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ANALIZA AKTIVNOG
OSIGURANJA NA
ZELJEZNICKO-CESTOVNIM
PRIJELAZIMA U FUNKCIJI
SIGURNOSTI PROMETA NA
PRUGAMA ZFBH

1. Uvod

Zeljeznicko-cestovni prijelazi (ZCP) kolizijske su to&-
ke ZeljezniCkog i cestovnog prometa na kojima Cesto
dolazi do prometnih nesreéa (izvanrednih dogadaja)
s uglavnom teskim posljedicama kao $to su smrtno
stradavanije ili teSko ozljedivanje sudionika u prometu,
i to uglavnom onih u cestovnome prometu. ZCP-i su
ozbiljan problem prometne sigurnosti u svijetu i u Fe-
deraciji Bosne i Hercegovine (FBiH). Svake godine,
na oko 114 000 ZCP-a u Europskoj uniji, vise od 370
ljudi izgubi zivot, a 340 biva ozbiljno ozlijedeno u vise
od 1300 nesre¢a. U prometnim nesreéama na ZCP-ima
uglavnom stradavaju sudionici u cestovhome prometu
i njihova imovina, iako u nesre¢ama u kojima sudje-
luju teSka cestovna motorna vozila teSko stradavaju i
Zeljeznicki putnici i radnici te na zZeljezni¢kim vozilima
nastaju vec¢a oStecenja. Pritom treba imati u vidu to
da planiranim povecanjem brzina i broja vlakova na
pojedinim prugama znatno raste rizik pove¢anja broja
nesreca s tesSkim posljedicama uzrokovanih naletima
Zeljeznickih vozila na cestovna na ZCP-ima.
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Slika 1. Zeljezni¢ka mreza Bosne i Hecegovine [1]

Sve do sada provedene analize uzroka prometnih
nesrec¢a upucuju na zaklju¢ak da su u pravilu za njih
odgovorni vozacgi cestovnih motornih vozila i drugi
sudionici u prometu (pjeSaci i biciklisti). Uvazavajudi
pritom i prometno-tehnicke i dinamiCke karakteristike
ZeljezniCkog sustava namece se potreba za dodatnim
analizama problematike sigurnosti prometa na ZCP-
ima s aspekta korisnika cesta. Pritom treba koristiti
iskustva, odnosno rezultate opservacija i istrazivanja te
problematike na panaeuropskoj razini, u cilju ujednaca-
vanja pristupa u rijeSavanju specificne problematike te
smanjenja broja teskih prometnih nesreéa na ZCP-ima.

2. Mreza pruga u Federaciji BiH i
pojam sigurnosti u zeljeznickom
prometu

Ukupna gradevinska duzina pruga u FBiH iznosi 608
+ 495 km, od Cega je [1]:

e 540 + 042 jednokolosije¢nih i
* 68 + 453 dvokolosije¢nih pruga.

Sustavom 25kV, 50Hz elektrificirano je 440 + 927 km
mreze Zeljezni¢kih pruga. Na pruznoj mrezi Zeljeznica
Federacije BiH (ZFBH) nalazi se 195 ZCP-a s razligitim
vrstama osiguranja, odnosno 0,33 ZCP-a po kilometru
pruge. Na slici 1 prikazana je pruzna mreze u BiH.

U Zeljeznickome sustavu, kao umjetno stvorenome
sustavu koji utjece na okolinu, sigurnost Zeljezni¢kog
prometa opisuje se kao pojam isklju€ivanja tetnih ili
konfliktnih situacija, pojava ili dogadaja u njegovu tijeku.
Zeljeznigki promet definiran je tehnologkim procesom,
koji podrazumjeva odredenu tehni¢ko-tehnoloSku re-
gulaciju. To znaci da se promet vlakova mora fizicki
regulirati tako da Sto manje ugrozava okolinu u kojoj
tece.

zni¢kog prometa glasi: ,Sigurnost je najve¢a moguca
vjerovatnoé¢a da ¢e cjelokupni prometni sustav ili
odredeni njegov podsustav sigurno funkcionirati, uz
unaprijed odredene radne uvjete. Ako iz bilo kojeg ra-
zloga dode do pojave ugrozenosti pravilnog odvijanja
Zeljezni¢kog prometa, ugradeni uredaji moraju biti tako
projektirani, programirani i izvedeni da bezuvjetno,
pouzdano i automatski prelaze na veci nivo sigurnosti,
pa i po cijenu ukupne obustave prometa“ [2].

Najtezi zadatak koji se postavlja pred zeljeznicu u
vezi sigurnosti jest sprijeciti konfliktne situacije unutar
samoga zeljezniCkog prometa i u odnosu na druge
vrste prometa sa kojima se Zeljeznica nalazi u istome
okruzju. Zadac¢a bezuvjetnog, pouzdanog i automat-
skog prijelaza jest vec¢a razina sigurnosti i nju mogu



ostvariti samo uredaiji koji imaju ugradene elemente
za detekciju i mjerenje odredene fizicke veli¢ine te
elemante za obradu prispjelih podataka. Uzimajuci
u obzir €injenicu da je promet ipak realna pojava, s
realnim elementima, treba teziti tomu da se otklone
uzroci nepozeljnih pojava ili dogadaja, u cilju postizanja
sigurnog tijeka ZeljezniCkog prometa.

3. Vrsta osiguranja i gustoca
ZCP-ova na prugama ZFBH

3.1. Vrste osiguranja ZCP-a na prugama
ZFBH

Da bi se zastitilo nesigurno podrugje ZCP-a i izbje-
gao izvanredni dogadaj, prema klasifikaciji Europske
zeljeznicke agencije (ERA), na prostoru zeljeznica u
Europi postoji 68 razligitih izvedbi osiguranja ZCP-a.
Osnovna podjela osiguranja zeljezni¢ko-cestovnih
prijelaza prema ERA-i prikazana je na slici 2.
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Slika 2. Vrste osiguranja ZCP-a prema ERA-i [3]

Prema vrsti osiguranja prometa, na prugama ZFBH
ZCP-i su osigurani:

i

e prometnim znakovima ,,Andrijin kriz“ i ,STOP*

¢ branikom kojim se rukuje ru¢no

¢ svjetlosno-zvu¢nom signalizacijom i

¢ svjetlosno-zvu€nom signalizacijom s
polubranicima.

Kada se promatraju vrste osiguranja ZCP-a koje se
koriste na pruznoj mrezi ZFBH, one odgovaraju podjeli
koja je prikazana na slici 2. i koje se dijele na:

1. aktivan sustav osiguranja dinamickim (promjenijivim)
signalima koji sudionicima u cestovhome prometu
najavljuju priblizavanje vlaka a koja moze biti:

e automatska-opticka + zvucna

¢ automatska-opti¢ka + zvuéna + fizicka (polubra-
nik)

e branik (fiziCka) kojim rukuje zeljeznicki radnik

* neposredna zastita o kojoj brine Zeljeznicki radnik

2. pasivni sustav osiguranja stati¢kim siganalima Ciji
su oblik, boja, polozaj i znacenje propisani odgova-
raju¢im aktima iz podrucja Zeljezni¢kog i cestovnog
prometa.

PASIVNO AKTIVNO OSIGURANJE U
- K
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Svietlo + Branik s Svjetlo + N
LJAndrijin kriz* ZJSUE ruénim zvuk + O
postavljanjem polubranik
152 3 13 27 195

Tablica 1. ZCP-i na prugama ZFBH prema vrsti osiguranja [4]

Prema vrsti osiguranja, podaci o broju ZCP-a na
prugama ZFBH prikazani su u tablici 1.

Najveci broj ZCP-a (77,8 %) zastiéen je pasivnim
sustavom osiguranja, odnosno prometnim znakovi-
ma ,Andrijin kriz“ i ,STOP®. Najslabije su zastupljeni
prijelazi osigurani svjetlosno-zvuénom signalizacijom
(1,52 %).

3.2. Gustoéa ZCP-a na prugama ZFBH

Ukupna gradevinska duzina pruga ZFBH u eksploata-
Ciji iznosi 608+495 kilometara. Uzimajuci koli¢nik broja
ZCP-aiduzinu pruga u eksploataciji dobije se podatak
da se u prosjeku na svaka tri kilometra ZeljezniCke pru-
ge nalazi jedan ZCP u razini. Najnepovoljnija gusto¢a
i raspored ZCP-a je na Podrugju infrastrukture Tuzla
(pruga 14), gdje se na svakih 1,5 kilometara pruge
nalazi jedan ZCP, a potom na Podrugju infrastrukture
Biha¢ (pruga 17), gdje se na svaka dva kilometra pruge
nalazi jedan ZCP.

3.3. Prostorni raspored ZCP-a na mreZi pruga
ZFBH

Infrastruktura ZFBH prostorno je organizirana na pet
podrucja infrastrukture (Pl):

Pl Zenica
Pl Sarajevo
Pl Tuzla

Pl Mostar
Pl Bihac.



