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 1. PROMETNE NESREĆE
 1.1. RAZVOJ I DEFINICIJA PROMETNE TEHNIKE Prvi državni i gradski prometni inženjeri u SAD imenovani su dvadesetih godina 20.
 stoljeća. Poslije drugog svjetskog rata prometna tehnika značajnije se razvila u Europi. Ova se tehnička disciplina studira na brojnim europskim učilištima i visokim tehničkim školama.
 Prometna tehnika je znanstvena oblast koja se bavi planiranjem i geometrijskim projektiranjem ulica, cesta, okolnog zemljišta i prometnih operacija na njima, a s ciljem poticanja sigurnog, udobnog i ekonomičnog prijevoza osoba i stvari.
 Definicija prometne tehnike glasi: „Prometna tehnika je znanstvena disciplina koja se bavi utvrđivanjem zahtjeva prometa, kapaciteta prometnica i odnosa između pravovaljanih prometnih veličina, te primjeni ovih saznanja na planiranje, projektiranje i eksploataciju cesta, te upravljanje njima, a u cilju postizanja sigurnog i djelotvornog prijevoza osoba i stvari“.
 Prometna tehnika se dijeli na četiri oblasti:
 prometne studije i analize,
 reguliranje i kontrola prometa,
 prometno projektiranje,
 planiranje prometa.
 1.2. POJAM, UZROCI I POSLJEDICE PROMETNIH NESREĆA Prometna nezgoda je takav događaj na cesti u kojem je sudjelovalo najmanje jedno
 vozilo u pokretu i u kojem je najmanje jedna osoba ozlijeđena ili je izazvana materijalna šteta.
 Pod uzrokom prometne nezgode podrazumijevaju se objektivni i subjektivni uvjeti, zbog kojih je uslijedila ili nastupila greška sudionika u prometu ili takva stanja koja su imala za posljedicu prometne nezgode. Subjektivni uzroci su: alkoholiziranost, umor, bolest, nedovoljno znanje, iskustvo i vještina. U objektivne uzroke spadaju neispravno vozilo, stanje i oprema ceste, životinje, okolina itd.
 Istraživanja o najčešćim uzrocima prometnih nesreća daju sljedeće podatke:
 neprilagođena brzina kretanja,
 nalijetanje zadnjeg vozila na prednje,
 nepoštivanje prednosti prolaska,
 nepoštivanje obveze o strani kretanja,
 alkohol kao uzrok nesreće,
 greške pri pretjecanju,
 slijetanje s kolnika,
 skretanje, okretanje, promjena prometne trake, vožnja unatrag,
 pješaci kao uzrok nezgode.
 Podaci iz dvadesetak zemalja pokazuju da od posljedica prometnih nezgoda na cestama pogine oko 36% ljudi, a oko 22% pogine od potresa, oko 19% od utapanja, a u ostalim granama prometa pogine oko 6%. U prometnim nezgodama u svijetu pogine godišnje oko 300 000 ljudi, a više od 10 milijuna ih je ozlijeđeno.
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 Nepoštivanje prednosti prolaska su najčešće greške koje rade vozači zbog kasnog zapažanja vozila pri prolasku kroz raskrižje (tablica 1).
 Tablica 1. Greške vozača koji su sudjelovali u prometnim nezgodama pri prolasku kroz raskrižje
 Greške vozača pri prolasku kroz raskrižje Postotak %
 Kasno zapažanje vozila u glavnoj ulici 38
 Neuočavanje prednosti prolaska 15
 Prekasno uočavanje i podcjenjivanje dolazne brzine vozila 25
 Nisu se zaustavili na znak STOP 8
 Ulazak u nepregledno raskrižje 7
 Ulazak u raskrižje pod crvenim svjetlom 5
 Ulazak u raskrižje pod žutim svjetlom 2
 Nepoštivanje obveze o kretanju desnom stranom prometnice izaziva nemali broj prometnih nezgoda. Greške zbog kojih vozači izazivaju nezgode su prikazane u tablici 2.
 Tablica 2. Greške vozača koji su sudjelovali u prometnim nezgodama u kojim je vozilo predaleko dospjelo na lijevu stranu
 Greške vozača Postotak %
 Neprilagođena brzina 46
 Vremenski uvjeti i stanje kolnika 33
 Nepažnja 16
 Umor 3
 Tehnički nedostaci cesta 2
 Greške pri pretjecanju se javljaju kada vozač podcijeni pružanje prometnice, prekasno opazi vozilo iz suprotnog smjera ili pretjecanje obavlja u području raskrižja.
 Tablica 3. Greške vozača koji su izazvali prometnu nezgodu zbog nesigurnog pretjecanja vozilom
 Greške vozača pri pretjecanju Postotak
 Nailazak vozila iz suprotnog smjera 30
 U zoni raskrižja 20
 Ometanje drugih sudionika pri izvođenju pretjecanja 15
 Prekasno izlaženje vozilom na lijevu stranu prometnice 10
 Na nepreglednim mjestima 13
 Ostalo 12
 Slijetanje s kolnika je greška koja se isključivo pripisuje vozaču. Prema statističkim podacima, 60% nezgoda slijetanja s kolnika događa se u zavoju, 33% na ravnom dijelu prometnice i na uzbrdici ili na nizbrdici oko 6%..
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 2. ČIMBENICI SIGURNOSTI PROMETA Na sigurnost u cestovnom prometu utječe niz čimbenika, koje svrstavamo u dvije
 skupine:
 osnovni čimbenici sigurnosti prometa,
 dopunski čimbenici sigurnosti prometa. U osnovne čimbenike spadaju čovjek, vozilo i cesta. Čovjek je sagradio ceste,
 konstruirao vozila, koje i održava. Čovjek je tvorac zakonskih odredaba i kontrolira njegovu primjenu u praksi. On mijenja i klimatske uvjete. Osim toga čovjek direktno sudjeluje u prometu kao vozač ili pješak.
 U dopunske čimbenike sigurnosti prometa ubrajamo klimatske čimbenike, sredstva za upravljanje prometom, zakone i propise o sigurnosti prometa i nadzor nad prometom.
 2.1. VOZILO KAO ČIMBENIK SIGURNOSTI PROMETA Utjecaj vozila na sigurnost prometa je mnogo veći nego što statistički pokazatelji
 pokazuju. Kada je vozilo uzrok nesreće navode se isključivo kvarovi (lom nekog dijela vozila, potpuno otkazivanje sustava za kočenje, puknuće pneumatika i sl.), ali ne i svi kvarovi koji predstavljaju neispravnost, jer se ne pokazuju kao potpuni prekid funkcioniranja (neujednačenost kočionih sila na svim kotačima, neudešenost upravljačkog mehanizma, neodgovarajući tlak u pneumaticima i sl.), što također može pridonijeti izazivanju nezgode.
 Siguran automobil je motorno vozilo konstruirano i izvedeno u cjelini i pojedinostima na način da svojim elementima aktivne i pasivne sigurnosti pruži maksimalnu zaštitu u vožnji, kako osobama u vozilu, tako i ostalim sudionicima u prometu.
 Siguran automobil mora zadovoljiti osnovne zahtjeve: - u čelnom sudaru pri brzini od 80 km/h osobe (putnici) moraju preživjeti bez većih
 ozljeda, - u sudaru sa 16 km/h karoserija mora ostati neoštećena, - prilikom prevrtanja automobila, pri brzini od 110 km/h, putnici moraju ostati živi, - pri sudaru spremnik za gorivo ne smije procuriti, - bočne strane karoserije moraju izdržati udar vozila jednake mase pri brzini od 50
 km/h.
 2.2. PASIVNI ČIMBENICI VOZILA KOJI UTJEČU NA SIGURNOST PROMETA U pasivne čimbenike sigurnosti kod vozila ubrajamo:
 1. karoseriju vozila 2. vrata vozila, 3. vjetrobranska stakla i zrcala, 4. položaj motora, 5. položaj spremnika goriva, rezervnog kotača i akumulatora, 6. odbojnik, 7. sigurnosni pojasevi i nasloni za glavu, 8. sigurnosni zračni jastuk na kotaču upravljača.
