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SAZETAK

Propusna mo¢ raskrizja najceS¢e odreduje i propusnu moc¢ cjelokupne cestovne mreze
gradskih cesta i ulica ili njezinih pojedinih dionica. U svrhu efikasnost i jednolike raspodijele
prometnih tokova na raskrizju se najce$Ce postavljaju semafori. Dokazano je da trajanje
ciklusa odnosno broja i duzine signalnih pojmova i broja faza dominantno utjecu na propusnu
mo¢ 1 sigurnost odvijanja prometa na raskrizjima. lako nema zakonske osnove u novije
vrijeme uz semaforska svjetla postavljaju se i1 brojac¢i preostalog vremena pojedine faze koji
sudionicima u prometu omogucéavaju uvid u preostalo vrijeme ¢ekanja za promjenu pojedine
faze. Prema obavljenim znanstvenim istrazivanjima proizlazi ucinkovitost primjene
preostalog brojanja vremena na semaforima u velikoj mjeri ovisi o razlikama u mentalitetu i
prometnoj kulturi odredenog podrudja, ali i znacajkama pojedinog raskrizja na kojima su
brojaci postavljeni. U pojedinim sluc¢ajevima brojaci se nisu imali pozitivne ucinke na
poboljsanje sigurnosti prometa dok su u odredenim situacijama pokazali odredene pozitivne
u¢inke $to djelomi¢no opravdava nastavak znanstvenog istraZivanja ucinkovitosti takvog
sustava.

KLJUCNE RIJECI: prometni tok, semaforski uredaj, broja¢ vremena, sigurnost
prometa, raskrizje



SUMMARY

Capacity of entire traffic network or segment of city roads is often determined by the capacity
of one intersection. Traffic lights are often installed on intersection in purpose of efficiency
and uniform distribution of traffic flows. It is proven that capacity of intersection and traffic
safety is dominantly affected by the duration of a cycle or number and lenght of each signal
term. Although they are not regulated by law, in recent years many signal countdown timers
were installed on intersections alongside traffic lights. Thay count the duration of each phase
and serve to participants in traffic so that thay could see how much time they will need to wait
until the shift of next phase. According to some published scientific researches, the efficient
application of countdown timers is dependent on mentality and traffic culture of certan area,
and features of intersection on which the timers were installed. In certan cases countdown
timers didn't have positive effects on traffic safety improvement, while in some other
situations they have shown some positive effects which partially justifies continuation of
scientific reasearch on the efficiency of that kind of system.

KEY WORDS: traffic flow, traffic light device, signal countdown timer, traffic safety,
intersection
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1 UVvOD

Raskrizja kao prometne povrSine na kojima se spajaju, razdvajaju, preplicu i krizaju
prometni tokovi, najces¢i su element cestovne i ulicne mreze. Propusna mo¢ raskrizja
najces¢e odreduje 1 propusnu moc¢ cjelokupne gradske mreze cesta i ulica ili njenih pojedinih
dionica. Jednako tako zbog naCina odvijanja prometa kao i primijenjenim regulacijskim
rjeSenjima, na raskrizjima dogada se niz konfliktnih radnji s kojima se ugrozava protocnost i
sigurnost prometa. U svrhu efikasnost i jedolike raspodjele prometnih tokova na raskrizju
najceSc¢e se postavljaju semfori. Pri tome trajnje ciklusa odnosno broja i duZine signalnih
pojmova i broja faza dominantno utje€u na propusnu mo¢ i isgurnost raskrizja. Kako bi se
sudionicima u prometu naznacilo preostalo vrijeme ¢ekanja za promjenu faze u novije vrijeme
se uz semaforska svjetla postavljaju i brojaci preostalog vremena pojedine faze. lako za takvo
rijeSenje ne postoji pravno uporiste, zbog sve veceg broja takvih brojaca u gradovima,
opradano se postavlja zahtjev za istrazivanjem njihove ucinkovitosti i utjecaja na sigurnost

cestovnog prometa

Povecanje propusne mo¢i i1 sigurnosti prometa na raskrizjima u gradovima i urbanim
sredinama postavljanjem brojaca preostalog vremena koji se nalaze uz semaforska svjetla,

osnovna je hipoteza diplomskog rada.

Analiza utjecaja brojaca preostalog vremena na semaforskim uredajima na sigurnost
cestovnog prometa i propusnu mo¢ raskriZja, hipoteza je koja se u diplomskom radu dokazuje
uz pomo¢ relevantnih cinjenica, usporedbe istrazivanja i stavova pojedinih autora i

obrazloZenja rezultata istraZivanja.

Prema definiranoj hipotezi diplomski rad se sastoji od osam poglavlja.

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

U drugom poglavlju opisani su prometno-oblikovni elementi raskrizja kao i elementi

koji znacajno nadopunjuju sustave sigurnosti ¢etverokrakog raskriZja u razini.



U tre¢em poglavlju opisani su prometni znakovi i signalizacija u cestovnom prometu.
Ukratko ¢e biti opisani vrsta i znacenje prometnih znakova te njihova svrha u odvijanju
prometa na cestama. Takoder ¢e biti opisana ostala prometna signalizacija, rasvjeta i

prometna oprema, svrha, na¢in postavljanja i mjesta na kojima se postavlja.

U Cetvrtom poglavlju opisano je stanje sigurnosti prometa na podrucju policijske uprave
zagrebacke usporedno sa policijskom postajom Samobor. Razlog tome je utvrdivanje

trendova Sto se ti¢e broja i posljedica prometnih nesre¢a u posljednjih 6 godina (2010. — 2016.
god.).

U petom poglavlju je napravljena analiza rada semaforskih uredaja koji nisu prometno
ovisni, a tu spada nacin proracuna signalnog plana i proracun duljine trajanja zaStitnih

meduvremena unutar ciklusa signalnog plana.

U Sestom je poglavlju opisan na¢in rada semaforiziranih raskrizja sa uklju¢enim
broja¢ima, nacina rada brojaca, njihova primjena u svijetu i rezultati provedenih analiza u

drugim drzavama o utjecaju broja¢a na sigurnost i proto¢nost prometa.

U sedmom poglavlju je opisan nacin provedbe istrazivanja i rezultati izvrSene analize na

dva raskrizja u Samoboru, jedno bez postavljenih brojaca, a drugo sa postavljenim brojacima.

U zaklju¢ku su na temelju dobivenih rezultata na sustavan i koncizan nac¢in sublimirani
pozitivni i negativni ucinci broja¢a vremena na semaforskim uredajima te u skladu s tim
predloZena su rjeSenja poboljSanja sigurnosti i proto¢nosti prometa na semaforiziranim

raskrizjima.



2  ANALIZA PROMETNO OBLIKOVNIH ELEMENATA
RASKRIZJA

Osmisljeno i dobro koncipirano raskrizje udovoljit ¢e uvjetima sigurne voznje ako
udovoljavaju bitnim zahtjevima:
e pravovremena prepoznatljivost
e preglednost
e shvatljivost

e dostatna provoznost

Pravovremena prepoznatljivost mora biti osigurana sa svih privoza, a vozaci spremni na sve

prometne situacije koje su pred njima.

Preglednost raskriZja podrazumijeva dobro i1 pravovremeno uocavanje najbitnijih oblikovnih

elemenata raskrizja.

Shvatljivost je zadovoljena u uvjetima kada je svim ucesnicima u prometu jasno na koju

stranu skrenuti, kako se razvrstati i gdje su moguce konfliktne tocke.

Dostatna provoznost je osigurana za ona rjeSenja raskrizja u kojima su oblikovna svojstva

uskladena sa voznodinamigkim, odnosno voznogeometrijskim osobinama vozila. *

U mreZi javnih cesta, s ve¢im brzinama vozila, prisutna je voznodinamicka kategorija
dogadaja. U naseljima s kontroliranim brzinama vozila manje je istaknuto vozno-dinamicko, a

vi§e vozno-geometrijsko mjerilo za utvrdivanje projektnih elemenata.’

! Legac, L.: RaskriZja javnih cesta, Sveudiliste u Zagrebu, Zagreb, 2008, str. 4
? Ibidem. str. 55



2.1 VODENJE LINIJE

U sklopu izgradnje novih dionica ceste potrebno je uvazavati elemente vodenja linije
trase ceste, Sto u izgradenim dijelovima trase sa postoje¢im raskrizjima unutar prometne
mreze u pojedinim uvjetima nije moguce zbog manje slobodnih povrSina za oblikovanje
raskriZja i sigurnosne opreme.3
Razlikuju se dva nac¢ina vodenja linije na trasi: tlocrtno i visinsko. Takoder, vaZzan element je

nagib i odvodnja kolnika.

2.1.1 Tlocrtno vodenje linije

Nacin tlocrtnog vodenja linije trase utjeCe na preglednost, a time i sigurnost raskrizja.
Prilikom tlocrtnog vodenja linije trase ceste, njezine glavne osi potrebno je zbog osiguranja
preglednosti poloziti u Sto okomitiji odnos. Razni modaliteti krizanja sa odmaknutim

prikljuécima uvelike ovise o zahtjevima prometa ili terenskih prilika.*

2.1.2 Visinko vodenje linije

Preglednost u raskrizju najviSe ovisi o visinskom vodenju linije, odnosno visinskim
elementima u kombinaciji s tlocrtnim elementima. Prilikom odredivanje preglednosti prednost
imaju ona rjeSenja s manjim konkavnim zaobljenjima nasuprot rjeSenja sa konveksnima

zaobljenjima. Konveksna zaobljenja rezultiraju nepreglednim i nesigurnim raskrizjima.’

