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SAZETAK

Za upravljanje prometom u svrhu ujednaCavanja propusne moci, jednolike
raspodjele vremena prolaska vozila u odnosu na koli€inu prometa pojedinih privoza i
smanjenja broja kolizionih to€aka na raskrizjima, upotrebljavaju se semafori. Medutim
duzinom trajanja ciklusa i faza te intervala pojedinog signala moZe i negativno
utjecati na sigurnost prometa na raskrizju u smislu poveéanja brzine kretanja i
ulaska/prolaska vozaCa u raskrizje u vremenu kada se interval zelenog svjetla
promjeni u zuto odnosno crveno svjetlo ili obratno. Kako se moze dogoditi prometna
nesreca u se novije vrijeme uz semaforska svjetla postavljaju se brojaci preostalog
vremena pojedine faze. lako za to ne postoji zakonska osnova, u lokalnim
samoupravama sve se viSe primjenjuje nacin takav informiranja vozaca o preostalom
vremenu signalnih grupa ciklusa o trajanju njihovog vremena prikazanih u obliku
brojanja vremena u sekundama. U diplomskom radu potrebno je obaviti istrazivanje
uCinkovitosti i utjecaja primjene brojaca signalnih grupa ciklusa semafora na

propusnu moc i sigurnost cestovnog prometa.

KLJUCNE RIJECI: propusna mo¢;sigurnost u cestovnom prometu; brojaé

vremena; semaforski uredaj; raskrizje



SUMMARY

Traffic lights are used at traffic intersections to manage traffic for the purpose
of equalizing throughput, uniform distribution of vehicle passage time with respect to
the amount of traffic of individual transports and reducing the number of collision
points. However, the length of cycles and phases and intervals of a single signal can
also adversely affect the safety of traffic at an intersection in terms of increasing the
speed of movement and entry / passage of a driver at an intersection at a time when
the green light interval changes to vyellow or red light or vice versa.
How can a traffic accident happen in recent times, with traffic lights set the counters
of the remaining time of each phase. Although there is no legal basis for this, local
governments are increasingly applying a method of informing drivers of the remaining
time of signal groups of cycles about the duration of their time displayed in the form
of counting time in seconds. In the diploma paper, it is necessary to do research on
the efficiency and influence of the use of traffic signal cycle meter on traffic power

and road safety.

KEYWORDS: Bandwidth; Road Safety; Signal Countdown Timer; Traffic Light

Device; Intersection
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1. UVOD

Cestovni promet dio je sveobuhvatnog prometnog sustava koji je znacajan
Cimbenik drustvenih zbivanja i predstavlja najzastupljeniji vid masovnog i
individualnog prometa.

Raskrizja kao prometne povrSine na kojima se spajaju, razdvajaju, preplicu i
krizaju prometni tokovi, naj€eSc¢i su element cestovne i ulicne mreze. Propusna mo¢
raskrizja najCesS¢e odreduje i propusnu moc¢ cjelokupne gradske mreze cesta. Na
raskrizjima dogada se niz konfliktnih radnji s kojima se ugrozava protocnost i
sigurnost prometa.Za upravljanje prometom u svrhu ujednaavanja propusne moci,
jednolike raspodjele vremena prolaska vozila u odnosu na koli€inu prometa pojedinih
privoza i smanjenja broja kolizionih to€aka, na raskrizjima se upotrebljavaju semafori.
Pri tome duZina trajanja ciklusa i broja faza te intervala pojedinog signala mogu
takoder i negativno utjecati na sigurnost prometa na raskrizju u smislu povecanja
brzine kretanja vozaCa u raskrizje u vremenu kada se interval zelenog svijetla
promijeni u zuto odnosno crveno svjetlo ili obratno. U novije vrijeme uz semaforska
svjetla postavljaju se i brojaCi preostalog vremena pojedine faze kako bi se
sudionicima u prometu naznacilo preostalo vrijeme Cekanja za promjenu faze. lako
za takvo rjeSenje ne postoji zakonska osnova, zbog sve veceg broja takvih broja¢a u
gradovima potreba je obavljanja ucinkovitosti i utjecaja primjene brojaca signalnih
grupa ciklusa semafora na propusnu mo¢ i sigurnost cestovnog prometa.

Povecanje propusne moci i sigurnosti prometa na raskrizjima postavljanjem
brojaCa preostalog vremena signalnih grupa koji se nalaze uz semaforska svjetla,
oshovna je hipoteza diplomskog rada.

Diplomski rad sastoji se od devet poglavlja:

1. Uvod

2. Cimbenici sigurnosti prometa

3. Nacini upravljanja prometom na raskrizjima

4. Uloga i znacaj semafora za upravljanje prometom na raskrizjima

5. Nacin odredivanja propusne moci semaforiziranih raskrizja

6. Analiza stanja sigurnosti na raskrizju ulica Vilka Novaka i D 510

7. Osnovne znacajke brojaca vremena na semaforiziranim raskrizjima



8. Analiza nacina i sigurnost odvijanja prometa na raskrizju ulica Vilka Novaka i
D 510 sa i bez primjene broja¢a signalnih grupa ciklusa semafora
9. ZakljuCak

U uvodu su prezentirani problemi i osnovne postavke diplomskog rada koje su

razradene u pojedinim poglavljima.

U drugom poglavlju definirani su i objasnjeni temeljni ¢imbenici koji utjeCu na
sigurnost cestovnog prometa. Najvazniji Cimbenici sigurnost cestovnog prometa su

Covjek, cesta i vozilo.

U tre¢em poglavlju opisani su nacini upravljanja prometa na raskrizjima.

U Cetvrtom poglavlju opisana je uloga semafora za upravljanje prometom na

raskrizjima te su navedeni kriteriji za postavljanje uredaja svjetlosne signalizacije.

U petom poglavlju opisan je nacin odredivanja propusne moc¢i semaforiziranih
raskriZzja, a tu spada nacin proracuna signalnog plana i proracun duljine trajanja

zastitnih meduvremena unutar ciklusa signalnog plana.

U Sestom poglavlju opisana je analiza stanja sigurnosti cestovnog prometa na

raskriZju ulica Vilka Novaka i D 510.

U sedmom poglavlju opisane su osnovne znaCajke brojaCa vremena te su

navedene prednosti i nedostaci brojaca vremena na semaforiziranim raskrizjima.

U osmom poglavlju opisan je nacin istrazivanja te su prezentirani rezultati
istrazivanja brojac¢a signalnih grupa ciklusa semafora na raskrizju u gradu Varazdinu.
Analiza je obavljena na semaforiziranom raskrizju sa uklju¢enim brojadima i bez

brojata na semaforskim uredajima te njihov utjecaj na sigurnost i proto¢nost vozila.

U zakljuCku je na temelju rezultata istrazivanja predstavljena sinteza svih
podataka i informacija, a koji su opSirnije obradeni u analitickom djelu diplomskog
rada.



2. CIMBENICI SIGURNOSTI PROMETA

Promet jevrlo sloZena pojava pri kojoj dolazi do mnogih konfliktnih situacija.
Kako bi se povecala sigurnost prometa, potrebno je provesti brojne mjere Ciji je cilj
otklanjanje, odnosno smanjenje opasnosti. Glavna karakteristika cestovnog prometa
je sigurnost cestovnog prometa. Ta karakteristika podrazumijeva pouzdanost da
svaki sudionik u prometu koji je zapoCeo odredeno kretanje ga i zavrsi bez Stetnih ili
nezeljenih posljedica. Cestovni se promet moze pojednostavljeno promatrati kroz tri
osnovna podsustava [1]:
e cCovjek
e vozilo

e okolina (cesta, promet na cesti i incidentni Cimbenik)

Kroz ova tri osnovna podsustava(Covjek, vozilo i okolina) uoava se da
funkciju upravljanja obavlja vozac€, objekt upravljanja je vozilo, a okolina je izvor
obavijesti na osnovi kojih se definira stanje sustava.

Covjek je najvazniji &imbenik sigurnosti u prometu. On upravlja vozilom,
odrazava cestovnu infrastrukturu, obrazuje sudionike u prometu, provjerava tehnicku

ispravnost vozila.

2.1. Covjek kao &imbenik sigurnosti prometa

Covjek kao vozaé u prometu svojim osjetilima prima obavijesti vezane za
prilike na cesti te prema prometnim propisima i vozilu odreduje nacin kretanja vozila.
Vozac je dio sustava koji na osnovi dobivenih obavijesti donosi odluke i regulira nacin
kretanja vozila. [1]

Na ponasanje €ovjeka kao ¢imbenika sigurnosti u prometu utjecu [1]:

e o0sobne znacajke vozaca
e psihofizitka svojstva

e oObrazovanje i kultura

2.1.1. Osobne znacajke vozaca
Osobnost je organizirana cjelina svih osobina, svojstva i ponasanja kojima se
svaka ljudska individualnost izdvaja od svih drugih pojedinaca odredene drustvene
zajednice. Psihi¢ki stabilna i skladno razvijena osoba je preduvjet uspjeSnog i

sigurnog odvijanja prometa. [1]



Pojmom osobe u uzem smislu mogu se obuhvatiti ove psihiCke osobine:
sposobnost, stajaliSta, temperament, osobne crte, karakter. [1] Na slici 1. je

prikazano $to sve doti¢ne osobine obuhvacaju.
Sposobnost osjetnih organa
(vidni, misicni, slusni, kozn
i osjet ravnoteze)
Psihomotoricke sposobnosti
(psihicke | misicne reakcije)

Slozene mentalne sposobnosti
(inteligencija, temperament i sl.)

e
< SPoe S
/ TS0y
/ O,
¥ .| o .
g T Sy \
p stali ¢ : Poznavanje prometnih
y {  Cimbenic NS znakova, propisa,viastitih
15% \ B\ sposobnosti | sl.
\ %\
\
\

B\ C""‘-"f)'r,":"o f‘”"‘"‘“ /] & | Koordinacija pokreta,
2 85% / VI procjena udaljenost
'?v o]/ brzina, Sirina i visina

Ne T TN / \’ / prolaza
0,

Umor, utjecaj alkohola,
ijekova, droge i sl

Slika 1. Znacajke Covjeka u sigurnosti prometa, [1]

2.1.2. Psihofizicke osobine ¢ovjeka
Psihofizicke osobine vozaCa znatno utje€u na sigurnost prometa. Pri
upravljanju vozilom dolaze posebno do izrazaja sljedece psihofiziCke osobine [1]:
¢ funkcije organa osjeta
e psihomotoricke sposobnosti

e mentalne sposobnosti

ZamjecCivanje okoline omogucuju organi osjeta koji putem fizikalnih i kemijskih
procesa obavjeS¢uju o vanjskom svijetu i promjenama unutar tijela. [1]
Za upravljanje vozilom vazni su osjeti [1]:
e vida
e sluha
e ravnoteze

e miSiéni



e mirisa

2.1.3. Psihomotori¢ke sposobnosti
PsihomotoriCke sposobnosti su sposobnosti koje omogucuju uspjesno
izvodenje pokreta koji zahtijevaju brzinu, preciznost i uskladen rad raznih miSi¢a. Pri
upravljanju vozilom vazne su ove psihomotoriCke sposobnosti [1]:
e Dbrzina reagiranja
e brzina izvodenja pokreta rukom

e sklad pokreta i opazanja

Brzina reagiranja, tj. vrijeme reagiranja vozaca je vrijeme koje prode od
trenutka pojave nekog signala ili neke odredene situacije do trenutka reagiranja
nekom komandom vozila. Tako se na primjer, pri naglom koc€enju vrijeme reagiranja
odnosi na razdoblje od pojave kriticne situacije do aktiviranja uredaja za koCenje. [1]

Brzina izvodenja pokreta rukom dolazi do izrazaja pri nagloj promjeni smjera
voznje. [1]