3.3.1. Podrudje infrastrukture Zenica

Ukupna duzina pruzne mreze na Pl-u Zenica iznosi
167+673 km. DuZina dvokolosijeCnih pruga iznosi
160+121 km ili oko 91 % ukupne duZine mreze, dok
duzina jednokolosije¢nih pruga iznosi 7+552 km ili oko
5 % ukupne duzine mreze. DuZina pruga industrijskih
kolosijeka iznosi 6+770 km ili oko 4 % ukupne duzine
pruzne mreze. Na pruznoj mrezi Pl-a Zenica nalazi se
12 ZCP-a, odnosno oko 0,071 ZCP po kilometru pruge,
tj. u prosjeku jedan ZCP na 13+970 km pruge. Pored
tih 12 ZCP-a, na Pl-u Zenica (pruga 12.5 Jelina — Ze-
liezara Zenica — Zenica) nalaze se jo$ tri ZCP-a. Na
sedam lokacija na pruznoj mrezi Pl-a Zenica na kojima
ne postoje odobreni prijelazi zabiljeZzena su intenzivna
kretanja pje$aka. Prema vrsti osiguranja, ZCP-i na Pl-u
Zenica razvrstani su na sljedeci nacin [4]:

e sedamiili 58,33 % ZCP-a osigurano je svjetlosno-
zvucnom signalizacijom s polubranicima

Aktivni sustav e
. . sustav
osiguranja . .
osiguranja .
Duzina| ZCP
PRUGA z (km) | /km
== | & P
“ T - ®
Pruga 11
Sarajevo — 0 5 0 1 6 170,4 | 0,029
Capljina
Pruga 12
Doboj — 1 19 2 17 39 155,2 | 0,25
Sarajevo
Pruga 12.3
Podlugovi — 0 0 0 8 8 23,5 | 0,34
Vare$
Pruga 12.5
’ _ 0 0 1 1 2 6,8 | 0,294
Jelina — Zenica
Pruga 13
A 1 0 4 9 14 29,3 | 0,48
Doboj - Tuzla
Pruga 14
Bréko — 1 4 5 64 74 82,5 | 0,91
Banovici
Pruga 15
Zivinice— 0 0 1 2 3 243 | 0,123
Kalesija
Pruga 17
B.Otoka — 0 0 0 49 49 99,8 | 0,49
M.Brod
UKUPNO 3 27 13 152 195 | 591,8 | 0,33

Tablica 2. Pregled gustoée ZCP-a na prugama ZFBH s vrstama
osiguranja [4]

e petili41,66 % ZCP-a osigurano je samo promet-
nim znakovima koji obiljezavaju mjesto krizanja
ceste i zeljeznicke pruge, ili pruzaju informaciju o
blizini krizanja ceste i ZeljezniCke pruge, ili pruzaju
informaciju o priblizavanju mjestu krizanja ceste
i Zeljeznicke pruge.

3.3.2. Podrudje infrastrukture Sarajevo

Ukupna duzina pruzne mreZe na Pl-u Sarajevo iznosi
135+087 km. Na tome podrucju nalazi se ukupno 31
ZCP, odnosno oko 0,23 ZCP-a po kilometru pruge, tj.
u prosjeku jedan ZCP na 4,36 km pruge. Na tri lokacije
na pruznoj mrezi Pl-a Sarajevo na kojima ne postoje
odobreni prijelazi zabiljeZzena su intenzivna kretanja
pjeSaka. ZCP-i na tome podruéju razvrstani su na
sliededi nacin [4]:

e jedanili 3,22 % ZCP-a osigurano je branicima ili
mehanickim branicima kojima se upravlja ru¢no,
ali bez svjetlosno-zvucne signalizacije

e 13 ili 41,93 % ZCP-a osigurano je svjetlosno-
zvuc¢nom signalizacijom s polubranicima

e 14ili 45,16 % ZCP-a osigurano je samo promet-
nim znakovima koji obiljezavaju mjesto krizanja
ceste i zeljeznicke pruge, ili pruzaju informaciju o
blizini krizanja ceste i Zeljeznicke pruge, ili pruzaju
informaciju o priblizavanju mjestu krizanja ceste
i Zeljeznicke pruge

e triili 9,67 % ZCP-a na kojima nije evidentirana
nikakva signalizacija ni oprema.

3.3.3. Podrudje infrastrukture Mostar

Podrucje infrastrukture Mostar teritorijalno obuhvaca
dijelove podrucja Hercegovacko-neretvanskog kantona
kroz koji se prostire mreza zeljeznickih pruga. Ukupna
duzina pruzne mreze na Pl-u Mostar iznosi 133+490
km. Na pruznoj mrezi tog Pl-a nalazi se $est ZCP-a,
od kojih je jedan privremenoga karaktera, odnosno oko
0,04 ZCP-a po kilometru Zeljezni¢ke pruge, odnosno
u prosjeku jedan ZCP na 22,2 km Zeljeznicke pruge.
Na pet lokacija na pruznoj mrezi Pl-a Mostar na kojima
ne postoje odobreni prijelazi zabiljeZena su intenzivna
kretanja pjeSaka. Od ukupnog broja ZCP-a na PI-u
Mostar samo jedan, odnosno 16,7 %, je izvan funkcije,
dok je ostalih pet, odnosno 83,3 %, u funkciji. Prema
vrsti osiguranja, ZCP-i na Pl-u Mostar razvrstani su na
sljedeci nacin [4]:

e jedanili 16,7 % ZCP-a osigurano je branicima ili
mehanickim branicima kojima se upravlja ruéno

e petili 66,6 % ZCP-a osigurano je samo svjetlo-
sno-zvu¢nom signalizacijom

e jedan ili 16,7 % ZCP-a osigurano je znakovima
LAndrijin kriz* i ,STOP*,
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3.3.4. Podrudje infrastrukture Tuzla

Ukupna duzina pruzne mreze na Pl-u Tuzla iznosi
141+145 km. Na pruznoj mrezi tog Pl-a nalazi se uku-
pno 101 ZCP, odnosno oko 0,76 ZCP-a po kilometru
Zeljeznitke pruge, odnosno u prosjeku jedan ZCP na
1,4 km pruge, $to je najveca gustoéa na pruznoj mreZi
ZFBH. Na jednoj lokaciji na pruznoj mrezi Pl-a Tuzla
na kojemu ne postoji odobren prijelaz zabiljeZzena su
intenzivna kretanja pje$aka. Od 101 ZCP-a na Pl-u
Tuzla njih 10 (9,9 %) je nelegalno, a 91 (91,1 %) je
legalan, tj. aktivan. Prema vrsti osiguranja, aktivni
ZCP-i na Pl-u Tuzla razvrstani su na sliedeéi nagin [4]:

e osam ili 7,92 % ZCP-a osigurano je svjetlosno-
zvu€nom signalizacijom s branicima ili mehanic-
kim branicima kojima se upravlja ru¢no

e dvaili 1,98 % ZCP-a osigurano je svjetlosno-
zvucnom signalizacijom s polubranicima

e dvaili 1,98 % ZCP-a osigurano je samo svjetlo-
sno-zvu¢nom signalizacijom

e 75ili 74,25 % ZCP-a osigurano je samo promet-
nim znakovima koji obiljezavaju mjesto krizanja
ceste i zeljeznicke pruge, ili pruzaju informaciju o
blizini krizanja ceste i Zeljeznicke pruge, ili pruZaju
informaciju o priblizavanju mjestu krizanja ceste
i Zeljeznicke pruge

e 14ili 13,86 % ZCP-a na kojima nije evidentirana
nikakva signalizacija ni oprema.

3.3.5. Podrudje infrastrukture Bihac

Ukupna duzina pruzne mreze na Pl-u Biha¢ iznosi
99+844 km. Na pruznoj mrezi Pl-a Biha¢ nalazi se uku-
pno 45 ZCP-a, odnosno oko 0,46 ZCP-a po kilometru
Zeljeznicke pruge, tj. u prosjeku jedan ZCP na 1,94
km Zeljezni¢ke pruge. Prema vrsti osiguranja, ZCP-i
na Pl-u Biha¢ razvrstani su na sljedeci nacin [4]:

e 38ili 84,44 % ZCP-a osigurano je samo promet-
nim znakovima koji obiljezavaju mjesto krizanja
ceste i zeljeznicke pruge, ili pruzaju informaciju o
blizini krizanja ceste i Zeljeznicke pruge, ili pruZaju
informaciju o priblizavanju mjestu krizanja ceste
i Zeljeznicke pruge

e sedam ili 15,56 % ZCP-a na kojima nije eviden-
tirana nikakva signalizacija ni oprema.

3.4. Kategorija cesta na lokacijama ZCP-a
Ovisno o kategorizaciji cesta, lokacije ZCP-a su
sljedece:
e gradske ulice
¢ magistralne ceste
e regionalne ceste
¢ |okalne ceste

* nekategorizirane ceste koje sluze povremenoj ili
stalnoj javnoj uporabi i imaju razli€itu namjenu.

Najveci broj krizanja, to¢nije 51 %, nalazi se na neka-
tegoriziranim cestama. KriZzanje pruge s magistralnom
cestom izvedeno je u osam slucajeva, s regionalnim
cestama u 12 slucajeva, s lokalnim cestama u 71 slu-
€aju, a u ostalim slu€ajevima rije€ je o krizanju pruge
s nekategoriziranim cestama. KriZanja s magistralnim
cestama nalaze se na Pl-u Bihaé i ZCP-i nemaju
tehni¢ko osiguranje, pa se ispred tih ZCP-a vlakovi
zaustavljaju, a Zeljeznicki radnik ruéno osigurava ZCP
i regulira cestovni promet. Najveca frekvencija viakova
i cestovnih vozila je na pruzi 12. Zenica — Sarajevo, {j.
na dionici od Visokog do Semizovca koja se na viSe
mjesta kriza s regionalnom cestom R-445 Semizovac —
Podlugovi — Visoko — Kakanj. Na toj dionici vozi oko 40
vlakova na dan i oko 10 000 cestovnih vozila na dan [4].

