirati opasna

mjesta.[10]

Opasno mjesto je objektivno utvrdena incidentna cestovna lokacija na kojoj dogadanje
prometnih nesrec¢a nije posljedica slucaja, ve¢ sustavnog nedostatka u prometnom okruzenju.
Ovakvo mjesto treba prepoznati, analizirati uzroke, odrediti mjere i postupke za smanjenje broja i

tezine prometnih nesreca te pristupiti sanaciji.

31



4.1. Opasna mjesta u Republici Hrvatskoj

Za identifikaciju opasnih mjesta u Republici Hrvatskoj postoji samo jedna dostupna
metodologija koju upotrebljava tvrtka Hrvatske ceste d.o.0. na svim drzavnim cestama.
Istrazivanjem o prometnim nesre¢ama na odredenom mjestu ili lokaciji, moze se ustanoviti koliko
je ta lokacija opasna za sudionike u prometu te koje su najkvalitetnije mjere za sanaciju tog
opasnog mjesta samim time i povecanja sigurnosti u prometu. Prilikom prikupljanja podataka o
prometnih nesre¢ama, prometnom opterecenju, regulaciji prometa, cesti i okolini ceste, mora se
utvrditi na kojim se mjestima cesto dogadaju prometne nesrecée, koji je uzrok prometnih nesreca i

koje se mjere ¢ine prikladnim za otklanjanje uocenih izvora opasnosti.

Identifikacija opasnog mjesta na Hrvatskim cestama, odnosno opasnim mjestom se definira
raskrizje ili odsjeCak ceste duljine do 300 m, tj. opasnom dionicom moze se nazvati dio ceste
duljine od 300 do 1000 m. Mjesto na cesti ulazi u kategoriju opasnog ako ispunjava ova tri kriterija
[10]:

e U prethodne tri godine dogodilo 12 ili vise prometnih nesreca s ozlijedenim osobama;
e 15 prometnih nesreca bez obzira na posljedice u tri godine;
e ako su se dogodile tri ili viSe istovrsnih prometnih nesrec¢a, u kojima su sudjelovale iste

skupine sudionika, s istim pravcima kretanja, na istim konfliktnim povrSinama i dr.
NajviSe od svih opasnih mjesta, najviSe paznje bi trebalo posvetiti:

e Na onim podrucjima gdje je visok stupanj nazo¢nosti pjeSaka

e Ceste s povecanim intenzitetom biciklista, tj. presijecanje ceste s biciklisti¢kim stazama
e Ceste ili dionice cesta s prevelikom razinom brzine

e Na stajaliStima javnog gradskog prijevoza

e Sjecista prilaznih puteva Skolama u neposrednoj blizini Skole, djecjih vrti¢a sa cestom

Hrvatske ceste d.0.0. do sada su obradili 336 lokacija na drzavnim cestama na kojima bi se
broj nesre¢a, a time i broj stradalih osoba, mogao smanjiti gradevinsko-tehni¢kim ili drugim

prometnim mjerama sanacije. Prikaz opasnih lokacija u Hrvatskoj je prikazano slikom 13.
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Usporedbom podataka 0 prometnim nesre¢ama koje su evidentirane u trogodi$njem razdoblju
prije 1 u istom razdoblju nakon sanacije opasnih mjesta, utvrdeno je ukupno smanjenje broja
prometnih nesreca za 76,2%, broj poginulih osoba za 90,3%, tesko ozlijedenih za 75,3% i broj
lak$e povrijedenih za 72,3%.[11]

SIAVONSXI 8ROD

Slika 13. Prikaz opasnih cesta, lokacija, u RH
Izvor: http://www.24sata.hr/media/img/e6/e7/143353bdaace2fc03d10.jpeg(16.5.2016)

4.2. Odredivanje opasnih mjesta u pojedinim zemljama Europe

Svaka zemlja u Europi ima svoj nacin odredivanja opasnih mjesta na cesti, §to nam govori da
ne postoji standardizirana metoda identifikacije opasnih mjesta koja je primjenjiva za sve zemlje
Europe. U nastavku su prikazane metode koje se koriste u pojedinim zemljama, u kojem su

ukljucene samo metode koje identificiraju opasna mjesta.[12]
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4.2.1. Odredivanje opasnih mjesta u Austriji

Opasnim mjestom u Austriji smatra se svako mjesto koje ispunjava jedan od dva kriterija:

1. Triili viSe sli¢nih prometnih nesre¢a sa ozlijedenim u roku od tri godine i koeficijent rizika

Rk od najmanje 0,8. Vrijednost koeficijenta rizika racuna se na sljede¢i nacin:

U
" 0,54+ 7x 1075 x PGDP

Rk 1)

gdje je:
U — broj prometnih nesreca s nastradalima u periodu od tri godine:
PGDP — prosje¢ni godis$nji dnevni promet [vozila/dan]
2. Pet ili viSe prometnih nesreéa (ukljucujuci i one samo s materijalnom Stetom) sli¢nog tipa
tijekom jedne godine.
Kriti¢na vrijednost koeficijenta rizika od 0,8 bit ¢e postignuta ako su zabiljezene:

e tri prometne nesrece u tri godine 1 PGDP do 10700 [vozila/dan],

e Cetiri prometne nesrece u tri godine 1 PGDP do 16700 [vozila/dan],
e pet prometnih nesre¢a u tri godine i PGDP do 22600 [vozila/dan],
e Sest prometnih nesre¢a u tri godine i PGDP do 28600 [vozila/dan].

Upravljanje crnim toc¢aka na cestovnoj mrezi u Austriji sastoji se od sljedecih koraka:

e statistiCka analiza crnih toCaka koja obuhvaca vrste nesreca, vrijeme 1 stanje na cestama
tijekom nesrece, sudionike, te tezinu nesreca;

e lokalna procjena crnih to¢aka ukljucuje detaljniju ocjenu okoliSa, prilaznih prometnica,
usmjeravanja prometa, osvjetljenja tijekom no¢i, sumraka...);

e predlaganje mjera na osnovu analize i lokalne procjene trebaju se ogledati prema cestovnoj
mrezi, brzini kretanja, instalaciji javne rasvjete, ugradnji pjesackih tipkala i dr.;

e mjere se provode u skladu s mogucim raspolozivim financijskim sredstvima;
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e nakon provedbe mjera promatra se pojava prometnih nesre¢a kako bi se ocijenilo

smanjenje broja i tezina nesreca, ako to nije slu¢aj poduzimaju se daljnje mjere.