 2.2.1. Karoserija vozila Karoserija mora zadovoljiti sljedeće zahtjeve za postizanje sigurnosti:
 čelni dio vozila (maska) mora biti prekrivena debelim slojem pjenušavog materijala zaobljenih rubova,
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 svjetla (farovi) duboko uvučeni u „masku“, tako da su isključene ozljede pješaka okvirima svjetala (farova) ili komadićima stakla,
 lim prednjeg poklopca treba biti izveden tako da se može lako deformirati, prekriven pjenušavom maskom, da se ublaži udarce glavom o poklopac; uz to mora biti zaobljen na bočnim dijelovima,
 rub poklopca trebao bi pokrivati dio brisača vjetrobranskog stakla (mnoge ozljede su nastale udarom o stršeće dijelove osovine i ručice brisača),
 rubovi okvira vjetrobranskog stakla trebaju biti zaobljeni i prekriveni pjenušavom masom,
 na karoseriji ne smije biti dijelova koji strše, kvake na vratima trebaju biti uvučene ili zaobljene; vanjska ogledala (retrovizori) bi se kod udarca trebali dati preklopiti; vozilo bi moralo biti bez vanjske antene.
 Radi sigurnosti u vozilu treba smanjiti učinak sila koje nastaju kod sudara pa su predviđene „gnječne zone“ ili „zone gužvanja karoserije“ na prednjem i stražnjem dijelu vozila (slika 1).
 Slika 1. „Gnječne zone“ osobnog automobila
 2.2.2. Vrata na vozilu Vrata na vozilu moraju izdržati sve vrste udarnih opterećenja, umanjiti eventualno
 savijanje karoserije vozila, a moraju imati i sigurnosni sustav blokiranja koji sprječava otvaranje u trenutku udara. Također moraju omogućiti lako otvaranje zbog lakšeg i efikasnijeg spašavanja povrijeđenih poslije sudara.
 Zbog povećanja sigurnosti osoba u vozilu, pa i povećanja krutosti srednjeg, tj. putničkog dijela, najsvrsishodnije bi bilo primijeniti tzv. klizno-pomična vrata koja naliježu s vanjske strane, a pomiču se uzduž osi vozila. Njih je konstruktivno vrlo teško ostvariti na putničkim automobilima. U slučaju sudara se iskrivljuju klizači i vrata se vrlo teško daju otvoriti bez dodatne opreme što onemogućava hitno spašavanje unesrećenih osoba.
 2.2.3. Vjetrobranska stakla i zrcala Prednje vjetrobransko staklo uzrokuje gotovo 90% svih povreda glave i lica, a na
 četvrtom je mjestu prema indeksu vjerojatnosti ranjavanja sudionika u prometu. Zato se taj problem rješava na više načina. Jedan se sastoji u tome da se poveća razmak između prednjeg vjetrobranskog stakla i osoba u vozilu, kao i ugradnjom kvalitetno sigurnih i mehaničko postojanih vrsta stakla.
 Vjetrobransko staklo, kao i ostale zastakljene površine, ne smije: - izazvati ozljede od posjekotina,
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 - oštetiti oko, - mora štititi od vanjskih stranih tijela, - mora ostati providno nakon naglog loma.
 2.2.4. Položaj motora Motor u vozilu može biti smješten na tri načina, i to: a) naprijed, b) centralno, c) otraga.
 Danas se proizvode najčešće vozila s motorom koji je smješten naprijed s pogonom na prednje kotače. S obzirom na sigurnost, motor naprijed je najbolje rješenje, jer pri sudaru na sebe prima velik dio kinetičke energije i sprječava deformaciju prostora za putnike.
 Centralno postavljene motore imaju samo sportska vozila koja su namijenjena za trke ili maloserijski automobili, a to su najčešće dvosjedi. Smješteni su iza prednjih sjedala i dobra im je strana jer vrše raspored težine na osovine, što nije slučaj kod ostala dva tipa smještaja motora. Međutim, karoserija je nezaštićena motorom pa u slučaju sudara su posljedice znatno veće.
 Smještanje motora u zadnji dio vozila je zastario način, pa je mali broj tvornica koje u svoje modele ugrađuju motore otraga. Negativnost je što je prednji dio karoserije nezaštićen, a najčešće i spremnik za gorivo je smješten naprijed pa kod sudara postoji velika mogućnost požara.
 2.2.5. Položaj spremnika goriva, rezervnog kotača i akumulatora Ne postoji univerzalno i optimalno rješenje za sigurno mjesto postavljanja spremnika
 za gorivo. Za svaki tip vozila mora se provesti ispitivanje kako bi se postiglo najbolje rješenje. Ako pođemo od toga da frontalni sudari izazivaju najteže nezgode, a nalijetanja odostraga dešavaju se uglavnom pri manjim brzinama, tada je najbolje rješenje – spremnik goriva otraga.
 Rezervni kotač najsigurnije je smješten ako se postavi s prednje desne strane u automobilu. Međutim to nije obveza i treba ga postaviti gdje neće izazvati povećanje gabarita vozila i otpora zraka ili tamo gdje neće narušavati estetski izgled, naročito osobnog automobila.
 Akumulator ne smije biti u istom prostornom dijelu sa spremnikom goriva, jer je ambalaža akumulatora lomljiva, a njen sadržaj samozapaljiv. Naročito, akumulator ne smije biti u sitom prostornom dijelu s putnicima.
 2.2.6. Odbojnici Odbojnici su na početku razvoja automobilske industrije služili više kao ukras nego
 ublaživači udara u trenutku nastanka prometne nezgode.
 Uloga odbojnika je da primi na sebe određeni dio kinetičke energije. U današnje vrijeme radi se na izradi i ugradnji na vozila tzv. sigurnosnih odbojnika. Nekoliko amortizera ugrađuje s u odbojnik tako da se pri sudaru amortizeri stisnu i apsorbiraju dio kinetičke energije, kako bi karoserija vozila ostala što manje oštećena.
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 2.2.7. Sigurnosni pojasevi Ugradbom i korištenjem sigurnosnih pojasa sprečava se pri sudaru udar glave u
 vjetrobransko staklo i prsnog koša u kotač upravljača ili ploču sa instrumentima.
 Svaki sigurnosni pojas ima osnovne dijelove: - remen, - spojnica za pričvršćivanje remena na vozilo, - kopču za vezanje i razvezivanje remena.
 Poslije čelnog sudara pri velikoj brzini, pojas treba biti zamijenjen novim, jer je vjerojatno došlo do plastičnog istezanja remena, pa je izgubio elastičnost.
 Pojasevi su vrlo važni pri zaštiti vozača, kao i ostalih putnika u vozilu; sprečavaju udaranje tijela u upravljač, udaranje glavom u vjetrobransko staklo, izlijetanje tijela iz vozila, te drže tijelo na sjedalu prilikom prevrtanja vozila.
 Prema ispitivanju, u svijetu bi se broj poginulih smanjio za 50% ako su svi u vozilu vezani sigurnosnim pojasom, a broj teških ozljeda bi se smanjio čak 67%.
 2.2.8. Zračni jastuci Zračni se jastuk napuhava preko središnjeg mikroelektronskog sustava smještenog u
 centralnom tunelu upravljača. Osjetnici (senzori) sudara podešeni su prema načinu deformacije svakog modela. U slučaju frontalnog sudara, senzori mjere vrijednost usporenja i mikroprocesor odlučuje treba li zračni jastuk napuhati. Mikroprocesor uspoređuje podatke s ranije upisanim vrijednostima koje su dobivene prilikom crash-testova.
