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Sazetak

U cilju povecanja sigurnosti u cestovnom prometu potrebno je smanijiti broj
prometnih nesreca. Lokacije na kojima se dogada veci broj prometnih nesreca
nazivaju se opasna mijesta ili ,crne toCke“. Postupak identifikacije opasnih mjesta
jedan je od najucinkovitijih u procesu smanjenja broja prometnih nesrec¢a. Prilikom
identifikacije opasnih mjesta potrebno je koristiti neku od metoda segmentiranja ceste
na manje dijelove unutar kojih se promatraju nastale promete nesrece te odreduje je
li odredeni segment identificiran kao opasno mjesto ili nije. U tu svrhu postoji nekoliko
metoda segmentacije, a u ovom radu napravljena je komparativha analiza dvije
segmentacijske metode: metoda podjele prometnice na fiksne dijelove i Sliding

window metoda.

KLJUCNE RIJECI: opasha mjesta, prometne nesreée, Sliding window, podjela na

fiksne dijelove
Summary

In order to increase road safety, it is necessary to reduce the number of traffic
accidents. Locations where a large number of traffic accidents occur are called
hazardous locations or ,black spots®. The process of identification hazardous
locations is one of the most effective in the process of reducing the number of traffic
accidents. During the identification of hazardous locations, it is necessary to use one
of the methods of segmenting the road into smaller parts within which the occurred
traffic accidents are observed, and determine whether a certain segment is identified
as a dangerous place or not. For this purpose, there are several methods of
segmentation, and in this work a comparative analysis of two segmentation methods
is made, the method of distribution the road into fixed parts and the Sliding window

method.

KEYWORDS: hazardous locations, traffic accident, Sliding window, constant length
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1. Uvod

Sigurnost u prometu je jedan od vodecih svjetskih problema, a predvida se
i pogor$anje ukoliko se problemu ne pristupi na pravilan nacin. Prema podacima
Svjetske zdravstvene organizacije (WHO) 1,35 milijuna ljudi umre svake godine
od posljedica prometnih nesreca, a ozljede u cestovnom prometu vodeéi su uzrok
smrti djece i mladih u dobi od 5-29 godina. Takoder prometne nesreée predstavljaju i
financijski troSak za svaku zemlju. Procjenjuje se da prometne nesrec¢e svaku zemlju

kostaju oko 3% vlastitog BDP-a.

PoboljSanje sigurnosti na cestama kao prvi korak podrazumijeva identifikaciju i
saniranje opasni mjesta. Identifikacija opasnih mjesta vazna je za pronalazak mjesta
na kojima se dogada iznad prosjecni broj prometnih nesrec¢a te mjesta na kojima se
sigurnost u cestovnoj mrezi moze poboljSati. PogreSke u prepoznavanju opasnih
mjesta mogu rezultirati neucinkovitom uporabom resursa za poboljSanje sigurnosti te
smanjenje ucinkovitosti upravljanja procesom sigurnosti. Da bih se izbjegle takve
pogreSke postoje brojne metode i modeli kojima se provodi identifikacija opasnih

mjesta.

Sastavni dio svake metode su parametri i kriteriji koje je potrebno odrediti prije
same identifikacije opasnog mjesta. Najvazniji kriteriji koji se koriste u gotovo svim
metodama su: vremenski period promatranja nastanka prometnih nesreéa, broj

prometnih nesreca i duljina promatrane dionice.

Tema ovog diplomskog rada je ,Komparativha analiza metoda segmentiranja
cestovnih dionica pri identifikaciji opasnih mjesta“. Svrha rada je napraviti
komparativhu analizu izmedu metode podjele dionice na fiksne dijelove i Sliding

window metode prilikom identifikacije opasnih mjesta na drzavnoj cesti D7.
Diplomski rad sastoji se od 7 radnih teza:
1. Uvod
2. Opasna mjesta u cestovhom prometu

3. Parametri kod identifikacije opasnih mjesta



4. Metode segmentiranja ceste pri identifikaciji opasnih mjesta
5. Statisticko ispitivanje opasnosti lokacija prometnih nesreca
6. Komparativna analiza dobivenih rezultata

7. ZakljuCak

U drugom poglavlju je definirano Sto je opasno mjesto te su navedene i
objasnjene neke od metoda identifikacije opasnih mjesta. Nadalje, objasnjena je
metodologija identifikacije opasnih mjesta i njezine faze. Navedeni su i ukratko
objasnjeni sustavi upravljanja opasnim mjestima te su spomenute i opisane tri vrste

pristupa identifikaciji opasnih mjesta.

U treCem poglavlju opisani su parametri potrebni za postupak identifikacije
opasnih mjesta. Najvazniji parametri su: vremenski period promatranja, duljina
promatrane dionice i broj prometnih nesreca. Neizostavan kriterij svake sloZenije
metode identifikacije je kriterij broj vozila koji se odnosi na prometno optereéenje
(PGDP). Takoder neke metode u obzir uzimaju i parametar ozbiljnosti prometnih

nesreca.

U Cetvrtom poglavlju detaljno su opisane metode segmentiranja ceste pri
identifikaciji opasnih mjesta. Dvije metode koje su sluzbeno propisane za
koridtenje kod identifikacije opasnih mjesta u Republici Hrvatskoj su: metoda
podjele dionice na fiksne dijelove i Sliding window metoda. U ovom poglavlju

opisana je i metoda grupiranja prometnih nesreca.

U petom poglavlju definirani su parametri potrebni u postupku identifikacije
opasnih mjesta, odabrana je i opisana drzavna prometnica D7 na kojoj je obavljen

postupak identifikacije te su navedeni dobiveni podaci.

Sestom poglavlju napravljena je komparativna analiza dobivenih podataka.
Analiza je napravljena na temelju dobivenih podataka o identifikaciji potencijalno

opasnih mjesta te koriStenjem slikovnog prikaza na dof (digitalnoj ortofoto) karti.



2. Opasna mjesta u cestovnom prometu

Opasno mjesto u cestovhom prometu predstavlja mjesto na cesti ili dijelu
ceste na kojoj se dogada natprosje€an broj prometnih nesre¢a. Buduci da pojam
opasno mjesto nije zakonski reguliran pojam, kao u pojedinim zemljama, postoji i vise
razli€itih 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 veci broj prometnih nesreca, s ljudskim
Zrtvama i vecom 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) znac€ajno veci nego na drugim cestovnim lokacijama. [1]

2.1. Metode identifikacije opasnih mjesta u cestovnoj prometnoj mrezi
Nacin identificiranja opasnih mjesta u medunarodnom smislu nije
standardiziran. Svaka drzava moze odrediti neku svoju metodu odnosno model ili
prihvatiti neke opce prihvacene medunarodne metode. U medunarodnoj znanstveno
— struénoj literaturi op¢e su prihvacene tri vrste definicija opasnih mjesta, a koje se

mogu poistovjetiti i sa metodologijama identifikacije opasnih mjesta [2]:

. broj¢ane definicije;
. statisticke definicije i
o definicije temeljene na predvidanju prometnih nesreca.

Sve tri definicije prikazuju nacine identifikacije opasnih mjesta koje se mogu
promatrati kronolo$ki kao stupnjevi identifikacije opasnih mjesta jer su vecine drugih
zemalja kretala od najjednostavnije brojcane definicije/metode da bi nakon
provedene sanacije vecine identificiranih opasnih mjesta preSle na statistiCke
definicije/metode te u konacnici implementirale odredene metode predvidanja
opasnih mjesta. [2]

Jednostavnije metode se baziraju na statistickim podacima o gomilanju
prometnih nesreéa u odredenom vremenskom periodu, dok one kompleksnije
uzimaju u obzir podatke o prometnom opterecenju, vrsti prometnih nesrecéa, njihovim

posljedicama i sl.[2]



Svaka metoda identifikacije podrazumijeva i definirane kriterije na temelju kojih
Ce se odredena lokacija klasificirati kao opasna lokacija. Osnovni kriteriji koji se

uzimaju u obzir su [2]:

e kritiCna razina broja prometnih nesre¢a koja odredenu lokaciju definira kao
opasnu;
e vremenski period u kojem se promatra nastanak prometnih nesreca i

e duljina dionice u kojoj se promatra nastanak prometnih nesreca.

Navedeni kriteriji se uzimaju u obzir kod jednostavnijih metoda identifikacije
dok one slozenije metode koriste i druge podatke poput prosjeénog godiSnjeg

dnevnog prometa (PGDP), Sirine kolnika, broja prometnih traka i sl. [2]

Kriteriji odreduju osjetljivost metode na identifikaciju opasnog mjesta pa ¢e
tako u slu€aju postavljanja nize vrijednosti kriticne razine broja prometnih nesreca,
identifikacija rezultirati ve¢im brojem opasnih mjesta. Ista stvar je i u obrnutom
procesu, ako se postavi viSa vrijednost kritiCne razine, broj opasnih mjesta cCe biti
maniji. Upravo iz tog razloga je nuzno definirati metodu koja ¢e djelovati dinamicki na
nacin da opasna mjesta identificira iskljuivo na temelju broja prometnih nesreca i
prometnog optereCenja promatrane ceste neovisno o0 drugim prometnicama i
njihovim karakteristikama. Takvim pristupom omogucuje se individualna identifikacija
dijelova prometne mreze na temelju koje kritiCna razina broja prometnih nesreca nije
ista za sve prometnice, ve¢ se ona mijenja ovisno o broju prometnih nesreca i

prometnom opterecenju. [2]

2.1.1. Broj€ane definicije opasnih mjesta

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 metodologija 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 nesreca jest: ,Opasno mjesto je bilo koja lokacija, raskriZje,
dionica ili zavoj, gdje broj nesrecéa s ozlijedenima, na milijun vozila ili kilometar vozila,

u periodu od cetiri godine, prelazi vrijednost od primjerice 1.5“. Nedostatak ove
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metode/definicije je Sto, osim u sluCajevima izraCuna stope prometnih nesreCa, ne
uzima u obzir prometno optereCenje lokacije te statistiCki kroz kriticnu razinu
nastanka broja prometnih nesre¢a ne usporeduje promatranu lokaciju sa drugim
lokacijama istih prometno — tehniCkih karakteristika. Takoder, nedostatak ove metode
prilikom izraCuna stope prometnih nesreca je Sto pretpostavlja linearan odnos izmedu
prometnog opterecenja i broja prometnih nesreca, iako je odnos nelinearan te $to je

pristrana prema dionicama manje duljine i s manjim prometnim opterec¢enjem. [2]

2.1.2. StatistiCke definicije opasnih mjesta

Statisticka definicija opasnih mjesta oslanja se na usporedbu registriranog i
uobiCajenog broja nesreca. Na primjer, odredena lokacija ¢e biti klasificirana kao
opasno mjesto ako je registrirani broj prometnih nesrec¢a veci od kriticne razine broja
prometnih nesreca. Kiriticha vrijednost nastanka prometnih nesreca dobiva se
statistickim ispitivanjem svake lokacije u usporedbi s drugom lokacijom sli¢nih
karakteristika, a opasno mjesto se identificira ukoliko stopa prometnih nesreéa, koja
uzima u obzir prometno opterecCenje, duljinu lokacije i vremenski period, prelazi

definiranu kriticnu razinu. [2]

StatistiCki podaci o prometnim nesreéama osnovni su parametar bez kojeg nije
moguce provesti ni najjednostavniju metodu identifikacije opasnih mjesta. Prema
istraZivanjima uspostavljeno je da se prometne nesrece u prometnoj mrezi dogadaju
prema Poissonovoj distribuciji. Upravo na toj distribuciji temelji se i vecina statisti¢kih

metoda identifikacije opasnih mjesta. [2]

U svrhu povecéanja sigurnosti i smanjenja broja prometnih nesre¢a Republika
Hrvatska je zamijenila prijaSnju brojéanu metodu identifikacije opasnih mjesta i
prihvatila metodologiju identifikacije koja se temelji na statisticCkoj metodi. Nova
metoda omogucuje efikasniju provedbu identifikacije opasnih mjesta, koja ¢ée uvelike

pomodi u otkrivanju odnosno identificiranju novih opasnih mjesta.

2.1.2.1. Metoda ucestalosti prometnih nesreca

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

vremenskom periodu. UCestalost prometnih nesreca izraunava se prema izrazu (1):



Cf - — (1)

Gdje je:
Ct — UCestalost prometnih nesreca
Nc — ukupan broj prometnih nesreca
t — vremenski period u godinama

Rezultati dobiveni na temelju izraza (1) se rangiraju po svojim vrijednostima, te
se lokacija 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 $to se ne uzima u obzir tezina nesreca, duljina
promatrane dionice te prometno opterecenje na promatranoj lokaciji. Zbog navedenih
nedostataka, metoda je pristrana prema lokacijama s ve¢im prometnim opterecenjem
i vec¢om duljinom jer ih u slu€aju istog broja prometnih nesre¢a u odnosu na manju
dionicu ili dionicu s manjim prometnim opterecenjem, identificira kao jednako opasne.
Zbog bitnih nedostataka metoda ne prikazuje dobre rezultate, ve¢ moze dati samo
orijentacijske podatke koje je potrebno dodatno analizirati primjenom drugih

podataka poput prometnog opterecenja i sl. [2]

Metoda se preporuCa za koriStenja na dionicama ili raskrizjima gdje su sli¢ni

uvjeti i promet je manjeg kapaciteta. [3]

2.1.2.2. Metoda stope prometnih nesrec¢a

Metoda stope prometnih nesreca predstavlja unaprijedenu metodu ucestalosti
prometnih nesreca jer u svom izraCunu uzima u obzir prometno opterecenje te duljinu
promatrane dionice. Za uspjeSnu provedbu identifikacije opasnih mjesta pomocu ove

metode, potrebni su podaci o [2]:

e broju prometnih nesreca;
e duljini promatrane dionice;
e prometnom opterecenju i

e vremenskom periodu.



Stopa prometnih nesre¢a moze se definirati kao omjer izmedu broja prometnih
nesreca i mjere izloZzenosti na promatranom podrucju. U analizama razine sigurnosti i
rizika, kao mjera izloZenosti, najceSce se primjenjuje prometno opterecenje pri Cemu
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 promatranom razdoblju pri ¢emu je potrebno uzeti u

obzir i duljinu promatrane dionice ceste. [1]

Stopa prometnih nesrec¢a racuna se pomocu izraza (2):

N¢
C.=— 2
r QL @)

Gdje je:
Cr — stopa prometnih nesreca
Nc - ukupan broj prometnih nesreca
QL — prometno opterecenje na promatranoj lokaciji/dionici
Prometno opterecenje na promatranoj dionici/lokaciji raCuna se prema izrazu (3):

0, = Q-t-365-1
L ™ 1.000000

3)
Gdje je:

Q - PGDP

t — vremenski period u godinama

L — duljina promatrane dionice [km]

Ukoliko se stopa prometnih nesre¢a raCuna za raskrizja, onda se pri izraCunu
prosjecne koliCine prometa u jednoj godini na promatranoj lokaciji, koristi formula (4):

Q-t-365
QL =

= Tooonnn (4)
1.000000

Stope prometnih nesreca definirane na ovaj nacin izrazavaju se u milijun

vozilo-km.



Prednosti ove metode su, kao i kod metode ucestalosti prometnih nesreca,
jednostavnost i mali broj potrebnih podataka, ali i uzimanje u obzir prometnog
optereCenja promatrane lokacije. Nedostaci su Sto pretpostavlja linearan odnos
izmedu prometnog opterecenja i broja prometnih nesreca, iako je odnos nelinearan,
te Sto je pristrana prema dionicama manje duljine i s manjim prometnim
opterecenjem. [2] Takoder jo$ jedan od nedostataka je $to ne uzima u obzir sluajne
fluktuacije (zanemaruje slu€ajnost nastanka) broja prometnih nesrec¢a prilikom

izraCuna stope prometnih nesreca. [4]

Ova metoda koristila se u velikom broju prometnih agencija, istrazivaca i tvrtki
zaduzenih za analiziranje prometne sigurnosti. Ishod ove metode jo$ se uvijek odnosi
na povijesne podatke, pa je koriStenje ove metode u buducnosti esto osporavano.
[16]

U provedenom medunarodnom istrazivanju [16] gdje su usporedene neke od
identifikacijskih metoda (metoda ucestalosti prometnih nesreca, stope prometnih
nesreca i Empirijska Bayes metoda), metoda stope prometnih nesreca daje najlosije
rezultate u usporedbi s ostale dvije metode. Autor navodi da je to zabrinjavajuce jer

mnoge institucije i istrazivaci koriste ovu metodu u identifikaciji opasnih mjesta.