4.2.2. Odredivanje opasnih mjesta u Belgiji

Dok se za razliku od Austrije u Belgiji mjesto naziva opasnim na kojem su u posljednje tri
promatrane godine zabiljezene tri ili viSe prometnih nesreca. Osim navedenog, svako mjesto
smatra se opasnim ako je njegova prioritetna vrijednost (P) jednaka ili veca od 15, a koja se dobiva

prema izrazu:
P=X+3XY+5xZ=>=15 (2)
gdje je:
X — ukupan broj lakse ozlijedenih,
Y — ukupan broj tesko ozlijedenih,
Z — ukupan broj smrtno stradalih.

Smatra se da su osobe koje su provele u bolnici vise od 24 sata, zadobile teSke ozljede, a
smrtonosnim ozljedama se smatraju ozljede od kojih je Zrtva preminula u roku od 30 dana od
posljedica te prometne nesrece. Za identifikaciju se koristi razdoblje od tri godine, a duzZina
lokacije nije ve¢a od 100 m. U Belgiji se pokuSava uzimati u obzir tezina nesrece. Dakle, mjesto
na kojem su se dogodile dvije prometne nesre¢e sa smrtnim posljedicama i jedna s tesko
ozlijedenima, dobiva prioritetnu vrijednost 14, dok mjesto na kojem je doslo do deset prometnih

nesreca s lakSe ozlijedenima, dobiva vrijednost od 10 bodova.

4.2.3. Odredivanje opasnih mjesta u Danskoj

Danska odreduje opasna mjesta na cestama oslanjaju¢i se na dosta detaljnu klasifikaciju
sustava cesta, na razlicite tipove dionica i raskrizja. U identificiranju se koristi test baziran na
Poissonovoj raspodjeli. Prema toj raspodjeli broj prometnih nesre¢a u nekom vremenskom

razdoblju mozZe varirati izmedu mjesta Sto se moze objasniti razlikama u karakteristikama pojedine
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lokacije te je kao takav Siroko prihvacen kao najbolji model. Minimalan broj prometnih nesrec¢a
da bi se neko mjesto smatralo opasnim je Cetiri nesrece u periodu od pet godina. Ocjene normalnog
broja prometnih nesre¢a dobivaju se primjenom modela za predvidanje. Pretpostavlja se da je
normalan broj nesreca na nekom mjestu ocijenjen kroz vrijednost 2,8 (tijekom 5 godina), a da je

registrirano pet nesreca.

4.2.4. Odredivanje opasnih mjesta u Madarskoj

Opasnim mjestima izvan naselja u Madarskoj smatraju se ona na kojima su najmanje Cetiri
prometne nesrece registrirane tijekom tri godine na dionici ceste ne duzoj od 1000 m. Unutar
naselja, opasnim mjestom smatra se lokacija s najmanje Cetiri registrirane prometne nesrece
tijekom tri godine na dionici ceste od 100 m. Nakon §to su identificirana opasna mjesta, vrse se

daljnja istrazivanja te se na osnovi ukupnih rezultata provode preventivne mjere.

4.2.5. Odredivanje opasnih mjesta u Norveskoj

Kod njih se opasnim mjestom smatra svaka dionica ceste duzine ne vec¢e od 100 m sa najmanje
Cetiri prometne nesrece sa ozlijedenima registrirane u prethodnih pet godina. Pored toga opasnim
mjestom smatra se svaka dionica ceste ne duza od 1000 m sa najmanje deset prometnih nesreca sa
ozlijedenima registriranih u prethodnih pet godina. Nakon identificiranja, opasna mjesta se
rangiraju prema procjeni troSkova nesreca, procjeni ocekivanog broja nesreca i troska svih nesreca

za sli¢na opasna mjesta.

Detaljna istrazivanja provode se za mjesta koja su visoko rangirana koje obuhvaca detaljnu
analizu prometnih nesrec¢a, izlazak na mjesto nesrece radi obavljanja prometno kriminalistickih
pokusa zbog provjere okolnosti koje su uzrokovale nesrecu, promatranja ponasanja korisnika na
rizicnim dionicama. Na temelju detaljne analize predlazu se mjere za poboljSanje sigurnosti,

procjenjuju troskovi 1 uinci ve¢ provedenih.
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4.2.6. Odredivanje opasnih mjesta u Njemackoj

Opasna mjesta u Njemackoj se odreduju pomocu mapa prometnih nesre¢a. Smatra se da je
opasno mjesto ako se na odredenoj lokaciji dogodi veliki broj prometnih nesre¢a na vrlo malom
dijelu ceste u cestovnoj mrezi. U identifikaciji se koristi period od jedne ili tri godine. Ukoliko se
koristi jedna godina, mjesto se Kklasificira kao opasno, ako je na njemu registrirano pet prometnih
nesreca sli¢nog tipa na duljini dionice od 100 m. Pri tome se u obzir ne uzima tezina prometnih

nesre¢a ni materijalna Steta.

Ako se koristi razdoblje od tri godine, opasnim mjestom smatra se svako mjesto na kome je
registrirano pet ili viSe nesreca sa lakSe ozlijedenima 1ili tri 1 viSe nesreca sa teSko ozlijedenima.
Mjesta za djelovanje u preventivno-represivnom smislu su rangirana na jednostavna i slozena.
Jednostavna opasna mjesta (ona na kojima se biljezi u jednoj godini pet prometnih nesreca slicnog
tipa) rangirana su prema broju usporedivih nesreca, a sloZena prema gusto¢i teskih ozljeda,

odnosno broju prometnih nesrec¢a sa teskim ozljedama po kilometru ceste godisnje.

4.2.7. Odredivanje opasnih mjesta u Portugalu

U Portugalu se opasno mjesto definira kao dionica ceste maksimalne duzine od 200 m s pet ili
viSe prometnih nesreca i tezinom pokazatelja ve¢om od 20 u jednoj godini provedene analize.

