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SAZETAK

Prilikom analize broja i posljedica prometnih nesreca i odredivanja utjecaja pojedinog
¢imbenika na sigurnost cestovnog prometa cesta i cestovna infrastruktura u Hrvatskoj je vrlo
malo zastupljena. S druge strane dokazani ucinci saniranja detektiranih opasnih mjesta na
cestama i dionica cesta potvrduju opravdanost izmjena pristupa i nadina evidentiranja
¢imbenika koji utjecu na moguénost nastanka prometnih nesreca. Primjena metoda detektiranja
i na¢ina saniranja opasnih mjesta prikazane u ovom diplomskom radu zasigurno bi znatno

unaprijedile sigurnost svih sudionika u cestovnom prometu u Republici Hrvatskoj.

SUMARY

When analyzing the number and consequences of traffic accidents and determining the
impact of each of factors on road safety of roads and road infrastructure in Croatia is very little
represented. On the other hand the proven effects of remediation of detected dangerous places
on the roads and road sections confirm the validity modification approaches and ways of
recording the factors that affect the likelihood of accidents. The application of a method for
detecting and ways remediation the dangerous places on the roads presented in this graduation
thesis surely would significantly enhance the safety of all road traffic participants in Republic

of Croatia.



1. UVOD

Cestovni se promet u odnosu na ostale prometne grane iznimno brzo razvio i danas je
jedan od vaznijih segmenta tercijarne djelatnosti gospodarskog, ekonomskog i drustvenog
zivota Covjeka. Od izuma prvog automobila do danas broj cestovnih prijevoznih sredstava
neprestano se povecava. Naime ve¢ 1937. godine u svijetu je bilo oko 32 milijun osobnih
automobila i oko 6,5 milijuna teretnih vozila i autobusa. Ve¢ 1975. godine broj osobnih
automobila povecao se na 235 milijuna, a broj teretnih vozila i autobusa na 60 milijuna. Danas

se moze reci da na cestama prometuje oko 450 milijuna motornih vozila.

S takvim povecéanjem cestovnog prometa povecala se moguénost nastanka prometnih
nesre¢e 1 stradavanja svih sudionika u prometu na cestama. Prema statistici, u prometnim
nesrecama godi$nje sSmrtno nastrada oko 30 000 osoba, a oko 10 milijuna osoba zadobije neku
vrstu ozljede. Prometne nesre¢e postale su medu vode¢im uzrocima smrtnosti i ozljedivanja

ljudi, a uzrok za to su:

» znatno povecanje broja vozila,

» tehnicka neispravnost vozila na cestama,

» nedovoljna prometna kultura vozaca i pjesaka,
» neprilagodenost ceste suvremenom prometu,
» nedovoljan broj prometnih znakova,

>

nedostatne preventivne i kaznene mjere. ?

Upravo navedeno bio je razlog odabra teme ovog diplomskog rada. Diplomski rad

sastoji se od Sest poglavlja.

U drugom poglavlju, analizirani su osnovni ¢imbenici sigurnosti cestovnog prometa koji
se sastoje od 3 glavna ¢imbenika: ¢ovjek, vozilo i cesta. Ovi ¢imbenici imaju veliki utjecaj na

nastanak prometnih nesreca, a isto tako 1 na posljedice nastanka prometnih nesreca.

U trecem poglavlju, obavljena je analiza i interpretacija statistickih podataka o broju i
posljedicama prometnih nesreca te uc¢inak mjera koje su planirane u sklopu Nacionalnog
programa za sigurnost cestovnog prometa za razdoblje od 2011. — 2015 godine.

! Cerovac, V.: Tehnika i sigurnost prometa, Fakultet prometnih znanosti, Sveuciliste u Zagrebu, Zagreb,
2001.



U cetvrtom poglavlju, odredeni su nacini 1 metode koje se koriste za identificiranje

opasna mjesta u prometnoj mrezi, te nacin njihovog analiziranja i obiljeZzavanja na kartama.

U petom poglavlju, predloZene su metode za sanaciju opasnih mjesta na cestama kao i

analiza za utvrdivanje ucinkovitosti donesenih mjera.



2. OSNOVNI CIMBENICI SIGURNOSTI CESTOVNOG
PROMETA

Jedan od glavnih ¢imbenika u zivotu suvremenog ¢ovjeka je promet na cestama. Kako

se motorni promet brzo razvijao tako su se pojavile i negativne posljedice tog naglog rasta:

» smanjenje sigurnosti,

» zagusenje cestovne mreze.

U pokusSaju da se rijeSe te negativne posljedice pojavila se nova znanstveno - tehnicka
disciplina pod nazivom prometna tehnika. Uz pomo¢ prometne tehnike kao znanstvene
discipline zapocelo se s istrazivanjima zahtjeva prometa, propusne mo¢i cesta i odnosa izmedu
promjenljivih prometnih veli¢ina te primjena tih spoznaja na proces planiranja, projektiranja,
eksploataciju ceste i upravljanje prometnim tokovima u cilju sigurnog i djelotvornog kretanja
ljudi i dobara po cestama i cestovnoj infrastrukturi. Razvoj ove discipline poceo je kada su
cestovne mreze veé bile zagusene velikim brojem vozila. njezin osnovni cilj je da kontrolira i

regulira promet.?

2.1. Cimbenici nastanka prometnih nesreéa

Sigurnost prometa je od posebnog znacaja za drzavu zbog mogucénosti utjecaja na
gospodarski, ekonomski, demografski, drustveni i kulturoloski razvoj cjelokupne zajednice.
Stupanj sigurnosti u cestovnom prometu veliki je pokazatelj prometne kulture 1 nacina Zivota.
Potrebno je $to bolje upoznati uzroke nastajanja prometnih nesreca te preventivnim djelovanje
smanijiti njihov broj.

Promet kao sustav je vrlo slozen i zbog toga se javlja veliki broj konfliktnih situacija u
kojima ima mnogo ¢imbenika o kojima ovisi sigurnost prometnog sustava. Za povecanje
sigurnosti prometa, potrebno je provesti brojne mjere kojima bi se otklonile ili smanjile

opasnosti. Uzroci nastanka prometnih nesre¢a mogu se promatrati kroz tri osnovna podsustava:

» covjek,
> vozila,

> cesta.

2 Cerovac, V.: Tehnika i sigurnost prometa, Fakultet prometnih znanosti, Sveudiliste u Zagrebu, Zagreb,
2001.



Pomoc¢u Venovog dijagrama (slika 1.) moze se predociti djelovanje tih triju podsustava

na sigurnost prometa.

N

S :

( o W C - ovjek

L >< . C - cesta
O / V - vozilo
\4 9‘\_ F O - okolina

o
f

/

'
/
Slika 1. Vennov dijagram ¢imbenika sigurnosti prometa
(Izvor:

https://www.google.hr/search?g=vennov-+dijagram+u+prometu&espv=2&biw=1360&hbih=667&source=Inms&tbm=isch&sa
=X&ved=0ahUKEwjoofHMwozOAhUpb50KHROICfwQ_AUIBigB#imgrc=0b1m3HXMtCh3hM%3A,; kolovoz 2016.)

U strukturi cestovnog prometa moze se uociti mehanicki sustav, koji se sastoji od veze
,vozilo-cesta™ i biomehanicki sustav koji se sastoji od veze ,,Covjek-vozilo® i ,,Covjek-cesta®.
Sa slike je uo€ljiva medusobna zavisnost izmedu triju podsustava i okoline koja je takoder
¢imbenik sigurnost jer utjeCe na ponaSanje Covjeka u prometu. U okolini, kao bitan nositelj
obavijesti izdvaja se cesta. Na temelju obavijesti o cesti i subjektivne procjene vanjskih
okolnosti voza¢ donosi odluke u prometu.

Kako ova tri osnovna ¢imbenika ne mogu obuhvatit sve elemente koji mogu utjecati na
sigurnost prometa (pravila kretanja prometa na cestama, upravljanje i kontrola prometa i sl.),
koristi se Cetvrti Cimbenik ,,promet na cesti®.

Na sustav mogu utjecati 1 elementi koji se pojavljuju neocekivano i nesustavno. Ti
elementi se javljaju u obliku atmosferskih prilika, kamenja na cesti, ulje i blato na kolniku i sl.
Ovi elementi mogu se sazeti u peti ¢imbenik sigurnosti na cesti koji se naziva ,,incidentni
¢imbenik*.

Kada se svi ti podaci uzmu u obzir moZze se zakljuciti da postoji pet cimbenika opasnosti

od nastanka prometnih nesreca:

» covjek,
» vozilo,

> cesta,


https://www.google.hr/search?q=vennov+dijagram+u+prometu&espv=2&biw=1360&bih=667&source=lnms&tbm=isch&sa=X&ved=0ahUKEwjoofHMwozOAhUpb5oKHROdCfwQ_AUIBigB#imgrc=0b1m3HXMtCh3hM%3A
https://www.google.hr/search?q=vennov+dijagram+u+prometu&espv=2&biw=1360&bih=667&source=lnms&tbm=isch&sa=X&ved=0ahUKEwjoofHMwozOAhUpb5oKHROdCfwQ_AUIBigB#imgrc=0b1m3HXMtCh3hM%3A

» promet na cesti,

> incidentni ¢imbenik.

Kada se govori o ¢imbeniku koji uzrokuje najviSe prometnih nesre¢a onda se moze
utvrditi da postoje razli¢ita misljenja. Pa tako u Hrvatskoj, prema statistickim podacim,
najées$¢u Cimbenik nastanka prometnih nesrecéa je vozac (oko 88%), pa cesta (7-9%) i vozilo (3-
4%). U europskim zemljama ti podaci su znatno drugaciji zbog drugadijeg tretmana pri o¢evidu.
Te zemlje utvrdile su da je za 20-30% prometnih nesreca uzrok cesta. Ako se uzme u obzir da
su prometnice u tim zemljama razvijenije, moze se ocekivati da je cesta kao uzrok prometnih

nesreca u znatno veéem postotku nego Sto se to sad uzima.

2.2. Covjek kao ¢imbenik sigurnosti prometa

Kada se prilikom analize objedine svi ¢imbenici sigurnosti cestovnog prometa, moze se
reci da je utjecaj ,,Covjek™ najvazniji ¢imbenik jer je on taj koji upravlja vozilom i donosi odluke
U prometu. Vozac¢ u prometu putem svojih osjetila prima obavijesti vezane za prilike na cesti,
reagira i odreduje kretanje vozila. Na dijagramu (slika 2.) u kojem su predocene glavne funkcije
1 procesi koji utjecu na ponaSanje vozaca, moze se uociti slijed obrade podataka koje vozac
dobiva iz okoline.

Kod ¢ovjek, ovisno o situaciji U prometu, postoje velike razlike u ponasanju. Te razlike

najvise ovise o:

stupnju obrazovanja,
zdravstvenom stanju,

starosti,

moralu,

>

>

>

» temperamentu,
>

» osjecajima,
>

inteligenciji i sl.
Ovi utjecaji mogu se svrstati u tri glavne znacajke Covjeka kao ¢imbenika sigurnosti u

prometu:

» Osobne znacajke vozaca (pjesaka),

» psihofizicka svojstva,



> obrazovanje i kultura.®

Sposobnost osjetnih organa
(vidni, misi¢ni, slusni, kozni
i osjet ravnoteze)

Psihomotoricke sposobnosti
(psihicke i misi¢ne reakcije)

Slozene mentalne sposobnosti
(inteligencija, temperament i sl.)

/-/—’—‘"<
& SDOSO() N\
/ 0
e ~ Sy
P g7 NN )
Ostali ¢ X Poznavanje prometnih
( A cimbenici N B\ znakova, propisa,viastitih

- sposobnosti i sl.
\ ®

\ Cimbenik &ovjeka /

2 g ) Koordinacija pokreta,
\ =0, / / X &
%\ 85% £ & ) procjena udaljenosti,
\ %@ & & brzina, Sirina i visina
\ oo/ N e prolaza
(/4@ — ) ,//
o
3 OC/ene v

Umor, utjecaj alkohola,
lijekova, droge i sl

Slika 2. Covjek kao ¢imbenik sigurnosti u prometu

(Izvor: Luburi¢, G.: Sigurnost cestovnog i gradskog prometa 1, radni materijal za predavanje, Fakultet

prometnih znanosti, Zagreb, 2014.)

2.2.1 Osobne znacajke vozaca

Osobnost neke osobe predstavlja organiziranu cjelinu osobina, svojstava i ponasanja po

kojima se svaki pojedinac izdvaja od drugih pojedinaca u drustvenoj zajednici.

Zauspjesno i sigurno odvijanje prometa potrebno je da osoba bude razvijena, te psihicki

stabilna. Svaku osobu ¢ine ove psihicke osobine:

» sposobnost,
» stajalista,

» temperament,
» karakter.

8 Cerovac, V.: Tehnika i sigurnost prometa, Fakultet prometnih znanosti, Sveuciliste u Zagrebu, Zagreb,

2001.



Sposobnost je skup prirodenih i stecenih uvjeta koji omogucavaju obavljanje neke
aktivnosti. Tijekom Zivota pojedinac se susrece s raznim oblicima aktivnosti, te se na taj nacin
osposobljava za nove i kompleksnije oblike aktivnosti, odnosno stje¢e odredene osobnosti.
Svaki pojedinac ima jedinstvene sposobnosti koje ga odreduju. Kod vozaca to su brzina
reagiranja, uocavanje zbivanja u okolini, uspjeSnost rjeSavanja nastalih problema.

Rezultat odgoja u skoli, obitelji i druStva daju stajaliSte vozaca. Ako se od ranih doba
covjeku utiskuju kriva stajaliSta, ona ¢esto mogu biti posljedica prometnih nesre¢a. Suprotno
stajaliStima je temperament Covjeka. Temperament je osobina s kojom se svaki covjek rodi i
ocituje se u nacinu koriStenja psihicke energije kojom odredena osoba raspolaze. Odreduje
kojom ¢e brzinom, snagom i trajanjem reagirati osoba, te je povezana s emocijama.

Osobne crte neke osobe predstavljaju reagiranje osobe na isti nacin u razliitim
situacijama. Svaki pojedinac ima niz osobnih crta koje su razli¢ito razvijene. Te crte mogu biti
odnos osobe prema sebi, prema drugima i prema radu.

Karakter osobe iznimno je vazan za sigurnost u prometu jer predstavlja njegovo
postovanje prema ljudima oko sebe, te odnos prema postivanju drustvenih normi i radu. Osobe
s negativnim karakterom izazivaju veci broj prometnih nesreca.

Fizicke sposobnosti ovjeka razvijaju se u prosjeku do osamnaeste godine 1 do tridesete
ostaju nepromijenjene. Nakon tridesete godine sposobnosti lagano opadaju, a tijekom starije
dobi fizicke sposobnosti opadaju puno brze. Prema ovome bi se moglo zakljuciti da osobe
nakon tridesete godine postaju slabiji vozaci, ali prema statistici vozaci izmedu 15 i 25 godina
uzrocnici su najveceg broja prometnih nesreca. 1z ovog se moze zakljuciti da zreliji vozaci su
iskusniji, realniji u procjenjivanju i emotivno stabilniji, dok su mladi ljudi skloni riziku,

impulzivniji su, precjenjuju svoje sposobnosti, ne tolerantniji su i neodgovorni.*

2.2.2 Psihomotoricke sposobnosti

Psihomotori¢ke sposobnosti su skup sposobnosti koje omogucuju vozacu da izvodi
pokrete pri upravljanju koji zahtijevaju brzinu, preciznost i uskladeni rad mi$ica, a najvaznije

Su:

» Dbrzina reagiranja,

» brzina izvodenja pokreta rukom,

4 Cerovac, V.: Tehnika i sigurnost prometa, Fakultet prometnih znanosti, Sveuiliste u Zagrebu, Zagreb,
2001.



» sklad pokreta i opazanja.

