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ANALIZA UTJECAJA BROJACA VREMENA ZA VOZILA NA SEMAFORIMA U
FUKCIJI SIGURNOSTI CESTOVNOG PROMETA

SAZETAK

Na raskrizjima su detektirane konfliktne to¢ke koje mogu ugroziti proto¢nost i sigurnost
prometa. Postavljanjem semafora postiZe se efikasnost i povecava se propusna mo¢ prometnih
tokova na raskrizju. U novije vrijeme postavljaju se uz semaforska svjetla i brojaci preostalog
vremena pojedine faze koji sudionicima u prometu omogucavaju uvid u preostalo vrijeme
¢ekanja za promjenu pojedine faze. Na odredenim semaforskim uredajima postavljeni su
brojaci vremena intervala crvenog i zelenog svjetla kako bi se povecéala sigurnost prometa u
raskrizju kada vozaci naglo zaustavljaju vozilo u trenutcima isteka zelene faze prikazane
broja¢ima vremena ili ubrzavanja vozila kada broja¢ vremena pokaze da se sprema promjena
signalnog pojma. Prema obavljenim znanstvenim istraZivanjima u pojedinim slucajevima nije
dokazan niti pozitivan niti negativan utjecaj na sigurnost motornog i pjesackog prometa, dok
u odredenim situacijama broja¢i vremena pokazali su odredene pozitivne ucinke $to
djelomic¢no opravdava nastavak znanstvenog istrazivanja u¢inkovitosti takvog sustava.

KLJUCNE RIJECI: vozilo; raskriZja; prometni znakovi; semaforski uredaj; broja¢
vremena, sigurnost prometa



ANALYSIS OF THE INFLUENCE OF THE TRAFFIC SIGNAL COUNTDOWN
TIMER AT THE TRAFFIC LIGHT ON VEHICLE IN THE FUNCTION OF ROAD
TRAFFIC SAFETY

SUMMARY

On crossroads, conflict point are detected that can compromise flow and traffic security. By
setting a traffic light, the efficiency gains and increases the pervasive power of traffic flows at
the intersection. More recently, traffic lights are equipped with time counters of a single
phase, which allow traffic participants to inspect the remaining standby time for the change of
phase. On certain traffic lights, timers of red and green light intervals are set to increase traffic
safety at the intersection when drivers suddenly stop the vehicle at the time of the green phase
outlined by timer or accelerate the vehicle when the timer shows that the signal concept
changes. Certain studies have shown no positive or negative impact on the safety of motor
and pedestrian traffic, while in certain situations time counters have shown some positive
effects, which partly justifies the continuation of scientific research on the efficiency of such a
system.

KEYWORDS: vehicle; intersection; traffic signs; traffic light device; signal countdown
timer; traffic safety
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1. UvOD

Cestovni promet iznimno se brzo razvija i postaje znacajan ¢imbenik suvremenog
drustva. Cestovni promet jedan je od najkoristenijih oblik prijevoza i transporta. Vozilo je
najéeSc¢e sredstvo za zadovoljavanje svakodnevne prijevozne potraznje U cestovnom prometu.
Povecanjem broja motornih vozila, povecala se i mogucnost nastanka broja prometnih
nesreca. Sve veci broj prometnih nesreca s tragi¢nim posljedicama, odnosno ljudskim zrtvama
te velike materijalne Stete, dio su negativnih posljedica koje znatno utjecu na kvalitetu zivota.

Raskrizje je povrSina na kojoj se krizaju ili spajaju dvije ceste ili viSe cesta, a i Sira
prometna povrsina koja nastaje krizanjem, odnosno spajanjem cesta. Na osnovi poznavanja
propusne moc¢i mogu se procijeniti nedostaci postojeée cestovne mreze i predloziti
odgovarajuce izmjene. Raskrizja imaju odredeni broj konfliktnih to¢aka koje mogu ugroziti
protocnost i sigurnost prometa. Postavljanjem semafora postiZze se efikasnost i povecava se
propusna mo¢ prometnih tokova na raskrizju. Kod svjetlosnih signala tri su osnovna pojma:
ciklus, faza 1 interval. Upravo ta tri pojma utje€u na propusnu mo¢ i sigurnost raskrizja. U
zadnje vrijeme postavljaju se uz semaforska svjetla i brojac¢i vremena. Na temelju njih
vozac¢ima se u prometu daju do znanja preostalog vremena ¢ekanja za promjenu faze. Buduci
da se u novije vrijeme sve vise postavljaju takvi brojaci u gradovima, provode se istrazivanja
njihove uéinkovitosti i utjecaja na sigurnost prometa. Jedno takvo istrazivanje je provedeno u
ovom diplomskom radu, gdje je osnovna hipoteza analizirati kako brojaca vremena na
semaforiziranim raskriZjima utjece na sigurnost cestovnog prometa.

Diplomski rad sastoji se od osam cjelina i to:

1. Uvod

2. Osnovni ¢imbenici sigurnosti cestovnog prometa

3. Odredivanje propusne moc¢i raskrizja

4. Podjela prometnih znakova, signalizacije i opreme na cesti

5. Analiza stanja sigurnosti cestovnog prometa u gradu Samoboru od 2013. do
2017. godine

6. Osnovne znacajke brojaca vremena na semaforiziranim raskriZjima

7. Rezultati analize sigurnosti na raskriZju sa i bez primjene broja¢a vremena u

gradu Samoboru
8. Zakljucak

U uvodu su prezentirane osnovne postavke i problem istrazivanja diplomskog rada
koje su razradivane u pojedinim poglavljima.



U drugom poglavlju definirani su i objasnjeni ¢imbenici koji utje€u na sigurnost
cestovnog prometa. Najvazniji ¢imbenici sigurnosti cestovnog prometa su covjek, cesta i
vozilo, ali vazni su i ¢imbenici ,,promet na cesti* te ,,incidentni ¢imbenik.*

U tre¢em poglavlju obavljena je analiza i komparacija odredivanja propusne moci
raskrizja. Optimalna procjena propusne moc¢i osnovni je postupak za odabir vrste i oblika
raskrizja te nacina organizacije i upravljanja prometom odnosno prometnim tokovima.

U cetvrtom poglavlju opisan je znacaj i uloga prometnih znakova, prometne
signalizacije i prometne opreme s kojom ceste moraju biti opremljene kako bi se osigurala Sto
bolja sigurnost na cesti.

U petom poglavlju obavljena je analiza stanja sigurnosti cestovnog prometa na
podrucju Policijske postaje Samobor i na podrucju Policijske uprave Zagrebacke. Na temelju
dobivenih podataka analizirane su i komparirane prometne nesre¢e u 2013., 2014., 2015.,
2016. i 2017. godini.

U Sestom poglavlju opisani su prednosti i nedostaci brojata vremena na
semaforiziranim raskrizjima, njihova primjena u svijetu te rezultati provedenih analiza u
drugim drzavama o utjecaju brojaca na sigurnost prometa.

U sedmom poglavlju je opisan nacin istrazivanja te su prezentirani rezultati
istrazivanja u gradu Samoboru. Analiza je obavljena na dva raskrizja od kojih na jednom bez
postavljenih brojaca, a na drugom s postavljenim broja¢ima vremena na semaforskim
uredajima.

Na temelju dobivenih rezultata u zaklju¢ku je dokazano kako na sigurnost prometa
utjecu brojaci vremena na semaforiziranim raskrizjima te usporedbom pojedinih istrazivanja
spoznato je da postoje pozitivni i negativni utjecaji brojaca vremena.



2. OSNOVNI CIMBENICI SIGURNOSTI CESTOVNOG PROMETA

Sigurnost prometa u najve¢oj mjeri ovisi o covjeku. U svim podru¢jima ljudske
aktivnosti prisutan je rizik pa tako i u cestovhom prometu. Podrazumijeva se da svaki
sudionik u prometu zavrsi zapoceto kretanje bez Stetnih i nezeljenih posljedica proizvedenih
djelovanjem ¢imbenika unutra$njeg prometnog sustava.

Promet je vrlo sloZena pojava pri kojoj dolazi do mnogih konfliktnih situacija. Da bi
se povecala sigurnost prometa, potrebno je provesti brojne mjere, ¢iji je cilj smanjenje
opasnosti. Opasnost od prometnih nesre¢a koje nastaju pri kretanju vozila i pjeSaka moze se
prikazati kao stanje u sustavu ¢imbenika koji se pritom pojavljuju. Analiziraju¢i moguce

uzroke, cestovni promet mozemo pojednostavljeno promatrati u tri osnova podsustava [1]:

° Covjek,
e Vozilo,
e (Cesta.

Djelovanje tih triju sustava na sigurnost prometa moze se prikazati na slici 2.1. Vennovim
dijagramom.

C - Covjek
X C - cesta
B ) V- vozilo
K \:} O - okolina
X

Slika 2.1: Vennov dijagram
Izvor: [1]



2.1. Cimbenici koji utje¢u na nastanak prometnih nesreca

Prometna nesrec¢a je dogadaj na cesti, izazvan krSenjem prometnih propisa, u kojem je
sudjelovalo najmanje jedno vozilo u pokretu i u kojem je najmanje jedna osoba ozlijedena ili
poginula, ili u roku od 30 dana preminula od posljedica te prometne nesrece, ili je izazvana
materijalna Steta. [7]

Opasnost od nastanka prometnih nesreca funkcija je 5 ¢imbenika koji ¢ine sustav i to [2]:

) Covjek,
e Vozilo,
e C(Cesta,

e Promet na cesti,
e Incidentni ¢imbenik.

Na temelju analize statistickih podataka o nesre¢ama u Hrvatskoj, moze se zakljuditi
da su tri najceséa uzroka prometnih nesreca: voza¢ (oko 88%), vozilo (3-4%) i cesta (7-9%).
Prema podacima brojnih autora, cesta kao uzrok prometnih nesreéa pojavljuje se u Sirokom
rasponu od 0,5 do 37 posto. U mnogim europskim zemljama uzima se da je cesta uzrok
prometnih nesre¢a u 20 do 30 posto slucajeva. [2]

2.1.1. Covjek kao ¢imbenik sigurnosti prometa

Od svih ¢imbenika koji utjecu na sigurnost prometa, utjecaj ¢ovjeka kao ¢imbenika je
najvazniji. Covjek kao voza¢ u prometu pomoéu osjetila prima obavijesti vezane za prilike na
cesti te odreduje nacin kretanja vozila.

Na ponasanje ¢ovjeka kao ¢imbenika sigurnosti u prometu utjecu [3]:
e osobne znacajke vozaca,
e psihofizicka svojstva,
e obrazovanje i kultura.



Osobne znacajke vozaca

Osobnost je organizirana cjelina svih osobina, svojstava i ponasanja kojima se svaka

ljudska individualnost izdvaja od svih drugih pojedinaca drustvene zajednice. Psihicki i
skladno razvijena osoba preduvjet je uspjeSnog odvijanja prometa. Pojmom osobe u uzem
smislu mogu se obuhvatiti sljedece psihicke osobine:

sposobnost: skup prirodenih i steenih uvjeta koji omogucuju obavljanje neke
aktivnosti,

stajaliSta: stajaliSta vozaca prema voznji rezultat su odgoja u Skoli i obitelji, drustva i
ucenja. Mogu biti privremena i stalna,

temperament je urodena osobina koja se ocituje u nafinu mobiliziranja psihicke
energije kojom odredena osoba raspolaze. Prema temperamentu ljudi se mogu
podijeliti na kolerike, sangvinike, melankolike i flegmatike. Za profesionalne vozace
nisu pogodne osobe koleri¢nog ni flegmati¢nog tipa,

osobne crte su specifi¢ne strukture pojedinca zbog kojih on u razli¢itim situacijama
reagira na isti nac¢in. Mogu se izdvojiti: odnos pojedinca prema sebi, prema drugima,
prema radu,

znacaj (karakter): oCituje se u moralu ¢ovjeka i njegovu odnosu prema ljudima, te
prema postivanju drustvenih normi i radu.

Sve sposobnosti ¢ovjeka razvijaju se u prosjeku do 18-te godine i do 30-te ostaju

uglavnom nepromijenjene. Od 30-te do 50-te godine dolazi do blagog pada tih sposobnosti, a
od 50-te godine taj pad je znatno brzi. Smatra se da je 65 godina gornja granica. Alkohol i

umor smanjuju koncentraciju u voznji. [3]

Psihofizi¢ke osobine ¢ovieka

Psihofizicke osobine ¢ovjeka u velikoj mjeri utjecu na sigurnost prometa, a prilikom

upravljanja vozilom potrebno je spomenuti sljedece psihofizi¢ke osobine koje dolaze do
1Zrazaja:

funkcije organa osjeta,
psihomotoricke sposobnosti,
mentalne sposobnosti.



FUNKCIJE ORGANA OSJETA

Pomoc¢u organa osjeta koji podrazuju ziv€ani sustav nastaje osjet vida, sluha,
ravnoteze, mirisa. Zamjecivanje okoline omogucuju organi osjeta koji putem fizikalnih i
kemijskih procesa obavjescuju o vanjskom svijetu 1 promjenama unutar tijela. Za upravljanje
vozilom vaZzni su osjeti: vida, sluha, ravnoteze, mi$ici, mirisa.

a) Osjet vida - u obavjesc¢ivanju vozaca najvazniji je osjet vida, vise od 95 % svih odluka
koje voza¢ donosi ovisi o tim organima. Za vozaca su bitne sljedece sposobnosti
organa vida: prilagodba oka na svjetlo i tamu, sposobnost razlikovanja boja, vidno
polje, ostrina vida i stereoskopsko zamjecivanje,

b) Osjet sluha - za razliku od osjeta vida, manje utjeCe na sigurnost prometa. Sluzi za
kontrolu rada motora, odredivanje smjera i udaljenosti vozila pri ko¢enju. Pomocu
osjetnog organa sluha prenosi se buka, ona izaziva umor vozaca te smanjuje njegovu
sposobnost voznje,

c) Osjet ravnoteze - vazan je za sigurnost kretanja vozila, osobito kod vozaca motora.
Pomocu osjeta ravnoteze uocava se nagib ceste, ubrzanje ili usporenje vozila, bo¢ni
pritisak u zavoju i sli¢no,

d) Misiéni osjet - daje vozacu obavijest o djelovanju vanjski sila zbog promjene brzine i
0 silama koje nastaju pritiskom na koc¢nicu, spojku i sli¢no,

e) Osjet mirisa - nema bitan utjecaj na sigurnost prometa, osim u izuzetnim slu¢ajevima
na primjer: pri duljem kocenju, kad pregore instalacije.

PSIHOMOTORICKE SPOSOBNOSTI

Psihomotoricke sposobnosti su sposobnosti koje omoguéuju uspjesno izvodenje
pokreta koji zahtijevaju brzinu, preciznost i uskladen rad raznih misi¢a. Pri upravljanju
vozilom vaZne su ove psihomotori¢ke sposobnosti:

e Brzina reagiranja,
e Brzina izvodenja pokreta,
e Sklad pokreta i opaZanja.

Vrijeme reagiranja: vrijeme koje prode od trenutka pojave nekog signala ili neke
odredene situacije do trenutka reagiranja nekom komandom vozila (0,5 - 1,5). Vrijeme
reagiranja vozaca dijeli se na:

e Vrijeme zamjecivanja,
e Vrijeme prepoznavanja,
e Vrijeme procjene,

e Vrijeme akcije.



Brzina reagiranja, odnosno vrijeme reagiranja ovisi: o individualnim osobinama
vozaca, o godinama starosti, o jacini podrazaja, o slozenosti prometne situacije, o fizickoj i
psihickoj kondiciji 1 stabilnosti vozaca, o koncentraciji i umoru vozaca, o brzini voznje, o
klimatskim uvjetima.

MENTALNE SPOSOBNOSTI

Mentalne sposobnosti su misljenje, paméenje, inteligencije, ucenje i slicno. Osoba s
razvijenim mentalnim sposobnostima bolje upoznaje svoju okolicu i uspjesno se prilagoduje
okolnostima. Jedna od vaznijih mentalnih sposobnosti je inteligencija. To je sposobnost
snalazenja u novonastalim situacijama uporabom novih, nenaucenih reakcija. Inteligentan
voza¢ brzo uocava bitne odnose u sloZzenoj dinamickoj prometnoj situaciji, predvida
ponasSanje drugih sudionika u prometu te donosi odgovarajuce odluke, dok su ti procesi spori 1
pasivni kod intelektualno nedovoljno razvijene osobe.

Obrazovanje i kultura

Voza¢ koji je stekao odredeno obrazovanje posStuje prometne propise i odnosi se
ozbiljno prema ostalim sudionicima u prometu. Tijekom voznje takav se voza¢ ne namece
drugima, nego nastoji pomo¢i ostalim voza¢ima kako bi se izbjegla prometna nesreca.
Ucenjem se postize znanje koje je nuzno za hormalno odvijanje prometa. Tu se moze ubrojiti
[2]:

e poznavanje zakona i propisa o reguliranju prometa,
e poznavanje kretanja vozila,
e poznavanje vlastitih sposobnosti.