® Legac, L.: Raskrizja javnih cesta, Sveuciliste u Zagrebu, Zagreb, 2008, str. 55
* Ibidem, str. 56
® Ibidem. str. 56



Slika 1: Tlocrtni i visinski elementi pri vodenju linije

Izvor: Legac, I.: Raskrizja javnih cesta, Sveuciliste u Zagrebu, Zagreb, 2008, str. 56

2.1.3 Nagibi i odvodnja kolnika

Poprecni, uzduZni 1 ukupni nagibi u podrucju raskrizja trebaju biti oblikovani na nacin
da se omoguc¢i brza i u¢inkovita odvodnja. Za kvalitetnu odvodnju, popre¢ni nagib trebao bi
biti ve¢i od 2.0 %, a ukupni nagib vec¢i od 2.5 %.

Nagibi sporednih ili spojnih cesta trebaju se podrediti nagibu glavne ceste.

Za svrsishodno oblikovanje nagiba kolnika neophodni su oblikovanje i kontrola prijelaznih
bridova ploha na spojevima kolnika. Provjera svih dijelova kolnika moZe se provesti pomocu
konstrukcije izohipsa i linija otjecanja te najviSih i najnizih kota na mjestu konveksnih i

konkavnih zaobljenja.®

¢ Legac, I.: Raskrizja javnih cesta, SveuciliSte u Zagrebu, Zagreb, 2008. str. 56



Slika 2: Tzgled raskrizja s planom izohipsa i slivnika

Izvor: Raskrizja javnih cesta, Sveuciliste u Zagrebu, Zagreb, 2008, str. 57

2.2 PROMETNI TRAKOVI

Plohe kolnika u podrucju raskrizja tvore prolazni trakovi, a u pojedinim slu€ajevima
dodatni prometni trakovi (trakovi za lijeva i desna skretanja, ulijevanja i trakovi za javni
promet). Potreban broj i duljina prometnih trakova odredena je veli¢inom i oblikom raskrizja.
Broj prolaznih trakova u podrucju raskrizja u pravilu bi trebao ostati isti kao na otvorenoj
trasi. Sirina prolaznih trakova ovisi o brzini u raskrizju Vi i $irini vozila koja prometuju
raskrizjem. Iznimke su za slu¢ajeve proSirenja u zavojima i posebnog oblikovanja rubnjaka uz
trokutaste otoke privoznih cesta.

Siri prolazni trakovi u iznimnim slu¢ajevima mogu biti suZeni, ali uz smanjenje brzine i

odgovarajucu signalizaciju.’

” Legac, L: RaskriZja javnih cesta, Sveugiliste u Zagrebu, Zagreb, 2008, str. 57



2.2.1 Trakovi za skretanje ulijevo

U raskrizju su moguci trakovi za skretanje ulijevo sa kolnika glavne i sporedne ceste.

Sirina trakova za skretanje ulijevo moze biti 0.25 m uza od prolaznih trakova, ali ne uza od
3.00 m. Trakovi za lijevo skretanje mogu biti 2.75 m uski samo u iznimnim slu¢ajevima sa
neznatnim uc¢escem teretnog prometa i kada to uvjetuju prostorna i konstruktivna rjesenja.
Dvostruki trakovi za skretanje ulijevo dopusteni su samo uz uporabu svjetlosne signalizacije s
posebnom fazom za skretanije ulijevo za oba prometna traka.®
Duljinu traka za skretanje ulijevo uvjetuju prostorno — prometni uvjeti, a ukljucuje: duljinu
razvlaCenja Iz (m), duljinu svrstavanja lv (m), te duljinu svrstavanja la (m).
Duljina zaustavljanja pocinje od zaustavne linije, a odgovara duljini prostora za zaustavljanje.
U raskriZjima sa svjetlosnom signalizacijom duljina postavljanja odreduje se iz elemenata
signalnog programa, a u raskrizjima bez svjetlosne signalizacije u pravilu je dostatna duljina
od 20 metara. Najmanja duljina postavljanja iznosi duljinu dva mjerodavna osobna vozila
(oko 10 metara).’

Duljine razvlac¢enja 1z izracunava se prema formuli:

lz[m]=Vy- |5

V— dopustena brzina u raskrizju [km/h]
| — mjera pro$irenja kolnika [m]
U uvjetima skucenog prostora ili iz razloga smanjenja brzine, mogu se odrediti svrsishodne

duljine razvlacenja, ali ne manje od 20 metara.

® Legac, L: RaskriZja javnih cesta, Sveugiliste u Zagrebu, Zagreb, 2008, str. 59
® Ibidem. str. 59



U izgradenim zonama naselja moze se odustati od trakova za lijevo skretanja u ovim
slucajevima:
e vozila koja skrecu lijevo mogu slobodno prolaziti na osnovi upravljanja pomocu
svjetlosne signalizacije
e u uzem podrucju raskrizja ima dovoljno prostora za postavljanje
e manji broj lijevih skretaca, dok prolazni trakovi nisu jako optereceni
e lijevi skretaci ne uzrokuju nepotrebna ometanja
o zabranjeno lijevo skretanje na raskrizjima dvotraénih cesta vodenje lijevih skretaca
obavlja se po principu prednosti
e prema polozaju raskrizja
e prema ulozi u mrezi nadredene ceste

e prema koli¢ini lijevih skretaca u odnosu na veli¢inu prometa na nadredenoj cesti

2.2.2 Trakovi za skretanje udesno

Oblikovanje prometnih povrSina za odvajanje s glavnog kolnika udesno ovisi o broju 1
strukturi desnih skretaca, tipu raskrizja, konfiguraciji i mjesnim prilikama.
Tri su osnovna oblika vodenja desnih skretaca:

1) Zaobljenje ugla s jednostavnim kruznim lukom ili sa sloZzenim lukom te sa ili bez

razdjelnika kolnika.

Slika 3: Kraéi izvozni klin

Izvor: Raskrizja javnih cesta, Sveudiliste u Zagrebu, Zagreb, 2008, str. 63



2) lzvozni klin s prikljuénim zaobljenjem te s razdjelnikom kolnika (kaplja) i s
trokutastim otokom

Slika 4: Srednji izvozni klin

Izvor: Raskrizja javnih cesta, SveuciliSte u Zagrebu, Zagreb, 2008, str. 63

3) Trak za desno odvajanje s priklju¢nim zaobljenjem te s razdjelnikom kolnika i s trokutastim

otokom

Slika 5: Dulji dodatni trak (za ve¢i promet u odvajanju)

Izvor: Raskrizja javnih cesta, Sveuciliste u Zagrebu, Zagreb, 2008, str. 63

Podruc¢je primjene pojedinih oblika ovisi o dopustenoj brzini te o biciklistiCkom i

pjesackom prometu, prisutnosti svjetlosne signalizacije.



2.2.3 Zaobljenje uglova kolnika

Ovisno o veli¢ini prometa i o krivulji povlaenja mjerodavnog vozila, mogu se
oblikovati rubovi kolnika.
Primjenjuju se jednostavnija rjeSenja s kruznim zaobljenjem za manji promet u pristupnim

zonama (R = 1.0 — 7.0 m) ili veéi promet osobnih vozila.®?

U ostalim sluc¢ajevima vazno je oblikovanje privoza i zaobljavanje uglova prema

mjerodavnim krivuljama privozenja.

Slika 6: Osnovni oblici zaobljavanja uglova

Izvor: Raskrizja javnih cesta, Sveuciliste u Zagrebu, Zagreb, 2008, str. 63

Radijus zaobljenja kolnika nebi smio biti manji od 10 metara zbog toga da bi se
omogucilo skretanje teSkim teretnim vozilima. TeSka teretna vozila prolaze promatranim
raskrizjem zbog toga Sto se raskrizje nalazi u blizini industrijske zone, robnih kucéa i

autobusnog kolodvora.

10 Legac, L.: Raskrizja javnih cesta, Sveuciliste u Zagrebu, Zagreb, 2008, str. 65
10



2.3 RAZDJELNICI I OTOCI

Uzdignuti ili iscrtani otoci u raskrizju sluze vodenju prometnih tokova i smanjivanju

konfliktnih povrSina. Takoder sluze i kao podloge za prometne uredaje i za zelene povrsine.

2.3.1 Razdjelnici kolnika

Unutar izgradenih podrucja razdjelnici su uvijek potrebni u raskrizju, ako pjesacki
prijelaz vodi preko tri ili viSe prometnih trakova. Na raskrizjima sa svjetlosnom
signalizacijom i pjeSackim prijelazom, proracunom semaforskih faza i prometnim analizama,
odreduje se potreba za razdjelnicima.

U prijelaznom podrucju prema naselju je uredenje razdjelnika kolnika u pojedina¢nom slucaju
ovisno o prometnim i prostorno-tehnickim osobitostima.**
Bridovi razdjelnika kolnika trebali bi se odmaknuti 0.50 metara od rubnog prolaznog traka

glavne ceste.

2.3.2 Trokutasti otoci

Izgradnja i oblikovanje trokutastog otoka u uskoj je vezi s trajektorijom mjerodavnog
vozila u desnom skretanju te u vezi izvodenja s glavnog kolnika bez svjetlosne signalizacije.
Izvan izgradenih podruc¢ja trokutasti otoci trebaju se odmaknuti 0.50 metara od rubnog
prolaznog traka glavne ceste.

Bridovi trokutastih otoka mogu se pri manjim brzinama izvoditi pravocrtno, a nebi trebali biti
kra¢i od 5 metara i dulji od 20 metara.
Ako je trokutasti otok presjecen biciklistiCkom i pjeSackom stazom, tada preostali vrhovi

trebaju biti barem 1.50 metara dugi.*?