Brzina reagiranja vozaca je vrijeme koje prode od trenutka uocavanje prepreke do
trenutka kada vozac¢ pocne djelovati nekom komandom vozila. To vrijeme se moze podijeliti

na:

» vrijeme zamjeéivanja,
» vrijeme prepoznavanja,
» vrijeme procjene,

» vrijeme akcije.

Na brzinu reagiranja vozaca mogu utjecati razni faktori poput npr., starosti vozaca,

brzina voznje, uvjetima na cesti, koncentraciji i umoru vozaca i jo§ mnogi drugi.

2.2.3 Mentalne sposobnosti

Mentalne sposobnosti neke osobe su npr., misljenje, paméenje, inteligencija, ucenje i sl.
Mentalna sposobnost vozaca je iznimno vazna jer mu omogucava da lakSe upozna okolinu i
uspjesno se prilagodi okolini. Osobe koje nisu razvile mentalne sposobnosti upravljanje
vozilom predstavlja napornu aktivnost. Takve osobe ne mogu biti dobri vozaci jer se kod njih
vrijeme od opazanja do reagiranja produljuje 1 kvalitativno izmjenjuje. Takoder, stjecanje novih
iskustava i njihova primjena u prometu predstavlja im problem.

Mentalna sposobnost koju treba istaknuti je inteligencija. Ova sposobnost omogucuje
osobi da se §to bolje snade u novonastalim situacijama i kvalitetno uporabi nenaucene reakcije.
Inteligentni vozaci imaju sposobnost da uo¢i bitne promjene u prometnoj situaciji i predvidi

ponasSanje drugih sudionika u prometu i temeljem toga donese pravilnu odluku.

2.2.4 Obrazovanje i kultura

Obrazovanje vozaca i kultura u prometu vazan je ¢cimbenik sigurnosti u prometu. Vozaci
koji imaju pravilno obrazovanje i kulturu postuju prometne propise i druge sudionike u prometu
1 njihove Zivote. Vozaci koji nemaju potrebno obrazovanje i kulturu namecu se drugim
sudionicima 1 predstavljaju glavni uzrok nastanka prometnih nesreca.

Pravilnim obrazovanjem vozaca moZze se smanjiti veliki broj prometnih nesre¢a. To

obrazovanje se sastoji od:

» poznavanja znakova i propisa o reguliranju prometa,

» poznavanja kretanja vozila,



» poznavanja vlastitih sposobnosti.

Obrazovanje je potrebno provesti medu mladim vozacima, koji su najceS¢i uzrok
prometnih nesreca, kako bi se brze i kvalitetnije snasli u novonastalim situacijama, te kako bi

znali postivati zakone i propise i druge sudionike u prometu.®

2.3. Cesta kao ¢imbenik sigurnosti prometa

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

Cestu kao ¢imbenik sigurnosti prometa ¢ine sljedeci elementi:

trasa ceste,

tehnic¢ki elementi ceste,
stanje kolnika,

oprema ceste,

rasvjeta ceste,
raskrizja,

utjecaj bocne zapreke,

vV V.V V V VYV VYV V

odrZavanje ceste.

2.3.1 Trasa ceste

Kako bi se odredila najbolja opcija za izgradnju ceste potrebno je dobro trasiranje ceste.
Trasiranjem se polazu pravci prema kojima ¢e se protezati cesta kroz neki teren. Trasom ceste
¢e se odrediti smjer i visinski poloZaj ceste. Ona se sastoji od pravaca, zavoja i prijelaznih
krivulja, a ovi elementi se moraju izabrati tako da daju potpunu sigurnost tijekom voznje.

Trasa ceste treba omoguéiti jednoli¢nu brzinu kretanja vozila jer svaka nagla promjena
brzine moze uzrokovati prometnu nesre¢u. Kod projektiranja zavoja potrebno je paziti da zavoji
malog polumjera nisu izvedeni nakon dugih pravaca jer ih vozac ne o¢ekuje te mogu biti uzrok

prometnih nesreca. Potrebno je da su duljine pravaca i zavoja uskladeni. Izmedu pravaca i

% Cerovac, V.: Tehnika i sigurnost prometa, Fakultet prometnih znanosti, Sveudiliste u Zagrebu, Zagreb,
2001.



zavoja potrebno je izvesti prijelazne krivine kako bi sila u zavoju postepeno djelovala na vozilo
i ljude. Prijelazna krivulja mora se odrediti na temelju vozno-dinamickih, vizualnih i estetskih
uvjeta.

Trasa ceste mora osigurati 1 psihi¢ku sigurnost vozacu, koja ovisi o tome kako na vozaca
djeluje okolni teren. Ona se postize pravilnim vodenjem trase ceste, oblikovanjem kosina

usjeka, nasipa i zasjeka te sadnjom raslinja.

2.3.2 Tehnicki elementi ceste

Tehnicki elementi ceste spadaju medu vaznije elemente sigurnosti prometa na cesti. Pod
tehnicke elemente ceste spadaju Sirine popre¢nih elemenata ceste, broj traka i broj kolnika,
nagib ceste, horizontalna i vertikalna preglednost i dr.

Sa stajalista sigurnosti prometa, najsigurniji su kolnici s Cetiri prometna traka i
odvojenim smjerovima. Ovakva izvedba nije svagdje moguca pa se najcesce izvode ceste s
kolnikom s po dva prometna traka.

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

dokazano je da je s povec¢anjem $irine kolnika broj nesreca je opadao (Tablica 1.).

Tablica 1. Broj prometnih nesrec¢a u ovisnosti o §irini kolnika
Sirina kolnika s dva traka (m) ‘ 45-55 ‘ 55-6,5 ‘ 6,5-7,5 ‘ 75-85 ‘ >8,5

Broj nesre¢a na milijun prijedenih
i 7,40 5,70 4,84 3,80 2,45
kilometara

(Izvor: Cerovac, V.: Tehnika i sigurnost prometa, Fakultet prometnih znanosti, Sveuciliste u Zagrebu,
Zagreb, 2001.)

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

takve ceste znaGajno smanjuju sigurnost na cesti, posebno pri prolazu teskih teretnih vozila.b

® Cerovac, V.: Tehnika i sigurnost prometa, Fakultet prometnih znanosti, Sveu¢iliste u Zagrebu, Zagreb,
2001.
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stupanj pojave
prometne nesrede

.
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nagib nivelete

prije uvodenja traka za spora vozila
- — = poslije uvodenja traka za spora vozila

Graf 1. Utjecaj traka za spora vozila na stupanj pojave prometnih nesreca

(Izvor: Cerovac, V.: Tehnika i sigurnost prometa, Fakultet prometnih znanosti, Sveugiliste u Zagrebu,
Zagreb, 2001.)

Prije se smatralo da je pravocrtno pruzanje ceste najbolje. Medutim, takvo pruzanje

ceste ima viSe negativnih nego pozitivnih utjecaja na sigurnost prometa. Negativni utjecaji

pravocrtnog pruzanja pravca su:

» voznja dugim pravcima umara vozaca 1 postaje monotona te se produljuje
vrijeme reagiranja;

» vozilo se za vrijeme voznje mora laganim okretanjem upravljaca drzati u smjeru
zbog popre¢nog nagiba kolnika;

» upravcu je otezano ocjenjivanje udaljenosti izmedu vozila;

» u pravcu se pojavljuje osje¢aj nesigurnosti voznje, posebice na veéim
nizbrdicama;

» dugi pravac poti¢e vozaca na povecanje brzine;

» na pravcu se povecava opasnost, posebice pri mimoilazenju vozila nocu jer

dolazi do zasljepljivanja vozaca svjetlima vozila iz suprotnog smjera.

Horizontalna i vertikalna preglednost vazan su element sigurnosti cestovnog prometa.
Na sigurnost u horizontalnim zavojima najviSe utjeCu promjer zavoja i zapreke koje se nalaze
uz cestu. Duljina preglednosti izraCunava se za slucaj sigurnog kocenja vozila i za slucaj
pretjecanja vozila na dvosmjernom kolniku. Vertikalna preglednost najvise ovisi o vrsti

zaobljenja. Postoje dvije vrste, a to su konveksna i konkavna. Konkavno zaobljenje je sigurnije

11



jer vozac€ vidi cestu ispred sebe. Smanjena preglednost nastaje jedino tijekom no¢i kada se
smanjuje udaljenost osvjetljenja ispred auta. Kod konveksnog zaobljenje dolazi do smanjenja
sigurnosti jer se vozacu uvelike smanjuje preglednost ceste tijekom prijelaza preko zaobljenja

te on ne moze vidjeti zapreku na cesti.’

Pr

|
I

Fr T

Slika 3. Vertikalna preglednost (konveksni prijelom)
(1IZVOR: http://www.propisi.hr/print.php?id=7519; Kolovoz 2016.)

2.3.3 Stanje kolnika

Stanje kolnika znatno utjeCe na sigurnost prometa zbog koeficijenta trenja izmedu
podloge i kotaca vozila. LoSe stanje kolnika uzrokovalo je veliki broj prometnih nesreéa jer
smanjuje koeficijent trenja izmedu podloge i1 kotaca te zbog oSte¢enja povrSine kolnika,
odnosno rupa koje nastaju na kolniku. Kako ne bi dolazilo do nesreca potrebno je konstantno
odrzavati razinu koeficijenta trenja.

Kada koeficijent trenja padne ispod razine prianjanja dolazi do klizanja vozila u
uzduZnom ili poprecnom smjeru. Na smanjenje koeficijenta trenja moze utjecati mokar kolnik,
vodeni klin, oneciS¢enje 1 blatan zastor, neravnine na zastoru, nagib ceste, snijeg, led,

temperatura i dr.

" Cerovac, V.: Tehnika i sigurnost prometa, Fakultet prometnih znanosti, Sveugiliste u Zagrebu, Zagreb,
2001.
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Tablica 2. Odnos koeficijenta trenja i nastanka prometnik nesreca

Prometne nesrece koje nastaju zbog klizanja po ¢istom i mokrom

Koeficijent trenja

kolniku
0,80 Nema prometnih nesrec¢a
Nezgode su rijetke, a nastaju samo zbog greske vozaca ili teze greske
0,75-0,80 .
na vozilu
Cesée nesrece zbog gresaka na vozilu (istro§ene gume) ili greske
0,70-0,75

vozaca

] Uzroci nesrece teSko se mogu utvrditi, bilo da su nastale zbog greske
Manje od 0,70

na vozilu ili zbog greske vozaca

(Izvor: Cerovac, V.: Tehnika i sigurnost prometa, Fakultet prometnih znanosti, Sveugiliste u Zagrebu,
Zagreb, 2001.)

Nedovoljna hrapavost zastora uzrokuje oko 8% prometnih nesreca, od ¢ega 2%
uzrokuje necist zastor, 4% mokar zastor, a 2% zastor prekriven snijegom. Istrazivanja u Belgiji
su pokazala da istroSen i neravan kolnik za vrijeme poledice i kiSe na cesta s koeficijentom
trenja od 0,4 broj nesreca se dvadeset puta poveca u odnosu na hrapavi i suhi kolnik.

Kisa je Cesto uzrok prometnih nesreca jer smanjuje koeficijent trenja izmedu kotaca i
podloge. Tijekom pada prvih kisa kada se prasina 1 blato spoje s kiSom, nastaje skliski sloj
izmedu kotaca i podloge $to smanjuje koeficijent trenja na cetvrtinu ili Sestinu vrijednosti. Tada
ceste postaju iznimno skliske i opasne i potrebno je da se vozaci prilagode uvjetima na cesti.

Na grafu 2. moze se uociti da je malo manje od tre¢ine drzavnih cesta u dobrom stanju,
Sto govori o nedostatku ulaganju u odrzavanje drzavne cestovne infrastrukture u proteklim

razdobljima.

® vrio dobro stanje
# dobro stanje
zadovoljavajuée stanje

= JoSe stanje

= vrlo loSe stanje

Graf 2. Globalno stanje kolnika drzavnih cesta u RH za 2012. godinu
(1ZVOR: http://narodne-novine.nn.hr/clanci/sluzbeni/2014 01 1 32.html; Kolovoz 2016.)
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2.3.4 Oprema ceste

Oprema ceste vrlo je vazna za sigurnost prometa. Ona mora omoguciti sigurno kretanje
vozila u normalnim uvjetima i pri smanjenoj vidljivosti (npr. magla) te no¢u. Kvalitetna oprema
povecava sigurnost pri velikim brzinama i kod velike gusto¢e prometa. Opremu ceste Cine:
prometni znakovi, kolobrani, ograda, zZivice, smjerokazi, kilometarske oznake, snjegobrani i
vjetrobrani.

Medu vaznijima, ako ne i najvaznija oprema, su prometni znakovi. Oni omogucéuju
konstantnu komunikaciju s vozacem. Prometni znakovi mogu upozori i obavijestiti vozaca na
opasnosti na koje se moze nai¢i na cesti. Oni moraju biti oprezno postavljeni kako ne bi
zbunjivali vozace. Pa tako na jednom stupu ne smije biti previse prometnih znakova s
neopravdanim i pretjeranim ograni¢enjima. Svaki postavljeni znak mora prikazivati realnu
situaciju i upozoravati na eventualne opasnosti na tom dijelu ceste. Svaka prometna

signalizacija se mora postavljati prema elaboratu o opremi i signalizaciji ceste.

2.3.5 Rasvjeta ceste

Tijekom no¢i preglednost ceste znatno opada te se iznimno smanjuje sigurnost prometa,
ali 1 pjesSaka 1 biciklista. Ako pjeSak nije dodatno osvijetljen gotovo ga je nemoguce uociti ili
ga vozac uoci prekasno. Zbog toga je potrebna dobra uli¢na rasvjeta koja ¢e omoguciti vozacu
da reagira na vrijeme i izbjegne nesrecu.

Dobra rasvjeta nuzna je za siguran promet 1 dokazano je da smanjuje broj prometnih
nesreca za 30 do 35 posto u odnosu na ceste s slabom rasvjetom ili bez rasvjete. U pravilu na
cestama izvan naselja nije potrebna rasvjeta, ali se mora postaviti na kriti¢cnim mjestima kao §to
su pjesacki prijelazi, krizanja i sl.

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

prometno opterecenje rasporeduje jednoliko tijekom Citava 24 sata.
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Slika 4. Primjer osvjetljavanja pjesackog prijelaza
(Izvor: http://www.sibenik.in/sibenik/video-led-rasvjeta-na-baldekinu-na-cekanju-trepteca-svjetla-na-subicevcu-za-

mjesec-dana/30613.html; kolovoz 2016.)

2.3.6 Raskrizja

Raskrizja su tocke u cestovnoj mrezi u kojima se povezuju dvije ili viSe cesta, a prometni
tokovi se spajaju, razdvajaju, krizaju ili preplic¢u. Kao takva predstavljaju posebnu opasnost u
prometu te odreduju stupanj sigurnosti i propusne moéi cjelovitog prometnog sustava.® Broj
prometnih nesreca koja nastaju u gradu na raskrizjima iznose izmedu 40 do 50 posto ukupnog
broja prometnih nesrec¢a. Prema nekim istrazivanjima dokazano je da ako se preglednost na
raskrizjima smanji tri puta sigurnost prometa se smanjuje deset puta.