2.1.2.3. Metoda Rate Quality Control

Rate Quality Control (RQC) jedna je od pouzdanijih metoda identifikacije
opasnih mjesta koju koriste mnoge institucije u svijetu koje se bave problematikom
opasnih mjesta. Pokazuje visoku toCnost jer je bazirana direktno na statistiCkom
testiranju opasnosti svake lokacije u usporedbi s drugom lokacijom sli¢nih
karakteristika. StatistiCko ispitivanje svake lokacije temelji se na pretpostavci da su

.....

prema Poissonovoj distribuciji.

Identifikacija opasnih mjesta pomo¢u Rate Quality Control metode provodi se
na nacin da se na temelju broja prometnih nesre¢a te prometnog optere¢enja na
promatranoj lokaciji odredi kriticha razina nastanka prometnih nesre¢a. Ukoliko
stopa prometnih nesrec¢a prelazi kriti¢nu razinu definiranu ovom metodom, smatra se
da se prometne nesrece, statistiCcki, ne dogadaju slu¢ajno, veé¢ se radi o

identificiranom opasnom mjestu [2].



Kriticna razina broja prometnih nesreca raCuna se prema izrazu (5):

Cra 1
Crpn=Cpy+k* |—+— 5
CR RA 0, 20, (5)

Gdje je:
Ccr — kritiCna razina prometnih nesreca
Cra — prosjecna vrijednost stope prometnih nesreca
k — koeficijent razine povjerenja
QL — prometno optereéenje na promatranoj lokaciji/dionici

Tablica 1. Razine povjerenja k

90% 1,282
95% 1,645
99% 2,323

Koeficijent razine povjerenja se u vecini slu€ajeva uzima 1,96 $to odgovara
95% razini povjerenja. Prednosti ove metode su to Sto uzima najvaznije podatke
potrebne za identifikaciju opasnih mjesta, smanjuje eventualni veliki utjecaj lokacija s
malim prometnim opterecenjem, uzima u obzir odstupanja u statistiCkim podacima te
prikazuje jasnu usporedbu izmedu identificiranih i neidentificiranih lokacija. Takoder,
prednost metode je i to Sto uzima u obzir duljinu lokacije na kojoj se dogadaju
prometne nesrece pa se moze koristiti i za identifikaciju opasnih dionica. Nedostatak
metode je taj $to ne prikazuje utjecaj lokacije na opcée stanje sigurnosti, ali to je
ionako zaseban dio drugih sustava upravljanja opasnim mjestima koji se mogu

nadomjestiti drugim procesima. [2]

2.1.3. Metode na temelju predvidanja

Definicije na temelju predvidanja obuhvacaju razne modele predvidanja
nastanka prometnih nesrec¢a. Ovakvi modeli zahtijevaju velike koli¢ine podataka o
karakteristikama lokacija koje se promatraju te se na temelju oCekivanog broja

nesreca pokusavaju identificirati opasna mjesta. Trenutno najpouzdanija metoda
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predvidanja opasnih mjesta je Empirijska Bayes metoda, koja zahtjeva veliku koli€inu
podataka koje moraju biti u potpunosti tocni jer jedino na taj nacin omogucavaju

zadovoljavajucu to€nost predvidanja opasnih mjesta. [2]

Prema istrazivanjima [4], [5] i [6] gdje je napravljena komparativha analiza
razliCitih metoda identifikacije rezultati ispitivanja istiCu da je Empirijska Bayes
metoda najdosljednija i najpouzdanija metoda za identificiranje prioritetnih opasnih

mjesta koje je potrebno istraziti kroz dodatnu analizu.

Empirijska Bayes metoda se u novijim istrazivanjima [18] koja su usmjerena u
smjeru pronalaska novih metoda i modela identifikacije opasnih mjesta koristi kao

relevantna metoda za ocjenjivanje ucinkovitosti eksperimentalne metode.

2.2. Metodologija identifikacije opasnih mjesta

Identifikacija i sanacija opasnih mjesta predstavlja jedan od najucCinkovitijih
nacina povecanja sigurnosti cestovnog prometa. U Republici Hrvatskoj (RH) trenutno
se primjenjuje metodologija koja je uskladena sa zakonskim regulativama,
smjernicama i preporukama Europske unije. Cilj metodologije je prije svega
identificirati opasna mjesta na kojima je uzrok nastanka prometnih nesreca bio
nedostatak na prometno — tehniCkim karakteristikama ceste. Da bi se obavila
identifikacija opasnih mjesta u RH sluzbena metoda koja se koristi je Rate Quality

Control (RQC) metoda. Detaljno je opisana u poglavlju 2.1.2.

Metodologija za identifikaciju opasnih mjesta u cestovnoj prometnoj
mrezi omogucuje identifikaciju i rangiranje opasnih mjesta na nacin da ima dinamicki
postavljene kriterije koji djeluju ovisno o stanju sigurnosti i opterecenosti promatrane
ceste. Time je omoguceno statistiCko ispitivanje svake lokacije na kojoj se dogodila
bar jedna prometna nesre¢a u odnosu na duljinu ceste, ukupan broj prometnih
nesreca i prometno optere¢enje. Ovakvim procesom opasha mjesta se rangiraju s
obzirom na kriti€nu razinu nastanka prometnih nesrece ¢ime se omogucuje bolji uvid
u stanje na terenu te se lakSe donosi odluka o prioritetima pri pregledu opasnih
mjesta. UCinci nove metodologije, izmedu ostalog, trebaju otkloniti dvojbe, prije
svega utjeCe li cesta na nastale prometne nesrece i trebamo i/ili mozemo li to mjesto

smatrati opasnim te na njemu provesti mjere sanacije. [15]
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Proces identifikacije opasnih mjesta obavlja se u viSe faza. Buduci da ne
postoje standardne metode identifikacije primjenjive za sve zemlje, svaka drzava
moze preraspodijeliti proces identifikacije i razviti svoj model uvazavajuéi prikazane

korake identifikacije.

Prikupipmje podataka Predlaganje mjera sanacije 1‘-.,
Podaci o prometnim nesrecama Y .
Provedba sanacije
Podaci o cesti (PGDP) Rangiranje mjera sanacije prema vi
razli¢itim kriterijima f'll
h%avf” g %v?
Identifikacij snih
m jeftam POTVRDA [
Dediiand OPOVRGAVANIE Evaluacija sanacije
iniranje parametara
OPASNOG MIESTA
Statisticko ispitvanje lokacija

I - TN
H'.“H-H,e-*”ﬁ Ll |—

r Pregled identificranih

Rangiranje opasnih mjesta \ mjesta (na terenu)
Rangiranje opasnih mjesta premz /| prikuplianje detaljnih podataka o
razliCitim parametrima /! opasnom mjesty

Slika 1. Proces upravljanja opasnim mjestima

lzvor: [1]

2.2.1. Prikupljanje podataka o prometnim nesrecama

Prva faza upravljanja opasnim mjestima zapocCinje 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 nesreca, isto kao i ¢imbenici koji su pridonijeli nastanku prometne

nesrece.

Cilj detaljne analize prometnih nesreca je identificirati uzroke koji su pridonijeli
nastanku prometne nesrece i sprijeCiti da se takve prometne nesre¢e ne dogadaju u
buducnosti. U slu€aju da se ne provodi detaljna analiza prometne nesrec¢e, nece se
modci utvrditi opasno mjesto na dionici ceste, a samim time se ne ¢e moci provesti

sanacije toga dijela dionice ceste.
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Osim podataka o prometnim nesre¢ama, za uspjesSnu identifikaciju opasnih
mjesta nuzno je poznavati i podatke o prosjenom godiSnjem dnevnom prometu na
promatranoj lokaciji (PGDP), a u slu€aju identifikacije opasnih mjesta samo u ljetnim
periodima potrebno je poznavati i podatak o prosje€nom ljethom dnevnom prometu
(PLDP). Nadalje, za detaljnu analizu opasnih mjesta potrebno je prikupljati i ostale
podatke o karakteristikama cesta, ali i ostalih imbenika sigurnosti prometa na

cestama (sudionici, vozilo).

U Republici Hrvatskoj podatke o prometnim nesre¢ama prikuplja Ministarstvo
unutarnjih poslova koje ih onda ustupa drugim institucijama pa tako i upraviteljima
cesta na njihov zahtjev u svrhu identifikacije opasnih mjesta. [1]

2.2.2. Identifikacija opasnih mjesta

Druga faza predstavlja identifikaciju opasnih mjesta. Ova faza sastoji se od
definiranja parametara potrebnih za obavljanje procesa identifikacije opasnih mjesta
(navedeni i detaljno objasnjeni u 3. poglavlju) i statistiCkog ispitivanja lokacije

objasnjenog u poglavlju 2.1.2.

Identifikacija opasnih mjesta u cestovhom prometu zapocinje sa odredivanjem
lokacije sa natprosjecnim brojem prometnih nesreca. Proces i nacin ovog izraCuna

prikazani su kroz pet koraka (slika 2).

Pretrafivanije lokacija Rangiranje lokacija
#Vrste prometnib nesreda # Stopa prometnih nesreda
(ukupan braj, poginuli, : « Kritina razina nastanka
ozhjedenii =l.) * GP5 lokacie prometnih nesrefa * Frema Opasnosh
= Karakteristike ceste # 0o 300m * Prema telini posljedica
[zavny, raskrilje, ravni # Sliiding window metoda # Stupanj opasnosti

Cestovni dio i sl.)

Definiranje
parametara

Slika 2. Proces provedbe identifikacije opasnog mjesta

Statisticko ispitivanje
opasnostidefiniranih

lakacija

lzvor: [1]
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U prvom koraku potrebno je definirati na temelju kojih parametara ¢e se

identificirati opasna mjesta (objasnjeno u poglaviju 3.).

. U drugom koraku sukladno definiranim parametrima, izdvoje se traZzene
lokacije prometnih nesre¢a. Ukoliko se koristi metoda segmentiranja dionice na
fiksne dijelove, potrebno je dodatno analizirati svaku granicu izmedu dva susjedna
segmenta te u slu€aju postojanja lokacija prometnih nesreca ispred ili iza pojedinog
segmenta potrebno ih je takoder pridruziti primarnom segmentu, ali opet do
maksimalnih 1000 m. Ukoliko se identifikacija vrSi na raskrizjima, u obzir se uzima i
zona oko raskrizja/krizanja. 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 sljedece toCke sjecista rubova cesta koje se medusobno

krizaju. Isto se odnosi i na druge elemente ceste poput tunela, zavoja i sl.

TreCi korak odnosi se na statistiCko ispitivanje opasnosti svake lokacije na
kojoj su se dogadale prometne nesre¢e prema zadanim parametrima. StatistiCko
ispitivanje podrazumijeva definiranje stope prometnih nesre¢a na svakoj lokaciji
promatrane ceste gdje su se dogodile prometne nesrece. Stopa prometnih nesreca

izraCunava se prema jednadzbi 2.

Slijedeci korak statistickog ispitivanja podrazumijeva izraCun kritiCne razine
nastanka prometnih nesre¢a za svaku lokaciju na temelju prosjecne stope prometnih
nesreca svih lokacija. lzraunava se prema izrazu 5. Ukoliko stopa prometnih
nesreca prelazi kriti€nu razinu definiranu ovom metodom, smatra se da se prometne
nesrece, statisticki, ne dogadaju slu€ajno, ve¢ se radi o potencijalnom opasnom
mjestu. U slu€aju da stopa prometnih nesre¢a ne prelazi kritiCnu razinu, lokacija

statisticki nije potencijalno opasno mjesto.

U petom koraku identificirana potencijalna opasnha mjesta se rangiraju prema
omjeru izmedu stope prometnih nesreca i kritiCne razine nastanka prometne nesrece.
Potencijalna opasna mjesta se rangiraju od najvece razlike omjera prema najmanjoj
pa ce tako lokacija s najveéim omjerom razlike identificirati kao potencijalno
najopasnije mjesto dok ¢e se lokacija s najmanjim omjerom razlike identificirati kao

najmanje opasno u odnosu na druga opasnha mjesta.[1]
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2.2.3. Analizai rangiranje opasnih mjesta

Analiza prometnih nesre¢a te identificiranih lokacija potencijalno opasnih
mjesta mora omoguditi rangiranje, ali i provjeru lokacije na nacin da se utvrdi je li
identificirano opasno mjesto uistinu opasno ili se radi o tzv. laznom opasnom mjestu.

Stoga se analiza lokacija opasnih mjesta provodi u dvije faze.

Prva faza sastoji se od detaljnih statistickin procjena, po potrebi izrada
kolizijskih dijagrama te sveobuhvatnih dubinskih analiza na temelju kojih se provodi
rangiranje lokacija. Osnovna znacajka ove analize je da se ne provodi na terenu veé
se sukladno definiranim parametrima rangiraju opasna mjesta. Neke vrste rangiranja
su [1]:

¢ Rangiranje prema broju prometnih nesreca,

e Rangiranje prema posljedicama prometnih nesreca,

¢ Rangiranje prema ucestalost prometnih nesreca,

¢ Rangiranje prema gustoci prometnih nesreca,

e Rangiranje prema stopi prometnih nesreca na krizanjima,

¢ Rangiranje prema stopi prometnih nesre¢a na ravnim dionicama ceste,
e Rangiranje prema relativnom stupnju opasnosti i

e Rangiranje prema troSkovima prometnih nesreca

U drugoj fazi se identificirana i prioritetna opasna mjesta analiziraju na terenu,
ti. na samoj lokaciji opasnog mjesta. Ova vrsta analize, ukljuCuje provjeru svih
elemenata ceste sukladno donesenim zaklju€cima u prvoj fazi analize te se na licu

mjesta razmatraju moguci pravci sanacije opasnog mjesta.

2.2.4. Pregled identificiranih potencijalno opasnih mjesta na terenu

Nakon procesa provodenja identifikacije opasnih mjesta, lokacije prometnih
nesreca se na temelju rangiranja analiziraju na samom terenu. Osnovni cilj ovog
pregleda je utvrditi jesu li prometne nesrece na promatranoj lokaciji uzrokovane
prometno — tehni¢kim nedostacima ceste te koje prometno - tehnicke zahvate
poduzeti da bi se otklonile opasnosti koje uzrokuju nastanak prometnih nesrecéa. U tu

svrhu potrebno je prikupiti informacije o [1]:

e kvaliteti prometnih znakova, opravdanost postavijanja i njihovoj

vidljivosti;
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e kvaliteti oznaka na cesti te njihovoj korelaciji sa prometnim znakovima;
e kvaliteti kolniCkog zastora i vrijednosti koeficijenta trenja;

e preglednosti ceste te utjecaju eventualnih prepreka na vozaca;

¢ utjecaj okolne infrastrukture i okoliSa na vidljivost vozaca i

e adekvatnosti ogranicenja brzine u odnosu na mogucnosti ceste.

Opis cestovne dionice mora sadrzavati detaljne informacije o lokaciji od kojih
se manji dio prikuplja iz izvjeStaja o registriranim nesre¢ama a drugi dio na temelju
pregleda lokacije. Osnovni podaci o lokaciji stoga moraju omoguciti potvrdivanije ili
opovrgavanje teze da je promatrana lokacija uistinu opasno mjesto. Neke od
informacija koje moraju sadrzavati su: osnovni podaci o lokaciji (pozicioniranje
lokacije, vrsta regulacije prometa, ograniCenje, struktura prometa, prosjecna brzina,
prometno optereéenje), geometrijske karakteristike ceste (vrsta raskrizja, radijus
zavoja, duljina preglednosti, poprec¢ni i uzduzni nagib, Sirina ceste i broj traka),
prometna signalizacija (stanje vertikalne i horizontalne signalizacije, vrsta regulacije
prometa), povrSina kolnika (koeficijent trenja, stanje i vrsta kolnickog zastora),

rasvjeta (osvjetljenje ceste) i fotografska te video dokumentacija. [1]

2.2.5. Potvrdivanje opasnog mjesta

Na temelju provedenog statistiCkog ispitivanja, identifikacije i pregleda
opasnog mjesta, donosi se konacna odluka je li potencijalno mjesto uistinu opasno ili
se radi o tzv. laznom opasnom mjestu. Ukoliko je utvrden odredeni nedostatak ceste
ili njene infrastrukture koji je uzrokovao nastanak prometnih nesreca ili je doprinio
tezim posljedicama prometnih nesreéa, identificirano opasno mjesto se potvrduje kao

stvarno opasno mjesto te se pristupa slijedecoj fazi upravljanja opasnim mjestima.

