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Metodologija za identifikaciju opasnih mjesta u cestovnoj prometnoj mreZi

1. Uvod

Prema domadim i medunarodnim iskustvima jedan od najucinkovitijih nacina poveca-
nja sigurnosti cestovnog prometa je identifikacija i sanacija opasnih mjesta. U Republici Hr-
vatskoj trenutno se za identifikaciju opasnih mjesta koristi ,Metodologija pristupa sigurnosti
prometa“ koju su 2004. godine izradile Hrvatske ceste d.o.o. i Institut gradevinarstva Hrvatske
d.d. Prema navedenoj metodologiji, opasnim mjestom mozZe se nazvati raskrizje ili odsjecak
ceste duljine do 300 [m], odnosno opasnom dionicom mozZe se nazvati dio ceste duljine od
300 do 1000 [m], uz uvjet da udovoljavaju jednom od sljedeca tri kriterija:

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

e ako je u prethodne tri godine na promatranoj lokaciji evidentirano 15 ili viSe promet-
nih nesreca, bez obzira na posljedice i

e ako su se na kriti¢noj lokaciji, u prethodne 3 godine, dogodile tri ili viSe istovrsnih pro-
metnih nesreéa, u kojima su sudjelovale iste skupine sudionika, s istim pravcima kre-
tanja, na istim konfliktnim povrSinama i dr.

Analizirajuéi postojeéu metodologiju identifikacije ,, podrucja s uocljivim brojem nez-
goda“ za kratke odsjecke cesta do 300 m duZine, moZe se utvrditi kako navedeni postojedi
kriteriji utvrdivanja opasnih mjesta na mrezi drzavnih cesta ne uzimaju u obzir ni jedan drugi
podatak, osim broja prometnih nesreéa. Takav nacin identifikacije opasnih mjesta rezultira
nerelevantnim rezultatima bududi da se ne koriste metode i kriteriji koji su zasnovani na sta-
tistickom ispitivanju lokacija prometnih nesreéa te nisu uzeti u obzir i drugi dostupni parame-
tri poput prometnog opterecenja cestovnih dionica. Takoder, analizirajué¢i medunarodna is-
kustva u identifikaciji opasnih mjesta moze se zakljuciti da Republika Hrvatska trenutno ima
jedan od najviSe postavljenih kriterija zbog ¢ega se identificira manji broj opasnih mjesta sto
moze negativno utjecati na sigurnost u cestovnoj prometnoj mrezi.

Sukladno navedenom, na temelju pozitivnih medunarodnih iskustava izradena je nova
metodologija koja je uskladena sa trenutnim zakonskim regulativama, smjernicama i prepo-
rukama Europske unije. Cilj metodologije je prije svega identificirati opasna mjesta na kojima
je uzrok nastanka prometnih nesreca bio nedostatak na prometno — tehnickim karakteristi-
kama ceste.
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2. Opasna mjesta u cestovnoj prometnoj mrezi

Identifikacija opasnih mjesta te upravljanje opasnim lokacijama imaju dugu tradiciju
u prometnom inZenjerstvu u mnogim drzavama i smatraju se osnovnim dijelom sigurnosti
prometa na pojedinim mjestima. Kako ne postoji standardna definicija opasnog mjesta, moze
se sa teoretskog gledista, definirati da su opasna mjesta ili tzv. crne tocke, lokacije koje imaju
statisticki veci broj prometnih nesreéa u usporedbi sa lokacijama sli¢nih prometno — tehnickih
karakteristika.

2.1. Opcenito o opasnim mjestima

Opasno mjesto u cestovnom prometu predstavlja mjesto na cesti ili dijelu ceste na
kojoj se dogada natprosje¢an broj prometnih nesrec¢a. Buduc¢i da pojam opasno mjesto nije
zakonski reguliran pojam, kao u pojedinim zemljama, postoji i viSe razliCitih izvedenica tog
pojma. U domacoj literaturi takva mjesta nazivaju se i opasna cestovna lokacija ili ,crne
tocke” cestovnog prometa. Domaci autori razlicito interpretiraju pojam opasnih mjesta pa
tako pojedini autori definiraju opasno mjesto kao dijelove ceste na kojima se dogada vedi broj
prometnih nesreca, s ljudskim Zrtvama i ve¢om materijalnom Stetom, dok drugi autori navode
da su opasne cestovne lokacije ili ,crne tocke” mjesta na cesti na kojima je rizik od prometnih
nesreca (statisticki) znacajno veci nego na drugim cestovnim lokacijama. Ovakve podjele su
vidljive i u medunarodnoj znanstveno — stru¢noj literaturi pa su opéeprihvaéene tri vrste de-
finicija opasnih mjesta, a koje se mogu poistovjetiti i sa metodologijama identifikacije opasnih
mjesta [1]:

e brojcane definicije;
e statisticke definicije i
e definicije temeljene na predvidanju prometnih nesreéa.

Brojcane definicije predstavljaju najjednostavniji oblik identifikacije opasnih mjesta u
kojem se definira fiksni kriterij broja prometnih nesre¢a koji, ukoliko se premasi, identificira
odredenu lokaciju kao opasno mjesto. Primjer takve definicije je nekadasnja Norveska meto-
dologija koja glasi: ,,Opasno mjesto je bilo koja lokacija maksimalne duZine od 100 metara na
kojoj su zabiljeZene barem Cetiri nesrece s ozlijedenim osobama u periodu od pet godina“.
Ovakva jednostavna definicija ne uzima u obzir prometno opterecenje niti specificira tip same
lokacije. Primjer definicije prema stopi prometnih nesreéa jest: ,Opasno mjesto je bilo koja
lokacija, raskriZje, dionica ili zavoj, gdje broj nesreca s ozlijedenima, na milijun vozila ili kilo-
metar vozila, u periodu od Cetiri godine, prelazi vrijednost od primjerice 1.5“. Nedostatak ove
metode/definicije je $to, osim u sluajevima izracuna stope prometnih nesre¢a, ne uzima u
obzir prometno optereéenje lokacije te statisticki kroz kriti¢nu razinu nastanka broja promet-
nih nesreca ne usporeduje promatranu lokaciju sa drugim lokacijama istih prometno — tehni-
¢kih karakteristika. Takoder, nedostatak ove metode prilikom izracuna stope prometnih ne-
sreca je Sto pretpostavlja linearan odnos izmedu prometnog opterecéenja i broja prometnih
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nesreca, iako je odnos nelinearan, te Sto je pristrana prema dionicama manje duljine i s ma-
njim prometnim optereéenjem. Ovoj vrsti identifikacije odgovara i postoje¢a metodologija i-
dentifikacije opasnih mjesta koju koristi tvrtka Hrvatske ceste d.o.0. na svim drzavnim ces-
tama Republike Hrvatske [2].

Statisti¢ka definicija opasnih mjesta oslanja se na usporedbu registriranog i uobicaje-
nog broja nesrec¢a. Na primjer, odredena lokacija ¢e biti klasificirana kao opasno mjesto ako
je registrirani broj prometnih nesreca veci od kriti¢ne razine broja prometnih nesreca. Kriti¢na
vrijednost nastanka prometnih nesreéa dobiva se statisti¢ckim ispitivanjem svake lokacije u
usporedbi s drugom lokacijom sli¢nih karakteristika, a opasno mjesto se identificira ukoliko
stopa prometnih nesreca, koja uzima u obzir prometno optereéenje, duljinu lokacije i vre-
menski period, prelazi definiranu kriti¢nu razinu. Definicije na temelju predvidanja obuhva-
¢aju razne modele predvidanja nastanka prometnih nesreca. Ovakvi modeli zahtijevaju velike
koli¢ine podataka o karakteristikama lokacija koje se promatraju te se na temelju o¢ekivanog
broja nesrec¢a pokusavaju identificirati opasna mjesta. Trenutno najpouzdanija metoda pred-
vidanja opasnih mjesta je Empirijska Bayes metoda, koja zahtjeva veliku koli¢inu podataka
koje moraju biti u potpunosti tocni jer jedino na taj nacin omogucavaju zadovoljavajudu
to€nost predvidanja opasnih mjesta. Sve tri definicije prikazuju nacine identifikacije opasnih
mjesta koje se mogu promatrati kronoloski kao stupnjevi identifikacije opasnih mjesta jer su
vecine drugih zemalja kretala od najjednostavnije broj¢ane definicije/metode da bi nakon
provedene sanacije vecine identificiranih opasnih mjesta presle na statisticke definicije/me-
tode te u konacnici implementirale odredene metode predvidanja opasnih mjesta [2].

Promatrajuci na ovaj nacin postoje¢u metodologiju koja se koristi u Republici Hrvat-
skoj za drzavne ceste te uzimajuci u obzir podatak da su Hrvatske ceste u posljednjih desetak
godina sanirale vise od 250 opasnih mjesta moze se zakljuditi da postoje¢a metodologija iden-
tifikacije opasnih mjesta u potpunosti odgovara provedenoj brojcanoj metodi te je potrebno
implementirati novu metodologiju koja ¢e se temeljiti na statistickim metodama c¢ime bi se
efikasnije provodila identifikacija opasnih mjesta.

2.2. Preporuke i medunarodna iskustva u identifikaciji opasnih mje-
sta

Iz medunarodnih iskustava vidljivo je da se minimalan broj prometnih nesreca ne
moze standardizirati te da je on ovisan o drugim elementima poput vrste prometnih nesreca,
duljine dionice, vremenskog perioda i sl. Veéina istraZzivanja navodi da je nemoguce standar-
dizirati minimalan broj prometnih nesreéa, vec ga je potrebno promatrati u kontekstu opceg
stanja sigurnosti te u komparaciji prometnih nesreéa na sli¢nim lokacijama. Upravo iz tog ra-
zloga, je nuzno definirati model identifikacije koji nece definirati fiksni kriterij broja prometnih
nesreca, vec ¢e se kriti¢na granica za identifikaciju opasnih mjesta definirati varijabilno ovisno
o prometno - tehnickim karakteristikama ceste na kojoj se provodi identifikacija. Model mora
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funkcionirati dinamicki kako bi se svi kriteriji identifikacije mogli prilagodavati Zeljama koris-
nika te mora uzimati u obzir sve dostupne parametre za uspjesnu identifikaciju opasnih mje-
sta

Jedna od pouzdanijih metoda koja zadovoljava ove uvjete je Rate Quality Control
(RQC) metoda identifikacije opasnih mjesta koju koriste mnoge institucije u svijetu koje se
bave problematikom opasnih mjesta. Pokazuje visoku to€nost jer je bazirana direktno na sta-
tistickom testiranju opasnosti svake lokacije u usporedbi s drugom lokacijom sli¢nih karakte-
ristika. Statisticko ispitivanje svake lokacije temelji se na pretpostavci da su prometne nesrece
buciji. Dinamicko funkcioniranje modela omogucuje identificiranje opasnih mjesta i prema
drugim parametrima, npr. opasna mjesta za teretna vozila, ali za to moraju biti dostupni po-
daci u bazi podataka [2].

Evdluasija

Provedba sana-
cije
Predlaganje i rangiranje
mjera sanacije

Analiza opasnih mjesta

Identifikacija opasnih mjesta

Podjela cestovne mreze

Prikupljanje podataka u svrhu identifikacije opasnih mjesta

SLIKA 1. FAZE PROCESA UPRAVLIANJA OPASNIM MJESTIMA

Identifikacija opasnih mjesta pomocu Rate Quality Control metode provodi se na nacin
da se na temelju broja prometnih nesreéa te prometnog optereéenja na promatranoj lokaciji
odredi kriti¢na razina nastanka prometnih nesrec¢a. Ukoliko stopa prometnih nesreca prelazi
kriti€nu razinu definiranu ovom metodom, smatra se da se prometne nesrece, statisticki, ne
dogadaju sluc¢ajno, veé se radi o identificiranom opasnom mjestu.

Ovakva vrsta modela temelji se na statistiCkom ispitivanju lokacija prometnih nesreca
¢ime predstavlja i prirodan nastavak brojc¢ane definicije/metoda koja se do sada koristila u
Republici Hrvatskoj, a ujedno odgovara i preporukama medunarodnih istrazivanja i iskustava.
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Znanstveno strucna literatura [1], [2] [3], [4] i medunarodna iskustva razvijenih zema-
lja, predlazu proces identifikacije kroz viSe faza procesa upravljanja opasnim mjestima prika-
zanim na slici 1. Bududi da ne postoje standardne metode identifikacije primjenjive za sve
zemlje, svaka drzava moze preraspodijeliti proces identifikacije i razviti svoj model uvazava-
judi prikazane korake identifikacije.

Uvazavajuéi medunarodne preporuke kroz faze procesa upravljanja opasnim mjestima,
predlozen je i model identifikacije, primjenjiv za Republiku Hrvatsku, ciji koraci su graficki pri-
kazani na slici 2. te su kroz potpoglavlja objasnjeni u nastavku ove metodologije.

Falupllepeekizhe Predlaganje mjera sanacije \
Podaci o prometnim nesrecama .
Provedba sanacije
Podaci o cesti (PGDP) Rangiranje mjera sanacije prema /
razlicitim kriterijima

~_~

Identifikacija opasnih
mjesta

POTVRDA /

OPOVRGAVANIJE Evaluacija sanacije

Definiranje parametara

OPASNOG MIJESTA

Statisticko ispitivanje lokacija

~

N . Pregled identificiranih
Rangiranje opasnih mjesta mjesta (na terenu)
Rangiranje opasnih mjesta prema Prikupljanje detaljnih podataka o
razli¢itim parametrima opasnom mjestu

SLIKA 2. PROCES UPRAVLIANJA OPASNIM MJESTIMA PRIMJENJIV ZA REPUBLIKU HRVATSKU

Pocetak sustavnog upravljanja opasnim mjestima temelji se na prikupljenim podacima
o prometnim nesre¢ama kako bi se na relevantan nacin utvrdile lokacije s lokalnim faktorom
rizika, ali i ostali podaci o karakteristikama lokacija na kojima se dogadaju prometne nesrede.
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3. Prikupljanje podataka o prometnim nesrecama

Prva faza upravljanja opasnim mjestima zapocinje sustavnim prikupljanjem podataka
na temelju kojih se mogu identificirati lokacije opasnih mjesta. Prometne nesrece koje su se
dogodile na odredenoj lokaciji analiziraju se kako bi se utvrdili uzroci prometnih nesredéa, isto
kao i ¢imbenici koji su pridonijeli nastanku prometne nesrece.

Cilj detaljne analize prometnih nesreca, kao i ostalih relevantnih podataka je identifi-
cirati uzroke koji su pridonijeli nastanku prometne nesrece i sprijeciti da se takve prometne
nesrec¢e dogode u buducnosti. U slu¢aju da se ne provodi detaljna analiza prometne nesrece,
neée se moci utvrditi opasno mjesto na dionici ceste, a samim time se modi provesti sanacije
toga dijela dionice ceste.

Osim podataka o prometnim nesre¢ama, za uspjesnu identifikaciju opasnih mjesta nu-
Zno je poznavati i podatke o prosje¢nom godiSnjem dnevnom prometu na promatranoj loka-
ciji (PGDP), a u slucaju identifikacije opasnih mjesta samo u ljetnim periodima potrebno je
poznavati i podatak o prosje¢nom ljethom dnevhom prometu (PLDP).