2.1.2. Vozilo kao ¢imbenik sigurnosti u prometu

Vozilo je prijevozno sredstvo namijenjeno prijevozu ljudi 1 tereta, a moze se kretati
pravocrtno ili krivocrtno jednolikom brzinom, ubrzano ili usporeno. Svojom konstrukcijom i
eksploatacijskim znacajkama utjece u velikoj mjeri na sigurnost prometa. Prema statistickim
podacima za 3 - 5 posto prometnih nesreca smatra se da im je uzrok tehnicki nedostatak na
vozilu. Medutim, taj postotak je znatno veci jer se pri o¢evidu nakon prometne nesrece ne
mogu do kraja odrediti pojedini parametri vozila kao uzro¢nika prometne nesre¢e. Uzima se u
obzir samo jasno izrazen kvar, primjerice prijelom nekog dijela, potpuno otkazivanje uredaja
za kocenje i sli¢no. Elementi vozila koji utjeu na sigurnost prometa mogu se podijeliti na
aktivne i pasivne. [2]



AKTIVNI ELEMENTI SIGURNOSTI VOZILA

Aktivni elementi sigurnosti vozila su tehni¢ka rjeSenja vozila kojima se smanjuje

mogucénost nastanka prometne nesrece. U aktivne elemente sigurnosti vozila mogu se ubrojiti

[1]:

koc¢nice,

upravljacki mehanizam,

gume,

svjetlosni 1 signalni uredaji,

uredaji koji povecavaju vidno polje vozaca,

konstrukcija sjedala,

spojleri,

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

buka.

Ko¢nice su jedan od najvaznijih uredaja na vozilu. Zadaca koc¢nica je usporiti kretanje

vozila ili potpuno zaustaviti. Svako vozilo ima dvije potpuno nezavisne koc¢nice: ruc¢nu i
noznu. Vaznija je nozna kocnica jer djeluje na sve kotace neposredno. Ko¢nice omoguéuju
sigurniju voznju, a do prestanka rada dolazi zbog loseg odrzavanja. Koc¢ni sustav je najvazniji

sustav na vozilu kako bi se vozilo zaustavilo prije eventualnog udara te time povecavaju
sigurnost vozaca i putnika (slika 2.2).

Glavni kocioni Bubanj (Dobo$)
cilindar

|

“‘._I;E—w’ Zadnje koénice

Linije za dovod
ulja pod pritiskom

Slika 2.2: Ko¢ni sustav
Izvor: [14]



Upravlja¢ki mehanizam (slika 2.3) je jedan od najvaznijih sigurnosnih dijelova
automobila te njegova neispravnost moze biti jedan od uzroka prometnih nesre¢a. Kako bi se
sprijeCile najteze ozljede vozaca zbog udara prsnog kosa u kolo upravljata i glave u
vjetrobransko staklo, ugraduje se upravljacka osovina koja ima elasti¢ni uredaj koji amortizira
energiju udara.

Gornji nosac

Vezano

Slika 2.3: Upravljacki mehanizam
Izvor: [15]

Gume ili pneumatici utjecu na sigurnost prometa. Osnovna zadaca pneumatika je
postizanje Sto boljeg prianjanja izmedu kotaca i podloge. Isto tako pneumatici su vazni kako
bi osigurali udobnu i ekonomi¢nu voznju, da prenose na podlogu silu pogonskih momenata i
silu kocenja, da omogucuje dobro prianjanje na podlogu 1 na mokroj i na skliskoj cesti, da ima
manji otpor kotrljanja. Osnovna podjela pneumatika je na dijagonalne i radijalne. Radijalni
pneumatik sastoji se od sljedec¢ih dijelova prikazanih na slici 2.4., a to su: gazeca povrsina,
pojas, bok, rame naplatka, ventil, ZiCana jezgra stope, naplatak, karkasa i1 nepropusnog sloja
gume.

Prednosti radijalnih pneumatika su:
¢ tijekom voZnje manje se griju, dok im je vijek trajanja duzi,
e omogucuju bolju stabilnost vozila,
e postize se kraci put kocenja,
e ecfikasno smanjuju potro$nju goriva,

e za otprilike 25% su sigurnije na mokroj cesti 1 omogucuju lakSe upravljanje vozilom.



gazeca povrsina

/_ nepropusni sloj

gume bok

karkasa
Zicana jezgra

® rame

%naplatka

ventil

naplatak

Slika 2.4: Poprecni presjek radijalnog pneumatika
Izvor: [15]

Svjetlosno - signalni uredaji su uredaji kojima se osvjetljuje cesta, oznacuje polozaj
vozila na kolniku i daju se odgovarajuci signali. Uredaji za osvjetljenje ceste su: duga i kratka
svjetla, svjetla za maglu i svjetla za voznju unatrag, dok su uredaji za oznacavanje vozila:
pozicijska svjetla, straznje svjetlo za maglu, parkirna svjetla, gabaritna svjetla, svjetla straznje
registarske plocice, rotacijska 1 treptava svjetla, katadiopteri. Uredaji za davanje svjetlosni
znakova su stop svjetla i pokazivaci smjera. Pravilnom uporabom svjetlosnih uredaja postiZze
se veca sigurnost u prometu.

Uredaji koji povecavaju vidno polje vozaca su: prozorska stakla na vozilu, brisaci i
peraCi vjetrobrana, vozacka zrcala (retrovizori). Vjetrobranska i1 bo¢na stakla moraju biti
prozirna i ne smiju iskrivljivati sliku, dok su obojena prednja stakla pogodna jer smanjuju
zasljepljivanje i toplinu, ali smanjuju i vidljivost. Vozila su sve ¢e$¢e opremljena brisa¢ima na
straznjem staklu 1 na farovima. Pri oneciS¢enim staklima na farovima jafina svjetla se
smanjuje 1 do 50 posto. Vozacka zrcala omogucuju vozacu pracenje prometa iza vozila. LoSe
namjestena vozacka zrcala ¢esto su uzrok prometnih nesreca. [2]

Konstrukcija sjedala mora biti takva da sjedalo omoguéuje udobno sjedenje, da
pridrzava vozaca pri djelovanju centrifugalne sile u zavoju, da omogucuje dobru vidljivost 1
da je optimalno udaljeno od uredaja za upravljanje vozilom.

Usmyjerivaci zraka su dijelovi Skoljke vozila ¢ija je zadaca smanjivanje otpora zraka 1
povecavanje stabilnosti vozila pri velikim brzinama. Imaju vaZznu ulogu u smanjenju otpora
zraka kako bi omogucili smanjenu potrosnju goriva te povecali brzinu vozila. AKo se lose
postave usmjerivaci zraka, moze do¢i do negativnog djelovanja na uzgon.
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Uredaji za grijanje, hladenje i provjetravanje unutras$njosti vozila - kako bi se
postigla Sto veca sigurnost prometa, a time i radna sposobnost vozaca veliku ulogu imaju
uredaji za grijanje, hladenje i provjetravanje unutrasnjosti vozila. Ve¢ pri temperaturi nizoj od
13°C 1 visoj od 30°C radna sposobnost ¢ovjeka opada. Uredaji za grijanje u veéini vozila
omogucuju istodobno i provjetravanje i hladenje.

Vibracije vozila mogu biti neugodne za putnike u vozilu, a povecavaju se pri ¢estoj
promjeni ubrzanja vozila. Vibracije se putem stopala prenose na ostale dijelove tijela. Najjaci
utjecaj na organizam ¢ovjeka imaju vibracije skoljke.

Buka utjeCe na ziv€ani sustav i unutarnje organe. Izaziva glavobolju, vrtoglavicu,
razdraZzljivost te smanjenje radne sposobnosti vozaca. Djelovanje buke iznad 80 dB Stetno je
za organe sluha, a u prostoru za putnike buka ne bi smjela prelaziti 70 dB.

PASIVNI ELEMENTI SIGURNOSTI VOZILA

Pasivni elementi sigurnosti vozila ukljucuju rjeSenja koja imaju zadacu da u sluc¢aju
nastanka prometne nezgode ublaZe posljedice nezgode. U aktivne elemente sigurnosti vozila
mogu se ubrojiti [1]:

e skoljka (karoserija),

e vrata,

e sigurnosni pojasevi,

e nasloni za glavu,

e vjetrobranska stakla i zrcala,

e poloZaj motora, spremnika, rezervnoga kotaca i akumulatora,
e odbojnik,

e sigurnosni zracni jastuk.

Skoljka (karoserija) omoguéuje smjestaj vozadu i putniku, a pri¢vriéena je za okvir
(Sasiju). Proizvodi se da bude Cvrsta, elastiCna, otporna na udar, savijanje i lom te je
aerodinami¢nog oblika. U novijim vozilima izvedena je kao samostalna konstrukcija i
sastavljena iz brojnih dijelova razli¢itih materijala (slika 2.5).

Karoserija vozila sastoji se od tri dijela:
e prednjeg dijela - sluzi za smjestaj motora,
e srednjeg dijela - sluzi za smjestaj putnika,
e straznjeg dijela - sluzi za smjestaj prtljage.
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Prednji i straznji dio vozila trebali bi (svojom deformacijom) prihvatiti Sto vise
kineticke energije i maksimalni udar te tako zastititi srednji dio. Ispred srednjeg dijela
karoserije nalaze se Cvrste pregrade koje imaju zadatak da pri frontalnom sudaru usmjere
motor ispod prostora za smjestaj putnika i vozaca.

Slika 2.5: Karoserija vozila
Izvor: [16]

Vrata - moraju izdrzati sve vrste udarnog opterecenja i sprijeciti savijanje karoserije.
Na njima mora biti ugraden sustav blokiranja protiv otvaranja u trenutku udara koji ¢e
istovremeno omoguciti lako otvaranje vrata radi spasavanja ozlijedenih. Vrata mogu biti
izvedena i kao Kklizno - pomicna $to je sigurnije kod direktnog bo¢nog sudara i prevrtanja
vozila, ali nedostatak im je Sto se u slu€aju sudara iskrivljuju klizaci na koje vrata nalijeZu pa
Se ona ne mogu otvoriti.

Sigurnosni pojasevi najvazniji su element pasivne sigurnosti. Ugradbom i
koriStenjem sigurnosnih pojaseva sprjecava se pri sudaru udar glavom u vjetrobransko staklo i
prsnim koSem u upravljacko kolo ili u plo¢u s instrumentima. Sigurnosni pojasevi omogucuju
da se smanji broj teze ozlijedenih tri puta, a broj smrtno stradalih 60%. Sigurnosni pojasevi
mogu zastititi putnika u ¢elnom sudaru pri brzini 80 km/h, a inac¢e moze do¢i do ozljeda sa
smrtonosnim posljedicama ve¢ pri brzini 25 km/h. Najvise se upotrebljava ,,Y* pojas, dok
maksimalnu sigurnost pruza ,,H“ pojas koji se upotrebljava u zrakoplovstvu.

Nasloni za glavu omogucavaju zastitu glave i vrata od djelovanja kineti¢ke energije

prilikom sudara. Sigurnosni naslon za glavu treba prema europskim normama izdrzati silu od
najmanje 1000 N.
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Vjetrobranska stakla i zrcala su uzrok 90% svih ozljeda glave pa pri konstrukciji
vozila treba nastojati da se razmak izmedu putnika i vjetrobranskog stakla §to vise poveca.
Vjetrobransko staklo mora zadovoljavati sljedece uvjete: dobru vidljivost nakon loma u
prometu (da bi se omogucilo sigurno kocenje i zaustavljanje vozila), zastitu od vjetra i kiSe
(¢ak 1 nakon loma), zaStitu vozaca i suvozaCa od posljedica vanjskih udara i smanjenje
mogucnosti ozljeda pri udaru glave u vjetrobran. Nedostatak je vjetrobrana od kaljenog staklo
u tome Sto pri sudarima staklo prska u sitne komadice, Sto opet uzrokuje gotovo potpuni
gubitak vidljivosti, a i ozljede o¢iju su mnogo ¢esce i teze. [1]

PoloZaj motora, spremnika, rezervnoga kotaca i akumulatora u prednjem dijelu
karoserije je najbolje rjeSenje jer u sudaru motor $titi srednji dio vozila gdje se nalaze putnici.
Rezervni kotaC najbolje je smjestiti u prednji dio jer smanjuje oStecenje motora i Stiti srednji
dio vozila. Akumulator ne smije biti smjeSten u istom prostoru sa spremnikom za gorivo jer je
samozapaljiv.

Odbojnik je element ¢ija je zadaca da pri sudaru apsorbira dio kineti¢ke energije.
PricvrS¢uju se na prednju i straZznju stranu vozila. Odbojnici s ugradenim amortizerima mogu
ostati nedeformirani pri ¢elnim sudarima do brzine od 20 km/h. Odbojnici se izraduju od
posebne vrste plastike koji su zbog svojih znacajki bolji nego celicni odbojnici, a po
mogucénosti bi trebali sadrzavati i gumene dijelove.

Sigurnosni zraé¢ni jastuk djeluje automatski u trenutku sudara. U vremenu od 26
tisucinki sekunde zra¢ni jastuk biva izbacen iz upravljackog kola ili prednjeg dijela vozila i
naglo se napuni plinom da bi mekano doc¢ekao tijelo putnika. Pri automatskom napuhavanju
cuje se prasak - zvucna eksplozija Sto dosta neugodno djeluje na vozaca i putnika.

2.1.3. Cesta kao ¢imbenik sigurnosti prometa

Prema analizama statistiCkih pokazatelja uzroka 1 posljedica prometnih nesreca u
Republici Hrvatskoj, ¢ovjek/vozac apostrofiran je kao najodgovorniji subjekt koji utjece na
izazivanje prometnih nesreca, dok je ¢imbenik cesta tek u neznatnom postotku navedena kao
uzro¢nik zbog kojeg se dogadaju prometne nesrece. Takva analiza zasigurno nema realnu
podlogu 1 moZze se pripisati ¢injenici da vec¢inu prometnih nesreca, osim onih u kojima ima
poginulih osoba, ocevid obavljaju policijski sluzbenici koji nisu dovoljno osposobljeni za
utvrdivanje ili ocjenu nekih vaznih ¢injenica prema kojima se odreduje stvarna odgovornost
za izazivanje prometne nesrec¢e. Prema pojedinim istraZivanjima postotak uc¢es¢a u prometnim
nesreCama zbog nedostataka na cesti iznosi oko 30%. [4]
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Cestu kao ¢imbenik sigurnosti prometa karakterizira [1]:
e trasa ceste,
e tehnicki elementi ceste,
e stanje kolnika,
e oprema ceste,
e rasvjeta ceste,
e krizanja,
e utjecaj bo¢ne zapreke,
e odrzavanje ceste.

Trasa ceste odreduje smjer i visinski polozaj ceste. Sastoji se od pravaca, zavoja i
prijelaznih krivulja, te ti elementi moraju dati potpunu sigurnost voznje. Trasa ceste treba
omoguciti jednoli¢nu brzinu kretanja vozila kako ne bi doslo do prometne nesrece.

Tehnicki elementi ceste - vazni su ¢imbenici sigurnosti prometa. Tehnicki elementi
ceste ukljucuju: Sirinu poprecnih elemenata ceste, broj traka i broj kolnika, nagib ceste,
horizontalna i vertikalna preglednost i drugo. Gledaju¢i sigurnosti prometa, najsigurniji su
kolnici s Cetiri prometna traka i odvojenim smjerovima, ali zbog razli¢ite konfiguracije terena
takva izvedba nije svugdje moguca pa se najcesce izvode ceste s kolnikom s po dva prometna
traka.

Sirina kolnika ima veliku vaznost za sigurnost prometa, naroito pri mimoilaZenju teretnih
vozila. Ispitivanja su dokazala da se povecanjem Sirine prometnih trka broj nesreca smanjuje
Sto je prikazano u tablici 1.

Tablica 1: Broj prometnih nesreca s obzirom na Sirinu kolnika

Sirina kolnika s dva traka (m) 45-55 | 55-65 | 65-75 | 75-85 >8.,5
B_rOJ nesrec¢a na milijun prijedenih 7.40 5,70 4,84 3.80 245
kilometara

Izvor: [2]

Izradbom bankina takoder se povecava sigurnost prometa. Bankina je zemljani pojas
koji se nalazi uz konstrukciju kolnika ili rubni trak. Broj prometnih nesreca smanjuje se
povecanjem Sirine bankine. U tablici 2. prikazan je broj prometnih nesrec¢a U 0visnosti o §irini
bankina.

Tablica 2: Broj prometnih nesreca s obzirom na Sirinu bankine

Sirina bankine (m) 0 06-09 |12-15|18-21 >2,4
B_FOJ nesrec¢a na milijun prijedenih 214 156 112 112 103
kilometara

Izvor: [2]
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Na veéim usponima (viSe od 4%) teska teretna vozila gube brzinu te tako ometaju

normalno odvijanje prometa.

Cesto su uzrok nastanka prometnih nesreca. Kako bi se povecala

sigurnost, a time i smanjio broj prometnih nesreca, potrebno je na takvim usponima izraditi
dodatne trakove za spora vozila, prikazano na slici 2.6.

N

stupanj pojave
prometne nesrece

=T - T
|
|

|

o

- = = poslije uvodenja traka za spora vozila

|

2 4 6 8 10 %
nagib nivelete

prije uvodenja traka za spora vozila

Slika 2.6: Utjecaj uvodenja traka za spora vozila na broj prometnih nesreca

Izvor: [2]

Stanje kolnika utjece na veliki broj prometnih nesrec¢a zbog smanjenog koeficijenta
trenja izmedu kotaca i1 kolnika te zbog oStecenja gornje povrsine kolnika. Kako bi se postigla
sigurna voznja, nuznu je dobro prianjanje izmedu kotaCa i zastora. Dobrim prianjanjem

sprecava se klizanje vozila,

utjeCu: mokar zastor, vodeni

u uzduznom ili poprenom smjeru. Na smanjenje prianjanja
klin, oneci$¢en 1 blatan zastor, neravnine na zastoru, nagib ceste,

snijeg, led, temperatura i sli¢éno. Kada koeficijent trenja padne ispod razine prianjanja dolazi
do klizanja vozila §to utjeCe na povecanje broja prometnih nesre¢a. Odnos koeficijenta trenja i
broja prometnih nesreca prikazan je u tablici 3.