Ako se prilikom pregleda lokacija prometnih nesre¢a sa sigurnos¢u utvrdi da
nema prometno — tehni¢kih nedostataka na cesti koji uzrokuju nastanak prometnih
nesreca smatra se da to, sa stajalita upravitelja ceste, nije opasno mjesto veé se
uzroci nastanka prometnih nesreca moraju otklanjati preventivno — represivnim

metodama drugih nadleznih institucija. [1]

2.2.6. Ostali postupci u procesu identifikacije opasnih mjesta
Predlaganje mjera za sanaciju identificiranog opasnog mjesta podrazumijeva
skup aktivnosti, zadataka i mjera koje se moraju poduzeti da bi se saniralo opasno

mjesto. S obzirom na identificiran uzrok nastanka nesreca predlazu se odgovarajuce
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mjere za sanaciju. Na primjer u slu€aju skliskog kolnika mogu se predloZiti mjere
ohrapljivanja povrsSinskog sloja, nanoSenje novog kolnickog zastora. U sluCaju
prekomjernog izlijetanja iz zavoja provjera poprecnog nagiba kolnika, postavljanja

zastitnih ograda, postavljanje svjetlosnih znakova itd.

Poslije sanacije opasnog mjesta potrebno je provesti analizu koliko je sanacija
opasnog mjesta utjecala na smanjenje broja prometnih nesre¢a. Osnovni indikator
uspjesSnosti provedene sanacije je promjena ucCestalosti 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 [1]:

e za Sire podruCje gdje se poduzima viSe razliCitih mjera (npr. viSe
lokacija unutar jedne Zupanije) i

e za pojedinu poduzetu mjeru na jednoj lokaciji.
Pracenje uCinka sanacije vaznoj je iz tri osnovna razloga [1]:

1. Osiguranje brze i efikasne izmjene sanacije ukoliko je izvedena
sanacija pogorsala stanje sigurnosti u prometu.

2. Utvrdivanje broja izbjegnutih prometnih nesre¢a i ucinkovitost
provedene sanacije.

3. Ekonomski izraCun postignutih usteda s sanacijom opasnog mjesta te

usporedba istih s troSkom sanacije.

2.3. Sustavi upravljanja opasnim mjestima
Sustavi upravljanja i odredivanja opasnih mjesta obuhvacaju detaljnu analizu
svakog identificiranog opasnog mjesta kao i njegov utjecaj na sigurnost cestovnog
prometa na tom podrucju. Najpoznatiji sustavi upravljanja opasnim mjestima su Black
spot management (BSM) ili Network safety management (NSM) koji objedinjuju
proces identifikacije i upravljanja opasnim mjestima na cestovnim prometnicama.
Navedeni nazivi imaju isti cilj, identificirati i upravljati opasnim mjestima u cestovhom

prometu, no unato€ istom cilju razli€iti je pristup. [2]

Cilj Network safety management sustava je identificirati duze dionice ceste na
kojima se dogadaju prometne nesrece dok Black spot sustav identificira samo
konkretne lokacije ucestalih prometnih nesrec¢a, poput raskrizja. Takoder, Network

safety management sustav obuhvaca dublju analizu ozbiljnosti prometnih nesre¢a na
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promatranoj dionici te posebno analizira posljedice tih prometnih nesreca i dovodi ih
u korelaciju s uzrokom prometnih nesre¢a. Takoder ovi sustavi imaju mogucénost
medusobnog kombiniranja u radu, ¢ime se omogucuje prikaz relevantnog stanja na

odredenoj dionici promatrane ceste. [2]

Obje metode prate isti princip. Prvo se cestovha mreza segmentira na
dijelove. Glavni razdjelnici su cestovna CvoriSta odnosno raskrizja, ali na vecoj
cestovnoj mrezi to bi predstavljalo prilicno duge dionice, pa se Cesto koristi najveca
dopustena udaljenost za segmentaciju. Neke zemlje koriste Sliding window metodu
koja je slozenija, ali daje bolje rezultate. Duljina promatranog dijela odnosno
segmenta kod BSM metode je oko 500 metara, dok se kod NSM metode ta

udaljenost krece i do 10 kilometara. [7]

NSM se moze smatrati kao izvedenica iz BSM. Cesto se koristi u Francuskoj i
Njemackoj kod autocesta i ostalih brzi cesta. Razlika NSM od BSM je u tome $to
NSM u proradun uzima prosje€an ili oCekivani broj prometnih nesrec¢a i prilikom
rangiranja usporeduje dionice (segmentirane dijelove) medusobno i pronalazi one s
najvecom razlikom te oznacava tu dionicu kao opasnu odnosno kao veliki potencijal

za poboljSanje sigurnosti na promatranoj mrezi. [7]

Autor u radu [2] navodi tri moguce kombinacije Black spot management (BSM)

i Network safety management (NSM) sustava:

e nezavisni — sustavi su medusobno nezavisni te se rezultati jednog
sustava ne uzimaju u obzir kod drugog sustava;

e djelomi¢no zavisni — sustavi se usporeduju jedino kada se njihovi
rezultati preklapaju na odredenoj dionici ceste i

e potpuno zavisni — analizira se koliko rezultati jednog sustava utjeCu na

drugi sustav.

Najjednostavniji oblik je proces nezavisne identifikacije gdje se zasebno
identificiraju opasna mjesta i opasne dionice ceste. Medutim, na taj nacin postoji
problem da se na identificiranoj lokaciji opasnog mjesta automatski identificira cijela
dionica ceste kao opasna, Sto ne mora nuzno biti to¢no. U takvim slu€ajevima
potrebno je provesti djelomi¢nu ili potpuno zavisnu identifikaciju da bi se izbjegle

takve mogucnosti. Prema tome potrebno je da se utvrdena opasna mjesta, koja su
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identificirana na raskrizjima ili krizanjima izdvojeno promatraju u odnosu na dionicu

ceste gdje se nalaze jer se na taj nacin dobivaju relevantniji rezultati. [2]

Prilikom implementacije sustava upravljanja opasnim mjestom preporucljivo je
prvo implementirati BSM sustav koji je jednostavniji te da se nakon nekoliko godina i
uspjeSnog saniranja svih opasnih mjesta primijeni NSM sustav samo za odrZzavanje
potrebne sigurnosti. Takoder moguce je umjesto primjene NSM sustava nadograditi

odnosno nadopuniti postojeéi sustav BSM sustavom NSM.

2.4. Vrste pristupa identificiranju opasnih mjesta

Postoje tri vrste pristup identifikaciji opasnih mjesta, a to su [8]:

1. Tradicionalni pristup koji se temelji samo na prometnim nesreca, Sto rezultira
identifikacijom opasnih mjesta,

2. Empirijska Bayesova metoda predvidanja nesreCa na temelju koje se
identificiraju opasna mjesta, tj. realne i potencijalne opasne lokacije i

3. Proaktivnha ,preliminarna“ inspekcija sigurnosti cestovnog prometa uz
prepoznavanje ¢imbenika rizika koji mogu potencijalno povecati broj nesreca i

njihovu ozbiljnost.

Tradicionalni pristup predstavlja metode identifikacije opasnih mjesta koje
uzimaju u obzir samo nastale prometne nesrecCe. Black spot management sustav
pripada tradicionalnom nacinu identifikacije opasnih mjesta. U ovakav pristup
pripadaju sve broj¢ane metode identifikacije, statistitke metode (Metoda ucestalosti,
Metoda stope i Rate Quality Control) te metode koje uzimaju u obzir broj nastalih
nesreca i tezine prometnih nesreéa. Tradicionalnim pristupom se utvrduju opasna
mjesta tek nakon $to se prometne nesre¢e dogode na odredenoj lokaciji ili dionici
ceste. Prednost takvog pristupa je jednostavnost procesa identifikacije te maniji broj
potrebnih podataka kod odredivanja opasnog mjesta. Nedostatak je $to se nesrece
moraju dogoditi da bi se odredila opasna mjesta i analizirale odredene lokacije kao

opasne te u konacnici pristupilo saniranju opasnog mjesta.

Podaci o nastalim prometnim nesreCama, koje ne uzimaju u obzir sluCajnost
nastanka prometnih nesre¢a, mogu dovesti do pogresnih identifikacija. Identificirana
te sanirana mjesta mozda nisu najopasnija, a istinske opasne lokacije mogu dalje

ostati neidentificirane. Stoga je poZeljno pokus$ati koristiti pristupe koji su statisticki
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pouzdaniji i omogucuju izradu liste prioriteta cestovnih dionica na kojima se oCekuje
vrlo ucinkovito poboljSanje infrastrukture u svrhu poboljSanja sigurnosti prometa. Za
ispunjavanje ovih zahtjeva Empirijski Bayesov pristup preporuceni je modele
predvidanja nesre¢a. Procjene Empirijskog Bayesovog pristupa kombiniraju
povijesne podatke o nesreCama s predvidanim nesrecama i na taj nacin su u stanju
identificirati potencijalne opasne lokacije na cestama, gdje se jo$ nije dogodila
prometna nesreca. Takav proces omogucava kombinaciju proaktivhog i reaktivnog

pristupa.

Inspekcije za provjeru sigurnosti na cestama definirane su kao ,uobiCajena
periodi¢na provjera znacajki i nedostataka na cesti koji zahtijevaju poduzimanje radnji
vezanih uz odrzavanje radi povecanja sigurnosti“. Ovakav pristup predstavilja
preventivni (proaktivni) alat koji se temelji na subjektivnoj procjeni relevantnih

struCnjaka za sigurnost. [8]

Proaktivni pristup temelji se na podacima prikupljenim vozilom Kkoji je
opremljen raznim uredajima za prikupljanje podataka i kamerama za snimanje
cestovne dionice koja je predvidena za analizu. Tijekom voznje kroz prou¢enu mrezu,
revizor sigurnosti prometa evidentira prisutnost cimbenika rizika koji mogu
potencijalno povecati broj nesrecéa i njihovu ozbiljnost. Na temelju tih procjena, prema
stupnju ozbiljnosti rizika dodjeljuju se bodovi svakom faktoru rizika. Za svaki
segment, faktori ozbiljnosti rizika zbrajaju se i mnoze s PGDP (prosjeCni godisniji
dnevni promet). Ukoliko svaki segment nije jednake duljine rezultat se dijeli s
duljinom segmenta. Za ucinkovito koristenje indeksa rizika postupak mora zadovoljiti

dva cilja [8]:

e mora dati sigurnosnu procjenu povezano s nastalim nesreCama
e mora rangirati dionice ili segmente ceste prema veliini opasnosti

nastanka prometne nesrece.

Glavna prednost proaktivhog pristupa je vrSenje analize dionice i otkrivanje
opasnih elemenata na prometnicama koji mogu dovesti do prometnih nesreca ili
povecanja ozbiljnosti nesrece. Omogucava saniranje opasnog mjesta i prije nego sto
je opasno mjesto evidentirano od strane tradicionalnog pristupa identifikacije opasnih

mjesta. Nedostatak ovakvog pristupa je subjektivni pristup relevantnih stru€njaka u
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odredivanju opasnosti pojedinih elemenata koji utje€u na smanjenje sigurnosti

prometa i povecavaju vjerojatnost (rizik) nastanka prometnih nesreca.

U medunarodnom istrazivanju [8] napravljena je komparativha analiza sve tri
vrste pristupa. Primijenjena je metoda ucestalosti prometnih nesreée kao tradicionalni
pristupu identifikaciji opasnih mjesta te su dobiveni rezultati prikazali da takav pristup
nije pogodan za ceste s malim koli¢inama prometa na kojem je veca disperzija
nesreca, dok postupak proaktivhog pristupa na koji ne utjeCu slu€ajne varijacije

prometnih nesreca i u takvim uvjetima daje dobre rezultate.

Preporu¢a se postepeni prelazak s tradicionalnog pristupa upravljanja
opashim mjestima na proaktivni pristup upravljanja sigurnosti na cijeloj mrezi u
vecinu europskih zemalja. Primjena Empirijske Bayes metode i indeksa rizika za
identificiranje opasnih lokacija moze biti prikladna zamjena =za tradicionalno
upravljanje opasnim mjestima i korak naprijed prema proaktivnom upravljanju

sigurnosti na cestovnoj mrezi.

2.5. U€inkovitost saniranja opasnih mjesta
Saniranje identificiranih opasnih mjesta glavni je korak u povec¢anju sigurnosti
prometa na cestama. U RH Hrvatske ceste d.o.0. redovito prikupljaju podatke vezane
za sigurnost prometa te na temelju struCnih analiza i odgovaraju¢e metodologije
utvrduju lokacije i/ili dionice drzavnih cesta s pove¢anim brojem prometnih nesreca i

stradalih osoba.

Prema podacima Hrvatskih cesta u proteklom je razdoblju izvrSena sanacija
284 opasna mjesta odnosno izvedeni su gradevinski zahvati s novim prometno —
tehniCkim rjeSenjima, a za Sto je utroSeno preko 269 milijuna kuna, ukljucCivsi i
sredstva osigurana Nacionalnim programom sigurnosti cestovnog prometa Republike
Hrvatske. [15]

NajCeSce mijere koje su poduzete u sanaciji opasnih mjesta su: izgradnja
kruznih tokova, izgradnja dodatnih traka za skretanje, izmjene i dopune prometnih
znakova, signalizacije i opreme ceste i poboljSanje karakteristika povrsSine kolnika i

geometrijskih karakteristika ceste

Na temelju saniranih opasnih mjesta napravljena je usporedba broja i

posljedica prometnih nesreCa na saniranim opasnim mjestima tri godine prije i tri
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godine nakon sanacije. UspjeSnost provedene sanacije pokazuje sljedeCe rezultate
[15]:

e 75,2% manje prometnih nesreca
e 90,8% manje poginulih osoba
o 74,2% manje teSko ozlijedenih

e 71,9% manije lako povrijedenih

Navedeni rezultati ukazuju na uspjeSnost i vaznost provedbe identifikacije
opasnih mjesta i njihove sanacije u cilju ve¢eg povecanja sigurnosti prometa na

cestovnoj prometnoj mrezi.
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3. Parametri kod identifikacije opasnih mjesta

Prilikom identifikacije opasnih mjesta mogu se koristiti razliCite metode kao Sto
su: brojéane metoda, metoda ucCestalosti prometnih nesreCa, metoda stope
prometnih nesreca, Rate Quality Control metoda, Empirijska Bayes metoda ili neke
druge metode. Sve prethodno navedene metode koriste odredene parametre u
procesu identifikacije opasnih mjesta. Stoga je potrebno prije same identifikacije
odrediti parametre i kriterije prema kojima ¢e odredena lokacija biti identificirana kao

opasno mjesto.

Sukladno metodama koje se Kkoriste za identifikaciju i provedenih
medunarodnih istrazivanja uo€eno je da su osnovni kriteriji koje je potrebno definirati

prije identifikacije opasnih lokacije sljedeci [2]:

e vremenski period promatranja,
e broj prometnih nesreca i

e duljina promatrane dionice.

Navedeni kriteriji zajednicki su za sve metode identifikacije opasnih mjesta, ali
se mogu koristiti na razliite nacine i primjenom razli¢itih postupaka. Osim nijih,
moguce je uvoditi i druge kriterije ili definirati odredene koeficijente kao pokazatelje

prometne sigurnosti. [2]

Jednostavnije metode identifikacije opasnih mjesta ne uzimaju u obzir
prometno opterec¢enje odnosno koli€inu prometa (PGDP) na promatranoj dionici, dok
gotovo sve sloZenije i pouzdanije metode istiCu taj parametar kao jedan od klju¢nih u

identifikaciji opasnih mjesta.