Prometne
nesrece

Prikupljanje

podataka

Upravitelji ceste

SLIKA 3. INSTITUCIJE ZADUZENE ZA PRIKUPLIANJE PODATAKA POTREBNIH ZA IDENTIFI-
KACIJU OPASNIH MJESTA

Potrebno je naglasiti da se navedeni podaci prikupljaju u svrhu analize svih lokacija na
kojima se dogodila bar jedna prometna nesreca.

U Republici Hrvatskoj, podatke o prometnim nesre¢ama prikuplja Ministarstvo unu-
tarnjih poslova koje ih onda ustupa drugim institucijama pa tako i upraviteljima cesta na nji-
hov zahtjev u svrhu identifikacije opasnih mjesta. Koli¢ina podataka koje Ministarstvo unutar-
njih poslova prikuplja putem UPN obrasca je zadovoljavajuéa za proces identifikacije opasnih
mjesta, ali su nuzna poboljSanja pri pozicioniranju prometnih nesreca a kao rjeSenje ovog pro-
blema mogu se navesti [5]:

e razvijanje sustava za pronalaZzenje, skupljanje, analiziranje i obradu prometnih nesreca
baziranih na GIS (engl. Geographic Information System) platformi;
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e primjena geokodiranja i geoverifikacije znacajnih opisnih atributa. Geokodiranje pred-
stavlja metodu kodiranja baziranu na tehnologiji prostornog pozicioniranja. Ovakva
metoda nudi mogucnost konverzije geografskih prostornih informacija zabiljeZzenih u
formi adresa u geografskim koordinatama koje mogu biti koriStene u geografskim in-
formacijskim sustavima;

e primjena pokretnog podatkovnog terminala za to¢no geopozicioniranje nastalih pro-
metnih nesreca;

e primjena fiksnih GPS prijamnika koji imaju moguénost prikaza pozicije vozila u stvar-
nom vremenu na GIS karti sadrzanoj u pokretnom podatkovnom terminalu i

e poboljsanja u edukaciji policijskih sluzbenika.

U cilju relevantne identifikacije opasnih mjesta, osnovni podaci potrebni za pozicioni-
ranje lokacija prometnih nesreéa trebaju obuhvacati parametre navedene u tablici 1.

TABLICA 1. PODACI POTREBNI ZA POZICIONIRANJE NESRECA

LOKACIA
Zupanija

Grad

Opdina

Naselje

Ulica

Kuéni broj

GNSS

Kategorija ceste

Broj ceste

Dionica (opcionalno)

StacionaZa (opcionalno)

Osim podataka o lokacijama prometnih nesreéa za detaljnu analizu opasnih mjesta
potrebno je prikupljati i ostale podatke o karakteristikama cesta, ali i ostalih ¢imbenika sigur-
nosti prometa na cestama (sudionici, vozilo).

Trenutno, na razini zemalja Europske unije postoji preporuka koriStenja CADaS (engl.
Common Accident Data Set) protokola koji omogucava koriStenje standardiziranih setova po-
dataka zapisanih u skra¢enim oznakama (kodovima) koji su standardizirani na razini zemalja
Europske unije.
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TABLICA 2. PRIKAZ STRUKTURE CADAS VARIJABLI | VRIJEDNOSTI

Broj varijabli Broj vrijednosti
Gl Visoke va- | Niske vaz- Detaljne Alternativne
. . . Ukupno N » Ukupno
Zznosti (H) | nosti (L) varijable varijable
Prometna
) 7 5 12 76 15 91
nesreca
Cesta 16 21 37 151 15 166
Vozila 7 10 17 110 7 117
Sudionici 15 7 22 96 11 107
Ukupno 45 43 88 433 48 481

IZVOR: [6]

CADAS protokol je izradila stru¢na skupina Europske komisije kako bi se harmonizirali
nacini prikupljanja i zapisa podataka o prometnim nesre¢ama. CADaS protokol preporuca pri-
kupljanje ukupno 88 varijabli te 481 vrijednost prije analiziranja podataka o prometnim ne-
sre¢ama. Varijable, prikazane u tablici 2., mogu se podijeliti na 4 osnovne grupe podataka koje
je potrebno prikupljati [6]:

e opdi podaci o prometnoj nesreéi te podaci o vremenu, lokaciji i okoliSu prometne ne-
srece;

e podaci o vrsti sudara, poduzimanju oevida, postupcima nakon prometne nesreceiisl.;

e podaci o vozilima koja su sudjelovala u prometnoj nesreci i

e podaci o osobama koje su sudjelovale u prometnoj nesredi.

PredloZene varijable su medusobno podijeljene ovisno o njihovoj vaznosti za analizu,
dok su vrijednosti podijeljene ovisno o razini detalja kojima se predmetni podaci mogu priku-
piti. Svaka od kategorija se identificira pomocu jedinstvenog koda (A, R, U, P) na pocetku
svake od varijabli (Tablica 2.).

Buduci da Republika Hrvatska jo$ uvijek ne koristi CADaS, do implementacije navede-
nog protokola, nuzno je i dalje koristi UPN obrazac.
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4. Identifikacija opasnih mjesta u cestovnoj prometnoj
mrezi

Identifikacija opasnih mjesta u cestovhom prometu zapocinje sa odredivanjem loka-
cije s natprosjecnim brojem prometnih nesreéa. Lokacije koje se usporeduju moraju biti teh-
ni¢ki usporedive jer je u svrhu dobivanja relevantnih podataka potrebno usporedivati samo
lokacije sli¢nih karakteristika. Na primjeru Republike Hrvatske to bi znacilo da se ceste prije
svega trebaju klasificirati u skladu s razvrstavanjem cesta u RH na:

e autoceste;

e drzavne ceste;

e Zupanijske ceste;

o |okalne ceste i

e nerazvrstane ceste.

Potrebno je po moguénosti, podijeliti cestu na segmente istih karakteristika i uspo-
redivati medusobno samo iste elemente ceste kao npr. zavoje sa zavojima, mostove sa mos-
tovima, tunele sa tunelima, ravne cestovne dijelove sa ravnim cestovnim dijelovima i sl.

Raskrizja i krizanja

RaskriZje je prometna povrsina na kojoj se u istoj razini ili na razli¢itim razinama krizaju
dvije ili viSe cesta ili na kojoj se viSe cesta spaja u Siru prometnu povrsinu. KriZzanje je prome-
tna povrsina u kojoj se u istoj razini ili u razli¢itim razinama kriZaju cesta i druga prometna
infrastruktura.

Spajanje s poljskim putovima ili cestama od manjeg znacaja mogu se pronaci putem
podataka o kilometrima i/ili koordinatama. U naseljenim mjestima tockama raskrizja/krizanja
pridruzuju se one nesre¢e koje se dogadaju do 20 m prije raskrizja. Na otvorenoj cesti vazno
je provjeriti nije li podrucje utjecaja raskrizja veée. Na raskriZzjima izvan razine (RiR) uzimaju se
u obzir sve prometne nesrece koje su se dogodile i na ulaznim/izlaznim rampama.

Dionica ceste

U naseljenim sredinama, potrebno je podijeliti cestovne pravce na raskrizja i ravne
poteze ceste te, osim podataka o svim karakteristikama ceste, zabiljeZiti podatke o lokaciji
prometnih nesreé¢a putem podataka o adresi ulica (ukoliko je nesreca bila na raskrizju vise
ulica), ali i koordinatama.

Kod ruralnih podrucja, takoder je potrebno podijeliti cestovne pravce koji se razvrsta-
vaju na ravne dijelove, zavoje sli¢nih polumjera, mostove, tunele i sl. U ruralnim podrucjima,
podatke o lokaciji nesrece potrebno je biljeziti putem adresa, stacionaza te koordinata u od-
govarajucim prozorima za pretrazivanje duljina od 50 do 300 m.
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4.1. Duljina promatrane dionice prilikom identifikacije opasnih mje-

sta
Koncentraciju prometnih nesreca te identifikaciju opasnih mjesta na odredenoj duljini
promatrane dionice moguce je promatrati na dva nacina [2]:

a) segmentiranjem dionice na fiksne dijelove odredene duzine, unutar kojih se identifici-
raju opasna mjesta i
b) segmentiranje dionice metodom ,,Sliding window”.

Segmentiranje dionice na fiksne dijelove odredene duzine podrazumijeva dijeljenje
promatrane dionice na fiksne dijelove, duzine, npr. 1 [km], koji su postavljeni jedan iza drugog.
Na taj ¢e nacin, npr. dionica od 10 [km], biti podijeljena u 10 dionica od jednog kilometra

duzine.

300 m 300 m 300 m

SLIKA 4. PRIKAZ SEGMENTIRANJA CESTE NA FIKSNE DIJELOVE

Segmentiranje dionice metodom ,,Sliding window" podrazumijeva da ¢e se na pro-
matranoj dionici odrediti okvir odredene duZine koji ¢e grupirati dionice, u rasponu svog ok-
vira, na kojima postoji koncentracija prometnih nesreca. Vazno je naglasiti da ,,Sliding win-
dow” metoda ne uzima u obzir lokacije bez prometnih nesreda, veé lokacije sa minimalno
jednom prometnom nesre¢om.

Sliding window 300 m

R —_—
PROMETNA
R 3F NESRECA
W —— —— ﬂ—— T —— L W— W—— — —— ——
T
¥z s
J e — J

OPASNO MJESTO

SLIKA 5. PRIKAZ NACINA RADA "SLIDING WINDOW" METODE
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,Sliding window” metoda koristi se u sljedec¢im europskim drzavama: Austrija, Danska,
Portugal, Madarska, Norveska, Slovenija te Belgija. Pojedini autori u svojim radovima nagla-
Savaju da ova metoda nije u potpunosti relevantna za koriStenje buduci da uvijek ima tenden-
ciju grupiranja Sto veéeg broja prometnih nesreéa ¢ime povecava broj opasnih mjesta zbog
Cega postoji opasnost od identificiranja tzv. laznih opasnih mjesta.

Ako se u blizini identificiranih opasnih mjesta nalaze druga opasna mjesta u okviru
definiranog prozora za promatranje, ona se ukljucuju u identifikaciju, Sto znaci da se kod pre-
klapanja prozora za promatranje Citavo podrucje smatra podru¢jem jednog opasnog mjesta.

Uvazavajuéi navedene preporuke te na temelju medunarodnih iskustava za identifika-
ciju opasnih mjesta u Republici Hrvatskoj potrebno je koristiti ,,Slliding window” metodu na
nacin da se oko svake lokacije prometne nesrece definira okvir u radijusu od 300 metara. Ako
ispred ili iza okvira postoji joS koja lokacija prometnih nesreca, okvir se moze produziti do
maksimalnih 1000 m kako bi se i te lokacije pridodale primarno definiranom opasnom mjestu.

4.2. Vremenski period prilikom identifikacije opasnih mjesta

Vazan kriterij za stvaranje pouzdane identifikacije cestovne dionice, koja ima statisticki
znacajan stupanj nesreca, je utvrdivanje vremenskog razdoblja u kojem ¢e se provoditi analiza
i identifikacija opasnih mjesta. Medunarodna iskustva pokazuju da vecina europskih zemalja
uzima period od tri do pet godina (osim Njemacke i Portugala), ali je i taj kriterij podlozan
drugim utjecajima poput duljine dionice te minimalnog broja prometnih nesreca.

Podaci potrebni za relevantnu identifikaciju opasnih mjesta u Republici Hrvatskoj, koji
ukljucuju i GPS pozicioniranje, se prikupljaju tek od 2009. godine pa je u cilju dobivanja vise
razli¢itih setova podataka potrebno koristiti period od tri godine, kao i do sada.

Period od tri godine je u skladu s medunarodnim iskustvima, ali i sa sadasnjom meto-
dologijom identifikacije opasnih mjesta u Republici Hrvatskoj, ali kao i u slu¢aju kriterija Du-
ljiina dionice i kod ovog kriterija je prilikom definiranja programskih rjeSenja za identifikaciju
opasnih mjesta, nuzno omoguditi varijabilno definiranje samog kriterija.

4.3. Broj prometnih nesreca kao kriterij identifikacije opasnih mjesta

Broj prometnih nesreca je kriterij koji najviSe varira te je usko povezan s parametrom
duljine dionice te periodom promatranja. Osnovni uvjet kod ovog kriterija je utemeljenost na
statisti¢kim podacima te, korisStenje neke od statistickih metoda da bi kriterij bio relevantan i
znanstveno utemeljen. Sukladno tome, u nastavku je objasnjen proces izraCuna nadpros-
je¢nog broja prometnih nesreéa kao temelja za identifikaciju potencijalnih opasnih mjesta.
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5. Proces identifikacije potencijalnih opasnih mjesta

Identifikacija opasnih mjesta u cestovhom prometu zapocinje sa odredivanjem loka-
cije sa natprosjecnim brojem prometnih nesreéa. Proces i nacin ovog izracuna prikazani su
kroz pet koraka prikazanih u nastavku.

~

PretraZivanje lokacija Rangiranje lokacija

[ » Stopa prometnih nesreca
* Kriticna razina nastanka

[ ®Vrste prometnih nesreca
(ukupan broj, poginuli,

ozlijedenii sl.) ¢ GPS lokacije prometnih nesreca * Prema opasnosti
* Karakteristike ceste *Do300m * Prema tefini posljedica
(zavoj, raskrizje, ravni « Siliding window metoda * Stupanj opasnosti

cestovnidioi sl.)

Definiranje Statistitko ispitivanje

opasnostidefiniranih
lokacija

NS NS

SLIKA 6. PROCES PROVEDBE IDENTIFIKACIJE OPASNOG MJESTA

parametara

Korak 1. Na pocetku identifikacije opasnih mjesta nuzno je prvo definirati na temelju
kojih parametara ¢e se identificirati opasna mjesta. Ako se opasna mjesta pretrazuju samo na
temelju, npr. prometnih nesreca sa poginulim osobama, potrebno je na definiranoj cesti iz-
dvojiti sve lokacije na kojima se dogodila prometna nesreca sa bar jednom poginulom osobom
u posljednje tri godine. Osim vrste prometnih nesreca s obzirom na posljedice, potrebno je
definirati i ostale karakteristike opasnih mjesta, npr. da li se pretrazuju samo ravni dijelovi
cesta, zavoji, raskrizja i sl.

Korak 2. Sukladno definiranim parametrima, izdvoje se trazene lokacije prometnih ne-
sreca. Ukoliko se koristi metoda segmentiranja dionice na fiksne dijelove, potrebno je doda-
tno analizirati svaku granicu izmedu dva susjedna segmenta te u slucaju postojanja lokacija
prometnih nesreca ispred ili iza pojedinog segmenta potrebno ih je takoder pridruziti primar-
nom segmentu, ali opet do maksimalnih 1000 m.

Ukoliko se identifikacija vrsi na raskrizjima, u obzir se uzima i zona oko raskrizja/kriza-
nja. Zona raskrizja/krizanja je odredena na osnovi prometne signalizacije koja upozorava na
raskrizje/krizanje, a ako nema signalizacije onda se koristi vrijednost do 20 m od sljedecde
tocke sjeciSta rubova cesta koje se medusobno kriZaju. Isto se odnosi i na druge elemente
ceste poput tunela, zavoja i sl.
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Korak 3. Sljedeci korak u radu modela odnosi se na statisticko ispitivanje opasnosti
svake lokacije na kojoj su se dogadale prometne nesreée prema zadanim parametrima. U pr-
vom koraku statisticko ispitivanje podrazumijeva definiranje stope prometnih nesreéa na sva-
koj lokaciji promatrane ceste gdje su se dogodile prometne nesrece.