Sklad pokreta i opazanja dolazi do izrazaja kad je velik broj vozila na malom
prostoru. Ta koordinacija pokreta i opazanja dolazi do izrazaja i pri parkiranju na

uskom prostoru.[1]

2.1.4. Mentalne sposobnosti
Mentalne sposobnosti su misljenje, paméenje, inteligencija, u¢enje. Osoba s
razvijenim mentalnim sposobnostima bolje upoznaje svoju okolicu i uspjeSno se
prilagoduje okolnostima. Jedna od vaZznijih mentalnih sposobnosti je inteligencija. To
je sposobnost snalaZenja u novonastalim situacijama uporabom novih, nenaucenih

reakcija. [1]

2.1.5. Obrazovanje i kultura
Vozac koji je stekao odredeno obrazovanje postuje prometne propise i odnosi
se ozbiljno prema ostalim sudionicima u prometu. [1]
Tijekom voznje takav se vozaC ne namece drugima, nego nastoji pomodi
ostalim vozac€ima kako bi se izbjegla prometna nesreca. [1]
Ucenjem se postize znanje koje je nuzno za normalno odvijanje prometa. [1]
Tu se moze ubrojiti [1]:

e poznavanje zakona i propisa o reguliranju prometa



e poznavanje kretanja vozila

e poznavanje vlastitin sposobnosti

2.2. Vozilo kao ¢imbenik sigurnosti prometa

Vozilo je prijevozno sredstvo namijenjeno prijevozu ljudi i tereta, a moze se
kretati pravocrtno ilikrivocrtno jednolikom brzinom, ubrzano ili usporeno. Elementi
vozila koji utje€u na sigurnost prometa mogu se podijeliti na aktivne i pasivne. U
aktivne elemente sigurnosti mogu se ubrojiti ona tehniCka rjeSenja vozila Cija je
zadaca smanjiti mogucnost nastanka prometne nesrecCe, dok se u pasivne elemente
mogu ubrojiti rjeSenja koja imaju zadacu, u slu€aju nastanka prometne nesrece,

ublaziti njezine posljedice.[1]

2.2.1. Aktivni elementi sigurnosti vozila

U aktivne elemente sigurnosti vozila mogu se ubroijiti [1]:

e kocCnice

e upravljacki mehanizam

e gume

e svjetlosni i signalni uredaji

e uredaji koji povecavaju vidno polje vozaca

e konstrukcija sjedala

e usmijerivacCi zraka (spojleri)

e uredaji za grijanje, hladenje i provjetravanje unutrasnjosti vozila

e vibracije vozila

e buka

Uredaji za koCenje sluZze za usporavanje kretanja vozila ili za potpuno
zaustavljanje. Ko¢nice su jedan od najvaznijih uredaja na vozilu, bitan za sigurnost
prometa. Vozilo mora imati dvije potpuno nezavisne koc€nice: ruénu i noznu. Za
sigurnost prometa vaznija je nozna kocCnica jer djeluje na sve kotaCe neposredno.
ViSe je naCina koCenja: koCenje s pomocu disk koc¢nica, koenje s pomocu bubnja i
mjeSoviti sustav (kod kojeg su na prednjim kotaCima disk-koCnice, a na straznjim se
ko€i s pomocu bubnja). Disk-ko¢nice su djelotvornije pri naglom kocenju i danas se
najviSe ugraduju. Pri laganom kocCenju ucinkovitije su bubanj-koCnice. [1]

NajveCa opasnost za sigurnost prometa pri naglom kocenju je blokiranje
kotacCa jer se pritom gubi oko 60 posto sile ko€enja. Ako su blokirani prednji kotaci,ne

6



moze se upravljati vozilom, a pri blokiranju straznjih kota€a vozilo se zanosi. Da bi se
sprijecilo blokiranje kotaCa, na vozila se ugraduju uredaji koji ograniCuju veli€inu sile
ko€enja na vrijednost pri kojoj joS ne nastaje blokiranje. [1]

Uredaji za koCenje i dodatni servouredaji omogucuju sigurnu voznju. Do
prestanka rada tih uredaja obi¢no dolazi zbog loSeg odrzavanja. [1]

Jedan od uzroka prometnih nesre¢a moze biti neispravnost upravljackog
mehanizma. To se moze dogoditi zbog velike zracnosti u pojedinim elementima
upravljackog mehanizma, zbog loma nekih dijelova ili zbog neispravnosti sigurnosne
brave upravljackoga kola (volana) koja mozZe sama od sebe zakljucati kolo i sprijeciti
njegovo okretanje. Stoga je potrebno na vrijeme mijenjati istroSene dijelove
upravljackog mehanizma. [1]

Pneumatici posebno utjeCu na sigurnost prometa. Njihova je zadaca
postizanje Sto boljeg prianjanja izmedu kotaCa i podloge.Za sigurnu voznju vazno je
da guma ima dobar gazni sloj (dobar narez). Dubina nareza ne smije biti manja od
jednog milimetra za osobna i dva milimetra za teretna vozila i autobuse.[1]

Pneumatici se dijele na dijagonalne i radijalne. Prednosti radijalnih guma pred
dijagonalnim su sljedece[1]:

e za vrijeme vozZnje manje se griju, a vijek trajanja im je dulji

bolje je iskoridtenje snage motora pri vecim ubrzanjima

bolja je stabilnost vozila

kraci je put koCenja

smanjuju potrosnju goriva

za kojih 25% su sigurnije na mokroj cesti i omogucuju lakSe upravljanje
vozilom.

Na slici 2. prikazana su tri tipa pneumatika s obzirom na izvedbu nareza
(protektora). Na slici 2.a) i 2.b) su profili s gus¢im rebrima koji su pogodni za klizavu
podlogu, a na slici 2.c) je profil s rjedim rebrima za zimske uvjete. [1]



Slika 2. Tri tipa pneumatika s obzirom na izvedbu nareza (protektora), [1]

Jos vece prednosti imaju niskoprofilne radijalne gume, koje zbog manje visine
smanjuju visinu tezista vozila pa je vozilo stabilnije. [1]

Svjetlosno-signalnim uredajima osvjetljava se cesta pred vozilom, oznacuje
polozZaj vozila na kolniku ceste i daju se odgovarajuci signali. Na prednjoj strani vozila
su duga svijetla, oborena svijetla, svijetla za maglu, prednja svijetla za oznacivanje
vozila i pokazivagi smjera.Na straznjoj strani vozila su stop-svjetla, straznja svjetla za
oznaCavanje vozila, pokazivac€i smjera, svjetlo za osvjetljivanje registarske plo€ice i
za voznju unatrag. [1]

Duga svjetla sluze za rasvjetljenje ceste i signalizacije. Svjetlosni snop je bijele
ili zute boje, duljine 100metara. Oborena (srednja) svjetla ili svjetla za mimoilazenje
takoder su bijele ili Zute boje, duljine 40 do 80 metara, a svjetlosni snop je oboren
koso prema dolje. [1]

Medu uredaje koji povecavaju vidno polje vozaca ubrajaju se [1]:

e prozorska stakla na vozilu
e Dbrisaci i peraci vjetrobrana
e vozacka zrcala (retrovizori).

Vjetrobranska i boCna prozorska stakla moraju biti prozirna i ne smiju
iskrivljavati sliku. Obojena prednja stakla su pogodna jer smanjuju zasljepljivanje i
toplinu, ali smanjuju i vidljivost. [1]

U loSim vremenskim uvjetima nuzna je uporaba brisa€a. Oni Ciste znatno
manju povrsinu od povrsine vjetrobranskog stakla. Oscilacije brisaa mogu biti od 2
do 30 u minuti. Vozila su sve ¢eSce opremljena i brisaCima na straznjem staklu i na

farovima. Pri oneciS¢enim staklima na farovima jacina svjetla se smanjuje i do 50%.

[1]



Vozacka zrcala omogucéuju vozacu pracenje prometa iza vozila. Zrcala moraju
biti pravilno namjeStena kako bi osigurala maksimalnu preglednost ceste iza vozila.
LoSe namjeStena vozacka zrcala Cest su uzrok prometnih nesre¢a. Nosac zrcala
mora biti izveden u obliku zgloba koji omogucuje namjestanje. Vozila bi morala imati
tri zrcala, i to jedno u unutradnjosti vozila i po jedno izvana, sa svake strane vozila.
[1]

Sjedalo u vozilu mora biti konstruirano tako da omogucuje udobno sjedenje,
da pridrzava vozaca pri djelovanju centrifugalne sile u zavoju, da omogucuje dobru
vidljivost i da je optimalno udaljeno od uredaja za komandu vozila. Sjedalo mora biti
konstruirano tako da se moze lako namjestati i u horizontalnom i vertikalnom smjeru.
[1]

UsmijerivacCi zraka su dijelovi Skoljke vozila Cija je zada¢a smanjivanje otpora
zraka i povecanje stabilnosti vozila pri velikim brzinama. Smanjenjem otpora zraka
povecava se brzina vozila a smanjuje potrosnja goriva. Pri velikim brzinama smanjuje
se teZina prednjeg djela vozila, pa ugradbom usmijerivaCa zraka zrak pritiS¢e na
prednji dio Skolijke. Osim toga, oni se koriste za skretanje zraka preko krova na
straznje staklo, koje je zbog toga Cistije. LoSe postavljen usmjeriva€ zraka moze, na
primjer, smanjiti otpor zraka, a negativno djelovati na uzgon ili obratno. [1]

Grijanje, hladenje i provjetravanje vazno je za radnu sposobnost vozaca, a
time i za sigurnost prometa. Vec¢ pri temperaturi nizoj od 13 stupnjeva i viSoj od 30
stupnjeva radna sposobnost Covjeka opada. Zimi, naro€ito pri voznji u gradu,
unutradnjost vozila nije dovoljno grijana, a ljeti je zagusljivo i prevruce. Stoga je
potreban dobar uredaj za provjetravanje i grijanje. Srednja temperatura u vozilu
trebala bi zimi biti od 17 stupnjeva do 22 stupnja, a ljeti do 28 stupnjeva. Uredaji za
grijanje u vecini su vozila izvedeni tako da istovremeno sluze i za provjetravanje i za
hladenje. Grijanje se podeSava promjenom brzine ventilatora, a topao zrak se
usmijeruje na vjetrobranska stakla, Cime se spreCava njihovo zamrzavanje i
zamagljivanje. [1]

Vozilo je vrlo sloZen oscilatorni sustav. U njemu su i putnici i voza€ djelomi¢no
izolirani od izravnog djelovanja vibracija s pomocu naslona i sjedala, a vibracije se
prenose putem stopala na ostale dijelove tijela. [1]

Intenzivna buka djeluje na Ziv€ani sustav i na unutarnje organe. Ona izaziva
glavobolju, vrtoglavicu i razdrazljivost te smanjuje radnu sposobnost vozaca.

Djelovanje buke iznad 80 dB Stetno je za organe sluha. Buka koja nastaje uz sjedalo
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vozaca autobusa iznosi 100 do 115 dB. U prostoru za putnike ne bi smjela prelaziti

70 dB. Primjenom akusti¢ne izolacije izmedu prostora za smjestaj motora i prostora

za putnike buka se moze smanijiti ve¢ konstrukcijom vozila.[1]

2.2.2. Pasivni elementi sigurnosti vozila

U pasivne elemente sigurnosti vozila mogu se ubrojiti [1]:

Skoljka (karoserija)

vrata

sigurnosni pojasevi

nasloni za glavu

vjetrobranska stakla i zrcala

poloZaj motora, spremnika, rezervnog kotaca i akumulatora
odbojnik

sigurnosni zracni jastuk

Skoljka je namijenjena za smjestaj vozada i putnika, a pri¢vrééena je za okvir

(3asiju). U novijim tipovima vozila izvedena je kao samonosiva konstrukcija. Skoljka

je sastavljena od velikog broja dijelova koji su od tehnoloski razli¢itog materijala. Ona

mora biti elastiCna, Cvrsta, otporna na udar, savijanje i lom te aerodinami¢kog oblika.