" Legac, 1.: Raskrizja javnih cesta, Sveutiliste u Zagrebu, Zagreb, 2008, str. 67
2 Legac, 1.: Raskrizja javnih cesta, Sveuciliste u Zagrebu, Zagreb, 2008, str.69
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24 PJESACKI I BICIKLISTICKI PROMET

Pjesacki promet je u naseljenim zonama najces¢e vrlo znacajan u dimenzioniranju i
oblikovanju raskrizja, §to se posebno odnosi na pristupne i sabirne ceste.
S povecanjem znacenja motornog prometa povecava se izglednost duljih pristupnih puteva i
cekanja pjeSaka. Otoci u raskrizju sluze pjeSacima za prijelaz u kra¢im etapama. U
slucajevima duljih prijelaza preko prometnice, manji uski otoci potrebni su za zadrzavanje
pjeSaka na njima i kako bi se prijelaz pjeSaka mogao obaviti u dvije ili tri etape. Pjesacki bi
prijelaz u pravilu trebao biti odmaknut od ruba paralelne prometnice za minimalno 5 metara
kako bi mjerodavno vozilo moglo stati u prostor izmedu pjeSackog prijelaza i kolnika. To je
vazna mjera koja sluzi nepotrebnom usporavanju prometnog toka dok prvo vozilo ¢eka na
ukljucivanje u glavni prometni tok.
Ako se pjesacki promet vodi preko viSetranih kolnika i trokutastog otoka sa svjetlosnom
signalizacijom, potrebno je osigurati dostatnu preglednost i obratiti pozornost dobrom

uvodenju desnih skretaca u glavni prometni tok.*?

Biciklisticki je promet sve vise zastupljen u urbanim sredinama i zbog toga bi ga trebalo
uzeti u obzir prilikom oblikovanja raskrizja. Biciklisti pri lijevom skretanju mogu biti vodeni
izravnom ili neizravnom putanjom. Pri izravnom vodenju bicikli se ravnaju prema
signalizaciji za motorni ili biciklisticki promet. Pri neizravnom vodenju biciklisti se najprije

uvode u rezim sporednog prometnog toka i pod istim prelaze glavni smjer.**

® Ibidem, str. 70
" Legac, 1.: Raskrizja javnih cesta, Sveutiliste u Zagrebu, Zagreb, 2008, str. 70
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2.5 JAVNI PUTNICKI PROMET

Prilikom modeliranja raskrizja, posebno u urbanim sredinama, potrebno je uzeti u obzir
prometne povrsine za javni promet, kao Sto su posebni trakovi za autobuse i autobusna i
tramvajska stajalista.

Trakovi za javni gradski promet se uglavnom vode s vanjske strane kolnika, $to je slucaj i sa
klasi¢nim tramvajskim linijama.

StajaliSta za autobuse i tramvaje se u pravilu smjestaju iza raskrizja u smjeru voznje, osim ako
prometni uvjeti ne zahtjevaju drugacije rjeSenje. Razlog tome je povecanje brzine putovanja i

sigurnosni ¢imbenik kako bi putnici koji prelaze kolnik imali potpunu preglednost ulij evo.®

2.6 PRILAGODBE OSOBAMA SA POSEBNIM POTREBAMA

Pod grupom osoba sa posebnim potrebama podrazumijevaju se nepokretne osobe u
kolicima, osobe sa Stakama ili Stapom, slijepe osobe 1 starije osobe te djeca 1 majke sa djecom.
Prilikom odmjeravanja potrebnih prometno-operativnih povrSina moraju se uzeti u obzir
prostorni zahtjevi navedenih grupa osoba:

e povrsine za nepokretne osobe u kolicima

e prijelazi s rampama

e kosine uz stepenice

e izdignuti peroni

e Kklupe za odmor

U kvalitetna rjeSenja takoder spadaju i uredaji sa svjetlosnom signalizacijom, opskrbljeni

. . v - . . .. 1
tipkama i zvuénim signalima za slijepe osobe.™

' Legac, I.: Raskrizja javnih cesta, Sveu¢iliste u Zagrebu, Zagreb, 2008, str. 71
' Ibidem. str. 71
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Slika 7: Cetverokrako semaforizirano raskrizje sa svim prometno — oblikovnim i sigurnosnim elementima

3 PROMETNI ZNAKOVI I SIGNALIZACIJA ZA UPRAVLJANJE
PROMETOM NA CESTAMA

Kako bi se osiguralo nesmetano i sigurno odvijanje prometa (posebno na raskrizjima
gdje se nalazi velik broj konfliktnih tocaka), potrebno je kvalitetno prenijeti informacije svim
sudionicima u prometu. Takve informacije sudionici dobivaju prometnom signalizacijom.
Vrsta, znacenje, oblik, boja, dimenzije i postavljanje prometnih znakova, signalizacije i
opreme na cestama propisuje se Pravilnikom o prometnim znakovima, signalizaciji i opremi
na cestama, u skladu sa Zakonom o sigurnosti prometa na cestama.

Prometna signalizacija i oprema na cestama sluzi za povecanje sigurnosti, vodenje prometa i
obavjestavanje sudionika u prometu.

Dijeli se na horizontalnu i vertikalnu prometnu signalizaciju.
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3.1 HORIZONTALNA PROMETNA SIGNALIZACIJA

U horizontalnu prometnu signalizaciju pripadaju oznake koje su podijeljene u tri

podskupine: uzduzne, poprecne i ostale oznake.

Oznake na kolniku se definiraju kao skup crta, natpisa i simbola ¢ijom se kombinacijom
oblikuju povrsine na prometnoj infrastrukturi. Oznake na kolniku su dio cjelokupne prometne
signalizacije i ne mogu se nadomijestiti drugim znakovima ili propisima. Oznake na kolniku
imaju jednaku pravnu vrijednost kao prometni znakovi i prometna svjetlosna signalizacija i

mogu se postavljati samostalno ili u kombinaciji sa njima.

Osnovni zadaci oznaka na kolniku su:
e upozoravanje na stanje i situaciju u prostoru ispred vozila
¢ vodenje putanje voznje
¢ informiranje o zakonskim ograni¢enjima

e pomo¢ pri reguliranju prometa

Osnovna boja za izradu oznaka na kolniku je bijela, osim odredenih oznaka koje mogu biti
zute boje. Oznake koje se oznacavaju Zutom bojom su:

e oznake na kolniku koje oznacavaju zabranu parkiranja ili parkirno mjesto za osobe sa

posebnim potrebama

e rubna traka

e privremena oznake na kolniku (opasnost)

e oznafavanje mjesta posebne namjene

e isprekidana linija za odvajanje prometne trake koja je namijenjena za javni gradski

promet
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3.1.1 UzduZine oznake

UzduZzne oznake na kolniku mogu biti razdjelne crte, rubne crte i crte upozorenja, a

izvode se kao isprekidane, pune i dvostruke crte.

Isprekidana uzduzna crta moze biti isprekidana razdjelna crta, kratka isprekidana crta, Siroka
isprekidana crta i crta upozorenja.

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.
Dvostruka razdjelna crta moze biti dvostruka puna, dvostruka isprekidana i dvostruka
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.
Dvostruka isprekidana razdjelna crta sluzi za obiljezavanje prometnih traka s izmjenljivim
smjerom kretanja na kojima je promet upravljan prometnim svjetlima.

Dvostruka kombinirana crta sluzi za razdvajanje prometnih traka na mjestima na kojima su

uvjeti preglednosti takvi da dopustaju pretjecanje samo u jednom smjeru kretanja.

3.1.2 Poprecne oznake

Poprecne oznake na kolniku obiljeZavaju se punim ili isprekidanim crtama i mogu biti
povucene na kolniku tako da zahvacaju jedan ili viSe prometnih trakova.
Dijele na: crte zaustavljanja, kose crte, grani¢nici, pjeSacki prijelazi, prijelazi biciklisticke
staze preko kolnika.
Crta zaustavljanja - oznacuje mjesto na kojemu voza¢ mora zaustaviti vozilo. Izvodi se na
prilazima raskrizju koja nemaju prednost prolaska. Razlikuju se puna i isprekidana crta
zaustavljanja ovisno o tome dali voza¢ mora ili ne mora obavezno zaustaviti vozilo. U slucaju
postojanja pjeSackog prijelaza, crta zaustavljanja mora biti pomaknuta 1 metar od pjeSackog
prijelaza.
Kose crte - oznacuju mjesto otvaranja izlaznog traka i zatvaranja ulaznog traka na autocesti i
brzoj cesti, te otvaranje i zatvaranje prometnog traka namijenjenog vozilima javnog prijevoza

putnika.
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Granicnik - oznaCuje mjesto ulaZzenja na kojem je potrebno odvojiti dio kolnika na kojem je
zabranjen promet.

Pjesacki prijelaz - oznacuje dio povrsine kolnika namijenjenog prijelazu pjesaka. Pjesacki
prijelaz se oznaCava najmanje 5 metara od ruba provoznog traka zbog toga kako bi
mjerodavno vozilo moglo stati u prostor izmedu pjeSackog prijelaza 1 zaustavne linije u

slu¢aju da mora propustiti vozila sa glavnog privoza.

3.1.3 Ostale oznake

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 obiljeZavanje mjesta za parkiranje i uzduzne oznake.

Strelicama se na kolniku obiljezava obvezan smjer kretanja vozila — ako su obiljeZzene u
prometnom traku obrubljenom punom crtom — i njima se obavje$¢uju vozaci o namjeni
prometnih trakova — ako su obiljeZene u traku obrubljenom isprekidanom crtom.