Gledano s aspekta lokacije ZCP-a na Pl-u Zenica,
odnosno s aspekta cestovne infrastrukture i krizanja
pruge s odredenom cestom, njih 11 nalazi se na mrezi
lokalnih cesta, a jedna na mrezi regionalnih cesta. Ako
se promatra povrSina na mjestu krizanja ceste i zelje-
zni¢ke pruge, svih 12 ZCP-a ima drvenu povrsinu.

Na Pl-u Sarajevo najveéi broj ZCP-a, tognije njih
22 ili 70,96 %, nalazi se na mrezi lokalnih cesta. Na
mrezi regionalnih cesta nalazi se pet ZCP-a ili 16,12
%, na nekategoriziranim putevima tri ZCP-a ili 9,67
%, a na mrezi magistralnih cesta jedan ZCP ili 3,22
%. Ako se promatra povrsina na mjestu krizanja ceste
i Zelieznike pruge, najveéi broj ZCP-a, odnosno njih
14 ili 48,38 %, ima drvenu povrSinu, 11 ili 35,48 %
betonsku povrsinu, tri ili 9,67 % zemljanu povrsinu,
dva ili 6,45 % povrSinu od gume a jedan ili 3,22 %
asfaltiranu povrsinu.

Na Pl-u Mostar svi ZCP-i nalaze se na mrezi lokal-
nih cesta. S aspekta povrsSinske podloge najveci broj
ZCP-a, odnosno njih &etiri ili 66,6 %, ima povrsinu od
gume, jedan ili 16,7 % betonsku povrsinu a jedan ili
16,7 % drvenu povrsinu.

Najvecéi broj ZCP-a na Pl-u Tuzla, to&nije njih 65 ili
64,34 %, nalazi se na mrezi lokalnih cesta i gradskih
prometnica. Na mrezi regionalnih cesta nalaze se
dva ZCP-a, odnosno njih 1,99 %, dok se na poljskim
i poljoprivrednim cestama nalaze 34 ZCP-a, odnosno
njih 33,66 %. Kada se promatra povrSina na mjestu
krizanja ceste i Zeljeznitke pruge, najveéi broj ZCP-a,
odnosno njih 71 ili 70,29 %, ima povrSinu od tucanika,
16ili 15,88 % asfaltiranu povrSinu, 10 ili 9,84 % drvenu
povrSinu, dvaili 1,98 povrSinu od kocaka a dvaili 1,98
% gumenu povrsinu.

11



Najvedéi broj ZCP-a na PI-u Bihaé, toénije njih 32 ili
71,74 %, nalazi se na mrezi lokalnih cesta. Na mrezi
magistralnih cesta nalazi se Sest ZCP-a ili 13,04 %,
dok se na poljskim i poljoprivrednim cestama nalazi
njih sedam ili 15,21 %. Najveéi broj ZCP-a, toénije njih
35ili 77,77 %, ima drvenu povrsinu, dok je ostalih 10
ili 22,23 % bez jasno definirane povrsSine, odnosno ima
povrsinu od tucanika.

4. Analiza i pgsljedice izvanrednih
dogadaja na ZCP-ima na prugama
ZFBH u periodu 2008. — 2014.

Na pruznoj mrezi ZFBH nalazi se ukupno 195 ZCP-
a, odnosno oko 0,33 ZCP-a po kilometru Zeljeznitke
pruge. Kada se u obzir uzmu veli€ina mreze zeljeznic-
kih pruga, broj ZCP-a i broj izvanrednih dogadaja na
ZCP-ima, do izrazaja dolaze znatne negativnosti koje
treba rjeSavati.

Broj izvanrednih dogadaja na ZCP-ima na ZFBH u
periodu od 2008. do 2014. godine
120
106 112 105
100 37
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40
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0
2008. 20009. 2010. 2011. 2012. 2013.

Slika 3. Pregled broja izvanrednih dogadaja na ZCP-ima u
promatranome razdoblju [5]

U razdoblju od 2008. do 2014. u izvanrednim doga-
dajima na ZCP-ima na prugama ZFBH poginulo je 11,
teZe je ozlijedeno sedam a lakSe 37 osoba. Smrtne
posljedice i ozljede zabiljeZzene su i na ZCP-ima osigu-
ranima tehni¢kom zastitom i na ZCP-ima osiguranima
prometnim znakovima ,Andrijin kriz“ i ,STOP*. Izvan-
redni dogadaji na ZCP-ima imaju negativne posljedice
koji se mogu promatrati kroz:

¢ smrtna stradanja prilikom izvanrednih dogadaja
¢ ozljede sudionika u izvanrednim dogadajima

e materijalnu Stetu

¢ kaSnjenja zbog obustave Zeljeznickog prometa.

Na pruznoj mrezi ZFBH u promatranome, petogodis-
njem razdoblju dogodilo se 557 izvanrednih dogadaja
na ZCP-ima. Ako se promatraju posljedice izvanrednih
dogadaja, razlikuju se lak3a i teza stradavanja osoba,

smrtni slu€ajevi, materijalna Steta te oStec¢enja nastala
na prometno-tehni¢koj opremi i elementima osiguranja
ZCP-a. Podaci o posljedicama izvanrednih dogadaja
na ZCP-ima prikazani su na slici 4.

Posljedice izvanrednih dogadaja na ZCP-ima u
periodu od 2008, do 2014, godine
120
100 |
B0
60 |
40
20
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wSmmtnostradali | 0 | 2 | 2 | 4 | 2 | 1 |
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Slika 4. Podaci o posljedicama izvanrednih dogadaja na ZCP-ima
u periodu 2008. — 2014.[5]

Kategorizacija izvanrednih dogadaja na ZCP-ima s
obzirom na vrstu osiguranja (pasivnu i aktivnu) prika-
zana je na slici 5.

Izvanrednl dogadaji na ZCP-ima prema vrsti
osiguranja u periodu od 2008, do 2014.
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Slika 5. Pregled broja izvanrednih dogadaja na ZCP-ima prema
vrsti osiguranja u periodu od 2008. do 2014. [5]

Na slici 5 vidljivo je da je broj izvanrednih dogadaja
veci na ZCP-ima s aktivnim osiguranjem. U promatra-
nome razdoblju 87,44 % izvanrednih dogadaja dogo-
dilo se na ZCP-ima s aktivnim osiguranjem, a 12,56 %
na ZCP-ima s pasivnim osiguranjem. Presudan utjecaj
na veliki broj izvanrednih dogadaja na ZCP-ima s ak-
tivnim osiguranjem imaju lomovi polubranika, koji su
ponajprije posljedica toga Sto vozaci cestovnih vozila
ne postuju prometna pravila i zakone.

U razdoblju od 2008. do 2014. na ZCP-ima na pruznoj
mrezi ZFBH dogodilo se 557 izvanrednih dogadaja, $to
je, u prosjeku, 93 izvanredna dogadaja u jednoj kalen-
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darskoj godini. U promatranome razdoblju na Podrucju
infrastrukture Sarajevo dogodilo se 268 izvanrednih
dogadaja, na Podrudju infrastrukture Zenica 214 izvan-
rednih dogadaja, na Podrucju infrastrukture Tuzla 65
izvanrednih dogadaja, na Podrucju infrastrukture Biha¢
osam izvanrednih dogadaja, a na Podrudju infrastruk-
ture Mostar dva izvanredna dogadaja.

U tablici 3 prikazani su troSkovi posljedica izvanrednih
dogadaja na Zeljeznicama u Europskoj uniji. Prikazan
je cjenovni faktor posljedica izvanrednih dogadaja u
odnosu na kupovnu mo¢ pojedinih zemalja Europske
unije.

Driava Fataln’e Teze Lakse Fataln’e Teze Lakse
nesre¢e | povrede | povrede | nesreCe | povrede | povrede
Cjenovni faktor (€) Cjen;::;iigo;grc’i:ezgz))den
Austrija 1.760.000 | 240.300 | 19.000 | 1.685.000 | 230.100 | 18.200
Belgija 1.639.000 | 249.000 | 16.000 | 1.603.000 | 243.200 | 15.700
Cipar 704.000 | 92.900 6.800 798.000 | 105.500 7.700
Ceska Rep. 496.000 | 67.100 4.800 932.000 | 125.200 9.100
Danska 2.200.000 | 272.300 | 21.300 | 1.672.000 [ 206.900 | 16.200
Estonija 352.000 | 46.500 3.400 630.000 | 84.400 6.100
Finska 1.758.000 | 230.600 | 17.300 | 1.548.000 | 205.900 | 15.400
Francuska 1.617.000 | 225.800 | 17.000 | 1.493.000 | 216.300 | 16.200
Njemacka 1.661.000 | 229.400 | 18.600 | 1.069.000 | 206.500 | 16.700
Gréka 836.000 | 109.500 8.400 808.000 | 139.700 | 10.700
Madarska 440.000 | 59.000 4.300 | 1.836.000 | 108.400 7.900
Irska 2.134.000 | 270.100 | 20.700 | 1.493.000 | 232.600 | 17.800
Italija 1.430.000 | 183.700 | 14.100 | 534.000 | 191.900 | 14.700
Latvija 275.000 | 36.700 2.700 575.000 | 72.300 5.200
Litvanija 275.000 | 38.000 2.700 | 2.055.000 [ 78.500 5.700
Luksemburg 2.332.000 | 363.700 | 21.900 |[2.055.000 [ 320.200 | 19.300
Malta 1.001.000 | 127.800 9.500 | 1.445.000 | 183.500 | 13.700
Nizozemska 1.782.000 | 236.600 | 19.000 | 1.672.000 [ 221.500 | 17.900
Norveska 2.893.000 | 406.000 | 29.100 |2.055.000 | 288.300 | 20.700
Poljska 341.000 | 46.500 3.300 630.000 | 84.500 6.100
Portugal 803.000 | 107.400 7400 | 1.055.000 | 141.000 9.700
Slovacka 308.000 | 42.100 3.000 699.000 | 96.400 6.900
Slovenija 759.000 | 99.000 7.300 | 1.028.000 | 133.500 9.800
Spanjolska 1.122.000 | 138.900 | 10.500 | 1.302.000 [ 161.300 | 12.200
Svedska 1.870.000 | 273.300 | 19.700 | 1.576.000 | 231.300 | 16.600
Svicarska 2.574.000 | 353.800 | 27.100 | 1.809.000 | 248.000 | 19.100
V. Britanija 1.815.000 | 235.100 | 18.600 | 1.617.000 | 208.900 | 16.600