[1]

Skoljka se sastoji od tri dijela[1]:

e prednjeg dijela, koji sluzi za smjestaj pogona motora

e srednjeg dijela, koji sluzi za smjestaj putnika

e straznjeg dijela, koji sluzi za smjestaj prtljage.

Srednji dio Skoljke koji sluzi za smjestaj putnika, treba biti Sto kra¢i u odnosu

na prednji i strazniji dio.

Vrata moraju izdrZzati sve vrste udarnog opterecenja i sprijeCiti savijanje

Skoljke. Vrata moraju izdrzati sve vrste udarnog opterecenja i sprijeCiti savijanje

Skoljke. Na njima mora biti ugraden sustav blokiranja protiv otvaranja u trenutku

udara koji ¢e istovremeno omoguditi lako otvaranje vrata radi spasSavanja ozlijedenih.

Ispitivanja su pokazala da su najbolja klizna pomi€na vrata koja nalijezu s vanjske

strane jer povecavaju krutost srednjeg dijela. Nedostatak im je Sto se u sluCaju

sudara iskrivljuju kliza€i na koje vrata nalijeZzu pa se ona ne mogu otvoriti. [1]
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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.
Primjenom sigurnosnih pojaseva smanjuje se broj teze ozlijedenih tri puta, a broj
smrtno stradalih 60%. Sigurnosni pojasevi koji se danas upotrebljavaju mogu zastititi
putnika pri ¢elnom sudaru pri brzini 80 km/h, a inaCe moze doci do ozljeda sa
smrtonosnim posljedicama vec pri brzini 25 km/h. [1]

Sigurnosni pojas sastoji se od[1]:

e remena Sirine najmanje 43 mm koji dopusta malo pomicanje naprijed, ali ne
smije biti elasti¢an da odbaci putnika natrag te tako izazove ozljede kraljeznice

i vrata;

e spojnice za pri¢vrS¢ivanje remena (moraju biti dovoljno jake, a spojevi ne
smiju imati ostrih rubova);
e kopce za vezivanje (moraju biti $to jednostavnije konstrukcije).

Uz ,Y“ pojas, koji se najviSe upotrebljava, postoji ,H* pojas koji pruza
maksimalnu zastitu, a rabi se u zrakoplovstvu i na vozilima za trke. Ugraden je u
sjedalo vozila, a pri sudaru ravnomjerno rasporeduje pritisak na tijelo, pa je
mogucnostozljeda svedena na najmanju mjeru. Nedostatak je tog pojasa $to ga se
vozac teSko moZze osloboditi kad je to potrebno uciniti. [1]

Pri svim naletima vozila tijelo je jaCe pritisnuto na sjedalo zbog naglo nastalog
ubrzanja. Pri iznenadnom udaru u straznji dio vozila glava se pokre¢e unatrag te
moZze doci do ozljede vrata i vratnih kraljezaka. Stoga se u vozila ugraduju nasloni za
glavu Cija je zadada, podupiranjem glave i vrata, rasteretiti vratne kraljeske.
Sigurnosni naslon za glavu treba, prema europskim normama, izdrzati silu od
najmanje 1000 N.[1]

Vjetrobranska stakla uzrok su oko 90% svih ozljeda glave, pa pri konstrukciji
vozila treba nastojati povecati razmak izmedu putnika i vjetrobranskog stakla. Nosaci
vjetrobranskog stakla trebali bi biti lakSe konstrukcije kako bi se u slu€aju naleta
vozaca ili putnika lako deformirali i na taj na€in smanijili mogu¢nost nastanka ozljeda.
U slu€aju loma, prednost imaju kaljena i viSeslojna stakla. Kaljeno staklo se razbija u
sithe komadice s viSe tupih rubova. Nosac zrcala treba takoder obloziti savitljivim
limom da u slu€aju sudara ne izazove ozljede putnika. [1]

Polozaj motora u prednjem dijelu najbolje je rjeSenje jer u sudaru motor
preuzima najveci dio kineti¢ke energije te na taj nacin $&titi srednji dio gdje se nalaze
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putnici. Ako je motor u straznjem dijelu, spremnik za gorivo obi¢no je u prednjem.
Rezervni je kota€ najbolje smjestiti u prednji dio jer se smanjuje osteCenja motora i
Stiti srednji dio vozila. Akumulator ne smije biti u istom prostoru sa spremnikom za
gorivo jer je samozapaljiv. Takoder ne smije biti smjeSten u srednjem dijelu.[1]

Zadaca je odbojnika da pri sudaru apsorbiraju dio kinetiCke energije.
PricvrS€uju se na prednju i straznju stranu vozila, a trebali bi, po mogucénosti, biti
opremljeni gumenim elementima. Odbojnici s ugradenim amortizerima mogu ostati
ne deformirani pri ¢elnim sudarima do brzine 20 km/h. U posljednje vrijeme izraduju
se odbojnici od posebne vrste plastike koji su, zbog svojih znac¢ajki (mala tezina, ne
podlijezu koroziji, ne deformiraju se pri sudaru pri malim brzinama) bolji nego €eli¢ni
odbojnici.[1]

Sigurnosni zracni jastuk djeluje automatski u trenutku sudara. U vremenu od
dvadeset Sest tisuCinka sekunde zrac¢ni jastuk biva izbaCen iz upravljackoga kola ili
prednjeg dijela vozila i naglo se puni plinom (dusikom) da bi mekano doc¢ekao tijelo
putnika. Tako napunjen jastuk ostaje oko pola sekunde, a onda izlazi plin. Stoga
zracni jastuk ne pruza zastitu pri drugom udaru ili od posljedica prevrtanja. Pri
automatskom napuhivanju €uje se prasak - zvu€na eksplozija, sto dosta neugodno

djeluje na vozaca i putnika.[1]

2.3. Okolina kao ¢imbenik sigurnosti prometa
U ovom diplomskom radu pod pojmom ,okolina“ podrazumijevaju se cesta,
promet na cesti i incidentni ¢imbenik kao relevantni utjecajni ¢imbenici za sigurno

odvijanje cestovnog prometa. [1]

2.3.1. Cesta kao ¢imbenik sigurnosti prometa
TehniCki nedostaci ceste Cesto su uzrok nastanka prometnih nesrec¢a, a oni
mogu nastati pri projektiranju cesta i pri njihovoj izvedbi. [1]
Cestu kao Cimbenik sigurnosti prometa obiljezuju [1]:
e trasa ceste
e tehnicki elementi ceste
e stanje kolnika
e oOprema ceste
e rasvjeta ceste

e krizanja
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e utjecaj boCne zapreke

e odrzavanje ceste

Trasa ceste pripada u vrlo znacCajan element sigurnosti. Naime trasom ceste
odreduje se smijer i visinski poloZaj ceste. Trasa ceste sastoji se od pravaca, zavoja i
prijelaznih krivulja, a ti elementi trebaju biti izabrani tako da omogucuju sigurno
kretanje vozila pri odredenoj racunskoj brzini. Trasa ceste treba biti homogena,
odnosno omogucivati jednoli¢nu brzinu kretanja vozila. Svaka nagla promjena brzine
moze uzrokovati prometnu nesrecu. Zavoji minimalnog polumjera mogu biti uzrok
prometnih nesreca ako su izvedeni nakon dugih pravaca, jer ih voza¢ ne ocekuje.
Duljine pravaca i zavoja treba medusobno uskladiti. Kratak pravac izmedu dvaju
zavoja i kratki zavoj izmedu dugih pravaca djeluje kao lom. KoSaraste ,jajaste” zavoje
treba izbjegavati jer oni uzrokuju nesigurnu voznju. Osim tehnicke sigurnosti,
potrebno je osigurati i psiholoSku sigurnost, koja ovisi o tome kako navozaca djeluje
okolni teren. Psiholoska se sigurnost moze posti¢i pravilnim vodenjem trase ceste,
oblikovanjem kosina usjeka, nasipa i zasjeka te sadnjom raslinja. Da bi se povecala
sigurnost prometa, potrebno je posti¢i dobro opticko vodenje trase ceste. Na
suvremenim cestama optiCko vodenje postiZze se rubnim trakovima ili rubnim crtama,
ogradama i slicno. Na cestama s dvosmjernim prometom, zbog nedovoljne
preglednosti daljeg toka ceste, na konveksnim prijelomima i pri nepreglednim
horizontalnim zavojima uvode se srednji razdvojni trakovi. Njima se postize veca
sigurnost voznje i bolje opticko vodenje trase ceste. [1]

Tehnicki elementi ceste vazni su €imbenici sigurnosti prometa. Nase su ceste
najceSce izvedene s kolnikom s po dva prometna traka. Nepropisna Sirina kolnika
velika je opasnost za sigurnost prometa, naroCito pri prolasku teretnih vozila. Na
cestama za mjeSoviti promet biciklisti izazivaju veliki broj prometnih nesreéa. Stoga je
potrebno predvidjeti biciklisticke staze u predjelima gdje je razvijen biciklistiCki
promet. Rubni trakovi omogucuju bolje iskoriStenje povrSine kolnika. Njihovom
izradbom povecéava se sigurnost prometa zbog povoljnog psiholoSkog djelovanja na
vozacCa. IstraZivanja su pokazala da se broj prometnih nesre¢a naglo povecava u
zavojima Ciji je polumjer manji od 150 metara. Horizontalna preglednost ovisi o
polumjeru zavoja i o zaprekama koje se nalaze uz slobodni profil ceste. Vertikalna
preglednost ovisi o polumjeru vertikalnog zaobljenja kod konveksnog prijeloma

nivelete, a njena duljina se izraCunava za sluc€aj sigurnoga kocenja vozila. 1zmedu
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pravca i zavoja izvode se prijelazne krivulje. Uzduzni nagib mora biti takav da ne
zahtijeva Cestu promjenu brzine. [1]

LoSe stanje kolnika moze znatno utjecati na sigurnost prometa. Velik broj
prometnih nesre¢a nastaje zbog smanjenoga koeficijenta trenja izmedu kotaca i
kolnika te zbog osStecenja gornje povrSine kolnika, odnosno pojavom udarnih rupa.
Za sigurnu voznju nuzno je dobro prianjanje izmedu kotaCa i zastora. Dobrim
prianjanjem sprjeCava se klizanje vozila, bilo u uzduznom ili u popre€nom smijeru.
Udarne rupe nastaju zbog dotrajalog zastora, njegove slabe kvalitete, loSeg
odrzavanja i posljedica smrzavanja. KiSa djeluje nepovoljno na sigurnost prometa, a
najopasnija je prva kiSa koja zajedno s prasinom i s blatom stvara skliski sloj izmedu
kotaCa i kolnika $to smanjuje koeficijent prianjanja na Cetvrtinu ili ak Sestinu njegove
vrijednosti. [1]

Opremu ceste Cine: prometni znakovi, kolobrani, ograda, Zzivice, smjerokazi,
.,macje ocCi“, kilometarske oznake, snjegobrani i vjetrobrani. Dobrom opremom
povecava se sigurnost vozaca Sto je posebno vazno pri velikim brzinama i velikoj
gusto¢i prometa. Prometni znakovi su najvazniji elementi opreme ceste. Kolobrani su
niski kameni stupic¢i koji se nalaze na starim cestama, u razmaku 5 do 10 metara, sa
vrhom zadrZavanja vozila u slu€aju skretanja s kolnika. Danas se umjesto kolobrana
ugraduju elasticne ograde s Ccelicnim ili betonskim stupiéima spojenim limenim
vrpcama. Zivice se sade na bankinama u visini od 70 cm kako ne bi smanjivale
vidljivost. Smjerokazi su niski stupici koji se postavljaju na razmaku od 50metara, a
sluze za bolje oznaCavanje smjera ceste. Da bi voznja bila sigurnija, osobito nocu i
za vrijeme magle, ugraduju se u osi ceste reflektiraju¢a stakla, odnosno ,macje oci“.
Kilometarske oznake obavjeStavaju vozaa o njegovom polozaju na cesti.
Snjegobrani djeluju najbolje ako propustaju vjetar. Postavljaju se na udaljenosti od
ceste koja mora biti 20-25 puta veca od visine snjegobrana. Vjetrobrani za razliku od
snjegobrana ne smiju imati Supljine, a postavljaju se u blizini ruba kolnika.[1]

Dobra rasvjeta cesta nuzan je preduvjet za siguran promet jer se veliki dio
prometa odvija no¢u. Dobrom rasvjetom na duljim dijelovima ceste smanjuje se broj
prometnih nesrec¢a 30 do 35% u usporedbi s prometnicama koje nisu osvijetljene ili
su slabo osvijetljene. [1]

Da bi se povecala sigurnost prometa na opasnim dijelovima ceste i nocu,
treba osvijetliti cestu prema ovim nacelima [1]:

¢ $to viSa svjetlosna razina, to bolja vidljivost;
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e 3to veca jednoliCnost svjetlosne razine, to bolja preglednost ceste za
vozace;

e izvor svjetla mora biti izvan vidnog polja vozaca;

e treba iskljuciti sve zarulje koje bljeSte;

o svjetilike treba postaviti Sto viSe iznad kolnika na odgovaraju¢im

razmacima kako ne bi nastali tamni pojasevi (sjene).