Polja za usmjerivanje prometa oznacuju povrsinu na kojoj je zabranjen promet i na kojoj nije
dopusteno zaustavljanje i parkiranje vozila.

Crta usmjerivanja oznacuje mjesto promjene slobodne povrSine kolnika ispred c¢vrstih
prepreka koje se nalaze na cesti ili na njezinim rubovima.

Natpisi na kolniku daju sudionicima u prometu potrebne obavijesti.

OznacCivanje prometnih povrSina za posebne namjene sluzi za obiljezavanje mjesta
namijenjenih isklju¢ivo za autobusna stajaliSta, obiljezavanje mjesta namijenjenih iskljucivo
za taksi vozila, obiljeZavanje pjeSaCkog prijelaza u blizini Skole, obiljeZavanje mjesta
namijenjenim isklju¢ivo osobama s invaliditetom te obiljezavanje mjesta na kojima je
zabranjeno zaustavljanje 1 parkiranje 1 obiljezavanje biciklistickih 1 pjeSackih staza.
Obiljezavanje mjesta za parkiranje vozila sluzi za oznaCivanje prostora za parkiranje.
Parkiranje u odnosu na rub kolnika moze biti uzduzno, koso i okomito.

Obiljezavanje bijelih toaka uz vanjsku stranu rubne crte za ocjenu vidljivosti u magli.
Obiljezavanje naprava za smirivanje prometa — umjetne izboc¢ine na kolniku 1 uzdignute

plohe.
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3.2 VERTIKALNA PROMETNA SIGNALIZACIJA

U vertikalnu prometnu signalizaciju pripadaju svi znakovi i oznake koji su uzdignuti

iznad povrsine. Postavljaju se na portalima iznad kolnika ili na stupove uz rubove kolnika.

3.2.1 Prometni znakovi

Prometni znakovi su osnovna sredstva komunikacije izmedu nadleznih za ceste i
sudionika u prometu i oni su jedni od tehni¢kih sredstava za upravljanje prometnim tokovima
ili upravljanje kretanja po prometnoj mrezi.

Prometni znakovi dijele se na:

e znakove opasnhosti

e znakove izri¢itih naredbi

e znakove obavijesti

e znakove obavijesti za vodenje prometa

e dopunske ploce

e promjenjive prometne znakove

Prometni se znakovi postavljaju na lijevoj ili desnoj strani ceste, portalima iznad ceste,
stupovima rasvjete, stupovima semafora, zidovima i ogradama.
Na cestama izvan naselja prometni se znakovi postavljaju na visini od 1.2 do 1.4 metra, dok
se u naselju postavljaju na visinu do 2.20 metara.’
Razlog tomu je bolja vidljivost prometnog znaka u naselju zbog parkiranih automobila uz
kolnik i ostalih objekata koji mogu zakloniti prometni znak.

Prometni znakovi koji su smjeSteni iznad kolnika moraju biti na visini od 4.5 metara ili
vise.

Stup prometnog znaka, u pravilu, se postavlja najvise 2 metra od kolnickog ruba, a
vodoravni razmak izmedu ruba kolnika i najblizeg ruba prometnog znaka mora iznositi

najmanje 0.30 metara.'®

' Pravilnik o prometnim znakovima, signalizaciji i opremi na cestama, NN33/2005, Ministarstvo mora, turizma,
prometa i razvitka.
' Pravilnik o prometnim znakovima, signalizaciji i opremi na cestama, NN33/2005, Ministarstvo mora, turizma,
prometa i razvitka.
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Znakovi opasnosti sudionicima u prometu oznacavaju blizinu dijela ceste na kojem prijeti
opasnost. Imaju oblik istostrani¢nog trokuta, osnovna boja je bijela, a rubovi su crvene boje

(osim znaka A25 ¢ija je boja zuta, a oznacava radove na cesti).

/2\

A20 / Sklizak A21/ Kamenje A22 / Kamenje
kolnik prti pada

A26 / Promet u A27 / Raskrizje s A28 / Poledica
oba smjera kruznim tokom
prometa

Slika 8: Znakovi opasnosti

Izvor: http://www.pismorad.hr/katalog-znakova/znakovi-opasnosti/

Znakovi izricitih naredbi obavjestavaju sudionike u prometu da je na tom djelu ceste na snazi

ograniCenje, zabrana ili obaveza. Ti su znakovi okruglog oblika (osim znakova za
oznacavanje ceste sa prednosc¢u prolaska i obaveznog zaustavljanja).

Osnovna boja znakova zabrane i ogranic¢enja je bijela, a znakova obveze plava. Simboli i
natpisi na znakovima zabrane i ograni¢enja su crne boje, a na znakovima obveze bijele boje.

Rubovi kruga,ravne i kose crte su crvene boje.

N/
BO1/ Raskrizje s B02 / Obvezno B03 / Zabrana B04 / Zabrana
cestom s zaustavljanje prometa u oba rometa u
prednoscu smjera jednom smijeru
prolaska

Slika 9: Znakovi izri¢itih naredbi

Izvor: http://www.pismorad.hr/katalog-znakova/znakovi-izricitih-naredbi/
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Znakovi obavijesti upotrebljavaju se za potrebne obavijesti o cesti kojom se sudionici u

prometu krecu, nazivima mjesta kroz koja cesta prolazi i udaljenosti do tih mjesta, prestanku
vazenja znakova izri€itih naredbi te druge obavijesti koje im mogu koristiti.
Izraduju se u tri oblika: kvadrat, pravokutnik i krug.
Boje znakova obavijesti jesu:
e 7Zuta sa natpisima i simbolima crne boje
e plava sa simbolima i natpisima crne, crvene ili zelene boje
e zelena sa simbolima i natpisima bijele boje

¢ Dijela sa simbolima i natpisima crne, crvene ili plave boje

CO01 - Prednost C02 - Obiljezen

prolaza prema pjesacki prijelaz
vozilima iz
suprotnog
smjera
C07 - Cestas C08 - Cestas
jednosmjernim prednoscu
prometom prolaska

Slika 10: Znakovi obavijesti

Izvor: http://www.pismorad.hr/katalog-znakova/znakovi-obavijesti/

Znakovi _obavijesti za vodenje prometa obavjestavaju sudionike u prometu o pruzanju

cestovnih smjerova, rasporedu odrediSta 1 vodenju prometa prema njima, kriZanjima i
¢voristima na odredenom smjeru ceste 1 udaljenostima do odredista.
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

¢ na drZavnim 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
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Osijek Odmoriste
II Plitvice

Nasice
4] 1000 m

C87 C98 - Odmoriste

Slika 11: Znakovi obavijesti za vodenje prometa

Izvor: http://www.pismorad.hr/katalog-znakova/znakovi-obavijesti/

Dopunske ploce poblize odreduju znacenje prometnog znaka. Postavljaju se zajedno s
prometnim znakovima na koje se odnose, i to ispod donjeg ruba prometnog znaka. Sirina
dopunske ploc¢e postavljene uz znak na cesti ne smije biti veca od duzine one stranice znaka
uz koji se dopunska ploc¢a postavlja, odnosno od projekcije krajnjih to¢aka znaka. Visina

dopunske ploce, u pravilu, ne smije iznositi vise od polovice njezine duzine.
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Slika 12: Dopunske ploce

Izvor: http://www.pismorad.hr/katalog-znakova/dopunske-ploce/
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3.2.2 Svjetlosni signalni uredaj

Svjetlosni signalni uredaj je izvoriSte logiCkih funkcija upravljanja prometnim
procesom. Funkcija mu je upravljanje prometnim tokovima na raskrizju preko svjetlosnih
signalnih pojmova.

Svjetlosni signalni uredaj se sastoji od lokalnog uredaja, srediSnjeg uredaja i prometnog
svjetlosnog signala.

Lokalni uredaj je svjetlosni signalni uredaj koji upravlja prometnim svjetlima na raskrizju.
SrediSnji uredaj upravlja i nadzire rad lokalnih uredaja.

Prometni svjetlosni signal (lanterna, semafor) je materijalni nositelj informacija, tj. davatelj
signalnih pojmova. Lanterne se postavljaju na stupove, konzole ili portale iznad prometnica.

Rad svjetala definiran je zakonskim propisima.

3.3 RASVJETA

Rasvjeta je predvidena za raskrizja cesta na rubu naselja ili unutar naselja, a za javne
ceste viSeg razreda i sa vefim brzinama u raskrizju, rasvjeta je predvidena u iznimnim
slucajevima kao Sto su: nepregledne zone, veliko prometno optere¢enje. Nacin postavljanja

rasvjetnih tijela i norme uredeni su posebnim regulativnim aktima.®

3.4 OPREMA NA CESTAMA

U prometnu opremu na cesti spadaju:
1. Oprema za oznacavanje ruba kolnika:
e Smjerokazni stupi¢i (KO1) — sluZe za ozna¢avanje ruba kolnika
e Smjerokazne oznake (K02) — oznac¢uju rub kolnika u tunelu, galeriji
e Reflektirajuc¢e oznake (K03) — oznacuju rub kolnika, a postavljaju se na objekte i to
na mjestima gdje nije moguce postaviti smjerokazne stupice
e Stapovi za snijeg — oznaduju rub kolnika u zimskim uvjetima i pruzanje ceste ili

cestovne gradevine

*® Legac, 1.: Raskrizja javnih cesta, Sveu¢iliste u Zagrebu, Zagreb, 2008, str. 167
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2. Oprema za oznacavanja vrha prometnog otoka

Ploca za oznaCavanje prometnog otoka — oznacuje vrh prometnog otoka na raskrizju,
te vrh razdjelnog otoka na izlaznim krakovima autocesta i cesta namijenjenim za
prometovanje motornih vozila