Takoder jedan od vaznih parametara u pojedinim metodama je tezina
(ozbiljnost) prometnih nesre¢a. Svaka prometna nesre¢a nema jednake posljedice te
se uzimanjem ovog parametra u obzir razliCite posljedice prometnih nesreca
(nesrecCe s lako ozlijedenim, teSko ozlijedenim i smrtnim posljedicama) svode na

nesrece ekvivalentne samo materijalnoj Steti.

Da bih se uspjeSno proveo proces identifikacije opasnih mjesta odnosno
utvrdila mjesta s natprosje¢nim brojem nesreca potrebo je da lokacije budu tehnicki
usporedive to jest da se usporeduju lokacije sliCnih obiljezja (homogeni
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segmenti/lokacije). To znaCi da se ceste trebaju razvrstati u skladu s klasifikacijom
cesta u RH (autoceste, drzavne ceste, Zupanijske ceste, lokalne ceste i nerazvrstane
ceste). Takoder potrebno je, ako je to moguce, podijeliti cestu na segmente sli¢nih
karakteristika i usporedivati medusobno elemente samo istih karakteristika npr.

zavoje sa zavojima, raskrizja sa raskrizjima, ravne dijelove sa ravnim dijelovima itd.

3.1. Vremenski period promatranja

Vremenski period promatranja vrlo je vazan kriterij koji je potrebno odrediti
prije poCetka procesa identifikacije opasnih mjesta. Sukladno statistiCkom pravilu koji
nalaze da $to je veci broj uzoraka u pokusu rezultat je precizniji. Vodeni tim pravilom
odnosno prikupljanjem (gomilanjem) velikog broja podataka potrebnih za postupak
identifikacije opasnog mjesta podaci bih se prikupljali veliki vremenski period. S
cillem brzog djelovanja, smanjenja broja i vjerojatnosti nastanka prometnih nesrec¢a
period promatranja i prikupljanja podataka je znaCajno smanjen. Zbog toga je bitno
kod identifikacije opasnih mjesta odrediti minimalno dovoljno vrijeme promatranja za
utvrdivanje i identifikaciju stvarnih opasnih mjesta. U veéini strane literature u
istrazivanjima [5], [9], [10], [11] i [12] vremenski period promatranja kre¢e se od 3 do

5 godina.

Vazan kriterij za stvaranje pouzdane identifikacije cestovne dionice, koja ima
statisticki zna€ajan stupanj nesreca, je utvrdivanje vremenskog razdoblja u kojem su
analize provedene. Pri bilo kojem pokus$aju identificiranja, trebalo bi uzeti u obzir

sliedece [2]:

e da bi se izbjegle neravnomjernosti izazvane sezonskim
promjenama, vazno je da se promatranja vrSe nekoliko godina;

e na mjestima gdje su se dogodile iznenadne promjene u stopama
nesreca, korisno je analizirati kraCi vremenski period u trajanju
od jedne godine ili manje, da bi se utvrdili specificni razlozi i
mehanizmi koji uzrokuju prometne nesrece;

e razdoblje analize bi trebalo biti dovoljno dugo da bi se utvrdili
Cimbenici nesrecCa. Pretpostavlja se da je u vecini sluCajeva
prihvatljiv period od 3-5 godina i

e nakon Cetiri ili pet godina promatranja broja prometnih nesreca,

mogu se dogoditi promjene u karakteristikama opasnih mjesta
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(nova infrastruktura, promjene okoliSa i sl.) pa je zbog toga,
ukoliko je moguce, vazno koristiti dva razdoblja analize. Prvi
period u trajanju od tri do pet godina, kojim se osigurava
pouzdanost uzorka, i drugi period u trajanju od jedne godine, koji
omogucuje otkrivanje promjena u broju nesreca izazvanih novim

Cimbenicima. Takav nacin koristi autor [10] u svojem istrazivanju.

3.2. Broj prometnih nesreca
Broj prometnih nesreCa je kriterij koji najviSe varira te je usko povezan s
parametrom duljine dionice te vremenskim periodom promatranja. Osnovni uvjet kod
ovog kriterija je utemeljenost na statistiCkim podacima te, po mogucnosti, koristenje

neke od statisti¢kih metoda da bi kriterij bio relevantan i znanstveno utemeljen. [1]

Preporucljivo je da se broj minimalnih prometnih nesre¢a za identifikaciju
opasnih mjesta definira na temelju ofekivanog broja prometnih nesreca, a ne na
temelju registriranog broja prometnih nesreca. Kao najuspjesniju empirijsku metodu

za odredivanje oCekivanog broja prometnih nesreca navedena je Bayesova metodu.

2]

Postupak identifikacije opasnih mjesta nije standardiziran ve¢ svaka zemlja
zasebno odlucuje o metodi ili modelu koju ¢e primijeniti u svrhu otklanjanja opasnih
mjesta. Stoga su neke zemlje prihvatile prethodno navedenu Bayesovu metodu
primjene za odredivanje oCekivanog broja prometnih nesrec¢a, dok pojedine zemlje su
kao minimalan broj prometnih nesreca odredile jednu ili viSe fiksnih vrijednosti koje

se usporeduju s drugim parametrima poput vremenskog perioda, duljine dionice i sl.

Primjer tako fiksno odredenih vrijednosti je prepoznavanje opasnih lokacija
koje uzimaju u obzir cestovni segment s produzenjem do 200 metara, u kojem je u
godini koja se analizira dogodilo najmanje pet prometnih nesre¢a s ljudskim
posliedicama (lakSe ozljede, teSke ozljede ili smrtno stradale) i gdje je zbroj
pokazatelja tezine prometnih nesreca jednak ili veéi od 20. Takoder ovi kriteriji se
mogu medusobno mijenjati, na primjer uzimanjem manjeg broja nesrec¢a s ljudskim

posljedicama ili produljenje cestovnog segmenta promatranja.

Prema medunarodnom istraZivanju [9] kod kojeg je koriStena Sliding window

metoda s duzinom pomi¢nog prozora od 200 metara i fiksno odredenim minimalnim
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brojem nesreca, kada se minimalni broj nesre¢a kao kriterij smanjio sa 5 na 4, broj
crnih toaka se povecao za 82%. Time se moze vidjeti koliko je prepoznavanje

opasnih lokacija osjetljivo na promjenu kriterija minimalnog broja prometnih nesreca.

Prema istom istrazivanju [9] vidljivo je da se minimalan broj prometnih nesreca
ne moZze standardizirati te da je on ovisan o drugim elementima poput duljine dionice,
vremenskog perioda (promjenom bilo kojeg kriterija mijenja se i konacni rezultat).
Minimalan broj prometnih nesre¢a potrebno je promatrati u kontekstu opceg stanja

sigurnosti te u komparaciji prometnih nesrec¢a na sli¢nim lokacijama. [2]

3.3. Duljina promatrane dionice
Osnovni uvjet za analizu kriterija ,duljina dionice” jesu iste znaCajke cesta koje
se usporeduju. Na primjeru Republike Hrvatske to bi znacilo da se ceste prije svega
trebaju klasificirati u skladu s razvrstavanjem cesta u RH na: autoceste, drzavne
ceste, Zupanijske ceste, lokalne ceste te nerazvrstane ceste unutar gradova i

naselja.[1]

Ceste se mogu promatrati kao cjelokupne dionice ili kao odvojeni segmenti
ceste. Predlozeno je odvajanje prometnih raskriZja i krizanja slicnih karakteristika,
ravnih odsjeCaka cesta, kruznih tokova te ostalih specifi¢nih dijelova prometne mreze
u urbanim sredinama da bi u buduc¢im analizama mogli biti usporedivi sa slicnim
lokacijama. [2] U urbanim sredinama, ceste je potrebno dijeliti i prema broju
prometnih trakova, takoder predlaZze se i podjela cesta prema srednjim brzinama

kretanja vozila. [13]

Kod ruralnih podrucja, takoder je potrebno podijeliti cestovne pravce koji se
razvrstavaju na ravne dijelove, zavoje slicnih polumjera, mostove, tunele i sl. U
ruralnim podrucjima, podatke o lokaciji nesreCe potrebno je biljeziti putem adresa,
stacionaza te koordinata u odgovaraju¢im prozorima za pretraZivanje duljina od 50
do 300 m. [1]

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 nesreCa putem podataka o adresi ulica (ukoliko je

nesreca bila na raskrizju viSe ulica), ali i koordinatama. [1]
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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 nesrece koje se dogadaju do 20 m prije raskrizja.
Na otvorenoj cesti vazno je provjeriti nije li podrucje utjecaja raskrizja veée. Na
raskrizjima izvan razine (RiR) uzimaju se u obzir sve prometne nesrece koje su se

dogodile i na ulaznim/izlaznim rampama. [1]

Prema provedenom istrazivanju [9] provedena je identifikacija opasnih mjesta
gdje je uzeta u obzir parametrizacija (promjena duzine segmenata) u svrhu
ustanovljenja razlike u broju identificiranih crnih toCaka. Kada se duzina segmenta
povecala s 200 na 300 metara broj crnih toCaka povecao se za 55%, a kada se
duljina poveca sa 200 na 400 metara broj crnih to¢aka se udvostruci (104%). Kada
se duljina segmenta povecala sa 300 na 400 metara broj crnih toCaka povecao se za
32%. Cime se zakljuéuje da je identifikacija opasnih mjesta veoma osjetljiva na

promjenu duljine segmenata u procesu identifikacije.

Koncentraciju prometnih nesreca te identifikaciju opasnih mjesta na odredenoj

duljini promatrane dionice moguce je promatrati na tri nacCina:

a) segmentiranjem dionice na fiksne dijelove odredene duZine, unutar
kojih se identificiraju opasna mjesta,

b) segmentiranje dionice metodom ,Sliding window* i

C) segmentiranje dionice ili cestovne mreze na temeljem grupiranja

prometnih nesreca.

Metode segmentiranja, njihove karakteristike i nacini koriStenja detaljno su

opisani u poglavlju 4.

3.4. Broj vozila
Razvojem metoda za identificiranje opasnih mjesta od prvotnih broj¢anih
metoda te metoda ucestalosti prometnih nesre¢a ustanovljeno je da odredene
lokacije odnosno dionice ceste sa sli€nim karakteristikama koje se medusobnu
usporeduju imaju jednak broj nastalih prometnih nesreca kod razliCite koliine
prometa te su obje lokacije identificirane kao opasno mjesto ne uzimajuéi u obzir

razli€itu izloZzenost prometnom optere¢enju. Tom spoznajom zakljuéeno je da je
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potrebno prilikom identifikacije opasnih mjesta uzeti u obzir i koli€inu prometa na

promatranom odsjecku ceste, dionici ili pojedinom segmentu.

Danas gotovo sve razvijenije zemlje (Danska, Norveska, Svicarska, Portugal,
Italija, Madarska) koriste modele identifikacije opasnih mjesta koje u svojoj formuli
uzimaju u obzir koli¢inu prometa odnosno prometno optere¢enje na promatranoj
dionici. Prometno opterecenje jedan je od najvaznijih kriterija ukoliko se Zeli koristiti
napredniji sustav odredivanja opasnih mijesta poput BSM ili NSM sustava

identifikacije opasnih lokacija. [2]

U Republici Hrvatskoj se prometno opterecenje na cestama prikuplja pomocu

tri naCina, a to je [14]:

e neprekidno automatsko brojenje brojilima instaliranim na drzavnim,
Zzupanijskim i lokalnim cestama (putem kamera ili induktivnih petlji)

e povremeno automatsko brojenje brojilima u pravilu na drzavnim
cestama (prijenosna brojila)

e naplatno brojenje na autocestama, drugim cestovnim gradevinama s

naplatom prolaska vozila.

Podatke o prometnom opterecenju prikuplja, obraduje i javno objavljuju
Hrvatske ceste d.0.0. koje su zaduzene za upravljanje, gradenje i odrZavanje
drzavnih cesta. Podaci su objavljeni u obliku tablica za svaki pojedini brojac i u obliku
grafiCkog prikaza na karti za pojedinu dionicu drzavne ceste. Obradeni podaci se

definiraju u obliku ,Prosjecnog godiSnjeg dnevnog prometa“ (PGDP) prema izrazu

(6).

_ Qgod ( voz
PGDP = 365 (danu) ©)

3.5. Tezine (ozbiljnost) prometnih nesrec¢a
Buduci da sve prometne nesrece nisu jednake, nesrece s teSkim ozljedama i
smrtno stradalim osobama za drudtvo puno su skuplie nego nesreée sa samo
materijalnom Stetom. TroSkovi prometnih nesreca u drustvu ukljuCuju medicinsku

skrb, hitne sluzbe, produktivnost trziSta, produktivhost domacdinstava, osiguranja,
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troSkove radnog mijesta, pravne troSkove i imovinsku Stetu, sve to predstavlja
kumulativne troSkove koje drustvo snosi kada je osoba ozlijedena ili poginula u

prometnoj nesreci.

Postoje metode koje kao jedan od glavnih parametra kod identifikacije
opasnog mjesta koriste tezine prometnih nesreca koje su se dogodile. Prema teZini

prometnih nesreca, nesrece se dijele na:

e nesrece s materijalnom Stetom,
e nesrece s lako ozlijedenima,
e nesrece s teSko ozlijedenima i

e nesrece sa smrtno stradalim osobama.

Primjer takve metode moze biti: ,Opasno mjesto je bilo koja lokacija odnosno
cestovni segment duzine do 200 metara, u kojem se u godini (koja se analizira)
dogodilo najmanje pet prometnih nesre¢a s ljudskim posljedicama (lakSe ozljede,
teSke ozljede ili smrtno stradale) i gdje ponderirani broj tezine nesreca jednak je ili
veci od 20“. U ovoj metodi parametar tezine prometne nesrece jedan je od tri kljucna
u identifikaciji opasnog mjesta, a dobije se ponderiranjem prometnih nesreca razlicitih
posljedica, tako da se sve nesrece svedu na nesre¢e s materijalnom Stetom.

Jednadzba (7) je primjer takvog ponderiranja.
PBTN =3* Lo+ 10 * To+ Po * 100 (7)
gdje je:
PBTN — ponderirani broj tezine prometnih nesreca
Lo — broj prometnih nesreca s lakSe ozlijedenima
To — broj prometnih nesreca s teZe ozlijedenima

Po - broj prometnih nesreéa s poginulim osobama
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4. Metode segmentiranja ceste pri identifikaciji opasnih mjesta

Proces identifikacije opasnih lokacija na cestovnoj prometnoj mrezi
podrazumijeva podjelu odredene promatrane prometnice na manje dijelove unutar
kojih se zatim promatraju nastale nesrece. Kao $to je prethodno veé opisano
minimalni broj nesreca, potrebnih da bi se lokacija oznacila kao ,crna to¢ka“, moze
se odrediti na viSe nacina te se na temelju definiranih granica odreduje je li odredeno
mjesto (lokacija) opasna ili nije. Takvo dijeljenje odredene promatrane prometnice ili

dionice ceste na manje dijelove naziva se segmentiranje.

Dvije najpoznatije metode segmentiranja koje propisuje ,Metodologiji za
identifikaciju opasnih mjesta u cestovnoj prometnoj mrezi“ kao sluzbeni dokument na

temelju kojeg se odreduju ,crne to¢ke® u Republici Hrvatskoj su [1]:

1) segmentiranje dionice na fiksne dijelove odredene duzine, unutar kojih
se identificiraju opasna mjesta i

2) segmentiranje dionice metodom ,Sliding window".

Osim navedene dvije sluzbene metode koje se koriste za identifikaciju opasnih
mjesta u RH postoji i metoda koja se temelji na grupiranju prometnih nesre¢a na

promatranoj prometnici ili cestovnoj mrezi.

4.1. Segmentiranje dionice na fiksne dijelove
Segmentiranje dionice na fiksne dijelove odredene duZine podrazumijeva
dijelienje 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. [2] Primjer podjele dionice na fiksne dijelove

prikazan je na slici 3.