Veliki broj prometnih nesre¢a dogada se na krizanjima i prikljucnim cestama.
Broj prometnih nesreéa na krizanjima u gradu iznosi 40 do 50% ukupnog broja
nesreca. Provedena istraZivanja pokazala su da se pri preglednosti na krizanju
smanjenoj tri puta sigurnost prometa smanjuje deset puta. Posebna opasnost na
krizanjima su vozila koja skrecu ulijevo, te ih pri reguliranju treba posebno odvojiti. [1]

Stalne ili povremene zapreke u blizini ruba kolnika nepovoljno utje¢e na
sigurnost prometa. Tre€ina vozaCa pogine zbog udara u stalne zapreke koje se
nalaze na bankinama. Isto tako je utvrdeno da na cestama s Cetiri trake za voznju,
gdje kolnici nisu fizi€ki odvojeni, blizina stalne zapreke utjeCe tako da je broj nesreca
Sest puta veéi ako je zapreka na udaljenosti 0,3-1,5 metara od ruba kolnika, a ako je
zapreka blize od 0,3 metra, broj nesre¢a je deset puta veéi. Stoga se na bankinama
ne smiju postavljati stalne ili povremene zapreke kao Sto su ograde, drvece,
telefonski stupovi, reklamne ploCe. Drvoredi kraj ceste su naro€ito opasni jer su
prometne nesrec¢e na takvim dijelovima ceste s vrlo teSkim posljedicama. Drvoredi
su opasni i zbog toga sto se za sunCanih dana brzo smanjuje svijetlost i sjena te to
oteZava voznju. [1]

Radovi na odrZavanju cesta moraju se obavljati redovito i brzo tijekom cijele
godine. Tu pripadaju popravci kolnickog zastora, zemljanog trupa ceste, potpornih i
obloznih zidova, mostova i propusta, Cis¢enje kolnika, CiS¢enje odronjenoga kamenja,
zastita kosina nasipa, usjeka i zasjeka, CiS¢enje odvodnih kanala. Blato i liS¢e na
kolniku treba odmah ukloniti kako ne bi uzrokovali klizanje vozila zbog smanjenja
otpora trenja izmedu kotaCa vozila i kolnika. Pri redovitom odrzavanju koje pocinje u
proljecCe, izvode se svi potrebni popravci zastora, CiS¢enje odvodnih kanala, zamjena
dotrajale signalizacije i ureduju se kosine zemljanog trupa. Investicijskim
odrzavanjem ureduju se opasna mjesta, obnavlja se zastor, rekonstruiraju tehnicki

elementi ceste i slicno. Radovi na odrzavanju i investicijski popravci izvode se tako
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da se ne obustavlja promet, nego se dijelovi ceste na kojima se popravci izvode

obiljeze odgovaraju¢om signalizacijom kako bi bili na vrijeme uoceni. [1]

2.3.2. Cimbenik ,,promet na cesti*

Cimbenik ,promet na cesti* obuhvac¢a pod&imbenike: organizacija, upravljanje i
kontrolaprometa.Organizacija prometa obuhvaca prometne propise i tehnicka
sredstva za organizacijuprometa. Upravljanje prometom obuhvaéa nacin i tehniku
upravljanja cestovnim prometnicama. Kontrola prometa obuhvaca nacin kontrole
prometa te ispitivanje i statistiku prometnihnesre¢a. Prometni znakovi sa svojim
simbolima, signalima i dopunskim ploama upozoravaju vozate o0 prometnim

uvjetima i o njihovim obvezama prema tim uvjetima. [1]

2.3.3. Incidentni ¢imbenik

Cimbenici &ovjek, vozilo, cesta i promet na cesti podlijezu odredenim
pravilnostima koje semogu predvidjeti. Medutim, tim ¢imbenicima nisu obuhvacene
atmosferske prilike ili nekidrugi elementi, kao $to jetrag ulja na kolniku, necistoca,
divljac¢ i sli€no, koji su zapreka sigurnomodvijanju prometa.Zbog toga je potrebno
uvodenje joS jednog Cimbenika, incidentnogCimbenika, 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. [1]
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3. NACINI UPRAVLJANJA PROMETOM NA RASKRIZJIMA

Cestovna raskrizja su toCke u cestovnoj prometnojmrezi na kojima se
povezivanjem dvije ili viSe cesta krizaju, spajaju ili razdvajaju prometni tokovi. Na
prometno opterecenje raskriZja utjeCe prometno optereéenje cesta koje se krizaju na
pojedinom raskrizZju.

RaskriZja se projektiraju tako da vozaCima pomocu vertikalne i horizontalne
signalizacije omoguce jednoznacno, pravilno i odredeno usmjeravanje vozila.

Vodenje i uredenje prometnih raskrizja definirano je Zakonom o sigurnosti
prometa na cestama, uz Zakon u primjeni su i pravilnici poput Pravilnika o prometnim
znakovima, signalizaciji i opremi na cestama (NN 105/04), kojim je propisana vrsta,
oblik, boja, dimenzije, znaCenje i postavljanje prometnih znakova, opreme i
signalizacije na cesti, te Pravilnik o nacinu postupanja policijskih sluzbenika u
obavljanju poslova nadzora i upravljanja prometom na cestama (NN 141/11).

Na raskrizjima gdje se promet regulira pojedinacnim svjetlosnim signalima,
koji rade izolirano za svako krizanje, moze se upravljati: ru¢no po fazama, vremenski
ustaljeno, poluovisno i ovisno o prometu. Na krizanjima na kojima svjetlosni signali
rade koordinirano, moze se upravljati vremenski ustaljeno ili ovisno o prometu. [1]

Ruéno upravljanje prometom provodi radno osoblje, i to u prvom redu kad se
pojave netipiCne situacije u prometu. Ruénim pritiskom na odredene tipke aktivira se
signal, odnosno odredena faza, koji traje prema potrebi, odnosno dok se pritiskom na
tipku taj signal ne izmijeni. [1]

Vremenski ustaljeno upravljanje temelji se na fiksnim programima koji se
mijenjaju prema unaprijed odredenom vremenskom rasporedu, a ne u ovisnosti o
trenutaCnim prometnim potrebama. [1]

Upravljanje poluovisno o prometu koristi se na krizanjima gdje je protok vozila
na sporednim pravcima mali. To upravljanje zasniva se na vremenski ustaljenom
upravljanju glavnhom fazom, koja se ostvaruje u svakom ciklusu, dok se sporedne
faze realiziraju samo uz prethodnu detektorsku najavu. U slu€aju kad tih najava
nema, ukupno vrijeme trajanja sporednih faza prepusta se glavnoj fazi. [1]

Upravljanje ovisno o prometu jest upravljanje prometom na krizanju koje
obavljaju sami sudionici, dakle vozila i pjeSaci. Obavijesti o stanju u prometu
prikupljaju se s pomocu detektora. Na temelju detektorske najave, signalni uredaj

registrira zahtjev za zeleno svjetlo i na temelju tog zahtjeva rasporeduje zeleno
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svjetlo po signalnim skupinama u ciklusu. Kada zahtjev za zeleni signal prestane,
dozvola za promjenu signala prosljeduje se sljede¢im skupinama u nizu, te ga one
mogu realizirati uz pretpostavku da su se prioritetni zahtjevi rijeSili. Tim na€inom
upravljanja duljina trajanja zelenog svjetla i duljina trajanja ciklusa mijenjaju se
ovisno o trenutacnim prometnim zahtjevima. [1]

Kod upravljanja prometom na raskrizju postoji piramida prioriteta prema kojoj

se vozaci trebaju pridrzavati, a ona izgleda ovako:

OVLASTENE OSOBE

r N N N

® 0P

J B O

= X (&

QO O @

PROMETNASV][TLA
@ < oY
/ { C Jj
PROHETNI ZNAKOVI
— L

1

Ik 3]
) ::F | | (o i\ I T

PROMETNA PRAVILA

)

Slika 3. Znacajke Covjeka u sigurnosti prometa, [4]

3.1. Upravljanje prometom putem ovlastene osobe

Ovlastene osobe po piramidi prioriteta kod upravljanja prometom na raskrizju
u prednost su pred ostalim oblicima upravljanja prometom, a primjenjuju se u
najmanjoj mjeri. Pravilnik o naclinu postupanja policijskih sluzbenika u obavljanju
poslova nadzora i upravljanja prometom na cestama propisuje uz sve ostalo i
upravljanje prometom na raskrizju kako policijskih sluzbenika, tako i prometnih
jedinica mladeZi i Skolskih prometnih jedinica.