Kako bi se uklonila ta opasnost potrebno je osigurati dobru preglednost na raskrizju.
Najbolja rjeSenja bi bila raskrizja u dvije ili viSe razina gdje privozi nemaju utjecaja jedni na
druge. Cesto takva rjeSenja nisu moguéa zbog potrebe za velikim financijskim sredstvima, zbog
ne uklapanja u okoli§ ili zbog malog prometnog opterecenja pa jednostavno nije potrebna
gradnja takvog raskriZja. U tom sluc¢aju se grade raskriZja u razini kod kojih je potrebno obrati
pozornost na broj konfliktnih to¢aka u raskrizju. Sto je manji broj konfliktnih todaka to je
raskrizje sigurnije.

U raskrizju posebnu opasnost predstavljaju vozila koja skrecu lijevo, te ih je potrebno

odvojiti od ostalog prometa posebnim trakovima za lijevo skretanje.

8 D. Hozjan; Cestovne prometnice I1; materijal za predavanja; Fakultet prometnih znanosti; 2013/2014.
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Slika 5. Preglednost na raskrizju
(Izvor: https://repozitorij.fpz.unizg.hr/islandora/object/fpz%3A295/datastream/PDF/view; kolovoz 2106.)

2.3.7 Utjecaj bo¢ne zapreke

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

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

su ograde, drveca, telefonski stupovi, reklamne ploce 1 sl.

2.3.8 Odrzavanje ceste

Kako bi se zadrzala sigurnost na cesti vrlo je vazno odrzavanje. Oni se moraju obavljati

redovito 1 brzo tijekom cijele godine. Osnovni ciljevi odrzavanja su:

sprjeavanje propadanja ceste,
omogucavanje sigurnog odvijanja ceste,

smanjenje troSkova korisnika dobrim stanjem ceste,

vV V VYV V

dovodenje ceste u projektirano stanje uzimajuéi u obzir izmijenjene potrebe

prometa.®
Pod odrzavanje ceste spadaju:

» popravci kolnickog zastora,

°1. Legac; Cestovne prometnice I; Fakultet prometnih znanosti; Sveuciliste u Zagrebu; 2006.
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popravci zemljanog trupa ceste,
popravci potpornih i obloznih zidova,
popravci mostova i propusta,

¢iS¢enje kolnika,

¢is¢enje odronjenog kamenja,

zaStita kosina nasipa, usjeka i zasjeka,
¢iS¢enje odvodnih kanala,

posipavanje kolnika na ve¢im nagibima, mostovima i oStrim zavojima,

YV V. V V V V V V VY

popravak signalizacije i ostale opreme ceste.©

Tijekom zime zbog smanjene vidljivosti, snijega i leda promet je otezan, te je zbog toga
potrebno dobro organizirati zimsku sluzbu kako bi se uklonila svaka smetanja tijekom zimskog

odvijanja prometa.

2.4. Vozilo kao ¢imbenik sigurnosti prometa

Vozilo ¢esto puta moze spasiti ili oduzeti zivot. Zbog toga je iznimno vazno da vozila
budu tehnicki ispravna kako bi se izbjegle nesrece ili ublazile njene posljedice. Statisticki
podaci govore kako je vozilo krivo za 3-5% prometnih nesreca. Medutim, taj postotak je
vjerojatno i veéi jer nakon prometne nesrece tijekom obavljanja oCevida tesko je odrediti
pojedine parametre vozila kao uzro¢nika prometnih nesreca.

Svi elementi koji na neki nacin utje¢u na sigurnost mogu se podijeliti na aktivne i
pasivne. U aktivne elemente spadaju tehnicka rjeSenja vozila koja moraju smanjiti mogucnost
nastanka prometnih nesre¢a. Pasivni elementi su svi oni elementi koji u slucaju nastanka

prometne nesrece moraju ublaziti njezine posljedice.

2.4.1 Aktivni elementi sigurnosti vozila

Pod aktivne elemente sigurnosti vozila spadaju:

kocnice,
upravljacki mehanizam,

pneumatici,

YV V VYV V

svjetlosni 1 signalni uredaji,

10 Cerovac, V.: Tehnika i sigurnost prometa, Fakultet prometnih znanosti, Sveuciliste u Zagrebu, Zagreb,
2001.
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uredaji koji povecavaju vidno polje vozaca,

konstrukcija sjedala,

usmjerivaci zraka (spojleri),

uredaji za grijanje, hladenje 1 provjetravanje unutrasnjosti vozila,
vibracije vozila,

buka.

YV V.V V V V

Kocnice su uredaji koji sluze za usporavanje i zaustavljanje vozila. One su iznimno
vazne za sigurnost prometa, te treba posebno obratiti pozornost na njihovu ispravnost. Svako
vozilo mora imati dvije nezavisne koc¢nice: noznu i parkirnu ko¢nicu. Nozna koc¢nica se koristi
tijekom voznje i ona djeluje na sve kotace. Parkirna kocnica se koristi kada se vozilo nalazi u
mirovanju te ga je potrebno osigurati. Ona je iznimno vazna ako se vozilo nalazi na nekoj cesti
u uzduznom nagibu.

Vazno je spomenuti sustave protiv blokiranja kotaca (ABS). Tijekom naglog kocenja,
ako vozilo ne posjeduje sustave poput ABS-a, dolazi do blokade kotaca te se gubi 60 posto sile
kocenja. Ako se blokiraju prednji kotaci, javlja se situacija u kojoj voza¢ ne moze upravljati
vozilom, a u slu€aju da se blokiraju straznji kota¢i moguce je zanoSenje vozila. Ugradnjom
sustava protiv blokade kotaca omogucuje se ogranicavanje veli¢ine koCenja na vrijednost pri
kojoj kotaci jo$ nisu blokirani.

Kod upravljackog mehanizma neispravnost sustava se dogada zbog velike zra¢nosti u
pojedinim elementima mehanizma, zbog loma nekih dijelova ili zbog neispravnosti sigurnosne
brave upravljaca koja se u tom slucaju zakljuca sama od sebe 1 sprjeCava vozaca da manevrira
vozilom. U slu¢aju ¢eonog sudara, najteZe ozljede nastaju kada voza¢ prsnim koSem udara u
upravljac. Takve ozljede mogu se ublaziti ugradivanjem upravljaca kojem se osovina sastoji od
vise dijelova i ima elasti¢ni uredaj koji amortizira energiju udara.

Pneumatici kod vozila imaju posebno znacenje za sigurnost i najvazniji su element za
sigurnost prometa. One su jedini doticaj izmedu vozila 1 podloge. U slu¢aju da su pneumatici
neispravni ili istroSeni, nemoguce je posti¢i potrebnu silu prianjanja $to dovodi u pitanje
sigurnost prometovanja. Postoje dvije vrste pneumatika: dijagonalna i radijalna. Radijalni
pneumatik se koristi kod osobnih automobila i teretnih vozila. Ove gume omogucuju kraci put
kocenja, bolju stabilnost vozila, manje se griju i dr.

Svjetlosni 1 signalni uredaji omogucuju vozacu potrebnu preglednost tijekom noénih
sati. Takoder, oni trebaju uciniti vozilo vidljivo drugima koji sudjeluju u prometu. Na prednjoj

strani vozila nalaze se kratka i duga svjetla, svjetla za oznaCavanje vozila i pokazivaci smjera.
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Na straznjoj strani vozila se nalaze stop svjetla, svjetla za ozna¢avanje vozila, pokazivaci smjera

i svjetlo za voznju unatrag.

Duga svjetla se koriste za rasvjetljavanje ceste. Ona moraju osigurati vidljivost na

udaljenosti od 100 m. Kratka svjetla sluze za mimoilazenje i moraju omoguciti vidljivost na

udaljenosti od 40 do 80 m. Svjetla za oznaCavanje vozila moraju biti vidljiva vozacu iz

suprotnog smjera na udaljenosti od 300 m pri normalnim vremenskim uvjetima. Stop svjetla

moraju biti crvene boje i vidljiva na udaljenosti od 300 m pri normalnoj vidljivosti. Nedavno

su se dodatna stop svjetla pocela postavljati u okvir straznjeg stakla kako bi vozila u koloni

mogla uociti ko¢enje vozila.

Sa stajaliSta sigurnosti, svjetlosni i signalni uredaji moraju zadovoljiti uvjete:

>
>
>

za vrijeme voznje nocu moraju rasvjetljavati cestu i njezinu blizu okolinu,
moraju omoguciti promet vozila i u uvjetima slabe vidljivosti,

moraju upozoriti ostale sudionike u prometu o svakoj promjeni pravca i brzine
kretanja vozila,

stalni svjetlosni izvori ili reflektiraju¢a svjetla moraju obiljezavati vozila s

prednje i straznje strane. !

2.4.2 Pasivni elementi sigurnosti vozila

Pod pasivne elemente sigurnosti vozila spadaju:

>

vV V.V V V VYV V

karoserija,

vrata,

sigurnosni pojasevi,

nasloni za glavu,

vjetrobranska stakla i zrcala,

polozaj motora, spremnika, rezervnog kotaca i akumulatora,
odbojnik,

sigurnosni zra¢ni jastuk.

Karoserija se samonosiva konstrukcija koja sluzi za smjestaj vozaca i putnika. Ona moze

biti elasticna, ¢vrsta, otporna na udare, savijanje i lom i sastoji se od tri dijela: prednjeg,

srediSnjeg i straznjeg.

11 https://repozitorij.fpz.unizg.hr/islandora/object/fpz%3A172/datastream/PDF/view; Kolovoz 2016.
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Sredis$nji dio karoserije koji sluzi za smjestaj putnika mora biti izveden kao kruta kutija
neovisno o prednjem i straznjem dijelu. Prednji i straznji dio vozila moraju biti konstruirani
tako da tijekom sudara upiju $to vise kineticke energije i na taj nacin zastititi sredi$nji dio u
kojem se nalaze putnici. Prednji dio treba sadrzavati ¢vrste pregrade koje tijekom sudara
usmjeravaju motor ispod sredi$njeg dijela vozila. Kako bi se putnici potpuno zastitili od bo¢nih
udara potrebno je na bocne strane vozila primijeniti sanducaste pregrade i druge dodatne
elemente.

Sigurnosni pojasevi najvazniji su element pasivne sigurnosti u vozilu. Oni sprjec¢avaju
da putnici pri djelovanju inercijske sile u sudaru ne izlete sa sjedala, ve¢ ih zadrzava u sjedalu.
U sluc¢aju da se sigurnosni pojasevi ne koriste moze do¢i do smrtonosnih posljedica. Tijekom
sudara vozac udara prsima u upravljac, a glavom u vjetrobransko staklo. Suvoza¢ pak udara
glavom u vjetrobransko staklo, a moguce je i izlijetanje iz vozila kroz vjetrobransko staklo.
Primjenom sigurnosnih pojaseva broj teze ozlijedenih smanjio se tri puta, a broj smrtno
stradalih za 60 posto.

Kako bi se smanjio sami trzaj tijela vozaca i suvozaca ugraduju se zracni jastuci. Oni se
u trenutku sudara u vremenu dvadeset Sest tisu¢inka sekunde izbacuje iz upravljaca ili prednjeg
djela vozila i pune se plinom, te ostaju u tom stanju oko pola minute. Njihova je uloga da u
trenutku napuhavanja mekano docekaju tijelo vozaca i uspore trzaj. Danas se zracni jastuci

ugraduju i u boéne strane vozila zbog boénih sudara ili prevrtanja.?

2.5. Promet na cesti kao ¢imbenik sigurnosti

Promet na cesti kao ¢imbenik sigurnosti sadrzava upravljanje, kontrola i organizacija
prometa. Navedeni elementi nuzni su za sigurno odvijanje prometa. Organizacija prometa
obavlja se prometnim propisima i tehnickim sredstvima za organizaciju. Upravljanje prometom
obuhvaca nacin 1 tehniku upravljanja cestovnim prometom. Kontrola prometa obuhvaca nacine

kontrole prometa te ispitivanje i statistika prometnih nesre¢a.'®

U ovaj ¢imbenik spadaju prometni znakovi kao sredstvo za upravljanje prometom 1
komunikacijom s vozacem. Kako bi se moglo kvalitetno upravljati prometom tijekom cijele

godine potrebno je izraditi plan upravljanja, a posebno za promet tijekom zime.

12 https://repozitorij.fpz.unizg.hr/islandora/object/fpz%3A172/datastream/PDF/view; Kolovoz 2016.
13 http://files.fpz.hr/Djelatnici/gluburic/Luburic-predavanja-v3.pdf; Kolovoz 2016.
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2.6. Incidentni ¢cimbenik

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

¢imbenici znatno mogu utjecati na sigurnost prometa.

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

puta vozila, te niza drugih opasnosti koje mogu biti uzrokom za nastanak prometne nesrece.

14 Cerovac, V.: Tehnika i sigurnost prometa, Fakultet prometnih znanosti, SveuciliSte u Zagrebu, Zagreb,
2001.
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3. ANALIZA I INTERPRETACIJA STATISTICKIH
POKAZATELJA KAO ELEMENTA ZA UTVRDIVANJE
OPASNIH MJESTA NA CESTAMA

U razdoblju osamostaljena Republike Hrvatske 1991. godine pa sve do 1994. godine
povecanje razine sigurnosti svih sudionika u cestovnom prometu rjesavalo se pojedinacno, §to
je dovelo do postizanja odredenih kratkotrajnih rezultata. Spoznajom da se takvim mjerama ne
postizu zadovoljavajuci rezultati prihvacen je prijedlog da se problemi stradavanja u cestovnom
prometu zapocinju rjeSavati sustavno i uz kontinuiranu provedbu mjera kako bi se postigli
dugoroc¢ni ciljevi. Stoga je proglaseno provodenje Nacionalnog program sigurnosti cestovnog
prometa Republike Hrvatske. Ovaj program prvi put je proglasen odlukom Vlade Republike
Hrvatske na sjednici odrzanoj 16. lipnja 1994. godine. Prvi Nacionalni program proglasen je za
razdoblje od dvije godine, te nakon §to su uoceni pozitivni rezultati ponovno je proglasen za
razdoblje od Cetiri godine.

U razdobljima pristupanja Hrvatske u Europsku uniju, od 2006. do 2010. godine, pocela
je prevladavati europska usmjerenost, te su preuzeta pozitivna iskustva razvijenih zemalja Unije
i njihovo provodenje prilagodeno je hrvatskim uvjetima. Nacionalni program sigurnosti
cestovnog prometa predstavlja temeljni dokument za podizanje razine sigurnosti cestovnog
prometa u Republici Hrvatskoj. Temeljne znacajke ovog programa su postavljeni kvalitativni i
kvantitativni ciljevi koji su definirani programima, nositeljima aktivnosti, na¢inima izvr§avanja

zacrtanih mjera, praéenjem rezultata i vrednovanjem programa. °

3.1. U¢inci provedbe Nacionalnog programa do 2010.

Nacionalni program za sigurnost cestovnog prometa od svoje prve verzije do danas
napravio je niz promjena u prometu na cestama. Vidljivo je kako se stanje sigurnosti cestovnog
prometa znatno poboljSalo. To pokazuje i podatak da je 1990. godine u prometu poginulo 1360
osoba, dok je u 2010. godini poginulo 426 osoba. Ove brojke ispadaju jo§ vece ako se uzme u
obzir da se izuzetno povecao broj vozila, vozaca i prometnih tokova.

Prema grafikonu 3. moze se uociti trend smanjenja smrtno nastradalih osoba u razdoblju
0d 1994. do 2010. godine. Takoder moguce je uociti znatan pad poginulih osoba u 2009. i 2010.
godini.

15 http://narodne-novine.nn.hr/clanci/sluzbeni/2011 05 59 1321.html; kolovoz 2016.