300 m 300 m X 300 m

Slika 3. Prikaz segmentacije dionice na fiksne dijelove

lzvor: [1]
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Na slici 4. prikazan je nedostatak prilikom identifikacije opasnih mjesta
koristenjem metode podjele dionice na fiksne dijelove. Dijeljenjem odredene dionice
ceste na fiksne dijelove dolazi do problema kada je u blizini raskriZje iz razloga $to je
moguce da unaprijed definirana fiksna duljina ne moZe obuhvatiti cijelo podrucje
raskrizja te samim time ne omogucava kvalitetnu identifikaciju opasnog mjesta. Na
primjer da je odredeno da za identifikaciju opasnog mjesta potrebno identificirati 3
nesrece u promatranom okviru. Podjelom na fiksne dijelove mogu se otkriti dva
opasha mjesta: prvo, prozor (Fd 1) detektira opasno mjesto, ali ne uzimajuci u obzir
nesreCu br. 4 koja se dogodila na istom krizanju. Da je kojim sluCajem za
identifikaciju bilo potrebno 4 prometne nesrece u jednom okviru, ovo mjesto (krizanje)
ne bih bilo identificirano kao opasno mjesto (a trebalo bih biti). Prateci posljedniji fiksni
prozor (Fd 3) na istoj dionici ceste mozZe se otkriti joS jedan nedostatak Sto fiksni
prozor nije uspio otkriti drugo stvarno opasno mjesto (nesrece br. 6,7,8), fiksni prozor
zapocinje od kraja drugog kriticnog prozora gdje identificira samo dvije nesrece (7,8)
koje ne zadovoljavaju kriterij identifikacije opasnog mjesta. 1z tog razloga je prilikom
identifikacije opasnih mjesta koriste¢i metodu podjele na fiksne dijelove potrebno
podrucja raskrizja promatrati zasebno i medusobno ih usporedivati sa drugim

raskrizjima sli¢nih karakteristika.

| | ] |
Prometnica %@® ® © %

Fd 1 Fd 2 Fd 3
4 Lan - i

| 1
2 30D 200 m GO0 m

Slika 4. Problem identifikacije opasnog mjesta koriste¢i metodu podijele na fiksne
dijelove

lzvor: [11]

Prema provedenom medunarodnom istrazivanju [11] ova metoda je
najuCinkovitija na cestama velikin dopuStenih brzina kao Sto su brza cesta i

autocesta, gdje je rasprdenost prometnih nesreca velika. Tako se koristenjem fiksnih
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prozora vecih duzina (do 10 kilometara) mogu obuhvatiti dionice ceste s vecim

udjelom prometnih nesreca.

4.2. Segmentiranje dionice metodom Sliding window
Segmentiranje dionice metodom ,Sliding window“ podrazumijeva da ¢e se na
promatranoj dionici odrediti okvir odredene duzine koji ¢e grupirati dionice, u rasponu
svog okvira, na kojima postoji koncentracija prometnih nesreca. Vazno je naglasiti da
»oliding window“ metoda ne uzima u obzir lokacije bez prometnih nesreéa, vec

lokacije sa minimalno jednom prometnom nesre¢om. [1]

Sliding window 300 m

# q — e
s pleas
T W —— —— —_— — — —)—_-————Jb
T '
3z s
— J e i

Slika 5. Prikaz segmentiranja dionice metodom Sliding window

lzvor: [1]

Sliding window metoda koristi se u sljedeéim europskim drzavama: Austrija,
Danska, Portugal, Madarska, NorveSka, Slovenija te Belgija. U radovima [2] i [11]
navodi se da ova metoda nije u potpunosti relevantna za koristenje buduci da uvijek
ima tendenciju grupiranja Sto veceg broja prometnih nesreéa Cime povecava broj
opasnih mjesta zbog Cega postoji opasnost od identificiranja tzv. laznih opasnih

mjesta.

U opcoj metodologiji Sliding window metoda zahtijeva od korisnika da unese
duljinu prozora i kriti¢ni broj nesreca po mjestu (tj. stopa ucestalost nesreca itd.)
zatim se klizni prozor pomice po cijeloj cestovnoj mrezi kako bi prepoznao segmente
koji zadovoljavaju navedene kriterije. Kada se ispune kriteriji identificirano je opasno
mjesto. Potraga za drugim opasnim mjestom nastavlja se sa sljedeCeg segmenta bez

preklapanja. [11]
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Ako se u blizini identificiranih opasnih mjesta nalaze druga opasna mjesta u
okviru definiranog prozora za promatranje, ona se uklju€uju u identifikaciju, Sto znadi
da se kod preklapanja prozora za promatranje Citavo podrucje smatra podrucjem

jednog opasnog mjesta. [1]

Uvazavaju¢i navedene preporuke te na temelju medunarodnih iskustava za
identifikaciju opasnih mjesta u Republici Hrvatskoj potrebno je koristiti ,Sliding
window*“ metodu na nacin da se oko svake lokacije prometne nesrecée definira okvir u
radijusu od 300 metara. Ako ispred ili iza okvira postoji jo§ koja lokacija prometnih
nesreca, okvir se moze produziti do maksimalnih 1000 m kako bi se i te lokacije

pridodale primarno definiranom opasnom mjestu. [1]

4.3. Segmentacija cestovhe mreze temeljena na grupiranja prometnih
nesreca

Koristenjem prethodno navedenih metoda segmentiranja cestovne dionice

koje se koriste kod identifikacije opasnih lokacija, duljina segmenata ima znacajan

utjecaj u odredivanju stvarnih opasnih mjesta nesre¢e. Da bi se rijeSio problem

identificiranja stvarne duljine opasnih mjesta razvijene su razli€ite tehnike grupiranja.

Metoda grupiranja opcenito je namijenjena organiziranju velikog skupa
podataka (prometnih nesre¢a) u mali broj homogenih skupina u kojima je stupan;

povezanosti izmedu objekata (prometnih nesreca iste skupine maksimalan. [16]

Ova metoda segmentacije cestovne mreze temelji se na grupiranju prometnih
nesreca. Ona omogucava klasifikaciju nesreca i drugih podatka vezanih uz cestu u
homogene skupine na temelju prostorne meduovisnosti nesreca, prometnih

karakteristika i geometrijskih atributa cestovne mreze. [10]

Ako se uzme u obzir osnovni cilj identificiranja opasnih mjesta prometnih
nesreca, a to je pronaci toCku ili dio na cesti gdje se dogada vedi broj prometnih
nesreca, upotreba tehnika grupiranja (klastera) mozZe biti korisnija za smanjenje
duljine podrucja prou€avanja opasnih mjesta otkrivanjem to€nog mjesta prostorno

locirani nesreca. [11]

Prema medunarodnim istrazivanjima [3], [10] i [11] metode identificiranja
opasnih mjesta koje se temelje na tehnici grupiranje najucinkovitije su na gradskim

prometnicama, posebno na krizanjima, gdje je mala raspr§enost prometnih nesreca.
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Takve metode mogu se Koristiti pomo¢u GIS (Geografski informacijski sustav) alata
koji omogucuje upravljanje prostornim podacima i pridruzenim im osobinama
(atributima). GIS moZe precizno izdvojiti udaljenost izmedu toCaka nesre¢e pomocu

funkcije prostorne analize, nadmasujuci time nedostatak podataka o nesredi.

Takoder primjenom metode grupiranja potrebno je postaviti parametre za
duljinu, broj prometnih nesreca te period za koji ¢e se uzeti u obzir nastale nesrece.
Nakon toga se postavljaju vrijednosti navedenih parametra u algoritam klasteriranja

koji se obi¢no koristi kod identifikacije crnih to€aka tj. opasnih mjesta.

Postupak segmentacije nesreca na manje grupe (klastere) opisan je u Sest
koraka [16]:

=

Lokalizacija prometnih nesreca na temelju GIS koordinata.

N

Pretvaranje  geografski oznaCenih cesta u linearno  usmjerene

jednodimenzionalne linije.

3. Lociranje prometnih nesre¢a duz oznacene jednodimenzionalne linije koja
predstavlja prometnicu u cestovnoj mrezi.

4. Mijerenje i biljezenje udaljenosti prometnih nesreca Kkoriste¢i odredeni
algoritam (najCesce koristeni ,K-means algoritam®).

5. ldentificiranje optimalnog broja klastera.

6. Primjena algoritma za definiranje skupina nesreca.

Na duljinu svakog klastera moze utjecati broj prometnih nesreéa koje klaster

sadrzi i njihova prostorna raspodjela.

U cilju pojednostavljenja koriStenja ove metode moguce je polozZaj nesreca u
algoritmu grupiranja prikazati kao linearni referentni model. Linearno referenciranje
koristi se u pronalazenju prometnih nesreca na cijeloj duZini krivulje gledano od
poCete referentne toCke. Na takvom modelu cesta je predstavliena kao
jednodimenzionalna linija s nultom pocetnom to¢kom. Na ovaj nacin se omogucava
izbjegavanje klasificiranja nesreca u isti klaster koje su blizu smjeStene, ali su se

dogodile na razli¢itim cestama. [16]
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Slika 6. Prikaz pojednostavljene metode grupiranja

Izvor: [16]

4.4. Usporedba metoda segmentiranja ceste pri identifikaciji opasnih
mjesta
Napretkom i razvojem metoda za identifikaciju opasnih mjesta razvijale su se i
metode segmentiranja ceste, a sve u svrhu preciznijeg pronalazaka lokacija na
kojima se dogada iznad prosjecni broj nesrec¢a. Najjednostavnija metoda je podijela
dionice promatrane prometnice na fiksne dijelove, zatim dolazi sloZenija, popularna i
dokazana Sliding window metoda. Naposljetku je razvijena nova metoda grupiranja
prometnih nesre¢a u grupe odnosno klastere na promatranoj prometnoj mreZzi.
Zajednicko je svim metoda da se koriste za promatranje nastalih prometnih nesreca
prilikom identifikacije opasnih mjesta na odredenoj prostornoj udaljenosti. No sve ftri
navedene metode se uvelike razlikuju. U tablici 1. su navedene prednosti i nedostaci

pojedine metode te podrucje na kojem je njihova primjena najucinkovitija.
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Tablica 2. Prednosti i nedostaci pojedine metode segmentiranja ceste pri identifikaciji
opashih mjesta

-mogucénost koriStenja
duljina do 10 km
-mogucnost pokrivanja
rasprsenih prometnih

nesreca

-jednostavnost koristenja

-uzima u obzir samo
segmente na kojima se
dogodila jedna ili viSe
prometnih nesreca

- preciznija od metode

podjele na fiksne dijelove

- mogucnost
obuhvacanja cijelog
podrucja raskrizja na

dionici

- uzima u obzir sve
segmente dionice

- raskriZja na dionici
potrebno je promatrati
zasebno

- opasnim mjestom je
oznacen cijeli
segment

- tendencija grupiranja
Sto veceg broja prom.
nesrec¢a (opasnost od
identificiranja laznih
opasnih mjesta)

- cijelo podrucje
promatranog prozora
Smatra se opasnim

- sloZenija od metode
podjele na fiksne
dijelove

- metoda je
najprikladnija za
koriStenje na
cestama velikih
brzina (brza
cesta i autocesta)

- nagjprikladnija za
primjenu u
urbanim
sredinama (zbog
preporucene
male duljine

prozora)
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Prema provedenom medunarodnom istraZivanju [16] gdje su usporedene dvije
od tri ovdje navedene metode segmentacije koristenjem viSe identifikacijskih metoda,
metoda grupiranja se pokazala kao bolja metoda u identifikaciji opasnih mjesta za

razliku od metode podjele na fiksne dijelove.

Slika 7 prikazuje razliku izmedu metode podjele na fiksne dijelove i metode
grupiranja (klasteriranja) prometnih nesreca prilikom identifikacije opasnih mjesta.
Prikazana je dionica urbane prometnice, gdje su brojevima oznacCene prometne
nesrece, K1 i K2 oznaCavaj dva klastera koja identificiraju opasna mjesta, a Fd1, Fd2
i Fd3 oznacavaiju fiksne dijelove promatrane dionice. Na slici se moze primijetiti kako
je za odredivanje opasnog mjesta koriStenjem metode grupiranja nesreca potrebna
manja duljina ¢ime se postize veéa preciznost prilikom identifikacije mjesta, a time i
smanjuje prostor za daljnju detaljnu analizu identificiranog opasnog mjesta. Metoda
grupiranja nesreca omogucava identificiranje svih nesre¢a koje se nalaze u
medusobnoj blizini te na taj nacin omogucuje identifikaciju opasnog mjesta kada se
uspostavi da broj nesreca u klasteru prelazi prethodno definirani prag za identifikaciju
opasnog mjesta definiran u algoritmu. Na slici se mozZe vidjeti kako je metoda
grupiranja precizno oznacila opasno mjesto na raskrizju 1 (K1) dok metoda podijele
na fiksne dijelove (Fd1) nije obuhvatila nesrecu broj 4 koja se nalazi u istom raskrizju
te je takoder i razlika u duljini identificiranog opasnog mjesta velika. Takoder vidljivo
je da je metoda grupiranja na raskrizju 2 (K2) prepoznala opasno mjesto, dok

podjelom na fiksne dijelove opasno mjesto nije identificirano.

Raskrizje 1 Raskriije 2

S | ] |
Prometnica (2 (5) (& @
Q@@ @

Hl{—_,ll‘ HTIH
) -t oo -
Fdi Fd2 Fd3
! 500m 1300m, 1500m

Slika 7. Usporedba metode grupiranja i metode podjele na fiksne dijelove

lzvor: [11]
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S obzirom na prethodnu usporedbu moze se vidjeti kako je metoda grupiranja
prometnih nesre¢a znatno prikladnija za koriStenje u urbanoj prometnoj mrezi od

metode podijele na fiksne dijelove.

U istrazivanju [17] autori su usporedili takoder dvije segmentacijske metode, a
to su Sliding window metoda i metoda grupiranja. Navode kako su obje metode
visoko ucinkovite u otkrivanju opasnih mjesta te kao zajedniCku prednost isticu
mogucnost koriStenja jednodimenzionalnog i dvodimenzionalnog modela u procesu
identifikacije. Jednodimenzionalni model predstavlja jednostavniji model u kojem je
prometnica definirana kao jednodimenzionalna linija, a prometne nesrece kao tocke
na toj liniji. IstiCu kako je takav model primjenjiv u slu€aju kadu su prometne nesrece
zadane stacionazom ceste ili nazivima ulica i ku¢nim brojevima. Dvodimenzionalni
model predstavlja sloZeniji i napredniji model u kojem je potrebno definirati Sirinu i
duzinu okvira kod koristenja Sliding window metode. Ovakav model zahtijeva
koriStenje GPS koordinata $to povecava toCnost i preciznost prilikom identifikacije
opasnih mjesta. Primjena takvog modela narocCito je bitna u urbanim sredinama sa

velikim brojem raskrizja.

Takoder u istom istrazivanju [17] autori navode i razlike izmedu ove dvije
metode. Isti¢u kako Sliding widnow metoda moze identificirati opasno mjesto samo u
obliku linije (koriStenjem jednodimenzionalnog modela) ili pravokutnika (koriStenjem
dvodimenzionalnog model), dok kod metode grupiranja oblik identificiranog mjesta
nije odreden ve¢ se on formira prilikom procesa identifikacije ovisno o prostornim
lokacijama prometnih nesreca, tj. omogucena je identifikacija s nepravilnim oblicima.
Nadalje autori navode prednost Sliding window metode u odnosu na metodu

grupiranja u manjem broju parametara i laksoj interpretaciji gotovih rezultata.
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5. Statisticko ispitivanje opasnosti lokacija prometnih nesreca

StatistiCko ispitivanje opasnih lokacija izvrSeno je u skladu sa sluzbenom
metodologijom u Republici Hrvatskoj. Identifikacija je provedena koristeCi metodu
Rate Quality Control (RQC). Prema dosadasnjim istraZivanjima ova metoda prikazuje
iznimno dobre rezultate u otkrivanju opasnih mjesta. RQC metoda detaljnije je

opisana u poglavlju 2.1.2.3.

Kao Sto je ranije u radu navedeno prema sluzbenoj metodologiji za
identifikaciju opasnih mjesta u RH mogu se Koristiti dvile metode segmentiranja
odabrane prometnice na manje dijelove, a to su: metoda podjele dionice na fiksne
dijelove i Sliding window metoda te je stoga u ovom radu identifikacija provedena
koristeci obje sluzbene metode u svrhu analize i komparacije dobivenih rezultata, dok
metoda grupiranja nije provedena i koriStena u analizi iz razloga $to nije adekvatna
za primjenu na cestama izvan naselja veC je prikladnija za koriStenje u urbanim

podrucjima gdje je rasprSenost prometnih nesre¢a manja.