Indeks teZine izra¢unava se prema izrazu:
PZ =100x So+ 10X To + Lo 3)
gdje je:
So — broj smrtno stradalih
To — broj tesko ozlijedenih
Lo — broj lakSe ozlijedenih

Vecéina modela za odredivanje opasnih mjesta ne obuhvaca sve ¢imbenike koji sustavno
proizvode varijacije u broju nesreca. Portugal je jedina zemlja koja djelomi¢no implementira

primjenu modela procjene empirijskim Bayesovim (EB) pristupom. Prema empirijskoj Bayesovoj
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metodi najbolja procjena sigurnosti na promatranom dijelu cestovne mreze dobiva se
kombinacijom dva izvora podataka i to rekordnog broja prometnih nesre¢a na odredenom mjestu
i predvidanja nesrec¢a pokazujuci kako razliciti faktori utjecu na pojavu nesreca. Najbolja procjena

oc¢ekivanog broja nesreca za odredeno mjesto dobiva se jednadzbom:

E(é):ax/’1+(1—a)><r (4)

gdje je:

E (Wr) — ocekivani broj prometnih nesreca

A —normalan, oc¢ekivani broj nesreca prema procjeni modela predvidanja,
o — parametar tezine,

I — zabiljezeni broj prometnih nesrec¢a

Metoda koju Portugal koristi uzima u obzir razliCite karakteristike cesta svojstvene
pojedinom podruéju na kojem je locirana crna to¢ka. Kada su u pitanju kolnici s jednim prometnim
trakom razmatra se duljina od 250 m, a u slucaju kolnika s dvije prometne trake 500 m te se
identifikacija provodi zasebno za svaki trak. Cestovna mreza je podijeljena na klase cesta, prema
broju kolni¢kih traka (jedna ili dvije), Sirina prometnice (ispod ili jednak 6,00 m a ne vece od 7,00
m ispod ili jednaka 7,75 m a vece od 7,75 m i broju voznih trakova u svakom kolniku. Za
promatranje se uzima razdoblje od pet godina. Ta metoda temelji se na sljedecoj jednadzbi:

xADT
E() = B, X ADTP> x CWPs x ¢P+*T00) (5)
gdje je:

E(\) — oCekivani broj prometnih nesre¢a u petogodisnjem razdoblju,

B — parametar procjene,

ADT — prosje¢ni dnevni promet,

CW - §irina trake.
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4.2.8. Odredivanje opasnih mjesta u Svicarskoj

Opasnim mjestom u Svicarskoj se smatra svako mjesto sa registriranim brojem prometnih
nesreca znacajno iznad srednjeg broja prometnih nesre¢a na sliénim mjestima. Sli¢na mjesta se
definiraju klasificiranjem cesta na razlicite tipove dionica 1 krizanja. U svakoj grupi se ocjenjuju
stope prometnih nesre¢a. Na temelju dobivenih stopa definiraju se kritiéne vrijednosti za
minimalan registrirani broj prometnih nesre¢a u periodu od dvije godine da bi mjesto bilo
klasificirano kao opasno. Na autocestama je kritican broj deset za sve prometne nesrece, Cetiri za
nesrece sa ozlijedenima i dvije za nesree sa poginulima. Na izvangradskim cestama je kriti¢na
vrijednost osam za sve nesrece, Cetiri za nesrece sa ozlijedenima i dvije za nesrece sa poginulima.
Na raskriZjima u naseljenim mjestima kriticna vrijednost je deset za sve nesrece, Sest za nesrece
sa ozlijedenima i dvije za nesrece sa poginulima. Duzina opasnih mjesta na cestama, izuzev kada
su u pitanju krizanja, kreée se izmedu 100 m i 500 m, ovisno o obujmu prometa. Svicarska kao

metodu koristi fiksno segmentiranje ceste.

4.3. EuroRAP projekt

EuroRAP je medunarodna neprofitna udruga iz Bruxellesa formirana od strane autoklubova i
cestovnih vlasti, i jedan je vaznijih alata da se unaprijedi cestovna infrastruktura, odnosno da se
smanji broj stradalih na hrvatskim cestama. Temeljni je cilj za unapredenje sigurnosti prometa u
domeni cestovne infrastrukture. EuroRAP trenutno okuplja 50 ¢lanica iz 30 zemalja, a sustav je

osmisljen u Europi ali je ubrzo usvojen na svim kontinentima.

Ovaj sustav funkcionira tako da se detektiraju dionice cesta sa najve¢im rizikom, odnosno
mapa rizika temeljem volumena prometa u korelaciji sa brojem poginulih i tesko ozlijedenih.
Zatim se obavlja snimanje najrizi¢nijih dionica specijalno opremljenim vozilom koje detektira
nedostatke infrastrukture s aspekta sigurnosti. Pojedinim se dionicama dodjeljuju zvjezdice,
gradacija od 1 do 5, kao oznaka dostignuta nivoa sigurnosti. Temeljem obavljena snimanja izdaju
se preporuke nadleznima za odrzavanje cesta vezane uz aktivnosti i potrebne mjere za sanaciju

stanja. Provodenje aktivnosti u sustavu EuroRAP dovelo je do odredenih znacaja, kao §to su[13]:
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e Senzibiliziranje nadleznih vlasti i $ire javnosti (korisnici) o potrebi poduzimanja mjera za
povecanje nivoa sigurnosti;

e Smanjenje broja nesreca, poginulih i ozlijedenih u prometnim nesrecama;

e Poticanje organizacija koje su zaduZene za odrzavanje cesta na poduzimanje mjera za
povecanje nivoa sigurnosti;

e Uvodenje standardiziranih i opée prihvac¢enih metoda vezanih uz procjenu sigurnosti

cestovne infrastrukture

Hrvatska postaje dio sustava EuroRAP 2005. godine, kada je HAK pristupio sustava EuroRAP
kao punopravna ¢lanica. Uloga HAK-a je prikupljanje potrebnih podataka o prometnim nesre¢ama
1 cestama temeljem kojih se izraduju potrebni proracuni. Ti proracuni sluze kao baza za izradu
potrebnih mapa. Jednako vazno djelovanje HAK-a odnosi se na senzibiliziranje javne vlasti,
drzavnih organa 1 tijela te stru¢ne javnosti za proaktivno djelovanje na poboljSanju sigurnosti
cestovnog prometa, odnosno cestovne infrastrukture implementacijom EuroRAP metodologije.
2007. godine HAK postaje nositelj licence EuroRAP koja mu omogucéava obnaSanje poslova
ocjene kvalitete cestovne infrastrukture s aspekta sigurnosti. U tu namjenu je 2009. godine
osnovano meduresorno Povjerenstvo za pracenje provedbe projekta EuroR AP koje se danas sastoji
od ¢lanova iz relevantnih institucija vezanih za sigurnost prometa u Republici Hrvatskoj. U radu
Povjerenstva pod vodstvom HAK-a sudjeluju predstavnici Ministarstva unutarnjih poslova,
Ministarstva mora, prometa i infrastrukture, Hrvatskih cesta, Hrvatskih autocesta, Autoceste
Rijeka — Zagreb, Fakulteta prometnih znanosti i Instituta prometa i veza. Projekt se financira iz
sredstava Nacionalnog programa sigurnosti cestovnog prometa.