22


http://narodne-novine.nn.hr/clanci/sluzbeni/2011_05_59_1321.html

850

Pregled broja poginulih osoba od 1994. do 2010. godine

804 00

800

750

700

650

550

450

400

1

1994, 1998, 1996. 1997. 1938, 1999, 2000. 2001. 2002. 2003. 2004. 2005. 2006. 2007. 2008, 2009. 2010.

w——poginuli ——linijatrenda

(Izvor: http://narodne-novine.nn.hr/clanci/sluzbeni/2011 05 59 1321.html; kolovoz 2016.)

Grafikon 3. Broj poginulih u razdoblju od 1994. do 2010. godine

Broj nastradalih osoba u prometnim nesreCama najbolji je pokazatelj sigurnosti

cestovnog prometa neke drzave. Nastradale osobe mogu se svrstati u tri kategorije: lakse

ozlijedeni, teze ozlijedeni i smrtno stradali. Najznacajniji pokazatelj razine sigurnosti svakako

je broj smrtno stradalih osoba na 100.000 stanovnika. Ovaj pokazatelj moZe simbolizirati

uspjesnost ukupne aktivnosti drzave u provodenju politike sigurnosti cestovnog prometa. Prema

grafikonu 4. moguce je zakljuciti da trend smrtno stradalih u odnosu na 100.000 stanovnika

konstantno se smanjuje.®

Broj poginulih na 100.000 stanovnika od 1994. do 2010. godine

1994. 1995, 1996. 1997. 1998. 1999, 2000. 2001, 2002. 2003. 2004. 2008, 2006. 2007. 2008. 2009. 2010,

01. g . broj poginulih na 100 000 stanovnika, povecao se 2bog smanjenja broja stanovnistva za 400 000

e e

Grafikon 4. Broj poginulih u razdoblju od 1994. do 2010. godine na 100.000 stanovnika

(Izvor: http://narodne-novine.nn.hr/clanci/sluzbeni/2011_05_59 1321.html; kolovoz 2016.

16 http://narodne-novine.nn.hr/clanci/sluzbeni/2011 05 59 1321.html; kolovoz 2016.
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3.2. Nacionalni program sigurnosti cestovnog prometa Republike
Hrvatske 2011. - 2020.

Nacionalni program sigurnosti cestovnog prometa Republike Hrvatske za razdoblje od
2011. do 2020. prema odluci Vlade Republike Hrvatske proglasen je 14. travnja 2011. godine.
Program se temelji na 4. Akcijskom programu za sigurnost cestovnog prometa za razdoblje od
2011. do 2020. godine koji je proglasila Europska komisija. Glavni cilj programa usmjerene je
prema nastavku pozitivnog trenda sigurnosti prometa, odnosno smanjenja broja poginulih
osoba do 2020. za 50% u odnosu na 2010. godinu. U programu su odredene mjere s kojima bi
se do 2020. broj poginulih osoba trebao smanjiti na 213 osoba, a provodit ¢e se na ovim poljima

prometa:

sigurnijim vozilima,
boljoj cestovnoj infrastrukturi,
promjeni ponaSanja sudionika u prometu,

ucinkovitijoj medicinskoj skrbi nakon prometnih nesreéa,

YV V V V V

ostalim poljima djelovanja.’

Svrha ovog programa je da se svi gradani kao sudionici u cestovnom prometu ukljuce u
provedbu planiranih aktivnosti, te da ih poti¢e na preuzimanje odgovornosti za vlastitu

sigurnost ali i za sigurnost ostalih sudionika u prometu.

3.3. Analiza i interpretacija podataka o prometnim nesre¢ama na
cestama Republike Hrvatske

Kako bi se uspostavio sustav kvalitetnog i u¢inkovitog detektiranja problema zbog kojih
se dogadaju prometne nesreCe potrebno je uspostaviti Sto kvalitetniju bazu podataka o
uzrocima, pogreSkama i posljedicama prometnih nesrec¢a. Uspostavom kvalitetne baze podataka
omogucava se kvalitativna analiza I interpretacija podataka o prometnim nesre¢ama uz pomo¢
kojih je moguce detektirati uzroke nastanka prometnih nesre¢a kao i opasna mjesta na
prometnoj mreZi na kojima nastaje najvise prometnih nesreca.

Zbog toga je nuzno potrebno da se dosadasnji sustav statisticke obrade podataka koju
obavlja Ministarstvo unutarnjih poslova izmjeni u kvalitativnom smislu. To se prije svega
odnosi na evidentiranje prometnih nesre¢a u kojima je cesta, stanje na cesti te prometna

signalizacija uredaji 1 oprema bili jedan od uzro¢nika za nastanak prometne nesrece

17 Bilten o sigurnosti cestovnog prometa 2015., Republika Hrvatska, Ministarstvo unutarnjih poslova, Zagreb; 2016.

24



Analizom statistickih podataka za razdoblje od 2006. do 2015. godine, prema Biltenu
za sigurnost cestovnog prometa 2015., na hrvatskim cestama dogodilo se 445 000 prometnih
nesreca, a od toga je 194 000 bilo nastradalih. Broj poginulih u tom razdoblju iznosio je 4706
osoba, tesko ozlijedenih osoba je bilo 34 574, a 154 720 osoba je bilo lakse ozlijedeno.

Poginuli u prometnim nesrecama
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Grafikon 5. Broj poginulih za razdoblje od 2006. do 2015. godine
(Izvor: Bilten o sigurnosti cestovnog prometa 2015., Republika Hrvatska, Ministarstvo unutarnjih poslova, Zagreb;
2016.)

Prema grafikonu 5. moguce je zamijetiti konstantno smanjenje broja poginulih osoba
od 2008. do 2014. godine $to potvrduje uspjesnost provodenja Nacionalnih programa. Uzme li
se u obzir da je broj vozaca u navedenom razdoblju povecan za 225 179 ili za 10,8%, a broj
registriranih motornih vozila povecan je za 62 985 ili 3,4%, moguce je zakljuciti da su planirene
mjere Nacionalnog programa imale vrlo pozitivne ucinke.

Jedan od vaznih pokazatelj sigurnosti cestovnog prometa je i broj poginulih osoba na
100 000 vozila i na 100 000 vozaca. Broj poginulih osoba na 100 000 vozila smanjio se s 32,9%
u 2006. na 18% u 2015. godini, a broj poginulih osoba na 100 000 vozaca s 29,4% u 2006. na
15,1% u 2015. godini. U obzir treba uzeti i konstantno povecanje broja turista na hrvatskim
cestama u proteklim godinama. Dio dobrog rezultata se moZe pripisati poboljSanju kvalitete
prometnica koje su imale utjecaj na smanjenje broja prometnih nesre¢a i njihovim
posljedicama. Prema grafu 5. vidi se da se u 2008. godini dogodio pocetak opadanja broja
poginulih. Taj uspjeh je ostvaren zahvaljuju¢i Zakonu o sigurnosti prometa na cestama kojeg

je te godine donio Hrvatski sabor.
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Cilj novog Nacionalnog programa je odredenim mjerama smanjiti broj poginulih na 213

osobe do 2020. Sljede¢im pokazateljima vidjet ¢e se dosadasnji uspjeh Nacionalnog programa.

Tablica 3. Kretanje stvarnog i o¢ekivanog broja poginulih u prometu 2011. - 2020.

Broj poginulih Razlika
Godina . oceki'@ni prema nﬁeki\.anngli
stvarni MNacionalnom stvamog broja
programu poginulih
2011. 418 405 -13
2012 393 383 =10
2013. 368 362 -6
2014. 308 341 +33
2015. 348 320 -28
20186. 298
2017. 277
2018. 256
2019. 234
2020. 213

(Izvor: Bilten o sigurnosti cestovnog prometa 2015., Republika Hrvatska, Ministarstvo unutarnjih poslova, Zagreb;
2016.)

U tablici 3. se moze vidjeti kako stvarni broj poginulih opada do 2015. kada dolazi do

porasta broja poginulih za 40 osoba. Ovaj prekinuti trend opadanja ne treba biti posebno

zabrinjavajuci, ali je potrebno saznati razlog porasta i ukloniti ga kako se taj trend ne bi

nastavio. U 2014. godini dogodio se znacajan pad poginulih od 60, odnosno 308 poginulih, §to

je 33 osobe manje od o¢ekivanog broja. Sljedece godine se dogodio porast poginulih od 40

osoba, odnosno 348 poginulih, dok se oc¢ekivani broj smanjio za 21, odnosno 320 poginulih.

Analiziranjem 1 obradom podataka pokazat ¢e se da li je taj iznenadni porast poginulih slu¢ajan

ili su potrebne odredene mjere koje ¢e ukloniti probleme.

Ove podatke mozemo prikazati i pomocu grafa zbog lakSeg uo€avanja promjene trenda

(graf 6.).
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Grafikon 6. Graficki prikaz kretanja stvarnog i o¢ekivanog broja poginulih u prometu 2011. —

2020.

(Izvor: Bilten o sigurnosti cestovnog prometa 2015., Republika Hrvatska, Ministarstvo unutarnjih poslova, Zagreb;

2016.)

Kada bi se gledao broj poginulih po Zupanijama u Hrvatskoj, Zagrebacka bi Zupanija

bila na samom vrhu. Zbog velike naseljenosti na podru¢ju te zupanije nastaje najvise prometnih

nesreca, §to se moze uociti na grafikonu 7. Razvidno je da u Splitsko-dalmatinskoj zupaniji,

koja je druga po broju poginulih, ima dvostruko manji broj prometnih nesreca, a isto tako i

poginulih osoba

Prema ovim podacima moglo bi se zakljuéiti da Zagrebacka Zupanija ima najnesigurniju

prometnu mrezu u Hrvatskoj. Zbog te velike razlike u naseljenosti Hrvatske vazno je uzeti u

obzir broj poginulih na 100 000 stanovnika (grafikon 8.) koji ¢e pokazati pravu sliku sigurnosti

zupanija u Hrvatskoj.

prometne nesreée

PN s nasiradalima 2014
=== PN s nastradalima 2015
~—a— poginule osobe 2014.

~—e— poginule osobe 2015

poginule osobe

Grafikon 7. Prometne nesrece s nastradalim osobama i poginule osobe po policijskim

upravama 2014.-2015.

(Izvor: Bilten o sigurnosti cestovnog prometa 2015., Republika Hrvatska, Ministarstvo unutarnjih poslova, Zagreb;

2016.)
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Grafikon 8. Broj poginulih na 100 000 stanovnika
(Izvor: Bilten o sigurnosti cestovnog prometa 2015., Republika Hrvatska, Ministarstvo unutarnjih poslova, Zagreb;
2016.)

Na grafikonu 8. prikazano je stanje sigurnosti prometa u Zupanijama Republike
Hrvatske. Razvidno je da Zagrebacka Zupanija ima samo 3,9 poginulih na 100 000 stanovnika,
dok Licko-senjska zupanija ima daleko najveci broj poginulih na 100 000 stanovnika. Jedan od
razloga takvog stanja su i prometne nesrece koje nastaju tijekom ljetnog razdoblja kada veliki
broj turista prolazi kroz to podrugje.

Zbog povecanog broja turista koji u ljetnom razdoblju prometuju na po cestama

Republike Hrvatske, povecava se broj prometnih nesreca i poginulih osoba (grafikon 9).
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Grafikon 9. Prometne nesrece s nastradalim i poginulim osobama po mjesecima

(Izvor: Bilten o sigurnosti cestovnog prometa 2015., Republika Hrvatska, Ministarstvo unutarnjih poslova, Zagreb;
2016.
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Tijekom analize prometnih nesreca potrebno je utvrditi i njihove uzroke nastanak .
Prema analizi statistickih podataka o prometnim nesreCama moze se zakljuciti da Su najcesce

slijedece vrste prometnih nesrecéa:

sudar vozila u pokretu,
udar vozila u parkirano vozilo,
udar vozila u objekt na cesti,

udar vozila u objekt kraj ceste,

sudar s vlakom,
nalet na bicikl,
nalet na pjeSaka,

>

>

>

>

» slijetanje vozila s ceste,
>

>

>

» nalet na motocikl ili moped,
>

nalet na Zivotinju i dr.
U tablici 4 prikazane su sve vrste prometnih nesreca koje su se dogodile u 2015. godini.

Tablica 4. Prometne nesre¢e prema vrstama U 2015.

Prometne nesrece
Vrste prometnih nesreca . s
ukupno % s poginulima % i ; %
ozlijedenima

iz suprotnih smjerova 3.393 10,4 70 221 1.226 14
; bo&ni smier 6.308 19,4 29 9.1 1.975 18,4
g é u usporednoj vozZniji 812 25 3 0,9 170 16
& S |uvoznji u slijedu 4.001 12,3 10 3,2 1.568 14,6
3 |uvoznjiunazad 1.204 37 3 09 68 06
UKUPNO 15.718 48,3 115 36,3 5.007 46,7
Udar vozila u parkirano vozilo 4.227 13,0 2 0,6 129 12
Slijetanje vozila s ceste 5.423 16,6 91 28,7 2.394 223
Nalet na bicikl 496 1.5 23 73 409 3,8
Nalet na pje3aka 1.537 4,7 58 18,3 1418 132
Nalet na motocikl ili moped 225 0,7 7 2,2 163 1,5
Sudar s viakom 26 0,1 4 1,3 9 0,1
Udar vozila u objekt na cesti 920 28 3 0,9 84 0.8
Udar vozila u objekt kraj ceste 1.533 47 6 1,9 244 23
Nalet na Zivotinju 720 22 1 0,3 42 0,4
Ostalo 1.746 5,4 7 2.2 822 T4
SVEUKUPNO 32571 100,0 317 100,0 10.721 100,0

(Izvor: Bilten o sigurnosti cestovnog prometa 2015., Republika Hrvatska, Ministarstvo unutarnjih poslova, Zagreb;
2016.)
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Prema tim podacima razvidno je da 48,3% prometnih nesreca od ukupnog broja svih
prometnih nesreca, nastaje sudarom vozila u pokretu. Takoder se moze uociti kako ¢ak 19,4%
prometnih nesreé¢a nastaje bocnim udarom. Iz toga se moze is¢itati kako najvise prometnih
nesreca se deSava na raskrizjima. Ali se moze zakljuciti kako ipak nije i najopasnija vrsta
prometne nesreca Sto se vidi po broju poginulih, gdje je u 2015. godini poginulo 29 osoba.
Najvise poginulih osoba se pojavljuje tijekom prometnih nesreca u kojima vozilo slijece s
prometnice. Takvih nesre¢a u 2015. godini bilo je 5 423 od ¢ega su 2 394 osobe bile ozlijedene,
a 91 osoba je poginula.

U grafikonima 10. i 11. prikazano je da broj prometnih nesre¢a i broj poginulih ne

moraju nuzno biti proporcionalni.

|1z suprotnih
smjerova
Ostalo 23,3%
16,4% Epu L
R Bocni smjer
Sy 10,1%

Nalet na pjeSaka g
16,7% .

U vozZnji u slijedu
4,0%

Slijetanje vozila

s ceste i
Udar vozla u
29,0% parkirano vozilo
0,6%

Grafikon 10. Poginuli prema vrsti prometnih nesre¢a u 2015. godini

(Izvor: Bilten o sigurnosti cestovnog prometa 2015., Republika Hrvatska, Ministarstvo unutarnjih poslova, Zagreb;

2016.)
Ostalo | ik
23.6% z suprotni
smjerova
10,4%
< Boé&nismjer
Naletna pjes aka (= L2 @:&c S 194%

2 ey
e SRS -

4,7%

Slijetanje vozila U voznji u slijedu

s ceste i e
Udarvozla u ’
16,6% parkirano vozilo
13,0%

Grafikon 11. Vrste prometni nesreca u 2015. godini
(Izvor: Bilten o sigurnosti cestovnog prometa 2015., Republika Hrvatska, Ministarstvo unutarnjih poslova, Zagreb;

2016.)
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Statistickim podacima o mjestima nastanka prometnih nesreca se moze puno saznati o
naéinu nastanaka nesreca. Najces¢e se dogadaju slijede¢im mjestima na cestama i cestovnoj

mrezi;

to¢kama,
pravcima,

povrSinama,

YV V VYV V

situacijama.*®

Ako su na tim mjestima ucestale pojave prometnih nesreca, ona se takva mjesta mogu
svrstati u kategoriju opasnih mjesta. Cesta je vazan ¢imbenik U sigurnosti prometa i ukoliko
samo jedan element sigurnosti zakaZze moguca je pojava prometnih nesreca s istim razlogom
nastanka. U tablici 5. se moze vidjeti koji elementi ceste su najces¢i uzro€nici prometnih
nesre¢a. Prema podacima iz tablice 5. najveci broj prometnih nesreca (isto tako i poginulih)
nastaje na ravnim pravcima, a ne na raskrizjima ili zavojima. Mogucnost postizanja velike
brzine Cesto je uzrok prometnih nesre¢a na ravnim pravcima.