Tablica 3. Cjenovni faktor posljedica izvanrednih dogadaja u
zemljama EU-a u odnosu na kupovnu mo¢ stanovnistva [4]

5. Pojam i analiza crnih to¢aka i
opasnih mjesta na ZCP-ima na
pruznoj mrezi ZFBH

5.1. Identifikacija crnih toCaka i opasnih
dionica na zeljezniCkoj mrezi

Za ucinkovito funkcioniranje sigurnosnog sustava
zeljezniCkog prometa potrebno je azurno pratiti pojave
koje dovode do nastanka izvanrednog dogadaja na
zeljezniCkoj mrezi, u kojima stradaju osobe i nastaje
materijalna Steta. Neophodnost stalnog pracenja i
iznalazenja novih saznanja o mogucénostima pobolj-
Sanja sigurnosti u ZeljeznicCkome prometu treba biti
kontinuirana orijentacija svih drustvenih struktura koje u
tome procesu mogu dati doprinos. Tijekom provodenja
pojedinih aktivnosti u segmentu sigurnosti u zeljeznic-
kome prometu treba se osigurati suradnja, koordinacija
i razmjena informacija izmedu svih sudionika u pro-
vodenju tih aktivnosti. Isto tako treba osigurati povrat
predvidenih informacija kako bi se mogli vrednovati
rezultati provedenih aktivnosti [5].

Metode, odnosno tehnike na temelju kojih se vred-
nuju rezultati mjera i aktivnosti na podrucju sigurnosti u
ZeljezniCkome prometu mogu biti razne, a ovise o vrsti
i karakteru mjere. Naj¢eSce se mogu koristiti sljedece
metode:

e analiza izvanrednih dogadaja — koriste se stati-
stiCke metode usporedivanja ucestalosti izvan-
rednih dogadaja i njihovih posljedica i sl.

e usporedivanje statistiCkih podataka o prometnoj
sigurnosti

e ispitivanje misljenja kroz anketiranje ili intervjui-
ranje sudionika u Zeljeznickome prometu,

e promatranje, koje podrazumijeva promatranje dje-
lovanja poduzetih mjera na mikrolokaciji ZCP-a.

Iz dostupnih statistika vecine europskih zemalja jasno
je da je nedovoljno izvjeSéivanje o izvanrednim dogada-
jima najveca neizvjesnost koja utjeCe na identifikaciju
opasnih dionica zeljezni¢ke mreze, odnosno identi-
fikaciju opasnih mjesta na Zeljezni¢koj mrezi. Veliku
poteskoc¢u predstavlja dostupnost detaljnih podataka
o izvanrednim dogadajima izvan policije, a to je velika
prepreka za dobro i pouzdano identificiranje opasnih
dionica, odnosno opasnih mjesta, te donosenje odluka
o njihovu saniranju.

5.2. Pojam i definicija crnih toCaka na
Zeljeznickoj mrezZi

U svijetu ne postoji jasno definiran i usvojen glo-
balni okvir i kriterij za definiranje crne tocke, odnosno
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opasne lokacije, na zeljezni¢koj mrezi. Metodoloski
pristupi i kriteriji za njihovo definiranje razlikuju se
izmedu pojedinih drzava. Medutim, sve metodologije i
kriteriji svode se na nekoliko osnovnih pristupa koji se
najcesScée koriste za definiranje crnih tocaka. Na temelju
navedenog, prijedlog osnovnih kriterija za definianje
crnih to€aka na Zeljeznickoj mrezi moze se prikazati
kroz tri osnovna pristupa, i to kroz [6]:

¢ |okacije gdje se dogada neobi¢no mnogo izvan-
rednih dogadaja, i/ili

¢ |okacije gdje su rizici od pojave izvanrednih do-
gadaja vrlo visoki, i/ili

¢ |okacije gdje je tezina izvanrednih dogadaja vrlo
velika.

Svaki od tih kriterija vodi do identifikacije crnih tocaka
s nesto drugacijim karakteristikama, odnosno tezi:

e pruziti mnogo crnih to¢aka na vrlo opterecenim
dionicama

e favorizirati crne tocke na prugama s malim opse-
gom prometa

e staviti prioritet na crne tocke na prugama s ne-
dovoljno velikim brzinama.

Kako bi se izbjegle bilo kakve pogreske, Cesto je
pozeljno pronadi definiciju crne tocke, odnosno opasne
dionice, koja prikazuje viSe od jednog kriterija, a na
temelju pondera, ranga i sl. Uobi¢ajeno je da se koriste
podaci o izvanrednim dogadajima za razdoblje dulje od
jedne godine. Obi¢no se optimalnim smatra razdoblje
od tri godine. Crne tocke Cesto su jasno definirane loka-
cije kao $to su kolodvor, most, tunel, ZCP itd. Medutim,
vrlo Cesto teSko je identificirati takvo odredeno mjesto
na dionici izmedu kolodvora. Jedan od razloga moze
biti izvjesna nepreciznost tijekom prijavljivanja lokacije
na kojoj je doslo do izvanrednog dogadaja. Drugi razlog
moze biti to Sto se mnogi izvanredni dogadaji deSa-
vaju na uvjetno teSkim dionicama, a da tamo zaista
nije zabiljezena koncentracija izvanrednih dogadaja.
Zbog toga umjesto o crnim to¢kama treba govoriti o
opasnim dionicama ili crnim dionicama na Zeljeznickoj
mrezi. Kada se analiziraju dionice izmedu kolodvora,
uobicajeno je da se provedu odvojene procedure za
identifikaciju crnih to¢aka i opasnih dionica.

U BiH na razini drzave, kao i na razini Federacije
BiH, ne postoji jedinstvena metodologija za definiranje i
identifikaciju opasnih dionica i opasnih mjesta na Zelje-
zni¢koj mrezi. Opasne dionice jesu dijelovi Zzeljeznicke
mreze sa znatno smanjenom razinom sigurnosti u
odnosu na ostale dijelove zeljezniCke mreze. Za identi-
fikaciju opasnih dionica na Zeljezni¢koj mrezi analiziraju
se razliciti pokazatelji od kojih su najvazniji [6]:

* broj izvanrednih dogadaja
¢ broj poginulih osoba

e broj teze i lakSe ozlijedenih osoba
¢ materijalna Steta
e kasnjenja/zastoji u prometu.

U svrhu metodologije rangiranja sigurnosnih para-
metara na ZCP-ima na prugama ZFBH dat je prijedlog
za definiranje opasnog mjesta na Zeljezni¢koj mrezi.
Opasno mjesto predstavija prostorni obuhvat, odnosno
segment Zeljeznic¢ke pruge u duzini od 500 m, na kome
se ucestalo deSavaju izvanredni dogadaji, odnosno
objekti i elementi koji zbog svojih slabih karakteristi-
ka mogu biti faktor nastanka izvanrednih dogadaja
(ZCP-i). Ako se ZCP promatra kao specifiéna lokacija,
on se kao opasno mjesto moze definirati prostornim
obuhvatom segmenta zeljeznicke pruge u duzini od 500
m te prostornim obuhvatom segmenta ceste u duZini
od 250 m na kojemu se ucestalo deSavaju izvanredni
dogadaji, odnosno prometne nesrece.

Upravljanje crnim toCkama, opasnim mjestima i
opasnim dionicama vrlo je slozen postupak koji se
sastoji od velikog broja iterativnih procedura i faza. Broj
procedura i faza te nacin i karakteristike cjelokupnog
postupka razlikuju se izmedu pojedinih zemalja, i to ovi-
sno o0 angazmanu i potpori drzavnih tijela, medusobnoj
uskladenosti i suradnji odgovarajucih institucija i tijela
mjerodavnih za tu oblast, nacinu prikupljanja podataka,
dostupnosti potrebnih podataka, preciznosti i to€nosti
podataka itd. Osnovne faze analize sigurnosti prometa
na Zeljezni€koj mreZi u cilju identifikacije potreba za
rekonstrukcijom i sanacijom mogu se svrstati u Cetiri
faze [6]:

e opca analiza stanja i tendencija povec¢anja razine
sigurnosti prometa na cjelokupnoj zeljeznickoj
mrezZi

e analiza stanja po pruznim dionicama i mapiranje
rizika po tim dionicama

e analiza stanja po kilometrima pruge i odredivanje
najopasnijih kilometarskih poloZaja

¢ detaljna analiza stanja i problema na najopasnijim
kilometrima pruge u cilju definiranja problema i
donosSenja prijedloga mjera.