Prva karta rizika za sve autoceste i drzavne ceste izradena za razdoblje 2007. do 2009. godine,
a 2009. obavljeno snimanje najkriti¢nijih dionica na drzavnoj cesti D2 od grani¢nog prijelaza sa
Slovenijom do grani¢nog prijelaza sa Srbijom (335 km). Znacaj i utjecaj cestovne infrastrukture
na sigurnost prometa na cestama viSezna¢no je odreden Direktivom 2008/96/EC Europskog

parlamenta i Vijeca o sigurnosti cestovne infrastrukture.[13]

Direktivom se konstatira da zajednicka odgovornost cestovne infrastrukture, uz vozace i
vozila, u svrhu ostvarivanja 50-postotnog smanjenja broja poginulih u prometnim nesrecama kao
temeljnog cilja Europskog akcijskog programa za sigurnost cestovnog prometa predstavlja treci

stup politike sigurnosti cestovnog prometa. Takoder se konstatira da u podrucju sigurnosti
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cestovne infrastrukture ima mjesta za poboljSanja pa je od velikog znacCaja uspostavljanje i
definiranje odgovarajucih postupaka za ocjenjivanje sigurnosti mreze cesta i informiranje vozaca
o dionicama cesta s povecanim brojem prometnih nesrea. U tu svrhu potrebno je obaviti
rangiranje i ocjenjivanje dionica s velikim brojem prometnih nesre¢a u odnosu na intenzitet

prometa.

Tijekom 2014. godine snimljena je Jadranska turisticka cesta — drzavna cesta broj 8 te su
obradeni podaci po kvaliteti sigurnosti ceste (RPS - Road Protection Score) metodologiji.
EuroRAP projekt s ovakvim stanjem cesta namece se kao nuzda. Nakon izrade mape rizika - a to
je tek prva faza - sljedeci korak trebao bi biti kontrola i snimanje stanja prometno-tehnickih i
sigurnosnih obiljezja cesta posebno opremljenim vozilom. Rezultati bi bili u obliku vrlo jasnih
preporuka, na primjer $to konkretno promijeniti na nekoj dionici na Jadranskoj magistrali kako bi
vozaci bili sigurniji.

Na temelju specijalnog softvera za analizu podataka ViDA bilo je moguce identificirati opasne,
odnosno visoko rizi¢ne segmente drzavne ceste D8. Rezultati tih analiza su zabrinjavajudi, te je
cesta ocijenjena izrazito opasna za motocikliste, pjeSake, vozace i putnike u vozilu. Ovakvi
porazavajuci nedvosmisleno ukazuju na nuznost hitnog investiranja u provodenju odgovarajucih
mjera sanacija utvrdenih u investicijskom planu za povecanje razine sigurnosti cestovne

infrastrukture.

Procijenjeni troSkovi sanacije svih opasnih mjesta na Jadranskoj magistrali iznose
311.222.011.00 kn. Ukoliko se provedu definirane protumjere nadogradnje i rekonstrukcije
promatrane cestovne mreze, predvideno je da ¢e se tijekom 20 godina sprijeciti ukupno 2082
prometne nesrece sa smrtnim i teSkim ozljedama.[13] Na Jadranskoj magistrali posebno su opasne
dionice od Rijeke do Senja, od Karlobaga do Starigrada, od Sibenika do Trogira, a dio od Splita
do Ploca je takoder u “crnom” ili je tek nijansu bolji. Osim drzavne ceste broj 8, u Hrvatskoj postoji
vise opasnijih dionica, kao $to su: cesta D23 od Duge Rese do Josipdola, D6 do slovenske granice,
dio D5 od Daruvara do Pakraca te od Virovitice do madarske granice, cesta D7 od Belog Manastira
do madarske granice, dio ceste do Metkovica.[13] U Hrvatskoj EuroRAP predlaze uvodenje vise
od 70 mjera koje su se dokazale kao ucinkovite u spasavanju zivota. Te mjere krecu se od
jednostavnih mjera kao $to je kvalitetno iscrtavanje horizontalne signalizacije pa do najskupljih

mjera kao $to su rekonstrukcija raskriZja ili gradnja drugog kolnika na najopasnijim dionicama.
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5. ANALIZA STATISTICKIH PODATAKA NA ODABRANIM
PROMETNIM RASKRIZJIMA

Analiza statistickih podataka je najefikasnija metoda pri odlucivanju koliko je neko raskrizje
sigurno za sudionike u prometu te se iz tih podataka moze is¢itati koji su glavni uzroci dogadanju
prometnih nesreca. Glavni cilj istrazivanja sigurnosti prometa na cestama je detektirati opasna
mjesta te prometnim rjeSenjima ih eliminirati. U diplomskom radu je razradena analiza prometnih
nesrec¢a na sljedeéim raskrizjima, od kojih se sva tri nalaze u Gradu Zagrebu: Avenija Gojka Suska
— Ulica Dragutina Mandla — Avenija Dubrava — Maksimirska cesta, Ulica kralja Zvonimira —
Heinzelova ulica te Poljanice | — Poljanice I1I.

5.1. RaskriZje Avenija Gojka Sus$ka — Ulica Dragutina Mandla — Avenija

Dubrava — Maksimirska cesta

Ovo odabrano ¢etverokrako raskrizje se nalazi u gradskoj ¢etvrti Dubrava, U isto¢nom dijelu
Zagreba u blizini bolnice KB Dubrava. Prikaz makrolokacije raskrizja na slici 16. Na raskrizju se
promet upravlja prometnim svjetlima (semaforom), horizontalnom i vertikalnom signalizacijom.
Samo raskrizje je jako prometno te kroz njega prometuju osobni automobili, teretna vozila i javni
gradski prijevoz. U samoj blizini raskriZzja nalazi se okretiSte tramvaja, Sto predstavlja vecu
frekvenciju tramvaja kroz odabrano raskrizje. Prilikom uklju¢ivanja vozila iz Avenije Dubrava u
Ulicu Dragutina Mandla, isto tako vozila iz Avenije Gojka Suska u Ulicu Dragutina Mandla
omoguceno im je pomocu dvije prometne trake. Pri napustanju vozila iz raskrizja, lijeva prometna
traka nestaje te se vozaci iz lijeve trake moraju prestrojiti u desnu prometnu traku. Zbog velikog
kapaciteta prometa i loSe prometne signalizacije koja slabo najavljuje vozac¢ima na prestanak lijeve
prometne trake, dolazi ¢esto do sudara prilikom prestrojavanja vozila iz lijeve prometne trake u
desnu. A do toga dolazi zato sto vozaci u lijevoj prometnoj traci po€inju razvijati brzinu motornog
vozila te zbog ne adekvatne prometne signalizacije kasno uo¢avaju da traka prestaje, pa se naglim
pokretima i slabom provjerom sigurnosti prestrojavaju u desnu traku prometa, ¢ime ugrozavaju

sebe i druge sudionike u prometu. Glavna problematika ovog raskrizja je prikazana slikom 14.
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Slika 14. Prikaz problematike raskriZja 1

Izvor: Izradio autor
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Prikazano, izvedeno raskrizje navodi vozaée da se pod rizikom ukljucuju u desnu prometnu
traku, $to povecéava rizik o nastanku prometnih nesreca, to¢nije smanjuje sigurnost u samoj zoni
raskrizja.