Kod raskriZja je uo€ljiv mali broj prometnih nesreca na ¢vorovima u vise razina. 1z tih
podataka proizlazi da je takav oblik raskrizja najsigurniji, te bi ga trebalo primijeniti na
raskrizjima gdje je broj prometnih nesreca izrazito velik.

Prometno oblikovanje zavoja potrebno je prilagoditi stvarnim prometnim zahtjevima i
prostornim ogranicenjima. Naime analizom podataka o prometnim nesreama prema
znacajkama ceste razvidno je da se u 2015. godini dogodilo 113 prometnih nesreca s poginulim
osobama $to je u odnosu na ukupan broj nesreca oko 35,6% (tablica 5). Zbog toga posebnu
pozornost prilikom planiranja i odabira prometno-oblikovnih elemenata ceste potrebo je
potrebno je posvetiti upravo na projektiranje zavoja. Osim navedeno posebno se izdvajaju
prometne nesrec¢e s poginulim osobama na nezasticenim zeljeznickim prijelazima. Navedeno

dokazuje potrebu bolje zastite cestovno Zeljeznickih prijelaza.

18 D. Babi¢, Prometna signalizacija — nastavni materijali, Fakultet prometnih znanosti, Sveudiliste u
Zagrebu, Zagreb, 2014.
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Tablica 5. Prometne nesrece po znacajkama u 2015. godini

Prometne nesrece
Znacajke ceste i o [spoginuim| o s oziiedenim|
osobama osobama
T - krizanje 4.324 13,3 1.7 54 1.577 14,7
Y - krizanje 726 2,2 1 0,3 232 2,2
& [Cetverokrako krizanje 3.791 11,6 21 6.6 1.603 15,0
N [keuznitok 533 1,6 1 03 145 14
¥ ostala krizanja 449 14 3 0,9 93 0,9
¢vor u vide razina 18 0,1 1 0,0!
UKUPNO 9.841 30,2 43 13,6 3.651 34,1
- S |most 72 02 1 03 27 0.3
g :‘% podvoznjak 35 0.1 10 0,1
& 'z [nadvoZnjak 50 0.2 1 03 17 0,2
85 |une 88| 03 22| 02
< |UKUPNO 245 0,8 2 0,6 76 0,7
2 o |fizitkizasticen 160 05 16 0.1
5 % B [svjetiosna signalizaciia 58 0.2 4 0,0
3 £ & |nezasticen 23 0,1 3 0,9 11 0,1
o™ |ukupNo 241 07 3 09 31 03
Zavoj 5.823 17,9 113 35,6 2.383 222
Ravni cestovni smier 12.685 38,9 145 457 4107 38,3
ParkiraliSte 2.924 9,0 1 0,3 144 1.3
Pesatki prielaz 190 0.6 6 19 152 1,4
Nogostup 131 0,4 78 0,7
Biciklistitka staza 29 0,1 27 0,3
Ostalo 413 13 3 0,9 52 0,5
Pesatka zona 34 0,1 1 0,3 16 0,1
Zona smirenog prometa 15 0,0 4 0,0
UKUPNO 32.571 100,0 317 100,0 10.721 100,0

(Izvor: Bilten o sigurnosti cestovnog prometa 2015., Republika Hrvatska, Ministarstvo unutarnjih poslova, Zagreb;
2016.)

Prometne nesre¢e mogu se Kategorizirati prema cestama na kojima su nastale. Takvim
nac¢inom mogu se detektirati opasne dionice cesta ili pojedina mjesta na cestama i cestovnoj
mreZi. Nakon S§to se prema analizi statistickih podataka o broju 1 posljedicama prometnih
nesre¢a odrede opasna mjesta na cestama ili cestovnoj mrezi, potrebno je odrediti mjere s

kojima bi se povecala razina sigurnosti prometa na njima.

Tablica 6. Prometne nesreée na autocestama i brzim cestama u 2015. godini

Prometne nesrece
Autoceste i brze ceste ukupno " s % s %
poginulinma ozlijedenima
A1 Zagreb-Split 600 359 7 46.7 114 345
A2 Maceli-Zagreb 56 33 18 55
A3 Bregana-Zagreb-Lipovac 583 348 5 333 124 arTh
A4 Goric an-Zagreb 141 84 18 55
A5 Beli Manastir-Osijek-Svilaj 18 1,1 2 06
AE Bosilevo-Hijeka 120 7.2 1 6,7 23 7.0
A7 Rupa-Rijeka-Zuta Lokva 117 70 1 6.7 16 43
AB Kanfanar-Matulj 5 03 3 049
A9 Umag-Pula 29 1,7 1 6,7 11 a3
A10 Metkovic-Opuzen 3 0.2 1 023
A11Zagreb-Sisak 1 01
UKUPNO 1.673] 100,0 15| 1000 330 100,0

(Izvor: Bilten o sigurnosti cestovnog prometa 2015., Republika Hrvatska, Ministarstvo unutarnjih poslova, Zagreb;
2016.)
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Na Hrvatskim autocestama u 2015. godini, dogodilo se ukupno 1 673 prometnih
nesre¢e. U tim nesre¢ama smrtno je nastradalo 15 osoba. NajviSe nesrec¢a se dogodilo na
autocesti A1 Zagreb-Split u i to 600 nesrece. Prema tablici 6. razvidno je da se na autocesti A4
Gorican-Zagreb dogodila 141 prometna nesreca u kojoj nije poginula niti jedna osoba. Razlog
za takvo stanje sigurnosti moguce je povezati sa sustavima i elementima pasivne i1 aktivne
sigurnosti koji su ugradeni na toj dionici ceste. Jednako tako usporedbom dionice autoceste A4
I autoceste A6 uoceno je da je na autocesti A6, unato¢ manjem broju nesreéa, bilo vise
ozlijedenih i poginulih osoba.

Prema utvrdenom proizlazi da se razina sigurnosti sudionika u cestovnom prometu moze
povecati ukoliko se poveca kvaliteta cesta i cestovne infrastrukture ali i sustavima aktivne i
pasivne zastite koje se ugraduju na ve¢ postoje¢u mrezu cesta ili pojedina dionice.

Covjek kao &imbenik sigurnosti ima veliki utjecaj na sigurnost vozila i uzro¢nik je
velikog broja prometnih nesreéa. Cesto svojom nepaznjom i nepostivanjem uvijeta koji se
pojavljuju na cesti postaju opasnost za sebe i druge sudionike. U tablici 7. se moZze uociti kako

brzina je najveci uzro¢nik prometnih nesreca.
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Tablica 7. Prometne nesrece nastale zbog pogreske vozaca, pjeSaka i ostalih uzroka

. Promeine nesrece
Pogreske dapno " 5 - 5 -
) poginuiing | oclijpdenima

Mepropisna brzina T8 22 18] 57 320 3.0

Brzina neprimerena uvjetima BBBS| 211 124 391 114701 295
VoZnja na nedovono] udalienosti 2304 74 4 1,3 355 8.0

Z akasnjelo uofavanie opasnosti 181 05 2 05 73 0.7
Mepropisno prefiecang ToB 23 12] 38 279 25
Mepropisno chilaZene E56| 20 2l DB g2 B
Mepropsno mimodaZenie Tiel 23 4 13 B4 B

8 Mepropisno ukiucenie u promet 1.563 48 15] 47 514 B
® | Mepropisno skretarie 1572 45 4 13 4471 41
E Mepropisno ohratanie 238 07 1 03 38 D4
2 |Mepropsna vodnia unazad 2819 a7 4 1,3 187 1.7
B |Meoropisno prestrojavanie 708 22 1| o3 127 12
9 |Mepoktivanie prednost prolaza 4 169 128 33| 104 1711 160
& |Mepropisno parkiranie g0 072 al 01
Magko s poravanie-kodenis 29 0.1 24 02
Mepoitivanie sviefiosnog Znaka S99 18 3 09 215 20
Meosiguran teret na voziu 73 02 9 0,1
MNemerno postupanie 5 vozikom 362 12 2 06 81 il
Ostale pogreike vozata 4371 134 50 158 13400 125
Mepropsno kretanie vozila na koiniu 2030 6.2 2 73 700 6.5
UKUPNO J0961| 951 02| 953 10.259| 957
Mepostivanie svieiosnog znaka B4 03 2 0E 51 05

g 3 | MekoriSte obijefenoy ples pril. B3] 03 1 03 B &
e ﬁ NekoriSterje pothodnika 4 op s op
n? S Ostale pogredke piedaka 2491 0B 0] 32 210 20
UKUPNO 426 1,3 13| 44 351 33

= | MNeodekivana pojava opasnosti 1.106 34 2l DB 03 R
g § trmenadni kvar vozila 78| 02 18| 02
UKUPHNO 1.184| 36 2 0& 111 1.0
SVEUKUPNO 32571 100, M7 100,00  10.724] 1000

(1IZVOR: Bilten o sigurnosti cestovnog prometa 2015., Republika Hrvatska, Ministarstvo unutarnjih poslova,
Zagreb; 2016.)

3.4. Euro RAP

Euro RAP (European Road Assessment Programme) je internacionalna neprofitna
organizacija registrirana u Belgiji. Njezina glavna funkcija je da procjenjuje sigurnost cesta u
Europi u suradnji s nacionalnim automobilskim organizacijama i lokalnim vlastima, te pokazuje
koliko dobro Stite Zivot u slu¢aju nesre¢e. U samo nekoliko godina Euro RAP je narasla na 30
drzava u kojima ima aktivne programe. Vizija je da se taj program uvede u §to viSe drzava
diljem svijeta kako bi se omogu¢ila sigurna voznja svima u svijetu. U Hrvatskoj nositelj licence
je HAK koji provodi inspekciju prema Euro RAP protokolima, Fakultet prometnih znanosti

tehnicki partner.
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Cilj Euro RAP-a je da smanji moguénost nastanka prometnih nesreca, te u slucaju
nastanka da svi sudionici prezive. Kroz sustave procjene rizika Euro RAP bi smanjio broj
poginulih i ozlijedenih, te identificirao glavne sigurnosne nedostatke koji se mogu rijesiti
raznim mjerama kojima bi se poboljsale ceste.

Nacin ozna¢avanja razine sigurnosti na ispitanim cestama vrs$i se pomocu sigurnosnih
zvjezdica, gdje jedna zvjezdica oznaCava visokorizi¢nu cestu za korisnike, a pet zvjezdica

oznadava niskorizi¢nu cestu.t®
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19 http://www.hak.hr/sigurnost-u-prometu/projekti/eurorap/; Kolovoz 2016.
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4. NACINI I METODE UTVRDIVANJA ELEMENATA CESTE
KAO CIMBENIKA SIGURNOSTI

Statisticki podaci o broju i1 posljedicama prometnih nesre¢a veoma su vazan izvor
informacija za planiranje preventivno-represivnih mjera povecanja sigurnosti cestovnog
prometa. Prema statistickim pokazateljima moguce je odrediti i opasna mjesta na cestama na
kojima postoji visok rizik i vjerojatnost nastanka prometne nesrec¢e u odnosu na razinu rizika
na ostale dijelove cesta.?’

Analiziranjem prometnih nesre¢a mogu se odrediti nain te pogreske i uzroci koji
dovode do njihovih nastanka. Takvim analizama moguée je odrediti mjesta ili dionice na
cestama koje predstavljaju opasnost za sudionike u prometu i na kojima je potrebno poduzeti
odgovaraju¢e mjere kako bi se ta opasnost smanjila ili uklonila. Opasna mjesta najc¢esce se
pojavljuju kao tocka (krizanja, zavoji i sl.), pravac (dionice s visokim brojem nesrece, vezanim
za karakteristike ceste), povrSina (povrsine na urbanoj mrezi gdje se dogada niz nesreca) i
situacijama (lokacije koje imaju zajednicke karakteristike nesrece npr., manji cestovni prijelazi,

zeljeznicki prijelazi i objekti namijenjeni pjeSacima i sl.).

4.1. Odredivanje opasnih mjesta na prometnoj mreZzi

Opasna mjesta na cestama moze se definirati kao mjesto ili dionica ceste u duzini od
300 m na kojoj se u razdoblju od 3 do 5 godina dogodilo vise od 12 prometnih nesre¢a u kojima
je bilo poginulih 1 ozlijedenih osoba. Ako se uzorci nesre¢a nalaze na duljini od 300 m do 1000
m onda se taj dio ceste naziva ,,opasnom dionicom®. Uvjeti koje moraju udovoljiti da bi se

mogli nazvati ,,opasnim mjestima‘ su:

» ako se na kriti¢noj lokaciji u prethodne 3 godine dogodilo 12 ili vise prometnih
nesreca s ozlijedenim osobama;

» ako je u prethodne 3 godine na prometnoj lokaciji evidentirano 15 ili viSe
prometnih nesreca bez obzira na posljedice;

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

pravcima kretanja, na istim konfliktnim povr§inama.?

2070vak, G., Sari¢, Z.: Prometno-tehnicke ekspertize i sigurnost — nastavni materijal, Fakultet prometnih
znanosti, SveuciliSte u Zagrebu, Zagreb, 2015.

2L 7Zovak, G., Sari¢, Z.: Prometno-tehnicke ekspertize i sigurnost — nastavni materijal, Fakultet prometnih
znanosti, SveuciliSte u Zagrebu, Zagreb, 2015.
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Prilikom odredivanja opasnih mjesta na prometnoj mrezi moraju se uzeti u obzir
pokazatelji sigurnosti kao $to su broj prometnih nesreca, broj poginulih osoba, broj lakse i teze
ozlijedenih osoba na pojedinim dionicama ceste. Evidentiranje ovih pokazatelja prioritetna je
mjera za odredivanje i provedbu preventivno-represivnih mjera za povecanje sigurnosti u
prometu. Samim odredivanjem opasnih mjesta na prometnicama predstavlja znacajan aspekt
upravljanja prometom na takvim mjestima koja predstavljaju potencijalnu opasnost.

Metoda identificiranja opasnih mjesta na cestama bazirana je na prethodnim
pokazateljima i analizama podataka o prometnim nesre¢ama. Provedbom ove metode cilj je
istaknuti smisao 1 znacaj utvrdivanja opasnih mjesta na prometnicama i potaknuti daljnji
teorijski i praktican rad na razmatranju te problematike. Intervencijom na mjestima nakupljanja
prometnih nesreéa smatra se jednom od najucinkovitijih pristupa u prevenciji prometnih
nesrec¢a na cestama.