U slucaju da na raskriZju na kojem se prometom upravlja prometnim svjetlima
dolazi do =zastoja ili neravnomjernog optereCenja prometnih tokova, policijski
sluzbenici i druge ovlastene osobe mogu upravljati prometom ru¢nim podeSavanjem
tih uredaja ili fiziCki, na nacin da potpuno iskljuCe uredaj za davanje svjetlosnih

signala ili podeSavanje istog na nacin da je uklju¢eno samo Zuto treptece svijetlo.
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Znaci koje policijski sluzbenici ili druge ovlastene osobe daju kod upravljanja
prometom na raskrizju su:

e Desna ruka podignuta sa otvorenom Sakom i dlanom prema odredenom traku

oznaCava obavezno zaustavljanje za vozila koja se krec¢u tim trakom

Slika 4. Obavezno zaustavljanje za sva vozila prema kojima je dlan okrenut, [3]

e RaSirene ruke u normalnom stojeéem stavu oznacavaju obavezno
zaustavljanje svih sudionika koji dolaze iz smjera u kojem su im okrenuta leda,
odnosno prsa policijskog sluzbenika ili druge ovlastene osobe, a sudionici u
prometu koji dolaze na raskriZje s boénih strana policijskom sluzbeniku ili

drugoj ovlastenoj osobi imaju pravo prolaska

Slika 5. Ovlastena osoba s vodoravno ispruzenim rukama, [3]

e Desna ruka podignuta okomito s otvorenom Sakom i dlanom okrenutim prema

lijevo,odnosno prema tijelu ovlastene osobe oznaCava obavezno zaustavljanje
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za sva vozila ispred raskrizja osim za vozila koja se u trenutku davanja znaka

ne mogu na siguran nacin zaustaviti te zabrana prelaska kolnika za pjeSake

Slika 6. Obavezno zaustavljanje za vozila ispred raskrizja i za pjeSake, [3]
e Mahanje ispruzenom rukom s otvorenom Sakom i dlanom okrenutim prema

dolje oznaCava da vozaC prema kojem se pokazuje ovaj znak mora smanijiti

brzinu kretanja vozila

Slika 7. Smanjivanje kretanja brzine vozila, [3]

e Vodoravna ruka savijena u laktu s otvorenom Sakom i kruznim kretanjem
podlaktice i Sake oznaCava da vozaC prema kojem se pokazuje ovaj znak

mora povecati brzinu kretanja vozila
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Slika 8. Povecavanje kretanja brzine vozila, [3]
e Vodoravna ruka s dlanom otvorene Sake usmjerenim prema odredenome

sudioniku oznaCava obavezno zaustavljanje sudionika prema kojem je

pokazan ovaj znak

Slika 9. Obavezno zaustavljanje pojedinog sudionika, [3]

e Desna ruka s otvorenom Sakom i dlanom okrenutim ulijevo oznacava zabranu
prolaska raskrizjem za sve sudionike Ciji smjer kretanja sijeCe smjer ispruzene

ruke.
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Slika 10. Zabrana prolaska smjerom koji sije€e smijer ispruzene ruke, [3]

3.2. Upravljanje prometom prometnim svjetlima
Pravilnikom o prometnim znakovima, signalizaciji i opremi na cestama
definirani su pojmovi za davanje svjetlosnih znakova kod upravljanja prometom na
raskrizju.
e Crveno svjetlo oznaCava zabranu prolaska vozilima koja dolaze na to svjetlo u

raskrizju,

Slika 11. Crveno svjetlo, [3]

e Crveno i zuto upaljeno svjetlo nakon crvenog svjetla oznacuju skori prestanak

zabrane prolaska,
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Slika 12. Crveno i zZuto svjetlo, [3]
e Zeleno svjetlo mora bit upaljeno kao samostalno svjetlo, a oznacuje slobodan

prolaz vozila. Promjena zelenog svjetla u Zuto mora bit najavljena tako da

zeleno svjetlo kod zavrSetka faze treptanjem tri puta najavi promjenu,

Slika 13. Zeleno svjetlo, [3]

e Zuto svjetlo prije crvenog svjetla oznaduje zabranu prolaska, osim za vozila
koja se u trenutnu pojave Zutog svjetla ne mogu na siguran nacin zaustaviti, a

da pritom ne prelaze taj znak,

Slika 14. Zuto svjetlo, [3]
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e Dopunska svjetleCa strelica oznacCuje slobodan prolaz za vozila koja se imaju
namjeru kretati u smjeru oznacenom zelenom svjetleCom strelicom za vrijeme

dok je upaljeno crveno ili zuto svjetlo.

Slika 15. Dopunska svijetla, [3]

3.3.Upravljanje prometom prometnim znakovima
Nacin upravljanja prometom u Republici Hrvatskoj propisan je Pravilnikom o
prometnim znakovima, signalizaciji i opremi na cestama. Pomoc¢u prometnih znakova
sudionike u prometu se upozorava na opasnost koja im prijeti na odredenoj cesti ili
dijelu ceste, ukazuje se ih na ograniCenja, zabrane i obveze kojih se trebaju
pridrzavati i daju im se potrebne obavijesti za nesmetan i siguran tok prometa.
Prometni znakovi trebaju bit postavljeni tako da ih sudionici u prometu kojima su
namijenjeni mogu na vrijeme uociti te pravovremeno postupiti u skladu s njihovim
znacenjem.
U prometne znakove ubrajaju se [1]:
e Znakovi opasnosti
e Znakovi izri€itih naredbi
e Znakovi obavijesti
e Dopunske ploce

e Ostali znakovi

3.3.1. Znakovi opasnosti
Znakovi opasnosti imaju oblik istostrani¢nog trokuta. Osnovna boja im je
bijela, a rubovi trokuta su crveni. Simboli na znakovima su crne boje. Znakovi
opasnosti postavljaju se u pravilu izvan naselja na udaljenosti od 150 do 250 metara

ispred opasnog mjesta, a u naseljima do 150 metara ispred opasnog mjesta. Znak
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LANndrijin kriz“ ima krakove duljine 100 cm, Sirine 12 cm, a postavlja se samo na
prijelazima ceste preko ZeljezniCke pruge u razini koji su potpuno nezasticeni ili koji

su zasticeni samo uredajima za davanje svjetlosnih i zvu¢nih signala bez branika ili

A

Nailazak na prometna
svjetla

polubranika. [1]

Nailazak na prometna svjetla

> 1B
>

> B>
>Iip>

Radovi na cesti Promet u oba smjera

Prevrtanje ili iskliznuce vozila Kolona vozila

D>p>
>
B>

Neutvrdena bankina Pjesaci na cesti Obiljezen pjesacki prelaz

P>
>
>

w

Djecana cesti lizina zrakoplovne ceste Tunel (galerija)

>
>

Opasnost od pozara Biciklisti na cesti

P>
>
B>

Pokretni most Blizina obale Tramvajska pruga

Slika 16. Znakovi opasnosti, [4]

3.3.2. Znakovi izricitih naredbi
Znakovi izricitih naredbi imaju oblik kruga, a upozoravaju sudionike u prometu
na cesti na zabrane, ograni¢enja i obveze. Osnovna boja znakova zabrane odnosno
ograniCenja je bijela, a znakova obveze plava. Simboli i natpisi na znakovima
zabrane i ograniCenja crne su boje, a na znakovima obveze bijele boje. Postavljaju

se neposredno ispred mjesta za koje vrijedi naredba. [1]
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Slika 17. Znakovi izri€itih naredbi, [4]

3.3.3. Znakovi obavijesti
Znakovi obavijesti imaju oblik kvadrata, pravokutnika ili kruga. Osnovna boja je
Zuta sa simbolima crne boje, odnosno plave i natpisima bijele ili crne boje. U
posebnim sluCajevima moze se upotrijebiti i crvena boja, ali ona ne smije
prevladavati na znaku. Ti se znakovi postavljaju na gradevine ili dijelove ceste na

koje se znak odnosi. [1]
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Slika 18. Znakovi obavijesti, [4]

3.3.4. Dopunske ploce
Mogu se postaviti uz prometne znakove. Njihova Sirina ne smije biti ve¢a od
Sirine prometnog znaka, a visina ne smije biti ve¢a od pola Sirine. Osnovna boja je

bijela, a boja natpisa i simbola na dopunskoj ploci crna. [1]

600 m H 00 I $600 m1)

Slika 19. Dopunske ploce, [5]
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3.3.5. Promjenjivi prometni znakovi
Primjenjuju se u suvremenom prometu. Prilagodeni su trenutaCnim prometnim
potrebama, a daju obavijesti o brzini, smjeru i o uvjetima na odredenom dijelu ceste.
Oni se mogu izvesti u obliku okretnih lamela, okretnih prizmi, pomiénih traka, optickih
vlakna, svjetlosnih polja, svjetleCih dioda i tekucih kristala. Postavljaju se nekoliko
puta za redom. Uporabom takvih znakova znatno se smanjuje broj prometnih

nesreca na autocestama gdje se vozi velikim brzinama. [1]

Slika 20. Promjenjivi prometni znakovi, [6]

3.4. Prometna pravila

Prometna pravila kao nacin upravljanja prometom na raskrizju primjenjuje se
na raskrizjima gdje upravljanje prometom na raskriZju nije regulirano prometnim
svjetlima ili gdje prometom ne upravlja policijski sluzbenik ili drugo odgovorna osoba,
na raskrizjima gdje postoje prometni znakovi, dopunske plo¢e sa prikazanim smjerom
glavne ceste, te se primjenjuju ha cestama gdje ne postoji niti jedan od navedenih
oblika upravljanja prometom na raskrizju.

Pravila propustanja vozila i prednost prolaska [7]:

e Na raskrizju cesta iste vaznosti ili u susretu s drugim vozilom vozac je
duzan propustit vozilo koje nailazi s njegove desne strane,

e VozacC vozila koji skrece ulijevo duzan je propustiti vozilo koje, dolazeci
iz suprotnog smjera , zadrzava smjer svog kretanja ili skrece udesno,
osim ako postavljenim prometnim znakom nije drukcije odredeno,

e |znimno, od odredaba stavkal. i 2. ovog Clanka na raskrizju ili pri
susretu s vozilom koje se kreCe po tracnicama vozac je duzan propustiti
takvo vozilo bez obzira s koje strane dolazi, osim ako postavljenim

prometnim znakom nije drukcije odredeno,
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e VozacC koji ulazi vozilom na cestu koja je prometnim znakom oznacena
kao cesta s prednosc¢u prolaska duzan je propustiti sva vozila koja se
kreCu tom cestom,

e Vozac je duzan propustiti sva vozila koja se krecu cestom na koju ulazi i
kada ta cesta nije prometnim znakom oznacCena kao cesta s prednosc¢u
prolaska, ako vozilom ulazi sa ceste bez suvremenog kolnickog zastora
na cestu sa suvremenim kolni¢kim zastorom,

e VozaC koji pri skretanju presijeca biciklistiCku stazu ili traku koja se
pruza uzduz kolnika kojim se krece, duzan je propustiti bicikle koji se

krecu po biciklistiCkoj stazi ili traci u istom ili suprothom smijeru.
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4. ULOGA I gNA(v:AJ SEMAFORAZA UPRAVLJANJE PROMETOM
NA RASKRIZJIMA

U gradovima se zbog vrSnog prometnog opterecenja u cilju jednolike
raspodjele prometnih tokova i povecCanja sigurnosti prometa kao regulacijsko
opterecCenje najceSce upotrebljavaju semafori. Semafori s time Cine vazan instrument
u okvirima nadredenog koncepta prometa po kojem se mjere za ubrzanje javnog

prometa, sigurno vodenje pjeSaka i biciklista preklapaju i zalaze jedna u drugu. [8]

4.1. Svjetlosni signali i slijed signala

Svjetlosne signale i svjetlosne znakove za upravljanje prometom propisuju
Zakon i Pravilnik. [8]

Svjetlosni signali za motorna vozila imaju slijed signala zeleno - Zuto - crveno i
zuto (istovremeno) - zeleno. Za skretanje lijevo moze se iza raskrizja postaviti zelena
strelica, kada je promet iz suprotnog smjera zbog crvenog svjetla zaustavljen. [8]

Svjetlosni signali za pjeSake imaju slijed signala zeleno - crveno - zeleno.
BiciklistiCki se promet u pravilu vodi bez posebne signalizacije, zajedno s prometom
motornih vozila ili pjeSaka. Za bicikliste koji dobiju posebnu signalizaciju koristi se isti
slijed signala kao za motorna vozila. [8]

Javna prometna sredstva (tramvaji,autobusi) imaju posebne svjetlosne signale
s posebnim slijedom signala prema Pravilniku, ukoliko nemaju zajednicku
signalizaciju s motornim vozilima. Za upozorenja na opasnost mozZe se prema
Zakonu, koristiti Zuto trepcuce svjetlo. [8]

Prijelazno zuto vrijeme odreduje se prema dopustenoj maksimalnoj brzini na
prilaznom putu. Trebalo bi biti [11]:

e 3szakodV =50km/h;
e 4szakodV =60 km/h;
e 5szakodV =70km/h.