Tablica 3: Odnos koeficijenta trenja i broja prometnih nesreca

Koeficijent prianjanja

Prometne nesreca koje nastaju zbog klizanja po ¢istom 1
mokrom zastoru

0,80 Nema prometnih nesrec¢a
0.75 - 0.80 Nesrece su rijetke, a nastaju samo zbog greske vozaca ili
' ' teze greske na vozilu
0.70 - 0.75 Cesée nesreée zbog gresaka na vozilu (istrosena guma) ili
’ ’ greSke vozaca
. Uzorci nesrece teSko se mogu utvrditi, bilo da su nastale
Manje od 0,70 £

zbog greske na vozilu ili zbog greSke vozaca

Izvor: [2]
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Oprema ceste - opremu i zaStitu ceste Cine svi uredaji i sredstva koji omogucuju
sigurno kretanje vozila i obavjesStavanje vozaca o uvjetima odvijanja prometa. Na cestama s
dobrom opremom povecava se sigurnost vozaca, a time 1 sigurnost prometa. Opremu ceste
¢ine: prometni znakovi i1 signalizacija, kolobrani, ograde, Zivice, snjegobrani, smjerokazi,
kilometarske oznake, granicni stupici i ostalo. [5]

Rasvjeta ceste ima veliku ulogu tijekom noéi te se dobrom rasvjetom na duzim
dijelovima ceste smanjuje broj prometnih nesre¢a za 30 - 35% u usporedbi sa slabo ili
neosvijetljenim prometnicama.

KriZanja - broj prometnih nesre¢a na krizanjima u gradu iznosi 40 - 50% ukupnog
broja nesre¢a. Provedena istrazivanja pokazala su da se pri preglednosti na krizanju smanjenoj
3 puta sigurnost smanji 10 puta. Zbog toga je potrebno rjeSavati krizanja u dvije ili vise
razina. Ako to nije moguce, treba osigurati dobru preglednost i posebnu paznju posvetiti
regulaciji prometa. Posebna opasnost na krizanjima su vozila koja skre¢u ulijevo te ih je pri
regulaciji prometa potrebno posebno odvoyjiti. [3]

Utjecaj bocne zapreke - na sigurnost prometa nepovoljno utjecu stalne ili povremene
zapreke u blizini ruba kolnika. Drvoredi kraj ceste su opasni jer su prometne nesreée na
takvim dijelovima ceste s vrlo teSkim posljedicama. Dokazano je da ako se zapreka nalazi na
udaljenost od 0,3 do 1,5 metara od kolnika, broj nesreca je Sest puta veci, a u slucaju kada je
zapreka bliza od 0,3 metara broj nesreca naraste deset puta.

Odrzavanje ceste - kako bi se omogucio nesmetano odvijanje prometa, na cestama je
organizirana sluzba za odrZavanje ceste. Radovi na odrzavanju ceste dijele se na: redovito i
pojacano odrzavanje. Redovitim odrzavanjem izvode se svi potrebni popravci zastora,
¢is¢enje odvodnih kanala, zamjena dotrajale signalizacije i ureduju se kosine zemljanog trupa,
dok u pojacano odrzavanje pripadaju radovi veceg opsega, koji se dugoro¢nije planiraju i
radovi koji su nastali kao posljedica nepredvidenih dogadaja (odrona, klizista 1 slicno).

2.1.4. Cimbenik promet na cesti

Cimbenik promet na cesti obuhvaca pod¢imbenike: organizacija, upravljanje i kontrola
prometa. Organizacija prometa obuhvaca prometne propise i tehnicka sredstva za organizaciju
prometa. Upravljanje prometom obuhva¢a nacin 1 tehniku wupravljanja cestovnim
prometnicama. Kontrola prometa obuhvaca nacin kontrole prometa te ispitivanje i statistiku
prometnih nesreca. [3]
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2.1.5. Incidentni ¢imbenik

Cimbenici Govijek, vozilo, cesta i promet na cesti podlijezu odredenim pravilnostima
koje se mogu predvidjeti. Medutim, tim ¢imbenicima nisu obuhvacene atmosferske prilike ili
neki drugi elementi, na primjer: trag ulja na kolniku, necistoca, divlja¢ i slicno, koji su
zapreka sigurnom odvijanju prometa. Zbog toga je potrebno uvodenje jo$ jednog ¢imbenika
(incidentnog ¢imbenika) Cije se djelovanje pojavljuje na neocekivan i nesustavan nacin. U
atmosferske utjecaje koji djeluju na sigurnost prometa mogu se ubrojiti: kiSa, poledica, snijeg,
magla, vjetar, atmosferski tlak, visoke temperature, djelovanje sunca. [2]

2.2. Sigurnost cestovnog prometa prilikom kretanja vozila u prometu

Zakonom o sigurnosti prometa na cestama utvrdena su temeljna nacela medusobnih
odnosa i1 ponasanja sudionika u prometu na cesti, uvjeti koji se moraju zadovoljiti na cestama
kako bi se povecala sigurnost prometa, pravila prometa na cestama i sustav prometnih
znakova. Najces¢e do prometnih nesreca dovode vece brzine vozila pa su tako vozaci duzni
prilagoditi brzinu kretanja osobinama i stanju ceste, preglednosti, vidljivosti, atmosferskim
prilikama, stanju vozila te gusto¢i prometa, kako bi bili u moguénosti pravovremeno reagirati
I postupiti prema prometnom pravilu ili prometnom znaku. Isto tako nije samo brzina glavni
razlog koji dovodi do veéeg broja prometnih nesreca, ve¢ nepostivanje prednosti prolaska i
nepostivanja prometnih znakova.

Vozaci vozilom obavljaju odredene aktivnosti kojima smanjuju sigurnost u prometu i
dovode do pojave prometnih nesreca, a te aktivnosti su: uklju¢ivanje vozilom u promet,
pretjecanje, obilaZenje, prestrojavanje, voznja unatrag i slicno. Kako bi vozali izbjegli
prometne nesrece, duzni su se uvjeriti da mogu obaviti odredenu aktivnost vozilom bez
opasnosti za druge sudionike te ih jasno i pravovremeno upozoriti, dajuc¢i im znak pomocu
pokazivaca smjera i stop svjetlima.
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3. ODREPIVANJE PROPUSNE MOCI RASKRIZJA

Propusna mo¢ je maksimalni broj vozila koji moze pro¢i u jedinici vremena kroz
promatrani presjek cestovne prometnice. Na osnovi poznavanja propusne moc¢i N [voz/h]
mogu se procijeniti nedostaci postojece cestovne mreze 1 predloziti odgovarajuée izmjene.
Propusna mo¢ koristi se za sve intervencije i zahvate na odredenom dijelu ceste kao $to su
prosirenje kolnika, rekonstrukcija zavoja, reguliranje CvoriSta, promjene rezima prometa i
sliéno. Propusna mo¢ odreduje kao kvalitativnu mjeru razinu usluge privoza ili cijelog
raskrizja te uvjete voznje u pojedinom trenutku pri razli¢itim prometnim uvjetima.

Razina usluge je kvalitativna mjera koja se sastoji od brojnih elemenata, kao $to su:
brzina voznje, vrijeme putovanja, sloboda manevriranja, prekidi u prometu, udobnost voznje,
sigurnost voznje i troskovi iskoristivosti vozila. Prema spoznajama iz HCM-a, pri odvijanju
prometnog toka moze postojati Sest razina usluge [5]:

e Razina usluge A: uvjeti slobodnog toka, s velikim brzinama, malom gusto¢om i
punom slobodom manevriranja,

e Razina usluge B: uvjeti slobodnog prometnog toka, s brzinama koje su samo
djelomi¢no ograni¢ene gustoCom prometa,

e Razina usluge C: stanje stabilnog prometnog toka, s ograni¢enim brzinama i
ograni¢enom moguéno$¢u manevriranja,

e Razina usluge D: stanje prometnog toka koje se priblize nestabilnom toku, s bitno
ograni¢enim brzinama i malom moguéno$¢u manevriranja,

e Razina usluge E: stanje nestabilnog toka s voznjom u nizu, pri ¢emu je gustoca bliska
zaguSenju, a protok jednak propusnoj mo¢i, pa su moguci povremeni zastoji,

e Razina usluge F: ubrzani, prisilni tok, s brzinama koje su manje od kriti¢nih, a protok
se krec¢e od nule do vrijednosti koja je manja od propusne moci.
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3.1. Propusna mo¢ prometnice

Kod odredivanja propusne moc¢i prometnice polazi se od propusne moc¢i jednoga
prometnog traka. Gustoc¢a prometa definirana je ukupnim brojem vozila koja se u trenutku
promatranja nalaze na odredenom odsjeCku odnosno duljini ceste i1 koristi se za odredivanje
stvarne iskoriStenosti propusne moci na odredenoj cesti. Osnovna zakonitost prometnog

homogenog toka racuna se pomocu formule (1):
q=g *v[voz/h],
gdje je:
q - protok vozila [voz/km]
g - gustoca prometnog toka [voz/h]
V - brzina prometnog toka [km/h]

Veli¢ina razmaka izmedu vozila u nizu rs, moze se dobiti s pomocu formule (2):

1000

0=~ [m/voz]

odnosno prema formuli (3):

1000

g [voz/km]

I'so

Uvrsti li se vrijednost za gusto¢u g u prethodnu jednadzbu, dobije se formula (4):

q= wgﬁ [voz/h]
N

Budu¢i da je propusna mo¢ N (5) jednaka maksimalnom protoku N = Qmaks.

N = 222%% [voz/h]

Tso

1)

)

@)

(4)

()

S pomocu te jednadzbe dobiva se najveca propusna mo¢ ceste za jedan prometni trak.
Razmak izmedu vozila u kretanju rs, [m] ovisi 0 stvarnim uvjetima kretanja vozila i to: o
nacinu kocenja vozila, o kolnickom zastoru, o vremenu reagiranja vozaca i slicno. Duljina

razmaka moze se uzeti ovisno o tome proracunava li se zaustavni put pri intenzivnhom

kocenju, pri slobodnom kocenju ili sva vozila koce pod istim ili razli¢itim uvjetima. [2]
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Pri intenzivnom koc¢enju propusna mo¢ N iznosi (6):

1000-V
2 2 (6)
V-tp \%4 %4
3,6 | 2592-ayp 2592 4y4

N =

rz +

Pri slobodnom kocenju propusna mo¢ N iznosi (7):

1000V 7
V-tg V2 V-ayp V2 V-asg )
3,6 2592-a,p  7,2-Sy 2592-az4 7.2°5y

N =

rz +

Ako za jedan smjer voznje postoji veéi broj prometnih trakova, propusna mo¢ se racuna
prema formuli (8):

Nh=y-n-N [voz/h], (8)

gdje je:

Nj - propusna mo¢ viSe prometnih trakova
n - broj prometnih trakova
y - redukcijski koeficijent

Vrijednost koeficijenta y dobije se pokusima te se moze uzeti prema tablici 4.

Tablica 4: Odnos vrijednosti koeficijenta y i broja prometnih trakova

Broj prometnih trakova (n) 1 2 3 4

Koeficijent y 1,00 0,90 0,75-0,78 0,60 - 0,65

Izvor: [5]
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3.2. Propusna mo¢ prometnice izmedu dvaju kriZanja sa semaforima

Broj krizanja i njihov razmak uvelike utjecu na propusnu mo¢. Ako vozilo stigne na
krizanje za vrijeme zelenog svjetla, vrijeme ¢ekanja jedno je nuli, a ako stigne na pocetku
crvenog svjetla, ¢ekat ¢e cijeli ciklus. U prosjeku ¢e svako vozilo imati istu vjerojatnost
¢ekanja, koja iznosi prema formuli (9):

_C-t,

t;
2

[S], (9)

gdje je:

t; - vjerojatnost ¢ekanja

C - duljina trajanja ciklusa

t, - duljina trajanja zelenog svjetla

Propusna mo¢ prometnice na kriZzanjima sa semaforima bit ¢e manja od propusne moci
prometnice bez krizanja. Utjecaj krizanja sa semaforima moze se predo€iti s pomocéu
koeficijenta B koji oznaCuje gubitak vremena za usporavanje, ¢ekanje i ubrzavanje prolasku
vozila kroz krizanje [2]. Koeficijent  izracunava se prema formuli (10):

p= 2 v2_ C—ty (10)

gdje je:

Lo - razmak izmedu krizanja [m]
Vv - brzina vozila [m/s]

a; - ubrzanje vozila [m/s’]

a, - usporenje vozila [m/s?]

Propusna mo¢ prometnice Ny izmedu dva krizanja sa semaforima ¢ini umnozak
propusne moci prolaza Ny, 1 koeficijenta f3, a racuna se prema formuli (11):

Nk= Nm - f [voz/h] (11)
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3.3. Proracun propusne mo¢i kriZzanja sa semaforima

Najvazniji pojmovi za semaforizirano raskrizje su ciklus i faze. Ciklus se dijeli na
faze, a faze se sastoji od zelenog i zaStitnog vremena. Osnovna zadaca semaforizacije je
odredivanje sljede¢ih velic¢ina: ciklusa, zelenih vremena i zastitnih vremena. Upravo te tri
veli¢ine koriste Se za odredivanje propusne moci semaforiziranog raskrizja.

Ciklus (duljina trajanja ciklusa) kao osnovna vremenska jedinica puno govori 0
procesima na raskrizju. S obzirom na jedinstvenost prometnog procesa nemoguce je definirati
univerzalno pravilo odredivanja duljine ciklusa S obzirom na tip/oblik, veli¢inu i polozaj
raskriZja pa se temeljem iskustva moze s dostatnom pouzdanos§cu prihvatiti tablica 5. [6]

Tablica 5: Uobic¢ajene duljine ciklusa za odredeni broj faza

Broj faza Duljina ciklusa [s] Napomena
2 (30)40-70 Minimalne vrijednosti su za pjeSacke prijelaze
Maksimalne vrijednosti se rijetko koriste
3 70 - 90 (100 . ) .
(100) (maksimalno do 30 - 60 minuta u vr$nom periodu)
4 90 -120 Najcesce iznad 100 s
5 > 110 5. faza je najcesce uvjetna; ostvaruje se

skra¢ivanjem drugih faza

Izvor: [6]

Na propusnu mo¢ krizanja sa semaforima utjecu ovi ¢imbenici [3]:
1. Fizicko - operativni uvjeti
2. Uvijeti okoline
3. Prometne znacajke
4. Kontrolne mjere

1. U fizicko - operativne uvjete pripadaju S$irina pristupne ceste, jednosmjerne i
dvosmjerne prometnice i uvjeti parkiranja. Sirina pristupne ceste prema krizanju
vaznija je od broja prometnih trakova. U jednosmjernim ulicama lakSe se mogu
provesti lijeva skretanja te se smanjuje broj konfliktnih tocaka. Kako bi se povecala
propusna mo¢ na prilazu krizanja i u blizini krizanja, provodi se zabrana parkiranja.
Pri parkiranju se smanjuje efektivna Sirina prilazne ceste od 3.6 do 4.2 m.
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2. Uyjeti okoline ocituju se ¢imbenikom opterec¢enja, cimbenikom vr$nog sata, brojem
stanovnika na podrucju krizanja i polozajem krizanja u gradskom podrucju.

Cimbenik optereéenja je odnos izmedu broja zelenih prometnih faza koje su prometno
potpuno iskoriStene prema ukupnom broju zelenih faza u istom vremenskom
razdoblju. Vrijednost mu se kre¢e od 0,0 (niti jedna faza u satu nije potpuno
iskoriStena) do 1,0 (teSko se moze posti¢i, odnosi se samo na jedan pristup krizanju).
Cimbenik vrinog sata je odnos broja vozila koja se pojavljuju u vrinom satu prema
Cetverostrukom broju vozila izbrojenih u petnaest minuta najviSeg opterecenja.
Njegova vrijednost je od 0,25 (sav promet odvija se u vremenu od petnaest minuta) do
1,0 (na petnaest minuta dolazi ¢etvrtina ukupnog prometa za jedan sat).

Broj stanovnika na podrucju krizanja utjeu na njegovu propusnu moc¢, veéa je
propusna mo¢ krizanja u velikim gradovima, za razliku u malim gradovima. U veéim

gradovima zbog vece gustoCe prometa, vozaci imaju vise iskustva za prilagodavanje
takvim situacijama.
Polozaj krizanja u gradskim podrucjima moze biti u srediSnjoj, perifernoj, prigradskoj

1 u stambenoj zoni. Za srediSnju je zonu znakovito: veliki pjeSacki promet, velika
potreba za parkiranjem, vozila za prijevoz robe. Periferna zona je podrucje lakse
industrije, skladiSta, trgovackih poduzeéa; a obiljezuju je osrednji pjeSacki promet,
osrednji zahtjevi za parkiranje. Prigradsko podru¢je ima slicne zahtjeve kao i
periferno.