5.1. Definiranje parametara
Za potrebe identifikacije opasnih mjesta potrebno je odrediti odredene
parametre i kriterije koji su opisani u 3. poglavlju. Svakako najvazniji parametri bez
koji se ne moze obaviti identifikacija opasnih mjesta su: broj prometnih nesreca,

duljina promatrane dionice, vremenski period promatranja i broj vozila.

Podacima o broju prometnih nesreéa i broju vozila (PGDP) na prometnicama u
Republici Hrvatskoj raspolaze tvrtka Hrvatske ceste d.0.0. Podaci o broju prometnih

nesreca, karakteristikama te to¢nim lokacijama nisu javno dostupni.

Dobiveni sluzbeni podaci o prometnim nesreCama na drzavnoj cesti D7 sadrze

sljedeée podatke:

e regija u kojoj se cesta nalazi,

e naziv ceste i oznaka,

e dionica ceste,

e stacionaza prometne nesrece na dionici,
e stacionaza prometne nesrece na cesti,

e datum nesrecéa,
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e vrsta nesreca,

e posljedice prometnih nesreca,

e Kkarakteristika dijela ceste na kojem se nesrec¢a dogodila,

e stanje povrsSine kolnika,

e okolnosti pod kojima se nesreca dogodila,

e broj vozila koja su sudjelovala u prometnoj nesredi,

e ukupan broj sudionika koji su sudjelovali u prometnoj nesreci,
e broj sudionika poginulih u nesredi,

e broj sudionika teSko ozlijedenih u nesreci,

e broj sudionika lako ozlijedenih u nesreci i

e broj sudionika bez ozljeda.

Prilikom obavljanja procesa identifikacije opasnih mjesta koristeci obje metode
segmentacije ceste nisu koristeni svi prethodno navedeni podaci o pojedinoj nesredi,
veC su koriSteni podaci o to¢noj lokaciji prometnih nesreca, tj. stacionazi prometnih
nesreca na pojedinoj dionici i stacionazi prometnih nesre¢a na ukupnoj duljini

prometnice.

Za razliku od podataka o prometnim nesre¢ama Kkoji nisu javno objavljeni i
dostupni, podaci o broju vozila odnosno prometnom opterec¢enju (PGDP) svake se
godine objavljuju i javno su dostupni pod naslovom ,Brojenje prometa na cestama
Republike Hrvatske®. Sukladno prethodno navedenom podaci o broju vozila (PGDP)
za odredene dijelove cestovne prometnice su preuzeti iz prethodno navedene

publikacije o brojanju prometa za 2018. godinu.

KoriStenjem prethodno navedenih javno objavljenih podataka o broju prometa
drzavnoj cesti D7 evidentirano je sedam neprekidnih automatskih brojaca prometa i
jedan povremeni automatski broja¢ prometa. U tablici 3 prikazi su brojevi brojackih
mjesta, prometno opterecCenje i stacionaza ceste za koju vrijedi prikazano prometno

opterecenje.
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Tablica 3. Tabli¢ni prikaz prometnog opterecenja na drzavnoj cesti D7

2501 1445 0-16,2
2503 6369 16,2 - 21,9
2505 4983 21,9-3238
2513 9525 32,8 - 44,4
2512 7153 44,4 - 56,4
3705 4796 56,4 - 82,9
3606 3701 82,9 - 100,65
3615 2623 100,65 - 115,2

U skladu s objasSnjenim periodom promatranja u poglavlju 3.1., preporuceni
periodi promatranja krecu se od 3-5 godina. Period od tri godine moze se Koristiti kao
relevantan u identifikaciji opasnih mjesta te je taj period ujedno i najcesce koriSteni u
medunarodnim istraZzivanjima na slicne teme radova. Sukladno prethodno
navedenom u ovom diplomskom radu koristit ¢e se period promatranja od tri
uzastopne godine od 2016. do 2018. U navedenom razdoblju analizirane su sve

prometne nesrece za koje su poznati potrebni podaci.

U ovom diplomskom radu posebnu pozornost potrebno je obratiti na
parametar duljine promatrane dionice odnosno nacini segmentiranja promatrane
prometnice. S obzirom na svrhu rada, a koja je komparativha analiza rezultata
segmentacijskin metoda. U ovom radu prilikom identifikacije opasnih mjesta koristit
Ce se dvije segmentacijske metode: metoda podjele dionice na fiksne dijelove i
Sliding window metoda. Spomenute metode navedene su kao sluZzbene metode u
metodologiji za identifikaciju opasnih mjesta koja se primjenjuje u Republici Hrvatskoj
(RH).

Metoda podjele dionice na fiksne dijelove primijenit ¢e se na prometnici D7
koristeCi konstantne duljine od 500 m. U istrazivaCkom radu [11] je spomenuto da
preporu¢ena duljina prema HSM (engl. Highway Safety Manual) 0,3 milje sto je

ekvivalentno 483 metara.

Sliding window metoda primijenit ¢e se sukladno metodologiji za identifikaciju

opasnih mjesta koja se primjenjuje u RH. Preporucena duljina okvira prozora je 300
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m. Duljina pomicanja okvira po prometnici odredena je individualno od strane

istrazivacCa i iznosit ¢e jednu tre€inu okvira odnosno 100 metara.

5.2. Geoprometni polozaj drzavne ceste D7
D7 je drzavna cesta koja se nalazi na istoku Republike Hrvatske. Pruza se od
granicnog prijelaza (GP) DuboSevica kod Madarske, preko Belog Manastira, Osijeka i
Pakova do grani¢nog prijelaza Slavonski Samac gdje se prometnica dalje nastavlja u
Bosnu i Hercegovinu. Ukupna duljina prometnice je 115,2 km. Na slici 7 sivom bojom

prikazan je polozaj i pruzanje drzavne ceste D7.
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€65
Zagreb
®

aVelika Gorica

N Osijek /
°
D7

oRijeka

Slavonski
EA Agrod
Hrvatska ‘ -k
€661 |

Banja Luka

Slika 8. Prikaz drzavne ceste D7

Izvor: [19]

Drzavna cesta D7 od iznimne je prometne i gospodarske vaznosti za istocni
dio Republike Hrvatske (RH). Ova prometnica povezuje isto¢nu Hrvatsku s
Madarskom na sjeveru te Bosnom i Hercegovinom na jugu. Prolazi pokraj nekoliko
velikih Hrvatskih gradova od kojih je najznacajniji Osijek zatim Dakovo, Beli Manastir

i Vrpolje. Prometnica je od velike vaznosti za razvoj isto€nog podrucja RH.

5.3. Analiza stanja sigurnosti na drzavnoj cesti D7
U Republici Hrvatskoj je na svim vaznijim drzavnim pravcima proveden projekt
EuroRAP Kkoji procjenjuje rizik (opasnost) od nastanka prometne nesrece i procjenjuje
opasna mjesta na kojima moze doc¢i do prometnih nesreca, a sve u svrhu otklanjanja

prepoznatih potencijaino opasnih mjesta i ublazavanja posljedica ukoliko dode do
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prometnih nesrec¢a. Ovisno o veli€ini rizika na karti su dijelovi prometnica oznaceni
razli€itim bojama od zelene koja predstavlja nizak rizik (najsigurnije ceste) do crne
koja predstavlja visok rizik. Prema karti rizika koja je prikazana na slici 9, drzavna
cesta D7 pripada medu najopasnije prometnice u cestovnoj mrezi RH. Najvec¢im
svojim dijelom, oko 60,3 km, oznacCena je crvenom bojom koja oznacCava srednje
visoki rizik od nastanka nesreca s poginulim ili ozlijedenim osobama. Na krajnjem
sjevernom i krajnjem juznom potezu oznacena je kao prometnica visokog rizika (oko
29,5 km), dok je na potezu od Osijeka do Belog Manastira (oko 25,4 km) oznacena

kao srednje rizicna prometnica.

R Stupan| rizika

\
P, \m\ Nisk! 11k (Najsigumia cesta)
/ K . WK Nisk! sreanyi 2k
{’ » i I1E N, Sreany rizik
AN " i {% — SrEGNe VISOK 11ZIK
) . <

— VISON 2K

Slika 9. Prikaz D7 na karti rizika
Izvor: [20]

Na grafikonu 1 prikazan je rizik od nastanka prometne nesrecCe u postocima na
drzavnoj cesti D7. Moze se vidjeti da najve¢im dijelom s udjelom od 52% promatrana
prometnica je procijenjena kao srednje visoko rizicna. 26% od ukupne duljine
prometnice predstavlja najrizi¢niji dio, dok je 22% prometnice procijenjeno srednjim

rizikom.
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Grafikon 1. Prikaz procjene rizika od nastanka prometnih nesre¢a na D7 u
postocima

Sliku 9 i grafikon 1 potvrduju podaci prema kojima je na promatranoj drzavnoj
cesti D7 od 2014. do 2016. godine evidentirano 345 prometnih nesre¢a od Cega 8
nesreca s poginulim osobama te 137 nesreca s ozlijedenim osobama. Prema
sluzbenim podacima u periodu od 2016. do 2018. godine broj evidentirani prometnih
nesrec¢a na istoj prometnici se povecao na 431. Broj poginulih osoba u tom periodu je
9, dok je broj ozlijedenih osoba 265 od Cega je 49 teSko ozlijedenih, a 216 lakSe

ozlijedenih osoba.

U tablici 4 prikazani su podaci o broju prometnih nesre¢a s obzirom na
posljedice za svaku godinu zasebno te ukupni zbroj u promatranom periodu od 2016.
do 2018. godine. Prema prikazanoj tablici moze se vidjeti da se ukupan broj
prometnih nesreca u 2017. godini naglo povec¢ao u odnosu na 2016. godinu. U 2018.
godini dogodila se jedna nesrecéa viSe u odnosu na 2017. godinu. NajviSe prometnih
nesreca s poginulim osobama dogodilo se u 2017. godini, dok 2018. biljezi dvostruko
manji broj. Takoder u istoj godini zabiljezen je i najveCi broj nesreca s tesko
ozlijedenim osobama i nesrec¢a u kojima je doslo samo do materijalne Stete. U 2018.

godini zabiljeZen je najveci broj nesreca s lako ozlijedenim osobama.
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Tablica 4. Broj prometnih nesreca prema posljedicama u promatranom periodu

67 37 9 3 116
102 33 18 4 157
96 49 11 2 158
265 119 38 9 431

Upravo iz prethodno navedenog i prikazanog, drzavna cesta D7 odabrana je
za provedbu identifikacije opasnih mjesta koriStenjem obje sluzbene metode

segmentiranja ceste u svrhu analize i komparacije medusobnih rezultata.

5.4. Proces identifikacije opasnih mjesta
Nakon definiranja parametra potrebnih u postupku identifikacije opasnih
mjesta potrebno je pristupiti izraCunavanju stopa prometnih nesreéa za svaku
lokaciju. Stopa prometnih nesrec¢a proporcionalna je broju prometnih nesreca, a
obrnuto proporcionalna mijeri izlozenosti na danom podrucju. Stopa prometnih

nesreca opisana je u poglavlju 2.1.2.2.

U sljedeéem koraku se izraCunavaju kritiCcne razine nastanka prometnih
nesreca za svaku lokaciju na temelju prosje¢ne stope prometnih nesreca svih
lokacija. lzraCunavanje kritiCne razine nastanka prometnih nesre¢a objasnjeno je u

poglavlju 2.1.2.3. te prikazano izrazom (5).

Prilikom racunanja kriti€ne razine prometnih nesreca kako je navedeno i
objasnjeno u poglavlju 2.1.2.3. kao razina povjerenja u proracunu uzeto je 95% te
stoga koeficijent k iznosi 1,645.

Nakon obavljenih izrauna kao potencijalno opasna mjesta identificirana su

ona mjesta Cija stopa prometnih nesrec¢a prelazi kriticnhu razinu prometnih nesreéa.

Detaljni proces i svi koraci u obavljanja identifikacije opasnih mjesta opisan je
u poglavlju 2.2.
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5.4.1. Identifikacija potencijalno opasnih mjesta metodom podjele na fiksne
dijelove

Na drzavnoj cesti D7 primijenjena je metoda podjele na fiksne dijelove u
postupku identifikacije potencijalno opasnih mjesta. Kao Sto je prethodno spomenuto
fiksna udaljenost uzeta je 500 m. Na slici 10 koristeci digitalnu ortofoto kartu (dof)
prikazana je podjela drzavne ceste D7 na fiksne dijelove. Crvene linije na slici
prikazuju prometnicu, Zzutom bojom su oznacene prometne nesrece na prometnici,
kratke okomite zelene linije na os ceste predstavljaju odsjecke od 500 metara, dok

zeleni okvir prikazuje identificirano potencijalno opasno mjesto.

\ﬁ" N
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Slika 10. Prikaz podjele drzavne ceste D7 na fiksne dijelove

Ukupna duljina prometnice od 115,2 km podijeljena je na 230 dijelova jednakih
dijelova te jedan posljednji dio duljine od 200 metara. Nakon provedenog procesa
identifikacije opasnog mjesta s segmentacijskom metodom podjele na fiksne dijelove,
utvrdeno je 15 potencijalno opasnih mjesta. U dva se sluCaja dogada da se
identificirana potencijalno opasna mjesta nalaze jedno do drugog. U prvom slucaju

povezana su tri odsjeCka i to od stacionaze ceste 0 metara do 1500 metara, Sto
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zapravo ukazuje na to da se radi o potencijalno opasnoj dionici ceste u ukupnoj
duzini od 1500 metara. U drugom slu€aju povezana su isto tri potencijalno opasna
mjesta i to u ukupnoj duzini od 1500 metara, tj. od stacionaze ceste 15000 metara do

16500 metara.

U slu€aju da se prethodno navedena spojena identificirana opasha mjesta
promatraju kao opasne dionice ceste, sukladno tome moze se zakljuciti da je na
promatranoj prometnici koristenjem segmentacijske metode podjele na fiksne

dijelove identificirano ukupno devet opasnih mjesta i dvije opasne dionice.

U svakom segmentu prebrojene su nastale prometne nesrece. Tako je na
ukupnom broju od 231 segmenta, 64 segmenata bez prometnih nesre¢a. Najveci broj
segmenata je onih u kojima se dogodila samo jedna nesrec¢a dok se najveci broj
nesreca, 16, dogodio u 2 segmenta. Detaljan prikaz broja nesre¢a u odredenom

broju segmenata prikazan je u tablici 5.