Stopa prometnih nesreca moze se definirati kao omjer izmedu broja prometnih ne-
sreca i mjere izloZzenosti na promatranom podrucju. U analizama razine sigurnosti i rizika, kao
mjera izloZzenosti, naj¢esée se primjenjuje prometno opterecenje pri ¢emu se na raskrizjima
razmatra zbroj vozila koja ulaze na krizanje, dok se na ostalim dijelovima ceste (dionicama)
razmatra zbroj vozila koja prolaze kroz promatrani poprecni presjek u oba smjera u promat-
ranom razdoblju pri ¢emu je potrebno uzeti u obzir i duljinu promatrane dionice ceste.

Stopa prometnih nesreca na dionici drZzavne ceste, prikazuje broj nesreé¢a u odnosu na
prometno opterec¢enje na odsjecku ceste, u jedinicama:

Gdje je:

Cr — stopa prometnih nesreca

PN - ukupan broj prometnih nesreca

M — prosjecna koli¢ina prometa na lokaciji u promatranom intervalu

Prosjecna koli¢ina prometa u razdoblju jedne godine na promatranoj lokaciji koja se
u pojedinoj medunarodnoj literaturi naziva i izloZzenost lokacije racuna se prema izrazu:

M — Q-365-d
1.000000 (2)
Gdje je:
Q- PGDP

d — duljina promatrane dionice [km]

Ukoliko se stopa prometnih nesreéa racuna za raskrizja, onda se pri izracunu prosjecne
koli¢ine prometa u jednoj godini na promatranoj lokaciji, koristi formula:
_ Q-365
~1.000000 (3)

Stope prometnih nesreéa definirane na ovaj nacin izrazavaju se u milijun vozilo-km.
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Korak 4. Slijedeci korak statistickog ispitivanja podrazumijeva izracun kriticne razine
nastanka prometnih nesreéa za svaku lokaciju na temelju prosjecne stope prometnih nesreca
svih lokacija.

Kriticna razina broja prometnih nesreca racuna se prema izrazu (4):

R
Cer =CRA+k-1/C py L
M 2-M (4)

Gdje je:

Ccr — kriti¢na razina prometnih nesreéa

Cra — prosjecna vrijednost stope prometnih nesreéa

k — koeficijent statisticke razine znacajnosti (Tablica 3.)

TABLICA 3. VRIJEDNOSTI KOEFICIJENTA K ZA RAZLICITE RAZINE ZNACAINOSTI:

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

Ukoliko stopa prometnih nesreéa prelazi kriticnu razinu definiranu ovom metodom,
smatra se da se prometne nesrede, statisticki, ne dogadaju slucajno, ve¢ se radi o potencijal-
nom opasnom mjestu. U slucaju da stopa prometnih nesreca ne prelazi kriticnu razinu, loka-
cija statisticki nije potencijalno opasno mjesto.

Korak 5. U posljednjem dijelu rada modela, identificirana potencijalna opasna mjesta
se rangiraju prema omjeru izmedu stope prometnih nesreca i kriti¢ne razine nastanka prome-
tne nesrede. Potencijalna opasna mjesta se rangiraju od najvece razlike omjera prema najma-
njoj pa ¢e tako lokacija s najve¢im omjerom razlike identificirati kao potencijalno najopasnije
mjesto dok ¢e se lokacija s najmanjim omjerom razlike identificirati kao najmanje opasno u
odnosu na druga opasna mjesta.
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6. Analiza i rangiranje potencijalno opasnih mjesta

Analiza prometnih nesreca te identificiranih lokacija potencijalno opasnih mjesta
mora omoguditi rangiranje, ali i provjeru lokacije na nacin da se utvrdi da li je identificirano
opasno mjesto uistinu opasno ili se radi o tzv. laznom opasnom mijestu. Tzv. lazna opasna
mjesta su mjesta koja se ne pojavljuju u duzim vremenskim periodima i na kojima cesta i pri-
padajudi infrastrukturni elementi, kao ¢imbenik sigurnosti, nisu odgovorni za nastanak pro-
metnih nesreca. Za potpuno utvrdivanje da li je opasno mjesto uistinu opasno ili nije, potre-
bno je napraviti procjenu koja se temelji na usporedbi rezultata iz opée analize prometnih
nesreca i pregleda lokacije na samom licu mjesta. Stoga se analiza lokacija opasnih mjesta
provodi u dvije faze [1], [4]:

e Prva faza sastoji se od detaljnih statistickih procjena, po potrebi izrada kolizijskih dija-
grama te sveobuhvatnih dubinskih analiza na temelju kojih se provodi rangiranje loka-
cija. Osnovna znacajka ove analize je da se ne provodi na terenu vec se sukladno defini-
ranim parametrima rangiraju opasna mjesta. U ovoj fazi analize, podaci o registriranim
prometnim nesrecama trebaju biti posloZeni na jednostavan nacin kako bi se mogli i-
dentificirati razliciti uzroci prometnih nesreca. Filozofija ove analize je da Ceste situacije
i okolnosti prometnih nesreéa ukazuju na probleme te ¢e se prometne nesreée dogoditi
opet ukoliko se ne poduzmu odredene mjere sanacije.

e Na temelju donesenih odluka u prvoj fazi analize, pocinje druga faza u kojoj se identifi-
cirana i prioritetna opasna mjesta analiziraju na terenu, tj. na samoj lokaciji opasnog
mjesta. Ova vrsta analize, ukljucuje provjeru svih elemenata ceste sukladno donesenim
zakljuécima u prvoj fazi analize te se na licu mjesta razmatraju moguci pravci sanacije
opasnog mjesta.

U svrhu definiranja donesenih zakljucaka, potrebno je definirati obrasce koji ¢e se ko-
ristiti prilikom provedbi navedenih faza. ZavrSetkom ove dvije faze analize, moZe se sa sigur-
nos¢u utvrditi da li je odredena lokacija, opasna ili nije.

6.1. Parametri istrazivanja i analize opasnih mjesta

Prilikom istrazivanja i analize opasnih mjesta u prvoj fazi analize preporucaju se slije-
dedi parametri u cilju definiranja redoslijeda prioriteta sanacije opasnih mjesta. Parametri su
preuzeti sukladno smjernicama Republike Austrije za identifikaciju i sanaciju opasnih mjesta

(RVS 02.02.21) [11] te Smjernicama za razvrstavanje cestovne mreze s obzirom na sigurnost
[12].
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6.1.1. Rangiranje prema broju prometnih nesreca
Broj prometnih nesrec¢a na ravnoj dionici ceste odsjecka do 300 m ili na raskrizjima
izracunava se prema izrazu:

PN = Ny + Ny + N7+ Np (5)

Gdje je:

PN:  ukupan broj prometnih nesreca na promatranoj dionici ceste
Nm:  broj prometnih nesre¢a s materijalnom Stetom

Ni: broj prometnih nesreca s lakse ozlijedenim osobama

Nr: broj prometnih nesreca s tesko ozlijedenim osobama

Nbp: broj prometnih nesreéa s poginulim osobama

Broj prometnih nesreca s tesko ozlijedenim ili poginulim osobama na ravnoj dionici
ceste odsjecka do 300 m ili na raskrizjima izraCunava se prema izrazu:

PN7p = N1+ Np (6)
Gdje je:
PN7p:  broj prometnih nesreéa s tesko ozlijedenim ili poginulim osobama
Nt broj prometnih nesreca s tesko ozlijedenim osobama
Nbp: broj prometnih nesrec¢a sa poginulim osobama

Pri utvrdivanju opasnih mjesta na cestovnoj mrezi vrlo je vazan nacin valorizacije te-
Zine ozljeda, kao i troSkova nastalih u prometnoj nesreci. Stoga je sve elemente navedenih
izraza potrebno svesti ,na isti nazivnik” te na temelju tako dobivenih podataka utvrditi pon-
derirani broj prometnih nesre¢a na promatranoj dionici ceste.

6.1.2. Rangiranje prema posljedicama prometnih nesreca

Rangiranje prometnih nesreéa provodi se na temelju izra¢una teZine posljedica pro-
metnih nesreca. Svakoj prometnoj nesreci se iz tog razloga dodjeljuje odgovarajudi tezinski
indeks (ponder) u zavisnosti od vrste posljedica, pri ¢emu se mogu koristiti vrijednosti indeksa
zasnovane na troSkovima nesreca koje se koristi u izvoru [7].

Ponderirani broj prometnih nesreca na dionici izraCunava se prema formuli:
PNP=P1XNM+P2XNL+P3XNT+P4XNP (7)
Gdje je:

e PNp: ponderirani broj prometnih nesre¢a na promatranoj lokaciji (odsjecku) ceste
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Nwm: broj prometnih nesreé¢a s materijalnom Stetom

N.: broj prometnih nesreéa s lakSe ozlijedenim osobama

Nr: broj prometnih nesreca s tesko ozlijedenim osobama

Np: broj prometnih nesreca s poginulim osobama

P1: ponder za broj prometnih nesre¢a s materijalnom Stetom

P,: ponder za broj prometnih nesreca s lakSe ozlijedenim osobama
Ps3: ponder za broj prometnih nesreca s tesko ozlijedenim osobama
Ps: ponder za broj prometnih nesreca s poginulim osobama

Pri prorac¢unu indeksa ekvivalentne materijalne Stete obi¢no se uzimaju sljedece vrije-

dnosti tezinskih koeficijenata:

za prometne nesrece s materijalnom Stetom P1 =1

za prometne nesrece s lakSe ozlijedenim osobama P, = 3.5
za prometne nesrece s teSko ozlijedenim osobama P3=7
za prometne nesrece s poginulim osobama P2=9.

Rangiranje posljedica prometnih nesre¢a, moguce je i prema srednjoj teZini prometnih

nesre¢a. Racuna se na nacin da se broj nesreée podijeli sa ukupnim brojem prometnih ne-

sreca:

sTp =P

c

Gdje je:

TPN —teZina prometnih nesreca

PN - ukupan broj prometnih nesreca

6.1.3. Rangiranje prema ucestalost prometnih nesreca

(8)

Metoda ucestalosti prometnih nesreéa predstavlja najjednostavniji oblik identifikacije

opasnih mjesta. Na temelju broja prometnih nesreéa na odredenoj lokaciji ili dionici odreduje

se parametar ucestalosti prometnih nesreé¢a u odredenom vremenskom periodu. Ucestalost

prometnih nesre¢a moze se rac¢unati za bilo koju vrstu prometnih nesrec¢a s obzirom na pos-

ljedice, a racuna se prema izrazu:

Gdje je:

Cr— Ucestalost prometnih nesreca

PN — ukupan broj prometnih nesreéa

t — vremenski period u godinama

(9)
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Rezultati dobiveni na temelju izraza (9) se rangiraju po svojim vrijednostima te se lo-
kacija s najviSom vrijednosti identificira kao najopasnije mjesto. Prednost ove metode je njena
jednostavnost izracuna te vrlo mali broj podataka potreban za njenu provedbu. Nedostaci ove
metode su Sto se ne uzima u obzir teZina nesreéa, duljina promatrane dionice te prometno
optereéenje na promatranoj lokaciji. Zbog navedenih nedostataka, metoda je pristrana prema
lokacijama s veé¢im prometnim opterecenjem i ve¢om duljinom jer ih u slucaju istog broja pro-
metnih nesreca u odnosu na manju dionicu ili dionicu s manjim prometnim optereéenjem,
identificira kao jednako opasne. Zbog bitnih nedostataka metoda ne prikazuje dobre rezultate,
veé¢ moze dati samo orijentacijske podatke koje je potrebno dodatno analizirati primjenom
drugih podataka poput prometnog opterecenja i sl.

6.1.4. Rangiranje prema gustoci prometnih nesreca

Gustoca prometnih nesreca, kao i u€estalost prometnih nesreca predstavlja jedan od
jednostavnijih pokazatelja za identifikaciju opasnih mjesta na cestovnoj mrezi. Prilikom
utvrdivanja gustoée prometnih nesreca definira se broj prometnih nesreca koje su se dogodile
po kilometru promatranih dionica cestovne mreze duljine do 300 m. Na temelju utvrdenih
gustocda prometnih nesreéa, pojedini dijelovi cestovne mreZe mogu se rangirati od najopasni-
jeg mjesta s najve¢om gustocom prometnih nesre¢a do najmanje opasnog mjesta na proma-
tranoj cestovnoj mrezi.

Gustoca prometnih nesreéa pokazuje prostorni raspored prometnih nesreca uzduz
promatrane dionice ceste u jedinicama do 300 m, racuna se prema izrazu:

G=— (10)
Gdje je:
G - prosjecCna gustoca prometnih nesreca na kilometar promatrane dionice ceste
[PN/km]

PNr - broj prometnih nesre¢a u promatranom razdoblju, pri éemu se moze razmatrati
ukupan broj nesreéa (PN), broj nesreca s tesko ozlijedenim i poginulim osobama (PNrp)
ili ponderirani broj prometnih nesrec¢a (PNp)

d - duljina promatrane dionice ceste u [km]

6.1.5. Rangiranje prema stopi prometnih nesreca na krizanjima — Relativni broj
nesreca

Ova vrsta rangiranja je ve¢ provedena prilikom identifikacije opasnih mjesta, a kao
Sto je vec ranije opisana, moze se izracunati u odnosu na milijun-vozila-km prema izrazu:

_ PN x10°
L Eato
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Gdje je:
Q- PGDP

PN - ukupan broj prometnih nesreca

6.1.6. Rangiranje prema stopi prometnih nesreca na ravnim dionicama ceste—
Relativni broj nesreca
Za razliku od ra€unanja stope prometnih nesreca na krizanjima, kod ravnih dionica ce-

ste, stopa prometnih nesreca u periodu jedne godine, mozZe se izracunati u odnosu na milijun-
vozila-km prema izrazu:

PN x10°
RS ——————

Gdje je:
Q- PGDP
PN - ukupan broj prometnih nesreca

d — duljina promatrane dionice (km)

6.1.7. Rangiranje prema relativnom stupnju opasnosti
Za relativni stupanj opasnosti nuzno je odrediti ovisnost broja teZine nesreée o inten-
zitetu prometa (teZina prometnih nesreéa po milijun vozila), raéuna se prema izrazu:

_ TPN x10°

R QX365 (13)

6.1.8. Rangiranje prema troskovima prometnih nesreca

Osnovni parametar prilikom rangiranja lokacija prema troskovima prometnih nesreca
je financijski gubitak drustva uslijed prometnih nesreca. lako Direktiva 2008/96/EC Europskog
parlamenta i Vije¢a Europe nalaZze da drzave ¢lanice Europske unije moraju izraunati pros-
je€ni drustveni troSak smrtne nesrece i prosjecni drustveni troSak nesreée s teSkim posljedi-
cama u Republici Hrvatskoj to, nazalost, jos$ uvijek nije provedeno.