5.3. Vaznost i problemi identifikacije crnih
toCaka na zeljezniCkoj mrezi

Identifikacija dijelova Zeljezniéke mreze (ZCP-i) na
kojima bi trebalo djelovati s aspekta sigurnosti Zelje-
zniCkog prometa moze se provoditi na temelju iden-
tifikacije i analize opasnih dionica (ZCP-a), odnosno
~crnih dionica“ i ,crnih to¢aka®“. Pri izboru metoda koje
¢e se koristiti za identifikaciju opasnih dionica, neop-
hodno je primjenjivati medunarodna iskustva i najbolju
praksu, alii imati u vidu specifi¢nosti u pogledu nacina
i dosljednosti evidentiranja izvanrednih dogadaja i
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njihovih posljedica. KoriStene definicije o opasnim di-
onicama i crnim toCkama na cestovnoj mrezi mogu se
primijeniti i na zeljezni¢ku mrezu. U skladu s time mogu
se izdvojiti dva osnovna pokazatelja za definiranje i
primjenu metodologije pri identifikaciji opasnih dionica
i crnih toCaka te njihovo rangiranje, i to:

e kolektivni rizik i

¢ individualni rizik.

Kolektivni rizik (KR) jest rizik druStvene zajednice.
On predstavlja stopu rizika izrazenu kao broj izvan-
rednih dogadaja po pruznome kilometru. Individualni
rizik (IR) predstavlja stopu rizika izrazenu kao broj
izvanrednih dogadaja po milijardi prijedenih kilometara
vozila. Stopa izvanrednih dogadaja po milijardi prije-
denih kilometara vlakova uzima u obzir op¢e ucinke
prometnog tijeka.

5.4. Metodologija utvrdivanja crnih toCaka i
opasnih dionica na ZFBH

_ Metodologija rangiranja sigurnosnih parametara na
ZCP-ima jest sveobuhvatan, sloZen i kontinuiran pro-
ces. Navedena metodologija jedan je od najvaznijih
strukturnih dijelova sveobuhvatnog i slozenog susta-
va upravljanja sigurnoscu na ZCP-ima. U biti sustav
upravljanja sigurnoséu na ZCP-ima sastoji se od ne-
koliko posebnih procesa koji teku kontinuirano, a koji
su usmjereni ka istome cilju, a to je povecanje razine
sigurnosti prometa. Osnovni procesi, odnosno faze u
sklopu navedenog sustava upravljanja sigurnoscu na
ZCP-ima, jesu [6]:

1. prikupljanje podataka
. formiranje i azuriranje baze podataka
. definiranje sigurnosnih parametara
. analiza i vrednovanje sigurnosnih parametara
. definiranje metodoloskog postupka
. primjena metodoloskog postupka
. rangiranje
. definiranje prioriteta

9. definiranje planova mjera
10. poduzimanje mjera
11. pracenje ucinaka
12. analiza ucinaka
13. usvajanje zakljucaka.

0 NO Ok WN

Svaki od navedenih procesa u sklopu sustava si-
gurnosti na ZCP-ima sastoji se od nekoliko osnovnih
faza. Pojedini procesi medusobno su ovisni, pojedini
teku paraleno, a pojedini kontinuirano i cikli¢no. Jedan
od osnovnih procesa u sklopu navedenog sustava si-

gurnosti na ZCP-ima jest rangiranje. Osnovne faze u
sklopu metodologije rangiranja sigurnosnih parametara
na ZCP-ima jesu:

¢ prikupljanje podataka

e definiranje i primjena metodolo$kog postupka

e rangiranje prioriteta.

U sklopu pocetne faze prikupljanja podataka prvo je
bilo potrebno definirati podrucje obuhvata analize, gdje
su u obzir uzeti svi ZCP-i na pruznoj mrezi ZFBH. Na
temelju prikupljenih podataka formirana je baza poda-
taka sa svim ZCP-ima, njihovim osnovnim podacima i
sigurnosnim parametrima. U formiranoj bazi podataka
za svaki ZCP nalaze se sliede¢i podaci i sigurnosni
parametri:

e ID ZCP-a

e evidencija o obnovi infrastrukture na ZCP-u

e podrudje infrastrukture

e kategorija, broj i naziv pruge na ZCP-u

* kategorija i oznaka cestovne prometnice na ZCP-u

e stacionaza ZCP-a na mrezi Zeljeznickih pruga

e stacionaza ZCP-a na mrezi cestovnih prometnica

* naziv ZCP-a

* vrsta ZCP-a s aspekta legalan/nelegalan

e vrsta osiguranja ZCP-a

¢ stanje osiguranja

e prisustvo krizanja u neposrednoj blizini ZCP-a

e pruZanje i geometrija ceste prema ZCP-u

e vrsta i stanje kolni¢ke konstrukcije na ZCP-u

* brzina vlakova na pruzi na kojoj je pozicioniran
ZCP

* PGDS vozila na cestovnoj prometnici koja se
kriza s ZCP-om

 propusna moé pruge na kojoj se nalazi ZCP

e broj i vrste izvanrednih dogadaja na ZCP-u

* broj i karakter izvanrednih dogadaja s obzirom
na vrstu posljedica na ZCP-u

e posljedice izvanrednih dogadaja na ZCP-u.

Primjena metodolo$kog postupka na ZCP-ima sastoji
se od definiranja sigurnosnih parametara koji ¢e biti
obuhvaceni te definiranje kriterija za svaki sigurnosni
parametar, odnosno vrednovanje i ocjenu svakoga
sigurnosnog parametra za svaki ZCP. Sigurnosni pa-
rametri na ZCP-ima mogu se okvirno razvrstati u dvije
osnovne skupine, i to:

e prvu skupinu — prometno-sigurnosni parametri

e drugu skupinu — sigurnosni parametri kao poka-
zatelji tijeka prometa.

Prvu skupinu &ine prometno-sigurnosni parametri
Cije su karakteristike podloZne promjenama koje mogu
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utjecati na pobolj$anje ili pogorsanje stanja sigurnosti
i tijeka prometa na ZCP-ima, odnosno utjecati na
povecanije ili smanjenje broja i posljedica izvanrednih
dogadaja. Navedene prometno-sigurnosne parametre
mozemo izravno mijenjati i utjecati na njihove karak-
teristike.

Drugu skupinu €ine sigurnosni parametri kao poka-
zatelji tijeka prometa, na €ije karakteristike ne mozemo
izravno utjecati, niti ih mijenjati. Karakteristike tih sigur-
nosnih parametara neizravno ovise o karakteristikama
prve skupine sigurnosnih parametara. Ti sigurnosni
parametri jesu pokazatelji tijeka prometa u zoni ZCP-a
s aspekta sigurnosti. Pri utvrdivanju rizika na ZCP-ima
moze se koristiti samo podatak o izvanrednim doga-
dajima u kojima je bilo poginulih, a negdje se mogu
koristiti i podaci o izvanrednim dogadajima u kojima
je bilo ozlijedenih. U ve¢em broju drzava evidentiraju
se samo izvanredni dogadaji u kojima je bilo poginulih
i ozlijedenih osoba. Da bi se korektno uzeli u obzir
razlozi za isticanje opasnosti na dionici ceste i pruge,
potrebno je uzeti u obzir sve prometne nesrec¢e, odno-
sno izvanredne dogadaje. S druge strane, da bi se u
obzir uzele znatne razlike u posljedicama izvanrednih
dogadaja u kojima je bilo poginulih ili povrijedenih
osoba te materijalne Stete, koristi se postupak ponde-
riranja izvanrednih dogadaja. Ponderi su odredeni u
skladu s ukupnim drustvenim posljedicama pojedinih
vrsta izvanrednih dogadaja, u cilju da se ukupan broj
izvanrednih dogadaja svede na izvanredne dogadaje
s materijalnom Stetom. Ponderiranje izvanrednih doga-
dajai posljedica izvanrednih dogadaja mozZe se izvoditi
na razne nacine i dodjeljivanjem razliitih vrijednosti
pondera pojedinim vrstama i posljedicama izvanrednih
dogadaja, Sto ovisi o razli€itim utjecajnim faktorima u
pojedinim zemljama. Ponderirana vrijednost izvanred-
nih dogadaja (PVID) moze biti [6]:

e opc¢a ponderirana vrijednost izvanrednih dogadaja
(PVID,4,)

e ponderirana vrijednost izvanrednih dogadaja ko-
rigirana teZzinom posljedica izvanrednih dogadaja
(PVID

m.é.k.)'