3. Prometne znacajke odreduju:
e vozila koja skrecu - utje€u na propusnu mo¢. Lijeva i desna skretanja ovise o
pjesaCkom prometu i o na¢inu reguliranja prometa,
e kamioni i prolazni autobusi - u velikoj mjeri smanjuju propusnu moc¢,
e lokalni tranzitni autobusni promet - takoder utjecu na propusnu mo¢ krizanja.
Stupanj tog utjecaja ovisi o mjestu stajaliSta, o broju autobusa u vrijeme
vrS$nog sata 1 broju putnika koji ulaze 1 izlaze.

4. Od kontrolnih mjera bitne su:

e postavljanje semafora - glavni utjecaj semafora svakog krizanja na propusnu
moc¢, izrazenu brojem vozila na sat za vrijeme zelenog svijetla, uvjetuje
veli¢inu stupnja zaustavljanja vozila. Vazni elementi koji utjecu na vremensku
izmjenu signala: duljina ciklusa, omjer zelenog svjetla prema cijelom ciklusu i
zuto svjetlo,

e oznacivanje prilaznih trakova - pri ve¢em broju kamiona i1 autobusa u prometu,
Sirina traka ne bi smjela biti manja od 3,0 metra. [3]
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4. PODJELA PROMETNIH ZNAKOVA, SIGNALIZACIJE |
OPREME NA CESTI

Prometnom signalizacijom se obavje$¢uju i upozoravaju sudionici u prometu o stanju
na cestama, opasnostima, i informacijama u svrhu sigurnog i nesmetanog odvijanja prometa.
Sigurnost, brzina i udobnost sudjelovanja svih sudionika u prometu, u ovisnosti je od jasnoce
primljenih obavijesti. Na cestama koje su opremljene i oznacene s kvalitetnim prometnim
znakovima, signalizacijom i opremom povecava se sigurnost vozaca, a time i sigurnost
prometa. Vazno je jasno i nedvosmisleno informirati sve sudionike u prometu o opasnostima,
obavezama 1 ogranienjima te potrebnim obavijestima kako bi se postigla optimalna
sigurnost. Pravilnikom o prometnim znakovima propisuje se oblik, znaéenje, vrsta, boja,
dimenzije i postavljanje prometnih znakova te signalizacija i oprema na cesti. Isto tako
signalizacija i oprema na cesti se propisuje i u skladu sa Zakonom o sigurnosti prometa na
cestama.

4.1. Prometni znakovi

Prometni znakovi su osnovni oblik informiranja sudionika u prometu, njihovog na¢ina
postupanja te pravovremene reakcije u sluc¢aju pojedinih opasnosti. Da bi se prometnim
znakovima postigla optimalna sigurnost potrebno je primijeniti sljedece: postavljati jasne i
nedvosmislene prometne znakove, osigurati njihovu vidljivost, postavljati na nacin da
sudionicima u prometu omoguce dovoljno vremena za pravilnu reakciju, te ukoliko to
zahtijevaju razlozi sigurnosti dopuniti ih, zamijeniti ili ukloniti ako njihovo znaenje ne
odgovara realnoj prometnoj situaciji.

NajceS¢a podjela je prema funkciji znakova, obliku, veli¢ini, njthovom znacenju,
stupnju standardizacije, na¢inu izrade te prema stalnosti informacije na znakovima. Osnovni
elementi vertikalne signalizacije su: prometni znak, nosa¢ prometnog znaka, dijelovi za
pri¢vr§éivanje znaka na nosac. Prometni znak sastoji se od lica znaka i podloge. Folije za
izradu prometnih znakova su samoljepive folije koje se najceS¢e koriste za oslikavanje
razli¢itih materijala ravne povrSine.

Prometni znakovi postavljaju se u vecini slucajeva s desne strane u smjeru kretanja
vozila, ali postoje izuzetci kada se znakovi mogu postaviti i u sredinu iznad kolnika ili s lijeve
strane ceste 1 to sluCaju kada preglednost prometnog znaka nije dovoljna zbog specificnih
terenskih prilika.

Dimenzije ovise o znaenju i vaznosti ceste. lzvan naseljenih mjesta prometni znakovi

postavljaju se na visini 1,2 do 1,4 metra, a u naseljenim mjestima na visini od 0,3 do 2,2
metra. Udaljenost od ruba kolnika treba iznositi najmanje 0,3 m. [17]
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Prema Pravilnik o prometnim znakovima, signalizaciji i opremi na cestama u Republici
Hrvatskoj, prometni znakovi dijele se na:

znakove opasnosti,

znakove izricitih naredbi,

znakove obavijesti,

znakove obavijesti za vodenje prometa,

dopunske ploce,

promjenjive prometne znakove.

4.1.1. Znakovi opasnosti

Znakovi opasnosti imaju oblik istostrani¢nog trokuta, osim znakova Andrijinog kriza,
znaka za priblizavanje prijelazu ceste preko Zeljezni¢ke pruge s branicima ili polubranicima i
znaka priblizavanje prijelazu ceste preko zeljeznicke pruge bez branika ili polubranika.
Znakovi opasnosti upotrebljavaju se za oznacavanje blizine dijela ceste ili mjesta na kojem
sudionicima u prometu prije opasnost. Osnovna boja im je bijela, a rubovi trokuta su crveni.
Simboli na znakovima su crne boje, osim prometnog znaka radovi na cesti, ¢ija je osnovna
boja zuta prikazana na slici 4.7.
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>

Tramvajska pruga

Slika 4.7: Prometni znakovi opasnosti

Izvor: [18]
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Duljina stranice istostrani¢nog trokuta znaka opasnosti iznosi [8]:

e na autocestama, cestama namijenjenim isklju¢ivo za promet motornih vozila 1 cestama
Sirine sedam 1 viSe metara - 120 cm,

e na cestama Sirine kolnika 5,0 do 7,0 metara 1 glavnim gradskim prometnicama - 90
cm,

e nasvim ostalim cestama i gradskim ulicama - 60 cm,

e kad se znakovi postavljaju u tunelima i galerijama - 60 cm,

e kad se upotrebljavaju kao umetnuti znakovi - najmanje 40 cm.

Znakovi opasnosti, u pravilu, se postavljaju izvan naselja na udaljenosti 150 do 250 m
ispred opasnog mjesta na cesti. Mogu se postavljati i na udaljenosti manjoj od 150 m ispred
opasnog mjesta na cesti, ako to zahtijevaju okolnosti na dijelu ceste na kojemu se znak
postavlja. Ako sigurnost prometa zahtijeva, osobito brzina kojom se vozila krecu ili
nepreglednost ceste, ti e se znakovi opasnosti postaviti i na udaljenosti ve¢oj od 250 m ispred
opasnog mjesta na cesti. Znakovima opasnosti, koji su postavljeni na udaljenosti manjoj od
150 m ili ve¢oj od 250 m, moraju biti pridruzene 1 dopunske ploc¢e na kojima se oznacuje
udaljenost od opasnog mjesta zbog kojeg se ti znakovi postavljaju. [8]

4.1.2. Znakovi izri¢itih naredbi

Znakovi izri€itih naredbi su okruglog oblika, osim znakova za oznacavanje raskrizja s
cestom s prednoS¢u prolaska i obveznog zaustavljanja. Osnovna boja znakova zabrane i
ogranicenja je bijela, a osnovna boja znakova obveze plava. Simboli 1 natpisi na znakovima
zabrane 1 ogranic¢enja crne su boje, a na znakovima obveza bijele. Rub kruga te ravne i kose
crte (ako postoje na znaku) crvene su boje, prikazane na slici 4.8. Plo¢e na kojima su umetnuti
znakovi zabrane 1 ograniCenja, u pravilu, imaju podlogu bijele boje. Znakovi izri€itih naredbi
stavljaju do znanja sudionicima u prometu na cesti zabrane, ogranicenja i obveze. Postavljaju
se neposredno ispred mjesta za koje vrijedi naredba.
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Slika 4.8: Znakovi izri¢itih naredbi
Izvor: [19]

Duzina stranice istostrani¢nog trokuta znaka BO1 (krizanje s cestom s prednoséu prolaska) je

[8]:

na autocestama, cestama namijenjenim isklju¢ivo za promet motornih vozila, na
cestama u naselju koje nisu ulice, Sirine kolnika 7.0 m i vise - 120 cm,

na svim ostalim cestama i ulicama u naselju, Sirine kolnika manje od 7.0 m - 90 cm,

na biciklistickim stazama, cestama u podrucju smirenog prometa i nekategoriziranim
cestama - 60 cm,

kad se upotrebljava kao umetnuti znak na znakovima za vodenje prometa po smjeru
voznje - 45 cm.

Promjer kruga prometnog znaka izricitih naredbi je [8]:

na autocestama, cestama namijenjenim isklju¢ivo za promet motornih vozila i na
cestama koje nisu ulice, Sirine kolnika 7,0 m 1 vise - 90 cm,

na cestama Sirine kolnika 5.0 do 7.0 m 1 glavnim gradskim prometnicama (ili ulicama)
- 60 cm,

na svim ostalim cestama i gradskim ulicama - 40 cm,

kad se postavljaju u tunelima ili galerijama - 60 cm,

kad se upotrebljavaju kao umetnuti znakovi - najmanje 40 cm.
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Na cestama c¢ija je Sirina kolnika od 5.0 do 7.0 m i glavnim gradskim prometnicama

mogu se postaviti znakovi izri¢itih naredbi, ¢iji promjer kruga iznosi 90 cm, a na svim ostalim
cestama i gradskim ulicama promjer kruga iznosi 60 cm.

4.1.3. Znakovi obavijesti

Znakovi obavijesti daju potrebne obavijesti o cesti kojom se sudionici u prometu

kre¢u, nazivima mjesta kroz koja cesta prolazi i udaljenosti do tih mjesta, prestanku vazenja
znakova izriCitih naredbi te druge obavijesti koje im mogu koristiti. Znakovi obavijesti
prikazani na slici 4.9. imaju oblika kvadrata, pravokutnika ili kruga.

Osnovne boje znakova obavijesti su:

Zuta sa simbolima i natpisima crne boje,

plava sa simbolima i natpisima bijele, crne, crvene ili zelene boje,
zelena sa simbolima i natpisima bijele boje,

bijela sa simbolima i natpisima crne, crvene ili plave boje.

[
T ° ﬁ

cot co2 co4
PREDNOST PROLAZA PREMA OBILIEZEN PIESACKT PRUELAZ JE:CE:E?‘IVW.I:ELL: DIECA NA CESTI
VOZILIMA IZ SUPROTNOG BICIKLISTICKE STAZE

SMIERA
N —
co7
CESTA S JEDNOSMIERNIM
PROMETOM

c05 C06 c08

PODZEMNI ILI NADZEMNE CESTA S JEDNOSMIERNIM CESTA S PREDNOSCU PROLASKA

PIESACKI PROLAZ PROMETOM

CESTARINA
STOP 1000 m

cin

CESTARINA

c100

co9 Cc10
ZAVRSETAK CESTE S PREDNOSCU [ZBOCINA NA CESTI
PROLASKA

Slika 4.9: Znakovi obavijesti
Izvor: [8]
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Promjer kruga prometnog znaka obavijesti su 90 cm na autocestama i cestama za
motorni promet; na cestama $irine kolnika 5,0 do 7,0 m i glavnim gradskim prometnicama (ili
ulicama) - 60 cm; u tunelima i galerijama - 60 cm; na svim ostalim cestama i gradskim
ulicama i kada je umetnuti znak - 40 cm. Dimenzije kvadrata su 90 x 90 cm na autocestama i
cestama za motorni promet; 60 x 60 cm na zupanijskim cestama i glavnim gradskim
prometnicama; 40 x 40 cm na ostalim cestama. Dimenzije pravokutnika su 90 x 120 cm na
autocestama i cestama za motorni promet; 60 x 90 cm na Zupanijskim cestama i glavnim
gradskim prometnicama; 40 x 60 cm na ostalim cestama. Postavljaju se na gradevine ili
dijelove ceste na koje se znak odnosi. [8]

Znakovi obavijesti postavljaju se tako da sudionicima u prometu daju prethodne
obavijesti, obavijesti o prestrojavanju, obavijesti o skretanju, obavijesti o smjeru kretanja te da
oznace objekt, teren, ulicu ili dijelove ceste na koje se odnose.

4.1.4. Znakovi obavijesti za vodenje prometa

Znakovi obavijesti za vodenje prometa obavjescuju sudionike u prometu o pruzanju
cestovnih smjerova, rasporedu odrediSta i vodenju prometa prema njima, krizanjima i
¢voriStima na odredenom smjeru ceste i udaljenostima do odrediSta. Na slici 4.10. prikazani
su znakovi obavijesti za vodenje prometa.

Osnovna boja znakova obavijesti za vodenje prometa je:
e naautocestama zelena sa simbolima i natpisima bijele boje,
e na brzim cestama plava sa simbolima i natpisima bijele boje,
e nadrzavnim i ostalim cestama zuta sa simbolima i natpisima crne boje,
e za dijelove gradova, naselja i znacajne objekte bijela sa simbolima i natpisima crne
boje.

Dubrovnik 590 km
Split 350 km
Sibenik

294 km
Zadar T Split 3s0km
&g Rijeka Senj 70km
Bosiljevo I[TTTE

Slika 4.10: Znakovi obavijesti za vodenje prometa
Izvor: [19]
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4.1.5. Dopunske ploce

Dopunske plo¢e poblize odreduju znacenje prometnog znaka, a primjer dopunske
ploce je na slici 4.11. Osnovna boja dopunske ploce je bijela, a boja natpisa i simbola na
dopunskoj plo¢i je crna. Postavljaju se ispod donjeg ruba prometnog znaka na koji se odnose.
Sirina dopunske ploge postavljene uz znak na cesti ne smije biti veéa od duzine one stranice
znaka uz koji se dopunska ploca postavlja, odnosno od projekcije krajnjih tocaka znaka.
Visina dopunske ploce, ne smije iznositi visSe od polovice njezine duzine. Dopunske ploce
moraju se ukloniti nakon §to prestanu razlozi zbog kojih su postavljene.
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Slika 4.11: Dopunske ploce
Izvor: [18]

4.1.6. Promjenjivi prometni znakovi

Promjenjivi prometni znakovi sve se ¢eS¢e primjenjuju u suvremenom prometu.
Prilagodeni su trenutacnim prometnim potrebama. Uporabom elektromehanickih tehnologija
mogu prikazivati razli¢ite poruke, kao $to su prikazane na slici 4.12. Prednost takvih znakova
je Sto se smanjuje broj prometnih nesreca, narocito na autocestama gdje se postizu velike
brzine. Mogu biti: kontinuirani i nekontinuirani. Kontinuirani - izgledom jednaki stalnim
prometnim znakovima. Nekontinuirani - moguca inverzija boja i pojednostavljen prikaz
simbola u odnosu na stalne prometne znakove. Nekontinuirani znakovi mogu se izvesti u
tehnologiji: optickih vlakana, svjetlosnih polja, dodanih na obi¢ne znakove, svjetlec¢ih dioda
(LED), teku¢ih kristala (LCD).
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Slika 4.12: Prikaz promjenjivih prometnih znakova
Izvor: [20]

4.2. Oznake na kolniku

Oznake na kolniku spadaju u tlocrtnu signalizaciju. Omogucavaju lakSe odvijanje
prometa, a nedostatak im je Sto nisu vidljive za vrijeme snjeznih oborina te ih zbog brzog
troSenja treba Cesto obnavljati. Osnovna boja za izradu oznaka na kolniku je bijela, visine do
0,6 cm te se mogu ucrtati, ugradivati ili utiskivati u kolnicki zastor. Odredene oznake na
kolniku iznimno mogu biti i Zute boje: oznake mjesta na kolniku i nogostupu na kojima je
zabranjeno parkiranje, crta za odvajanje traka za kretanje vozila javhog prijevoza putnika,
oznake parkiraliSnog mjesta za osobe s invaliditetom, oznake kojima se obiljezavaju mjesta za
odredene namjene (autobusna stajaliSta, taxi-vozila, policija, biciklisticke i pjesacke staze i
drugo), naprave za smirivanje prometa (umjetne izbocine i uzdignute plohe), oznake kojima
se privremeno preusmjerava promet i obiljezavaju privremene opasnosti na kolniku.

Osnovni zadaci oznaka na kolniku su:
e Upozoravanje na stanje i situaciju u prostoru ispred vozila,
e vodenje putanje voZznje,
¢ informiranje o zakonskim ograni¢enjima,
e pomo¢ pri reguliranju prometa.

Osnovna funkcionalna podjela oznaka na kolniku:
e uzduzne oznake na kolniku,
e poprecne oznake na kolniku,
e ostale oznake na kolniku i predmetima uz rub kolnika.
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Osim osnovne podjele, oznake na kolniku se mogu podijeliti i s obzirom na njihovu
trajnost, retroreflektivne znacCajke, vrstu primijenjenog materijala, nacin njihove aplikacije,
koeficijent trenja i drugo.

4.2.1. Uzduzne oznake na kolniku

Oznake na kolniku upotrebljavaju se kao dopuna prometnih znakova. Uzduzne oznake
na kolniku su razdjelne crte, rubne crte, crte upozorenja. Razdjelna crta omogucuje
razdvajanje dvosmjernih prometnih povrSina prema smjerovima kretanja. Rubna crta oznacuje
rub vozne povrsine kolnika, a crta upozorenja sluzi za najavljivanje blizine pune razdjelne
crte. Sirina uzduZnih crta ovisi od kategorije ceste odnosno §irine kolnika, a njezina najmanja
Sirina je 10 cm. Razmak izmedu usporednih uzduznih dvostrukih crta jednak je njihovoj Sirini.
Rubne i razdjelne crte moraju imati jednaku Sirinu. Uzduzne crte na kolniku izvode se kao
pune, isprekidane i dvostruke crte i rubna crta.