 Samo 10 do 15 milisekundi nakon sudara, senzorski sustav određuje treba li se zračni jastuk napuhati ili ne. 40 do 50 milisekundi nakon aktiviranja, jastuk je potpuno napuhan. U tijeku faze kontakta tijela i jastuka koji traje oko 40 milisekundi, zračni jastuk se sustavno ispuhuje. Oko 120 do 150 milisekundi nakon aktiviranja, zračni jastuk je ponovo prazan, a vozačevo tijelo se povlači natrag na sjedalo. Zračni jastuci se nakon jedne uporabe više ne mogu koristiti. Moraju se ponovno ugraditi novi sa svim elementima.
 2.3. AKTIVNI ČIMBENICI VOZILA KOJI UTJEČU NA SIGURNOST PROMETA Pri konstrukciji automobila vozaču je potrebno osigurati takve uvjete kako bi postigao
 što veće efekte u toku radnog procesa. S druge strane treba smanjiti umor vozača koji izaziva nezgode. Zbog toga se koristi ergonomija, koja istraživanjem čovjekovih antropometrijskih, fizioloških, dinamomotornih, senzornih i psihološko-intelektualnih karakteristika dolazi do saznanja kako treba oblikovati komande, signale i ostale uređaje, od kojih zavisi njihova uspješnost korištenja i operiranja.
 Među aktivne čimbenike možemo ubrojiti: 1. pneumatike, 2. kočnice, 3. sigurnosni upravljački mehanizam, 4. konstrukciju sjedala, 5. čimbenike koji omogućuju bolji prijem informacija iz vozila:
 a. vidljivost iz vozila, b. brisače i perače stakla, c. svjetlosne i signalne uređaje,
 6. čimbenike vezane uz fiziološke i psihološke karakteristike čovjeka:
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 a. klimatizaciju i provjetravanje unutrašnjosti vozila, b. oscilacije i vibracije vozila, c. buku,
 7. konstrukciju komandnih uređaja: a. upravljač, b. spojka, c. papučica gasa (akcelerator), d. nožna kočnica, e. mjenjač brzine, f. specifične komande, g. ručna kočnica.
 2.4. CESTA KAO ČIMBENIK SIGURNOSTI PROMETA Prema podacima ceste, kao čimbenik sigurnosti, učestvuju u broju prometnih
 nezgoda sa oko 21%. To su tzv. objektivni uzroci, ali autori često uvode u analizu prometnih nezgoda prividne subjektivne uzročnike ceste kao čimbenike sigurnosti. Najčešći subjektivni uzroci su:
 - neprilagođena brzina kretanja – cesta može biti sigurna, a njena linija, širina, profili, kolnička površina, preglednost itd. ipak ne dozvoljavaju veliku brzinu;
 - neodgovarajuća signalizacija – oznake na kolničkoj površini i vertikalna signalizacija na pojedinim dionicama ceste nisu izvedeni odgovarajuće;
 - klizava kolnička površina – nepravovremena obnova i održavanje dotrajalog ili previše izglađenog gornjeg trošećeg sloja;
 - nepravilno pretjecanje – iz bilo kojih razloga, npr. zbog dosadne i dugotrajne vožnje u koloni po zavojitoj cesti, pa se vozač psihički toliko umori i manevar pretjecanja izvede na najnepogodnijem mjestu, koji inače ne bi izveo, pa se smatra da je ovo pretjecanje indirektno svojom linijom, propusnošću ili drugim uzrocima i elementima izazvala cesta;
 - nepravilna vožnja – cesta uvijek ne dozvoljava ono što se vozaču čini logično (npr. skretanje, zaustavljanje, usporavanje vožnje itd.), zatim tehnički elementi, oprema i signalizacija na cesti koja može biti manjkava ili nedostatna, a vozač nije upozoren pa vozi prema svojoj procjeni;
 - ostali subjektivni uzroci – bazirani su na približnoj procjeni prema raspoloživim statističkim podacima, te podacima iz prometno-sudske struke.
 Za sigurnu vožnju potrebno je da prometnica ima dobre osobine. Naravno, te osobine možemo promatrati kroz konstruktivne elemente prometnice i eksploatacijske karakteristike prometnice. Dobre konstruktivne osobine prometnice su:
 koeficijent otpora klizanja kotača po kolniku,
 dužina puta kočenja,
 pregledna dužina – ako raste prosječan broj nepreglednih dionica prometnice, raste i stupanja nezgoda, do izvjesne mjere, a zatim opada,
 elementi poprečnog profila (širina i broj prometnih traka),
 biciklističke trake,
 pločnici za pješake,
 poprečni nagib kolnika u zavoju – kreće se od 3 do 7 posto, a kod serpentina i do 9%,
 rubne trake i rubne linije,
 bankine,
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 razdjelne trake i razdjelne linije – uvodi se na autocestama, kako bi se kolnici razdijelili po smjerovima vožnje,
 trakovi za sporu vožnju na usponima – uvode se na velikim usponima, kako bi se njome kretala teška vozila što u velikoj mjeri utječe na smanjenje broja nezgoda,
 horizontalni zavoji (minimalni polumjer, prijelazni zavoji, prijelazne rampe, preglednost u horizontalnim zavojima),
 vertikalni tok trase prometnice (uzdužni nagib ceste i zaobljenje prijeloma nivelete),
 proširenje kolnika u zavoju – potrebno je radi lakšeg mimoilaženja vozila, a izvodi se s unutarnje strane zavoja,
 serpentine i
 propusna moć ceste.
 Često puta ovi elementi nisu zastupljeni na našim cestama, što utječe na učestalost i težinu prometnih nezgoda. Često se samo kolnik „modernizira“, tj. na postojeću staru cestu, bez rekonstrukcijskih zahvata stavi se asfaltni sloj, što navodi vozača na veće brzine, dok takva cesta u sebi krije opasnosti.
 Za sigurniju vožnju cestovna površina mora pružati dobru vrijednost prianjanja kolnika i kotača, tj. da se spriječi klizanje, zanošenje vozila, okretanje kotača na mjestu, te da vrijednost prianjanja neznatno opada povećanjem brzine. Vanjski čimbenici su:
 - mokar kolnik i vodeni klin, - uprljani i blatnjav kolnik, - temperatura zraka (veća temperatura, slabije prianjanje), - istrošenost pneumatika, - ravna površina ceste, - nagib ceste, - snijeg, odnosno led, koji utječu na smanjenje prianjanja.
 Raskrižja su mjesta gdje se događa najveći broj nezgoda, a u naseljima broj nezgoda na raskrižjima se kreće oko 40 do 50 posto od ukupnog broja nezgoda. Ukoliko nije moguće izvesti raskrižje u dvije ili više razina, potrebno je osigurati barem dobru preglednost za sve smjerove kretanja i dobro upravljanje prometom.
 Da bi ceste kao čimbenik sigurnosti prometa bile što manje uzročnik nezgoda, potrebno je posvetiti veliku pažnju projektiranju novih cesta, njihovu pravovremenom i odgovarajućem održavanju, a isto tako je potrebno pristupiti rekonstrukciji postojećih cesta.
 Rekonstrukcija se ne smije svoditi samo na zamjenu asfalta kolnika bez suvremenog kolničkog zastora, već je potrebno urediti i konstruktivne elemente ceste. Zamjena kolničkog zastora navodi vozače na veću brzinu kretanja, a nisu joj prilagođeni ostali konstruktivni elementi, pa postoji velika mogućnost prometne nezgode.
 2.5. DOPUNSKI ČIMBENICI SIGURNOSTI PROMETA Dopunski čimbenici sigurnosti prometa su:
 - klimatski, - sredstva za upravljanje prometom, - zakoni i propisi i - kontrola prometa.
 Pod klimatskim čimbenicima sigurnosti prometa podrazumijevamo prvu kišu, kišu, poledicu, snijeg, maglu, vjetar, sunce i atmosferski tlak.
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 Prva kiša sa prašinom, blatom i uljem na kolniku stvara tanki klizavi „film“ između kotača i kolnika, što uvjetuje vrlo niski koeficijent trenja.