Opca ponderirana vrijednost prometnih nesreéa
(PVID,_ ., ) jest vrijednost po kojoj je ponderiranje
izvedeno prema ponderiranoj vrijednosti svedenog
broja izvanrednih dogadaja s materijalnom Stetom, a
izraCunava se koristenjem sljedecée formule:

PVVD,, 50 = (VDyps. X 1+ VDpgpy X 20 + VD0, X 150)
gdje je:

e VD s, — broj izvanrednih dogadaja s materijalnom
Stetom

* VDyopr. — broj izvanrednih dogadaja s ozlijedenim
osobama

*VD,,4. — broj izvanrednih dogadaja s poginulim oso-
bama

* 1,20, 150 — koeficijenti, ponderi koji dovode u relativan
odnos vrijednosti izvanrednih dogadaja s ozlijedenim
osobama prema vrijednosti izvanrednih dogadaja s
materijalnom Stetom i vrijednosti izvanrednih dogadaja
s poginulim osobama prema vrijednosti izvanrednih
dogadaja s materijalnom Stetom, odnosno vrijednosti
kojima se ukupan broj izvanrednih dogadaja svodi na
jedinstvenu ponderiranu vrijednost.

Ponderirana vrijednost izvanrednih dogadaja ko-
rigirana teZzinom posljedica izvanrednih dogadaja
(PVVD, ) jest vrijednost po kojoj je ponderiranje
izvedeno prema ponderiranoj vrijednosti svedenog
broja izvanrednih dogadaja s materijalnom Stetom
korigiranih teZinom posljedica izvanrednih dogadaja,
a izraCunava se koriStenjem sljedece formule:

PVVD,5 = (VD g X 1+ VDpppr X 20 + VD,yg X 150)

N
Nl.povr. + Nt.povr. +N

pog.

gdje je:
* Np,0g. — broj poginulih osoba u izvanrednim dogadajima

*N¢pour. — brojteze ozlijedenih osoba u izvanrednim dogadajima

* Nypovr. — broj lakSe ozlijedenih osoba u izvanrednim dogada-
jima.

U sklopu prijedloga metodolo$kog postupka na ZCP-
ima na pruznoj mrezi ZFBH, prema kriterijima sigurno-
snih parametara pokazatelja tijeka prometa, uzeta je
u obzir ponderirana vrijednost izvanrednih dogadaja
korigirana tezinom posljedica izvanrednih dogadaja
(PVVD, ., ) [6]. Prioriteti ZCP-a na pruznoj mrezi ZFBH
rangirani su na temelju definiranih prometno-sigurno-
snih parametara te njihovih kriterija, odnosno ljestvice
bodovanja. U tablici 5 prikazano je rangiranje ZCP-a na
pruznoj mrezi ZFBH na temelju prometno-sigurnosnih
parametara. U toj je tablici redoslijed ZCP-a postavljen
od najniZze prema najvidoj ocjeni s aspekta primijenje-
noga metodoloskog postupka. Dakle, na vrhu ljestvice
su najnesigurniji ZCP-i koji imaju najniZu ocjenu, a na
samome dnu su najsigurniji ZCP-i, s najviS§om ocjenom.
Nakon $to je ljestvica rangirana i definirana, ZCP-i su
podjeljeni u skupine prema vrsti rizika od nastanka
izvanrednih dogadaja. Navedena podjela izvedena je
slicno kao prema protokolu EuroRAP-a (europskog
programa za procjenu sigurnosti na cestama). Svaka
riziko skupina, odnosno svaki ZCP, je prema stupnju
opasnosti, odnosno utvrdenoj ocjeni u postupku rangi-
ranja, oznacen jednom od boja koja odgovara pojedinoj
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vrsti rizika. Navedeno oznadivanje provedeno je u
posljednjoj koloni tablice 5, dok su skupine rizika, ras-
poni ocjena i identifikacijske boje prikazani u tablici 4.
Rasponi ocjena u pojedinim skupinama rizika odredeni
su na temelju najnize i najviSe ocjene [6].

. .. Raspon Identifikacijska
Skupina rizika P acl
ocjena boja
Visoki rizik 0-39
Srednje visoki rizik 39-50
Srednji rizik 50-61
Srednje niski rizik 61-72
Niski rizik >72
Tablica 4. Skupine rizika [6]
e § |e o
ol 5 o S |2 8
o T c = > (]
o5 8 N |8 £
~ | © c QO n —~ ©
=N s |&§ [T [8 § =
flw o £ N 3 <
NI E SsE|S » 3 3l <
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T/14./133+950/Nelegalan |0 |0 |3 | 2| 4 1 5 7 5
S/12/212+820/Poljice 0o|jo0|6|6|2] 0 3 10 5
Z/12/195+173/Jehovina 0|j]O0|6|4]|4] 5 3 9 3
S/12/217+656/Dobrinje | 0|j]O0|6|5|4]| 5 3 7 5
S/12/214+570/Nelegalan ojfof10]5|2]| 1 3 10 5
Z/12/1 3l4:-.+050N|n|ste- sls5l3l2lal s 3 7 3
Knezovici
M/11./155+550/Surmanci |0 |0 |6 |4 |4 ]| 5 3 9 5
T/14./88+645/Cehaje 4171324 1 5 6 5
T/14./129+312/Konjuh 21712|2|10] 1 5 3 5
B/17./20+686/Hrs¢evac 0|]0|6|4]4 1 5 8 10
T/14./60+216/Nelegalan 0|j0}|7]|6]2 1 7 10 5
T/14./104+947/Gornja Tinjal 2 | 5 | 7 | 5| 4 1 5 5 5
S$/12.3./11+400/Dabravine | 0 | O |10| 1| 2] O 7 10 10
T/14./77+816/Cvijanovi¢i4 | 2 | 7 | 7 | 1| 2 1 5 10 5
S/12/229+483/LjeSevo 41713124 5 3 8 5
Z/12/174+032/Vraca 4153|514 5 3 10 3

T/13./22+085/Dobosnica 1 10]10| 2 3 110 7
S/12/230+919/Fazlica kuce] 3134 3 8 5
T/14./187+376/Metlik 6|54 5 7 5
T/14./93+521/Uroza 413110 5 7 5
Z/12/135+730/Viniste 6124 10| 7 3
T/14./113+900/Nelegalan 10110| 2 5 | 10 5
T/14./123+135/Ljubace 6144 5 9 5
T/14./80+669/0Ormanica 2 6|54 5 |10 5
T/14./95+370/Seona 313]|10 5 9 5
T/14./115+268/Plane 312|10 5 6 5
T/14./77+341/Cvijanovi¢i 3 715|2 5 110 5
B/17./69+650/Nelegalan 10110 4 5 4 10
B/17./94+903/Kestenovac 10172 5 9 10
T/14./127+011/Maline 2 6|54 5 6 5
T/14./65+903/Mali Bukvik 1 10(10| 2 7 | 10 5
T/14./128+074/Strasanj 514 |10 5 6 5
T/14./86+700/Kosica 8184 5 7 5
'IL/I ; ;ll.j/: k1 +074/?rebren|k slsla 5 3 5
'é/;:é186+237/8pi0nica- 6154 5 9 5
S/12/219+289/Buzici 654 3 9 5
g/lzi.lczaheﬂlDrenova 10110l 2 5 8 10
T/14./126+296/Maline 1 91914 5 6 5
T/15./5+350/Nelegalan 10|10 2 3 7 10
T/15./9+620/Nelegalan 10(10] 2 3 9 10
T/15./11+380/Nelegalan 10(10] 2 3 9 10
T/15./12+185/Nelegalan 10(10] 2 3 9 10
T/15./21+480/Nelegalan 10]10| 2 3 9 10
T/15./23+030/Nelegalan 10(10] 2 3 9 10
S/12/228+887/Kokorus 51417 3 9 5
B/17./59+287/Za Spahice II 10(10] 2 10| 5 10
T/14./135+350/Donja Viscal 1010 4 5 6 5
T/14./77+134/Cvijanoviéi 2 10172 5 110 5
S/12/248+395/Kisikana 713 |10 5 3 5
'urllilz.m 1+242/Bistracka 61510 3 3 7
S/12.3./5+580/Bulbulusici 211110 7 4 10
T/14./122+519/Breze 1010 4 5 6 5
T/14./128+866/Otpad 10|10| 4 5 6 5
B/17./64+116/Mrkoniji¢ lug 65|10 5 4 10
B/17./28+809/Rasimov 614]|4 5 9 10
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T/13./26+619/Berkovac 7|714] 5 3 6 7
B/17./62+898/Mujadzici 614|110 5 |10 5 10
B/17./24+728/Pekarov 6144 5 5 8 10
S/12/223+245/Muliéi 6|15|9]| 5 3 9 5
T/13./10+285/Bistrac 2 10110 4| 1 3 5 7
T/13./14+910/SFOR baza 65|10 10| 3 | 10 7
T/14./84+819/Spionica 3 1010 4| 1 5 7 5
T/14./67+415/Bukvik 1 101712 1 7 110 5
IrE]i(/)LTé/32+435/Sulejma— 6lslal 5 5 7 10
T/14./70+350/Prijedor 2 1010 2| 1 5 | 10 5
T/14./119+525/Poljana 2 1010 2| 1 5 | 10 5
T/14./119+053/Poljana 1 66|10 1 5 | 10 5
T/14./70+920/Prijedor 3 1010 2| 1 5 110 5
T/14./72+486/Skakavac 1 1010 2| 1 5 | 10 5
T/14./72+816/Skakavac 2 10]10f 2| 1 5 | 10 5
T/14./80+185/0Ormanica 1 1010 2| 1 5 | 10 5
T/14./82+357/Spionica 1 1010 2| 1 5 110 5
T/14./97+921/Bjelave 1010 2| 1 5 | 10 5
T/14./106+466/Majevica 1010 2| 1 5 | 10 5
'Bl'qjgé/713+978/Bosanska 10l10l 21 1 5 10 5
'ééjLTz.a/724+361/Bosanska 10l10l 2 1 5 10 5
T/14./76+687/Cvijanoviéi 1 101101 2| 1 5 | 10 5
B/17./36+568/Hukanovici 6144 5 5 9 10
T/14./197+344/KreCana 6]14|10| 6 5 8 5
B/17./28+061/Predusjek 10114 5 5 9 10
2;14;;;123+604lzekiéa 10l10l 2| 1 5 9 5
T/14./132+071/Golubinjak 414110 10| 5 6 5
T/14./132+920/Nelegalan 10|10 4| 1 5 7 5
T/14./139+286/Nelegalan 10|10 4| 1 5 7 5
B/17./25+178/Serkin 64]10| 5 5 6 10
M/11./165+219/Struge 211]10] 8 3 6 5
T/13./5+825/Termoelektr. 2 10(10] 2| 1 5 8 7
T/14./63+546/Bukovac 4 10(10] 2| 1 7 |10 5
T/14./64+817/Vitanovici 2 10(10] 2| 1 7 110 5
T/14./100+768/Klisure 1010 2| 1 5 |10 5
T/13./5+512/Termoelektr. 1 10(10] 2] 1 5 8 7
T/14./121+517/Kiseljak 10]10| 10| 1 5 6 5
B/17./30+863/Todin 71714 5 5 9 10
S/12.3./4+090/Potkraj 65|10 5 7 6 10