Puna uzduzna crta (razdjelna i rubna) oznacuje zabranu prelaska vozila preko te crte
ili zabranu kretanja vozila po toj crti.

Isprekidana uzduZna crta moze biti isprekidana razdjelna crta, kratka isprekidana
crta, Siroka isprekidana crta i crta upozorenja. Isprekidane crte na krizanjima koriste se za
vodenje tokova, sastoje se od 1,5 metra obiljeZenog i 1,5 metra neobiljeZenog prostora.

Isprekidane crte koje dijele prometne tokove sastoje se [2]:

e na autocestama 1 cestama I. reda od 9,0 metara obiljeZzenog 1 9,0 metara

neobiljeZzenog prostora,

e na ostalim cestama od 6,0 metara obiljezenog 1 6,0 metara neobiljeZenog prostora,

e naulicama u naselju od 3,0 metra obiljeZenog i 3,0 metra neobiljezenog prostora.

Siroka isprekidana crta sluzi kao rubna crta za razdvajanje tokova u raskrizju na cestama
izvan naselja.

Kratka isprekidana crta sluzi kao razdjelna crta na prilaznim krakovima raskrizja, kao crta
vodilja u samom raskrizju i za odvajanje trakova za vozila javnog prijevoza putnika.
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Dvostruka razdjelna crta moze biti puna, isprekidana i dvostruko kombinirana.

Dvostruka puna razdjelna crta oznacuje zabranu prelaska vozila preko tih crta ili zabranu
kretanja vozila po tim crtama i obvezno se izvodi na kolnicima za dvosmjerni promet vozila i

to:

s dva i vise prometnih trakova za svaki smjer,

s neparnim brojem prometnih trakova ako se pretjecanje zabranjuje u oba smjera,
u tunelima i prilazima tunelu u duzini najmanje 200 m,

na objektima,

ako to zahtijevaju prometni 1 sigurnosni uvjeti ceste ili okolis ceste.

Dvostruka isprekidana razdjelna crta sluzi za obiljezavanje prometnih traka s izmjeni¢nim
smjerovima kretanja na kojima je promet upravljan prometnim svjetlima.

Dvostruka kombinirana razdjelna crta sluzi za razdvajanje prometnih traka na mjestima na
kojima su uvjeti preglednosti takvi da dopustaju pretjecanje samo u jednom smjeru kretanja.

4.2.2. Poprecne oznake na kolniku

Popre¢ne oznake na kolniku obiljezavaju se punim ili isprekidanim crtama. Mogu biti

povucene tako da zahvacaju jedan ili viSe prometnih trakova. Popre¢ne su oznake, s obzirom

na kut pod kojima ih vozac vidi, Sire od uzduznih oznaka.

U poprecne oznake na kolniku spadaju [8]:

crte zaustavljanja,

kose crte,

grani¢nici,

pjesacki prijelazi,

prijelazi biciklisticke staze preko kolnika.

Crte zaustavljanja - sirine su 20 do 60 cm. Razlikuju se puna i isprekidana crta

zaustavljanja ovisno o tome dali voza¢ mora ili ne mora obavezno zaustaviti vozilo. Puna crta
zaustavljanja oznacuje mjesto na kojem voza¢ mora zaustaviti vozilo. Ispred crte moZe se na
kolniku ispisati rije¢ “ STOP , prikazano na slici 4.13.
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STOP

Slika 4.13: Puna crta zaustavljanja
Izvor: [8]

Isprekidana crta zaustavljanja oznacuje mjesto na kojemu voza¢ mora zaustaviti vozilo

ako je potrebno propustiti vozila koja se krecu cestom s pravom prednosti prolaska. Ispred
crte zaustavljanja moze se obiljeziti trokut upozorenja, prikazano na slici 4.14.

_ —

Slika 4.14: Isprekidana crta zaustavljanja
Izvor: [8]

Kose crte - oznacuju mjesto otvaranja izlaznog traka i zatvaranje ulaznog traka na
autocesti 1 brzoj cesti. Kose crte sluze 1 za otvaranje i1 zatvaranje prometnog traka
namijenjenog vozilima javnog prijevoza putnika, prikazano na slici 4.15.

s bijale hoje
—= —=

I : s Dute l:u:-le s _B.

Slika 4.15: Otvaranje i zatvaranje prometnog traka za vozila javnog prijevoza
Izvor: [8]
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Grani¢nik - oznaCuje mjesto ulaZzenja na kojem je potrebno odvojiti dio kolnika na
kojem je zabranjen promet, prikazano na slici 4.16.

5

/

-

Slika 4.16: Grani¢nik
Izvor: [8]

Pjesacki prijelaz - oznacCuje dio povrsine kolnika namijenjenog prijelazu pjesaka,
prikazano na slici 4.17. Pjesacki prijelazi se oznacavaju poljima koja su dimenzija 60 - 70 cm,
a razmak izmedu polja ne smije biti ve¢i od dvostruke Sirine polja. Pjesacki prijelaz se osim
boje, mogu obiljeziti ¢eli¢nim ili plasticnim elementima, klinovima ili reflektiraju¢im oznakama.

|
1
| I

|
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Slika 4.17: Pjesacki prijelaz
Izvor: [8]

Prijelazi biciklisticCke staze preko kolnika - dio povrSine kolnika namijenjen
isklju¢ivo za prijelaz biciklista, prikazano na slici 4.18. Obiljezuje se cetverokutima,
dimenzije stranica su 40 - 60 cm, s razmakom koji je jednak duljini stranice. Za dvosmjerne
biciklisticke staze prijelaz ne smije biti uZi od 3.0 metara.

Slika 4.18: Prijelazi biciklisticke staze preko kolnika
Izvor: [8]

4.2.3. Ostale oznake na kolniku i predmetima uz rub kolnika

Ostale oznake na kolniku i predmetima uz rub kolnika su strelice, polja za
usmjerivanje prometa, crte usmjerivanja, natpisi, oznake za oznacivanje prometnih povrsina
za posebne namjene, oznake za obiljeZzavanje mjesta za parkiranje i uzduzne oznake.
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Strelice — oznake na kolniku kojima se obiljezava obvezan smjer kretanja vozila,
prikazane na slici 4.19. Moze se oznacavati jedan smjer (H20), dva smjera (H21 i H22),
prestrojavanje na dva bliza raskrizja (H23) gdje se prestrojavanje mora obaviti prije prvoga
raskrizja na koje je zabranjeno skretati u naznaCenim smjerovima, smjer kretanja u garazama
(H24), skretanje prometa (H25), najava zavrSetka pretjecanja (H26) i sli¢no.

Wt g
o

H23 H24 H25

Slika 4.19: Strelice na kolniku
Izvor: [8]

Polja za usmjeravanje prometa — koriste se za oznacavanje povrSine na kojoj je
zabranjen promet i na kojoj nije dopusteno zaustavljanje i parkiranje vozila i to izmedu dva
traka sa suprotnim smjerovima (H27), izmedu dva traka s istim smjerovima, na mjestu
otvaranja posebna traka za skretanje (H29), ispred otoka za razdvajanje prometnih tokova
(H30), na ulaznom kraku na autocesti (H33) i na izlaznom kraku s autoceste (slika 4.20).
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Slika 4.20: Polja za usmjeravanje prometa
Izvor: [8]
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Crta usmjerivanja - oznacuje mjesto promjene slobodne povrsine kolnika ispred
¢vrstih prepreka koje se nalaze na cesti ili na njezinim rubovima (slika 4.21).

Slika 4.21: Crte usmjerivanja
Izvor: [8]

Natpisi - daju sudionicima u prometu potrebne obavijesti, nazive mjesta i ogranic¢enje
brzine. Natpisi mogu biti rije¢i kao §to su stop, bus, tram, taxi, $kola, vlak (slika 4.22).

0P BUS TRAM

Slika 4.22: Primjeri natpisa
Izvor: [8]

Oznake za ozna¢avanje prometnih povrSina za posebne namjene — koriste se za
obiljeZavanje mjesta namijenjenih isklju¢ivo za autobusna stajaliSta, obiljezavanje mjesta
namijenjenih isklju¢ivo za taksi vozila, obiljeZavanje pjeSackog prijelaza u blizini Skole,
obiljeZavanje mjesta namijenjenim iskljucivo osobama s invaliditetom, obiljeZavanje mjesta
na kojima je zabranjeno zaustavljanje i parkiranje te obiljeZzavanje biciklistickih i pjesackih
staza (slika 4.23). [8]

>X<E>

Slika 4.23: Obiljezavanje pjesackog prijelaza u blizini skole
Izvor: [8]
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Oznake za obiljezavanje mjesta za parkiranje - sluze za oznacavanje prostora za
parkiranje. Parkiranje u odnosu na rub kolnika moze biti: okomito parkiranje, koso parkiranje
i uzduzno parkiranje (slika 4.24).

URRNY
T

Slika 4.24: Oznake za obiljezavanje parkirnih mjesta
Izvor: [8]

4.3. Prometna svjetla i svjetlosne oznake

Optimalno rjeSenje za smanjenje broja konfliktnih tocaka, osiguranje vece propusne
mo¢i na raskrizju, omogucavanje jednolike raspodjele odredenih smjerova, ujednacavanje
brzine kretanja vozila, koristi se svjetlosna signalizacija odnosno semafori. Semafori su
uredaji koji upravljaju prometom te se njima daju prometni znakovi prometnim svjetlima
crvene, zute i zelene boje. Semafori se postavljati na stup pokraj kolnika na visinu 2.0 — 3.5
m. Ako su ovjeSeni iznad kolnika visina od donjeg ruba uredaja do gornje povrsine kolnika ne
smije biti manja od 4.5 m.

Prometna svjetla su:
e svjetlosni znakovi za upravljanje prometom,
e svjetlosni znakovi za upravljanje prometom namijenjeni samo pjeSacima,
e svjetlosni znakovi za upravljanje javnim gradskim prometom,
e svjetlosni znakovi za obiljezavanje prijelaza ceste preko zeljeznicke pruge,
e svjetlosni znakovi za obiljezavanje radova na cesti i zapreka.

Svjetlo upotrijebljeno kao svjetlosni prometni znak moze biti postojano (neprekidno)
ili trepcuce (prekidano). Svjetlosni prometni znakovi mogu se postaviti na ploci bijele boje s
rubom crne boje (kontrastna ploca). [8]
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Zadaca svjetlosnih prometnih znakova:
e ravnomjerne raspodjele prometnih tokova vozila i ostalih sudionika u prometu,
e povecanje sigurnosti toka prometa,
e uspostavljanje priblizno kontinuiranog prometnog toka,
e prekidanje toka prometa u ulicama s velikim optere¢enjem radi prolaska pjesaka i
vozila iz manje optere¢enih pravaca,
e davanje prednosti jednoj vrsti prometa pred drugom,
e usmjerivanje prometa u odredene pravce i trakove,
e upozoravanje vozaca na opasna mjesta (prijelaz preko pruge i sli¢no).

4.3.1. Svjetlosni znakovi za upravljanje prometom

Svjetlosni znakovi za upravljanje prometom su uredaji s trobojnim svjetlima (crvene,
zute 1 zelene boje). Svjetla se obi¢no postavljaju po okomitoj osi jedno ispod drugog. Zeleno
svijetlo moze imati dopunski znak u obliku strelice koja je smjestena u krugu crne boje.
Svjetlosni znakovi upotrebljavaju se za upravljanje prometom na viSe prometnih trakova
istodobno ili za svaki prometni trak posebno.

Primjeri svjetlosni znakova za upravljanje prometom su prikazani na slici 4.25.
Svjetlosni znak crveno svjetlo oznacuje zabranjen prolazak vozila (GO1). Crveno i Zuto
svjetlo oznacuju skori prestanak zabrane prolaza vozila prije pojave zelenog svjetla (G02).
Zeleno svjetlo oznacuje slobodan prolaz vozila te mora biti upaljeno kao samostalno svjetlo
(G03) . Oznaka (G04) prikazuje da Zuto svjetlo prije crvenog nagovjeStava zabranu prolaska,
osim za vozila koja su na maloj udaljenosti i ne mogu se zaustaviti vrijedi slobodan prolaz.
Dopunska svjetleca strelica oznacuje slobodan prolaz vozila u smjeru oznaCenom zelenom
svjetleCcom strelicom za vrijeme dok je upaljeno crveno ili zuto svjetlo (GO5 i GO06).
Prekrizena crta crvene boje (G09) oznafuje zabranu toka prometa uzduZ prometnog traka
iznad kojeg se znak nalazi. Zelena strelica vrhom okrenutim nadolje oznacuje slobodan tok
prometa uzduz prometnog traka iznad kojeg se znak nalazi (G10). [8]
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Slika 4.25: Primjeri svjetlosni znakova za upravljanje prometom
Izvor: [8]
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4.3.2. Svjetlosni znakovi za upravljanje prometom namijenjeni samo pjeSacima

Svjetlosni znakovi za upravljanje prometom pjeSaka su uredaji s dvobojni svjetlima
crvene i zelene boje, prikazani na slici 4.26. Crveno i zeleno svjetlo ne mogu biti upaljeni
istodobno. Udaljenost signalnog stupa od crte za zaustavljanje pred krizanjem mora biti 5 m.
Signalni stup mora biti udaljen od ruba kolnika 0.8 — 0.9 m (iznimno 0.7 m).

Slika 4.26: Semafori namijenjeni samo pjeSacima
Izvor: [21]

4.3.3. Svjetlosni znakovi za upravljanje javnim gradskim prometom

Za upravljanje tramvajskim prometom upotrebljavaju se jednobojni svjetlosni znakovi,
u obliku svjetlece crte bijele ili Zute boje. Svjetlea crta moze biti poloZena, uspravna ili kosa.
Polozena crta znaci zabranu prolaza tramvaju i postavlja se po okomitoj 0si gore, a uspravna i
kosa crta slobodan prolaz tramvaju u odgovaraju¢em smjeru i postavlja se dolje. [8]

Kao $to je prikazano na slici 4.27. crtama se oznacuje:
e zabrana prolaza tramvaja (G19),
e slobodan prolaz tramvaja u smjeru ravno (G20),
e slobodan prolaz tramvaja u smjeru desno (G21),
¢ slobodan prolaz tramvaja u smjeru lijevo (G22).
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Slika 4.27: Semafori za upravljanje tramvajskim prometom
Izvor: [8]
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4.3.4. Svjetlosni znakovi za obiljezavanje prijelaza ceste preko Zeljeznicke pruge

Svjetlosni znakovi za oznacCavanje prijelaza ceste preko zeljeznicke pruge u jednoj

razini podijeljeni su na:
1) znakove koji oznacavaju polozaj branika ili polubranika — znak (A45) »prijelaz ceste

2)

preko zeljezniCke pruge s branicima ili polubranicima« oznacuje blizinu prijelaza
ceste preko Zeljeznicke pruge u razini koja je osigurana branicima ili polubranicima;
znak (A46) »prijelaz ceste preko zeljezniCke pruge bez branika ili polubranika«
oznacuje blizinu prijelaza ceste preko zeljezni¢ke pruge u razini koja nije osigurana
branicima ili polubranicima; znak »Andrijin kriz« (A47) oznacuje mjesto na kojem
cesta prelazi preko ZeljezniCke pruge u razini bez branika ili polubranika s jednim
kolosijekom, dok znak (A48) ima isto znacenje kao i znak (A47) jedino je razliku u
prijelazu pruge preko dva ili vise kolosijeka. Znakovi su prikazani na slici 4.28.

B\ oV PN

A 45 A 46 A 47 A48

Slika 4.28: Znakovi koji oznacavaju polozaj branika ili polubranika
Izvor: [22]

znakove koji najavljuju priblizavanje ZeljezniCkog vozila - na prijelazu ceste preko
zeljezniCke pruge u istoj razini postavlja se poseban znak s prometnim svjetlima. Znak
ima oblik istostrani¢nog trokuta s vrhom okrenutim prema gore, a dva crvena
prometna svjetla kruznog oblika na znaku moraju se nalaziti jedno pored drugoga u
vodoravnoj osi, prikazano na slici 4.29. Dva crvena prometna svjetla na znaku
izmjeni¢no se pale 1 gase. Ovaj prometni znak, odnosno svjetlo, najavljuje
priblizavanje vlaka, spuStanje branika ili polubranika ili obavjeStava sudionike u
prometu na cesti da je branik ili polubranik u zatvorenom poloZaju. Veliku vaznost
imaju 1 branici i polubranici koji moraju biti opremljeni refleksnim staklima ili
presvuceni crveno reflektiraju¢om tvari po cijeloj svojoj duzini ili na njima moraju biti
crvena, treptava prometna svjetla.
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G23

Slika 4.29: Znak koji najavljuje priblizavanje zeljezni¢kog vlaka
Izvor: [22]

4.3.5. Svjetlosni znakovi za obiljeZavanje radova na cesti i zapreka

Svjetlosni znakovi za oznacavanje radova na cesti prikazani na slici 4.30 su :
e ploca za oznacivanje zapreka s treptacem (K22),
e pokretna ploca s treptacima i znakovima (K24),
e privremeni uredaji za davanje znakova prometnim svjetlima radi naizmjeni¢nog
propustanja vozila iz suprotnih smjerova.