 Kiša utječe na sigurnost prometa zbog smanjenog trenja između kotača i kolnika, smanjene vidljivosti, mogućnosti trenutnog otkazivanja kočnica, dinamičkih udara pri nailasku na lokve vode, te „skijanja“ vozila na vodenom klinu. Poledica uzrokuje smanjeno trenje između kotača i kolnika, a održavanje staze vozila narušeno je isto kao i kod prve kiše.
 Snijeg skriva opasnost zbog smanjenog trenja, smanjene vidljivosti i mogućnosti blokiranja prednjih kotača, tj otežava upravljanje vozilom uslijed nagomilavanja snijega i zamrzavanja na blatobranima vozila.
 Magla je klimatski čimbenik koji krije mnogobrojne opasnosti zbog smanjene vidljivosti i smanjenog trenja između kotača i kolnika.
 Vjetar kao bočna sila zajedno s vučnom silom čini rezultantu čija veličina može uvjetovati neodržavanje staze vozila.
 Sunce kao klimatski čimbenik direktno utječe na vozača jer otežava zamjećivanje i prepoznavanje, naročito na cestama položenim u smjeru istok-zapad. Promjena atmosferskog tlaka direktno utječe na vozače. To pokazuju mnogobrojna istraživanja, koja ih dovode u korelaciju s prometnim nezgodama.
 Upravljanje prometom provodi se vertikalnom (prometni znakovi i svjetlosni prometni znakovi) i horizontalnom (oznake na kolniku) signalizacijom, koja treba pružiti potpunu informaciju vozaču, kako bi se promet odvijao što brže i sigurnije. Nedostatak financijskih sredstava dovodi do nepotpunih i neodgovarajućih rješenja, a to važi za održavanje postojećih.
 Za odgovarajući nadzor prometa potrebni su djelatnici, sredstva i dobra organizacija rada. Nedostatnost bilo kojeg dijela nadzora prometa bitno smanjuje njenu efikasnost. Danas nadzor prometa ima prvenstvenu zadaću poštivanja zakona, dok će u budućnosti biti više vezane uz praćenje tokova, opterećenja i poremećaja na cestama.
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 3. OTPORI VOŽNJE I OSNOVE TEHNIKE VOŽNJE
 3.1. OTPORI PRI GIBANJU VOZILA Dinamika gibanja vozila zasniva se na trenju između kotača i podloge, odnosno na
 kotrljanju kotača. Gibanju vozila, prilikom polaska vozila s mjesta i u tijeku vožnje, suprotstavljaju se razni otpori, koje možemo svrstati u dvije skupine:
 unutarnji otpori pri gibanju vozila i
 vanjski otpori pri gibanju vozila.
 Unutarnji otpori nastaju uslijed trenja unutar konstrukcije samog vozila, a mogu se podijeliti na:
 - otpore u prijenosnim mehanizmima, koji se pojavljuju prilikom prijenosa inicirane vučne snage motora do pogonskog kotača i
 - otpore u ležajima rotirajućih dijelova vozila.
 Vanjski otpori nastaju djelovanjem vanjskih sila na vozilo u gibanju. Njih su uvjetovali, uz konstrukcijska rješenja vozila i vanjski utjecaji, kao što su:
 - nagib ceste, - ravnost i hrapavost kolnika, - jačina, pravac i smjer puhanja vjetra.
 Najznačajniji vanjski otpori su: - otpor kotrljanja, - otpor zraka, - otpor ubrzanja, - otpor savladavanja uspona.
 Otpor kotrljanja i otpor zraka su stalni, dok su otpor uspona i otpor ubrzanja otpori koji se javljaju povremeno.
 3.2. OTPOR KOTRLJANJA Pod otporom kotrljanja vozila podrazumijevamo otpor koji se mora savladavati pri
 kotrljanju elastičnog valjkastog tijela (kotača) po podlozi. Razlikujemo tri slučaja: 1. kotrljanje elastičnog kotača po apsolutno tvrdoj podlozi, 2. kotrljanje apsolutno tvrdog kotača po cesti čiji habajući sloj je mekan, 3. kotrljanje elastičnog kotača po cesti čiji je trošeći sloj mekan.
 Sila otpora kotrljanja predstavlja zbroj sila koje savladavaju: unutarnje otpore trenja u materijalu gume pri njihovoj deformaciji, deformaciji podloge (ceste), trenje površine guma o podlogu, trenje u ležajima gornjih kotača i među dijelovima ovjesa pri njihovu deformiranju.
 Jednadžba otpora kotrljanja glasi:
 gdje je: Fk – sila otpora kotrljanja [N], FG – ukupna sila težine vozila [N], Fk – koeficijent otpora kotrljanja. Veličina otpora kotrljanja Fk upravo je proporcionalna sili težine vozila FG i koeficijentu
 otpora kotrljanja fk.
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 3.3. OTPOR SVLADAVANJA USPONA Prilikom gibanja vozila po cesti, koja je u uzdužnom nagibu (usponu), vozilo nailazi na
 otpor, koji nazivamo otpor uspona ili otpor penjanja Fp.
 Na slici 2 prikazano je vozilo koje se giba na uzbrdici. Težinu vozila, koja djeluje u težištu vozila, rastavljamo a dvije komponente, silu FG cosα koja je okomita na podlogu i silu FG sinα koja je paralelna s podlogom.
 Slika 2. Djelovanje sila na vozilo koje se giba na uzbrdici
 Komponenta FG sinα djeluje na usponu u smjeru suprotnom od gibanja vozila, dok na nizbrdici djeluje u smjeru gibanja vozila (otpor penjanja je negativan).
 Otpor uspona ili penjanja je u stvari komponenta težine vozila, pa možemo tvrdnju i matematički interpretirati:
 gdje je: Fp – sila otpora uspona ili penjanja [N], FG – sila težine vozila [N], α – kut uspona ceste [rad].
 3.4. OTPOR UBRZANJA Da bi se vozilo pokrenulo s mjesta ili povećalo brzinu kojom se ono giba, potrebno je
 djelovanje sila, tj. da vozilo dobije ubrzanje. Ubrzanju se suprotstavlja inercija ili tromost vozila, koja predstavlja otpor ubrzanja Fu. Otpor ubrzanja sastoji se iz dvije vrste otpora:
 otpor mase vozila Fmt, koju treba ubrzati translatorno (jednoliko pravocrtno),
 otpor mase rotirajućih dijelova vozila Fmo, koje treba ubrzati rotaciono.
 Ukupan otpor ubrzanja jednak je:
 gdje je: FG – sila težine vozila [N], g – ubrzanje sile zemljine teže [ms-2], a – ubrzanje vozila [ms-2], δ – koeficijent masa u rotaciji. Vrijednosti koeficijenta masa u rotaciji δ su za:
 osobne automobile: o prvi stupanj prijenosa δ=1,5 do 1,8 o posljednji stupanj prijenosa δ=1,05 do 1,06

Page 14
						
						

Prometna tehnika
 14
 za teretna motorna vozila: o prvi stupanj prijenosa δ=2,0 do 3,0 o posljednji stupanj prijenosa δ=1,06 do 1,08
 3.5. OTPOR ZRAKA Zrak kao mješavina plinova ima svoju masu, kao i tekućina ili svaka druga materija ili
 tvar. Prodirati vozilom kroz zračnu masu, znači treba je razmicati silom. Kako se svaka masa suprotstavlja pokretanju, to isto čini i zrak, tako da se svakom povećanju brzine prodiranja suprotstavlja otpor uvećan na kvadrat.
 Veličina otpora zraka je funkcija:
 tlak zraka na čeonu površinu vozila (ovisi o relativnoj brzini zraka prema brzini vozila i gustoći zraka)(p),
 čeone površine vozila (A),
 oblika vozila, koji se izražava koeficijentom aerodinamičnosti oblika vozila (c).
 Koeficijent otpora zraka određuje se ispitivanjem modela u zračnom tunelu, gdje je obuhvaćeno i trenje zraka o uzdužne plohe karoserije vozila i vrtloženje zraka iza vozila.