Na ovom raskriZju je joS na nekim mjestima ugrozena sigurnost vozaca i samih putnika. Jedno
od njih je kada vozaci iz Maksimirske ulice Zele skrenuti desno u Ulicu Dragutina Mandla, ¢esto

znaju zalutati po traénicama koje su namijenjene tramvajima, ¢ime povecavaju rizik od nastanka

prometne nesrece.

Slika 15. Prikaz problematike raskrizja 2

Izvor: Izradio autor

Do takve situacije dolazi zbog nepostivanja oznaka na kolniku ili ne uocljivosti oznaka na
kolniku od strane vozaca, koja je oznacena sa Zutom linijom namijenjena samo za javni gradski

prijevoz. Prikaz problematike tog skretanja je prikazano slikom 15.
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Slika 16 Prikaz makrolokacije raskrizja Avenija Gojka Suska - Ulica Dragutina Mandla -
Avenija Dubrava - Maksimirska cesta [14]

Avenija Dubrava povezuje Maksimirsku cestu i sam centar grada sa Dubravom i Sesvetama.
Preko Avenije Gojka Suska cijeli kvart Dubrava ima nesmetan dolazak do bolnice KB Dubrava,

dok Ulica Dragutina Mandla povezuje promatrano raskrizje sa Branimirovom ulicom.

U tablici 1 je prikazan broj prometnih nesreca koji se dogodio u toj zoni raskrizja u razdoblju

od 1.1.2013. pa do 1.6.2016. godine. Navedeni podaci su dobiveni iz MUP-a.

Tablica 1. Broj prometnih nesre¢e na odabranom raskrizju

Posljedice prom. nesreca 2013 | 2014 | 2015 | 2016 | Ukupno
Broj nesrec¢a s poginulima 0 0 0 0 0
Broj nesreca s ozlijedenima 1 12 3 2 18
Broj nesre¢a s mat. Stetom 10 10 9 5 34
Ukupno: 11 22 12 7 52

Izvor: [15]
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Iz tablice je vidljivo da se ukupno na odabranom raskrizju dogodile 52 prometne nesrece,
od kojih su 18 prometnih nesreca bilo sa ozlijedenima, a dok su 34 prometne nesrece bile s

materijalnom Stetom. U tablici 2. je prikazano posljedice sudionika prometnih nesreca.

Tablica 2. Posljedice sudionika prometnih nesre¢a

Posljedice - sudionici 2013 | 2014 | 2015 | 2016 | Ukupno
Broj poginulih 0 0 0 0 0
Broj tesko ozlijedenih 0 1 0 1 2
Broj lako ozlijedenih 1 13 4 1 19
Ukupno ozlijedenih: 1 14 4 2 21

Izvor: [15]

U navedenom razdoblju na ovom raskrizju ni jedan sudionik u prometnoj nesreéi nije
poginuo, dok su dva sudionika tesko ozlijedena, jedan u 2014. a drugi u 2016. godini, a dok ih je
19 lakse ozlijedeno gdje ih je bilo najvise u 2014.godini. Tablicom 3 su prikazana svojstva

sudionika koji su ozlijedeni, odnosno je li nastradao voza¢, putnik ili pjesak.

Tablica 3. Svojstva ozlijedenih sudionika

) o 2013 2014 2015 2016 Ukupno
Svojstva sudionika i i i i i
Pog. | Ozlj. | Pog. | Ozlj. | Pog. | Ozlj. | Pog. | Ozlj. | Pog. | Ozlj.

Vozaci 0 1 0 9 0 2 0 0 0 12

Putnici 0 0 0 2 0 2 0 1 0 5

Pjesaci 0 0 0 3 0 0 0 1 0 4

Ukupno: 0 1 0 14 0 4 0 2 0 21

Izvor: [15]

Tablicom je prikazano da je jedan ozlijedeni sudionik u 2013. godini bio vozac¢, a u 2014.godini
je bilo 9 ozlijedenih vozaca, 2putnika i 3 pjesaka. U 2015. godini su se ozlijedila dva vozaca i dva

putnika, dok je u 2016. godini do sada ozlijeden jedan putnik i jedan pjesak.
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5.2.  Raskrizje Ulica kralja Zvonimirova — Heinzelova ulica

Radi se o cCetverokrakom semaforiziranom raskrizju u Zagrebu, koje se nalazi u blizini

Kvaternikovog trga i Trga zrtava fasizma, to¢nije u samome centru grada, kako je prikazano slikom
17.

Slika 17. Prikaz problematike raskrizja

Izvor: lzradio autor
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Problematika ovog raskrizja pojavljuje se kada se vozaci iz Heinzelove ulice sa smjera jugo-
istok Zele skrenuti lijevo u Ulicu kralja Zvonimira, pa tako isto i vozaci koji zele skrenuti iz
Heinzelove ulice smjera sjevero-zapad ulijevo, to¢nije iz smjera od Kvaternikovog trga, u Ulicu
kralja Zvonimira. Na tom privozu osim lijeve trake postoje dvije trake za ravno i jedna traka za
desno. Prilikom priblizavanja zoni preglednosti, vozaci koji skre¢u na semaforu ulijevo ne mogu
se odluciti, odnosno nemaju odgovarajucu preglednost i procjenu pravovremenog odlu¢ivanja o
skretanju u Ulicu kralja Zvonimira, jer skretaci iz suprotnog smjera koji skre¢u ulijevo smanjuju
preglednost, a pogotovo ako se na tom skretanju nalazi veée vozilo nego li je osobni automobil te

se tako voza¢ ne moze uvjeriti kada moze sa sigurnos¢u obaviti svoje namjere, tj. skrenuti ulijevo.