Bududi da je podatak o troskovima prometnih nesreca za druStvo osobito bitan pri
rangiranju lokacija za sanaciju opasnih mjesta, u nastavku ¢e se preporuciti vrijednosti koje
se koriste u referentnim dokumentima Europske unije. Posljednji takav dokument u kojem se
spominje izracun drustvenog gubitka uslijed prometnih nesreéa za Republiku Hrvatsku je
Izvjestaj iz 2014. godine Update of the Handbook on External Costs of Transport [14] naprav-
lien za potrebe Europske komisije u kojem su, na temelju podataka iz 2010. godine, aZurirani
iznosi opce prihvacenog projekta HEATCO (Harmonised European Approaches for Transport
Costing) [15], kojem je cilj bio definirati uskladene smjernice za izracun troSkova u podrucju
prometa. Vrijednosti navedenog dokumenta prikazani su u Tablici 4.
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TABLICA 4. PROSJECNI FINANCIISKI GUBITAK DRUSTVA USLIJED PROMETNIH NESRECA

Tesko ozlijedena Lakse ozlijedena
osoba osoba

| Austrija | 2,395,000 327,000 25,800
2,178,000 330,400 21,300
984,000 127,900 9,800
1,333,000 173,300 13,300
1,234,000 163,100 11,900
1,446,000 194,300 14,100

Poginula osoba

| Danska | 2,364,000 292,600 22,900
| Estonija | 1,163,000 155,800 11,200
| Finska | 2,213,000 294,300 22,000
| Francuska | 2,070,000 289,200 21,600
| Njematka | 2,220,000 307,100 24,800
N 1,518,000 198,400 15,100
1,225,000 164,400 11,900
(Irska | 2,412,000 305,600 23,300
e 1,916,000 246,200 18,800

1,034,000 140,000 10,000
1,061,000 144,900 10,500
3,323,000 517,700 31,200

[ Malta | 2,122,000 269,500 20,100
| Nizozemska | 2,388,000 316,400 25,500
[ Poliska | 1,168,000 156,700 11,300
1,505,000 201,100 13,800
| Rumunjska | 1,048,000 136,200 10,400
| Slovatka | 1,593,000 219,700 15,700
| Slovenija | 1,989,000 258,300 18,900

1,913,000 237,800 17,900
| Svedska | 2,240,000 328,700 23,500
2,170,000 280,300 22,200
| EUprosiek | 1,870,000 243,100 18,700

IZVOR: [14]

Osim navedenih dokumenata, poznata je i metodologija autora [16] koja se koristi za
potrebe programa International Road Assessment Programme (iRAP). Navedena metodolo-
gija navodi da se ekonomska korist vrednuje prema broju smrtnih i teSkih ozljeda uslijed pro-
metnih nesreca koje se mogu sprijeciti a temelji se na slijedeéim pravilima:

e statisticka vrijednost Zivota je 60-80 puta veca od BDP-a po stanovniku;
e 8-12 teskih ozljeda dogada se za svaki smrtni slucaj i
e vrijednost teskih ozljeda je jednaka 20 -30% od vrijednosti statistickog Zivota.
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Koristedi srednju vrijednost troska za izgubljeni Zivot pojedine osobe u prometnoj ne-
sredi te uzimajudi u obzir procijenjeni Bruto domaci proizvod Republike Hrvatske za 2015. go-
dinu! srednja vrijednost ukupnog troska za drustvo, uslijed poginule osobe u prometnoj ne-
sredi, iznosila bi prema iRAP metodologiji oko 1 372 000,00 € Sto se priblizno podudara sa
vrijednostima troska za Republiku Hrvatsku prikazanim u Tablici 4.

Prema metodologiji International Road Assessment Programme (iRAP) programa vri-
jednost financijskih gubitaka za drustvo uslijed teskih ozljeda jednaka je 20-30% od vrijednosti
za poginulu osobu dok druga istrazivanja [14], [15] navode da se radi o manjoj vrijednosti, tj.
13% od vrijednosti troska za poginulu osobu.

Vrijednost od 13% za teZe ozljede te 1% za lakSe ozljede od vrijednosti troska za pogi-
nulu osobu prihvaéena je jos 1998. godine na konferenciji European Conference of Ministers
of Transport a ukoliko se analiziraju medunarodna iskustva vrijednosti drugih zemalja prika-
zani u lzvjeStaju Road Safety Annual Report 2016 [17] moze se zakljuditi da za teSko ozlijedene
osobe iznos od 13% vrijednosti troska poginule osobe vise odgovara te ée stoga i preporuciti
za koriStenje u ovoj metodologiji.

Sukladno navedenom, financijski gubitak drustva uslijed prometnih nesrec¢a za Repu-
bliku Hrvatsku iznosi:

e Ukupni trosak drustva za poginulu osobu u prometnoj nesre¢i — 1 333 000,00 €.
e Ukupni trosak drustva za tesko ozlijedenu osobu u prometnoj nesre¢i — 173 300,00 €.
e Ukupni trosak drustva za lakse ozlijedenu osobu u prometnoj nesreci — 13 300,00 €.

Medutim, potrebno je naglasiti da se navedeni iznosi mogu koristiti samo okvirno bu-
dudi da nisu temeljeni na provedenim istrazivanjima za Republiku Hrvatsku ve¢ su produkt
primjene drugih metodologija i medunarodnih iskustava. Nakon Sto se provede relevantno
istraZivanje za Republiku Hrvatsku, sukladno Direktivi 2008/96/EC [13], navedene iznose je
potrebno zamijeniti novim vrijednostima.

6.2. Kolizijski dijagrami

Kolizijski dijagrami upotrebljavaju se za ilustrirano prikazivanje sli¢nih prometnih ne-
sreca nastalih na odredenoj lokaciji ceste. Na shemi prometnice su graficki prikazane prome-
tne nesrece te za svaku se moze ocitati tip, vrsta i teZina prometne nesrece.

! Prema Drzavnom Zavodu za statistiku procijenjeni Bruto domadi proizvod za 2015. godinu je iznosio ukupno
89.76 milijardi $ ili 20,873$ po glavi stanovnika.
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SLIKA 7. PRIMIER IZRADE KOLIZIISKOG DIJAGRAMA [1]

Kolizijskim dijagramom lako se utvrduje uzrok nastanka sli¢nih prometnih nesreéa. O-
mogucuju bolje razumijevanje sli¢nih nesreca i faktora koji su utjecali na njihov nastanak bez
upotrebe opseznih tekstualnih komentara. Sve prometne nesrece koje su se dogodile na pro-
matranom dijelu prometnice se unose putem grafic¢kih simbola na prometnu shemu kao sto
je prikazano na slici 7. Ukoliko su uoceni sli¢ni uzroci prometnih nesrec¢a pomocu kolizijskog
dijagrama, moguce je utvrditi potrebne mjere za sprecavanje nastanka prometnih nesreca sa
istim uzrokom. Kolizijski dijagrami su korisni za ispitivanje frekvencije nastanka nesreca prije
i poslije provedenih mjera za povecanje sigurnosti na prometnici. [7]

Kolizijski dijagrami najbolje se prikazuju u shematskom obliku u mijerilu 1:200 (ili
1:500), ali ako je potrebno nije nuzno da budu u odradenom mjerilu. Shema bi trebala sadr-
Zavati sva vazna lokalna obiljezja koja utjecu na kretanje i manevre pjesaka i vozaca. Ukoliko
je postojala promjena u geometriji ceste, organizaciji prometa ili upravljanju na promatranom
dijelu, potrebno je to prikazati u dijagramu. Simboli pomoéu kojih se prikazuju prometne ne-
srece su specifiéni za odredenu vrstu nesreée i potrebno ih je jasno definirati. Moguénosti
izgleda i znacenja pojedinih strelica prikazana je na slici 8.

Pri izradi kolizijskih dijagrama, ako je moguce mogu se kao podloge koristiti i satelitske
snimke lokacija, buduci da takav prikaz sadrzi cjelokupan pregled situacije na mjestu nesreée.

Prometne nesrece bi trebalo numerirati kronoloski i te brojeve bi trebalo prikazati na
kolizijskom dijagramu kao i na kopijama izvjeS¢a o prometnoj nesreci Sto omogucuje lakse
pronalazenje dodatnih informacija u odredenom izvjes¢u. Ponavljanjem uzoraka u kolizijskom
dijagramu vedéa je vjerojatnost identifikacije problema ili nedostatka u infrastrukturi Sto je
kljuéno za smanjenje nastanka novih nesreéa.
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REHERR]>

Posljedice prometne nesrece

) Smrt osobe
0, Tesko ozljedena osoba
PO Lakse ozljedena osoba
> Prometna nesreca sa materijalnom Stetom
Vrsta vozila ili sudionika u prometu
 —— e Osobno vozil
'! O Ostala motorna vozila
WL A Biciklist (dob u godinama)
— 28n_ - Pjesak (dob u godinama)
5m N Domaca ili divlja Zivotinja
SRV g2 Indirektni sudionik nesrece *)
'Uvjet1 na povrsini ceste
— Suho
—liD Mokro
—il Led, mraz, snijeg
_ Dnevna svjetlost
—_— Sumrak, priguseno svjetlo, zora
' Tama
Specificni pokreti
: t Voznia u natrag
——P Usporavanje
—=—P Ubrzavanje
—0a Zanosenje ili glisiranje na povrsini vode
—{ Zaustavljen zbog vanjskih uvjeta
= Zaustavljen, parkiran

Ostale informacije

Iskljuc¢ena prometna signalizacija

éll’l’
—_— D Crveno, crveno + Zuto, Zuto
el Vozac je bio svjestan prednosti prolaza
+D Vozac nije bio svjestan prednosti prolaza
—‘-&-D' Alkoholizirano stanje
D Sloup Prepreka na cesti ili pored ceste

Slika 8. Primjer izgleda simbola za izradu kolizijskih dijagrama [10]

Ukoliko su nesreée raznolike, odnosno ne moze se pronacdi uzorak, manja je vjerojat-
nost smanjenja nastanka prometnih nesre¢a samo sa prometno tehnickim mjerama. Ako se
iz dijagrama sudara ne razaznaju jasno uzroci nesreée (popratne okolnosti pojedinacne ne-
srece nisu dovoljno jasne), onda se treba dodatno konzultirati policijska izvjeS¢a kako bi se
razjasnile dodatne okolnosti koje su prethodile nesreéi.
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7. Pregled identificiranih potencijalno opasnih mjesta na te-

renu

Nakon procesa provodenja identifikacije opasnih mjesta prikazanog u poglavlju 5, lo-

kacije prometnih nesreéa se na temelju rangiranja analiziraju na samom terenu (/n situ ana-

liza). Osnovni cilj ovog pregleda je utvrditi da li su prometne nesrece na promatranoj lokaciji

uzrokovane prometno — tehnic¢kim nedostacima ceste.

U ovoj vrsti pregleda, prikupljaju se detaljne informacije o samoj lokaciji kako bi se

utvrdilo da li se uistinu radi o opasnoj lokaciji na kojoj se odredenim prometno — tehnickim

zahvatima mogu otkloniti opasnosti koje uzrokuju nastanak prometnih nesre¢a. U tu svrhu

pregled lokacije koje je potencijalno opasno svojim sadrzajem mora dati informacije o slijede-

¢im elementima [8]:

kvaliteti prometnih znakova, opravdanost postavljanja i njihovoj vidljivosti;
kvaliteti oznaka na cesti te njihovoj korelaciji sa prometnim znakovima;
kvaliteti kolni¢kog zastora i vrijednosti koeficijenta trenja;

preglednosti ceste te utjecaju eventualnih prepreka na vozaca;

utjecaj okolne infrastrukture i okolisa na vidljivost vozaca i

adekvatnosti ograni¢enja brzine u odnosu na mogucénosti ceste.

Prije izlaska na lokaciju identificiranog potencijalnog opasnog mjesta, potrebno je u

obrazac upisati sve raspolozZive podatke o cesti te broju i posljedicama prometnih nesreéa

kako bi se sukladno Direktivi 2008/96/EC mogle ocijeniti slijedeci elementi ceste:

opis cestovne dionice;

konzultiranje ranijih izvjeStaja (ako ih ima) o doti¢noj dionici;

analiza izvjeStaja o nesre¢ama i

broj nesreca, broj poginulih i broj tesko ozlijedenih osoba u razdoblju od protekle tri
godine.

Opis cestovne dionice mora sadrzavati detaljne informacije o lokaciji od kojih se manji

dio prikuplja iz izvjeStaja o registriranim nesreCama a drugi dio na temelju pregleda lokacije.

Osnovni podaci o lokaciji stoga moraju omoguditi potvrdivanje ili opovrgavanje teze da je pro-

matrana lokacija uistinu opasno mjesto a moraju sadrzavati slijedece informacije:

a)

Osnovni podaci o promatranoj lokaciji
e pozicioniranost lokacije;

e vrstaistruktura prometa;

e vrsta regulacije prometa;

e propisano ogranicenje brzine;
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e prosjecna brzina prometnog toka (po moguénosti provoditi i mjerenje prometnog
toka) i
e prometno optereéenje.
b) Geometrijske karakteristike ceste
e vrsta raskrizja;
e radijus zavoja;
e duljina preglednosti;
e uzduZni nagib;
e poprecni nagib;
e Sjrina ceste;
e broj traka;
e privozii
e odvodnja.
¢) Prometna signalizacija i oprema ceste
e vrsta regulacije prometa (ovlastena osoba, semafori, znakovi, pravila prometa);
e vertikalna signalizacija (znakovi, putokazi, strelice, stupiéi, signalizacija s unutar-
njim osvjetljenjem (svjetlosni stupovi), betonske ograde, vodilice, oznake za sni-
jegitd.);
e stanje vertikalne regulacije (dobro, loSe, manja oStecéenja);
e horizontalna signalizacija (oznake na kolniku, zastitni pojas, rubna linija) i
e stanje horizontalne regulacije (dobro, loSe, manja oStecenja).
d) Povrsina kolnika (zastor)
e koeficijent trenja ( po mogucnosti izmjeriti);
e vrsta kolni¢kog zatora (asfalt, beton, makadam, zemlja itd.) i
e stanje kolni¢kog zastora (nema, pukotine, deformacije, udarne rupe).
e) Okolis
e utjecaj okolnih zgrada na preglednost;
e utjecaj drveca i okolnog bilja na preglednost i
e utjecaj ostalih popratnih elemenata na preglednost (reklame i sl.).
f) Rasvjeta
e osvjetljenje ceste.
g) Fotografska i video dokumentacija
o fotografije ceste iz razli¢itih perspektiva (obavezno i iz vozaceve perspektive);
o fotografije oStecenja kolnika, oSteéenja signalizacije, okolisa, rasvjete i njihovog
utjecaja na preglednost vozaca. pri fotografiranju razli¢itih oStecenja prisloniti
mjernu traku kako bi bile vidljive dimenzije osteéenja i

e video zapis.
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Opis cestovne lokacije mora se temeljiti na Sto je vise mogude objektivnim egzaktnim
pokazateljima koji ¢e pruziti relevantne informacije o stanju promatrane lokacije. Medutim,
pojedine podatke o lokaciji moguée je dobiti jedino na temelju subjektivne procjene osobe
(npr. stanje kolni¢ke povrsine) koja vrsi pregled lokacije pa zbog toga poZeljno da osobe u-
klju¢ene u ovaj proces budu stru¢ne. Jedan od nacina smanjenja subjektivnosti odredenih
procjena lokacije je da analizu na terenu provodi vise osoba koja imaju znanja iz razli¢itih
struka, npr. prometne struke i gradevinske struke.