 Prije opisanu zavisnost možemo izraziti sljedećom jednadžbom:
 Za teretna motorna vozila veličina čeone površine izračunava se:
 Za osobne automobile veličina čeone površine izračunava se:
 gdje je: 0,9 i 0,78 – konstanta, H – visina vozila [m], B – širina vozila [m].
 3.6. UKUPNI OTPORI VOŽNJE I SNAGA POTREBNA ZA NJIHOVO SAVLADAVANJE
 Ukupan otpor gibanja vozila (F) predstavlja zbroj svih otpora: - otpor kotrljanja Fk, - otpor zraka Fz, - otpor penjanja Fp, - otpor ubrzanja Fu.
 Da bi se vozilo kretalo određenom brzinom, potrebna je snaga na kotačima Pkt za savladavanje svih otpora vožnje, koja je izražena odnosom:
 Ukupna snaga motora koja je na spojci, mora biti veća kako bi se podmirili mehanički gubici (unutarnji otpor) u transmisiji. Konstrukcija, a još više stanje vozila utječu na manji ili veći gubitak snage u transmisiji, a oni se praktički kreću do 10%. Ovaj gubitak iskazuje se
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 preko koeficijenta iskorištenja snage na kotačima od μ=0,9 do 0,99. Kada uvedemo koeficijent μ, konačna jednadžba za snagu motora na vozilu glasi:
 3.7. JEDNADŽBA KRETANJA VOZILA Jednadžba gibanja vozila glasi:
 „Vučna sila (Fv) u stanju ravnoteže jednaka je zbroju svih otpora koji se suprotstavljaju gibanju vozila“.
 Matematički izražena ravnoteža sila izražava se ovako:
 Otpor ubrzanja označava se oznakom „+“ ako se vozilu povećava brzina, dok se oznakom „-“ označava ako se vozilo kreće niz nagib.
 Vučna sila (Fv) na pogonskim kotačima računa se po jednadžbi:
 gdje je: Me - okretni moment motora [Nm], im - prijenosni odnos u mjenjaču, i0 - prijenosni odnos u glavnom prijenosniku, pogonskom mostu, η - ukupni mehanički stupanj iskorištenja transmisije, rd - dinamički polumjer kotača [m]. jednadžbu vučne bilance vozila možemo prikazati i grafički. Dijagram vučne bilance
 vozila prikazan je na slici 3.
 Slika 3. Jednadžba vučne bilance vozila
 Na dijagramu vučne bilance vozila prikazana je:
 krivulja vučne sile Fv;
 krivulja otpora kotrljanja Fk. koeficijent otpora kotrljanja se uzima nešto uvećan (fk = 1,5), tako da je Fk otpor kotrljanja konstantan za sve brzine gibanja vozila do brzine od 150 km/h;
 krivulja otpora uspona ili penjanja Fp. Otpor uspona-penjanja je zbog nagiba konstantan za sve brzine gibanja vozila;
 uz ove gore navedene uvjete, ukupan otpor ceste može biti i zbroj otpora kotrljanja na usponu i otpora uspona, koji također ne zavise od brzine gibanja vozila;
 krivulja kumulativnog otpora ceste i zraka.
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 Iz dijagrama je vidljivo da krivulja vučne sile poslije maksimuma pada u ovisnosti od brzine, dok krivulja kumulativnog otpora ceste i zraka raste s kvadratom brzine. Površina između krivulje vučne sile i krivulje kumulativnog otpora ceste i zraka predstavlja rezervu vučne sile koja se pri promatranoj brzini može iskoristiti za ubrzanje vozila (otpor ubrzanja).
 Maksimalnu brzinu gibanja vmax, vozilo postiže kod minimalnog otpora gibanja Fmin, tj. kada je Fu=0 i Fp=0, odnosno kod jednolikog gibanja po horizontalnoj cesti. Znači minimalni otpor jednak je zbroju otpora kotrljanja i otpora zraka: Fmin = Fk + Fz.
 3.8. GRANICA TRENJA Gibanje vozila omogućuje vučna sila na mjestu dodira pneumatika pogonskog kotača i
 ceste. U stanju ravnoteže vučna sila jednaka je sili trenja, pa je u tom slučaju maksimalna vučna sila jednaka umnošku opterećenja pogonskih kotača okomitog na cestu i koeficijenta trenja, odnosno:
 gdje je: μ – koeficijent trenja, FGp – opterećenje pogonskog kotača, koje najčešće iznosi oko 60% od ukupnog
 opterećenja vozila, tj. FGp = 0,6 FG.
 Slika 4. Djelovanje sila na vozilo
 Vučna sila mora biti dovoljna da savlada sve otpore vožnje, no ona ne smije biti veća od sile Fvmax jer će u protivnom nastupiti klizanje kotača na mjestu. Isto vrijedi i za silu kočenja, koja se opire gibanju kotača, jer bi u tom slučaju zaustavni put vozila bio duži.
 3.9. BRZINA I VRSTE KRETANJA VOZILA Brzina se definira kao prijeđeni put u jedinici vremena, ili matematičkim izrazom:
 Osnovni preduvjet sigurnosti u prometu je prilagođavanje brzine vozila: - tehničkim elementima i stanju ceste, - gustoći prometa i strukturi vozila u prometnom toku, - klimatskim uvjetima.
 Postoje tri osnovne vrste gibanja vozila: a) jednoliko gibanje – pojavljuje se pri gibanju vozila stalnom brzinom, tj. vozilo u istim
 vremenskim intervalima prevaljuje iste udaljenosti, b) jednoliko ubrzano gibanje – brzina vozila povećava se za istu veličinu u jedinici
 vremena, c) jednoliko usporeno gibanje – nastaje pri kočenju, tj. brzina vozila smanjuje se za isti
 iznos u jedinici vremena.
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 4. STABILNOST VOZILA Stabilnost vozila je sposobnost vozila da se u različitim uvjetima eksploatacije giba po
 zadanoj putanji uz uvjet da pri tome ne nastupi klizanje kotača, ili da ne dođe do prevrtanja vozila.
 Stabilnost upravljanja vozilom ovisi o vanjskim elementima, kao što su neravnine na cestovnoj podlozi, nagib na cestovnoj podlozi, iznenadni nalet bočnog vjetra i sl.
 Za gibanje vozila po prometnoj traci u pravcu potreban je dovoljan otpor koji se suprotstavlja silama koje nastoje vozilo skrenuti s pravca vožnje koji određuje vozač za upravljačem. Otpor koji se suprotstavlja nepovoljnom djelovanju sila je, u prvom redu, sila trenja između kotača i podloge.
 4.1. UZDUŽNA I POPREČNA STABILNOST VOZILA Uzdužna stabilnost vozila određuje se vjerojatnošću njegova prevrtanja oko prednje
 ili zadnje osovine. Slučajevi takvog prevrtanja vozila su vrlo rijetki.
 Prevrtanje vozila oko prednje ili zadnje osovine moguće je u neprirodnim slučajnim uvjetima, kao što su naleti velikom brzinom na strmu nizbrdicu, ili slijetanje sa ceste u provaliju. Prevrtanje vozila oko zadnje osovine na strmoj uzbrdici je malo vjerojatno.
 Trasa ceste se ne smije projektirati u dužem pravcu, bilo zbog terena kojim prolazi ili zbog estetskih razloga. Između pravaca se umeću zavoji koji su izvedeni u pravilu od luka kružnice i dvije prelaznice. Pri kružnom gibanju na vozilo djeluju dvije sile: centripetalna sila koja nastoji vozilo približiti središtu i centrifugalna sila koja nastoji udaljiti vozilo od središta vrtnje.
 Slika 5. Tri karakteristična slučaja rasporeda sila pri gibanju vozila u zavoju
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 Djelovanjem centrifugalne sile u težištu vozila narušava se stabilnost vozila tako da nastaje bočno klizanje – zanošenje vozila na kolniku ili prevrtanje vozila.