Znak za oznaCavanje ruba prometnog otoka — oznacuje vrh prometne kaplje na

raskrizju

3. Oprema, znakovi i oznake za oznacavanje radova, zapreka i ostecenja kolnika:

Ploce za oznaCavanje zapreka na cesti — oznacuju radove ili zapreke na cesti

Ploce za oznacavanje zavoja na cesti — postavljaju se na mjestima gdje pocinje zavoj
ili oStar zavoj

Ploc¢e za oznacavanje bocne zapreke — oznacuju mjesto bo¢nog smanjenja profila
ceste

Ploce za oznacavanje umjetne izbocine i uzdignute plohe

Stozac — sluzi za obiljezavanje mjesta kratkotrajnih radova na cesti

Branik za oznaCavanje zapreka

Ploca za obiljezavanje mjesta izvodenja radova na cesti ili oSte¢enja kolnika
Pokretna ploca s treptacima i znakovima — oznacuje mjesto oSteCenja kolnika ili
izvodenja radova na cesti

Pokretna ploca s treptacima i svjetle¢im strelicama — oznacuje mjesto na cesti gdje je
prometni trak zatvoren pa se preusmjeruje promet

Pokretna signalna plo¢a s promjenjivim sadrzajem - upozorava na blizinu mjesta na
cesti na kojemu se izvode radovi ili gdje je zadan smjer i nadin preusmjeravanja
prometa

Svjetlosni znakovi za oznaCavanje radova, zapreka ili oStecenja kolnika

Oprema za vodenje 1 usmjerivanje prometa u zoni radova na cesti, zapreka i
ostecenja kolnika

Markeri i smjerokazne oznake za razdvajanje smjerova voznje
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. Branici i polubranici
e Naprave namijenjene zatvaranju prometa vozila i pjeSaka. NajceS¢e se koriste na

prijelazima preko zeljeznicke pruge.

. Prometna zrcala
e Sluze za olakSano ukljudivanje vozila sa sporednih cesta na cestu sa prednoséu

prolaska u uvjetima smanjene preglednosti

. Zastitne ograde
e Sigurnosna konstrukcija namijenjena sprje¢avanju klizanja vozila sa ceste. Izraduje

se od ¢elika betona ili kombinirano.

. Ograde protiv zasljepljivanja

e Postavljaju se u razdjelni pojas ceste s dva kolnika za promet suprotnih smjerova, a
sluZe protiv zasljepljivanja vozila iz suprotnog smjera.

. ZaStitne Zi¢ane ograde

e Ograde namijenjene zastiti prometa na cesti od divljaéi i drugih Zivotinja, te na
nadvoZnjacima za zaStitu prometa ispod nadvoznjaka. Postavljaju se uz autoceste,

brze ceste i ostale ceste prema potrebi

. Pjesacke ograde

¢ Namijenjene su osiguranju pjesaka i vodenje pjeSackih tokova

10. Ublazivaci udara

¢ Naprave koje se koriste za osiguranje posebno opasnih mjesta na cesti
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4 ANALIZA STANJA SIGURNOSTI CESTOVNOG PROMETA U
GRADU ZAGREBU OD 2010. — 2016. GODINE

Stanje sigurnosti cestovnog prometa odreduje se i prema analizi statistickih podataka o
broju i posljedicama prometnih nesre¢a. Za potvrdivanje postavljene hipoteze obavljena je
analiza statistiCckih podatka iz Biltena o sigurnosti prometa na cestama kojeg objedinjava i
publicira Ministarstvo unutarnjih poslova Republike Hrvatske?®, u vremenskom razdoblju od
2010. — 2016. godine na podruc¢ju Policijske uprave zagrebacke. Analizirani podaci
usporedeni su sa podacima iz Policijske postaje Samobor, koja je sastavni dio Policijske
uprave zagrebacke. Posebno se analiziralo udijele prometnih nesre¢a na podru¢ju Samobora s

obzirom na ukupni broj prometnih nesreca i njihovih posljedica.

41 ANALIZA PROMETNIH NESRECA 2010.-2016. god

Na podrucju Policijske uprave zagrebacke u 2010. godini registrirano je 546.272 vozila
na motorni pogon, $to je 27,2 % od ukupnog broja registriranih vozila u Republici Hrvatskoj.
Od tog broja 437.461 su osobna vozila, 49.321 teretnih vozila, 21.036 mopeda, 13.210
motocikla i 1.170 autobusa. Jednako tako prema statistickim podacima na podruéju Policijske
uprave zagrebacke evidentirano je 578.089 vozaca, Sto je 25,9 % od ukupnog broja vozaca u
Republici Hrvatskoj. Od toga broja, 112.607 vozaca je starosne dobi do 30 godina, odnosno,
udio mladih u ukupnoj populaciji voza¢a 2010. god bio je 19,5 %.

Na podrucju policijske uprave zagrebacke zabiljeZeno je 13.727 prometnih nesreca, dok je na
podrucju policijske postaje Samobor zabiljeZeno 463 prometnih nesreca.

Najvise prometnih nesrec¢a dogodilo se u prosincu (1.317 ili 9,6 %), a najmanje u kolovozu
(907 ili 6,6 %).

Na podrucju policijske postaje Samobor 2010. godine evidentirane su 463 prometne nesrece

$to je 3.37% od ukupnog broja prometnih nesre¢a na podrugju Policijske uprave zagrebacke.?

20 Izvjesce o stanju i kretanju sigurnosnih pokazatelja u radu PU zagrebacke u 2010 za medije, Republika
Hrvatska, Ministarstvo unutarnjih poslova, Zagreb, Sije¢anj 2011, str. 37 — 40.
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Na podrucju Policijske uprave zagrebacke u 2011. godini registrirano je 541.800
vozila na motorni pogon (0,8 % manje nego 2010. godine), Sto je 27,1 % vozila u Republici
Hrvatskoj. Medu njima je 435.877 osobnih i 47.363 teretna vozila, 20.568 mopeda, 13.238
motocikala i 1.162 autobusa .

Takoder je rijec¢ 1 0 580.707 evidentiranih vozaca (0,5 % viSe nego godinu dana ranije), §to je
25,8 % vozaca u Republici Hrvatskoj.

Na podrucju policijske uprave zagrebacke zabiljeZzeno je 13.020 prometnih nesre¢a, dok je na
podrucju policijske postaje Samobor zabiljezeno 452 prometnih nesreca.

NajviSe prometnih nesre¢a dogodilo se u listopadu (1.317 ili 10,1 % od ukupnog broja
nesreca), a najmanje u kolovozu (902 ili 6,9 %).

Na podruéju policijske postaje Samobor 2011. godine evidentirane su 452 prometne nesrece

Sto je 3.47% od ukupnog broja prometnih nesre¢a na podrucju Policijske uprave zagreba(“:ke.21

U 2012. godini na podrucju Policijske uprave zagrebacke registrirano je 478.797
vozila na motorni pogon (11,6 % manje nego 2011. godine), §to je 25,3 % vozila u Republici
Hrvatskoj. Medu njima je 392.380 osobnih automobila i 39.915 teretnih vozila, 14.887
mopeda, 11.068 motocikala 1 1.056 autobusa. Takoder je rije¢ 1 o 583.910 evidentiranih
vozaca (0,6 % vise nego godinu dana ranije), Sto je 25,8 % vozaca u Republici Hrvatsko;.

Na podrucju policijske uprave zagrebacke zabiljeZeno je 11.657 prometnih nesreca, dok je na
podrucju policijske postaje Samobor zabiljezeno 363 prometnih nesreca.

NajviSe prometnih nesre¢a dogodilo se u prosincu (1.177 ili 10,1 % od ukupnog broja
nesreca), a najmanje u srpnju (833 ili 7,1 %).

Na podrucju policijske postaje Samobor 2012. godine evidentirane su 363 prometne nesrece

Sto je 3.11% od ukupnog broja prometnih nesre¢a na podrucju Policijske uprave zagrebaéke.22

2 Izvjesce o stanju sigurnosti na podruc¢ju Policijske uprave zagrebacke u 2011, Republika Hrvatska,
Ministarstvo unutarnjih poslova, Zagreb, 2012, str. 36 — 39.

? Izvjedée o stanju i kretanju sigurnosnih pokazatelja u radu PU zagrebacke u 2012. godini, Republika Hrvatska,
Ministarstvo unutarnjih poslova, Zagreb, Sijecanj 2013, str. 36 — 38
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Na podrucju Policijske uprave zagrebacke u 2013. godini registrirana su 475.163
vozila na motorni pogon (0,8 % manje nego 2012. godine), $to je 25,0 % vozila u Republici
Hrvatskoj. Medu njima je 390.057 osobnih automobila i 39.014 teretnih vozila, 14.396
mopeda, 10.919 motocikala 1 1.011 autobusa. Evidentirano je 588.215 vozaca (0,7 % vise
nego godinu dana ranije), Sto je 25,8 % vozaca u Republici Hrvatsko;j.

Na podrucju policijske uprave zagrebacke zabiljezeno je 9.686 prometnih nesreéa, dok je na
podrudju policijske postaje Samobor zabiljezeno 356 prometne nesrece.

Najvise prometnih nesreca dogodilo se u lipnju (908 ili 9,4 % od ukupnog broja nesreca), a
najmanje u kolovozu (634 ili 6,5 %).