K22 K24

Slika 4.30: Svjetlosni znakovi za oznacavanje radova na cesti i zapreka
Izvor: [23]
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4.4. Oprema na cesti

Opremu 1 zastitu ceste ¢ine svi uredaji i sredstva koji omogucuju sigurno kretanje
vozila i obavjestavanje vozaca o uvjetima odvijanja prometa. Na cestama s dobrom opremom
povecéava se sigurnost vozaca, a time i sigurnost prometa. [5]

Prometna oprema na cesti sastoji se od:
1) Oprema za oznacavanje ruba kolnika:

smjerokazni stupi¢i (KO1) - sluze za oznacavanje ruba kolnika. U vidljivom
smjeru moraju imati ugradenu reflektirajuc¢u oznaku od reflektirajuceg stakla,
smjerokazne oznake (KO02) - oznacuju rub kolnika u tunelu, izvode se u
tehnologiji svjetle¢ih dioda (LED) te moraju imati stalan izvor napajanja.
Smjerokazne oznake za tunele u smjeru voznje su na desnoj strani crvene boje,
a na lijevoj strani ceste bijele boje,

reflektiraju¢e oznake (KO03) - oznacuju rub kolnika koje se postavljaju na
objekte na mjestima na kojima nije moguée postaviti Smjerokazne stupice, a
veli¢ina i boja ovise 0 mjestu postavljanja,

Stapovi za snijeg - oznacuju rub kolnika i naznacuju pruzanje ceste ili cestovne
gradevine. Stapovi za snijeg na cesti i cestovnim gradevinama naizmjence su
obojani crveno i Zuto. NajviSe polje mora biti obojano reflektirajuom tvari.
Stap za snijeg mora biti postavljen ispred i na zavretku sigurnosne ograde.

2) Oprema za oznacivanje vrha prometnog otoka - upotrebljava se za oznacavanje vrha
prometnog otoka na raskrizju. PloCa za oznaCivanje prometnog otoka oznacuje vrh
prometnog otoka na raskrizju, na vrhu razdjelnog otoka na izlaznim krakovima
autocesta i cesta isklju¢ivo namijenjenim za promet motornih vozila (Slika 4.31).

A
A

Slika 4.31: Oprema za oznacivanje vrha prometnog otoka
Izvor: [24]
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3) Oprema, znakovi i oznake za oznaCavanje radova, zapreka i oStec¢enja kolnika [8]:
e ploce za oznacCivanje zapreka na cesti (slika 4.32) - postavljaju se i na lijevu
(K10) i na desnu stranu (K11), u smjeru voznje oznacavaju radove ili zapreke
na cestama, objektima i ostalim prometnim povrSinama,

\\\\W///.

K10 K11

Slika 4.32:Ploce za oznacavanje zapreka na cesti
Izvor: [8]

e ploce za oznacCavanje zavoja na cesti (Slika 4.33) - postavljaju se na mjestima
gdje pocinje zavoj ili se nalazi ostri zavoj na cesti,

€£<£<

K13

Slika 4.33: Plo¢a za oznaCavanje zavoja na cesti
Izvor: [8]

e ploca (boc¢ne) zapreke (slika 4.34) - oznacuje mjesto bocnog smanjenja profila

ceste,
K15 K16

Slika 4.34: Plo¢a za oznacavanje bo¢ne zapreke
Izvor: [8]
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stozac (slika 4.35) - koristi se za obiljezavanje mjesta kratkotrajnih radova na
cesti,

K19

Slika 4.35: Stozac
Izvor: [8]

branik za oznaCivanje zapreka - sluzi za oznaCivanje zapreka na prometnoj
povrsini,

ploc¢a za obiljezavanje mjesta izvodenja radova na cesti ili oStecenja kolnika,
pokretna ploca s treptacima i znakovima - prikazuje mjesto izvodenja radova
ili oStecenja na cesti,

pokretna ploca s treptac¢ima i svjetle¢im strelicama - oznacuje mjesto na cesti
gdje je prometni trak zatvoren te se promet preusmjeruje,

pokretna signalna ploCa s promjenjivim sadrzajem - upozorava na blizinu
mjesta na cesti na kojemu se izvode radovi ili gdje je zadan smjer i nacin
preusmjeravanja prometa (slika 4.36).

K29

Slika 4.36: Signalna ploca s promjenjivim sadrzajem
Izvor: [8]

4) Svjetlosni znakovi za oznacivanje radova, drugih zapreka i ostecenja kolnika

promjer svjetala ne smije biti manji od 210 mm, razmak izmedu svjetala iznosi
od 5.0 do 10.0 m,

ova kategorija se sastoji od: crvenog svjetla na plotama koje oznacava
zatvaranja ceste, trepcuce zuto svjetlo koje se upotrebljava za naglasavanje
prometnog znaka iznad kojeg je postavljenoi svjetlosni niz zutih svjetala
(izmjenic¢no se pale/ gase u smjeru voznje) koje upozoravaju da je jedan ili vise
prometnih traka zatvoren te je promet preusmjeren pracenjem zutih svjetala.
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5) Oprema za vodenje i usmjerivanje prometa u zoni radova na cesti, zapreka i osteCenja
kolnika sastoji se od: montaznih rubnjaka (K33), markera (K34), smjerokaznih oznaka
(K37), zavjesice i trake (K38), razdvajajuce ograde (K39)te rastezljive i slozive ograde
(K40, K41) (slika 4.37).

K33 K34 K37 K38

K39 K40 K41

Slika 4.37: Prikaz opreme za vodenje i usmjerivanje prometa u zoni radova na cesti,
zapreka i ostecenja kolnika
Izvor: [8]

6) Branici i polubranici - namijenjeni su zatvaranju prometa vozila (prijelaz preko Zeljeznicke
pruge) i pjeSaka u smjeru na koji su popre¢no postavljene (slika 4.38).

v PROMETNA POVRSINA

K42
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K43

Slika 4.38: Branici i polubranici

Izvor: [22]
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7) Prometna zrcala - koriste se kako bi se mogli sigurno ukljuciti vozilom iz sporedne ceste na
cestu s prednos$¢u prolaska ili u drugim slicnim slucajevima ili na mjestima smanjene

preglednosti (slika 4.39).

=
K44 K45

Slika 4.39: Prometna zrcala
Izvor: [8]

8) Zastitne ograde - klasa zastitne ograde ovisno o kategoriji ceste. One su sigurnosne
konstrukcije, a sluze kako bi sprijecile klizanje vozila s ceste. Izraduju se od Celika,
betona te kombinirano.

9) Ograde protiv zasljepljivanja - imaju zadacu sprijeciti zasljepljivanje vozaca od
svjetala vozila iz suprotnog smjera pa se tako postavljaju uz razdjelni pojas ceste s dva
kolnika za promet suprotnih smjerova.

10) Zastitne zi¢ane ograde - namijenjene su zastiti prometa na cesti od divljaci i drugih
zivotinja, te na nadvoznjacima za zaStitu prometa ispod nadvoznjaka. Zastitne zicane
ograde postavljaju se uz autoceste, brze ceste i ostalim cestama prema potrebi.

11) Pjesatke ograde - namijenjene su osiguranju pjeSaka od pada s povrSine i
upotrebljavaju se za vodenje pjeSaka na podrucju raskriZja.

12) Ublazivac¢i udara - koriste se za osiguranje opasnih mjesta na cesti (gdje postoji
opasnost naleta vozila na ¢vrstu gradevinu) 1 za smanjenje posljedica udara na putnike,
vozilo ili gradevinu.

13) Oznaka za ruc¢no upravljanje prometom - promet se moze regulirati pomocu crvene i
zelene zastavice (slika 4.40) kojom upravlja cestovni radnik te zabranjuje ili daje
slobodan prolaz vozilima.

i B
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Slika 4.40: Crvena i zelena zastavica za regulaciju prometa
Izvor: [8]
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5. ANALIZA STANJA SIGURNOSTI CESTOVNOG PROMETA U
GRADU SAMOBORU OD 2013. DO 2017. GODINE

Na temelju statistickih podatka iz izvjeséa o stanju i kretanju sigurnosnih pokazatelja u
radu Policijske uprave zagrebacke koje objedinjava i publicira Ministarstvo unutarnjih
poslova Republike Hrvatske, provedena je analiza u vremenskom razdoblju od 2013. do
2017. godine na podru¢ju Policijske uprave zagrebacke i Policijske postaje Samobor.
Analizirani podaci usporedeni su s podacima iz Policijske postaje Samobor, koja je sastavni
dio Policijske uprave zagrebacke.

Tijekom dvanaest mjeseci 2013. godine na podrucju Policijske postaje Samobor
dogodilo se ukupno 356 prometnih nesre¢a. Od tog broja 5 osoba je smrtno stradalo te se
dogodila 131 nesreca u kojima je bilo ozlijedenih osoba. Ostatak od 356 prometnih nesreca
bilo je s materijalnom Stetom. Na podrucju Policijske uprave zagrebacke u 2013. godini
zabiljezeno je 9.686 prometnih nesreca, a poginule su 62 osobe. Tesko je ozlijedeno 605
osoba, a lakSe 2.954 osoba. Zbog brzine neprimjerene uvjetima i nepropisne brzine dogodilo
se 1.925 prometnih nesreca ili 19,9 %, u kojima je poginulo 20 osoba, a 1.197 je ozlijedeno.
Najvise poginulih osoba biljezimo u listopadu (10 osoba) a najmanje u veljaci 1 prosincu (po 1
osoba). Najvise ozlijedenih bilo je u rujnu (338 osoba ili 9,5 %), a najmanje u sije¢nju (237

osoba). [9]

Tijekom dvanaest mjeseci 2014. godine na podrucju Policijske postaje Samobor
dogodilo se ukupno 323 prometnih nesre¢a. Od tog broja 1 osoba je smrtno stradala te se
dogodilo 126 nesreca u kojima je bilo ozlijedenih osoba. Ostatak od 323 prometnih nesreca
bilo je s materijalnom Stetom. Na podruc¢ju Policijske uprave zagrebacke u 2014. godini
zabiljezeno je 8.559 prometnih nesre¢a (1.127 nesreca ili 11,6 posto manje u odnosu na 2013.
godinu). Poginulo je 47 osoba (15 osoba ili 24,2 posto manje). TeSko je ozlijedena 551 osoba
(54 osobe ili 8,9 posto manje), a lakSe 2.848 osoba (106 osoba ili 3,6 posto manje). Zbog
brzine neprimjerene uvjetima i nepropisne brzine dogodilo se 1.596 prometnih nesreca ili 18,6
% svih nesre¢a, u kojima je poginula 21 osoba, a 1.067 je ozlijedeno (2013. godine — 1.925
nesreca, 20 poginulih 1 1.197 ozlijedenih osoba). NajviSe poginulih osoba zabiljezen je u
srpnju (9 osoba) a najmanje u studenom 1 prosincu (po 1 osoba). Najvise ozlijedenih bilo je u
listopadu (295 osoba ili 8,7 %), a najmanje u veljaci (183 osobe). [10]
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Tijekom dvanaest mjeseci 2015. godine na podruc¢ju Policijske postaje Samobor
dogodilo se ukupno 337 prometnih nesreca. Od tog broja 1 osoba je smrtno stradala te se
dogodilo 132 nesre¢a u Kojima je bilo ozlijedenih osoba. Ostatak od 337 prometnih nesreca
bilo je s materijalnom Stetom. Na podrucju Policijske uprave zagrebacke u 2015. godini
zabiljezeno je 8.354 prometnih nesreca (205 nesreca ili 2,4 posto manje u odnosu na 2014.
godinu). Poginule su 44 osobe (3 osobe ili 6,4 posto manje). Tesko je ozlijedena 541 osoba
(10 osoba ili 1,8 posto manje), a lakSe 2.882 osobe (34 osobe ili 1,2 posto vise). Zbog brzine
neprimjerene uvjetima i nepropisne brzine dogodile su se 1.563 prometne nesrece ili 18,7 %
svih nesreca, u kojima je poginulo 18 osoba, a 987 je ozlijedeno (2014. godine — 1.596
nesre¢a, 21 poginula i 1.067 ozlijedenih osoba). Najvise poginulih osoba biljezimo u
studenom (7 osoba) a najmanje u veljaci i lipnju (po 1 osoba). Najvise ozlijedenih bilo je u
rujnu (310 osoba ili 9,1 % od ukupnog broja ozlijedenih), a najmanje u sijecnju (200 osoba).
[11]

Tijekom dvanaest mjeseci 2016. godine na podrucju Policijske postaje Samobor
dogodilo se ukupno 329 prometnih nesre¢a. Od tog broja 7 osoba je smrtno stradalo te se
dogodilo 136 nesre¢a u kojima je bilo ozlijedenih osoba. Ostatak od 329 prometnih nesreca
bilo je s materijalnom Stetom. Na podrucju Policijske uprave zagrebacke u 2016. godini
zabiljezeno je 7.963 prometnih nesreca (391 nesreca ili 4,7 posto manje u odnosu na 2015.
godinu). Poginulo je 58 osoba (14 osoba ili 31,8 posto vise). Tesko su ozlijedene 462 osobe
(79 osoba ili 14,6 posto manje), a lakse 2.718 osobe (164 osobe ili 5,7 posto manje). Zbog
brzine neprimjerene uvjetima i nepropisne brzine dogodile su se 1.433 prometnih nesrece ili
18,0 % svih nesreca, u kojima je poginulo 25 osoba, a 985 je ozlijedeno (2015. godine — 1.563
nesrece, 18 poginulih i 987 ozlijedenih osoba). NajviSe poginulih osoba zabiljeZen je u
kolovozu i listopadu (po 10 osoba) a najmanje u studenom i prosincu. Najvise ozlijedenih bilo
je u prosincu (316 osoba ili 9,9 % od ukupnog broja ozlijedenih), a najmanje u sije¢nju (191
osoba). [12]

Tijekom dvanaest mjeseci 2017. godine na podrucju Policijske postaje Samobor
dogodilo se ukupno 373 prometnih nesre¢a. Od tog broja 4 osobe su smrtno stradale te se
dogodilo 157 nesre¢a u kojima je bilo ozlijedenim osoba. Ostatak od 373 prometnih nesreca
bilo je s materijalnom Stetom. Na podrucju Policijske uprave zagrebacke u 2017. godini
zabiljezeno je 8.382 prometnih nesrec¢a (419 nesreca ili 5,3 posto vise u odnosu na 2016.
godinu). Poginulo je 48 osoba (10 osoba ili 17,2 posto manje). TeSko su ozlijedene 433 osobe
(29 osoba ili 6,3 posto manje), a lakse 2.808 osoba (90 osoba ili 3,3 posto vise). Zbog brzine
neprimjerene uvjetima i1 nepropisne brzine dogodile su se 1.482 prometne nesrece ili 17,7
posto svih nesreca, u kojima je poginulo 11 osoba, a 953 su ozlijedene (2016. godine — 1.433
nesrece, 25 poginulih 1 985 ozlijedenih osoba). NajviSe poginulih osoba biljeZimo u rujnu (8) 1
prosincu (6), a najmanje u ozujku (1) te sijecnju, veljaci, travnju i svibnju (po 2). Najvise
ozlijedenih bilo je u prosincu (318 osoba ili 9,8 posto od ukupnog broja ozlijedenih), a
najmanje u veljaci (143 osoba) i sije¢nju (178 osoba). [13]
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Tablica 6: Broj prometnih nesre¢a na podrucju Policijske postaje Samobor u razdoblju od
2013. do 2017. godine

2013. 2014. 2015. 2016. 2017.
s poginulima 5 1 1 7 4
s ozlijjedenima 131 126 132 136 157
s materijalnom Stetom 230 196 204 186 212
UKUPNO 366 323 337 329 373
Izvor: [25]

U usporedbi 2013. i 2014. godine vidljivo je da je ukupan broj prometnih nesre¢a u
padu za 11,7%. Broj prometnih nesre¢a S poginulima je u padu za 80%, broj prometnih
nesreca s ozlijedenim je u padu za 3,81% i s materijalnom $tetom u padu za 14,8%. Ukupan
broj nesre¢a u 2015. godini je veéi za 1,55%, kao i broj ozlijedenih 4,76% i s materijalnom
Stetom 4,08%, dok je broj prometnih nesre¢a s poginulima isti. Ukupan broj prometnih
nesre¢a u 2016. godini je u padu za 2,37%. Broj prometnih nesre¢a s poginulima je veci za
85,7%, broj prometnih nesreca s ozlijedenim je veci za 3,03% i s materijalnom Stetom u padu
za 8,82%. Ukupan broj prometnih nesreca u 2017. godini je veéi za 13,4%. Broj prometnih
nesreca s poginulima je u padu za 42,9%, broj prometnih nesre¢a s ozlijedenim je veéi za
15,4% i s materijalnom Stetom je veci za 14%, §to je vidljivo iz tablice 6. i grafikona 1.