 Prevrtanje vozila nastupa kada zbroj opterećenja unutarnjih kotača (bližih središtu zavoja) postane jednak nuli, odnosno kada pravac rezultante centrifugalne sile i sile težine vozila djeluje izvan traga dodira vanjskih kotača i kolnika (slika 5C).
 Zanošenje vozila – bočno klizanje – nastaje kada svi kotači ili kotači samo jedne osovine izgube sposobnost održavanja staze vozila, tj. kada rezultanta centrifugalne sile i vučne sile postane veća od sile trenja, odnosno kada iziđe iz kruga maksimalne adhezione sile, te dolazi do klizanja, zanošenja vozila u smjeru rezultante vučne i centrifugalne sile.
 Utjecaj centrifugalne sile na gibanje vozila u zavoju promatra se preko granične brzine na prevrtanje i zanošenje vozila u dvije različite izvedbe zavoja i to: onaj koji nema poprečni nagib kolnika i onaj koji ima poprečni nagib kolnika.
 4.2. PONAŠANJE VOZILA U UDUBLJENOM I IZBOČENOM ZAVOJU Centrifugalna sila djeluje na vozilo i u vertikalnim zavojima bilo da se radi o njihovim
 konveksnim ili konkavnim izvedbama. U vertikalnom zavoju konveksne izvedbe centrifugalna sila djeluje rasterećujuće na kotače, čime vučna i kočiona sposobnost vozila opada i upravljanje postaje nesigurno, dok u vertikalnom zavoju konkavne izvedbe, centrifugalna sila dodatno opterećuje pneumatike, gibnjeve i cijelu konstrukciju vozila.
 U oba slučaja granična brzina funkcija je veličine polumjera zakrivljenosti nivelete. Jedino su normativi „preopterećenje“ i „olakšanje“ vozila bitno različiti.
 Slika 6. Djelovanje sila na vozilo u vertikalnom konveksnom i vertikalnom konkavnom zavoju
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 5. KOČENJE I ZAUSTAVNI PUT VOZILA
 5.1. PROCES KOČENJA Kočenjem vozila želimo zaustaviti vozilo, kako bi se izbjegla prometna nezgoda.
 Zadatak je mehanizma za kočenje da pretvori kinetičku energiju, koju vozilo ima u pokretu u toplinsku energiju nastalu uslijed trenja papuča o doboš ili uslijed klizanja zakočenih kotača po cesti.
 Maksimalna sila kočenja postiže se kada je sila trenja između kotača i podloge veća od sile kočenja, ali uz uvjet da su i momenti kočenja na kotačima proporcionalni opterećenju koja djeluju na njih.
 Veličine usporenja možemo podijeliti na: - ekstremne oko 8 m/s2
 i to u 3 do 5 posto slučajeva, - normalne oko 3 do 4 m/s2, najčešće 1,5 do 2 m/s2, i to u 95 do 97 posto slučajeva.
 Zaustavni put, što ga prijeđe vozilo od trenutka mogućnosti uočavanja opasnosti ili prepreke na cesti do potpunog zaustavljanja vozila, sastoji se iz dva dijela: puta reagiranja i puta kočenja.
 Put reagiranja je put što ga vozilo prijeđe od trenutka kada je prepreka postala vidljiva vozaču, tj. s početkom opažanja pa do trenutka kada nasloni nogu na papučicu radne kočnice.
 Dužina puta reagiranja zavisna je od dva čimbenika: - vremena reagiranja vozača, - brzine gibanja vozila.
 Put kočenja je put koji vozilo prijeđe od trenutka početka djelovanja kočnica do potpunog zaustavljanja vozila. Uzmimo da se za vrijeme kočenja vozilo kreće jednoliko usporeno, dužinu puta kočenja izračunat ćemo preko promjene količine kinetičke energije, koja je jednaka radu sila otpora, koje izaziva promjena brzine (slika 7).
 Slika 7. Zaustavni put vozila
 Dužina puta kočenja zavisna je od dva osnovna čimbenika: - brzine gibanja vozila, - vrste i stanja kolničkog zastora po kojem se vozilo kreće.
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 5.2. DIJAGRAM ZAUSTAVNOGA PUTA
 Slika 8. Dijagram zaustavnog puta vozila
 0 – uočena opasnost 1 – vozač pritišće papučicu kočnice, 2 – sila kočenja raste linearno 2' – zakašnjenje reagiranja kočnica, 3 – postizanje punog kočenja, 4 – zaustavljanje vozila tr – vrijeme reagiranja, tk – vrijeme kočenja, trks – vrijeme reagiranja kočionog sustava
 Prilikom udobnog kočenja usporenje se ne postiže odmah, već postepeno raste, biva konstantno, pa opet postepeno opada.
 5.3. REKONSTRUKCIJA BRZINE KRETANJA Trag kočenja je osnova za određivanje brzine gibanja vozila. Tragovi kočenja na
 kolniku počinju od trenutka aktiviranja sustava za kočenje do potpunog zaustavljanja vozila i njihova dužina predstavlja put kočenja.
 Rekonstrukcija brzine gibanja izvodi se na osnovi sljedeće jednadžbe:
 Određivanje brzine vozila vrlo je važno u svakoj prometnoj nezgodi. Potrebno je utvrditi da li se vozilo gibalo sigurnosnom, dopuštenom brzinom i da li je ta brzina prilagođena uvjetima prometnice.
 Jednostavan i lak način za određivanje brzine vozila na početku traga kočenja je pomoću nomograma koji je prikazan na slici 9.
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 Slika 9. Nomogram za određivanje osnovnih veličina gibanja vozila
 Na slici nomograma prikazan je primjer u kojem je vozilo postiglo usporenje 7,6 m/s2 na duljini traga kočenja 35 m. Vanjski pravac siječe ljestvicu brzina na vrijednosti V=83 km/h i vrijeme kočenja tk=3,0 sekunde. Proračun za odgovarajuće vrijednosti dao bi približne rezultate.
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 6. TEHNIKA VOŽNJE U NEKIM TIPIČNIM SITUACIJAMA U PROMETU
 6.1. RAZMAK IZMEĐU VOZILA Sigurnosni razmak pri vožnji u koloni podrazumijeva onu dužinu koja osigurava
 zaustavljanje vozila bez nalijetanja na vozilo ispred. Ovaj problem može se promatrati kao razmak između:
 - dva vozila velike specifične snage (automobili), - dva vozila male specifične snage (teretna vozila).
 Dužina sigurnosnog razmaka između vozila funkcija je brzine gibanja kolone vozila i trajanja reagiranja vozača i kočnice. Uzmemo li da je prosječno ukupno vrijeme reagiranja 1,8 sekundi, dobivamo da je sigurnosni razmak između dva vozila (u metrima) jednak polovici veličine brzine u km/h.
 Ako se između dva teška i spora vozila nađe brzo putničko vozilo, a pretjecanje nije zabranjeno, potreban razmak između dva teška i spora vozila u metrima mora biti veći od zbroja brzine gibanja i dužine vozila između njih, izraženo u km/h.
 6.2. MIMOILAŽENJE Mimoilaženje je prolaz pored vozila koje se giba iz suprotnog smjera. Veličina
 sigurnosnog razmaka prilikom mimoilaženja kao i udaljenost od ruba kolnika element je brzine gibanja vozila.
 6.3. OBILAŽENJE Obilaženje vozila je prolaz pored vozila koje je zaustavljeno ili parkirano, te drugog
 objekta koji se nalazi na prometnom traku kojim se vozilo giba.
 Sigurnosni razmak kod obilaženja ovisi o brzini gibanja vozila, stanja cestovnog zastora, uvjeta preglednosti i vidljivosti, vrste nepokretnog objekta itd.
 6.4. PRETJECANJE Pretjecanje je prolaz pokraj vozila koje se manjom brzinom giba u istom smjeru. Kako
 kod radnje pretjecanja vozilo koje pretječe prelazi na prometni trak namijenjen gibanju vozila iz suprotnog smjera, za sigurno pretjecanje važna je funkcionalna ovisnost dužine puta pretjecanja i sigurnosnog razmaka između vozila, koje pretječe i koje dolazi u susret.