Prilikom identificiranja opasnih mjesta potrebno je uvaziti nekoliko kriterija:

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

2. ldentifikacijske tehnologije — U postupku identifikacije opasnih mjesta koriste se
dva pokazatelja prihvacena od strane stru¢njaka, a to su: kolektivni rizik prometnih
nesre¢a 1 njihove posljedice (predstavlja ukupan broj prometnih nesreca i
nastradalih po kilometru ceste) i individualni rizik (predstavlja broj nesreca i
nastradalih u odnosu na broj vozila na promatranom kilometru na danoj lokaciji).
Kada se usporede ova dva pokazatelja moze se re¢i kako s porastom znacaja ceste

raste kolektivni, a opada individualni rizik nastanka nesrece.

U 2015. godini pokrenut je postupak za izradu nove metodologije utvrdivanja opasnih
mjesta na cestama. Razlog za to je potreba uskladivanja smjernica s europskim regulativama i
praksom razvijenih drzava, ali i trenutnim stanjem prometne sigurnosti u Republici Hrvatskoj.
Prema trenutna metodologija koja je u upotrebi u Hrvatskoj postavljeni su visoki kriterije za
vrednovanje i rangiranje mjesta za sanaciju opasnih mjesta. Nazalost ti kriteriji se odnose samo
na mrezu drzavnih cesta. S druge strane, nova metodologija ¢e, osim podataka o broju
prometnih nesreca i njihovim posljedicama, uzimati u obzir i druge parametre kao §to je
prometno opterecenje cestovnih dionica na cijeloj prometnoj mrezi Republike Hrvatske. Isto

tako, nova metodologija bi trebala otkloniti dvojbe oko utjecaja ceste na nastale prometne
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nesrece 1 da li to mjesto se moze smatrati opasno ili ne, odnosno da li je potrebno provesti mjere

za saniranje.

Hrvatske ceste d.0.0. izradile su projektni zadatak za izradu nove metodologije koja ¢e

se koristiti u Republici Hrvatskoj, a ona ¢e omoguciti da se:

>

lakse nalazenje mjesta na kojima se dogada najveéi broj prometnih nesre¢a na
prometnoj mrezi u Hrvatskoj,

provodi u odnosu na karakteristicnu grupu promatranih elemenata cestovne
infrastrukture za koje je moguca procjena normalne razine prometne sigurnosti,
na opasnim mjestima utvrdi veéi ocekivani broj prometnih nesre¢a utvrdene na
ostalim slicnim lokacijama promatrane cestovne mreze, prvenstveno zbog
lokalnih faktora rizika,

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

prilikom postupka evaluacije i prac¢enja opasnih mjesta te mjera sanacije koriste
trenutno najsuvremenije metode evaluacije koja se primjenjuje prilikom izrade

studija u¢inkovitosti predlozenih mjera sanacije.?

Kada se govori o elementima prometne mreZe kao opasnim mjestima, onda se moze reci

da su to ovi lokacije:

>
>

oStar nepregledan zavoj s duljim ravnim prilazom,

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

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

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

krizanje Siroke glavne ceste s (odvojenim kolnicima) i1 sporedne ceste u obliku
Cetverokrakog raskrizja, bez "aktivne" regulacije prometa,

raskrizje s dimenzijama koje nisu primjerene potrebama prometnih tokova i
njihovim prometnim operacijama,

semaforizirano raskriZzje sa signalnim planom neprimjerenim prometnim

tokovima,

22 http://www.drc.si/Portals/16/predstavitve/4-6.pdf ; Rujan 2016.
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"atraktivan objekt" u zoni nepreglednog zavoja ili raskrizja,
Cetverokrako raskrizje s losom perspektivom (na prijevoju),

oStar cestovni zavoj — pregledan,

duzi ravni potez sa suzenim slobodnim profilom,

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

spoj dviju prometnih traka u jednu, ispred nepreglednog zavoja,

YV V. V V V V V

¢etverokrako raskrizje s izmaknutim nasuprotnim privozima — dva bliska "T -

raskrizja",

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

» Matraktivni” objekti u neposrednoj blizini (ravne) prometnice — dvostrano.

» sjeciSta ceste i prilaznih puteva skolama u neposrednoj blizini $kola, djecjih

vrti¢a i sliénih objekata,

» podrucja s visokim stupnjem nazocnosti pjeSaka,

A\ 4

podrucja stajalista javnog prijevoza,
» ceste s povecanim udjelom biciklista, odnosno sjecista ceste s biciklistiCkim
stazama,

> dionice cesta s previsokom razinom brzine, neprilagodenom okolinom.?®

4.2. Prikupljanje podataka o opasnom mjestu na lokaciji nesrece

Postupak analize uzroka prometne nesrec¢e zapo€inje vizualnim pregledom Sireg 1 uzeg
podru¢ja mjesta na kojemu se nesre¢a dogodila a obavlja se obavlja se radi utvrdivanja
¢injeni¢nog stanja i1 prilika koje su vladale u trenutku nastanka iste, kao i zbog utvrdivanja
¢imbenika koji su pogodovali nastanku nesre¢e. Vizualnim pregledom moguée je utvrditi
utjecaj pojedine lokacije i nacina odvijanja prometa na nastanak prometne nesrec¢e. Svrha
pregleda opasnog mjesta jest utvrditi mogu li se uocljive specifi¢nosti zbog kojih je nastala
prometne nesreca i mogu li se ti nedostaci ukloniti, izmijeniti ili poboljSati. Vazno je naglasiti
da pregled opasnog mjesta treba obavljati upravo u vremenima ali po moguénosti i uvjetima
koji su vladali u trenutku kada se nesre¢a dogodila. Veoma je vazno da se nakon obavljenog
ofevida prometne nesreCe svi relevantni koji su doprinijeli nastanku iste, objedine u
statistiCkom obrascu. Kvaliteta statistickih podataka znatno utjece na kvalitetu preventivno-

represivnih mjera za smanjenje broja i1 posljedica prometnih nesreca.

2 Gledec, M.; Zasto na cestama postoje crne tocke, Hrvatsko drustvo za ceste — Via Vita, Zagreb, 2009.
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U Republici Hrvatskoj statisticke podatke o prometnim nesreCama publicira
Ministarstvo unutarnjih poslova a §to je i glavni izvor informacija i podataka o uzrocima i

posljedicama prometnih nesreca.

4.3. Digitalne karte

U cilju unaprjedenja lociranja i odredivanja mjesta prometnih nesrece na pojedinoj
lokaciji ili dionici ceste prometne policija opremljena je sa novim Globalno
pozicijskim/Geografsko informacijskim (GPS/GIS) sustavom. Takav sustav omogucava da
mjesta dogadanja nesreca lociraju u digitalnom obliku odnosno da se nakon prometne nesrece
uz pomo¢ GPS uredaja podaci o mjestu nesreCe prosljeduju i spremaju u centralnu bazu
podataka, a nakon toga se isti mogu prikazati na digitaliziranoj karti cesta i cestovne mreze
(slika7). Prednost tako prikupljenih podataka je u tome $to se isti mogu upotrijebiti za detaljnu
analizu odnosno prikaz ucestalosti prometnih nesrec¢a na pojedinim mjestima ili dionicama
cesta, nakon Cega je moguce kvalitativnije planirati mjere koje imaju za cilj smanjenja nastanka
prometnih nesre¢a. Jedan od nedostatka trenutnog GPS/GIS sustava je u odredenim
odstupanjima u to¢nosti lokacija koje su obiljezene kao mjesto prometnih nesre¢a.?* Daljnjim
tehni¢ko — tehnoloskim unaprjedenjem sustava zasigurno ¢e biti poboljSana i tocnost lociranja

nesrece.

Slika 7. Prikaz prometnih nesrec¢a u GIS programu
(1ZVOR: http://people.wku.edu/jun.yan/accidents/; Rujan, 2015.)

24 Superina, M.; Magusié, F.; Matovina, M.; Primjena satelitske navigacije u policiji, 2010.
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4.3.1 Vrste digitalnih karti

U cilju kvalitativnije analize prometnih nesre¢a preporucljivo je oformiti viSe vrsta
digitalnih karta uz pomo¢ kojih ¢e se imati bolji uvid u mjesta ili dionice cesta na kojima se

ceS¢e dogadaju prometne nesrece. Te karte mogu biti:

1. Jednogodisnja karta (1-GK) svih policijskih evidentiranih nesrec¢a (kategorija
nesrece 1-6);
2. Trogodisnje karte (3-GK) nesreca s ozlijedenima (kategorija nesrece 1-3);
3. Trogodisnje karte (3-GK) nesreca s tesko ozlijedenima (najteza posljedica
nesrece: kategorija nesrece 1 i 2, poginuo ili tesko ozlijeden);
4. Posebne Karte.
Jednogodisnje karte obuhvacaju vremensko razdoblje od 12 mjeseci, dok trogodisnje
karte obuhvaéaju razdoblje od 36 mjeseci, i sadrzi sve policiji poznate nesrece s teskim a po
mogucnosti 1 s lak$im ozljedama. Jednogodisnje i trogodisnje karte potrebne su zbog

detektiranja:

» nesreca s teSkim ozljedama na cestama koje su razli¢ito rasporedene u odnosu
na sveukupne nesrece i razli¢ito od nesreca s lakSim ozljedama;
» nesreca s teSkim posljedicama koje su Cesto razlicito rasporedene od nesreca s

lak$im posljedicama.

Zbog bitno manjeg broja teSkih nesreca potrebno je razdoblje promatranja teSkih nesreca
produziti na tri godine. Vaznost izrade jednogodiS$nje karte sadrzana je u Cinjenici da se s
takvom kartom omogucava prepoznavanje pojave gomilanja istovrsnih nesreca, dok je vaznost

trogodi$njih karata u prepoznavanju gomilanja teskih nesreca.

Osim toga potrebno je oformiti i posebne karte na kojima se izdvajaju odredeni
problemi. Pri tome se misli na karte prometnih nesre¢a koje su izazvane uslijed upravljanja
vozilom pod utjecajem alkohola, droga ili nekog drugog uzroka. Takve se karte mogu
upotrijebiti za planiranje represivnih mjera od strane policije prilikom nadzora prometa.
Jednako tako takve posebne karte moraju se sagledavati u kontekstu ukupnog broja nesreca

kada treba poduzeti mjere se podru¢ja cestogradnje ili prometne tehnike.?®

MaBnahmen gegen Unfallhdufungen, Institut fur StraBenverkehr, FGSV, 1974.
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4.3.2 Oznacavanje prometnih nesreéa na kartama

Jedan od vaznih elemenata za odredivanje uzroka prometnih nesreca i detektiranje

potencijalno opasnih mjesta na cestama su i karte sa vrstama prometnih nesreca. Za odredivanje

vrste nesrece odlucujuéi je prometni dogadaj, a ne uzorak nesrece ili vrstu nesrec¢e, buduéi da

se tako bolje mogu otkriti na¢ini za pobolj$anje prometnice. Vrste nesrece na karti potrebno je

oznacavati s razli¢itim bojama (tablica 8).

Vrsta

Boja

Tablica 8. Vrste nesrec¢a

Objasnjenje

4

@

Zelena

Zuta

O Crvena

® Svijetlo-crvena

Svijetlo-plava

Narancasta

() Crna

Nesreca u voznji (V) — lzazvan gubitkom kontrole nad
vozilom, a da drugi sudionici u prometu tomu nisu pridonjeli.
No usred nekontroliranog kretanja vozila moze do¢i do
sudara s drugim sudionicima.

Nesreca pri skretanju iz glavne ceste (SIG) — Izazvana
konfliktom izmedu vozila koje skrece iz glavne ceste i
sudionika u prometu koji se krece u istom ili suprotnom
smjeru na krizanjima, spajanjima cesta, prilaznim putovima
prema zemljiStima ili parkiraliStima.

Nesreca pri skretanju u glavnu cestu/krizanju (SK) —
Izazvana konfliktom izmedu vozila bez prvenstva prolaza
koje skreée ili prelazi krizanje i vozila s prvenstvom prolaza
na kriZzanjima, spajanjima cesta ili izlaznim cestama sa
zemljista ili parkiraliSta

Nesreca pri prelasku (PR) — 1zazvana konfliktom izmedu
vozila 1 pjeSaka na kolniku, ukoliko se on nije kretao
uzduZnim smjerom, i ako vozilo nije skretalo iz glavne ceste.
To vrijedi 1 ako vozilo nije naletjelo na pjeSaka.

Nesreca u prometu i mirovanju (PM) — lzazvana konfliktom
1izmedu vozila u teku¢em prometu 1 parkiranog/zaustavljenog
vozila odnosno vozila koje izvodi manevre u svezi s
parkiranjem/zaustavljanjem

Nesreca u uzduznom prometu (UP) — 1zazvana konfliktom
izmedu sudionika u prometu Kkoji su se kretali u istom ili
suprotnom smijeru, ukoliko taj konflikt ne odgovara nekom
drugom tipu nesrece

Ostale nesrece (ON) — Nesrece koje se ne mogu svrstati u
tipove 1-6. Primjeri: okretanje, voZnja unatrag, medusobni
sudar vozila koja se parkiraju, zapreka ili Zivotinja na
kolniku, iznenadan kvar na vozilu

(Izvor: Institut fur StraBenverkehr, MaBnahmen gegen Unfallhdufungen, FGSV, 1974.)

Kako bi se lakse raspoznale vrste nesreca na kartama, osim boja koriste se i razli¢ite

veli¢ine i oblici znakova kojima se oznacavaju razli¢iti tipovi prometnih nesreca.
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4.3.3 Lociranje nesre¢a na kartama

Digitalne karte za praéenje vrste nesrece u pravilu se odlikuju to¢nim lociranjem mjesta
nesrece, npr. pomocu geodetskih koordinata. Standardne karte uvijek se mogu praviti za neki
krajnji datum koji se unaprijed slobodno odabere, isto kao i posebne karte koje se uvijek mogu
napraviti sa slobodnim izborom grani¢nih uvjeta.

Lociranje nesrece na digitalnim kartama iz prakti¢nih razloga obavlja se ve¢ pri ocevidu
nesrece jer je kasnije, prilikom dopune i provjere podataka o nesre¢i, manje ekonomi¢no. Nacin
lociranja trebao bi biti tako zamisljen da promjene u oznakama mreze prometnica na njega

nemaju utjecaja. Za to su prikladne geodetske koordinate.

4.3.4 Gomilanja nesreca

Podruc¢ja zamjetnog gomilanja nesree u cestovnoj mrezi treba razlikovati na sljedeci
nacin:
» mjesta gomilanja nesrece (MGN),
» crte gomilanja nesrece (CGN),
» podrucja gomilanja (PGN).

Mjestima gomilanja nesre¢e (MGN) nazivamo gomilanje nesre¢a na pojedinim
mjestima na cesti. Mjesta gomilanja nesre¢e mogu se pojavljivati kako na jednogodis$njoj tako
1 na trogodiSnjim kartama. Mjesta gomilanja nesrece, koja postaju uocljiva jer se na njima
redovito dogadaju brojne nesrec¢e zbog visokog prometnog opterecenja, treba razlikovati od
mjesta ,,normalnog* gomilanja nesrece.

Crte gomilanja nesrec¢e (CGN) jesu gomilanja nesre¢a uzduz duzih dionica ceste. Da bi
se iz analize u najvecoj mjeri iskljucio ¢imbenik intenziteta prometa, poblize se promatraju crte
gomilanja nesre¢a onda kada se javljaju na karti za pracenje teskih nesreca s ozljedama. Crta
postaju uocljiva onda kada se dogodila najmanje jedna nesreca s teSkim ozljedama po kilometru
u 3 godine, a ukupni broj je 3 ili viSe takvih nesreca.