B s poginulima
m s ozlijedenima
s materijalnom Stetom

m UKUPNO

Grafikon 1: Prikaz broja prometnih nesre¢a na podrucju Policijske postaje Samobor u
razdoblju od 2013. do 2017. godine
Izvor: [25]
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Tablica 7: Broj prometnih nesreca na podrucju Policijske uprave zagrebacke u razdoblju od
2013. do 2017. godine

2013. 2014. 2015. 2016. 2017.
s poginulima 62 47 44 58 48
s ozlijedenima 3.559 3.399 3.423 3.180 3.241
s materijalnom Stetom 6.065 5.113 4.887 4.725 5.093
UKUPNO 9.686 8.559 8.354 7.963 8.382
Izvor: [25]

U usporedbi 2013. i 2014. godine vidljivo je da je ukupan broj prometnih nesrec¢a u
padu za 11,6%. Broj prometnih nesre¢a s poginulima je u padu za 31,9%, broj prometnih
nesreca s ozlijedenim je u padu za 4,5% i s materijalnom §tetom u padu za 15,7%. Ukupan
broj nesreca u 2015. godini je u padu za 2,4%. Broj prometnih nesreca s poginulima je u padu
Za 6,38%, broj prometnih nesreca s ozlijedenim je vec¢i za 0,71% 1 s materijalnom Stetom u
padu za 4,42%. Ukupan broj prometnih nesre¢a u 2016. godini je u padu za 4,68%. Broj
prometnih nesreca s poginulima je veci za 31,8%, broj prometnih nesreca s ozlijedenim je u
padu za 7,1% i s materijalnom $tetom u padu za 3,31%. Ukupan broj prometnih nesreéa u
2017. godini je veci za 5,26%. Broj prometnih nesreca s poginulima je u padu za 17,2%, broj
prometnih nesreca s ozlijedenim je veéi za 1,92% i s materijalnom Stetom je veci za 7,79%,
Sto je vidljivo iz tablice 7. i grafikona 2.
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Grafikon 2: Prikaz broja prometnih nesre¢a na podruéju Policijske uprave zagrebacke
razdoblju od 2013. do 2017. godine

Izvor: [25]
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Tablica 8: Odnos ozlijedenih 0soba u prometnim nesrecama na podrucju Policijske uprave
zagrebacke i Policijske postaje Samobor u razdoblju od 2013. do 2017. godine

2013. 3.359 131

2014. 3.399 126

2015. 3.423 132

2016. 3.180 136

2017. 3.241 157
Izvor: [25]

Iz tablice 8. vidljivo je da ukupan broj ozlijedenih 0soba u prometnim nesreCama
varira na podrucju Policijske uprave zagrebacke u odnosu na podrucje Policijske postaje
Samobor. Vazno je primijetiti, usporedujuci 2016. i 2017. godinu, da broj ozlijedenih osoba
raste na podrucju Policijske uprave zagrebacke, kao i na podrucju Policijske postaje Samobor.
U promatranom razdoblju Policijska postaja Samobor zabiljezila je 2017. godine najveci broj
ozlijedenih 0soba u prometnim nesre¢ama (157 osoba).

Tablica 9: Odnos poginulih osoba u prometnim nesre¢ama na podrucju Policijske uprave
zagrebacke i Policijske postaje Samobor u razdoblju od 2013. do 2017. godine

2013. 62 5

2014. 47 1

2015. 44 1

2016. 58 7

2017. 48 4
Izvor: [25]

Iz tablice 9. vidljivo je da se broj poginulih osoba smanjuje u promatranom razdoblju
na podrucju Policijske uprave zagrebacke. Na podrucju Policijske postaje Samobor broj
poginulih osoba znatno je smanjen 2014. godine te isto tako mozemo zapaziti da se 2016.
godine znatno povecao broja poginulih osoba u prometnim nesrecama.
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6. OSNOVNE ZNACAJKE BROJACA VRMENA NA
SEMAFORIZIRANIM RASKRIZJIMA

Broja¢ vremena na semaforiziranim raskrizjima je sat Kkoji digitalno prikazuje
preostalo vrijeme za trenutni signalni pojam, odnosno crveni i zeleni. Broja¢ radi neovisno od
signalnog plana pa se prije ukljucivanja u rad mora sinkronizirati s promjenama faza. To je
razlog zaSto broja¢ nije primjenjiv na raskriZjima koja funkcioniraju na principu promjena
trajanja faza u skladu s prometnim uvjetima na cesti. Broja¢ predstavlja kuciSte koje se
pricvrs¢uje na semaforski stup pored signalnih pojmova (signalnog uredaja) kako bi vozaci
lakse mogli pratiti preostalo vrijeme za trenutni signalni pojam. Na prednjoj strani kucista
nalazi se ekran koji prikazuje digitalno odbrojavanje vremena preostale faze, prikazano na
slici 6.41. Brojaci se dijele u dvije vrste i to na brojace za vozila i brojace za pjesake. Brojaci
za vozila mogu biti: brojaci crvenog i brojaci zelenog signalnog pojma. U zadnjih nekoliko
godina zapocela je primjena brojaca za vozila i u Republici Hrvatskoj. Postavljeni su samo u
nekoliko gradova, kao §to su Samobor, Zapresi¢, Koprivnica, Varazdin i drugim. Prema
pojedinim znanstvenim istrazivanjima nije dokazan niti pozitivan niti negativan utjecaj na
sigurnost motornog i pjeSackog prometa zbog razliCitih rezultata i razli¢itih konfiguracija
raskrizja.

Za razliku od brojaca vremena na semaforima, nekoliko modela automobila Audi
posjeduje brojac¢ koji se prikazuje na kontrolnoj plo¢i automobila. Takvi brojac¢i ugradeni na
kontrolnoj plo¢i vozila, dozvoljeni su u nekoliko drzava u svijetu. S obzirom na temu
diplomskog rada, ovakva vrsta brojaca nije bila predmetom analize te nije obavljena
usporedba niti analiza njihove prednosti odnosno nedostataka.

Slika 6.41: Broja¢ vremena na semaforskom uredaju
Izvor: [26]
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6.1. Prednosti broja¢a vremena

Prednosti brojaca vremena koji jednim dijelom pobolj$avaju sigurnost u prometu su:

smanjenje broja pjesaka koji ne poStuju crveno svjetlo za pjesake (nakon isteka
njihove zelene faze),

smanjenje emisije Stetnih plinova (voza¢ na semaforu moze ugasiti motor dok ceka
zelenu fazu),

poveéanje protoc¢nosti i smanjenje gubitka vremena prilikom kretanja (vozaci se
informiraju o preostalom vremenu do promjene faze te se mogu pripremiti i krenuti),
kod raskrizja s dugackim faza broja¢i mogu smanjiti stres i nervozu vozaca koji ¢ekaju
na raskrizju,

prilikom isteka zelene faze, voza¢ moze procijeniti da ¢e proci raskrizjem trenutnom
brzinom pa u tom slucaju ne ubrzava vozilo ili se lagano zaustavlja zbog promjene
faze (Zuto, odnosno crveno svjetlo).

6.2. Nedostaci broja¢a vremena

Uz odgovarajuce prednosti prisutan je i odredeni broj nedostataka koji Smanjuju

sigurnost u prometu, a to su:

u Republici Hrvatskoj ne postoji zakonska regulativa koja bi regulirala rad brojaca na
semaforskim uredajima. Brojaci nemaju pravno znacenje 1 ne spadaju u prometnu
opremu i signalizaciju. Zbog toga moze do¢i do pravnih nesuglasica u slucaju
prometne nesrece,

odredeni broj vozaci koji uoce da ¢e se dogoditi promjena signalnog pojma ubrzavaju
vozilo da produ raskrizjem, dok pojedini vozaci koji se ne zele izlagati opasnosti,
poceti ¢e usporavati za vrijeme zelenog svjetla. Upravo takva situacija moze dovesti
do sudara dvaju vozila te smanjiti sigurnost na raskrizju,

prijevremeno kretanje vozaca sa zaustavne linije moze dovesti do sudara dvaju vozila,
prilikom ulaska vozila u raskrizje za vrijeme trajanja zaStitnog meduvremena
kolizijske vozacke grupe,

jedan od nedostataka moze biti nalet jednog vozila na drugo i to na primjer da se
drugo vozilo u repu ¢ekanja sudari s vozilom koje se nalazi ispred. Voza¢ drugog
vozila Kkoji uoci promjenu signalnog pojma moze krenuti ranije, Sto bi neizbjezno
dovelo do sudara i Smanjenja sigurnosti na raskrizju,

nemogucénost primjene na raskrizjima koja su upravljana semaforskim uredajima
ovisno ili polu-ovisno o prometnim uvjetima,

pjesaci koji su udaljeniji od pjeSackog prijelaza kada uoce da je odbrojavanje zelenog
svjetla pri kraju, mogu ubrzati svoje kretanje kako bi stigli prijeci kolnik na vrijeme i
ne bi morali Cekati iducu fazu. Posljedica toga moze biti nalet pjeSaka na druge
pjesake 1 dovesti u opasnost ostale sudionike u prometu, narocito u podrucjima velikog
intenziteta pjesackog prometa,
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e pjesaci mogu postati nervozni prilikom ¢ekanja na raskrizju za vrijeme dugih trajanja
crvenog signalnog pojma te mogu prijevremeno krenuti prelaziti kolnik u zadnjim
sekundama promjene faze, $to moze dovesti do naleta vozila na pjesake, posebno onih
vozila koja skre¢u desno pa ih pjesaci ne o¢ekuju ili ih ne mogu uociti na vrijeme.

6.3. Obavljena istrazivanja

Do sada su obavljena istrazivanja o utjecaju brojac¢a vremena na sigurnost prometa U
Sjedinjenim Americkim Drzavama i Aziji. Budué¢i da su dobiveni razli¢iti rezultati, nije
dokazan niti pozitivan niti negativan utjecaj brojaca vremena na sigurnost prometa na
promatranim raskrizjima.

Prema obavljenim istrazivanjima u Sjedinjenim Americkim Drzavama dokazano je da
brojac¢i vremena na semaforima dovode do boljih reakcija vozaca (istrazivanje obavljeno u
Oregon State univerzitetu). Rezultati su vazni zbog ucinjenih pogreSaka u vremenu, koji
prometni inzenjeri nazivaju “zona dileme®, prikazana na slici 6.42. To je podrucje u kojem
vozac nije siguran treba li se vozac zaustaviti ili nastaviti kada se pojavi zuti signalni pojam
na semaforu. U ovoj studiji koriten je broja¢ vremena zelenog svjetla u simulatoru voznje
drzave Oregon State, broja¢ je prikazivao samo posljednjih 10 sekundi zelenog signalnog
pojma. Na uzorku od 55 vozaca u rasponu od 19 do 73 godina izraden je skup podataka od
1100 interakcija s raskrizja, od kojih je polovica uklju¢ivala broja¢ vremena zelenog
signalnog pojma. Prisutnost broja¢a vremena povecala je vjerojatnost da ¢e se otprilike 13%
vozaca zaustaviti u “zoni dileme®, dok je prosjecna brzina usporavanja vozaca smanjena za
otprilike 1,5%. Ovi rezultati dokazuju da informacije dobivene od brojaca zelenog signalnog
pojma mogu poboljsati sigurnost na krizanjima u Sjedinjenim Ameri¢kim Drzavama. Kada se
gledaju reakcije vozaca, vozaci su usporili 1 zaustavili vozila kada su se zatekli u “zoni
dileme* te nije bilo slu€ajeva da vozaci ubrzavaju vozila kako bi u zadnjoj sekundi zelenog
signalnog pojma napustili raskrizje, $to je pozitivno za sigurnost na raskrizju. Takoder
odredeni rezultati dokazuju da su vozaci bili spremniji za kretanje kada se pojavi zeleno
svjetlo. Dobiveni rezultati brojaca vremena koji prikazuju koliko vremena ima do zavrSetka
crvenog signalnog pojma, dokazuju da prvo vozilo u redu krece brze u prosjeka za 0,82
sekunde u odnosnu na raskrizje bez brojac¢a vremena, $to ukazuje na poboljsanje u¢inkovitosti
krizanja zahvaljujuci smanjenju vremena izgubljenih prilikom kretanja. [27]
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Slika 6.42: Prikaz “zone dileme*
Izvor: [27]

Drugo istrazivanje obavljeno je na podrucju Azije, odnosno u gradovima Malezije i u
gradu Tajvanu. Detaljna analiza je obavljena u gradu Tajvanu. Raskrizja na kojima su brojaci
vremena odbrojavali samo zeleni signalni pojam, imaju dvostruko vise prijavljenih sudara i za
33% se povecao broj ozlijedenih osoba, dok na raskrizjima koja su odbrojavala samo crveni
signalni pojam, smanjen je ukupan broj sudara i ozlijedenih osoba za polovicu. Raskrizja koja
su imala postavljene brojace i za crveni i za zeleni signalni pojam imaju 19% vise prometnih
nesreca i za 23% se povecao broj ozlijedenih osoba. Brojaci vremena koji su odbrojavali samo
crveni signalni pojam imaju pozitivan ucinak, dok su broja¢i vremena zelenog signalnog
pojma imali utjecaj na povecan broj vjerojatnosti prometnih nesre¢a. Jednako vazna analiza
obavljena je i u gradovima Malezije. Koristen je broja¢ koji je prikazivao samo posljednjih 10
sekundi zelenog signalnog pojma. Pokazalo se da odbrojavanje ima mali utjecaj na pocetno
kasnjenje, ali ima znacajan utjecaj na napustanje (praznjenje) raskrizja. Medutim, pokazalo se
da nema znacajan utjecaj na vrijeme putovanja. Takoder napravljena je usporedba ne
postivanja prometnih pravila na raskrizjima s broja¢ima u odnosu na raskrizja bez brojaca
vremena. Na raskrizjima s broja¢ima vremena vozaci su prolazili na crveno svjetlo 24 puta
unutar 88 ciklusa, dok su u slucaju bez brojaca vremena prolazili na crveno svjetlo 22 puta
unutar 90 ciklusa. Stoga, stopa ne postivanja zakona iznosi 30% za raskrizja s postavljenim
broja¢ima vremena i 24% za raskriZja bez postavljenih brojata vremena na semaforskim
uredajima. [27]

Razlog nastanka prometnih nesrec¢a prilikom prolaska raskrizjem za vrijeme zelenog
signalnog pojma je da voza¢ vecu pozornost obrac¢a na vrijeme odbrojavanja za razliku od
situacije koja se dogada na cesti, osobito tijekom zadnjih nekoliko sekundi prilikom zavrSetka
zelenog signalnog pojma. Na primjer, voza¢ moze odluciti usporiti ili zaustaviti se na
raskrizju, dok voza¢ koji prati vozilo ispred sebe Zeli ubrzati svoje kretanje vozilom kako bi
prosao raskrizje. Primjena broja¢a vremena samo s crvenim signalnim pojmom ima nekoliko
prednosti. Kada voza¢ Ceka zavrSetak crvenog signalnog pojma, viSe pozornosti obraca
uvjetima na cesti nego na broja¢ vremena. Isto tako jedna od prednosti je smanjenje vremena
kaSnjenja jer su vozaci informirani o toénom vremenu trajanja crvenog signalnog pojma.
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7. REZULTATI ANALIZE SIGURNOSTI NA RASKRIZJU SA I BEZ
PRIMJENE BROJACA VREMENA U GRADU SAMOBORU

Za potrebe diplomskog rada analizirana je sigurnost na raskrizju sa i bez primjene
brojata vremena u gradu Samoboru. Zbog nemogucnosti iskljucivanja brojaca na
semaforskim uredajima, obavljeno je mjerenje na dva raskrizja koja su relativno blizu te su
slicnih znacajki. Na raskrizjima je obavljeno mjerenje brzina u smjeru zapad - istok. Prvo
raskrizje (1) na kojem je mjerena brzina je Ulica Grada Wirgesa i Ulica kralja Petra KreSimira
IV, dok je drugo raskriZje (2) smjeSteno isto¢nije od prvog raskrizja te predstavlja krizanje
Svetonedeljske ulice, Ulice DobriSe Cesarica, 1 Ulice Ivana Gunduli¢a. Pozicije raskrizja su
prikazane na slici 7.43. Mjerenje brzina je obavljeno dana 03.07.2018. godine od 10:00 do
12:00 sati.
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Slika 7.43: Prikaz lokacija na kojima je provedeno mjerenje brzine
Izvor: [28]
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PR

Slika 7.45: Snimanje (mjerenje) brzine na lokaciji 2
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Mjerenje brzina je obavljeno s uredajem TruCAM Laser Speed Gun, prikazano na slici
7.46. Uredaj ima ugraden laser i visoko rezolutnu kameru. Dizajniran je za potrebe prometne
policije kako bi se Sto lakSe omogucilo detektiranje prometnih prekrSitelja. Kamera moze
prepoznati dolazne i odlazne brzine vozila pomoc¢u ugradenog lasera. Brzine se automatski
spremaju na memorijsku karticu zajedno sa pripadaju¢im videom. Kamera je takoder u

Slika 7.46: Uredaj za mjerenje brzine

7.1. Raskrizje Ulice Grada Wirgesa i Ulice kralja Petra KreSimira IV s
postavljenim broja¢ima na semaforskim uredajima

Promatrano raskrizje je Cetverokrako semaforizirano (slika 7.47) i nalazi se u blizini
centra grada Samobora. Glavna cesta se odvija u smjeru istok - zapad (Ulica grada Wirgesa),
a sporedna u smjeru sjever - jug (Ulica kralja Petra KreSimira IV). Glavnom cestom koja
jednim dijelom prometuje prema centru grada, odvija se najveca koli¢ina prometa. Glavnom
cestom prometuju autobusi javnog gradskog prometa, putnicki autobusi, teSka i laka teretna
vozila, motocikli te osobni automobili. Sporednim privozima prometuje manja koli¢ina
prometa te njime prometuju najces¢e samo osobna i laka teretna vozila. Juzni privoz isto kao i
glavna cesta, vodi prema centru grada Samobora. Budu¢i da se na sjeveroisto¢noj strani
raskrizja nalaze trgovacki centri, kao Sto su Konzum, Shopping Gallery Samobor i Plodine,
promatranim raskrizjem prometuje veliki broj vozila i pjeSaka. U smjeru od istoka prema
zapadu nakon raskrizja, nalazi se autobusna stanica izvan desne prometne trake, kako ne bi
doslo do ometanja prometa.
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Slika 7.47: Raskrizje Ulica Grada Wirgesa i Ulica kralja Petra KreSimira IV
Izvor: [28]

7.1.1. Prometno oblikovni elementi raskrizja

Preglednost raskrizja je zadovoljena na isto¢nom, zapadnom i juznom privozu, kao $to
je vidljivo iz slika 7.48, 7.49 i 7.51. Losa preglednost za vozila je na sjevernom privozu (slika
7.50) zbog visokih objekata uz kolnik i vegetacije koja otezava vidljivost voza¢ima koji nisu u
mogucénosti vidjeti prometni znak ,,Stop* i semaforski uredaj do dolaska do samog raskrizja,
odnosno zaustavne linije.