Prilikom analize potencijalno opasnog mjesta, medunarodna iskustva preporucuju ko-
riStenje obrasca koji je sastavni dio lzvjeStaja o analizi lokacije a popunjava se temeljem od-
redivanja stupnja funkcionalnosti cestovne infrastrukture i utjecaja razli¢itih faktora na pona-
Sanje vozaca. Za ovu vrstu obrasca se obi¢no koristi tzv. Check lista u kojoj osobe zaduZene za
analizu lokacije ocjenjuju pojedine elemente ceste kroz dva stupnja (niski i visoki) putem kojih
odredeni nedostatak ceste moze utjecati na sigurnost cestovnog prometa. Prijedlog navede-
nog obrasca prikazan je u prilogu 2. a budu¢i da dodjeljivanje odredenog stupnja pojedinom
elementu ceste ovisi o subjektivnoj procjeni osobe koja provodi analizu, u nastavku su prika-
zani primjeri nedostataka na cesti i pripadajuci stupanj kojim nedostatak utjece na sigurnost
prometa [9].

Na slici 9. je prikazan element ceste, odnosno zavoj kojem je dodijeljen visoki stupanj
zbog nedostatka plo¢a za oznacavanje ostrog zavoja. Visoki stupanj moze biti i dodijeljen ako
su ploce postavljene samo u jednom smjeru, ako su ploc¢e okrenute u krivom smjeru, ako su
ploce nevidljive zbog okolisa i sl.

SLIKA 9. NEDOSTATAK PLOCA ZA OZNACAVANJE OSTROG ZAVOJA (VISOKI STUPANJ)
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SLIKA 10. NEVIDLIIVOST PROMETNOG ZNAKA (VISOKI STUPANJ)

Mali stupanj bio bi dodijeljen u slu¢aju da nedostaje jedna ploca u nizu, da je razliiti
razmak izmedu ploca, da je ploc¢a/ploce djelomi¢no nevidljive zbog vegetacije i sl. Visoki stu-
panj dodijeljen je elementu ceste prikazanom na slici 10. zbog drveca koje zaklanjaju pogled
na prometni znak. Kao mali stupanj nedostatka moze biti dodijeljen npr. ako prometni znakovi
nisu postavljeni na odgovarajuéoj visini, ako su prometni znakovi izblijedili ili su slabe vidljivo-
sti, ako su reklamni panoi postavljeni tako da smanjuju koncentraciju vozaca tijekom voznje i

sl.

SLIKA 11. SIRINA PROMETNE TRAKE NA DRZAVNIM CESTAMA MANJA OD 2.75 M (VISOKI STUPANJ)
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Prometnoj traci Cija je Sirina manja od 2.75 m (slika 11), dodjeljuje se visoki stupanj
opasnosti. Prilikom ocjenjivanja preglednosti zavoja vrlo bitna stvar su zapreke koje smanjuju
preglednost zavoja, a da bi on bio pregledan potrebna je duljina od oko 50 m bez zapreka s
unutarnje strane zavoja, $to na slici 12. nije ispunjeno te je njemu dodijeljen visok stupan;j.

Peten x
i o ;i-':f{;,a
2 I s R
E RN e AR )

SLIKA 12. NEDOVOLINA PREGLEDNOST ZAVOJA (VISOKI STUPAN))

Rubnim crtama dodjeljuje se mali stupanj ukoliko su malo izblijedile (slika 13.) ili dje-
lomiéno prekrivene vegetacijom, a visoki stupanj ako nedostaju rubne crte ili su jako izblijedile.

SLIKA 13. IZBLIJEDENE RUBNE CRTE KOLNIKA (MALI STUPANJ)
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Ukoliko su na kolniku uocene vece neravnine (prije zavoja ili u blizini raskriZja), kolo-
teCine, rupe ili oSteé¢enja na spojevima mosta i kolnika, tome dijelu ceste se dodjeljuje visok
stupanj (slika 14.)

SLIKA 14. OSTECENI SPOJ NA MOSTU (VISOK STUPAN))

Mali stupanj se dodjeljuje ukoliko su na kolniku uocene manje rupe, kolotecine ili ne-
ravnine kao na slici 15.

SLIKA 15. MANJA RUPA NA KOLNIKU (MALI STUPAN))
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SLIKA 16. NEUSKLADENOST ZASTITNE OGRADA UZ KOLNIK | NA MOSTU - BEZ SPOJA
(VISOKI STUPANJ)

Dijelu ceste koji sadrzi zastitne ograde dodjeljuje se visoki stupanj ukoliko one nisu
medusobno spojene, nisu spojene na betonski ili kameni zid, ako zastitna ograda uz kolnik i
ona na mostu nisu spojene (slika 16.), ako nedostaju reflektiraju¢e oznake na zastitnoj ogradi
isl.
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8. Potvrdivanje opasnog mjesta

Na temelju provedenog statistickog ispitivanja, identifikacije i pregleda opasnog mje-
sta, donosi se kona¢na odluka da li je potencijalno mjesto uistinu opasno ili se radi o tzv. laz-
nom opasnom mjestu. Ukoliko je utvrden odredeni nedostatak ceste ili njene infrastrukture
koji je uzrokovao nastanak prometnih nesreca ili je doprinio tezim posljedicama prometnih
nesreca, identificirano opasno mjesto se potvrduje kao stvarno opasno mjesto te se pristupa
slijedecoj fazi upravljanja opasnim mjestima.

Opcenito govoredi, opasno mjesto ce biti potvrdeno ukoliko neka od ovih pitanja ¢e
imati potvrdan odgovor:

e Da li su uzrok nastanka prometnih nesreca tehnicke karakteristike ceste, opreme
ili okolina?

e Dali se mjerama sanacije na cesti moze smanijiti broj prometnih nesreca.

e Da li postoje ozbiljni nedostaci na horizontalnoj, vertikalnoj ili svjetlosnoj signali-
zaciji?

e Dalije preglednost ceste uzrok prometnih nesreéa?

e Da li preusmjeravanje prometnog toka moze doprinijeti povecanju sigurnosti?

Ako se prilikom pregleda lokacija prometnih nesrec¢a sa sigurnos$¢u utvrdi da nema
prometno — tehnic¢kih nedostataka na cesti koji uzrokuju nastanak prometnih nesreé¢a smatra
se da to, sa stajaliSta upravitelja ceste, nije opasno mjesto vec se uzroci nastanka prometnih
nesrec¢a moraju otklanjati preventivno — represivnim metodama drugih nadlezZnih institucija.
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9. Predlaganje i rangiranje mjera sanacije za identificirana o-

pasna mjesta

Osnovni i primarni cilj sanacije je sprijeciti nastanak novih prometnih nesreca te pos-

tizanje zadovoljavajuce razine prometne sigurnosti. Kod ucestalog pojavljivanja istovrsnog uz-

roka prometnih nesre¢a, mogu se ve¢ u preliminarnim planovima za sanaciju pretpostaviti

odredena rjeSenja. Prijedlozi pojedinih karakteristicnih uzroka prometnih nesreéa te pripa-

dajuci prijedlozi mjera za sanaciju prikazani su u tablicama u nastavku.

TABLICA 5. UZROCI | PRIPADAJUCI PRIJEDLOZI RJESENJA MJERA SANACIJE U OPCENITIM SITUACIJAMA

UZROK PROMETNE NESRECE PRIJEDLOG SANACIE

KLIZAV KOLNIK

AQUAPLANING

LOSA HORIZONTALNA SIGNALIZA-
ClJA

SLABO OSVIJETLIENJE KOLNIKA
NEODGOVARAJUCA RASVJETA
LOSA VERTIKALNA SIGNALIZACIJA

ODRON KAMENJA

GUBITAK KONTROLE NAD VOZI-
LOM

CESTOVNO ZELJEZNICKI PRIJELAZ

CVRSTI OBJEKTI NA PROMETNICI |
U NEPOSREDNOIJ BLIZINI ISTE

VOZNJA U SUPROTNOM SMJERU

novi kolnicki zastor

ohrapljivanje kolnickog zastora

ako je u pitanju zavoj potrebno provjeriti poprecni nagib
kolnika

popravak kolnickog zastora

sprjecavanje zadrzavanja vode na kolniku

odvodnja

popravak kolni¢kog zastora

iscrtavanjem hrapavim bojama

obnova/zamjena rasvjetne infrastrukture

zamjena rasvjetne infrastrukture

zamjena/postavljanje nove vertikalne signalizacije
prometni znakovi

zastita kako do odrona ne bi dosla

postavljanje zastitne ograde

uklanjanje zapreka uz prometnicu

uklanjanje drvoreda uz prometnice van grada i uz ceste
bez nogostupa

postavljanje zastitne ograde za pjesSake u gradskim pod-
rucjima

fizicke zapreke

signalizacije

prometni znakovi

povecanje preglednosti

deformacijski ublazivaci i usmjerivaci kod tunela, nadvo-
Znjaka

Prometni znakovi

Svjetlosna signalizacija

Horizontalna signalizacija
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TABLICA 6. UZROCI | PRIPADAJUCI PRIJEDLOZI RJIESENJA MJERA SANACIE U NASELJIENIM MJESTIMA

U RASKRIZJU

UZROK PROMETNE NESRECE PRIJEDLOG SANACIE

e izgradnja raskriZja s kruznim tokom prometa
. postavljanje semafora
NEDOPUSTENO SKRETANIJE . ]
® snimanje prometa
e postavljanje prometnih znakova
NALET S SPOREDNE CESTE e postavljanje prometnih znakova
e svjetlo za pjeSake na semaforu
e postavljanje ograde za pjesake

e postavljanje zvucnih signala na semafore za slijepe i slabo-

PJESACI
vidne osobe
e uklanjanje zapreka koje smanjuju preglednost u blizini pje-
Sackih prijelaza
SMANJENJE PREGLEDNOSTI e uklanjanje zapreka
e prometni znakovi
e usporivaci prometa
BRZINA

e smirivanje promete tzv. leZe¢im policajcima
e raskriZje s kruznim tokom prometa

IZVAN RASKRIZJA

UZROK PROMETNE NESRECE

PRIJEDLOG SANACIJE

e pjesacki prijelazi
e pjesacki prijelazi s svjetlosnim upozorenjem na pjesacki
prijelaz
PJESACI e zastitna Celi¢na ograda
e usporivaci prometa
e nogostup
e sprjecavanje pristupa
PARKIRANA VOZILA e zabrana parkiranja
BICIKLISTI e Dbiciklisticke staze van kolnika
e kontrola brzine prometa
e usporivaci prometa
BRZINA e mjeraci brzine kao upozorenje vozacu
e semafori koje upale crveno svjetlo ako je brzina vozila iz-
nad dopustene
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TABLICA 7. UzZROCI | PRIPADAJUCI PRIJEDLOZI RIESENJA MJERA SANACIE IZVAN NASELJENIH MJESTA

U RASKRIZJU

UZROK PROMETNE NESRECE PRIJEDLOG SANACIJE

e usmjeravanje prometa

e prometne trake za ubrzanje/usporenje

NEDOPUSTENO SKRETANJE prometni otoci
e prometni znakovi
e raskrizje s kruznim tokom prometa
e semafor
e prometni otoci

NALET SA SPOREDNE CESTE e prometni znakovi

e usporivaci prometa

e poboljsana horizontalna signalizacija

prometni znakovi

NALET U KRUZNOM TOKU
e uklanjanje objekata koji smanjuju preglednost kruznog

toka
e prometni otoci
NALET NA ZAUSTAVLIENA e povecanje preglednosti
VOZILA e hrapaviji kolnicki zastor

e treptavo zeleno svjetlo
e premjestanje prilaza
uklanjanje objekata koji smanjuju preglednost
SMANIJENA PREGLEDNOST R ]
e uredenje prilaznih prometnica

e postavljanje zrcala u svrhu povecanja preglednosti

IZVAN RASKRIZJIA

UZROK PROMETNE NESRECE

PRIJEDLOG SANACIJE

e dvostruka puna linija
e prometni znakovi

PRETJECANIJE
e horizontalna signalizacija za obavjesStavanje vozaca za po-
vratak u svoju prometnu traku
e poprecni nagib kolnika
e horizontalna signalizacija
e izmjena trase prometnice
GUBITAK KONTROLE NAD e novi kolnicki zastor
VOZILOM e zastitna ograda

e odvodnja vode s kolnika
e uklanjanje drveéa pored prometnice
e prometni znakovi

SPORA VOZILA U USPONU prometne trake za spora vozila
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VOZILA NA PRIJEVOJU

BRZINA

DIVLIE ZIVOTINJE

ugibalista

prometni znakovi

hrapavi kolnicki zastor

dvostruka puna linija

horizontalna signalizacija za obavjestavanje vozaca za po-
vratak u svoju prometnu traku
prometni znakovi

kontrola brzine

mjeraci brzine kao upozorenje vozacu
prometni znakovi

prometni znakovi

postavljanje ograda za Zivotinje

Prije provodenja sanacije, potrebno je vrednovati i rangirati predloZzene mjere sanacije

kako bi izabrani prijedlog mjera sanacije bio ujedno i najisplativiji u sigurnosnom ali i financij-

skom smislu. U tom smislu je potrebno valorizirati pojedine rezultate mjera sanacije kroz

dosadasnja istrazivanja koja su prikazana u tablici 8.

TABLICA 8. REZULTATI POJEDINIH MJERA SANACIJE PREMA RAZLICITIM ISTRAZIVANJIMA

Mjera

Sanacija i nanose-
nje novog sloja as-
falta cesta

Povecanje Sirine
prometnih traka

Kvalitetnije
oznacavanje ceste
i podrucja uz ceste

Smanjenje radijusa
zavoja

Smanjenje ogra-
nicenja brzine

Rezultati mjera lzvor ‘
Smanjenje ozljeda sudionika za 20% u nenaseljenim podru- Elvik and Vaa
¢jima. (2004)
Smanjenje ozljeda sudionika za 10% u naseljenim podrucjima.
Bolje prianjanje smanjuje broj prometnih nesrec¢a za 40% na
mokrom kolniku.
Smanjenje broja prometnih nesreéa za 10%. Elvik and Vaa
Smanjenje broja prometnih nesre¢a motocikla za 5-6% (po- (2004)
vecanje prometne trake za 0.5 m).
Harnen et
al.(2003)
Smanjenje broja frontalnih sudara za 20%. Lynam (2012)
Smanjenje broja prometnih nesrec¢a za 40% ukoliko su zna- Austoads (2004)
kovi oznacavanje oStrog zavoja pravilno postavljeni.
Smanjenje broja prometnih nesreca za 20 % zbog pravilno o-
crtanih rubnih crta te 30% zbog sredisnje linije.
Zavoj radijusa 200 m povecan na 200-400 m — 50 % manje Elvik and Vaa
prometnih nesreca. (2004)
200-400 m na 600m — 33 % manje prometnih nesreca.
400-600 m na 600-1000 m — 23 % manje prometnih nesreca.
600-1000 m na 1000-2000m — 18% manje prometnih nesreca.
Smanjenje ogranic¢enja brzine za 10 km/h — smanjenje broja Elvik and Vaa
prometnih nesreca za 25-33% . (2004)
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Povecanje koefici- | Smanjenje broja prometnih nesreéa za 37,5 % u naseljenim BTE (2001)
jenta trenja podrucjima.

Smanjenje broja prometnih nesreca za 26,7 % u ne naselje-

nim podrucjima.