Tablica 5. Lokacije prometnih nesre¢a na drzavnoj cesti D7 od 2016. do 2018.
godine definirane pomoc¢u metode "Segmentiranje dionice na fiksne dijelove"

0 64
1 73
2 43
3 16
4 14
5 5
6 6
7 2
9 1
10 3
11 2
16 2

U tablici 6 prikazana su potencijalno identificirana opasna mjesta te podaci
potrebni u postupku identifikacije, a to su: dionica, stacionaza ceste od — do (duljina
segmenta odnosno duljina identificiranog potencijalno opasnog mjesta), broj nesrec¢a
u promatranom segmentu, prosjecni godidnji dnevni promet (PGDP), prometno
optereCenje na promatranoj dionici/segmentu (QL), stopa prometnih nesreca (Cr),
kriti€na razina broja prometni nesrec¢a (Ccr), odnos Cr/Ccr i podatak je li odredeno

mjesto identificirano kao potencijalno opasnom mjesto.
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Tablica 6. Identificirana opasna mjesta segmentacijskom metodom podjele na fiksne

dijelove
1. 1001 - GP Dubogevica - Vrpolje (g.2.) 0 500 10 |1445|0,79|12,64|3,14| 4,026 DA
2. [001 - GP Dubosevica - Vrpolje (g.%.) 500 1000 3 |1445|0,79| 3,79 |3,14| 1,208 DA
3.]001 - GP Dubosevica - Vrpolje (g.2.) 1000 1500 3 144510,79| 3,79 | 3,14] 1,208 DA
4. |001 - GP Dubosevica - Vrpolje (g.2.) 9000 9500 5 |1445|0,79| 6,32 | 3,14 2,013 DA
5. [001 - GP Dubosevica - Vrpolje (g.7.) 12500 13000 5 |1445]|0,79| 6,32 | 3,14 2,013 DA
6. [001 - GP Dubosevica - Vrpolje (g.7.) 15000 15500 6 |1445|0,79| 7,58 |3,14| 2,415 DA
7.|001 - GP Dubosevica - Vrpolje (g.2.) 15500 16000 5 |1445|0,79| 6,32 | 3,14 2,013| DA
8.]002 - GP Dubosevica - Vrpolje (g.Z.) 16000 16500 7 144510,79| 8,85 |3,14] 2,818 DA
9.|003 - GP Dubozevica - Vrpolje (g.2.) 22000 22500 9 |4983(2,73( 3,30 |3,28] 1,006| DA
10.{005 - GP Dubogevica - Vrpolje (g.2.) 74500 75000 11 | 4796|2,63| 4,19 |3,25] 1,291 DA
11.{005 - GP Dubo3evica - Vrpolje (g.7.) 77500 78000 16 |4796|2,63| 6,09 |3,25] 1,877 DA
12.{005 - GP Dubo3evica - Vrpolje (g.7.) 78000 78500 10 |4796|2,63| 3,81 |3,25] 1,173 DA
] i R S 2 80000 80500 10 |4796[2,63| 3,81 [3,25] 1,173| DA
006 - GP Dubosevica - Vrpolje
14.{006 - GP Dubo3evica - Vrpolje (g.7.) 88000 88500 11 |3701|2,03| 5,43 |3,08] 1,761 DA
15.{008 - Vrpolje (g.2.) - GP Slavonski Samac 114500 115000 5 |2623|1,44| 3,48 |3,00( 1,161 DA

Najveci broj potencijalno opasnih mjesta identificiran je na prvoj dionici ceste.
Od ukupnog broja identificiranih opasnih mjesta skoro polovica ih se nalazi na prvoj
dionici. Jedan od glavnih razloga tome je primjene RQC statisticke metode
identifikacije opasnih mjesta koja u obzir uzima prometno optere¢enje (PGDP). Na
prvoj dionici prosje¢ni godisnji dnevni promet je znatno manji u usporedbi s ostalim
dionicama na promatranoj prometnici, Sto u konacCnici rezultira veéim brojem

identificiranih opasnih mjesta.

Kada bi se sva potencijalno opasna mjesta koja se nalaze jedna do drugog
odnosno oznacena su istom bojom promatrala kao jedno opasno mjesto, u tom slucaj
je metodom podjele dionice na fiksne dijelove identificirano 10 potencijalno opasnih

mjesta.

5.4.2. Identifikacija potencijalno opasnih mjesta metodom Sliding window

Kod identifikacije opasnih mjesta koristenjem segmentacijske metode Sliding
window koristen je okvir radijusa 300 metara sa pomakom od 100 metara. U obzir su
uzeti okviri u kojima se nalazi najmanje jedna prometna nesreca. Slikovni prikaz
postupka identifikacije opasnih mjesta segmentacijskom metodom Sliding window
prikazan je na slici 11. Zutom bojom je prikazan osnovni okvir u definiranoj duljini.

Zute zvjezdice prikazuju promete nesrece, a zelenom bojom su prikazani okviri koji
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predstavljaju identificirano potencijalno opasnom mjesto primjenom navedene

metode.

lig:

Slika 11. Prikaz segmentacijske metode Sliding window

U tablici 7 prikazano je u koliko se segmenata ponovio isti broj prometnih
nesre¢a. S obzirom da metoda Sliding window ne uzima u obzir segmente bez
prometnih nesreca, podatak o broju segmenata u kojima se nije dogodila prometna
nesreca ne postoji. Nadalje u 325 segmenta se dogodila samo jedna, Sto ujedno
predstavlja i najveci broj. Zatim se se u 160 segmenata dogodile dvije prometne
nesrec¢e. Najveci broj nesreca (18) dogodio se u jednom segmentu dok je vrijedno

spomenuti da su evidentirana i dva segmenta sa 16 prometnih nesreca.
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Tablica 7. Lokacije prometnih nesreca na drzavnoj cesti D7 od 2016. do 2018.
godine definirane pomoc¢u metode "Sliding window"

1 325
2 160
3 56
4 24
5 12
6 9
7 5
8 5
9 4
10 5
11 1
13 1
15 1
16 2
18 1

Provedbom postupka identifikacije opasnih mjesta na drzavnoj cesti D7
segmentacijskom metodom Sliding window identificirana su 43 segmentacijska okvira
kao potencijalno opasna mjesta. U viSe slu€aja su evidentirana potencijalno opasna
mjesta Ciji se okviri djelomi¢no preklapaju. U dva se slu€aja samo pojavljuje da je
opasno mijesto identificirano samo jednim okvirom. Takoder u dva je slucaja
identificirano potencijalno opasno mjesto s 6 i 8 okvira i to u prvom slu€aju od
stacionaze ceste od 15200 metara do 16400 metara Sto predstavlja potencijalno
opasno mijesto u duzini od 1200 metara te se moze takoder promatrati i kao
potencijalna opasna dionica. U drugom sluaju potencijalno opasno mjesto je
identificirana u duzini od 800 metara, tj. od stacionaze ceste od 77600 metara do
78400. Primjer identificiranog potencijalno opasnog mjesta u ukupnoj duzini od 800
metara prikazan je na slici 12. Zelenom bojom prikazani su okviri radijusa 300 metara

koji su identificirani kao potencijalna opasna mjesta.
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Slika 12. Prikaz identificirane opasne dionice pomoc¢u segmentacijske metode
Sliding window

U takvim slu€ajevima potrebno je kao potencijalno opasno mjesto promatrati
sva identificirana opasna mjesta odnosno okvire koji se preklapaju od pocetne
stacionaze prvog identificiranog opasnog mjesta u nizu pa do stacionaZe posljednjeg
identificiranog opasnog mjesta u nizu. Na takav nacin moguce je pomoc¢u metode
Sliding window otkriti potencijalno opasnu dionicu koja je duzZa od definiranog

osnovnog okvira navedene metode.

U tablici 6 su prikazana identificirana potencijalno opasha mjesta
segmentacijskom metodom Sliding window te podaci potrebni u identifikacijskom
postupku. Istom bojama prikazana su identificirana potencijalno opasna mjesta Ciji se
okviri preklapaju. Kada bih se kao potencijalno opasno mjesto promatrale segmenti
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koji su oznaceni istom bojom u tablici, moze se reci da je metodom Sliding window

identificirano 14 potencijalno opasnih mjesta.

Tablica 8. Tabli¢ni prikaz identificiranih potencijalno opasnih mjesta
segmentacijskom metodom Sliding window

1. 001 - GP Dubosevica - Vrpolje (g.2.) 0 300 10 144510,47]21,07|5,86| 3,597 DA
2. 001 - GP Dubosevica - Vrpolje (g.2.) 100 400 3 1445(0,47| 6,32 (5,86 1,079 DA
3. 001 - GP Dubosevica - Vrpolje (g.Z.) 800 1100 4 1445(0,47| 8,43 (5,86 1,439 DA
4. 001 - GP Dubosevica - Vrpolje (g.2.) 900 1200 5 1445(0,47]|10,53(5,86| 1,799 DA
5. |001 - GP Dubosevica - Vrpolje (g.Z.) 1000 1300 3 144510,47| 6,32 |5,86| 1,079 DA
6. 001 - GP Dubosevica - Vrpolje (g.2.) 8900 9200 3 1445(0,47| 6,32 (5,86 1,079 DA
7. 001 - GP Dubosevica - Vrpolje (g.Z.) 9000 9300 4 144510,47]| 8,43 |5,86| 1,439 DA
8. 001 - GP Dubosevica - Vrpolje (g.2.) 9100 9400 3 1445(0,47| 6,32 (5,86 1,079 DA
9. 001 - GP Dubosevica - Vrpolje (g.Z.) 12600 12900 4 144510,47| 8,43 |5,86| 1,439 DA
10. |001 - GP Dubosevica - Vrpolje (g.z.) 12700 13000 4 1445(0,47| 8,43 (5,86 1,439 DA
11. |001 - GP Dubosevica - Vrpolje (g.2.) 12800 13100 5 1445(0,47]| 10,53(5,86| 1,799 DA
12. |001 - GP Dubosevica - Vrpolje (g.z.) 13300 13600 3 144510,47] 6,32 |5,86| 1,079 DA
13. |001 - GP Dubosevica - Vrpolje (g.Z.) 15200 15500 6 1445(0,47| 12,64(5,86| 2,158 DA
14. |001 - GP Dubosevica - Vrpolje (g.Z.) 15300 15600 8 1445(0,47] 16,85 5,86 2,878 DA
15. |001 - GP Dubosevica - Vrpolje (g.z.) 15400 15700 9 1445(0,47]| 18,96 5,86 3,238 DA
16. |001 - GP Dubosevica - Vrpolje (g.Z.) 15500 15800 5 144510,47] 10,53 5,86 1,799 DA
17. 001 - GP Dubosevica - Vrpolje (g.z.) 15600 15900 3 1445(0,47| 6,32 (5,86 1,079 DA
18. 002 - GP Dubosevica - Vrpolje (g.2.) 15900 16200 4 1445(0,47| 8,43 (5,86 1,439 DA
19. |002 - GP Dubosevica - Vrpolje (g.Z.) 16000 16300 5 1445]0,47] 10,53 5,86 1,799 DA
20. |002 - GP Dubosevica - Vrpolje (g.z.) 16100 16400 6 1445(0,47|12,64(5,86| 2,158 DA
21. |003 - GP Dubosevica - Vrpolje (g.Z.) 22100 22400 7 4983|1,64| 4,28 |3,67| 1,164 DA
22. |003 - GP Dubosevica - Vrpolje (g.z.) 22200 22500 9 498311,64] 5,50 |3,67] 1,496 DA
23. |003 - GP Dubosevica - Vrpolje (g.Z.) 22300 22600 8 498311,64] 4,89 |3,67] 1,330 DA
24. |004 - GP Dubosevica - Vrpolje (g.z.) 42100 42400 15 9525(3,13] 4,79 |3,07] 1,564 DA
25. |004 - GP Dubosevica - Vrpolje (g.z.) 42200 42500 16 95251 3,13] 5,11 |3,07] 1,668 DA
26. |005 - GP Dubosevica - Vrpolje (g.Z.) 74400 74700 7 4796(1,58( 4,44 |3,72] 1,195 DA
27. |005 - GP Dubosevica - Vrpolje (g.Z.) 74500 74800 7 4796(1,58| 4,44 |3,72] 1,195 DA
28. |005 - GP Dubosevica - Vrpolje (g.Z.) 74600 74900 9 4796(1,58( 5,71 |3,72] 1,536 DA
29. |[005 - GP Dubosevica - Vrpolje (g.z.) 77600 77900 13 4796(1,58] 8,25 |3,72] 2,219 DA
30. |005 - GP Dubosevica - Vrpolje (g.Z.) 77700 78000 16 4796(1,58]10,16(3,72] 2,731 DA
31. |005 - GP Dubosevica - Vrpolje (g.Z.) 77800 78100 18 4796(1,58(11,43]3,72| 3,073 DA
32. |005 - GP Dubosevica - Vrpolje (g.z.) 77900 78200 10 4796(1,58] 6,35 |3,72] 1,707 DA
33. |005 - GP Dubosevica - Vrpolje (g.Z.) 78000 78300 8 4796(1,58( 5,08 |3,72| 1,366 DA
34, |005 - GP Dubosevica - Vrpolje (g.z.) 78100 78400 8 4796(1,58] 5,08 |3,72] 1,366 DA
35. |006 - GP Dubosevica - Vrpolje (g.Z.) 80100 80400 10 4796(1,58( 6,35 |3,72] 1,707 DA
36. |006 - GP Dubosevica - Vrpolje (g.z.) 80200 80500 10 4796(1,58] 6,35 |3,72] 1,707 DA
37. |006 - GP Dubosevica - Vrpolje (g.Z.) 80300 80600 8 4796(1,58] 5,08 |3,72] 1,366 DA
38. |006 - GP Dubosevica - Vrpolje (g.z.) 87900 88200 10 3701)1,22| 8,23 |4,05| 2,032 DA
39. |006 - GP Dubosevica - Vrpolje (g.z.) 88000 88300 11 3701)1,22| 9,05 |4,05| 2,235 DA
40. |007 - Vrpolje (g.2.) - GP Slavonski Samac 111700 112000 4 26230,86| 4,64 (4,58( 1,013 DA
41. |008 - Vrpolje (g.2.) - GP Slavonski Samac 114300 114600 6 2623]0,86| 6,96 |4,58| 1,520 DA
42. 008 - Vrpolje (g.7.) - GP Slavonski Samac 114400 114700 7 262310,86| 8,12 |4,58| 1,773 DA
43. |008 - Vrpolje (g.7.) - GP Slavonski Samac 114500 114800 5 26230,86| 5,80 (4,58 1,266 DA
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6. Komparativna analiza dobivenih rezultata

Mnogo istrazivanja napravljeno je kako bi se kvalitativnho usporedile metode
identifikacije opasnih mjesta radi utvrdivanja najbolje metode kojom se postiZzu tocni
rezultati s minimalnim odstupanjem i pogreSkama, no malo je istrazivanja provedeno
kako bi se medusobno usporedile metode segmentacije ceste na manje dijelove.
Takve metode su sastavni dio gotovo svakog identifikacijskog postupka koji se bavi
otkrivanjem crnih toCaka ili opasnih mjesta odnosno dionica na odredenoj prometnici
ili cestovnoj mrezi. Da bih se identificiralo opasno mjesto, ponajprije se mora
definirati odredeni okvir ili radijus unutar kojeg ¢e se promatrati nastale nesrece te
provesti postupak izraCuna za svaku metodu kako bi u konacnici utvrdilo je li
promatrano mjesto unutar okvira ili radijusa opasno ili nije. Postoji vise nacina na koji
se mogu odrediti i Kkoristiti takvi definirani okviri odredenih duljina. U ovom
diplomskom radu napravljena je identifikacija opasnih mjesta na drzavnoj cesti D7
koristeCi obje metode koje su sluzbene u Republici Hrvatskoj za koriStenje u procesu
otkrivanja opasnih mjesta sukladno definiranoj metodologiji. U daljnjem dijelu rada

medusobno ¢e biti usporedeni dobiveni podaci i druge karakteristike obje metode.

Usporedujuéi obje metode; metodu podijele na fiksne dijelove i Sliding window
metodu, prva najoditija razlika je kompleksnost odnosno slozenost primjene pojedine
metode. Metoda podjele na fiksne dijelove predstavlja jednostavniju metodu za
primjenu u odnosu na Sliding window metodu. Primjenom metode podjele na fiksne
dijelove ukupna duljina prometnice podjeli se na dijelove pri ¢emu je svaki dio
jednake unaprijed odredene duljine te se na temelju tako odredenih dijelova
promatraju nastale evidentirane prometne nesrece i obavlja se postupak identifikacije
opasnih mjesta. Kod metode Sliding window postupak identifikacije je sloZeniji.
Unaprijed definirani okvir pomiée se po ukupnoj duljini odredene prometnice i
pronalazi mjesta na kojima je stopa prometnih nesre¢a veca od definiranog praga.
Takvo kretanje okvira po prometnici odvija se s odredenim pomakom, u ovom
diplomskom radu koristena je duljina okvira od 300 metara, a pomaka od 100 metara.
Pri tome je vaZzno napomenuti da metoda Sliding window ne uzima u obzir mjesta na
kojima nije evidentirana niti jedna prometna nesreca za razliku od metode podjele na
fiksne dijelove koja uzima u obzir i dijelove na kojima se nije dogodila prometna

nesreca.
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Sukladno tome kako je prethodno navedeno mogu se medusobno usporediti
ukupni broj segmenata, za obje metode, unutar kojih se odredivalo je li odredeno
mjesto potencijalno opasno ili nije. Broj takvih segmenata u slu€aju metode podjele
na fiksnih dijelova je 231, od Cega je 230 jednakih dijelova duzine 500 metara i
posljednji dio 200 metara. Kod metode Sliding window broj pokretnih prozora ili
okvira unutar kojih je evidentirana jedna ili viSe prometnih nesreta je 611.
Evidentirani broj okvira je vise nego dvostruko veéi koristenjem metode Sliding
window. Takav omjer ne predstavlja veliki problem prilikom jednostavnije
identifikacije opasnih mjesta na jednoj prometnici i primjenom jednodimenzionalnog
modela identifikacije. Autor [17] u svojem istrazivanju istiCe kako primjenom
navedene metode na cijeloj cestovnoj mrezi te koriStenjem dvodimenzionalnog
modela (za identifikaciju koristi koordinate prometnih nesreca) na kojoj se evidentira
velik broj okvira predstavlja znaCajan problem. Velika koliCina podataka zahtjevnija je

za obradu kao i sama potreba za veéim kapacitetom memorije.