Na podrucju policijske postaje Samobor 2013. godine evidentirane su 356 prometnih nesreca

$to je 3.68% od ukupnog broja prometnih nesreéa na podru&ju Policijske uprave zagrebacke.?®

Na podrucju Policijske uprave zagrebacke u 2014. godini registrirana su 479.996 vozila
na motorni pogon (1,1 % vise nego 2013. godine), §to je 24,9 % vozila u Republici Hrvatsko;j.
Medu njima su 394.154 osobna automobila i 39.321 teretno vozilo, 13.856 mopeda, 11.149
motocikala, 1 1.044 autobusa. Evidentirano je 592.391 vozaca (0,7 % viSe nego godinu dana
ranije), Sto je 25,7 % vozaca u Republici Hrvatskoj.

Na podrucju policijske uprave zagrebacke zabiljezeno je 8.559 prometnih nesreca, dok je na
podrucju policijske postaje Samobor zabiljezeno 323 prometnih nesreca.

Najvise prometnih nesre¢a dogodilo se u prosincu (808 ili 9,4 % od ukupnog broja nesreca), a
najmanje u kolovozu (607 ili 7,1 %).

Na podruéju policijske postaje Samobor 2014. godine evidentirane su 323 prometne nesrece

$to je 3.77% od ukupnog broja prometnih nesre¢a na podrugju Policijske uprave zagrebacke.?*

2 Izvjesée o stanju i kretanju sigurnosnih pokazatelja u radu Policijske uprave zagrebacke u 2013 godini,
Republika Hrvatska, Ministarstvo unutarnjih poslova, Zagreb, Veljaca 2014, str. 33 — 35.

& Izvjesce o stanju i kretanju sigurnosnih pokazatelja u radu Policijske uprave zagrebacke u 2014 godini,
Republika Hrvatska, Ministarstvo unutarnjih poslova, Zagreb, 2015, str. 33 — 36.
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Na podrucju Policijske uprave zagrebacke u 2015. godini registrirano je 489.620 vozila
na motorni pogon (2,0 % vise nego 2014. godine), §to je 24,9 % svih vozila u Republici
Hrvatskoj. Medu njima je 401.070 osobnih automobila i 41.357 teretnih vozila, 13.254
mopeda, 11.503 motocikala, i 1.101 autobus. Evidentirano je 595.969 vozacéa (0,6 % vise
nego godinu dana ranije), Sto je 25,8 % svih vozaca u Republici Hrvatskoj.

Na podrucju policijske uprave zagrebacke zabiljezeno je 8.354 prometnih nesreéa, dok je na
podrucju policijske postaje Samobor zabiljezeno 337 prometnih nesreca.

Najvise prometnih nesrec¢a dogodilo se u prosincu (789 ili 9,4 % od ukupnog broja nesreca), a
najmanje u kolovozu (561 ili 6,7 %).

Na podrucju policijske postaje Samobor 2015. godine evidentirane su 337 prometnih nesreca

$to je 4.03% od ukupnog broja prometnih nesreéa na podru&ju Policijske uprave zagrebacke.?

Na podrucju Policijske uprave zagrebacke u 2016. godini registrirano je 507.515 vozila
na motorni pogon (3,7 % vise nego 2015. godine), §to je 25,0 % svih vozila u Republici
Hrvatskoj. Medu njima su 414.773 osobna automobila 1 44.545 teretnih vozila, 12.538
mopeda, 11.970 motocikala, i 1.006 autobusa. Takoder evidentirano je 601.578 vozaca (0,9%
viSe nego godinu dana ranije), Sto je 25,9 % svih vozaca u Republici Hrvatskoj.

Na podrucju policijske uprave zagrebacke zabiljezeno je 7.963 prometnih nesreca, dok je na
podrucju policijske postaje Samobor zabiljezeno 329 prometnih nesreca.

U prometnim nesre¢ama sudjelovalo je 14.349 osoba, odnosno 10.110 (70,5 %) sudionika
muskog 14.239 (29,5 %) Zenskog spola.

Od ukupnog broja nesreca, u 1.189 ili 14,9 % svih nesreca (0,7 % nesreca vise), sudjelovali su
mladi vozacéi (od 15 do 24 godine starosti).

NajviSe prometnih nesre¢a dogodilo se u prosincu (793 ili 10,0 % od ukupnog broja nesreca),
a najmanje u sije¢nju (528 ili 6,6 %).

Na podrucju policijske postaje Samobor 2016. godine evidentirane su 329 prometnih nesrec¢a

$to je 4.13% od ukupnog broja prometnih nesre¢a na podrugju Policijske uprave zagrebacke.?

» Izvjesce o stanju i kretanju sigurnosnih pokazatelja u radu Policijske uprave zagrebacke u 2015, Republika
Hrvatska, Ministarstvo unutarnjih poslova, Zagreb, 2015, str. 36 — 39.

% Izvjedée o stanju i kretanju sigurnosnih pokazatelja u radu Policijske uprave zagrebacke u 2016, Republika
Hrvatska, Ministarstvo unutarnjih poslova, Zagreb, 2017, str. 35 — 38.
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Tablica 1: Odnos prometnih nesre¢a na podrucju Policijske uprave zagrebacke i policijske postaje Samobor od
2010. do 2016. godine

UKUPNO
Godina PU Zagrebacka | PP Samobor
2010 13.727 463
2011 13.020 452
2012 11.657 363
2013 9.686 356
2014 8.559 323
2015 8.354 337
2016 7.963 329

Iz tablice 1 je vidljiv trend smanjenja prometnih nesre¢a na podrucju Policijske uprave

Zagrebacke kao i na podrucju policijske postaje Samobor.

Tablica 2: Omjer broja registriranih vozila i prometnih nesre¢a na podruéju Policijske uprave zagrebacke od
2010. do 2016. godine

Godina Broj registriranih vozila |Broj prometnih nesreéa |Omijer broja registriranih
vozila i prometnih nesreca
2010 546.272 13.727 39,80
2011 541.800 13.020 41,61
2012 478.797 11.657 41,07
2013 475.163 9.686 49,06
2014 479.996 8.559 56,08
2015 489.620 8.354 58,61
2016 507.515 7.963 63,73

Iz tablice 2 vidljivo je na koliki broj registriranih vozila se dogodila jedna prometna
nesre¢a u posljednjih 6 godina na podrué¢ju Policijske uprave zagrebacke. Vidljivo je da se taj
omjer svake godine povecavao, a broj registriranih vozila se smanjivao do 2014. godine kada
je zabiljezen blagi porast registriranih vozila. Zakljuak je da se u posljednjih 6 godina

povecala sigurnost prometa na podrucju policijske uprave zagrebacke.
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4.2

ANALIZA POSLJEDICA PROMETNIH NESRECA

U 2010. godini dogodilo se 13.727 prometnih nesre¢a, u kojima je 88 osoba poginulo,

680 je teze, a 3.442 lakse ozlijedeno.

Najvise poginulih osoba bilo je u oZzujku i rujnu (po 11 osoba) a najmanje u lipnju (3 osobe).

Najvise ozlijedenih bilo je u rujnu (400 osoba ili 9,9 %), a najmanje u kolovozu (342 osobe).

Od toga broja 178 prometnih nesreca je bilo sa ozlijedenim osobama, Sto je 4,42% od

ukupnog broja ozlijedenih na podrucju Policijske uprave zagrebacke i 5 poginulih od ukupno

88 poginule osobe, §to je 5.68% od ukupnog broja poginulih na podrucju Policijske uprave

)
zagrebacke.

Tablica 3: Prometne nesre¢e na podru¢ju PU Zagrebacke i PP Samobor u 2010. godini

7

2010. |PU Zagrebacka |PP Samobor|Udio PP Samobor (%)
Ukupno 13.727 463 3,37%
Ozlijedeni 4.031 178 4,42%
Poginuli 88 5 5,68%

7 Izvjesce o stanju i kretanju sigurnosnih pokazatelja u radu PU zagrebacke u 2010 za medije, Republika

Hrvatska, Ministarstvo unutarnjih poslova, Zagreb, Sije¢anj 2011, str. 37 — 40.

30



U 2011. Godini dogodilo se 13.020 prometnih nesreca, u kojima je 76 osoba poginulo,
660 je teze ozlijedeno, a 3.450 lakse.
Ukupno je zabiljezen ukupno manji broj nesrec¢a (707 nesreca ili 5,2 % manje) i manji broj
nesreca s poginulim osobama u odnosu na 2010. godini, ali i blago poveéanje broja nesreca u
kojima su osobe ozlijedene. Od 13.020 prometnih nesreca, 2.977 je nesreca bilo s ozlijedenim
osobama (3,7 % vise), a 71 nesreéa s poginulim (14,5 % manje u odnosu na 2010. godinu).
Medu poginulim je 48 vozaca (8 vise), 16 putnika (2 vise) i 12 pjesaka (22 manje).
Najvise poginulih osoba zabiljezeno je u lipnju 1 srpnju (po 11 osoba) a najmanje u ozujku (3
osobe).
Najvise ozlijedenih bilo je u svibnju (427 osoba ili 10,4 %), a najmanje sije¢nju (227 osoba).
Medu nastradalim osobama najvise je vozaca. NajteZe posljedice su zabiljeZzene kod slijetanja
vozila s ceste.
Od ukupnog broja nesreé¢a, u 2.175 ili 16,7 % svih nesreca, sudjelovali su mladi vozaci (od 16
do 24 godina starosti), u kojima je 17 osoba poginulo (2 manje), a 980 ih je ozlijedeno (62
manje).
Od toga broja 207 prometnih nesreca je bilo sa ozlijedenim osobama, Sto je 5,04% od
ukupnog broja ozlijedenih na podrucju Policijske uprave zagrebacke i 10 poginulih od ukupno
76 poginulih osoba, §to je 13.16% od ukupnog broja poginulih na podru¢ju Policijske uprave

i 2
zagrebadke. 2

Tablica 4: Prometne nesrece na podrucju Policijske uprave zagrebacke i policijske postaje Samobor u 2011.
godini