Postavljanje osvje- | Smanjenje broja prometnih nesre¢a za 35 % . Turner et al.
tljenja na dio ceste (2012)
gdje ne postoji
Poboljsanje pregle- | Smanjenje broja prometnih nesreca za 30 %. Turner et al.
dnosti ceste (2012)
Pravilno oznacava- | Smanjenje broja prometnih nesreca za 30 %. Turner et al.
nje raskrizja (2009)
Sigurnosna zona iz- | Smanjenje broja prometnih nesreéa za 22 % - sigurnosna Elvik and Vaa
medu ceste i cesto- | zona 1-5m. (2004)
vnih objekata Smanjenje broja prometnih nesreca za 44 % - sigurnosna

zona 5-9m.
Ocrtavanje sredis- Smanjenje broja prometnih nesreca za 14 %. Persaud et al.
nje linije sa izboci- (2003)
nama
Postavljanje zasti- Smanjenje broja prometnih nesreca za 30 %. Elvik and Vaa
tne ograde na raz- (2004)
djelni pojas
Kvalitetnije obilje- = Smanjenje broja prometnih nesreéa za 20 %. Lynam (2010)
Zavanje pjesackog
prijelaza
Izrada pjesackih Smanjenje broja prometnih nesreca s pjesacima za 35 %. Elvik and Vaa
staza (2004)

Postupak vrednovanja mjera sanacije, bio je sastavni dio prethodne metodologije a
bududi da se radi o dobrim praksama vrednovanja koje su do sada pokazala zadovoljavajuce
rezultate, isti princip ée se koristiti i u ovoj metodologiji [10].

9.1. Isplativost mjera smanjenja broja prometnih nesreca

Na pocetku vrednovanja mjera sanacije osnovno je izracunati koliko ée se novca pot-
roSiti na mjere smanjenja prometnih nesreca Sto se postiZe odredivanjem ciljne stope povrata
prve godine (SPPG). Prethodno objasnjenim koracima, utvrduju se i definiraju opasna mjesta
na kojima ée se provoditi mjere sanacije te se smanjenje broja prometnih nesreca prikaze
gospodarski kao moguca usteda. SPPG se moze koristiti i za odredivanje najvise cijene pred-
videnih mjera uz postizanje odredene SPPG. SPPG se izraCunava prema izrazu:

SPPG [%] — GodiSnjauSteda x 100 (14)

Cijenamjera [%]
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Odredivanje najvise cijene predvidenih mjera uz postizanje odredene SPPG, prikazan
je u primjeru koji se nalazi i u postojecoj metodologiji. Za primjer [10] se uzima jedno raskriZje
sa 14 prometnih nesreéa u 3 godine. Ocekuje se smanjenje 8 prometnih nesreéa. Ako je cilj
SPPG 50%, i prosjek troska po prometnoj nesreci 60.000 kn, tada se najvisi iznos cijene moze
izracunati na slijededi nacin:

(8 X 6??.000) % 100

Cijena mjera [%]

SPPG [%)] =

0= 160.000 kn x 100
 Cijena mjera [%]

160.000 kn x 100

Cijena mjera = =0 = 320.000 kn

Prema tome, cijena mjera moze biti 320.000,00 kn, u postizanju stope povrata prve
godine 50%. Odredivanje najvise moguce cijene je grubo odredivanje prije nego se provedu
ispitivanja na licu mjesta. Cesto ¢e tako odredena najvida cijena kostanja biti pretjerana za
ono Sto se mjerama predvida posebno za slucajeve kada je SPPG maniji od 100%.

Osim navedenih mjera kao orijentacijska vrijednost se moze koristiti i metodologija
koja se primjenjuje u programu International Road Assessment Programme (iRAP) a prema
kojem se ekonomska korist raCuna prema izrazu:

E;, =NpgX70 X BDPg+ Nrg X 0,25 X 70 X BDPg (15)
gdje je:
Ex - ekonomska korist
Nps - broj poginulih osoba koje se mogu sprijeciti
BDPs— bruto domaci proizvod po glavi stanovnika
N+1s— broj tesko ozlijedenih osoba koje su se mogle sprijeciti

Sadasnja vrijednost ekonomske koristi za dionicu ceste u duljini od 100 m za danu godinu
raCuna se:

— _Ek
Es = o

(16)
gdje je:

Esk - sadasnja vrijednost ekonomske koristi za dionicu ceste u duljini od 100 m
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r - diskontna stopa?
n—godina
Sadasnja vrijednost ekonomske koristi za dionicu ceste u duljini od 100 m u analiziranom raz-

doblju racuna se:

n
Z Sadasnja vrijednost ekonomske koristi za dionicu ceste u duljini od 100 m za danu godinu
i
Gdje je:

n = broj godina u analiziranom razdoblju (najéesée 20 godina)

Sadasnja vrijednost ekonomske koristi za sve dionice ceste u duljini od 100 m u analiziranom
razdoblju rac¢una se:

n
Z Sadasnja vrijednost ekonomske koristi za dionicu ceste u duljini od 100 m u analiziranom razdoblju
i
Gdje je:
n = broj dionica ceste u duljini od 100 m

Pri korisStenju izraza (15) potrebno je koristiti vrijednosti iz Tablice 8 kako bi se mogao proci-
jeniti broj preveniranih prometnih nesreca sa poginulim i tesko ozlijedenim osobama.

9.2. Procjena gospodarskih troskova

Prije provodenja mjera sanacije, potrebno je predvidjeti troSkove, prije svega grade-
vinske i prometne zahvate. Medutim, ukoliko postoje i ostali troskovi potrebno ih je predvi-
djeti.

Preliminarne procjene moraju biti mogu biti zasnovane na skicama, mjerama, pred-
videnim koli¢inama i cijenama ali moraju ukljuéivati i ustedu nastalu pretpostavljenim manjim
brojem prometnih nesreé¢a nakon sanacije. Nov€ana vrijednost sprijecenih nesreca ukljucuje
osim izravnih i druge koristi (uStede u trajanju putovanja, manje obilazenja). Na temelju do-
bivenih vrijednosti, mozZe se procijeniti gospodarska vrijednost usporedivanjem usteda sa tro-
Skovima provedbe.

Najizravniji naCin odredivanja gospodarske vrijednosti provedenih mjera je takoder
Stopa povrata prve godine (SPPG), (engl. First Year Rate of Return). Drugim rijeCima, to je
novcéana vrijednost usteda i povrata koji se oekuju tijekom prve godine provedbe mjera, iz-
razena kao postotak ukupnog kostanja mjera.

2 Odlukom Hrvatske narodne banke (NN 115/15) od 31.10.2015. godine diskontna stopa iznosi 3% godisnje
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Ukupna vrijednost usteda racuna se kao i kod odredivanja najvise cijene predvidenih
mjera ali se prilikom definiranja Koristi u prvoj godini uzima u obzir zbroj usteda sprijecenih
prometnih nesreéa, promjena troskova odrzavanja i promjena u vremenu putovanja.

SPPG [%] = Koristi (prva godina) x 100 (17)

Cijenamjera

Medutim, ukoliko se zanemare manji iznosi poput promjena troskova odrzavanja i
promjena u vremenu putovanja, dobiva se izraz:

Usteda (korist)sprijetenih nesreCa (prva godina) x 100

SPPG [%] = (18)

Cijenamjera

Potrebno je napomenuti da je SPPG kod jednostavnijih slu¢ajevaili u pocetnim fazama
provedbe pokazao odgovarajuée vrijednosti mjera ali se kod zahtjevnijih mjera u kojima se
ocekuje izrazita godiSnja promjena razine prometa i ustede mora provoditi detaljna ekonom-
ska provjera.

Ukoliko postoji potreba za definiranjem prioriteta provedbe mjera sanacije za vise ra-
zlicitih opasnih mjesta odjednom, moguce ih je definirati pomocu stope povrata prve godine
(SPPG). Za jednostavne mjere, mjere sa najve¢om SPPG dati ¢e najvece koristi po jedinici ut-
roSenog novca. Prilikom definiranja prioriteta, takoder je potrebno uzeti u obzir razlike iz-
medu jednostavnijih i sloZenijih mjera sanacije opasnih mjesta. Kod jednostavnijih mjera sa-
nacije, uocene nedostatke je moguce otkloniti financijski jeftinije i u kraéem vremenskom
roku dok je kod sloZenijih mjera sanacije potrebno izdvojiti veca financijska sredstva te izraditi
i detaljnije studije i analize.

Kao i kod isplativosti mjera sanacije, prilikom procjene gospodarskih troSkova moguce
je koristiti metodologiju koja se primjenjuje u programu International Road Assessment Pro-
gramme (iRAP) a prema kojem se sadasnji ekonomski troskovi racunaju prema izrazu:

Utr

= et (19)

Eg
Gdje je:

Utr — ukupni troskovi mjera sanacije/rekonstrukcije za dionicu ceste u duljini od 100 m
za danu godinu

r - diskontna stopa
n —godina
Treba napomenuti da troskovi sanacije u prvoj godini ne podlijezu diskontnoj stopi.

Sadasnja vrijednost ekonomskih troskova za dionicu ceste u duljini od 100 m u analiziranom
razdoblju ra¢una se:
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n
Z Sadasnja vrijednost ekonomskih troSkova za dionicu ceste u duljini od 100 m za danu godinu
i
Gdje je:
n = broj godina u analiziranom razdoblju (najées¢e 20 godina)

Sadasnja vrijednost ekonomskih troskova za sve dionice ceste u duljini od 100 m u analizira-

nom razdoblju racuna se:
Zn Sadasnja vrijednost ekonomskih troskova za dionicu ceste u duljini od 100 m u analiziranom razdoblju
i
Gdje je:
n = broj dionica ceste u duljini od 100 m

Temeljem izraCunatih vrijednosti moguce je dobit omjer izmedu ekonomske koristi i troSkova

pomodu izraza:

E,, = S (20)
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10. Evaluacija i pracenje ucinaka sanacije

Poslije sanacije opasnog mjesta potrebno je provesti analizu koliko je sanacija opasnog
mjesta utjecala na smanjenje broja prometnih nesrec¢a. Kao i kod gospodarskih procjena
mjera sanacije, pracenje ucinaka sanacije bilo je dio prosle metodologije koja je takoder jos
uvijek aktualna pa ée se najbolje smjernice iz prosle metodologije koristiti i u ovoj metodologiji.

Osnovni indikator uspjesnosti provedene sanacije je promjena ucestalosti nastanka
prometnih nesreca, tj. usporedba broja prometnih nesreca prije i poslije sanacije. Pracenje
ucinkovitosti mjera za smanjivanje broja prometnih nesre¢a moze se provoditi na dva nacina:

e zaSire podrucje gdje se poduzima vise razli¢itih mjera (npr. vise lokacija unutar
jedne Zupanije) i
e za pojedinu poduzetu mjeru na jednoj lokaciji.

Ako se praéenje ucinka sanacije primjenjuje na Sire podrucje, rezultati ¢e prikazati
promjenu ucestalosti broja prometnih nesreca i teZinu ozljeda u odredenom vremenskom in-
tervalu. Primjenom navedene metode pracenja potrebno je takoder odgovoriti na bitne ele-
mente a to su:

e Gdje se dogodila prometna nesreéa (cesta, raskrizje, tunel)?
e Tko su sudionici prometne nesrece - po kategorijama?

e Koje vrste vozila su sudjelovale u prometnoj nesreéi?

e Kada se dogodila prometna nesrec¢a?

e Uvjeti okoline u vrijeme nastanka prometne nesreée?

Praéenje ucinka sanacije vaznoj je iz tri osnovna razloga:

1. Osiguranje brze i efikasne izmjene sanacije ukoliko je izvedena sanacija pogorsala sta-
nje sigurnosti u prometu.
Utvrdivanje broja izbjegnutih prometnih nesreca i u€inkovitost provedene sanacije.
3. Ekonomski izracun postignutih uSteda s sanacijom opasnog mjesta te usporedba istih
s trosSkom sanacije.

Osnovno vrednovanje je usporedba stanja ,prije — poslije” ili ,,sa mjerom-bez mjere”ili
primjenom obje vrste usporedbi. Pomocu lokacija za usporedbu rjeSava se problem predvida-
nja Sto bi bilo da sanacija nije provedena. Takoder potrebo je potvrditi da je izvrSenje sanacije
rezultiralo smanjenjem broja prometnih nesre¢a a ne mogudi drugi utjecaji.

Bududi da su prometne nesrece slucajni i rijetki dogadaji i na njihovo nastajanje utjecu
mnogi ¢cimbenici moguce je da uz sanaciju na broj prometnih nesre¢a imaju utjecaj druge o-
kolnosti koje nisu povezane s sanacijom opasnog mjesta.

Optimalan test koji se mozZe primijeniti je , Hi-kvadrat“ test koji se mozZe koristiti za
usporedbu:
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e dva identi¢no duga vremenska razdoblja;

e dva razli¢ito dugacka vremenska razdoblja i

e dvaidenti¢no duga vremenska razdoblja na dvjema razlic¢itim vrstama lokacija-
eksperimentalnoj i kontrolnoj lokaciji.

Hi kvadrat test za dva identi¢no duga vremenska razdoblja

»Hi-kvadrat” test za dva identi¢no duga vremenska razdoblja racuna se prema izrazu:

2 _ [B-)-1]?

B+A (21)
il
— A2
2 - BAF (22)
B+A

Gdje je:

e B-broj prometnih nesreca na lokaciji prije sanacije
e A - broj prometnih nesreé¢a nakon sanacije
e (B—A)-—apsolutna razlika broja prometnih nesreéa u razdobljima ,,prije“ i, po-
slije”
Izracunatu vrijednost Hi kvadrat potrebno je usporediti s graniénom vrijedno$¢u Hi-
kvadrat za odabranu razinu osjetljivosti. Najées¢e koristene razine osjetljivost su 1%, 5%, i

10%. To znaci da zaklju¢ak koji je donesen na nekoj od navedenih razina moze biti 1%, 5% ili
10 % pogresan odnosno 99%, 95% ili 90% tocan.

Sto je razina osjetljivosti vida to je kriterij detaljniji. Grani¢ne vrijednosti za Hi kvadrat
test pri ovim razinama osjetljivosti su sljedede:

e 1%-6,65
e 5%-3,84
e 10%-2,69

Ako je izra¢unata vrijednost Hi kvadrata veca od granicne vrijednosti tada je sanacija
bila ucinkovita.

Hi kvadrat test za dva razlicito dugacka vremenska razdoblja

Za usporedbu dva razli¢ito dugacka vremenska razdoblja ,Hi — kvadrat” test racuna se

prema izrazu:

2 _ (mta—mpty)?
T trty (nqtny) (23)

Gdje je:
e t;_duljina razdoblja prije sanacije
e t,-duljina razdoblja poslije sanacije
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e n;-broj prometnih nesreca prije sanacije
e ny- broj prometnih nesreéa poslije sanacije

Postupak usporedbe i zaklju¢ivanja s granicnom vrijednos$éu identi¢an je kao u prethod-
nom slucaju.