Prijelazno vrijeme crveno i Zuto za tokove motornih vozila, ne bi smjelo biti duze od
dvije sekunde. [11]

Signali prometnog traka su posebni svjetlosni signali iznad prometne trake
neke prometnice za koje se koristi izraz ,trajni svjetlosni signal®. Isti sluze za
signaliziranje slobodnog prolaza (zelena, prema dolje usmjerena strelica) ili

zaustavljanje prolaza (crvene prekrizene crte) na prometnoj traci neke prometnice,
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odnosno usmjeravanje vozila s trake na traku (Zuto treptaju¢a strelica, koso
usmjerena prema dolje). [8]
Signali kojima se upravlja prometom su [1]:
e Signali za upravljanje motornim prometom:
o s fiksnim vremenom
o kontaktni
e Signali za pjeSake i bicikliste,
e Posebni signali:
o signali za vozila javnog gradskog prometa
o trepcuci signali
o brzinski signali
o direkcijski signali

o signali za pojedine trakove

Na signalima s fiksnim vremenom ponavlja se odredeni vremenski signalni
pojam u jednakim vremenskim intervalima. Ako je rad signala neovisan, njegovo je
funkcioniranje izolirano, a ako je ovisan, odnosno povezan u vremenski to¢no
odredenom odnosu, onda je funkcioniranje koordinirano. [1]

Kontaktni signali ovise o trenutaCnim potrebama prometa. Uloga detektora je
da upravlja radom tih signala.Postavljaju se na svim prilazima ili samo na pojedinim
prilazima raskrizju. Detektori se mogu podijeliti u dvije skupine: detektori koji broje
osovine i detektori koji broje vozila. Detektori osovina su zi¢ni, pneumatski, hidrauli¢ni
i kabelski, a detektori vozila su induktivni, geomagnetski, ultrazvucni te fotocelije.
NajviSse se upotrebljavaju ultrazvuéni,pneumatski i posebno induktivni detektor s
petljom. [1]

Pri ve¢em prometu prijelaz se regulira svjetlosnim uredajima, a pje$aci imaju
posebnu fazu za prijelaz preko ceste.

PjeSacka faza se ukljuCuje [1]:

e pritiskom na tipku pjeSackog detektora, $to Cine pjeSaci koji namjeravaju prijeci
cestu,
e automatski, kod signala koji su sinkronizirani i gdje se pojedine faze mijenjaju

po unaprijed utvrdenom redu.
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Prilikom postavljanja signala treba obratiti pozornost da ne ometaju ili ne
ugrozavaju sudionike u prometu. Treba se pridrzavati propisanih dimenzija iznad
kolnika i odstojanja od ruba kolnika prilikom postavljanja semafora.

Donji rub signala trebao bi se nalaziti najmanje 2,10 metara iznad pje$ackog
puta, 2,20 metara iznad biciklistickog puta i 4,50 metara iznad kolnika. Tipke
potrazivanja za pjeSake ili bicikliste trebale bi biti postavljene u visini od 105 cm.
Bocno odstojanje, a od kolnika ovisno je o maksimalnoj dopustenoj brzini. [8]

Boc€no odstojanje kod unutarmjesnih prometnica s maksimalnom dopustenom
brzinom od 50 km/h kod ograni¢enja s rubnikom kao i na razdjelnicima kolnika moze
iznositi manje od 0,20 metara. Izvan zatvorenih naselja preporu¢a se udvostrucenje

minimalnog bo¢nog odstojanja. [8]

2.5-4.5m

4.5-5.5 m

2.0-3.5m

Slika 21. Postavljanje semafora, [10]

Stupovi sluze postavljanju signala pored kolnika, slika 22. Signali portali i
poluportali vozne trake sluze za postavljanje signala iznad vozne trake i prvenstveno

se koriste tamo gdje svakoj voznoj traci mora biti dodijeljen vlastiti signal. [8]

32



Tipkalo za pjesake
ili bicikliste

~3,15

o
Ve
=
Korisnika vrata (otvor)
n
S
S e
L C[ )
of 30°
©
o
' Okviri temelja
L\ D
= 0100

Slika 22. Primjer stupa signala, [8]
4.2. Kriteriji za postavljanje (uporabu) uredaja svjetlosne
signalizacije
Zbog djelomi¢no proturje€nih zahtjeva pojedinih grupa sudionika u prometu i
zbog djelomicnih ciljnih konflikata koji se javljaju, u ovim smjernicama navode se
prijedlozi kriterija primjene uredaja svjetlosne signalizacije. Prijedlozi izmedu ostalog
koriste slijedece kriterije u svrhu odredivanja slijeda prioriteta [8]:
e broj prometnih nesreca i teZina prometnih nesreca,
¢ vidljivost na prilazima raskrizja,
o zaStita pjeSaka i biciklista,
¢ jaCina prometa motornih vozila na glavhom i pokrajnjim smjerovima,
e odvijanje prometa javnih prometnih sredstava,
e odvijanje prometa pjeSaka i biciklista,
e vodenje prometa motornih vozila u cestovnoj mreZi,
e zastita dijelova cestovne mrezZe od preoptereéenja,

e utjecaj na okolinu.
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Takoder i posebne potrebe kao $to je osiguranje prolaza policiji, vozilima hitne

pomodi i servisnim vozilima mogu utjecati na postavljanje svjetlosne signalizacije.

Prije no Sto se odredi postavljanje uredaja svjetlosne signalizacije, potrebno je

provjeriti da li se sigurnost prometa ili tok prometa moze poboljSati mjerama

preusmjeravanja prometa u cestovnoj mrezi kao Sto je odredivanje jednosmjernih

ulica, uklanjanje slijepih ulica, postavljanje stalnih ili vremenski ograni¢enih zabrana

skretanja, ili preuredenjem raskrizja. [8]

4.2.1. Kriterij sigurnost u prometu

Postavljanje svjetlosne signalizacije dolazi u obzir kada se prometne nesrecCe

ponavljaju i kada se druge mjere pokazu nedjelotvornima ili ne obuhvacaju uspjeh.

[8]

To je prije svega slucaj [8]:

kod Ceste pojave nesreca pri nepostivanju prava prvenstva,

kod Ceste pojave nesrecCa izmedu vozila koja skrecCu ulijevo i vozila iz
suprotnog smijera ili Cestih nesre¢a izmedu motornih vozila i biciklista i
pjeSaka koji prelaze prometnicu,

kada su ugrozene osobe kojima je potrebna posebna zastita, a koji
redovito prelaze prometnicu na odredenom mijestu ili ako na adekvatnoj
udaljenosti siguran prijelaz nije moguc, potrebno je bez obzira na broj
osoba pod posebnom zaStitom ili broj nesre¢a postaviti uredaj
svjetlosne signalizacije, ukoliko zastitu na drugi nacin nije moguce
provesti. Kod izgradnje ili rekonstrukcije prometnica uredaji svjetlosne
signalizacije predvidaju se kada se pod navedenim okolnostima
oCekuje ugrozavanje prometa;

na prometnicama ili dionicama prometnica s relativno velikim brzinama.
Zbog velikih brzina pjeSacima, biciklistima i vozilima koja imaju obvezu
zaustavljanja prijete posebne opasnosti. KoriStenje uredaja svjetlosne
signalizacije na takvim prometnicama mozZe znatno povecati sigurnost
prometa;

na raskrizjima i odvojcima prometnice sa Cetiri ili vise prolaznih
prometnih traka potrebno je uvesti uredaje svjetlosne signalizacije.

djelovanje svjetlosne signalizacije na sigurnost u prometu treba nakon
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primjerenog vremena, odnosno nakon jedne godine, provjeriti putem

analize prometnih nesreca.

4.2.2. Kriterij kvalitete odvijanja prometa
Ukoliko na raskrizjima bez uredaja svjetlosne signalizacije dolazi do velikih
zastoja, svjetlosna signalizacija u spoju sa odgovaraju¢im izvedbenim zahvatima
raskrizja moze bitno utjecati na poboljSanje odvijanja prometa. MozZe se pojaviti i
potreba postavljanja svjetlosne signalizacije i u smislu svrsishodnijeg vodenja

prometa u cestovnoj mrezi i na pojedinim raskrizjima. [8]

4.2.3. Kriterij potroSnja goriva
U strukturi programa signalizacije daje se prednost dvofaznom upravljanju
tako dugo dok se broj zaustavljanja i vremena Cekanja svodi na minimalu. Potrebno
je izabrati vrijeme izmjene nesto vece no Sto to uvjetuje prometno opterecenje.
Preklopna vremena i vremena vazenja signala koja su prilagodena prometu
doprinose smanjenju potroSnje goriva. Vremenski ograni¢eno isklju€ivanje pojedinih
uredaja svjetlosne signalizacije u periodima slabog prometa neznatno doprinosi

ustedi goriva. [8]

4.2.4. Kriterij emisija Stetnih plinova
Na redukciju emisije ispusnih plinova utjeCe mali broj zaustavljanja te
jednoli€na voznja preko viSe raskrizja. To je od posebne vaznosti u podrucjima
raskrizja s jakim pjeSackim i biciklistiCkim tokovima te intenzivnog koristenja rubnih
zona. [8]
4.2.5. Kriterij emisija buke
Redukcija broja zaustavljanja i izbjegavanje usporenja i povecanja brzine
moze rezultirati mjerljivim smanjenjem razine buke, posebno pri slabom prometu.

Znatne razlike emisije buke na temelju razli¢itih postupaka upravljanja (vodenja) do
sada nisu dokazane. [8]

4.2.6. Kriterij usaglasavanje suprotnosti koje se javljaju

zbog postavljenih ciljeva

Svjetlosna signalizacija treba osigurati te€an i ugodan tok prometa, a Cesto
dolazi do konflikata iz razloga $to opravdane predodzbe pojedinih grupa u pravilu

trebaju biti ispunjene istovremeno. Pri projektiranju svjetlosne signalizacije treba
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voditi rauna o svim grupama sudionika u prometu te o okolnim stanovnicima. Vrlo
Cesto su kompromisi mogu¢i samo pomocu kombinacija mjera prilagodenih ciljnim
konfliktima. [8]
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5. NACIN ODREDPIVANJA PROPUSNE MOCI SEMAFORIZIRANIH
RASKRIZJA

Propusna moc¢ (kapacitet) maksimalni je broj vozila koji moze proci u jedinci
vremena kroz promatrani presjek cestovne povrSine. Propusna moc¢ sluzi kao
osnovica za sve intervencije i zahvate na odredenom dijelu ceste kao Sto su:
proSirenje kolnika, rekonstrukcija zavoja, promjene rezima prometa, projektiranju
novih cesta. [1]

Glavni cilj proraCuna propusne moci (kapaciteta) je procijeniti najveci broj
vozila ili ljudi koje prometni objekt moZe prihvatiti uz zajamceni stupanj sigurnosti u

odredenom vremenskom periodu. [11]

5.1. Propusna mo¢ raskrizja
Na propusnu moc¢ raskrizja sa semaforima utje€u ovi ¢imbenici [1]:
o fiziCko - operativni uvjeti:
o Sirina pristupne ceste
o jednosmijerne i dvosmjerne prometnice
o uvjeti parkiranja
e uvjeti okoline:
o Cimbenik opterecenja
o Cimbenik vrdnog sata
o brojem stanovnika na podrucju krizanja
o polozajem krizanja u gradskom podrucju
e prometne znacajke:
o vozila koja skre¢u
o kamioni i prolazni autobusi
o lokalni tranzitni autobusi prometa
¢ kontrolne mjere:
o postavljanje semafora

o oznacivanje prilaznih trakova.