 Imamo tri vrste pretjecanja: - pretjecanje konstantnom brzinom, - pretjecanje s konstantnim ubrzanjem i usporenjem. - pretjecanje s konstantnim ubrzanjem i usporenjem i ograničenom maksimalnom
 brzinom.
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 7. POTROŠNJA GORIVA Potrošnja goriva ovisi o značajkama vozila, prometnici, gustoći prometnog toka,
 klimatskim uvjetima i psihofizičkim osobinama vozača.
 Racionalna potrošnja goriva u prometu ovisi o principima koje primjenjuje vozač tijekom upravljanja vozilom.
 7.1. POTROŠNJA GORIVA PRI RAZLIČITIM VRSTAMA KRETANJA VOZILA Vozilo se giba na tri osnovna načina i to:
 - jednoliko gibanje, - jednoliko ubrzano gibanje, - jednoliko usporeno gibanje.
 Tijekom vožnje vozač će se gotovo uvijek gibati kombinacijom ovih načina gibanja pa to još zovemo i neravnomjerno gibanje vozila. Pri neravnomjernom gibanju trebamo se uvijek ponašati racionalno s obzirom na potrošnju goriva.
 Osnovni princip racionalne vožnje je vožnja u tzv. području maksimalnog okretnog momenta motora. Načelo vožnje u području maksimalne snage motora nije načelo racionalne vožnje.
 Područje maksimalnog okretnog momenta motora ujedno je područje najmanje potrošnje pogonskog goriva svedene na jedinicu osnovnog rada.
 Osim navedenog principa, racionalna potrošnja goriva u prometu ovisi i o sljedećim principima koje primjenjuje vozač tijekom upravljanja vozilom. To su:
 koristiti umjerena ubrzanja, usporenja i kočenja vozila, a izbjegavati snažna ubrzanja i nagla kočenja vozila;
 nastojati da se vožnja vozila uvijek sastoji od četiri osnovna elementa: o ubrzanje vozila, o ravnomjerna vožnja, o kotrljanje vozila, o kočenje vozila,
 odnosno izbjegavati vožnju vozilom koja se sastoji od samo dva elementa: o ubrzavanje vozila, o kočenje vozila
 koristiti stupnjeve prijenosa ili brzine mjenjača u funkciji intervala optimalnog broja okretaja radilice motora, ali izbjegavati sve nepotrebne izmjene brzina;
 što više i što duže koristiti već postignutu brzinu gibanja vozila, tj. koristiti kinetičku energiju ili energiju kotrljanja vozila, a bez korištenja snage motora.
 Istraživanja provedena u Japanu o vožnji dva automobila istom rutom od kojih je jedan vozio „normalnom“ brzinom, a drugi najvećom mogućom brzinom pokazuje da je razlika u vremenu putovanja zanemariva na duljini putovanja od 3100 milja (4988 km). Vožnja je ostvarena po cesti za dvosmjerni promet.
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 Tablica 4. Usporedba efekata dva suprotna načina vožnje s obzirom na brzinu gibanja vozila
 ELEMENT USPOREDBE NORMALNA VOŽNJA UBRZANA VOŽNJA RAZLIKA
 Trajanje putovanja 43 h 41 min 40 h 53 min 2 h 48 min
 Broj pretjecanja
 - teretnih automobila 262 313 51
 - osobnih automobila 230 531 301
 - tegljača 42 54 12
 Broj naglih kočenja 7 184 177
 Potrošnja goriva 186,2 l 231,8 l 45,6 l
 Potrošnja pneumatika 1 mm 2 mm 1 mm
 Prosječna brzina 58 km/h 61 km/h 3 km/h
 7.2. UTJECAJ KONSTRUKCIJE VOZILA NA RACIONALNU POTROŠNJU GORIVA
 Tehničke značajke vozila imaju utjecaj na povećano djelovanje pojedinih otpora, a naročito na veličinu otpora zraka. Znamo da težina vozila djeluje kroz sve otpore koji su prisutni pri gibanju vozila.
 Tehničke značajke vozila koje utječu na potrošnju goriva možemo promatrati kroz četiri skupine:
 - oblik i aerodinamičke značajke vozila, - težinu vozila, - značajke motora vozila, - značajke ostalih dijelova i sklopova vozila, mjenjač brzina, diferencijal, uređaj za
 kočenje i drugo.
 Vozilo koje je oblikovano prema zahtjevima maksimalne aerodinamičnosti može uvjetovati smanjenje otpora zraka pri vožnji za 30 do 40 posto, što smanjuje potrošnju pogonskog goriva za oko 12 do 15 posto, u odnosu na klasične izvedbe.
 Da bi se smanjio otpor zraka, na vozilima starije izvedbe vanjskih linija, ugrađuju se dodatni usmjerivači strujanja zraka – „spojleri“ iznad kabine teretnog automobila, odnosno ispred branika vozila.
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 8. OČEVID PROMETNE NESREĆE Prometna nesreća nastaje zbog čitavog niza subjektivnih i objektivnih čimbenika, koji
 se očituju u vrlo kratkom vremenskom periodu, a koji su u neposrednoj svezi. U trenutku prometne nesreće djelovanje različitih sila dovodi do različitih promjena na predmetima i osobama. Takva situacija traži da se prikupi i provjeri veliki broj podataka koji će služiti za konačno utvrđivanje uzroka nesreće, tj. za vještačenje prometne nesreće.
 Očevid započinje u momentu kada se primi pouzdana obavijest o događaju, iako stvarni početak očevida počinje izlaskom na mjesto nezgode. Potrebno je zadovoljiti dva osnovna zahtjeva:
 - pružanje prve pomoći i upravljanje prometom, - očuvanje tragova kakvi su ostali poslije nezgode.
 8.1. POJAM, CILJ I PREDMET OČEVIDA Očevid je radnja predviđena Zakonom o krivičnom postupku, a obavlja ga prometna
 policija koja vodi postupak. Sastoji se od neposrednog opažanja činjenica koje su bitne za donošenje konačnog rješenja u svezi s nekim konkretnim prometnim događajem.
 Cilj očevida je prikupljanje svih podataka o događaju o kojima treba raspravljati, a do kojih se može doći na mjestu nezgode. To su tragovi i materijalne posljedice događaja, te okolnosti pod kojima se događaj odigrao. Mora se provjeriti ispravnost dokaznih sredstava s kojima se u konkretnom slučaju raspolaže.
 Predmet očevida su osobe, mjesto i predmeti. Pregled osoba obuhvaća pregled stanja tijela svih sudionika koji su sudjelovali u prometnoj nezgodi. Na mjestu „kritičnog“ dijela gdje se dogodila nesreća, pregledavaju se i ostali prostori (okolina) za koje se pretpostavlja da se na njima mogu naći podaci važni za očevid. Očevid predmeta obavlja se na pokretnim i nepokretnim predmetima koji bi mogli dati bitne podatke u svezi s predmetom istrage.
 8.2. METODOLOGIJA OČEVIDA Da bi očevid bio obavljen korektno i stručno primjenjuje se metodologija koja ima
 zastupljene etape u obradi prometnog događaja, npr.: 1. Primitak obavijesti o prometnoj nesreći, 2. Izlazak na mjesto očevida, 3. Osiguranje mjesta nesreće, 4. Izvještaj radnika koji osigurava mjesto nesreće, 5. Planiranje rada na mjestu nesreće, 6. Utvrđivanje podataka o vremenu nastanka prometne nesreće, 7. Utvrđivanje meteoroloških prilika, 8. Utvrđivanje vidljivosti, 9. Podaci o sudionicima prometne nesreće, 10. Podaci o vozilima u prometnoj nesreći, 11. Utvrđivanje tragova i predmeta prometne nesreće, 12. Prikupljanje ostalih podataka na mjestu nesreće, 13. Saslušanje sudionika i svjedoka prometne nesreće, 14. Dokumentacija očevida (zapisnik, skica, foto elaborat) prometne nesreće, 15. Izuzimanje, fiksiranje, čuvanje i pakiranje dokaznog materijala, 16. Rekonstrukcija događaja i istražni eksperiment, 17. Priprema očevida za vještačenje.