Hi kvadrat test za dva identi¢no dugacka vremenska razdoblja u odnosu na , Kontrolnu lo-
kaciju”

U slucaju dva identi¢no dugacka vremenska razdoblja ali uz praéenje prometnih ne-
sre¢a i na ,kontrolnoj lokaciji“ Hi-kvadrat se ra¢una prema izrazu:

[(a-d—b-c)—g)]z-n
—

Xt =

pri ¢emu su:

e g - broj prometnih nesreca prije sanacije na saniranoj lokaciji

e b —broj prometnih nesre¢a nakon sanacije na saniranoj lokaciji

e ¢ —broj prometnih nesreéa prije sanacije na kontrolnom mjestu

e d-—broj prometnih nesre¢a nakon sanacije na kontrolnom mjestu

e e —ukupan broj prometnih nesreéa prije i nakon sanacije na saniranoj lokaciji

e f—ukupan broj prometnih nesreca prije i nakon sanacije na kontrolnom mjestu

e g -ukupan broj prometnih nesreca prije sanacije na sanacijskoj i kontrolnoj lokaciji

e h—ukupan broj prometnih nesre¢a nakon sanacije na saniranoj i kontrolnoj lokaciji

e n-ukupan broj prometnih nesreca prije i poslije sanacije na saniranoj i kontrolnoj
lokaciji

Paralelno pracenje broja prometnih nesreca na , kontrolnoj lokaciji“ uzima u obzir mo-
guci utjecaj drugih faktora na dogadanje prometnih nesreca. Prilikom odabira vremenskog
razdoblja za koje ¢e se izraCunavati vrijednost promjena broja prometnih nesreéa treba se
pridrZavati odredenih pravila:

e vremenska razdoblja prije i poslije sanacije za sanirano i kontrolno mjesto moraju biti
ista;

e vremenski period izvodenja radova na sanaciji ne koristi se za prora¢unsko razdoblje,
ako se navedeno razdoblje ne moze sa sigurnoséu utvrditi potrebno je uzeti dulji vre-
menski period;

e vremensko razdoblje prije sanacije mora biti dovoljno dugo da se osigura dovoljan broj
podataka o prometnim nesre¢ama ali ne smije obuhvacati vremensko razdoblje sa
drugacijim znacajkamai

e vremensko razdoblje nakon sanacije mora biti toliko dugo da se osigura dovoljan broj
podataka o prometnim nesreéama. Tri godine je optimalno razdoblje a ako se koristi
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krace razdoblje, prije ¢e se dobiti rezultati o uspjesnosti sanacije. Kao posljedica kori-
Stenja kradeg vremenskog razdoblja u izracunu, pokazat ¢e se manja osjetljivosti rezul-
tata.

Lokacije za usporedbu odabiru se kao odgovarajuéi par saniranoj lokaciji ili kao geo-
prometno sli¢na lokacija. Lokacija koja se za usporedbu odabire kao odgovarajuci par mora
zadovoljavati odredene uvijete kako bi se mogla koristiti. Mora odgovarati saniranoj lokaciji
po opéim znacajkama te se mora nalaziti u blizini sanirane lokacije. Na lokaciju za usporedbu
i saniranu lokaciju moraju djelovati isti faktori koji znacajno utje¢u na sigurnost prometa (at-
mosferski uvjeti, vrsta i koli¢ina prometa). Odabirom lokacije za usporedbu prema geoprome-
tno sli¢noj lokaciji omogucava kvalitetne rezultate prilikom usporedivanja. Osnovne smjernice
prilikom izbora sli¢ne lokacije koje se moraju postovati:

e kontrolne lokacije moraju biti $to slicnije saniranim lokacijama;

e kontrolne lokacije ne smiju biti pod utjecajem sanacije i

e brojprometnih nesreca na kontrolnim lokacijama mora biti minimalno 10 puta vedi
od broja prometnih nesrec¢a na saniranoj lokaciji.

Prilikom odabira sli¢nih lokacija za usporedbu s saniranom lokacijom potrebno je oda-
brati sli¢énu lokaciju po jednoj od osnova:

o oblik;
e poloZaj u cestovnoj mrezi;
e PGDPi

e vrsta prometnih nesreca.

Jedino na ovaj nac¢in moguce je dobivene rezultate komparirati te dobiti detaljan uvid u
uspjesnost provedenih mjera.
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11. Naputak o primjeni metodologije identifikacije opasnih
mjesta na cestovnoj prometnoj mrezi

Preduvjet za uspjesnu identifikaciju opasnih mjesta su relevantni podaci o karakteris-
tikama prometnih nesreéa, ali i jasno definirani kriteriji na temelju kojih ¢e se provoditi proces
identifikacije. Sukladno svojim zakonskim ovlastima, djelatnici Ministarstva unutarnjih po-
slova, nakon prometnih nesreca prikupljaju podatke o prometnim nesre¢éama putem UPN ob-
rasca te ih unose u glavnu bazu podataka svih prometnih nesreca. lako UPN obrazac sadrzi
dovoljno podataka za karakteristike identificiranog opasnog mjesta, problem se javlja jer po-
jedini podaci o lokacijama prometnih nesreca utvrdeni putem GPS uredaja, nisu tocni.

U cilju otklanjanja ovih nedostataka, u metodologiji su dane preporuke za poboljSanje
sustava prikupljanja podataka o lokacijama prometnih nesreca. UspjeSno pozicioniranje loka-
cija prometnih nesreca na adresne sustave upravitelja cesta, osnovni je preduvjet za relevan-
tnu identifikaciju opasnih mjesta.

Osim podataka o prometnim nesrecama, za relevantnu identifikaciju opasnih mjesta
potrebno je implementirati i podatke o prometnom optereéenju kroz Prosjecni godisnji dne-
vni promet. Ukoliko ne postoje podaci o prometnom opterecenju na samoj lokaciji potenci-
jalnog opasnog mjesta, potrebno je uzeti podatke o PGDP-u sa najblizeg brojackog mjesta tj.
sukladno procjeni izmedu dva brojacka mjesta.

Ukoliko set prikupljenih podataka posjeduje podatke o karakteristikama prometnica,
proces identifikacije potrebno je provoditi zasebno za razlicite segmente ceste pa je tako na
pocetku procesa identifikacije potrebno izdvojiti na kojim segmentima ceste ¢e se provoditi
identifikacija opasnih mjesta. U tablici 9 prikazani su mogudi segmenti ceste koje je potrebno
koristiti prilikom procesa identifikacije opasnih mjesta.

TABLICA 9. VRSTE SEGMENATA CESTE PRI IDENTIFIKACUI | PRIPADAJUCE DULJINE PRIDRUZIVANJA NESRECA

SEGMENT OBRAZLOZENJE

Raskrizja® Sve nesrece u raskrizju te one koje se dogadaju do 20 [m] prije raskrizja i/ili do pro-
metnih znakova koji upozoravaju na krizanje

Ceste u pravcu Prometne nesrece duljine okvira do 300 [m]

Mostove Sve prometne nesrece na mostu + 20 [m] prije i poslije mosta

Kruzni tokovi Sve nesrece koje se dogadaju u kruznom toku te one koje se dogadaju do 20 [m] od
ulaza u kruzni tok i/ili do prometnih znakova koji upozoravaju na kruzni tok .

Ceste u zavoju Prometne nesrece duljine okvira do 300 [m]

Tunele Sve prometne nesrece unutar tunela + 20 [m] prije i poslije tunela

3 Ako postoji dodatna klasifikacija raskrizja (T-raskriZje, Y — raskriZje, éetverokrako raskrizje) poZeljno je identifi-
kaciju provoditi za svaku kategoriju raskriZja zasebno.
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Ukoliko zbog odredenih razloga (kvalitete prikupljenih podataka i sl.), nije moguce
cestu podijeliti na razlicite segmente, moguce je identifikaciju provoditi i na kompletnoj duljini
ceste ali je onda u naknadnom postupku analize i pregleda ceste nuzno evidentirati o kojoj
vrsti segmenta ceste se radi. U ovom slucaju identifikacije potrebno je koristiti duljine okvira
od 1 do 50 [m] i od 50 do 300 [m] kako bi se izbjegle nekonzistentnosti u rezultatima. Proces
identifikacije opasnih mjesta pocinje sa statisti¢kim ispitivanjem opasnosti svake lokacije na
kojoj su se dogadale prometne nesrece kao Sto je to prikazano u poglavlju 5. lako prikazani
model omoguduje identifikaciju opasnih mjesta prema razli¢itim parametrima®, éetiri su os-
novna kriterija prema kojima je potrebno provoditi proces identifikacije opasnih mjesta:

e Ukoliko je stopa ukupnog broja prometnih nesreca veca od kriti¢ne razine na-
stanka prometnih nesreca i/ili

e Ukoliko je stopa prometnih nesreca sa lako ozlijedenim osobama vecéa od kri-
ticne razine nastanka prometnih nesreca i/ili

e Ukoliko je stopa prometnih nesreca sa tesko ozlijedenim osobama veca od kri-
ticne razine nastanka prometnih nesreca i/ili

e Ukoliko je stopa prometnih nesreca sa poginulim osobama veca od kriti¢ne ra-
zine nastanka prometnih nesreca.

S obzirom na nacin funkcioniranja modela te €etiri osnovna kriterija identifikacije, potrebno
je generirati parametre identifikacije kako je to prikazano u Tablicama 10, 11, 12i 13.

TABLICA 10. PRIKAZ PODATAKA POTREBNIH ZA PROCES IDENTIFIKACIJE POTENCIJALNO OPASNIH MJESTA PREMA
KRITERIJU UKUPAN BROJ PROMETNIH NESRECA

Ukupno Opasno

Oznaka . Stacionaia Stacionaza . : )
Lokacija Duljina prometnih Cer Cr/ Cer mjesto

ceste od do )
nesreca DA/NE

S W N =

TABLICA 11. PRIKAZ PODATAKA POTREBNIH ZA PROCES IDENTIFIKACIJE POTENCIJALNO OPASNIH MJESTA PREMA
KRITERIJU PROMETNE NESRECE S LAKO OZLIJEDENIM OSOBAMA

Prometne
nesrece s Opasno

b Oznaka ce- Stacionaza  Stacionaza

Duljina lako ozlije- Ck/Cck  mijesto
denim oso- DA/NE
bama

R Lokacij
ste e od do

AW N =

4 Prikazanim modelom moguée je identificirati npr. opasna mjesta samo za odredenu skupinu vozila (motoci-
kle, teretna vozilaisl.) ili opasna mjesta samo za vrijeme mokrog kolnika ukoliko postoje potrebni podaci.
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TABLICA 12. PRIKAZ PODATAKA POTREBNIH ZA PROCES IDENTIFIKACIJE POTENCIJALNO OPASNIH MJESTA PREMA
KRITERIJU PROMETNE NESRECE S TESKO OZLIJEDENIM OSOBAMA

Prometne
nesrece s Opasno
Duljina tesko ozli- Ck/Cck  mijesto
jedenim o- DA/NE
sobama

Oznaka ce- " Stacionaza  Stacionaza
Lokacija

ste od do

S W N =

TABLICA 13. PRIKAZ PODATAKA POTREBNIH ZA PROCES IDENTIFIKACIJE POTENCIJALNO OPASNIH MJESTA PREMA
KRITERIJU POGINULE OSOBE

Prometne
Opasno

R Lokacija Duljina . Ck/Ck  mijesto
ste od do poginulim
DA/NE

b Oznaka ce- Stacionaza  Stacionaza ESEE

osobama

HW N =

Radi preglednostii usporedbe dobivenih rezultata, kriterije se moze prikazatiiu jednoj
tablici u koju ¢e biti implementirani svi podaci prikazani u Tablicama 10, 11, 12i 13.

Osnovni parametar pri rangiranju lokacije ée biti broj kriterija prema kojima je poje-
dina lokacija zadovoljila i omjer stope prometnih nesreca i kriticne razine nastanka prometnih
nesreca. Buduci da pojedine lokacije mogu zadovoljavati po sva tri kriterija dok druge lokacije
mogu zadovoljavati po samo jednom kriteriju potrebno je dobivene omjere identificiranih o-
pasnih mjesta svakog kriterija ponderirati prema posljedicama prometnih nesreca kako je to
prikazano u Tablici 14.

TABLICA 14. RANGIRANJE POTENCIJALNO OPASNIH MJESTA

A | 8 | ¢ | D |
Oznaka Cr/ C Cr/ Ccr Te-
Cr/ Cer U- 2/ C,R, ‘,R/ CR,_ Cr/ Cer Pc (x7)
ceste Lako ozlije- | Sko ozlije- o
kupno X i Poginuli
deni deni

S W N =
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Omjer dobivenih vrijednosti za ukupan broj prometnih nesreéa (A) ponderira se bro-
jem 1, omjer dobivenih vrijednosti za broj prometnih nesreca sa lako ozlijedenim osobama
(B) ponderira se brojem 3,5, omjer dobivenih vrijednosti za broj prometnih nesreca sa tesko
ozlijedenim osobama (C) ponderira se brojem 7 dok se omjer dobivenih vrijednosti za prome-
tne nesrece sa poginulim osobama (D) ponderira sa brojem 9.

Zbroj dobivenih vrijednosti (A+B+C+D) predstavlja ukupnu vrijednost prema kojoj se
identificirane lokacije rangiraju. Lokacije sa najvecom dobivenom vrijednos$éu predstavljaju
najopasnija mjesta dok ona sa najmanjom vrijednosc¢u predstavljaju najmanje opasna mjesta.

Prikazani proces predstavlja prvi dio procesa identifikacije opasnih mjesta bududi da
samo statisti¢ki izdvaja lokacije sa nadprosjecnim brojem prometnih nesreéa te je za konacnu
potvrdu identificiranog opasnog mjesta nuzno obaviti pregled identificiranih lokacija. Prika-
zano rangiranje ujedno ¢e omoguciti odredivanje prioriteta prilikom pregleda lokacija a even-
tualna dodatna rangiranja moguce je provesti prema parametrima istrazivanja prikazanim u
poglavlju 6.1.

Prilikom pregleda identificiranih opasnih mjesta potrebno je pripremiti podatke o cesti
i posljedicama prometnih nesreéa, kako je to objasnjeno u poglavlju 7, te sve raspoloZive
podatke upisati u obrazac za pregled potencijalno opasnih mjesta.

TABLICA 15. OSNOVNI PODACI O CESTI NA PROMATRANOJ LOKACHI

OSNOVNI PODACI O CESTI

Kategorija ceste ODABRATI UPISATI

o Zeljeznicko-cestovni pri- ODABRATI
Karakteristika ceste ODABRATI ol
jelaz

. . Ostecenja teksture po- ODABRATI
Vrsta habajuéeg sloja ODABRATI .
vrsine

Ostecenja zavrsnog . .
loi ODABRATI Deformacije povrsine ODABRATI
sloja:

m ODABRATI Popravci ODABRATI

. . L Horizontalna signaliza- ODABRATI
Vertikalna signalizacija ODABRATI »
cija
Oprema za smirivanje UPISATI
Prometna oprema UPISATI
prometa
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Na samoj lokaciji tokom pregleda ceste potrebno je provjeriti podatke o to¢noj pozici-
oniranosti te o karakteristikama lokacije sukladno parametrima u Tablici 15.

Prilikom popunjavanja Tablice 15, pojedini parametri zahtijevaju upis vrijednosti
(PGDP, Duljina lokacije, stacionaze, Sirina ceste itd.) dok pojedini parametri se odabiru na te-
melju ponudenih odgovora. Sukladno navedenom, u Prilogu 1 je prikazan Sifrarnik mogucih
odgovora za parametre kod kojih se odabire jedan od ponudenih odgovora. Osim podataka o
karakteristikama lokacije koja se pregledava, potrebno je popuniti i obrazac o utjecaju poje-
dinih ¢imbenika (indikatora) na cesti i u njenom okruzenju na stupanj sigurnosti cestovnog
prometa.