Proracun propusne modéi ceste vri se u pravilu prema ,Highway Capacity
Manual-u“ (HCM).
Highway Capacity Manual (HCM) predstavlja standard u projektiranju i

planiranju cesta, autocesta i gradskih ulica. Prvenstveno sluzi za proracune
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kapaciteta i razina usluga raskrizja, dionica cesta, javnog gradskog prijevoza, te
pjeSackog i biciklistickog prometa. [11]

Kapacitet predstavlja maksimalni satni protok vozila ili pjeSaka kroz zadani
presjek ili dionicu ceste tijekom zadanog vremenskog perioda pod prevladavaju¢im
uvjetima ceste i prometa. [11]

Razina usluge je kvalitativha mjera koja opisuje operativne uvjete prometnoga
toka, a mjere na temelju kojih se utvrduje su: brzina, vrijeme putovanja, slobodna
manevriranja, udobnost, utjecaj drugog prometa. Definirano je Sest razina usluga, od
A do F. Razina usluge A predstavlja najbolje operativne uvjete, a razina usluge F
najlosije. [11]

Glavne veli€ine u proraCunu razine usluge su prometno opterecenje i faktor
vrSnog sata. [11]

Prometno optereéenje V (voz/h) predstavlja broj vozila koja produ kroz
promatrani presjek ceste u zadanom vremenskom intervalu.[11]

Faktor vrSnog sata (PHF) predstavlja omjer satnog opterecenja i maksimalnog
opterecenja unutar jednog sata (najéesée 15-minutno opterecenje). [11]

Gustoc¢a prometa predstavlja broj vozila ili pjeSaka koji zauzimaju promatranu
duljinu traka ili ceste u odredenom trenutku. [11]

IzraZava se u vozilima po kilometru (voz/km). Iskazuje blizinu izmedu vozila u
toku Sto utjeCe na slobodu manevriranja u prometnom toku.

Vrijeme slijedenja predstavlja vrijeme slijedenja uzastopnih vozila u toku koja
prolaze kroz zadani presjek prometnog traka ili ceste. Mjeri se od iste toCke na
vozilima (prednji branik, straznja osovina). [11]

Razmak slijedenja je udaljenost koja se mjeri od iste toke na uzastopnim
vozilima.

Zasiceni tok predstavlja kapacitet prometnog traka ili trakova ako bi na lanterni
bilo konstantno upaljeno zeleno svjetlo. [11]

Sigurnost prometa i razina prometne usluge pojedinog semaforiziranog
raskrizja ovise o proracunu signalnog plana raskrizja.

Signalni plan je pregled trajanja svjetlosnih signalnih pojmova. [12]

Ciklus je trajanje jednostrukog isteka signalnog plana. [12]

Duljina ciklusa [12]:

e minimalna (zbroj zastitnih i minimalnih zelenih vremena)

e maksimalno preporucena: 120 s (> 120 s posebni razlozi)
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e optimalna (po nekom kriteriju, funkciji cilja)

e prosjeCna; za prometno ovisno upravljanje

Faza je dio ciklusa u kojem pojedini prometni tokovi imaju istovremeno

slobodan prolaz. [12]
Signalni pojam predstavlja svjetlosni pojam: crveno, zuto, zeleno, crveno i

Zuto, treptajuce zuto svjetlo. [12]

Ciklus
- >
0 Faza 1 Faza2 6K Faza3 ©
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Slika 23. Prikaz ciklusa i faza na semaforiziranom raskriZju, [12]

5.2. Zastitno meduvrijeme
Zastitno meduvrijeme je vrijeme izmedu dvije konfliktne signalne skupine koje

slijede uzastopno, a vozilima konfliktnih signalnih grupa zabranjeno je kretanje. [12]

0 t,(V2,V1) 60
Z|S 38 |40 54 57
% I
26 49
V1D
a7 58
V2 [ 34] , |

Slika 24. Prikaz zastitnog meduvremena u ciklusu, [12]

Zastitno meduvrijeme (t;) dobiva se proracunom tri veliCine [12]:
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1. Provozno vrileme (tgx) je vrijieme od trenutka kraja zelenog svjetla do
poCetka vremena praznjenja (ulazak u raskrizje tijekom Zutog i/ili na pocetku crvenog
svjetla).

2. Vrijeme praznjenja (tp) je vrijeme potrebno da vozilo prode tocku kolizije
(Tk) brzinom praznjenja (vp).

3. Vrijeme naleta (ty) je vrijeme potrebno da sudionik kojem se upali zeleno

svjetlo prode put naleta (sy) brzinom naleta (vy).

Slika 25. Prikaz mjera potrebnih za izraCun zastitnih vremena u raskrizju, [12]

Formula zastitnog meduvremena glasi [12]:

1
tZZtK+tp—tN:tK+SP+V_S_N (1)

vp VN

tz - zastitno meduvrijeme,

tg- vrijeme od trenutka kraja zelenog signalnog pojma do pocetka vremena
praznjenja,

tp - vrijeme od trenutka ulaska vozila u raskrizje do trenutka prolaska straznjeg dijela
vozila,

ty - vrijeme koje je potrebno vozilu da prednjim branikom dode do konfliktne tocke od

pocCetka zelenog signalnog pojma.

IzraCunato zastitho meduvrijeme zaokruZuje se uvijek na viSu vrijednost. [12]
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5.2.1. Praznjenje vozila

Vrijeme praznjenja je vrijeme koje je potrebno da vozilo prode put praznjenja
odredenom brzinom praznjenja. Put praznjenja je udaljenost od zaustavne linije na
raskrizju do toCke kolizije i duljine samog vozila.

a) ProraCun praznjenja vozila koja idu ravno

Za proracun se uzimaju sljedece vrijednosti [12]:

Provozno vrijeme: ty =3 s

Brzina praznjenja: v, = 10 m/s

Osnovni put praznjenja (sp)dobiva se mjerenjem i ovisi o dimenzijama
raskrizja

Duljina vozila: [, =6 m

Sp+6

tK+tp=3+ 10 (2)

b) ProraCun praznjenja vozila koja skre¢u

Za proracun se uzimaju sljedece vrijednosti [12]:

Provozno vrijeme: ty =2 s

Brzina praznjenja ovisi o polumjeru skretanja vozila. Za polumjere R < 10 m
uzima se vrijednost v, =5 m/s, a u ostalim slu¢ajevima v, = 7 m/s.

Osnovni put praznjenja (sp) dobiva se mjerenjem i ovisi 0 dimenzijama
raskrizja

Duljina vozila: [, =6 m

Sp+6

tx +tp =2+ 3)

7 (5r<10m)

5.2.2. Praznjenje biciklista
Za proracun se uzimaju sljedece vrijednosti [12]:
Prolazno vrijeme: txy =1s
Brzina praznjenja: vp =4 m/s
Osnovni put praznjenja ( sp) dobiva se mjerenjem

Duljina vozila: [, =0 m

tg+tp =1+ 4)

5.2.3. Praznjenje pjeSaka

PjeSaci i biciklisti najugrozeniji su sudionici u cestovnhom prometu. Proraun

zastitnih meduvremena za pjeSake ima svoju specifitnost zbog polozaja pjeSackog
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prijelaza i ljudi kao Sto su osnovno Skolska djeca, majke s kolicima, osobe s
poteSkoCama u kretanju i starije osobe. Brzina praznjenja iznosi od 1 do 1,5 m/s, a
preporucena je 1,2 m/s (4,32 km/h). Za put praznjenja se uzima uvijek cijela duljina
pjeSackog prijelaza. [12]

Za proracun se uzimaju sljedece vrijednosti [12]:

Provozno vrijeme: txy = 0 s (1 ako je velika visinska razlika izmedu nogostupa i
kolnika)

Brzina praznjenja: vp = 1,2 m/s (1,0 m/s <vp< 1,5 m/s)

Osnovni put praznjenja: spp = cijela duljina pjeSackog prijelaza (iznimno stvarni
put)

tx + tp = 0(1) + Sl’;; (5)

5.2.4. Vrijeme naleta

Dobiva se tako da se vrileme naleta oduzima od vremena praznjenja i zbroja
provoznog vremena kako bi se dobio iznos minimalnog trajanja zastitnog
meduvremena.

Za pojedina vozila prilikom proraCuna uzimaju sljedece vrijednosti [12]:

Osobna vozila: vy =40 km/h = 11,11 m/s

Vozila javnog gradskog prijevoza koja se ne moraju zaustaviti ispred
zaustavne crte: vy = 20 km/h = 5,55 m/s

Biciklisti: vy = 18 km/h =5 m/s

PjesSaci: vy =5,4 km/h = 1,5 m/s

Put naleta sy dobiva se mjerenjem i za nalet na pjeSake/bicikliste na istom
privozu: sy = 0.

Vrijeme naleta za vozila javnog gradskog prijevoza koja moraju obavezno stati

ispred zaustavne crte dobiva se ovom formulom:

2XSN . Vmax
—_— < —as
ty = / - akoje ty < Toxa (6)
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6. ANALIZA STANJA SIGURNOSTI NA RASKRIZJU ULICA VILKA
NOVAKA I D 510

Za potrebe diplomskog radaobavljena je analiza utjecaja brojata vremena na
semaforskim uredajima na raskriZju ulica Vilka Novaka i D 510u gradu Varazdinu
(Slika 26). Tom prilikom obavljeno je mjerenje vremena prolaska vozila kroz raskrizje

te brzine vozila koje se kre¢u ulicom D 510.

Slika 26. Lokacija promatranog raskrizZja, [13]

Mjerenje brzina obavljeno je dana 16.09.2019. godine od 16:15 do 17:00 sati,
17.09.2019. od 07:00 do 08:00 sati i dana 19.09.2019. ujutro od 10:15 do 11:15 sati
te popodne od 14:00 do 15:00 sati.

Mjerenje brzina je obavljeno laserskim uredajem TruCAM Laser Speed Gun
(Slika 27). Uredaj u sebi ima integrirani laser i vrlo preciznu kameru. Navedeni uredaj
omogucéava snimanje dolaznog i odlaznog smjera prometa vozila na dvosmjernim
cestama. Svi izmjereni podaci se automatski memoriju u memorijskoj kartici. Obrada
izmjerenih podataka i parametara moguce je obraditi na raCunalu u programu
TruCAM Viewer.
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Slika 27. Uredaj za mjerenje brzine TruCAM Laser Speed Gun

Mjerenje protoCnosti obavljeno je brojanjem vozila koja u odredenom
vremenskom razdoblju produ kroz raskrizje (Slike 28,29,30). Izbrojan je broj vozila
koja produ kroz raskrizje u svakoj fazi na semaforu u odredenom vremenskom
razdoblju. Protok vozila rezultat je ukupnog zbroja vozila koja su prosla kroz raskrizje
tijekom faza i ciklusa koje je promatrano u sat vremena. Analiza vremena kretanja
vozila i vremena napustanja vozila iz raskrizja obavljena je pomodéu aplikacije
Timestamp Camera Free. Pomocu aplikacije mijerilo se potrebno vriieme od
pokretanja vozila iz stanja mirovanja do prolaska njegove straznje osovine zaustavne
linije i to od trenutka kada se na semaforu upali zeleno svjetlo. Ujedno, biljeZena su i
vremena prolaska vozila nakon izmjene signalnog pojma za slobodan prolaz,
odnosno pojave zutog svjetla, a imala su dovoljno vremena da se zaustave prije

zaustavne linije.
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Slika 29. Snimanje brzina na raskriZju
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Slika 30. Mjerenje vremena napus$tanja vozila iz raskrizja
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7. OSNOVNE ZNACAJKE BROJACA VREMENA NA
SEMAFORIZIRANIM RASKRIZJIMA

Na pojedinim semaforiziranim raskrizjima postavljeni su brojaCi vremena
brojaa signalnih grupa ciklusa semafora na kojima je prikazano vrijeme trajanja
intervala crvenog ili zelenog svjetla na semaforu (Slika 31). Brojaci se prije pustanja
u rad moraju sinkronizirati sa promjenama faza. Nisu primjenjivi na raskriZjima koja
imaju promjenu trajanja faza u skladu sa prometnim uvjetima na cesti. Brojac
vremena se sastoji od kucista, a kuciste je pri€vr§éeno na stup semafora. Broja€ na
prednjoj strani ima ekran koji prikazuje odbrojavanje preostalog vremena (sekundi)
do promjene signalnog pojma na brojacu. Spojen je serijski sa kucistem semaforskog
uredaja tako da prilikom prestanka rada lanterni brojaC vremena takoder prestaje
pokazivati vrijeme.