No to nije jedini problem, brzina kretanja vozila u zoni raskrizja je ograni¢ena na 60 km/h, ali
vecéina vozaca se toga ne pridrzava te kroz raskrizje produ sa ve¢im brzinama nego li je dopusteno,
Sto otezava ukljucivanje lijevih skretaca u Ulicu kralja Zvonimira te zbog toga dolazi do:
nalijetanja na vozilo koje skrece, nepostivanja prednosti prolaza, nepostivanja svjetlosnih znakova,

nepropisanih skretanja, itd. Na slici 18 je prikazana makrolokacija problemati¢nog raskrizja.
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Slika 18. Prikaz makrolokacije raskrizja Ulice kralja Zvonimira — Heinzelove ulice [14]
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broj prometnih nesreca koji se dogodio na ovom prometnom raskrizju u razdoblju od 1.1.2013. do

1.6.2016. godine.

Tablica 4. Broj prometnih nesrece na raskrizju Ulice kralja Zvonimira — Heinzelove ulice

Posljedice prom. nesreéa 2013 | 2014 | 2015 | 2016 Ukupno

Broj nesreca s poginulima 0 0 0 0 0

Broj nesreca s ozlijedenima 1 3 4 1 9

Broj nesreca s mat. Stetom 10 6 7 4 27

Ukupno: 11 9 11 5 36
Izvor: [15]

Na promatranom raskrizju iz gore prilozene tablice, dobivene od MUP-a, vidljivo je da se
dogodilo ukupno 36 prometnih nesreca, u kojima nitko nije poginuo, dok je broj nesreca s
ozlijedenima bio 9, a 27 nesreca se dogodilo sa materijalnom Stetom. Posljedice sudionika

prometnih nesreca je prikazano tablicom 5.

Tablica 5. Posljedice sudionika prometnih nesreca na raskrizju Ulice kralja Zvonimira —

Heinzelove ulice

Posljedice - sudionici 2013 | 2014 | 2015 | 2016 Ukupno

Broj poginulih 0 0 0 0 0

Broj tesko ozlijedenih 0 0 1 0 1

Broj lako ozlijedenih 2 6 4 1 13

Ukupno ozlijedenih: 2 6 5 1 14
Izvor: [15]

Iz navedene tablice se vidi da je jedan sudionik tesko ozlijeden, dok je 13 sudionika lakse
ozlijedeno. Svojstva sudionika koji su ozlijedeni, odnosno da li je nastradao vozag, putnik ili pjeSak

prikazano je tablicom 6.
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Tablica 6. Svojstva ozlijedenih sudionika na raskrizju Ulice kralja Zvonimira — Heinzelove ulice

) o 2013 2014 2015 2016 Ukupno
Svojstva sudionika i i i i i
Pog. | Ozlj. | Pog. | Ozlj. | Pog. | Ozlj. | Pog. | Ozlj. | Pog. | Ozlj.

Vozaci 0 0 0 4 0 2 0 0 0 6

Putnici 0 2 0 2 0 2 0 1 0 7

Pjesaci 0 0 0 0 0 1 0 0 0 1

Ukupno: 0 2 0 6 0 5 0 1 0 14

Izvor: [15]

Na promatranom raskrizju 2 putnika su se ozlijedila u 2013. godini, a u 2014. godini je isto
bilo 2 ozlijedena putnika uz to joS 4 ozlijedena vozaca. U 2015.godini bilo je ozlijedeno po 2
putnika i 2 vozaca te jedan pjeSak, a do sada u 2016. godini se ozlijedio jedan putnik. Zbog ovakvih
drasti¢nih podataka o prometnim nesre¢ama, ovo raskrizje je izrazito opasno gledano sa aspekta

sigurnosti prometa.

5.3.  Raskrizje Poljanice | — Poljanice 111

Raskrizje se nalazi u isto¢nom dijelu grada Zagreba, u blizini Avenije Dubrava i gradske Cetvrti
Dubec. Rijec€ je o Cetverokrakom raskriZju na kojemu se promet upravlja prometnim znakovima 1
horizontalnom signalizacijom. Sama zona raskrizja je iznimno nesigurna sa stajali$ta sigurnosti

prometa (slika 19.)

Naime, prilikom priblizavanja prometnom raskriZju, zbog neprikladne 1 neuocljive prometne
signalizacije, a i same preglednosti vozaci koji upravljaju motornim vozilima, a prilaze sporednim
privozima (isto¢ni 1 zapadni) ¢esto zaustavljaju ili neadekvatno pozicioniraju u samom raskrizju
ili se ne pridrZzavaju tj. ne prilagodavaju kretanja svojih motornih vozila prema obiljezenoj

prometnoj signalizaciji.
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Slika 19. Prikaz raskrizja sa, sporedne, zapadne ceste

Izvor: Izradio autor

Na taj na¢in dovodi sebe a i druge sudionike u prometu u opasnost od nastanka prometne
nesrec¢e te samim time slabije proto¢nosti vozila kroz zonu raskrizja. Slikom 20. je prikazana

makrolokacija odabranog raskrizja.
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Slika 20. Prikaz makrolokacije raskrizja Poljanice I - Poljanice 111 [14]
Iz priloZene slike je vidljivo da na promatranom raskriZzju ima dovoljno prostora za

izvodenje pravilnih mjera kako bi povecali sigurnost raskrizja. U tablici 7. je prikazano broj
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prometnih nesrec¢a kojih se dogodilo na ovom raskrizju, u razdoblju od 1.1.2013. do 1.6.2016.

godine.

Tablica 7. Broj prometnih nesrec¢a na raskrizju Poljanice I — Poljanice 11

Posljedice prom. nesreéa 2013 | 2014 | 2015 | 2016 Ukupno

Broj nesreca s poginulima 0 0 0 0 0

Broj nesreca s ozlijedenima 0 1 0 0 1

Broj nesreca s mat. Stetom 1 1 2 1 5

Ukupno: 1 2 2 1 6
Izvor: [15]

Dobivenim podacima iz MUP-a, u havedenom razdoblju, na ovom raskriZju dogodilo se 6
prometnih nesreca, od kojih je u jednoj prometnoj nesreci bilo ozlijedenih, dok je na ostalih 5 bila
materijalna Steta, a poginulih nije bilo. Tablicom 8 je prikazano posljedice sudionika prometnih

nesreca.