Stupnjevi sigurnosti ocjenjuju se kroz dvije ocjene:

e Niski stupanj opasnosti — indikator nema utjecaja na stanje sigurnosti
e Visoki stupanj opasnosti —indikator potencijalnoili sigurno utjece na nastanak prome-
tnih nesreda

TABLICA 16. INDIKATORI ZA OCJENJIVANJE STANJA SIGURNOSTI PRILIKOM PREGLEDA LOKACIJA

UTJECAJ NA SIGURNOST -
INDIKATOR OBJASNIJENIJE
NIZAK VISOK

Visok stupanj- nepostojanje znakova za oznacavanje ostrog zavoja,
Radijus zavoja nije zadovoljena duljina od oko 50 m bez zapreka s unutarnje strane
zavoja, neravnine i rupe na kolniku u zavoju ili njegovoj blizini

Poprecni nagib Visok stupanj -nagib u suprotnom smjeru

Visok stupanj - nije zadovoljena duljina od oko 50 m bez zapreka s

Preglednost ) i -
g unutarnje strane zavoja, objekti koji zaklanjaju preglednost

X, . Visok stupanj — Sirina prometne trake manja od 2.75 ili ve¢a 4.5 m,
Sirina ceste ) o .
bankina nedostaje ili je manja 0.3 m

vy s Visok stupanj — duboke rupe na kolniku, oste¢en spoj na mostu, ne-
Kolnicki zastor ) ) o ) .
ravnine na horizontalnim dionicama, rupe ispred zavoja isl.

Visok stupanj — ograde bez medusobnog spoja, bez spoja sa mos-

Ograda . ) . .
g tom ili betonskom ogradom, bez adekvatnih zavrsetaka i sl.

Visok stupanj — nepostojanje prometnih znakova u opasnim situa-
cija, nevidljivost zbog prepreka, postavljanje na neadekvatnoj visini i

Prometni zna-

kovi sl

Oznake na kol- ) ) o L o
Visok stupanj — nepostojanje sredisnje linije i rubnih linija

niku

Odvodnja vode Visok stupanj — neadekvatno postavljena drenaza ceste
Putokazi Visok stupanj — postavljanje na neadekvatnoj visini

Okolis Visok stupanj — raslinje zaklanja pogled na prometne znakove
Osvjetljenje Visok stupanj — nepostojanje rasvjetnih stupova na raskrizju
Odron kamenja Visok stupanj — nepostojanje zastitne Zi¢ane mreze
Parkirana vozila Visok stupanj - vozila nepropisno parkirana uz cestu
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Indikatori koji su nuzni za ocjenjivanje prilikom pregleda lokacije prikazani su u Tablici
16 uz popratna objasnjenja dodjeljivanja stupnjeva opasnosti koja su objasnjena u poglavlju
7. Uz navedene obrasce prilikom pregleda lokacije potrebno je istu fotografirati, prikazati
lokaciju kartografskim prikazom te opisati uo¢ene nedostatke na cesti, prometnim znakovima,
opremi i signalizaciji. Buduci da ova vrsta pregleda zahtijeva detaljnu analizu, potrebno je ko-
ristiti obrazac koji ¢ée obuhvatiti sve potrebne aktivnosti pri pregledu lokacije opasnog mjesta.
U tu svrhu u Prilogu 2 je prikazan cjelokupan Obrazac za pregled opasnog mjesta.

Ukoliko se poslije pregleda utvrdi da ée se broj prometnih nesreéa smanjiti odredenim
prometno — tehnickim zahtjevima, lokacija se potvrduje kao identificirano opasno mjesto.

Nakon potvrde identifikacije opasnog mjesta, slijedeéi korak je definiranje mjera sa-
nacije koje ¢e maksimalno smanijiti broj prometnih nesreéa i poveéati razinu prometne sigur-
nosti. U cilju valoriziranja mjera sanacije, potrebno je provesti analizu koliko ¢ée provedene
mjere biti isplative. Analiza mora obuhvatiti izracune prikazane u poglavlju 9 na temelju kojih
¢e mjere sanacije sa najve¢im omjerom izmedu ekonomske koristi i troskova predstavljati i
najpovoljnije rjesenje.

Nakon procesa sanacije potrebno je provesti evaluaciju u kojoj se, pomocu ispitivanja
prikazanih u poglavlju 10, procjenjuje uspjesSnost poduzetih mjera sanacije.
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12. Osnovne preporuke programskog rjesenja za implemen-
taciju metodologije identifikacije opasnih mjesta

Obzirom na princip rada, za identifikaciju opasnih mjesta putem definirane metodolo-

gije potrebno je koristiti programsko rjesenje koje ¢e omoguciti jednostavniji i kvalitetniji na-
¢in rada.

Osnovne preporuke za programsko rjesenje su:

1.

Moguénost implementacije podataka iz baze podataka o prometnim nesre¢ama koju
posjeduje Ministarstvo unutarnjih poslova.

Posjedovanje detaljne karte sa svim cestama na kojima upravitelj ceste Zeli provoditi
identifikaciju opasnih mjesta.

Posjedovanje podataka o karakteristikama cesta (PGDP, PLDP...) na navedenoj karti.

Mogucnost pozicioniranja lokacije prometne nesreée u programu, ukoliko se utvrdi da
lokacija iz baze podataka nije toc¢na.

Osigurati tocnu pozicioniranost lokacija prometnih nesre¢a prema razlicitim
kategorijama posljedica prometnih nesreéa (npr. crvena tocka za prometnu nesrecu
sa poginulom osobom, plava totka za prometnu nesrecu sa tesko ozlijedenom
osobom, zelena tocka za prometnu nesreéu sa lako ozlijedenom osobom i Zuta tocka
za prometnu nesreéu sa materijalnom Stetom)

Definirati modul u kojem ée biti mogude:
e Pregled podataka prema razlic¢itim cestama i dionicama.

e Odabir vrste segmenta ceste (raskrizje, cesta u pravcu, mostovi, kruzni tokovi,
cesta u zavoju, tuneli). Ponuditi i opciju za kompletnu cestu bez obzira na
razli¢ite segmente.

e Za opciju cesta u pravcu, zavoj i kompletna cesta ponuditi opciju duZine
odsjecka u metrima (od-do).

e Unos vremenskog razdoblja (omoguciti odabir izmedu 3, 4ili 5 godina)

e Odabir kategorije vozila sukladno kategorijama vozila za koje Upravitelj ceste
posjeduje podatke o PGDP-u i prometnim nesre¢éama (Opcionalno)

Implementirati izracun Stope prometnih nesreca i Kriticne razine nastanka prometnih
nesreca sukladno poglavlju 5. za:
e Ukupan broj prometnih nesreca

e Broj prometnih nesreca sa ozlijedenim osobama
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e Broj prometnih nesreéa sa poginulim osobama

Rezultate identifikacije opasnih mjesta prikazati sukladno parametrima prikazanim u
tablicama 10, 11i 12.

7. Omoguciti rangiranje identificiranih opasnih mjesta prema posljedicama kako je to
prikazano u Tablici 13. i popratnom objasnjenju.

8. Mogucnost rangiranja identificiranih opasnih mjesta prema drugim parametrima
prikazanim u poglavlju 6.1.

9. Generiranje obrasca za pregled opasnog mjesta (prilog 2.) sa popunjenim podacima
poznatim u trenutku generiranja obrasca.

10. Popunjavanje obrasca na samoj lokaciji opasnog mjesta putem aplikacije te
implementacija fotografija i video zapisa sa pregledane lokacije.

Program osim navedenih preporuka mora sadrzavati detaljnu bazu podataka svih im-
plementiranih prometnih nesreca ali i opasnih mjesta sa moguc¢noSc¢u njihovog prikaza na
karti prema razli¢itim parametrima
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13. Zakljucak

Sigurnost korisnika u cestovnoj prometnoj mrezi, jedan je od osnovnih zahtjeva pro-
metnog sustava. Osnovni pokazatelj stanja sigurnosti u cestovnoj prometnoj mrezije broj pro-
metnih nesreca te njihove posljedice. Prema domacdim i medunarodnim iskustvima, proces
identifikacije i sanacija opasnih mjesta jedan je od najucinkovitijih nacina povecanja sigurnosti
cestovnog prometa.

U svrhu pozicioniranja postoje¢e metodologije, detaljno su opisane najbolje smjernice
u procesu upravljanja opasnim mjestima te je postojeca metodologija Republike Hrvatske pri-
kazana u odnosu na preporuke znanstveno — strucne literature. Analizirane su metodologije
drugih europskih zemalja te su objasnjeni kriteriji i njihov nacin funkcioniranja pri identifikaciji
opasnih mjesta.

Na temelju provedenih analiza, predloZen je cjeloviti model identifikacije opasnih mje-
sta temeljen na medunarodnom iskustvu i znanstveno — struc¢noj literaturi primjenjiv za Re-
publiku Hrvatsku koji bi trebao omoguditi identifikaciju stvarnih opasnih mjesta i njihovo ran-
giranje prema razlic¢itim parametrima. Cilj ovako postavljenog modela je omoguciti uvid u
stvarna opasna mjesta te anulirati ona lazna ali i racionalizirati troSkove sanacije relevantnom
identifikacijom i rangiranjem opasnih mjesta.

Osnovna prednost navedenog modela je sto ima dinamicki postavljene kriterije koji
djeluju ovisno o stanju sigurnosti i optere¢enosti promatrane ceste. Na takav nacin omo-
guceno je statisti¢ko ispitivanje svake lokacije na kojoj se dogodila bar jedna prometna ne-
sreca u odnosu na duljinu ceste, ukupan broj prometnih nesreéa i prometno opterecenje. Na-
vedenim procesom, opasna mjesta se rangiraju s obzirom na kriti¢nu razinu nastanka prome-
tnih nesreée ¢ime se omogucduje relevantniji uvid u stanje na terenu te se lakSe donosi odluka
o prioritetima pri pregledu opasnih mjesta.

Konacna potvrda identifikacije opasnog mjesta donosi se tek nakon pregleda identifi-
ciranog mjesta ¢ime se smanjuje mogucénost od identificiranja tzv. laznih opasnih mjesta. U
cilju jasnijeg i lakSeg pregleda opasnih mjesta u sklopu ove metodologije napravljen je i kon-
trolni obrazac koji se moze koristiti prilikom pregleda potencijalno opasnih mjesta.

Kroz procjenu gospodarskih uc¢inaka razli¢itih mjera sanacije, omoguceno je vredno-
vanje razlic¢itih mjera sanacije ¢ime se upravitelju ceste omoguduje odabir najpovoljnijeg rje-
Senja koje bi ujedno omogudilo najveée moguée povecdanje sigurnosti u cestovnoj prometnoj
mrezi.

Na kraju, opisani su postupci pri evaluaciji i prac¢enju ucinaka sanacije kako bi se mo-
gla analizirati uspjeSnost provedenog procesa identifikacije i sanacije.
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Prilozi

PRILOG 1. SIFRARNIK ZA UPIS OSNOVNIH PODATAKA O CESTI

Kategorija ceste Vrsta raskrizja

1. Autocesta 1. T-raskrizje

2. Drzavna cesta 2. Y -raskrizje

3. Zupanijska cesta 3. Cetverokrako raskrizje

4. Lokalna cesta 4. Kruzni tok

5. Nerazvrstana cesta 5. RaskriZje izvan razina (¢voriste)
" Regulacia promets LA

1. Prometni znakovi 7. Ravni cestovni potez

2. Ovlastena sluzbena osoba 8. Pjesacki prijelaz

3. Pravila prometa 9. Most

4. Semafor — ukljucen 10. PodvozZnjak

5. Semafor —treptavo Zuto 11. Nadvoznjak

6. Semafor - iskljucen 12. Tunel

1. Nema Vertikalna/horizontalna signalizacija
2. Ima — u funkciji 1. Dobra

3. Ima —nije u funkciji 2. Ostecéena

1. Odvajanje/otkidanje habajuéeg sloja 4. Nema je

2. Udarne rupe/zakrpe 5. Zaklonjena
‘ 1. Mjestimi¢no uklanjanje i zamjena slojeva kolnic¢ke konstrukcije
1. Valovanje ‘ 2. Nema

3. Kolotrazenje 1. MreZaste

4. Klizanje 2. Uzdignute

5. Bocno istiskivanje 3. Poprecne

6. Lokalna uleknuca 4. U tragovima kotaca

7. Slijeganje ruba kolnika 5. Otvoreni radni spojevi

8. lzdizanje kolnika uslijed smrzavanja = 6. Uslijed slijeganja

9. Nema 7. Uz rub kolnika
" Zeleanicko cestouni pricias [LAV

1. Ne Ostecenja teksture povrsine

2. Fizicki zasti¢en - otvoren 1. Zagladena (polirana) povrsina
3. Fizic¢ki zasti¢en - zatvoren 2. lzbijanje bitumenskog veziva
4. Svjetlosna signalizacija ispravna 3. Trosenje

5. Svjetlosna signalizacija neispravna 4. Nema




PRILOG 2. OBRAZAC PRILIKOM PREGLEDA OPASNOG MIJESTA

Poslovna jedinica

Tehnicka ispostava

Datum pregleda

1. OSNOVNI PODACI O CESTI

Kategorija ceste

Broj ceste

Dionica

Pocetna stacionaza

Zavrsna stacionaza

Duljina lokacije

U naselju/ Izvan naselja

Geografska Sirina

Geografska duzina

Vrsta raskrizja

PGDP

Regulacija prometa

Osvjetljenje ceste

Ogranicenje brzine

Brzina prometnog toka

Broj traka

Sirina prometne trake

Radijus zavoja

Sirina ceste

Poprecni nagib

UzduZni nagib

Klasa zastitne ograde

Koeficijent trenja

Vrsta kolni¢kog zatora

Stanje kolnickog zastora

2. PODACI O PROMETNIM NESRECAMA

Godina

2013 2014 2015

Ukupno

Broj prometnih ne-
srec¢a

S poginulim osobama

S ozlijedenim osobama

S materijalnom Stetom

Ukupno

Broj nastradalih osoba

Lako ozlijedenih osoba

Tesko ozlijedenih osoba

Poginulih osoba

Ukupno

3. KARTOGRAFSKI

PRIKAZ LOKACIJE




4. KOLIZIJSKI DUAGRAM

5. UTJECAJ POJEDINIH ELEMENATA NA SIGURNOST ODVIJANJA PROMETA

INDIKATOR

UTJECAJ NA SIGURNOST

NIZAK

VISOK

NAPOMENA

Radijus zavoja

Poprecni nagib

Preglednost

Sirina ceste

Kolnicki zastor

Ograda

Prometni znakovi

Oznake na kolniku

Odvodnja vode

Putokazi

Okolis

Osvijetljenje

Odron kamenja

Parkirana vozila




6. OPIS UOCENIH NEDOSTATAKA NA CESTI, ZNAKOVIMA, SIGNALIZACIJI | OPREMI CESTE

7. FOTOGRAFIJE LOKACIJE




8. PRIJEDLOG MJERA ZA SANACIJU

9. NAPOMENA

Opasno mjesto potvrdeno:

DA NE

Procijenjena vrijednost sanacije (bez PDV-a)

kuna

lzradio

Potpis