T/15./3+425/Ciljuge 4171919141 3 6 10
T/14./62+186/Bukovac 2 217103 |10] 1 10 5
$/12.3./0+700/Ina | 415121110 9 7 10
S/12.3./1+440/Ina 1l 415121110 9 7 10
T/14./103+705/Tinja 2|5]|6]5(10]| 10 5 5
T/14./101+824/Potpe¢ 215]19]|9|10] 5 5 5
B/17./33+504/Tarzanov 2|15|7]|5(10|] 5 5 10
Z/12.5/3+442/Banlozi 215|557 5 10 10
T/14./61+437/Bukovac 1 217|710l 7| 1 10 5
T/14./63+158/Bukovac 3 2|7 |10]10]14 | 1 10 5
B/17./32+815/Kecmanov | 2 | 5|7 | 6 |10] 5 6 10
B/17./100+781/Busevi¢ 215101714 5 9 10
$/12/197+923/Gora 1B7|7]|5]7]| 5 7 3
$/12/207+778/Kakan] 13|76 ]|4]10| 5 6 3
B/17.122+926/Prskavac 217181814 5 8 10
T/13./24+760/Dobosnica2| 4 | 7 |10]10|1 2| 5 9 7
T/13./28+008/Miri¢ina 4|7 |10|10| 4| 5 7 7
B/17./71+070/BijeloBrdo | 2 | 5 |[10{10]|10] 1 4 10
$/12/221+000/Porijecani |15 7 | 3 | 3 |10]| 5 6 5
S/12.3./2+550/Zupta 411012 |1 |10] 9 5 10
B/17./78+119/Raci¢ Il 215101714 5 10 10
S/12/234+298/AlicaHan |14 7 |4 |14 |10] 9 2 5
T/13./9+078/Bistrac 1 4|7 |10]10|10| 1 6 7
Z/12/186+297/Drivusa 13|5|5]|5[10| 5 9 3
T/14./69+885/Prijedor 1 2|15|7]5|10] 10 9 5
T/14./67+100/Mali Bukvik | 2 | 7 [10|10| 7 | 1 10 5
T/14./136+511/Grobovi 4171616 |10] 10 6 5
B/17./101+381/Toplica 2|5|10]11012| 5 10 10
T/14./125+428/Seriéi 2|7 18]8[10]| 10 4 5
B/17./77+408/Raci¢ | 0f|5|10]1014 | 5 10 10
T/14./120+028/Poljana3 |2 | 5|6 | 6 [10] 10 10 5
B/17./70+371/Pritoka 415 |10(10|10| 1 4 10
S/12/233+651/Podlugovill [13| 7 | 6 | 4 |10| 5 7 5
Z/12/188+890/Janijici 137|714 |10| 5 8 3
S/12/232+405/Podlugovil [14|7 | 6 | 5 |[10| 8 2 5
B/17./23+321/Mujagici 417155 (10| 5 9 10
B/17./61 +518/Pokoj 4 |5 |10]10|10]| 1 5 10
B/17./74+210/Ripactrafo | 2 | 5 10|10 4| 5 9 10
S/12/209+662/Doboj 4|5|10]10[10| 5 8 5
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B/17./75+373/Ripat 2 10{10| 4| 5 [ 5 [ 10] 10 | 61 B/17/46+933/Cuvarnica 13| 4 | 5 |10]10]|10] 5 | 10 [ 4 | 10 | 68
TH4.113+717/Brgule 2 | 2 10]|10]10] 5 [ 5| 7| 5 |61 B/17/48+363/Cuvarnica 14| 4 | 5 [10|10]10] 5 | 10| 4 | 10 | €8
S/12.3./7+395/Bukovik | O 7710l 9 |10] 8 | 10 |61 B/17/51+812/Cuvarnica 16| 4 | 5 [10|10]10] 5 | 10| 4 | 10 | €8
T/13.12+891/O8trolucani |12 6|40l 513 |7] 7 |61 B17/52+167/Cuvar. 16a | 4 | 5 |10[10[10] 5 [ 10| 4 | 10 | e8
T/13./1+035/Tuzla 1 10 105171 1| 5] 9 7 |61 B/17/53+650/Cuvarnica 17| 4 | 5 |10[10]|10| 5 | 10 | 4 | 10 | 68
B/17./57+664/Za Spahice || 4 10(1014) 1 10| 5 | 10 |61 B/17/74+175/Blok Il Ripa& | 6 | 5 |10]10|10] 5 | 5 | 7 | 10 | 68
B/17./50+530/Salihov 2 101014 5 [ 5 [ 10| 10 |61 S/12/241+675/Semizovac 13| 7 [10[10]10] 5 | 3 | 6 | 5 |69
T/14./64+497/Vitanovi¢i 1 | 2 516 |10]| 10 7 9 5 61 S/12/231+716/Ljubiniéi 13| 7 |10]10]10]| 5 3 7 5 70
B/17./35+931/Salkin 2 10(10l4| 5 | 5 | 10| 10 | 61 Tl/(1‘|‘r-/71+623/Prijedor 4|7 lol1oliol 10l 5ol 5 |70
SKola
B/17./36+159/Nurijin 2 10(101 4] 5 [ 5 |10 [ 10 |61 Z/12.5/4+616/Blok | 4|5 |10]10f10] 5 | 7 [ 10| 10 |71
B/17./37+033/Stari Majdan | 2 10{10] 4| 5 | 5 [ 10| 10 | 61 $/12/226+300/Visoko 1al7 loliolol s 1 3]s s
1/14./92+161/Ingram 2|5]t0)1of10f 6 | 5| 9 | 5 |62 SM2/238+380Malesici  [16[ 7 |10|10f10f 9 | 3 | 2 | 5
B/17./34+000/Krecana [ 41577110 5 |10 ] 4 | 10 |62 M/11./138+849/Bagevici [12| 7 |10[10]10[ 8 [ 3 | 8 | 5
Z/12/189+964/Slap 18] 7[10[5]10]1 5] 3 |6 [ 3 |62 TH4.121+829/Kiseliak ~ |21| 5 |10f10]10] 1 | 5 | 6 | 5
S/12/238+932/D Vogoséa 13| 7 | 716 110] 9 | 3 | 2 | 5 |62 T/14./68+663Bukvik 2. [12] 7 |10]10]10] 8 | 7 | 5 | 5
S/112.3./12+160/Hodzici | 2 8[54l 9| 7 |10] 10 |62 112/257+600/Susica 1517 lololol 0 s | 3| 5
B/17./63+400/Cehica kanal| 4 10|10]10] 5 | 5 | 4 | 10 |63 g/lt;1z‘le{/135+369/RuIna 12l 7 lolwolol o [ 3 110 s
S/12.3./8+033/Trtorici 0 10{10] 4| 9 [ 10|10 10 |63 B17154+025Za Sroljane | 6 | 5 |10]10]10] 5 | 10 | 5 | 10
T/13.J0+373 uzla ® L A I I I A T/13.112+055/Tvor. Soda |14 7 |10]10]10] 10 [ 3 | 6 | 7
T/14./89+916/Sladna. 14 6510 8| 5] 3| 5 |63 -
T/14/74+986/Bos. Bijela 3 [14| 7 [10[10[10[ 10| 5 | 8 | 5
T/14./111+928/Mramor jug. | 9 10{10f10] 1 [ 5|6 | 5 |63 .__
T/4/83+431/3pionica2  [10] 7 |10]|10]10] 10 [10 | 7 | 5
B/17./35+813/Almazov | 4 10{10] 4| 5 | 5 [10| 10 |63 v
M/11/148+052/Zitomislici |15 5 [10]|10|10| 8 | 10| 8 | 5
B/17./65+252/Blok | Biha¢ | 4 10]10]10] 5 | 5 [ 4 | 10 |63
2/12.5/4+834/Blok 1A 10[10]|10]10]10| 6 | 7 | 10| 10
B/17./66+458/Blok Il Bihac | 4 10]|10]10] 5 | 5 [ 4 [ 10 |63
B/17./72+447/Drag. krivina | 4 10l10l10! 5 5 4 10 | 63 Tablica 5. Rangiranje ZCP-a na pruznoj mrezi ZFBH na temelju
prometno-sigurnosnih kriterija
TH4./131+637/Krizaljka | 7 10]|10]10] 10| 5 [ 2 | 5 |64
B/17./62+231/Vojni 4 10]10]10] 5 | 5 [ 5 | 10 |64 . e .. . v .
6. Identifikacija mjera za poboljsanje
$/12/217+080/Dobrinje II. |12 gls|1of 5| 3|7]| 5 |65 . . x .
sigurnosti prometa na ZCP-ima
TH4.120+371/Poljana 4 | 2 10810l 10| 5 | 10| 5 |65
) Nakon §to je zavrSen postupak rangiranja sigurno-
S/12/227+375/Banjer 14| 7 |10]10]10] 5 | 3 | 2 [ 5 |66 . " . ey v
snih parametara na ZCP-ima na pruznoj mrezi ZFBH
T/14.1109+789/Mramor | 10| 7 |10[10]10 5 [ 5 | 4 | 5 |es6 provedena je analiza dobivenih rezultata na temelju
TH5/4+722/Basagovei | 4 ololiol 0l sl a4l 10 |66 prometno-&gurno_smp parametara i sigurnosnih para-
metara pokazatelja tijeka prometa.
S/12/246+850/Reljevo Il | 4 101010l 9 | 5 | 6 | 5 |66
Analizom postupka rangiranja prometno-sigurnosnih
Z/12/183+580/Perin H 13 g[10|10] 5 [ 3] 8| 3 |67 : :
ern man parametara utvrdeno je da od ukupnog broja (195)
$/12/210+870/Catici 13| 7 |10|10|10| 5 | 3 | 4 | 5 |67 analiziranjih ZCP-a njih 11 ili 5,64 % pripada skupini
M/11./166+867/Gabela |12 7710l 8| 3|9 ]| 5 |67 najopvasn_ulh, odnospo najnes_lgurr!u_lh Z__CP-a, ko]'_ su
oznaceni crnom bojom kao identifikacijskom bojom
T/13./13+619/Koksara (127 |16 |6 [10) 10 [ 3 [ 6 | 7 |67 skupine visokog rizika. Na slici 6 prikazano je uce$cée
SM2/248+704/Rajlovac | 14 10lel1ol 5151 6| 5 |es analiziranih ZCP-a po pojedinim skupinama rizika
prema metodoloSkome postupku rangiranja prometno-
B/17./24+521/Mracajski | 4 1010l 7] 5 [10] 7 | 10 |68