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 8.3. DOKUMENTACIJA OČEVIDA Svi prikupljeni podaci o događaju i radnje koje su poduzete da bi se do njih došlo u
 okviru očevida, moraju biti zabilježene u odgovarajućim dokumentima, a oni su preduvjet za kvalitetno vještačenje i donošenje pravedne presude. Dokumentaciju očevida sačinjavaju:
 - zapisnik o očevidu (pisana dokumentacija), - foto-elaborat, - skica mjesta nesreće.
 a) Zapisnik o očevidu Zapisnik mora sadržavati naziv prometne policije pred kojom se obavlja radnja,
 mjesto na kojem se radnja obavlja, dan i vrijeme, imena svih osoba koje su prisutne, u kojem svojstvu sudjeluju i kada se obavlja očevid.
 Osim toga pisana dokumentacija treba sadržavati sljedeće dijelove: - opći podaci (vrijeme dolaska ekipe na mjesto nesreće, vrijeme nastanka nesreće i sl.); - podaci o prometnici (lokacija, širina, oprema prometnice i sl.); - podaci o vozilu (podaci iz prometne dozvole, oštećenja na vozilu i dr.); - podaci o sudionicima u nezgodi (opći i zdravstveni podaci vozača i putnika); - tragovi na vozilima: vanjski (ogrebotine, krv, kosa, platno) i u unutrašnjosti (krv, kosa i
 drugo); - nepokretni tragovi na prometnici: pneumatik na kolniku, ostale površine i objekti,
 ogrebotine i oštećenja kolnika, razliveno ulje, krv i boja od vozila; - pokretni tragovi: otpali dijelovi s vozila, rasuti teret na kolniku i izvan njega, predmeti
 sudionika i položaj tijela sudionika u nezgodi zatečenih izvan vozila; - ostali podaci koji ovdje nisu navedeni.
 b) Foto-elaborat Pisana dokumentacija dopunjuje se foto-elaboratom sačinjenim na mjestu nesreće.
 Obujam foto-elaborata odredit će djelatnik koji obavlja očevid, uz konzultaciju s kriminalističkim tehničarom, što zavisi od stanja koje je zatečeno. Prilikom određivanja broja snimaka treba obuhvatiti sve značajne detalje koji su nađeni na mjestu nesreće.
 Vrlo značajan dokument je snimka sačinjena s one točke odakle je promatrao događaj svaki od prisutnih svjedoka. Na svakom od tih snimaka točno će se označiti s kog je mjesta sačinjen.
 c) Skica (plan) mjesta nesreće Obavezno se izrađuje pri svakom očevidu. Ona treba sadržavati podatke o mjestu,
 prometnici, tragovima i predmetima prometne nesreće, a crtež se najčešće izrađuje u omjeru M = 1 : 200.
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 9. NADZOR PROMETA Nadzor nad prometom obavljaju djelatnici odgovarajućih službi radi veće sigurnosti
 prometa. Aktivnost nadzora nad prometnicama povjerena je organima uprave nadležnim za poslove inspekcije javnih cesta te Ministarstvu nadležnom za poslove prometa. Nosioci aktivnosti obavljaju svoje poslove slijedeći upute propisane zakonima i pravilnicima.
 Osnovni čimbenici sigurnosti prometa su čovjek, vozilo i cesta. Nadzor nad ponašanjem čovjeka u prometu obavljaju djelatnici policije. Oni također vrše nadzor nad ispravnošću vozila. Republički i gradski nadzor nad cestama obavlja inspekcija cestovnog prometa.
 9.1. ZADAĆE INSPEKCIJE CESTOVNOGA PROMETA Inspekcija kao pojam podrazumijeva sustavan nadzor nad pravilnim izvršenjem
 pozitivnih propisa u oblasti prometa. S gledišta sigurnosti prometa veoma je važna uloga nadzora nad odvijanjem i obavljanjem prometa na cestama.
 Inspektori prometa nadziru:
 ispunjavaju li prijevoznici uvjete za obavljanje javnog prijevoza, odnosno prijevoza za vlastite potrebe,
 ispunjavaju li motorna vozila, kojima se obavlja prijevoz u cestovnom prometu uvjete propisane označenim zakonima i imaju li putni radni list,
 provode li se odredbe u svezi s radom voznog osoblja,
 da li su redovi vožnje u javnom linijskom prijevozu registrirani i objavljeni na propisani način,
 obavlja li se prijevoz po propisanom redu vožnje,
 pružaju li autobusni kolodvori i autoteretni kolodvori prijevoznicima svoje usluge pod jednakim uvjetima i u skladu sa zakonom,
 jesu li autobusni kolodvori i stajališta propisano označeni,
 provode li se obvezni i preventivni tehnički pregledi vozila,
 obavlja li se prijevoz za vlastite potrebe, koji obavljaju prijevoznici u slobodnom cestovnom prometu, na način i pod uvjetima predviđenim zakonom,
 obavlja li se ukrcaj i iskrcaj putnika na mjestima određenim za stajanje autobusa u javnom linijskom prijevozu putnika i prevozi li se u autobusu onoliko putnika koliko ima sjedećih mjesta,
 obavlja li se prijevoz po unaprijed određenoj tarifi,
 obavlja li se gradski i prigradski promet pod uvjetima predviđenim zakonom,
 obavlja li se međunarodni prijevoz pod uvjetima predviđenim zakonom.
 9.2. OVLASTI INSPEKCIJE CESTOVNOGA PROMETA Državni inspektor cestovnog prometa i cesta, odnosno inspektor cestovnog prometa
 je ovlašten:
 a) pregledati: a. poslovne i druge prostorije b. vozila, uređaje i opremu, c. poslovne knjige, sporazume, ugovore i druge isprave u svezi s prijevozničkom
 djelatnosti, d. dokumentaciju i evidenciju o poslovanju i primjeni propisa u svezi s
 prijevozničkom djelatnosti;
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 b) privremeno zabraniti: a. obavljanje prijevoza ako prijevoznik ne ispunjava propisane uvjete za
 obavljanje prijevoza, b. korištenje motornog vozila ako ne ispunjava uvjete predviđene Zakonom, c. obavljanje poslova vozača ako nema propisanu stručnu spremu, d. obavljanje autotaksi prijevoza, ako osoba nema položen poseban program o
 poznavanju osnovnih podataka o kulturnim, gospodarskim, turističkim, prometnim i drugim značajnim objektima i znamenitostima na području na kojem obavlja prijevoz,
 e. korištenje autobusnog kolodvora i teretnog autokolodvora, ako oni ne ispunjavaju propisane uvjete;
 c) isključiti vozilo iz prometa: a. ako utvrdi da prijevoznik obavlja prijevoz u linijskom cestovnom prometu bez
 registriranog reda vožnje, b. ako prilikom obavljanja slobodnog prijevoza osoba u autobusu nema pismeni
 ugovor u prijevozu i spisak putnika potpisan od prijevoznika, c. ako utvrdi da se prijevoz za vlastite potrebe obavlja bez spiska osoba, d. ako utvrdi da građanin obavlja javni prijevoz ili prijevoz za vlastite potrebe bez
 potpisanog rješenja, e. ako utvrdi da se prijevoz obavlja autotaksi vozilom koje ne ispunjava uvjete.
 Inspektor će isključiti vozilo iz prometa tako da oduzme prometnu dozvolu, a po potrebi i registarske pločice motornog vozila u trajanju od 48 sati, a u ponovljenom slučaju u trajanju od pet dana.
 Inspektor mora imati propisanu stručnu spremu i ispunjavati druge određene uvjete, mora imati iskaznicu kojom se utvrđuje njegovo svojstvo inspektora.
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