Podruc¢je gomilanja nesre¢a (PGN) javlja se unutar naseljenih mjesta (vece opcine i
gradovi) u mreZi prilaznih cesta. Osnova za procjenu nesrec¢a na odredenim podrucjima jest
trogodisnja karta nesrec¢a s ozljedama. Kao mjerilo uocljivosti na podru¢jima gomilanja nesreca
sluzi gutoca nesreca s ozljedama. Nizanje nesreca prama toj karakteristicnoj veli¢ini pruza
osnovu za prepoznavanje stambenih podrucja sa sigurnosnim nedostacima (npr. moguce ili ve¢

realizirane zone ograni¢enja brzine na 30 km/h u kojima su potrebne i dodatne mjere).?

2 Institut fur StraBenverkehr, Mainahmen gegen Unfallhdufungen, FGSV, 1974.
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4.4. Kolektivni rizik prometnih nesreca i njihovih posljedica

Kolektivni rizik prometnih nesreca i njihovih posljedica predstavlja gustocu ili ukupan
broj nesreca i nastradalih po kilometru ceste. Ovaj pokazatelj ne uzima u obzir razlic¢itu gustoc¢u
prometa na dionicama cesta. Ukoliko se gleda samo kolektivni rizik, onda ¢e se lokacije s
visokom gustoCom prometa rangirati kao lokacije sa visokim rizikom, ¢ak i onda kada ove
lokacije imaju relativno mali broj nesre¢a u odnosu na gustocu prometa. To se deSava jer je
gustoca nesrece velika zbog intenziteta prometa. Preporuca se da se metoda kolektivnog rizika
koristi kod odredivanja dionice visokog rizika, a onda da se drugim metodama upotpuni analiza
rizi¢nih dionica. Kolektivni rizik raste s porastom intenziteta prometa na cestama, pa ceste
vecéeg znadaja imaju veée kolektivne rizike.?’

Korigirani kolektivni rizik prometnih nesre¢a (KRPN) je pokazatelj koji za utvrdivanje
i definiranje opasnih dionica koriste se podaci o nesreCama s poginulima i nesreCama s
ozlijedenima. Prema nekim stru¢njacima trebalo bi uzet u obzir i nesre¢e s materijalnim
Stetama, a detaljnijom analizom konkretnih uvjeta provijeriti ima li na tome mjestu uvjeta za
nesreCe sa nastradalima. Da bi se korektno uzeli u obzir svi opravdani razlozi za isticanje
opasnosti na dionici ceste najkorektnije je uzeti u obzir sve prometne nesrece. S druge strane,
da bi se uzele u obzir znacajne razlike u posljedicama nesreca s poginulim, ozlijedenim i
materijalnom Stetom, odabran je postupak ponderacije nesreca. Ponderi su odredeni u skladu s
ukupnim drustvenim posljedicama pojedinih vrsta nesre¢a, a u namjeri da se sve nesrece
»svedu® na nesrece s materijalnom Stetom. Prihvaceno je da je jedna nesrec¢a s poginulim
osobama, u prosjeku, teza 150 puta od nesreée s materijalnom Stetom, a da je nesreca s
ozlijedenim osobama teza oko 20 puta od nesrece s materijalnom $tetom. Ponderirani broj
prometnih nesre¢a (PBPN) racuna se prema sljedecoj jednadzbi:

PBPN=(n1+1+mn2°20+n3°150) [1]
gdje su:

nl—broj prometnih nesreca s materijalnom Stetom,

N2 — broj prometnih nesreca s ozlijedenim osobama,

n3 — broj prometnih nesreca s poginulim osobama.

Na nekim dionicama se pojavljuje ve¢i broj poginulih osoba medu ukupno nastradalima.

Da bi se uzeo u obzir povecan broj poginulih, ponderirani broj prometnih nesrec¢a je korigiran

27 Zovak, G., Sari¢, Z.: Prometno-tehnicke ekspertize i sigurnost — nastavni materijal, Fakultet prometnih
znanosti, SveuciliSte u Zagrebu, Zagreb, 2011.
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tako da se dobiju nesto vece vrijednosti, ako je na promatranoj dionici zabiljezen veci broj

poginulih medu nastradalim osobama, i to prema jednadzbi:

PBPN = (n; * 1+ n; * 20 + ng  150) [—2- ]| 2]

LO+TO+POG
gdje su:
POG - broj poginulih u prometnim nesre¢ama,
TO — broj tesko ozlijedenih u prometnim nesre¢ama,
LO — broj lako ozlijedenih u prometnim nesrecama.
Stavljanjem u odnos ponderiranog broja prometnih nesre¢a korigiranog njihovom tezinom i
duzine predmetne dionice dobiva se vrijednost korigiranog kolektivnog rizika (KRPN) prema
jednadzbi:

KRPN =

[3]

ZPBPN[ nesrece ]
G*L Lkmgodisnje

gdje su:

G — broj godina (razdoblje za koje se vrs$i analiza),

L — duZzina promatrane dionice.

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

te se dobiva vrijednost prema jednadzbi:

KRPTO =

Y(POG+TO) [poginuli i teSko ozlijedeni] [4]
G+L km godisnje

Kolektivni rizik poginulih (KRP) stavlja u odnos broja poginulih u prometnim
nesrecama i duzine promatrane dionice dobiva se vrijednost kolektivnog rizika poginulih (KRP)

prema jednadzbi:?®

KRP = ZPOG[ Poginuli ]

G+L

[5]

km godisnje

4.5. Individualni rizik prometnih nesreca i njihovih posljedica

Individualni rizik predstavlja broj nesreca i nastradalih u odnosu na broj vozila na
promatranom kilometru na danoj lokaciji. S porastom gustoce prometa opada individualni rizik,

te je on najmanji na cestama s ve¢im znacajem, odnosno na cestama s najve¢om gusto¢om

28 Zovak, G., Sari¢, Z.: Prometno-tehnitke ekspertize i sigurnost — nastavni materijal, Fakultet prometnih
znanosti, SveuciliSte u Zagrebu, Zagreb, 2011.
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prometa. Dakle, s porastom znacaja ceste raste kolektivni, a opada individualni rizik nastanka
prometne nesrece.

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

korigiranog individualnog rizika prometnih nesreca (IRPN) prema jednadzbi:

IRPN = [6]

> PBPN « 6 [ nesrece

Lx365x), PGDP milxvozxkm

PGDP - prosjecni godisnji dnevni promet

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

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

Z PBN nastradall [7]
L*365%), PGDP mll*voz*km

IRS =
Individualni rizik poginulih (IRP) stavlja u odnos broj poginulin u prometnim
nesre¢ama i broj vozila na kilometru dobije se vrijednost individualnog rizika poginulih

pomo¢u jednadzbe:?°

IRP = [8]

Y POG + 106 [ poginulih

L*365%Y, PGDP milxvozxkm

4.6. Metoda ucestalosti prometnih nesreca

Metoda ucestalosti prometnih nesre¢a predstavlja najjednostavniji oblik identifikacije
opasnih mjesta. Na temelju broja prometnih nesre¢a na odredenoj lokaciji ili dionici odreduje
se parametar ucestalosti prometnih nesreca u odredenom vremenskom razdoblju. Ucestalost

prometnih nesreca racuna se prema jednadzbi:
Cr=— []
gdje je:
CF — ucestalost prometnih nesreca,

NC — ukupan broj prometnih nesreca,

t — vremensko razdoblje u godinama.

2 Zovak, G., Sari¢, Z.: Prometno-tehnitke ekspertize i sigurnost — nastavni materijal, Fakultet prometnih
znanosti, Sveuciliste u Zagrebu, Zagreb, 2011.
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Dobiveni rezultati rangiraju se prema svojim vrijednostima, a lokacija s najviSom
vrijednosti identificira se kao najopasnije mjesto. Jednostavnost izraCuna predstavlja glavnu
prednost ove metode, a isto tako i mali broj potrebnih podataka za njenu uporabu. Nedostaci
ove metode su §to se ne uzima u obzir tezina nesreca, duljina promatrane dionice te prometno
opterecenje na promatranoj lokaciji. Zbog navedenih nedostataka, metoda je pristrana prema
lokacijama s veéim prometnim opterecenjem i vecom duljinom, jer ih u slucaju istog broja
prometnih nesre¢a u odnosu na manju dionicu ili dionicu s manjim prometnim optere¢enjem,

identificira kao jednako opasne.*

4.7. Metoda stope prometnih nesreca

Ova metoda predstavlja unaprijedenu metodu ucestalosti prometnih nesreéa, jer u svom
izraCunu uzima u obzir prometno opterecenje te duljinu promatrane dionice. Kako bi se moglo
identificirati opasna mjesta uz pomoc¢ ove metode, potrebno je prvo prikupiti niz podataka, a to
Su:
broj prometnih nesreca,

duljini promatrane dionice,

vV V VY

prometnog opterecenja,
> vremensko razdoblje za koje se radi proucavanje.>!

JednadZzba za izracun ove metode:
gdje je:
CR — stopa prometnih nesreca,

NC — ukupan broj prometnih nesreca,

QL — prometno optere¢enje na promatranoj lokaciji / dionici.

Potrebno je prije izracunati prometno opterecenje na dionici ili lokaciji:

__ Q*365xt=L

QL = 1000 000 [11]

gdje je:

%0 Sari¢, Z.: Model identifikacije opasnih mjesta u cestovnoj prometnoj mrezi (doktorska disertacija),
Fakultet prometnih znanosti, Sveuciliste u Zagrebu, Zagreb, 2014.

31 Zovak, G., Sari¢, Z.: Prometno-tehnicke ekspertize i sigurnost — nastavni materijal, Fakultet prometnih
znanosti, SveuciliSte u Zagrebu, Zagreb, 2011.
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Q — prometno opterecenje (PGPD),
t — vremensko razdoblje u godinama,

L — duljina promatrane dionice [km].

Kod metode stope prometnih nesre¢a prednost je jednostavnost i mali broj potrebnih
podataka, koji su i lako dostupni, za izracun i identifikaciju opasne lokacije. Jo$ jedna prednost
ove metode je Sto uzima u obzir i prometno optereéenje promatrane lokacije. Nedostaci su $to
pretpostavlja linearan odnos izmedu prometnog 27 opterecenja i broja prometnih nesreca, iako
je odnos nelinearan, te Sto je pristrana prema dionicama manje duljine 1 s manjim prometnim

optere¢enjem. 2

4.8. Metoda Rate Quality Control

Rate Quality Control (RQC) metoda je jedna od najpouzdanijih metoda identifikacije
opasnih mjesta koju koriste mnoge zemlje diljem svijeta kako bi rijesile problematiku opasnih
mjesta. Ova metoda Pokazuje visoku to¢nost, jer je bazirana direktno na statistickom testiranju
opasnosti svake lokacije u usporedbi s drugom lokacijom sli¢nih karakteristika. Statisticko
vjerojatnost pojavljivanja se moze aproksimirati prema Poissonovoj distribuciji.

Identificiranje opasnih mjesta pomoc¢u Rate Quality Control metode provodi se tako da
se na temelju broja prometnih nesreca te prometnog opterec¢enja na promatranoj lokaciji odredi
kriti¢na razina nastanka prometnih nesre¢a. Ako stopa prometnih nesreca prelazi kriti¢nu razinu
definiranu ovom metodom, smatra se da se prometne nesrece, statisticki, ne dogadaju slucajno

ve¢ se radi o identificiranom opasnom mjestu.

Kriti¢na razina broja prometnih nesreca racuna se prema sljedecoj formuli:
Corn = Cra+k- [FA4 [12]
CR ™ =R4 o 2o

Ccr — kriti¢na razina prometnih nesreca,

gdje je:

Cra — prosjecna vrijednost stope prometnih nesreca,
k — koeficijent razine povjerenja,

QL — prometno optere¢enje na promatranoj lokaciji ili dionici.

32 Sari¢, Z.: Model identifikacije opasnih mjesta u cestovnoj prometnoj mrezi (doktorska disertacija),
Fakultet prometnih znanosti, Sveuciliste u Zagrebu, Zagreb, 2014.
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Rate Quality Control metoda koristi najbitnije podatke potrebne za identifikaciju
opasnih mjesta, smanjuje eventualni veliki utjecaj lokacija s malim prometnim opterecenjem,
uzima u obzir odstupanja u statistickim podacima te prikazuje jasnu usporedbu izmedu
identificiranih i neidentificiranih lokacija. Ovom metodom moze se uzeti u obzir i duljina

lokacije pa se moze koristiti i kod lociranja opasnih dionica. 3

33 Sari¢, Z.: Model identifikacije opasnih mjesta u cestovnoj prometnoj mrezi (doktorska disertacija),
Fakultet prometnih znanosti, Sveuciliste u Zagrebu, Zagreb, 2014.
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5. METODE SANIRANJA OPASNIH MJESTA NA CESTAMA

U procesu saniranja opasnih mjesta u Hrvatskoj se kroz razli¢ite programe izdvojilo oko
259,9 miliona kuna za potpunu sanaciju 278 opasna mjesta i djelomi¢nu sanaciju 46 opasna
mjesta, dok je za istu namjenu iz sredstava Nacionalnog programa sigurnosti cestovnog prometa
Republike Hrvatske izdvojeno 5,5 miliona kuna, $to je oko 264,6 miliona kuna utro$enih za

sanaciju opasnih mjesta na drzavnim cestama (tablica 9).

Dinamika sanacije obavljena je na nacin da su do 2001. godine sanirana Cetiri opasna
mjesta, tijekom 2002. godine sanirano je 15 opasnih mjesta, 2003. godine sanirano je 36 opasnih
mjesta, 2004. godine 51 opasno mjesto, 2005. godine 26, 2006. godine 13 opasnih mjesta, 2007.
sanirano je 12 opasnih mjesta, 2008. sanirano je 19 opasnih mjesta, 2009. sanirano je 15 opasnih
mjesta, 2010. godine 8 opasnih mjesta, a 2011. provedena je sanacija 16 opasnih mjesta. U
2012. godini detektirano je jo§ 45 novih opasnih mjesta. Najvise u Splitsko-dalmatinskoj (16) i
Krapinsko-zagorskoj (7).

Daljnja sanacija djelomi¢no saniranih opasnih mjesta, odnosno mjesta koja nisu
sanirana u ovoj i narednoj godini provodit ¢e se kroz program Betterment, odnosno program
pojacanog odrzavanja i posebne projekta sanacije, na nacin i po broju kako slijedi: 9 opasnih
mjesta sanirat ¢e se kroz realizaciju programa Betterment, 28 opasnih mjesta sanirat ¢e se kroz
posebne projekte sanacije od kojih su za 22 opasna mjesta izradeni projekti sanacije dok je za
preostalih 6 opasnih mjesta izrada projekata sanacije u tijeku, kroz program pojacanog i

redovnog odrzavanja planira se sanirati 8 opasnih mjesta.3

Tablica 9. Sanacija opasnih mjesta od 2001. — 2015. godine
Sanirano opasnih mjesta Vrijednost sanacije [kn]

1.061.758,20

15 10.078.581,93
36 21.384.384,14
51 13.120.100,14
26 23.617.914,31
13 6.882.110,75

34 http://www.drc.si/Portals/16/predstavitve/4-6.pdf; Rujan .2015.
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2007. 12 5.436.579,73
2008. 19 19.345.363,75
20009. 15 29.141.864,48
2010. 8 11.584.734,09
2011. 18 15.620.212,03
2012. 9 17.499.501,81
2013. 23 49.162.884,08
2014. 21 36.054.822,14
2015. 8 4.686.000,00
Ukupno 278 264.676.811,59

(Izvor: http://www.drc.si/Portals/16/predstavitve/4-6.pdf; rujan 2016.)

5.1. Pristup saniranju opasnih mjesta

Pristup eliminaciji opasnih mjesta mora biti dobro isplaniran i organiziran. Metodologiji

eliminacije opasnih mjesta najcesce prikazuje Cetiri glavne faze:
Otkrivanje opasnih mjesta,

Definicija prioriteta;

Odabir i primjena radnji i mjera,

A wnp e

Promatranje u¢inaka poduzetih mjera.