sigurnosnih parametara.
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Slika 6. Analizirani ZCP-i prema metodoloskom postupku
rangiranja prometno-sigurnosnih parametara

Vazno je napomenuti da u analiziranome periodu na
od ukupno 195 evidentiranih ZCP-ana njih 149ili 76,41
% nisu zabiljeZeni izvanredni dogadaji. Na temelju
navedenog moze se zaklju€iti da treba kontinuirano
evidentirati sigurnosne parametre na ZCP-ima u sklopu
Sektora za organizaciju i sigurnost prometa, provoditi
rangiranja, analizirati rezultate i predlagati prioritete za
poduzimanje preventivnih mjera za rjeSavanje proble-
ma u svrhu povecanja razine sigurnosti tijeka prometa.

7. Zakljuéak

Istrazivanja provedena u ovome radu ponaijprije su
usmjerena na ZCP-e kao na kolizijske tocke, odnosno
segmente ZeljezniCke i cestovne mreZe s relativno ma-
lim prostornim obuhvatom, ali s vrlo velikim utjecajem
na stanje sigurnosti odredenog podrucja.

Stanje u oblasti Zeljezni¢kog i cestovnog prometa u
Federaciji BiH promatrano s aspekta sigurnosti prome-
ta nije na zadovoljavajucoj razini. Jedan od najvaznijih
negativnih ¢imbenika takvog stanja su izvanredni
dogadaji na ZCP-ima u kojima najée$ée ima poginulih
i teSko ozlijedenih osoba. Prijedlog metodologije rangi-
ranja sigurnosnih parametara na ZCP-ima obuhvatio je
21 najvazniji sigurnosni parametar na mikrolokaciji te
njihov kvantitativni i kvalitativni utjecaj na cjelokupno
stanje sigurnosti prometa na ZCP-ima.

Predlozeni metodoloSki postupak moze se proSiriti
dodatnim sigurnosnim parametrima, $to ¢e doprinijeti
jos preciznijem postupku ocjenjivanja te povecati ucin-
kovitost i olak3ati medusobnu usporedbu i reangiranje
prioriteta. Uloga i vaznost predlozene metodologije
rangiranja sigurnosnih parametara ogleda se u tome
$to su njome obuhvaéeni svi evidentirani ZCP-i prema
jedinstvenome i sustavhome metodoloskom postupku.
Na temelju jedinstvenog i sveobuhvatnog metodolos-
kog postupka omoguceni su ocjenjivanje, medusobno
usporedivanje i rangiranje ZCP-a prioritetnih za podu-
zimanje konkretnih mjera u svrhu povecanja razine
sigurnosti. Primjena metodologije rangiranja sigurno-
snih parametara na ZCP-ima na pruznoj mrezi ZFBH
obuhvatila je 195 ZCP-a. Evidentiranje, prikupljanje i

analiza podataka i sigurnosnih parametara obuhvatila
je period od 2008. do 2014. godine.

Osnovni zakljucci i preporuke koje se svojom vazno-
S¢u i ulogom namecu kao prioritet u cilju poboljSanja
stanja sigurnosti na ZCP-ima jesu:

Potrebno je usuglasiti zakonsku legislativu, osobito
u oblasti odgovornosti i upravljanja ZCP-ima.

e Potrebno je razviti sustav upravljanja sigurnosScu
na ZCP-ima, s odgovarajuéim stru¢nim timovima,
obvezama, odgovornostima, ciljevima i zadacima.

e Potrebno je uskladiti nadleznosti, obveze, odgo-
vornosti, ciljeve i zadatke izmedu upravitelja cesta i
upravitelja pruga u zajedni¢koj zoni interesa, odno-
sno zoni ZCP-a.

e Potrebno je usvojiti metodologiju rangiranja priorite-
ta za poduzimanje konkretnih mjera na povec¢anju
razine sigurnosti na ZCP-ima.

¢ Potrebno je formirati bazu podataka o sigurnosnim
parametrima i izvanrednim dogadajima na ZCP-ima.

e Potrebno je jasno precizirati elemente financijske
konstrukcije u podrugju ulaganja u sigurnost ZCP-a.

* Potrebno je poboljSati elemente edukacije u pro-
metu, s teziStem na sigurnosti ZCP-a, i voditi se
primjerom Zeljeznickih uprava iz okruzja.
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SAZETAK

Sigurnost prometa na ZCP-ima na pruznoj mrezi ZFBH relativno
Je zapostavijena i u biti aktivna je samo u slu¢ajevima kada se do-
gode izvanredni dogadaji fatalnih posljedica. Ova tematika dobija na
vaZnosti time Sto ¢e se projektima obnove Zeljeznica u BiH povecati
opseg Zeljeznickog prometa, i to paralelno s redovitim godisnjim rastom
stupnja motorizacije. Specificnost sigurnosti Zeljeznickog i cestovnog
prometa ogleda se kroz ZCP-e. U sklopu rada predstavijeni su prijed-
log metodologije za rangiranje sigurnosnih parametara i identifikaciju
crnih to&aka, kao i primjena metodologije na ZCP-ima na pruznoj mreZi
ZFBH. Poseban aspekt odnosi se na detaljno evidentiranje najvaznijih
sigurnosnih parametara koji su propisani zakonskom legislativom, kao i
na postavijanje kriterija za njihovo ocjenjivanje i medusobnu usporedbu.
Cilj je da se sa znanstvenog stajalista sustavno pristupi problemu sigurn-
osti na ZCP-ima te da se primjenom metodoloskih postupaka definiraju
ZCP-i koji su prioritetni kada je rije¢ o poduzimanju hitnih mjera sanacije
i rekonstrukcije u cilju povecanja stupnja sigurnosti prometa.

Kljuéne rijesi: sigurnost, Zeljezniéko-cestovni prijelazi, ZFBH

SUMMARY

Analysis of Active Safety at Level Crossing for Safer Railway
Traffic at ZFBH

Traffic safety on level crossing at the ZFBH railway network has
relatively been neglected in essence is active only in cases when extraor-
dinary events occur with fatal consequences. This subject becomes more
significa t as the projects of reconstruction of railways in BiH increases in
volume the rail transport increases in parallel with the permanent annual
growth of motorization. The specificity of the safety of railway and road
traffic can be seen through the level crossing. In this paper is presented
a proposed methodology for ranking security parameters, identification of
hot spots, as well as the application of the methodology in level crossing
at the railway network of ZFBH. A particular aspect relates to detail the
most important safety parameters prescribed by the law legislatives, as
well as setting criteria for their evaluation and mutual comparison. The
aim is to make the system approach to the problem of security on the
level crossing from a scientific point of view, and that the application of
methodological procedures define the priority of level crossing and to
take urgent measures for rehabilitation and reconstruction in order to
improve the level of safety of traffic

Key Words: Safety, Railway Level Crossings, ZFBH
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