Tablica 8. Posljedice sudionika prometnih nesreca na raskrizju Poljanice I — Poljanice 11l

Posljedice - sudionici 2013 | 2014 | 2015 | 2016 Ukupno

Broj poginulih 0 0 0 0 0

Broj teSko ozlijedenih 0 0 0 0 0

Broj lako ozlijedenih 0 6 0 0 6

Ukupno ozlijedenih: 0 6 0 0 6
Izvor: [15]

U toj jednoj prometnoj nesrec¢i koja se dogodila u 2014. godini bilo je 6 lako ozlijedenih
osoba. Tablicom 9 su prikazana svojstva sudionika koji su ozlijedeni, odnosno da li je nastradao

vozag, putnik ili pjesak.
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Tablica 9. Svojstva ozlijedenih sudionika na raskrizju Poljanice I — Poljanice 111

) o 2013 2014 2015 2016 Ukupno

Svojstva sudionika i i i i i
Pog. | Ozlj. | Pog. | Ozlj. | Pog. | Ozlj. | Pog. | Ozlj. | Pog. | Ozlj.
Vozaci 0 0 0 2 0 0 0 0 0 2
Putnici 0 0 0 4 0 0 0 0 0 4
Pjesaci 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Ukupno: 0 0 0 6 0 0 0 0 0 6
Izvor: [15]

Od navedenih 6 lako ozlijedenih osoba na ovom raskrizju, dvoje ih je bilo vozaca, a ¢ak Cetvero

su bili putnici.
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6. PRIJEDLOZI MJERA ZA POVECANJE SIGURNOSTI OPASNIH
RASKRIZJA PRIMJENOM PROMETNE SIGNALIZACIJE

Analiziranjem prometnih nesre¢e na odabranim raskrizjima, a time su ustanovljeni pojedini
nedostatci na samim raskrizjima, donesene su mjere s kojima bi se ta problemati¢na raskrizja
poboljsala gledano s aspekta sigurnosti prometa. Te mjere su provedene pomocéu razne prometne
signalizacije, koje bi svojom simbolikom i zna¢enjem sigurnije vodile sudionike u prometu, a i

uklonile dosadasnje probleme.

6.1. Prijedlog mjera na raskriZju Avenija Gojka Su$ka — Ulica Dragutina

Mandla — Avenija Dubrava —Maksimirska cesta

Na temelju prethodnih podataka o prometnim nesre¢ama, vidljivo je da je rije¢ o opasnom
raskrizju, koje sudionicima u prometu ugrozava sigurnost kretanja tom zonom raskrizja. Iz analize
o prometnim nesrecama, utvrdilo se da jedan od glavnih problema ovog raskrizja predstavlja ne
adekvatna prometna signalizacija, to¢nije prometni znak koji je postavljen. To je prometni znak
koji nam naglaSava opasnost od suZenja ceste s lijeve strane (A16), a time voza¢ima ne daje tocno

stanje kakvo je na kolniku.

Takav prometni znak upozorava vozace da u lijevoj prometnoj traci dolazi do suzavanja samog
traka, ali ni u kojem smislu ne govori o prestanku trajanja lijevog prometnog traka, Sto znaci da je
ovaj prometni znak postavljen na krivom mjestu te vozac¢ima prenosi krivu poruku o stanju na
kolniku.

Ova problematika raskrizja najadekvatnije bi se poboljsala postavljanjem prometnog znaka
obavijesti 0 zatvaranju prometnog traka (C92) umjesto znaka A16 (prikazana slikom 21), koji bi
vozace upozoravao pravovremeno o zatvaranju lijevog prometnog traka. Ovakav prometni znak
bi voza¢ima pravovremeno prenosio jasnu poruku o pruzanju ceste i stvarnom stanju kolnika
nakon prometnog znaka te bi tako vozac¢ima povecali sigurnost a samim time i smanjili broj

prometnih nesreca.
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Slika 21. Postavljen prometni znak C92 umjesto postojeceg znaka A16
Izvor: Izradio autor
Da bi se sigurnost prometa na ovom mjestu jo§ povecala, potrebno je postaviti horizontalnu

signalizaciju u lijevu prometnu traku, odnosno postavljanjem strelica na kolnik koje bi vozace

upozoravale na promjenu korisne povrsine kolnika (H37), kako je prikazano slikom 22.

Slika 22. Crte usmjeravanja za oznacavanje promjene korisne povrsSine kolnika (H37)[3]
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Problematika broj 2 ovog raskrizja poboljsala bi se postavljanjem prometnog znaka, za
zabranu prolaska svim vozilima u oba smjera, uz dopunsku plo¢u na kojoj pise osim TRAM

(tramvaja), na nogostup. Prikaz postavljenog znaka zabrane na slici 23.

Slika 23. Prijedlog poboljsanja sigurnosti prometa

Izvor: Izradio autor

6.2. Prijedlog mjera na raskrizju Ulice kralja Zvonimira — Heinzelove ulice

Iz navedenih podataka o prometnim nesreCama, ustanovljeno je da je rije¢ vrlo opasnom
raskriZju, na kojemu su prometne nesrece ucestale te su potrebne odredene mjere za poboljSanje
stanja, odnosno mjere kojima bi se smanjio ili eliminirao broj prometnih nesre¢a. Na ovom

raskrizju problem su lijevi skretaci koji se kre¢u sa Heinzelove u Zvonimirovu ulicu. Prilikom
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kretanja vozila Heinzelovom ulicom kroz raskrizje, sva vozila imaju istu fazu zelenog svjetla,
odnosno zeleno svjetlo stoji isto upaljeno i za vozila koja idu ravno i desno te i za vozila koja

skrec¢u ulijevo.

Glavni problem predstavljaju lijevi skretaéi, koji nepravilnim pozicioniranjem i samim njima
lose preglednosti prilikom skretanja, dovode sebe a i druge sudionike u prometu u opasnost od
nastanka prometne nesrec¢e. Uvodenjem zasebne strelice za lijeve skretace u potpunosti bi poveéalo
sigurnost ukljuc¢ivanju vozila u Zvonimirovu a samim time bi smanjio broj prometnih nesreca.
Vozaci bi se nesmetano, bez ikakvih nepravilnih pozicioniranja, kretali zonom raskrizja te i dalje
prisutna nepreglednost ne bi utjecala na sigurnost sudionika u prometu, jer bi uvodenjem dodatne
lijeve strelice (slika 24.) odvojilo lijeve skretace u zasebnu fazu od vozila koja idu ravno ili skre¢u

desno.