Nakon otkrivanje opasnih mjesta i odredivanje najopasnijih lokacija slijedi odabir i
primjena radnji i mjera. Ovoj fazi prethodni analiticki pristup razmatranja odabranih lokacija i
analiza dostupnih podataka o nesre¢ama koje su se dogodile na tim lokacijama. Osobitost kod
mjesne koncentracije jesu utjecajni ¢imbenici pojedine lokacije, kojih uzrok takoder mogu biti
manjkavost u trasiranju, izvedbi ¢vorista, obiljezavanju prometnim znakovima, iscrtavanju ili
pak nedostacima prometnih uredaja. Uspije li se izolirat, opisat, a onda i iskljuciti jednu
okolnost koja na prometnom podru¢ju pospjeSuje nastanak nesrece, tada je na tom mjestu
povecan i sigurnosni ,,manevarski prostor*. Tamo ¢e se dogadati manje nesreca ili manje teskih
nesreca. Brojni uzroci dakle ne traze 1 brojne mjere. Nastanak nesre¢e na odredenoj lokaciji
mogu pogodovati razli¢iti cimbenici, tako da u pojedinom slu¢aju moze doduse biti prikladno

1 viSe mjera, no mora se izabrati samo jednu.
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U analizi nesreca razlikuju se dvije faze:

» faza kada vozaé prepozna situaciju koja vodi do nesrece,

» faza kada je vozac nastoji izbjegnuti.

Na ove se faze odnose odgovarajuce kategorije mjera koje teze poboljSanju sigurnosti.
Jedna se grupa sastoji od mjera aktivne sigurnosti, a to su mjere koje pomazu zaustaviti pojavu
nesrece, pomoci vozacu da ih izbjegne ili dati mu do znanja da postoji situacija povecanog
rizika i moguénost nesrece (informacije o opasnosti, poboljSanje vidljivosti, itd.)

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

itd.)®

5.2. Mjere s obzirom na njihovo vrijeme trajanja

S obzirom na vrijeme trajanja postoje dva razreda mjera:

» | razred mjera,

» 1l. razred mjera.

Prvi razred mjera predstavlja pripremne mjere koje se najce$¢e odnose na prometno
tehnicka svojstva ceste. To su mjere koje su posljedica povremenog ili periodicnog stanja na
odredenom mjestu (poledica, preusmjeravanje prometa, privremene blokade, itd.) ili posljedica
raznih drugih uzroka (neizbjeznost poduzimanja mjera, dodatni otkup zemljiSta, nedostatak
financijskih sredstava, itd.)

Ove mjere karakteristi¢ne su za mjesta koja su opasna zbog neadekvatne ili nedovoljne
prometne signalizacije koja umanjuje sigurnost prometa i doprinosi dogadanju prometnih
nesrec¢a. Intervencijom na prometnoj signalizaciji 1 dovodenjem prometne signalizacije u
ispravno stanje, relativno malim nov€anim sredstvima koja se uloZe u proces sanacije opasnih
mjesta, mogu postici veliki uspjeh. Na slikama 8. i 9. vidimo jedan primjer mjere prvog razreda,
gdje se jednostavnim rjeSenjem 1 malim financijskim sredstvima povecala sigurnost
prometovanja. Osim provodenja mjera na prometnoj signalizaciji, takoder se moze smanjiti
brzina i postaviti uredaji za smanjenje brzine. Na nepreglednim raskriZjima se mogu postaviti

prometna zrca zbog povecanja preglednosti.

% D. Babi¢: Prometna signalizacija — nastavni materijali, Fakultet prometnih znanosti, Sveugiliste u
Zagrebu, Zagreb, 2014.
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Slika 8. Primjer opasnog mjesta prije donosenja mjera za povecanje sigurnosti
(Izvor: D. Babi¢: Prometna signalizacija — nastavni materijali, Fakultet prometnih znanosti, Sveuéiliste u Zagrebu,

Zagreb, 2014.)

Slika 9. Jednostavna mjera za poveéanje sigurnosti prometovanja
(Izvor: D. Babi¢: Prometna signalizacija — nastavni materijali, Fakultet prometnih znanosti, Sveuciliste u Zagrebu,

Zagreb, 2014.)

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

to su:

» prosirenje kolnika,

» korekcija poprecnog nagiba,
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otvaranje preglednosti u zavojima,

izgradnja rotora,

postavljanje dodatne zastitne ograde,
presvlacenje kolnika novim asfaltnim slojem,

frezanje asfaltne povrSine radi povecanja trenja povrsine kolnika,

YV V V V V V¥V

i ostale.

Koja ¢e se od tih podjednako prikladnih dugoro¢nih mjera na kraju odabrati ovisi o
prometnoj funkciji ceste kao i o tome koja je mjera izvediva. Iako je potrebno teziti da su mjere
Sto jednostavnije 1 zahtijevaju $to manja financijska sredstva, a opet da osiguravaju $to vecu
sigurnost, ¢esto puta zbog utjecaja Covjeka to nije moguce pa je potrebno posegnuti za mjerama

koja ¢e potpuno ukloniti opasnosti.

prije —

«— poslije

Slika 10. Primjer dugoroéne sanacije ceste
(Izvor: D. Babi¢: Prometna signalizacija — nastavni materijali, Fakultet prometnih znanosti, Sveugéiliste u Zagrebu,

Zagreb, 2014.)

Kratkoro¢no i dugoro¢no rjeSenje temelji se na 0Snovi:
» utvrdenih konfliktnih dogadaja promatranjem prometa na tom mjestu,
» konstatiranih prometno tehnickih nedostataka i nepravilnosti ceste, koje utjece

na sigurnost prometa,
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» opravdanost mjera na osnovu metodologije vrednovanja (cost-benefit metoda)
utvrdenih prometno tehnickih nepravilnosti i nedostataka ceste, te obzirom na

opasno ponasanje sudionika u prometu.3®

5.3. Procjena ucinkovitosti mjera sanacije opasnih mjesta

Nakon provedenih analiza, predlazu se mjere i utvrduje njihova uéinkovitost. Kod
procjene u¢inkovitosti mjera najvise se treba obratiti pozornost na broj prometnih nesre¢a nakon
sanacije opasnih mjesta.

Uvodenjem sustava pracenja omogucit ¢e se usporedba broja prometnih nesre¢a nakon
provedenih mjera sa op¢im kretanjima. Pra¢enje prometnih nesreca je veoma vazan segment u
sigurnosti cestovnog prometa, jer je to sustav za rano alarmiranje ako nakon provedenih mjera
nesto krene u suprotnom smjeru od ocekivanog, odnosno ako se poveca broj prometnih nesreca
na saniranom podruc¢ju. Pradenjem broja prometnih nesre¢a na ve¢em broju mjesta moze se
osigurati veci broj podataka koji mogu biti orijentacija za daljnje provodenje sigurnosnih mjera
u buducnosti. Svaka mjera koja se poduzme iz odredenog razloga usmjerena je prema
ostvarenju odredenog cilja. Kada se odredena mjera poduzme, pitanje koje se moze postaviti
je, da li je mjera ispunila cilj, odnosno u kojoj mjeri je taj cilj ispunjen.

Najbolji pokazatelj u¢inkovitosti provedenih mjera sanacije opasnih mjesta je promjena
ucestalosti dogadanja prometnih nesre¢a na saniranom mjestu koja se propisuje provedenim
mjerama. Osnovni pokazatelji uspjesnosti biti ¢e usporedba ucestalosti dogadanja prometnih
nesre¢a nakon sanacije sa stanjem prije sanacije, odnosno koje bi se dogodile da sanacije nije
bilo. Vazno je potvrditi da su provedene mjere sanacije dovele do dobivenih rezultata, a ne neki

drugi utjecaji koji su istovremeno djelovali ili na¢in proracuna.

5.4. Analiza prije i poslije
Analiza prije i poslije je neophodan dio eliminacije opasnih mjesta, ali neposredni u¢inci
primijenjenih mjera se "sporo” manifestiraju. Oni postaju o¢igledni tek nakon duljeg perioda

eksploatacije cestovne mreZe u novim uvjetima jer se zasnivaju na pojavama nesreca i njihovim

posljedicama na promatranoj lokaciji. Rezultati analize prije/poslije imaju dvostruko znacenje:

» procjena efikasnosti primijenjenih mjera na promatranoj lokaciji i njihova

moguca korekecija,

% D. Babi¢: Prometna signalizacija — nastavni materijali, Fakultet prometnih znanosti, Sveugiliste u
Zagrebu, Zagreb, 2014.
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» dugorocni zakljuccei i stjecanje opéeg iskustva vaznog za buduénost, efikasniji

rad na sliénim "crnim to¢kama”.

Usporedbom stanja "prije/poslije", ili "sa mjerom/bez mjere", moze se vidjeti, da li su
oba stanja ista ili se razlikuju. Moze se postaviti pitanje koliko se ta stanja moraju razlikovati,
a da bi doista bila "razli¢ita", odnosno znacajno razli¢ita. Naime, prometne su nesrece sluc¢ajni
1 rijetki dogadaji i na njihovo nastajanje, pored sistematskih utjecu i slucajni ¢inioci. Iz toga
proizlazi moguénost da pored poduzete sigurnosne mjere na dogadanje prometnih nesreca
utjecaja imaju neke druge okolnosti, koje sa samom mjerom nemaju nikakve veze, a prakticki
ih je nemoguce staviti pod kontrolu. Zato se moze jasno zakljuciti da u ovom slucaju treba
primijeniti postupak identi¢an za sve slucajne varijable i njihovo testiranje, a to je postupak
testiranja statisticke znacajnosti razlika, odnosno onaj, koji se uzima u obzir i utjecaj slucaja i

slu¢ajnih veli¢ina.®’

5.5. Metoda ucinkovitosti poduzete mjere K

Za odredeno usmjerenje, ali ne za zaklju¢ivanje o ucinkovitosti poduzete mjere, moze
se upotrijebiti K — provjera. Ovom se metodom, pri vrednovanju neke sigurnosne mjere, u obzir
uzimaju i op¢e promjene broja prometnih nesreca do kojih je doslo iz nekih op¢ih razloga. Izraz

po kojem se raCuna promjena na saniranom mjestu je:

K = [13]

alalris

gdje je:
a — br. nesreca prije,
b — br. nesreca poslije,
C — br. nesreca prije na kontrolnim mjestima za provjeru,
d — br. nesreca poslije na kontrolnim mjestima za provjeru.
Izracunata vrijednost K moze biti:
k <1, $to ukazuje na pad broja nesrec¢a na saniranim mjestima,
k =1, $to ukazuje da nema promjena u dogadanju nesreca,
k > 1, §to ukazuje na porast broja nesreca na saniranim mjestima.

Postotak promjene na promatranoj lokaciji je: (k — 1) x 100%.

37 D. Babi¢: Prometna signalizacija — nastavni materijali, Fakultet prometnih znanosti, Sveugiliste u
Zagrebu, Zagreb, 2014.

% Metodologija pristupa sigurnosti prometa, Hrvatske ceste d.o.0. i Institut gradevinarstva Hrvatske d.d,
Zagreb 2004.
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6. ZAKLJUCAK

Sigurnost sudionika u cestovnom prometu jedan je od osnovnih zahtjeva prometnog
sustava. Sigurnost prometa je od posebnog znafaja za Svaku drzavu zbog utjecaja na
gospodarski, ekonomski, demografski, drustveni i kulturoloski razvoj cjelokupne zajednice.
Takoder, prometne nesre¢e imaju veliki utjecaj na pojedince koji su sudjelovali u njima.
Posljedice mogu biti psihicke ili tjelesne, a njihov utjecaj na zivot osobe ostaju trajne.

Stupanj sigurnosti u cestovnom prometu jedan je od znacajnih pokazatelja prometne
kulture 1 nacina Zivota u drzavi. S obzirom da kulturu i nacin zivota ¢ine ljudi i njihovi obicaji
boljom edukacijom vozaca ali svih subjekata koji su zaduZeni za sigurnost u cestovnom
prometu moguce je smanjiti rizik od nastajanja prometnih nesreca. Ako se uzme u obzir
financijski gubitak koji nastaje zbog prometnih nesreca (intervencija hitne medicinske pomoci,
vatrogasnih postrojbi, policije, saniranja Stete na vozilima i infrastrukturi, gubitka radne
sposobnosti itd.), prema procjenama stru¢njaka jednak je iznosu od 2 — 4% BDP-a. Uzimajuci
te brojke u obzir, jasno je koliko je vazno za cijelo drustvo da se preventivno djeluje na nastanak
prometnih nesreca. Identifikacija i sanacija opasnih mjesta predstavlja jedan od najucinkovitijih
metoda povecanja sigurnosti cestovnog prometa. Buduéi da sanacija opasnih mjesta zahtjeva
velika financijska sredstva, vazno je prije svega detaljnim analizama identificirati opasna mjesta
kako bi ta financijska sredstva bila kvalitetno potrosena.

Analizom podataka o broju i posljedicama prometnih moze se zakljuciti da sigurnost
cestovnog prometa u Republici Hrvatskoj prati trend opadanja kakav je zacrtan u Nacionalnom
programu za sigurnosti cestovnog prometa 2011.-2020. Ovakvi podaci su ohrabrujuéi i
potrebno je nastaviti u napredovanju kako bi cestovni promet bio siguran za se sudionike.

Kvalitetnim evidentiranjem prometnih nesrec¢a a zatim i analizom i interpretacijom
statistickih podataka uvelike se doprinosi sanaciji opasnih mjesta. Na temelju sakupljenih
podataka vazno je voditi bazu podataka prometnih nesre¢a, odnosno karte na kojima ¢e se
prepoznati gomilanje prometnih nesre¢a i opasnih mjesta, te naposljetku sanirati. Tehnologija
je omogucila lakSe evidentiranje prometnih nesre¢a pomocu GPS sustava 1 digitalnih karata, a
najvaznija prednost ovakvog evidentiranja je preciznost i mogucnost koristenja velike baze
podataka.

Identificiranje opasnih mjesta obavlja se raznim metodama, medu kojima je
najvjerodostojnija Rate Quality Control metoda koja uzima u obzir duljinu promatrane dionice,

prometno opterec¢enje na dionici, stopu prometnih nesreca 1 kriti¢nu razinu prometnih nesreca.
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Ova metoda se temelji na statistickom testiranju opasnosti svake dionice u usporedbi s drugom
dionicom sli¢nih karakteristika i zato pokazuje visoku to¢nost.

Temeljem analiza prometnih nesre¢a donose se mjere za sanaciju. Te mjere trebaju
ukloniti rizik nastajanja nesrece ili, ukoliko se ne moze ukloniti rizik, potrebno je da smanji
posljedice koje uzrokuje prometna nesre¢a. Ukoliko se analizom prije i poslije utvrdi da
donesene mjere nemaju utjecaja na smanjenje broja prometnih nesreéa ili njihovih posljedica,
potrebno ih je ukloniti i zamijeniti kvalitetnijim mjerama koje ¢e neutralizirati opasnost.

Upotrebom jasno definiranih parametra i sustavhom metodologijom pristupa
proratunima pri definiranju opasnih mjesta koje su utvrdene u ovom diplomskom radu,
omogucio bi se detaljniji pristup istrazivanju opasnih mjesta kao i podjela opasnih mjesta prema
njihovoj kategorizaciji u cilju poveéanja sigurnosti cestovnog prometa. Drzave Europske unije
koje su primijenile sustav upravljanja crnim tockama u Sezdesetim godinama, uspje$no su
sanirale detektirana opasna mjesta, te ih danas koriste za sustave odrzavanje prometne

sigurnosti.
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