Raskrizje je polozeno tlocrtno, a privozi su medusobno okomiti. Prilazne ceste
raskrizja nemaju konveksnih i1 konkavnih zaobljenja te je time poboljSana preglednost
raskrizja. Sjeverni, zapadni i isto¢ni privozi imaju dvije prometne trake kojima se odvija
dvosmjeran promet, a juzni privoz (u smjeru prema sjeveroistoku) sadrzi prometnu traku koja
se dijeli u dvije prometne trake od kojih je jedna za vozila koja idu ravno i lijevo, a druga za
vozila koja skre¢u desno. Na niti jednom privozu nema prometnih traka za lijevo skretanje.
Pjesacki prijelazi se nalaze na sva Cetiri privoza. Raskrizje je semaforizirano i postavljeni su
broja¢ima vremena koji odbrojavaju trajanje crvenog i zelenog signalnog pojma.

Promatrano raskrizju sadrzi sljedece elemente:
e prometne znakove koji oznacavaju prednost prolaska na glavnim privozima,
e prometne znakove koji oznacavaju obavezno zaustavljanje na sporednim privozima,
e znakove koji obavjestavaju sudionike u prometu o lokaciji pjesackih prijelaza.

60



Slika 7.48: Isto¢ni privoz

Slika 7.49: Zapadni privoz
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Slika 7.50: Sjeverni privoz

Slika 7.51: Juzni privoz
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7.1.2. Mjerenje brzine vozila

Na promatranom raskrizju s postavljenim brojaCem vremena izmjerena je brzina 133
vozila. Mjerena je brzina vozila koja prolaze kroz raskrizje na glavnoj cesti iz smjera zapada
prema istoku. Mjerenje je obavljeno u periodu od 10:00 do 11:00 sati. Dobiveni rezultati su
prikazani graficki u grafikonima 3 i 4. Brzine vozila u grafikonima su poredane od najmanje
do najvece kako bi se mogli lakSe obraditi i prikazati rezultati.

Raskrizje Ulice Grada Wirgesa i Ulice kralja Petra
KreSimira IV
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Grafikon 3: Graficki prikaz 85 percentilne brzine na raskrizju s postavljenim brojacem
vremena na semaforu

Iz grafikona 3. vidljivo je da se mali broj vozila kre¢e ve¢om brzinom od 85
percentilne brzine. Racunski dobivena 85 percentilna brzina bila je 44,7 km/h, a od 133
izmjerenih brzina 17 vozila je vozilo iznad te brzine. Na promatranom raskrizju dopustena je
brzina 50 km/h i svih 85% vozila se kretalo ispod te brzine.
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Raskrizje Ulice Grada Wirgesa i Ulice kralja Petra
KreSimira IV
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Grafikon 4: Graficki prikaz minimalne, maksimalne i dopustene brzine na raskrizju s
postavljenim brojatem vremena na semaforu

U grafikonu 4. prikazan je odnos minimalne i maksimalne brzine te odstupanje od
dopustene brzine. Izmjerena maksimalna brzina bila je 54,2 km/h. Ve¢om od dopustene
brzine (50 km/h) kretala su se 3 vozila (2,3%). Minimalna izmjerena brzina bila je 25,2 km/h.
Prosjecna brzina bila je 38 km/h. Iz grafikona je vidljivo da se velik broj vozila (97,7%)
kretao zakonski dopustenom brzinom.

64



7.2. Raskrizje Svetonedeljske ulice, Ulice DobriSe Cesari¢a i Ulice Ivana
Gunduli¢a bez postavljenih brojaca vremena na semaforskim uredajima

Promatrano raskrizje je Cetverokrako semaforizirano (slika 7.52) i nalazi se isto¢nije
od raskrizja Ulica Grada Wirgesa 1 Ulica kralja Petra KreSimira IV na kojem su postavljeni
brojaci vremena na semaforskim uredajima. Glavna cesta se odvija u smjeru istok - zapad
(Svetonedeljska ulica), a sporedna u smjeru sjever (Ulica Dobrise Cesari¢) - jug (Ulica Ivana
Gunduli¢a). Glavnom cestom koja vodi prema centru grada odvija se najveca koli¢ina
prometa. Glavhom cestom prometuju autobusi javnog gradskog prometa, putnicki autobusi,
teSka i1 laka teretna vozila, motocikli te osobni automobili. Sporednim privozima prometuje
manja koli¢ina prometa i to naj¢e$¢e Samo osobna vozila.

Slika 7.52: Raskrizje Svetonedeljske ulice, Ulice DobriSe Cesarica i Ulice Ivana Gunduli¢a
Izvor: [28]
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7.2.1. Prometno oblikovni elementi raskrizja

Preglednost raskrizja je zadovoljena na sjevernom, zapadnom i isto¢nom privozu, kao
Sto je vidljivo iz slika 7.53, 7.54 i 7.55. Na juznom privozu (slika 7.56) je smanjena vidljivost
zbog ugostiteljskog objekta i parkinga koji se nalaze na desnoj strani.

Privozi nisu medusobno u okomitom polozaju, ve¢ su sporedni privozi polozeni pod
kutom s obzirom na glavnu cestu. Prilazne ceste raskrizja nemaju konveksnih i konkavnih
zaobljenja te se time raskrizje nalazi na ravnom terenu. U smjeru od zapada prema istoku
nakon raskrizja, nalazi se autobusna stanica izvan desne prometne trake, kako ne bi doslo do
ometanja prometa. Glavna cesta (isto¢ni i zapadni privoz) sadrzi dvije prometne trake te
dodatne trake za lijevo skretanje. Traka za lijevo skretanje je duza na istoénom privozu zbog
veceg broja vozila koja skrecu lijevo u ulicu koja vodi prema centru grada Samobora.
Sporedna cesta (sjeverni i juzni privoz) sadrzi dvije prometne trake, za svaki smjer po jednu.
Raskrizje je semaforizirano bez postavljenih brojaca vremena na semaforskim uredajima.

Promatrano raskrizju sadrzi sljedece elemente:
e prometne znakove koji oznac¢avaju prednost prolaska na glavnim privozima,
e prometne znakove koji oznac¢avaju obavezno zaustavljanje na sporednim privozima,
e znakove koji obavjestavaju sudionike u prometu o lokaciji pjeSackih prijelaza samo na
sjevernom, isto€nom i juznom privozu, dok na zapadnom privozu nema pjeSackog
prijelaza.
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Slika 7.53: Isto¢ni privoz

Slika 7.54: Zapadni privoz
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Slika 7.55: Sjeverni privoz

Slika 7.56: Juzni privoz
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7.2.2. Mjerenje brzine vozila

Na promatranom raskriZju bez postavljenog broja¢a vremena izmjerena je brzina 151
vozila. Mjerena je brzina vozila koja prolaze kroz raskrizje na glavnoj cesti iz smjera zapada
prema istoku. Mjerenje je obavljeno u periodu od 11:00 do 12:00 sati. Dobiveni rezultati su
prikazani graficki u grafikonima 5 i 6. Brzine vozila u grafikonima su poredane od najmanje
do najvece kako bi se mogli lakSe obraditi i prikazati rezultati.

Raskrizje Svetonedeljske ulice, Ulice Dobrise Cesarica i
Ulice Ivana Gunduli¢a
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Grafikon 5: Graficki prikaz 85 percentilne brzine na raskrizju bez postavljenog brojaca
vremena na semaforu

Iz grafikona 5. vidljivo je da se mali broj vozila kre¢e ve¢om brzinom od 85
percentilne brzine. Racunski dobivena 85 percentilna brzina bila je 57,5 km/h, a od 151
izmjerenih brzina 33 vozila je vozilo iznad te brzine. Na promatranom raskrizju dopustena je
brzina 50 km/h.
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Raskrizje Svetonedeljske ulice, Ulice DobriSe Cesarica i
Ulice Ivana Gunduli¢a

|

70 /

50 _‘_'_,_a-'-?‘,-’— Izmjerene brzine
30

J e/ Max

20 =—\/ dop

148

— O MmO N~ < -
<D OMNNOWODOOO AT NN
D B B B I |

Broj vozila

Grafikon 6: Graficki prikaz minimalne, maksimalne i dopustene brzine na raskrizju bez
postavljenog brojaca vremena na semaforu

U grafikonu 6 prikazan je odnos minimalne i maksimalne brzine te odstupanje od
dopustene brzine. Izmjerena maksimalna brzina bila je 76,2 km/h. Ve¢om od dopustene
brzine (50 km/h) kretala su se 68 vozila (45%). Minimalna izmjerena brzina bila je 25,2 km/h.
Prosje¢na brzina bila je 48,9 km/h. Iz grafikona je vidljivo da se priblizno svako drugo vozilo
(55%) kretalo zakonski dopustenom brzinom.

7.3. Komparativna analiza dva promatra raskrizja

U tablici 10. prikazana je komparativna analiza dva promatra raskrizja s brojatem
vremena i bez brojaca. Na oba raskrizja je ista zakonski dopustena brzina koja iznosi 50 km/h.
Iz tablice 10. je vidljivo da su na oba promatrana raskrizja iste minimalne brzine, dok kod
drugih vrijednosti dolazi do povecih odstupanja. Razlike izmedu maksimalne brzine i ostalih
brzina su znatno vece na raskrizju bez postavljenih brojaca vremena na semaforima. Isto tako
vedi je postotak vozila koja su se kretala brzinom iznad dopustene brzine na raskrizju bez
postavljenih brojaca vremena.
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Tablica 10: Komparacija izmjerenih brzina na raskrizju s brojacem i raskrizju bez brojaca

S brojacem Bez brojaca
Vmin (km/h) 25,2 25,2
Vmax (km/h) 54,2 76,2
Vgs (km/h) 44,7 57,5
Vprosjecna (km/h) 38 48,9
Vdop (km/h) 50 50
o . . ; . .
%o VOZ.IVIa 1.<03a se kfecu brzmom iznad 2.3% 45%
ograni¢enja (dopustena brzina)

U grafikonu 7. brzine su poredane od najmanje prema najvecoj brzini. Iz grafikona je
vidljivo da su brzine prilikom kretanja vozila nakon pojave zelenog svjetla vece na raskrizju
bez postavljenih brojata vremena. Brzine prilikom prolaska vozila raskrizjem su vece na
raskrizju bez postavljenih brojaca vremena. Brzine vozila na raskrizju bez brojaca vece su za
vrijeme intervala zutog svjetla u odnosu na raskriZzja s postavljenim brojacem. Razlog
dobivenih rezultata ovisi o nekoliko faktora. Na raskrizjima gdje nema postavljenih brojaca
vremena, vozaci najée$¢e naglo pokrecu vozilo kada im se pojavi crveno — zuti signalni
pojam. Na raskrizjima gdje su postavljeni brojaci, vozaci su opusteniji zbog informacije o
to¢nom vremenu trajanja odredenog signalnog pojma (zelenog ili crvenog) pa znaju kada ce
im biti omogucen slobodan prolaz te se mogu unaprijed pripremiti i krenuti ili napustiti
raskrizje. Razlog tomu mogu biti i psiholoske osobine vozaca. Uoceno je da pojedini vozaci
svojom reakcijom nakon §to se priblizava slobodan prolaz (zeleno svjetlo), prave pritisak na
prvog vozaca u repu ¢ekanja Sto dovodi do negativnog efekta, odnosno cestog zastoja zbog
nepripremljenosti prvog vozaca.

Analizirajuéi brzinu prilikom zavrSetka zelenog signalnog pojma, dobiveni rezultati
dokazuju da je veca brzina kod raskrizja bez postavljenih broja¢a vremena na semaforima, a
razlog je $to vozaci kada su u blizini raskrizja ubrzavaju kretanje vozilom kako se ne bi
morali zaustaviti zbog promjene signalnog pojma odnosno zbog pojave crvenog svijetla.
Upravo zbog tog nedostatka, veliku prednost na raskrizju pridonose broja¢i vremena
postavljeni na semaforskim uredajima. Naime prilikom zavrsetka zelenog signalnog pojma,
voza¢ moze procijeniti da li ¢e proci raskrizjem trenutnom brzinom pa u tom slucaju ne
ubrzava kretanje vozila ili moze procijeniti da nece uspjeti proci raskrizjem pa se lagano
zaustavlja zbog promjene signalnog pojma (zutog, odnosno crvenog svjetla).
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Komparacija brzina s brojacem i bez brojaca

70

60

50 _.-/"'H_’_F’—/
.;—'—""FF’_ ,_;—'—"/-F

< 40 o
E
< 30 S brojaem
20 = Bez brojaca
10
0

A~ ™M O N (2T o B o I R O B e ) I ¥ g }
— — N < wn

-~ o N
N on < O O NN OO

103
109
115
121
127
133

Broj vozila

Grafikon 7: Prikaz komparacije izmjerenih brzina s broja¢em i bez brojaca vremena na
semaforskim uredajima
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8. ZAKLJUCAK

Komparativnom analizom rezultata istrazivanja koje je obavljeno u sklopu diplomskog
rada kao i1 znanstvenih istrazivanja koja su obavljena u svijetu, a povezana su s utjecajem
brojac¢a vremena na semaforskim uredajima, moguce je zakljuciti da takav nacin informiranja
vozaca o preostalom vremenu pojedine faze ima pozitivan i negativan utjecaj na sigurnost
motornog i1 pjeSackog prometa.

Pozitivan utjecaj postavljenih brojaca preostalog vremena odredenog signalnog pojma
na semaforu je u Cinjenici da su brzine kretanja vozila bile manje s ¢ime se povecava i
sigurnost. Nadalje na raskrizjima s broja¢ima preostalog vremena dokazano je da vozaci
imaju znatno manje zakasnjenje u pokretanju i napustanju raskrizja s ¢ime je dokazano
smanjenje vremena kaSnjenja prvog vozila u repu cekanja i Smanjenje negativnih
psihofizickih reakcija vozaca u repu ¢ekanja prilikom dugih faza na semaforu.

Negativan utjecaj na raskrizjima s broja¢ima vremena dokazan je u tome $to su vozaci
prijevremeno kretali sa zaustavne linije i to u zadnjim sekundama isteka crvenog signalnog
pojma, a Sto moze utjecati na mogucnost nastanka prometne nesrece prilikom ulaska vozila u
raskrizje za vrijeme trajanja zastitnog meduvremena kolizijske vozacke grupe.

Prema takvim rezultatima istrazivanja, prije postavljanja brojac¢a preostalog vremena
na raskrizja gdje se planiraju postaviti semafori, nuzno je potrebno obaviti analizu prometnih
tokova, ciljeve i vrste obavljanja prijevozne potraznje, prometno oblikovnih elemenata
raskrizja, a prema moguénostima obaviti i analizu dobi i spol vozaca kao i njihove
psihofizicke osobine. Uzimajuéi u obzir probleme u obavljanju takvog istraZivanja, nije
moguce unaprijed opravdati tezu da ¢e se postavljanjem brojaca vremena na odredenom
raskrizju povecati sigurnost prometa. Ujedno, primjenom navedenih preporuka prije
postavljanja brojaa vremena nije moguce dati odgovore Kkoji se, osim na sigurnosne
elemente, odnose i na opravdanost financijskog ulaganja postavljanja istih. Takoder, radi
smanjenja negativnih utjecaja brojaca preostalog vremena bilo bi nuZzno mijenjati signalne
planove kako bi se uskladila zaStitna meduvremena s novonastalim uvjetima.

Osim navedenog vazno je naglasiti i problem povezan s nafinom i mjestom
postavljanja brojac¢a preostalog vremena na semaforiziranim raskriZzjima, a povezan je s
nedostatnom zakonske regulative uz pomo¢ koje bi se odredio nain i mjesta njihovog
postavljanja. Zbog nedefiniranih propisa i pravila o nacinu postavljanja takvih uredaja, brojaci
nemaju pravno znacenje 1 ne spadaju u prometnu opremu i signalizaciju na cestama. To
dovodi i do pravne nesuglasice i nedorecenost u slu¢aju prometne nesrece. Jednako tako,
problem je u tome Sto se brojaci preostalog vremena ne mogu postaviti na raskrizjima s
adaptivnim vremenima trajanja ciklusa i faza osim na raskrizjima s fiksnim vremenima
trajanja ciklusa i faza.
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POPIS KRATICA

HCM (Highway Capacity Manual) priru¢nik za proracun kapaciteta i razine usluge
raskrizja, dionica cesta, javnog gradskog prijevoza te pjeSackog i biciklistickog
prometa

LED (Light Emitting Diode) svjetle¢a dioda

LCD (Liquid Crystal Display) tekuéi kristal
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