Kod identifikacije opasnih mjesta jedna od vrlo vaznih karakteristika je
preciznost u odredivanju toéne lokacije stvarnog opasnog mijesta. Cesto u praksi
opasno mjesto ne predstavlja jednu to¢ku manjeg radijusa (npr. raskrizja), vec¢ su
nesrece u vecoj mjeri rasprdene pa je identificirano opasno mjesto vece duZine ili se
govori o opasnoj dionici. KoriStenjem razli€itih metoda moguce je tocnije odnosno
preciznije odrediti i definirati polozaj identificiranog opasnog mijesta. Primjenom
metode podjele na fiksne dijelove identificirano opasno mjesto predstavlja jedan ili
vise segmenata jednakih dijelova na koje je prometnica podijeljena. Segment ukupne
duljine od 500 metara u ovom slu¢aju predstavlja potencijalno opasno mjesto, ne
uzimajuci u obzir rasprSenost nesreca duzinom cijelog segmenta ili koncentraciju vise
nesreca oko jedne toCke. S druge strane Sliding window metoda je u tom smislu
znacajno preciznija. Manji radijus okvira i moguc¢nost pomicanja po prometnici
omogucuje joj preciznije definiranje lokacije stvarnog opasnog mjesta. Na slici 13
prikazana je usporedba utjecaja duljine segmenta na preciznost identifikacije
opasnog mjesta. Na temelju obje metode identificirano je opasno mijesto, ali
koriStenjem Sliding window metode koja je oznacena kruznicom identificirano
potencijalno opasno mjesto je znatno preciznije locirano, odnosno oznaceno
podrucje je manje nego u slu€aju kada je primijenjena metoda podjele na fiksne

dijelove koja je oznaCena zelenim okvirom.
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Slika 13. Usporedba utjecaja duljine segmenta na preciznost identifikacije opasnog
mjesta

Nadalje usporedujuci ove dvije metode prilikom identifikacije potencijalno
opasnih mjesta na ukupnoj duljini prometnice u jednom sluCaju se dogodilo da
stvarno opasno mjesto na raskrizju nije identificirano koristenjem metode podjele na
fiksne dijelove, dok je koristenjem metode Sliding window opasno mjesto uspjesno
identificirano. Ovime se ukazuje na nedostatak prilikom koristenja metode podijele na
fiksne dijelove. Prilikom koristenja ove metode na odredenoj prometnici raskrizja,
zavoje, tunele, mostove ili vijadukte je potrebno promatrati i analizirati zasebno u
postupku identifikacije opasnih mjesta. Navedeni primjer prikazan je na slici 14.
Kratke okomite zelene linije prikazuju podjelu na fiksne dijelove. Na slici se moze
vidjeti kako se podjela dogodila u sredidtu raskrizja te se dio prometnih nesreca
nasao u jednom segmentu, a drugi dio nesreca u drugom, time se opasno mjesto nije
identificiralo kao stvarno opasno koristenjem navedene metode. Zute kruZnice
oznaCavaju okvire Sliding window metode te prikazuju kako je opasno mjesto
identificirano od strane sve tri kruznice. U ovom slu€aju metoda Sliding window se

pokazala kao efikasnija i pouzdanija metoda.
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Slika 14. Usporedba metode podjele na fiksne dijelove i Sliding window metode na
raskrizju

Na slici 12 i 14 moZe se vidjeti tendencija metode Sliding window za
grupiranjem prometnih nesreca, a time i gomilanjem identificiranih opasnih mjesta.
Naime na prikazanoj slici 12 i 14 sva tri kruzna okvira identificirala su potencijalno
opasno mjesto, no zapravo rijec€ je o jednom potencijalno opasnom mjestu iako se u
tablici 6 (pod rednim brojem 36.,37. i 38.) svaki od okvira prikazuje identificirano
potencijalno opasno mjesto. Pojednostavljeno, potencijalno opasno mjesto na slici 14
moze se identificirati samo jednim okvirom, nije potrebno da svaki okvir prikazuje
identificirano opasno mjesto zasebno. No kao $to je ve¢ ranije spomenuto nije nuzno
da se ovakav princip ,gomilanja“ opasnih mjesta gleda s negativne strane, jer na
ovakav princip Sliding window metoda ima moguénost prepoznati odnosno
identificirati opasnu dionicu ukoliko je viSe okvira koji se preklapaju oznaceno kao

opasno mjesto.

Takoder prethodno spomenuto mozZe se potkrijepiti i razlikom u broju
identificiranih potencijalno opasnih mjesta. Ako uzmemo u obzir podatke iz tablice 5 i
6. Metodom podjele na fiksne dijelove identificirano je 15 opasnih mjesta, dok je
metodom Sliding window identificirano skoro trostruko vise, 43 opasha mjesta
(tablica 9). Pri tome je vazna istaknuti da su u vecini slu€ajeva i s jednom i drugom
metodom identificirana ista opasna mjesta. Velika razlika u broju identificiranih
opashih mjesta stvorena je upravo iz razloga gomilanja opasnih mjesta koristenjem
metode Sliding window, gdje je jedno opasno mijesto identificirano od strane vise

okvira koji se pomicu.
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Tablica 9. Usporedba broja identificiranih potencijalno opasnih mjesta

Usporedbom broja prometnih nesrec¢a koji se ponavljaju u odredenom broju
segmenata moZe se vidjeti znacCajna razlika u broju identificirani lokacija sa jednom
prometnom nesre¢om (tablica 10). Uzrok velike razlike je u samom principu primjene
Sliding window metode. Naime ukoliko se odredena nesre¢a nalazi na prometnici
pomiéni okvir dolazi do prometne nesrece te ju identificira prilikom prvog zahvacanja,
zatim se okvir pomi€e za odredeni pomak te ukoliko je nesreca i dalje unutar okvira
ponovno evidentira segment s jednom nesrecom i tako sve dok se okvir ne pomakne
te se nesreca viSe ne nalazi u radijus pomi¢nog okvira. U ovom slu¢aju kada je
radijus okvira 300 metara, a pomak 100 metara, evidentirana prometna nesrecCa se

identificira tri puta, tj. u tri segmenta za redom.

Tablica 10. Usporedni prikaz lokacija prometnih nesre¢a od 2016. do 2018. pomocu
obje metode

Podjela dionice na

Slidi ind
fiksne dijelove iding window

Broj nesreca Broj lokacija Broj lokacija

0 64 -
1 73 325
2 43 160
3 16 56
4 14 24
5 5 12
6 6 9
7 2 5
8 - 5
9 1 4
10 3 5
11 2 1
13 - 1
15 - 1
16 2 2
18 - 1

Ukupno: 231 611
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Nadalje, u tablici 10 moze se vidjeti kako je koriStenjem metode Sliding
window u jednom segmentu identificirano 18 prometnih nesrec¢a, dok druga metoda
nije identificirala toliki broj prometnih nesre¢a. Time se moze vidjeti tendencija Sliding
window metode za grupiranjem S$to vecCeg broja prometnih nesreca, ali time se
postiZe i vecCa efikasnost i preciznost ove metode u definiranju to¢ne lokacije opasnih

mjesta.

Kada bi se kao jedno opasno mjesto promatralo viSe identificiranih opasnih
segmenata koji su osjencani istom bojom (tablice 6 i 8) tj. njihovi okuviri ili granice se
preklapaju ili dodiruju, tada bi se moglo utvrditi da je metodom podjele na fiksne
dijelove identificirano 10 potencijalno opasnih mjesta, dok je Sliding window
metodom identificirano 14 potencijalno opasnih mjesta, pri ¢emu je u jednom slucaju
koriStenjem Sliding window metode sa dva identificirana okvira kao opasna oznaceno
mjesto koje je metodom podjele na fiksne dijelove identificirano jednim okvirom. S
obzirom na prethodno navedeno metodom Sliding window identificirana su tri
potencijalno opasna mjesta viSse nego metodom podjele na fiksne dijelove. Takav
rezultat Cini razliku od 23,08% viSe identificiranih opasnih mjesta metodom Sliding
window. Vedi broj identificiranih opasnih mjesta od strane metode Sliding window bio
je i oCekivan s obzirom na karakteristike i dinamicki nacin primjene ove metode te

tendenciju metode da grupira nastale prometne nesrece.

Sliding window metoda je identificirala sva potencijalno opasna mjesta kao i
metoda podjele na fiksne dijelove te joS tri mjesta koja nisu identificirana koriStenjem
metode podjele dionice na fiksne dijelove. Jedan od razloga veceg broja
identificiranih potencijalno opasnih mjesta moze se naci u proracunu gdje se kod
izraCuna prometnog opterecenja (QL) uzima u obzir duljina promatrane dionice te je
kod vece udaljenosti i opterecenje vece, a time i stopa prometnih nesre¢a (Cr) manja
kao i kritiCna razina broja prometnih nesre¢a (Ccr). Drugi razlog je objasSnjen i
prikazan na slici 14. Gdje potencijalno opasno mjesto nije identificirano od strane
metode podjele na fiksne dijelove, jer se podjela dogodila u sredistu potencijalnog

opasnog mjesta.

U tablici 11 za pojedinu metodu prikazane su prednosti i nedostaci uoceni
prilikom izrade ovog diplomskog rada, a posebno kroz obavljanje procesa odnosno

postupka identifikacije potencijalno opasnih mjesta.
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Tablica 11. Prednosti i nedostaci segmentacijskih metoda podjele na fiksne dijelove i
Sliding window metode

jednostavnost primjene
mogucnost koriStenja
podjele vecih duzina
dobra identifikacija u
slu¢aju rasprsenosti

prometnih nesre¢a

moguénost malim
radijusom okvira
identificirati opasnu
dionicu

dinamicka primjena
pomi¢nog okvira
identificiranje opasnih
mjesta na podrucju
raskrizja, zavoja, tunela
i mostova bez zasebne

analize

preciznije oznaavanje

opasnog podrudja

ne prepoznavanje
stvarno opasnog mjesta
raskrizja, zavoje, tunele,
mostove itd. potrebno
promatrati zasebno
cijeli segment oznacen
kao opasno mjesto
(lo$a preciznost
oznacavanja opasne

lokacije)

gomilanje opashih
mjesta (isto opasno
mjesto identificirano s
vise okvira)

sloZeniji postupak
primjene (najprikladnije
koristenjem algoritma)
velik broj identificiranih
segmenata u kojim se

dogodila jedna nesre¢a
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7. Zakljucak

Sigurnost u prometu zasigurno je jedan od najvaznijih problema danasnjice
kojemu se posvecCuje velika paznja kako na medunarodnoj tako i na nacionalnoj
razini. Problem sigurnosti u prometu je kompleksan problem u kojemu je tesko
odrediti jedinstveno rjeSenje, no kontinuirani rad, analize te donoSenje i provodenje
odredenih odluka i mjera doprinose poboljSanju sigurnosti u prometu. Kada govorimo
o povecanju sigurnosti u prometu najCeSce se misli Sto napraviti da bih se broj
prometnih nesre¢a smanjio odnosno kako otkloniti uzrok zbog kojeg dolazi do
prometnih nesre¢a. Kako bih se smanjio broj prometnih nesreca a time i povecala
sigurnost u prometu potrebno je identificirati mjesta na kojima se dogada iznad
prosje¢ni broj prometnih nesre¢a odnosno identificirati opasna mjesta ili ,crne tocke".

Da bih se otkrila opasna mjesta potrebno je obaviti proces identifikacije.

Identifikacija potencijalno opasnih mjesta napravljena prema sluzbenoj
metodologiji za identifikaciju opasnih mjesta u Republici Hrvatskoj, $to podrazumijeva
koriStenje Rate Quality Control (RQC) metode koja uzima u obzir duljinu promatrane
dionice, prometno optereéenje na dionici, stopu prometnih nesreéa i kriticnu razinu

prometnih nesreca.

Prilikom provedbe procesa identifikacije potencijalno opasnih mjesta definirani
su parametri (vremenski period promatranja, duljina promatrane dionice, prometno
opterecenje i broj prometnih nesre¢a) potrebni u samom postupku identifikacije.
Jedan od najvaznijih parametara je duljina promatrane dionice C¢ime se
podrazumijeva odabir neke segmentacijske metode. Najpoznatije segmentacijske
metode su: metoda podjele na fiksne dijelove, Sliding window metoda i metoda

grupiranja.

U ovom radu napravljena je komparacija dviju segmentacijskih metoda koje su
navedene u sluzbenoj metodologiji za identifikaciju opasnih mjesta u Republici
Hrvatskoj, a to su: metoda podjele dionice na fiksne dijelove i Sliding window metoda.
Metoda grupiranja nije obuhvaéena u analizu iz razloga $to nije sluzbena metoda za
identifikaciju opasnih mjesta u Republici Hrvatskoj te nije adekvatna za primjenu na

cestama izvan naselja, vec je najprikladnija za primjenu u gradskom podrudju.
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Usporedba je napravljena na temelju identifikacije potencijalno opasnih mjesta
na drzavnoj cesti D7. Da bi se lokacije utvrdile kao stvarno opasno mjesto bilo bi
potrebno pregledati ih sve na terenu $to nije bio cilj ovog rada, stoga ovdje govorimo

0 potencijalno opasnim mjestima.

Prema dobivenim podacima i obavljenoj komparacijskoj analizi ne moze se
re¢i kako je odredena metoda pogreSna, obje metode uspjeSno su identificirale
potencijalno opasna mjesta, no odredene razlike u rezultatima postoje. Tako je na
primjer Sliding window metoda identificirala tri potencijalno opasnih mjesta vise od
metode podjele na fiksne dijelove, €ime se pokazala kao efektivnija i pouzdanija
metoda. Nadalje metoda Sliding window omogucava precizniju identifikaciju podrucja
opasnhog mjesta, dok metoda podijele na fiksne dijelove kao opasno mjesto identificira
cijelo podrucje okvira bez obzira na rasprSenost prometnih nesreca. S druge strane
jedan od glavnih nedostataka Sliding window metode je tako zvano gomilanje
opashih mjesta gdje je jedno opasno mjesto identificirano od strane viSe pomi¢nih
okvira uzastopno, no na takav nacin moguce je pomocu ove metode identificirati
potencijalno opasno mjesto ukoliko se identificira vise okvira koji se dodiruju ili

preklapaju uzastopno.

Kao bitno razliku odnosno prednost fiksne podjele dionice na manje dijelove
nad metodom Sliding window vazno je izdvoijiti jednostavniju primjenu, mogucnost
podjele na vece dijelove (do 10 km), viSestruko manji broj segmenata na koje je
prometnica podijeljene (231 u odnosu na 611 segmenata Sliding window metode) i
uspjeSna identifikacija opasnih mjesta u sluajevima vece rasprsenosti prometnih
nesreca. Jedan od glavnih nedostataka podjele dionice na fiksne dijelove je ,krutost"
metode u pogledu definiranih granica podijele, gdje se u nekim sluCajevima dogada
podjela u sredistu stvarno opasnog mjesta te to mjesto ostane neidentificirano
odnosno lazno negativno opasno mjesto. S druge strane metoda Sliding winodw sa
prozorom (okvirom) koji se pomiée duz prometnice omogucava identifikaciju svih

potencijalno opasnih mjesta.

Uzimanjem u obzir svega $to je prethodno navedeno, dobivenih podataka i
napravljene komparativne analize mozZe se zakljuciti kako je metoda Sliding window u
odnosu na metodu podjele na fiksne dijelove to&nija, preciznija, pouzdanija i

efektivnija te se s razlogom preporu¢a za koriStenje u sluzbenom dokumentu
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