2011. [PU Zagrebacka|PP Samobor| Udio PP Samobor (%)
Ukupno 13.020 452 3,47%
Ozlijedeni 4.110 207 5,04%
Poginuli 76 10 13,16%

% Izvjedée o stanju sigurnosti na podrugju Policijkse uprave zagrebagke u 2011, Republika Hrvatska,
Ministarstvo unutarnjih poslova, Zagreb, 2012, str. 36 — 39.
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U 2012. godini, dogodilo se 11.657 prometnih nesreca, u kojima je 66 osoba poginulo,
596 je teze, a 3.174 lakSe ozlijedeno.
Ukupno je zabiljezen manji broj nesreca (1.362 nesrece ili 10,5 % manje) kao i manji broj
nesreca s poginulim i ozlijedenim osobama. Od 11.658 prometnih nesreca, 2.739 je nesreca
bilo s ozlijedenim osobama (8,0 % nesre¢a manje), a 61 nesreca s poginulim (14,1 % manje u
odnosu na 2011. godinu). Medu poginulim je 40 vozaca (8 manje), 7 putnika (9 manje) i 19
pjesaka (7 vise).
Zbog brzine neprimjerene uvjetima i nepropisne brzine dogodilo se 2.269 prometnih nesreca
ili 19,5 %, u kojima je poginulo 28 osoba, a 1.131 je ozlijedena (2011. godine — 2.780
nesreca, 37 poginulih i 1.403 ozlijedenih osoba).
Najvise poginulih osoba zabiljezeno je u prosincu (8 osoba) a najmanje u sijecnju (0 osoba).
Najvise ozlijedenih bilo je u lipnju (378 osoba ili 10,2 %), a najmanje veljaci (168 osoba).
Od toga broja 125 prometnih nesreca je bilo sa ozlijedenim osobama, Sto je 3.32% od
ukupnog broja ozlijedenih na podrucju Policijske uprave zagrebacke i 3 poginulih od ukupno
66 poginulih osoba, §to je 4.55% od ukupnog broja poginulih na podrucju Policijske uprave

zagrebacke. 29

Tablica 5: Prometne nesrece na podru¢ju Policijske uprave zagrebacke i policijske postaje Samobor u 2012.
godini

2012. |PU Zagrebacka |PP Samobor|Udio PP Samobor (%)
Ukupno 11.657 363 3,11%
Ozlijedeni 3.770 125 3,32%
Poginuli 66 3 4,55%

» Izvjesce o stanju i kretanju sigurnosnih pokazatelja u radu PU zagrebacke u 2012. godini, Republika Hrvatska,
Ministarstvo unutarnjih poslova, Zagreb, Sije¢anj 2013, str. 36 — 38.

32



U 2013. godini zabiljezen je ukupno manji broj nesreca (1.972 nesrece ili 16,9 %
manje) kao i manji broj nesre¢a s poginulim i ozlijedenim osobama. Od 9.686 prometnih
nesreca, 2.588 je nesreca bilo s ozlijedenim osobama (5,5 % nesreca manje), a 54 nesrece s
poginulim (11,5 % manje u odnosu na 2012. godinu).

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 (2012. godine — 2.269
nesreca, 28 poginulih i 1.131 ozlijedena osoba).

Najvise poginulih osoba biljezimo u listopadu (10 osoba) a najmanje u veljaci i prosincu (po 1
osoba). NajviSe ozlijedenih bilo je u rujnu (338 osoba ili 9,5 %), a najmanje u sijecnju (237
0soba).

Od toga broja 131 prometnih nesrec¢a je bilo sa ozlijedenim osobama, $to je 3.68% od
ukupnog broja ozlijedenih na podrucju Policijske uprave zagrebacke i1 5 poginulih od ukupno
62 poginule osobe, $to je 8.06% od ukupnog broja poginulih na podrucju Policijske uprave

zagrebagke. ¥

Tablica 6: Prometne nesrece na podrucju Policijske uprave Zagrebacke i policijske postaje Samobor u 2013.
godini

2013. |PU Zagrebacka |PP Samobor | Udio PP Samobor (%)
Ukupno 9.686 356 3,68%
Ozlijedeni 3.559 131 3,68%
Poginuli 62 5 8,06%

30 Izvjesée o stanju i kretanju sigurnosnih pokazatelja u radu Policijske uprave zagrebacke u 2013 godini,
Republika Hrvatska, Ministarstvo unutarnjih poslova, Zagreb, Veljaca 2014, str. 33 — 35.
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U 2014. godini zabiljeZzen je ukupno manji broj nesre¢a kao i manji broj nesreca s
poginulim i ozlijedenim osobama. Od 8.559 prometnih nesreca, 2.498 je nesreca bilo s
ozlijedenim osobama (3,5 % nesreca manje), a 44 nesrece s poginulim (18,5 % manje u
odnosu na 2013. godinu).

Zbog brzine neprimjerene uvjetima i nepropisne brzine dogodilo se 1.596 prometnih nesreca
ili 18,6 % svih nesreca, u kojima je poginula 21 osoba, a 1.067 je ozlijedeno (2013. godine —
1.925 nesreca, 20 poginulih i 1.197 ozlijedenih osoba).

Najvise poginulih osoba zabiljezen je u srpnju (9 osoba) a najmanje u studenom i prosincu (po
1 osoba). NajviSe ozlijedenih bilo je u listopadu (295 osoba ili 8,7 %), a najmanje u veljaci
(183 osobe).

623 pjesaka sudjelovao je u 593 ili u 6,9 % svih nesreca.

Od toga broja 126 prometnih nesreca je bilo sa ozlijedenim osobama, $to je 3.71% od
ukupnog broja ozlijedenih na podrucju Policijske uprave zagrebacke i 1 poginula osoba od
ukupno 47 poginulih osoba, $to je 2.13% od ukupnog broja poginulih na podrucju Policijske

uprave zagrebacke. >

Tablica 7: Prometne nesrece na podrucju Policijske uprave zagrebacke i policijske postaje Samobor u 2014.
godini

2014. |PU Zagrebacka|PP Samobor | Udio PP Samobor (%)
Ukupno 8.559 323 3,77%
Ozlijedeni 3.399 126 3,71%
Poginuli 47 1 2,13%

3 Izvjesce o stanju i kretanju sigurnosnih pokazatelja u radu Policijske uprave zagrebacke u 2014 godini,
Republika Hrvatska, Ministarstvo unutarnjih poslova, Zagreb, 2015, str. 33 — 36.
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U 2015. Godini je zabiljezen ukupno manji broj nesre¢a kao i manji broj nesreca s
poginulim osobama, dok je broj nesreéa s ozlijedenim osobama ostao isti. Od 8.354 prometne
nesrece, 2.499 je nesreca bilo s ozlijedenim osobama (isti broj nesre¢a kao i prosle godine), a
41 nesreca s poginulim (6,8 % manje nesre¢a u odnosu na 2014. godinu).

Zbog brzine neprimjerene uvjetima i nepropisne brzine dogodile su se 1.563 prometne nesrece
ili 18,7 % svih nesrec¢a, u kojima je poginulo 18 osoba, a 987 je ozlijedeno (2014. godine —
1.596 nesreca, 21 poginula i 1.067 ozlijedenih osoba).

Najteze posljedice su zabiljezene u 517 nesreCa naleta na pjeSaka - 11 je poginulih i 491
ozlijedena osoba; u 830 nesreca sudara vozila iz suprotnih smjerova, poginulo je 10 osoba, a
ozlijedeno 456 osoba; u 883 nesrece slijetanja vozila s ceste poginulo je 6 osoba, a ozlijedeno
440 osoba (2014. godine - 531 nesre¢a naleta na pjesaka, 17 poginulih i 507 ozlijedenih
osoba; 748 nesreca sudara vozila iz suprotnih smjerova, 6 poginulih i 446 ozlijedenih, te 789
nesreca slijetanja vozila s ceste, 13 poginulih i 410 ozlijedenih).

Najvise poginulih osoba biljezimo u studenom (7 osoba) a najmanje u veljaci i lipnju (po 1
0soba). Najvise ozlijedenih bilo je u rujnu (310 osoba ili 9,1 % od ukupnog broja ozlijedenih),
a najmanje u sijecnju (200 osoba).

Medu nastradalim osobama najviSe je vozaca.

Od toga broja 132 prometnih nesre¢a je bilo sa ozlijedenim osobama, §to je 3.86% od
ukupnog broja ozlijedenih na podrucju Policijske uprave zagrebacke i 1 poginula osoba od
ukupno 44 poginulih osoba, §to je 2.27% od ukupnog broja poginulih na podrucju Policijske

uprave zagrebacke. 32

Tablica 8: Prometne nesrece na podrucju Policijske uprave zagrebacke i policijske postaje Samobor u 2015.
godini

2015. [ PU Zagrebacka |PP Samobor| Udio PP Samobor (%)
Ukupno 8.354 337 4,03%
Ozlijedeni 3.423 132 3,86%
Poginuli 44 1 2,27%

2 Izvjesée o stanju i kretanju sigurnosnih pokazatelja u radu Policijske uprave zagrebacke u 2015, Republika
Hrvatska, Ministarstvo unutarnjih poslova, Zagreb, 2015, str. 36 — 39.
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U 2016. godini zabiljezen je ukupno manji broj nesre¢a u odnosu na proslu godinu,
manji broj nesreca s ozlijedenim osobama, ali je veci broj nesreca s poginulim osobama. Od
7.963 prometnih nesreca, 2.341 je nesrecéa bila s ozlijedenim osobama (6,3 % manje nesreca),
a 49 nesreca s poginulim (19,5 % viSe nesreca u odnosu na 2015. godinu).