Postavla se na raskriZjima koja su prometno neovisno upravljana
semaforskim uredajima. Dvije vrste brojata su najCeSce, a to su brojaci za vozila i
brojaCi za pjeSake. BrojaCi za vozila trebali bi poboljSati sigurnost i protoCnost
prometa na raskriZju. To poboljSanje smatra se ranije startanje vozaca prilikom
paljenja zelenog svjetla na semaforskom uredaju. Odbrojavanje crvene vozacke
signalne grupe trebalo bi takoder smanijiti nestrpljivost i Zurbu kod vozaca. Kod
brojaCa za pjeSacke signalne grupe, odbrojavanje zelenog svjetla smanijilo bi
zaka$njele reakcije pjeSaka prilikom prelaska na pjeSackom prijelazu, a odbrojavanje

trajanja crvenog svjetla smanijilo bi nestrpljivost i mogucnost pretr€avanja prometnice.
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Slika 31. Broja¢ vremena na semaforskom uredaju, [9]

7.1. Prednosti brojaa vremena na semaforiziranim raskrizjima

Vozaci na raskrizju mogu ugasiti motor dok ¢ekaju zeleno svjetlo na
semaforskom uredaju $to smanjuje emisiju Stetnih plinova i razinu
buke, a povecava Stednju energije.

Smanijenje stresa prilikom ¢ekanja na raskrizju vozacima i pjeSacima,
Smanjenje broja pjeSaka koji pretr€avaju kolnik za vrijeme trajanja
crvenog signalnog pojma.

Vozaci vide koliko im je jo$ ostalo do pojave zutog svjetla te mogu
reagirati i ubrzati kako bi prosli kroz raskrizje, Sto utjeCe na protocnost
raskrizja.

VozaCi se mogu pripremiti za kretanje kada vide da ¢e doéi do
promjene signalnog pojma na semaforu.

7.2. Nedostaci broja€a vremena na semaforiziranim raskrizjima

Odredena koli¢ina vozaca misle da ¢e se dogoditi promjena signalnog
pojma pa ubrzavaju vozilo u nadi da produ raskriziem. Takvo
ubrzavanje vozila moZze prouzrociti sudar vozila.

Ulazak vozila u raskrizje prije poCetka paljenja signalnog pojma,
odnosno u trajanju zastitnog meduvremena vozacke grupe Sto moze

dovesti do sudara dvaju vozila.
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Nalet drugog vozila na vozilo koje je prvo u redu. Vozac€ koji vidi da ¢e
doc¢i do promjene signalnog pojma moze krenuti ranije i udariti vozilo
ispred sebe.

Kod dugih trajanja crvenog signalnog pojma pjeSaci mogu postati
nervozni i prijevremeno krenuti prelaziti kolnik.

PjeSaci koji su udaljeniji od pjeSackog prijelaza kada uoCe da se
odbrojavanje zelenog svjetla primiCe kraju, mogu poceti trcati kako bi
stigli prijeci kolnik na vrijeme i ne bi morali ¢ekati idu¢u fazu.

Na raskriZjima koja su upravljana semaforskim uredajima ovisno ili
polu-ovisno o prometnim uvjetima ne moZe se omoguciti primjena

brojaCa vremena.
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8. ANALIZA NACINA | SIGURNOST ODVIJANJA PROMETA NA
RASKRIZJU ULICA VILKA NOVAKA | D 510 SA | BEZ PRIMJENE
BROJACA SIGNALNIH GRUPA CIKLUSA SEMAFORA

Raskrizje ulica Vilka Novaka i D 510 u Varazdinu Cetverokrako je raskrizje u
razini na kojem se prometom upravlja uz pomo¢ semafora i koji su dodatno
opremljeni brojaCima signalnih grupa ciklusa (Slika 32). Duzina ciklusa je 110
sekundi, a podijeljena je u te tri faze sa posebnim trakom za lijeve skretaCe na
glavnhom prometnom pravcu. Na isto¢noj strani raskrizja nalazi se trgovacki centar te

je zbog toga navedeni privoz znatno optereceniji.

Glavni prometni pravac proteze se u smjeru sjever - jug, a sporedni u smjeru
istok - zapad. Glavhom cestom odvija se najve¢a koli€ina prometa na raskrizju.
Zapadni privoz prometno povezuje centar grada medutim nije znatno prometno
optere¢en. Preglednost svih privoza je u skladu sa zakonski propisanim uvjetima
povezanim uz odredivanje potrebne duljine preglednosti. Privozi istok - zapad sastoje
se od dvije prometne trake za dvosmjeran promet, dok se na glavnoj cesti sjever - jug
prometna traka Siri u dvije prometne trake od kojih je jedna za vozila koja prometuju
ravno i desno, a druga traka za lijeve skretae. Na raskriZju su postavljeni i prometni
znakovi cesta s prednoscu prolaska na glavnom privozu, a na sporednim privozima
postavljeni znakovi obaveznog zaustavljanja. Na svim privozima obiljezeni su i
pjeSacki prijelazi. Promet biciklista i pjeSaka je vrlo rijedak s obzirom da se raskrizje
nalazi izvan centra grada Varazdina i u blizini raskriZja nema velikih atraktora

putovanja.
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Slika 32. Raskrizje Ulica Vilka Novaka i D 510, [14]

8.1. Rezultati mjerenja brzine vozila sa brojaéima vremena

Na glavnom pravcu od istoka prema zapadu u vremenu od 07:00 do 08:00 sati
izbrojano je 229 vozila. Dobiveni rezultati mjerenja brzine vozila kroz raskrizje
prikazani su u grafikonu 1.

Mjerenje brzina u popodnevnim satima bilo je u vremenu od 16:15 do 17:00

sati. U tom vremenskom razdoblju izbrojano je 112 vozila (grafikon 2).
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Grafikon 1. GrafiCki prikaz mjerenja brzine sa brojaem u jutarnjim satima
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Grafikon 2. Grafi¢ki prikaz mjerenja brzine sa brojacem u popodnevnim satima

Prema podacima iz grafikona 1. i 2. vidljiv je mali broj vozila koja se kre¢u 85
percentilom brzinom koja iznosi 42,5 km/h. Prekora€enja brzine bila su u situacijama

prije pojave crvenog svjetla na semaforu kad bi vozaci ubrzali da produ raskrizjem.

8.2. Rezultati mjerenja brzine vozila bez broja¢a vremena

Mjerenje brzina vozila bez brojac¢a vremena signalnih grupa obavljeno je u od
10:15 do 11:15 sati. U tom vremenskom razdoblju zabiljeZen je prolaz 353 vozila. U
popodnevnim satima mjerenje se vrSilo u viemenu od 14:00 do 15:00 sati u kojemu
je zabiljeZzeno 315 vozila koja su prosla kroz raskrizje. Rezultati brzina mjerenja
vozila prikazani su u grafikonu 3 i 4.
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Grafikon 3. Grafi¢ki prikaz mjerenja brzine bez brojaga u prijepodnevnim satima

52



60

50

ol

30 +

20

Brzina vozilaV (km/h)

10

50

57

64

71

78

85

92

99
106
113
120
127
134
141
148
155
162
169
176
183
190
197
204
211
218
225
232
239
246
253
260
267
274
281
288
295
302
309

Brojvozila

Grafikon 4. Grafi¢ki prikaz mjerenja brzine bez broja¢a u popodnevnim satima

Prema rezultatima obavljenog snimanja moguce je zaklju€iti da prekoracenja
zakonski propisane brzine nije zabiljezeno. Ostala su se vozila kretala brzinom
manjom od 42,5 km/h. Vazno je napomenuti da je zamijecena nesigurnost vozaca pri
pojavi Zutog svjetla, odnosno veliki broj vozila prolazi kroz zuto ili ¢ak crveno svjetlo u
odnosu na mjerenje brzine sa brojatem vremena. MozZe se zakljuciti da brojaci
povecavaju sigurnost kretanja u prometu, smanjuju nervozu prilikom ¢ekanja paljenja
zelenog svjetla, izbjegavaju ,lovljenja“ Zutog svjetla jer ne znaju koliko jo§ dugo traje
zeleno svjetlo na raskrizju.

U brzinama kretanja vozila velikih razlika nije bilo ali je vrijeme reakcije vozaca
prilikom kretanja za vrijeme promjene faze sa brojaCima puno kra¢e u odnosu na
promjenu faze bez brojaca jer vozaci to€no znaju kad ¢e im se upaliti zeleno svjetlo

na semaforu pa su spremni i kre€u vozilom vec¢ na crveno-zuto svjetlo u raskrizje.
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9. ZAKLJUCAK

Nakon obavljene analize brojaCa vremena na semaforskim uredajima moguce
je zakljuciti da informiranje vozac€a o preostalom vremenu pojedine faze u pojedinim
uvjetima ima pozitivan, a u pojedinim uvjetima i negativan u€inak. Na raskrizjima gdje
su postavljeni brojaci istrazivanjima je dokazano da je povecéan broj vozila koja ulaze
u raskrizje prije pojave zelenog svjetla Sto znatno utje€e na zastitno meduvrijeme

prometnih tokova.

Takoder je dokazano da na mjestima gdje su postavljeni brojaci pjeSaci ne
prelaze kolnik kod isteka zelene pjeSaCke faze ali su problem pjeSaci koji prelaze
kolnik u zadnjim sekundama crvene pjeSacke faze i poveéavaju rizik od naleta vozila
na pjeSake. Vazno je napomenuti da je percepcija znac€aja brojaca signalnih grupa
ciklusa semafora djelomi¢no povezana i uz kulturoloSku, mentalnu i obrazovnu
strukturu sudionika u prometu odredenog podrucja, stupanju razvijenosti podrucja,
dobi i spolu vozaca, proteklom vremenu od primjene prvog brojaca na raskrizju te
ostalim €imbenicima koji odreduju sigurnost cestovnog prometa. Zbog navedenog jos
uvijek nije mogucée jednoznacno dati odgovor na pitanje o znaCaju brojaca i
njegovom utjecaju na sigurnost cestovnog prometa.Za odredivanje njegovog ucinka
potrebno je obavljati znanstvena istrazivanja i detaljne analize. Medutim prije
primjene broja¢a na raskrizju potrebno je obaviti detaljnu analizu u svrhu opravdanja
njihove financijska isplativost te ostalih elemenata koji bi omogucili formiranje pravile

odluke.

Medutim nakon obavljenog istrazivanja u sklopu ovog diplomskog rada,
moguce je preliminarno zakljuCiti da su brojaci u odredenoj mijeri pridonijeli vecoj
sigurnosti i povecanju proto¢nosti na promatranom raskrizju u gradu Varazdinu.
Zaklju€no, brojaCi smanjuju vrijeme reakcije vozacCa tako S§to u vrSnim vremenima
vrSnog opterecenja vozacCi usmjeravaju pozornost na brojac i kre¢u ve¢ na crveno-
Zuto svjetlo u raskrizje Sto dovodi do povecanja propusne moci raskrizja. Dok vozaci
u vrSnim vremenima kad se stvaraju guzve necée ucéi u raskriZje na kraju odbrojavanja
sekundi zelenog svjetla kako ne bi blokirali promet u raskriZju i izazvali prometnu
nesrecu sa vozilima iz sporednih privoza, ve¢ se zaustavljaju prije zaustavne crte u

vremenu dok im joS traje zeleno svjetlo. Lijevi skretai na glavnim privozima imaju
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posebnu traku za lijevo skretanje koja ima posebno odbrojavanje i traje najduze u
cijelom raskrizju pa vozaci uz pomo¢ odbrojavanja smanjuju nervozu i tenzije za

napustanje prometne trake i siguran prolazak kroz raskrizje.
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