Slika 24. Prikaz dopunske lijeve strelice

Izvor: Izradio autor
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6.3. Prijedlog mjera na raskrizju Poljanice I — Poljanice 111

Shodno navedenom predmetno raskrizje odabrano je za uredenje, odnosno za poboljSanje
sigurnosti zbog problemati¢nog ukljuc¢ivanja motornih vozila sa zapadnog (sporednog) privoza na
glavni prometni tok ¢ime su ugrozeni potrebni minimalni uvjete za sigurno kretanje motornih
vozila. Pozicija uklju¢ivanja vozila sa sporednog privoza problematicna je sa percepcije raskrizja
zbog nepreglednog kuta pozicioniranja vozila prilikom uklju¢ivanja na glavni prometni tok,
motorna vozila koji se krecu sa sjevera prema jugu. Dakle, prilikom uklju¢ivanja vozila, vozac se
mora nepotrebnim kretnjama, koje iziskuju vremenske gubitke, uvjeriti u sigurno ukljucivanje na

glavni prometni tok.

Sukladno iznesenoj analizi postojeeg stanja i prometnim nesrecama, raskrizje sa stajaliSta
sigurnosti smatra se ne sigurnim te se predlaze izmjena raskrizja Ulice Poljanice | i ulice Poljanice
1T izvedenog kao Cetverokrako raskrizje u razini u montazno raskrizje s kruznim tokom prometa,

prikazano slikom 25.

Slika 25. Prikaz montaznog raskrizja s kruznim tokom prometa

Izvor: lzradio autor
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Prikazano raskrizje je izvedeno raznom prometnom signalizacijom, §to je 30% jeftinije od
gradevinskog raskrizja s kruznim tokom prometa. Od prometne signalizacije na predmetnom
raskrizju koristilo se: zauStavna linija u zonama pjesackih prijelaza, zastitna isprekidana linija oko
centralnog otoka na radijusu R = 8,6 m, izvodenje centralnog otoka radijusa R = 7,6 m od
termoplastike crvene boje, plo¢a za oznafavanje zavoja na cesti u centralnom dijelu raskrizja s
kruznim tokom prometa, delineatori na obod centralnog otoka i na obod polja za usmjeravanje
prometa, zastitni elasti¢ni stupiéi na obod polja za usmjeravanje prometa na svim privozima, te

odgovarajuc¢i prometnih znakovi. Sama $irina kruznog kolnika je 5,3 m.

Ovakvim predmetnim raskrizjem znatno ¢e se povecati sigurnost prometa, tj. manji broj
konfliktnih to¢aka za razliku od postojeceg stanja, ne postoje preplitanja, razvijaju se manje brzine
u samoj zoni raskrizja pri ¢emu ukoliko i dode do eventualnog sudara umanjiti ¢e se posljedice

prometnih nesreéa (npr. nema ¢eonih sudara i sudara pod pravim kutom).

Predlozenim rjeSenjem poboljsat ¢e se protocnost prometnih tokova, smanjiti ¢e se vremena
¢ekanja na prilazima $to je zasigurno dobro rjeSenje kao mjera za smirivanje prometa u urbanim
sredinama. Primjer ovakvog sli¢nog raskrizja s kruznim tokom prometa je izveden na raskrizju

Voncinine ulice i Vocarske ulice u Zagrebu, §to je prikazano slikom 26.

i S5

Slika 26. Montazno RKT - om prometa Von¢inina ulica - Vocarska ulica
Izvor: Izradio autor
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7. ZAKLJUCAK

Odvijanje prometa bez prometne signalizacije u danasnjici je ne zamisliv, jer bez prometne
signalizacije svaki sudionik u prometu bio bi pod velikom opasnosti od nastanka prometne nesrece.

Povecanim brojem motornih vozila na prometnicama dovodi do problema sigurnosti na cestama.

Najces¢i uzroci prometnih nesreca koje zavrSavaju sa smrtnim posljedicama ili teSko
ozlijedenima su neispravna vozila, neprilagodenost ceste zahtjevima suvremenog prometa i ne
dovoljan broj prometnih znakova. Postavljanjem horizontalne i vertikalne signalizacije,
omogucéava sudionicima u prometu Kkvalitetno vodenje, upravljanje te ih pravovremeno

obavjestava o kretanju prometnicom.

Prilikom postavljanja prometne signalizacije mora se voditi racuna da ne zbunjuje sudionike u
prometu, ve¢ da mu pruza jasne i uo€ljive informacije koje mu prijete na prometnici. No prilikom
samog postavljanja prometne signalizacije ponekad dolazi do propusta od nekih potrebnih

prometnih oznaka i znakova te se postavi samo najosnovnija prometna signalizacija.

Potrebnom analizom statistiCkih podataka, a time uocavanjem u propuste zbog kojih se
dogadaju prometne nesrece, saniranje tih propusta tj. opasnih mjesta vazan je faktor u podizanju
sigurnosti cestovnog prometa. Zbog toga se istrazuju podrucja identifikacije opasnih mjesta, kako
bi se ustanovilo zbog ¢ega je navedeno mjesto opasno i kako smanjiti njihov rizik nastanka. Nakon
same analize opasnog mjesta primjenom kvalitetnije, adekvatnije, prometne signalizacije i opreme
na cesti poboljsati sigurnost same zone. U odabranim raskrizjima koji su poboljsani sa prometnom
signalizacijom u smislu poveéanja sigurnosti prometa, vidljivo je kako bi odabrana prometna
signalizacija znatno smanjila rizik od nastanka prometne nesreée, a da nam nije potrebna znatno

veca rekonstrukcija raskrizja.

Osnovna zadaca prometne signalizacije je omoguditi sigurno kretanje svih sudionika u
prometu: vozaca, pjeSaka, biciklista te povecati protok i brzinu prometnih tokova na raskrizjima

cestovnih prometnica.

Shodno svemu navedenom evidentno je kako kvalitetnim pristupanjem uo¢enim nedostatcima
na raskrizjima uz minimalna ulaganja u prometnu signalizaciju, moguce je osigurati brze i

sigurnije odvijanje prometa.
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9. POPIS KRATICA

LED (Light-Emitting Diode) — svjetlece diode
LCD (Liquid Crystal Disply) — teku¢i kristali
MUP — Ministarstvo unutarnjih poslova
HAK — Hrvatski autoklub

PGDP — Prosje¢ni godi$nji dnevni promet

EuroRAP (European Road Assessment Programme) — Medunarodna neprofitna udruga za

unaprijedenje sigurnost prometa na europskim cestama
BSN (Black spot managment) — Upravljanje crnim to¢kama
ADT (Average Daily Traffic)— Proosje¢ni dnevni promet

RPS (Road Protection Score) — Kvaliteta sigurnosti ceste
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