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).

Medu nastradalim osobama najvise je vozaca.

Najvise poginulih osoba zabiljezen je u kolovozu i listopadu (po 10 osoba) a najmanje u
studenom 1 prosincu. Najvise ozlijedenih bilo je u prosincu (316 osoba ili 9,9 % od ukupnog
broja ozlijedenih), a najmanje u sije¢nju (191 osoba).

Od toga broja 136 prometnih nesreca je bilo sa ozlijedenim osobama, Sto je 4.28% od
ukupnog broja ozlijedenih na podrucju Policijske uprave zagrebacke i 7 poginulih od ukupno
58 poginulih osoba, §to je 12.07% od ukupnog broja poginulih na podru¢ju Policijske uprave

zagrebagke. >

Tablica 9: Prometne nesrece na podrucju Policijske uprave zagrebacke i policijske postaje Samobor u 2016.
godini

2016. |[PU Zagrebacka | PP Samobor | Udio PP Samobor (%)
Ukupno 7.963 329 4,13%
Ozlijedeni 3.180 136 4,28%
Poginuli 58 7 12,07%

3 Izvjesce o stanju i kretanju sigurnosnih pokazatelja u radu Policijske uprave zagrebacke u 2016, Republika
Hrvatska, Ministarstvo unutarnjih poslova, Zagreb, 2017, str. 35 — 38.
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Tablica 10: Odnos ozlijedenih u prometnim nesre¢ama na podrucju Policijske uprave zagrebacke i policijske
postaje Samobor od 2010. do 2016. godine

OZLIJEDENI
Godina PU Zagrebacka | PP Samobor
2010 4.031 178
2011 4,110 207
2012 3.770 125
2013 3.559 131
2014 3.399 126
2015 3.423 132
2016 3.180 136

Iz tablice 10 je vidljivo da se broj ozlijedenih smanjuje na podrucju Policijske uprave
zagrebacke, dok je na podruc¢ju Samobora znatno smanjenje broja ozlijedenih izmedu 2011 i

2012 godine, a nakon toga se broj ozlijedenih ne mijenja do 2016. godine.

Tablica 11: Odnos poginulih u prometnim nesre¢ama na podrucju Policijske uprave zagrebacke i policijske
postaj Samobor od 2010. do 2016. godine

POGINULI
Godina PU Zagrebacka | PP Samobor
2010 88 5
2011 76 10
2012 66 3
2013 62 5
2014 47 1
2015 44 1
2016 58 7

Iz tablice 11 je vidljivo da se broj poginulih smanjuje u posljednjih 6 godina na
podrucju Policijske uprave zagrebacke. Na podru¢ju Samobora broj poginulih je znatno
smanjen u 2012 godini, dok se u zadnjoj godini ponovo vidi znacajan porast broja poginulih
0soba u prometnim nesre¢ama.

Rezultati analize su prikazani u grafikonima 1i 2.

37



14.000

12.000
10.000
8.000
= POGINULI
6.000
‘ m OZUJEDENI
4.000 HUKUPNO
2.000

Grafikon 1: Odnos prometnih nesreca i njihovih posljedica od 2010. — 2016. godine na podruéju Policijske
uprave zagrebacke
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Grafikon 2:

Odnos prometnih nesreca i njihovih posljedica od 2010. — 2016. godine na podrucju policijske
postaje Samobor
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5 ANALIZA NACINA RADA SEMAFORSKIH UREDAJA BEZ
BROJACA VREMENA

Semaforski uredaji koji se upotrebljavaju za upravljanje prometom u Republici
Hrvatskoj razlikuju se prema znac¢ajkama i sustavima upravljanja, a to su semaforski uredaj sa

prometno ovisnim upravljanjem i semaforski uredaj sa prometno neovisnim upravljanjem.

Prometno ovisno upravljanje podrazumijeva upotrebu senzora na prometnicama,
snimanje uzeg i Sireg podrucja raskrizja. Na temelju dobivenih podataka o stanju u prometu
na makro i mikro lokaciji, mijenja se signalni plan. Promjenom signalnog plana semaforskog

uredaja postize se veca razina usluge pojedinog raskrizja ili dijela dionice ceste.

5.1 OSNOVNI ELEMENTI SEMAFOSKIH SUSTAVA

Semaforski uredaji prema svojim tehni¢ko-tehnoloskim sustavima sastoje se od
elemenata i sustava s kojima se odreduje razina usluge raskrizja. Prilikom odabira

semaforskih sustava potrebno je uvazavati slijedece prometne elemente:

- Stupan;j zasi¢enja
- Zasiceni tok

- Gustoca

Stupanj zasi¢enja 0dnos je veli¢ine prometnog toka prema optimalnoj propusnoj moci.

Propusna mo¢ je maksimalna veli¢ina prometnog toka koji moze prije¢i prometnu povrsinu u

odredenom vremenu uz zadane tehnoloske ¢imbenike.

Zasiceni tok je maksimalna veli¢ina prometnog toka koji moze prije¢i prometnu povrsinu u

odredenom vremenu uz optimalne tehnoloske ¢imbenike.

Gusto¢a je koli¢ina vozila ili putnika koji zauzimaju odredenu dionicu (iskazana u

prometnim jedinicama po duljini dionice).
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Visoka razina usluge i sigurnost pojedinog semaforiziranog raskrizja ovisi o kvalitetnom

proracunu signalnog plana.

Signalni plan je pregled trajanja svjetlosnih signalnih pojmova.

Ciklus je trajanje jednostrukog isteka signalnog plana.

Signalni pojam - svjetlosni pojam: crveno, zuto, zeleno, crveno i zuto, treptajuce Zuto.

Faza je dio ciklusa u kojem pojedini prometni tokovi imaju istovremeno slobodan prolaz.
Zastitno meduvrijeme je vrijeme izmedu dvije konfliktne signalne skupine koje slijede
uzastopno.

Efektivno zeleno vrijeme je trajanje zelenog vremena signalne grupe V, dopunske strelice VL,
tramvajske 1 biciklistiCke grupe uvecano za 1 sekundu. Efektivno zeleno vrijeme pjeSacke
signalne grupe identi¢no je trajanju stvarnog zelenog vremena pjeSacke signalne grupe P
(slika 13).

Unutar efektivnog zelenog vremena dopusteno je kretanje kroz raskrizje 1 zato se uzima za

proracun signalnog plana.

Minimalna duljina ciklusa je zbroj zastitnih i minimalnih zelenih vremena.

Preporuc¢eno maksimalno trajanje ciklusa iznosi 120 sekundi, vise samo u iznimnim
slucajevima.

U sluc¢aju prometno ovisnog upravljanja, duljina ciklusa, broj i razdioba faza mogu biti

promjenjivi u realnom vremenu, ovisno o prometnoj situaciji.
Razina usluge ovisi o vremenu ¢ekanja, ukupnom vremenu ¢ekanja i izgubljenom vremenu.
Vrijeme cekanja je vrijeme u kojem sudionik u prometu miruje u prometu.

Ukupno vrijeme cekanja je vrijeme u kojem prometni tok miruje u prometnom procesu

Izgubljeno vrijeme - vrijeme koje nastaje uslijed svih oblika zapreke kretanja.
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FVS — Faktor vrsnog sata je omjer izmjerenog prometnog toka u sat vremena i1 najveceg
izmjerenog prometnog toka u 15 minutnim intervalima pomnoZzenog sa 4. Faktor vr$nog sata
pokazuje zauzetost prometnice i vazan je element za procjenu kapaciteta.

Faktor vr$nog sata ovisi o slijede¢im veli¢inama:

Interval slijedenja - vrijeme izmedu dva slijedna vozila koja prolaze isti presjek na cesti,
mjereno od iste tocke oba vozila (prednji odbojnik vozila).

Razmak slijedenja - udaljenost izmedu dva slijedna vozila koja prolaze isti presjek na cesti,

mjereno od iste tocke oba vozila (prednji odbojnik vozila).

~ Ciklus N
0 Faza 1 Faza2 , Faza3 ®
a |3 38 |40 54 57
V1 v I 7
26 4
viD —1
34 37 58
v2 [ 34 11 |
24 34
vaL -
20 13 58
V4 [ 20] 1/ |
40
vap
15
P1 [ 18] |
40 50
P2

Slika 13: Prikaz ciklusa i rasporeda faza na semaforiziranom raskrizju

Izvor: Lanovié, Z.; Autorizirana predavanja, Signalni plan, Fakultet prometnih znanosti, 20186, str 2.
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5.2 SIGNALNI POJAM

Prema zakonskim uvjetima propisano je da na raskrizju i na drugom mjestu na kojem se
upravlja prometom uredajima za davanje znakova prometnim svjetlima (semaforima ili
drugim uredajima), prometna svjetla za sudionike u prometu znace:

a) Crveno svjetlo — zabranu prolaska,

b) Zeleno svjetlo — slobodan prolazak,

¢) Zuto svjetlo — upaljeno samostalno, zna¢i da vozilo ne smije prijeéi crtu zaustavljanja
niti smije uéi u raskrizje, ako se u trenutku kad se zuto svjetlo pojavi, nalazi na
takvoj udaljenosti od prometnog svjetla da se moze na siguran nacin zaustaviti.

d) Zuto svjetlo upaljeno istovremeno s crvenim svjetlom ozna¢ava skoru promjenu
svjetla i pojavu zelenog svjetla, ali ne mijenja zabranu prolaska koja je dana crvenim
svjetlom.

e) Zuto treptavo svjetlo obvezuje sve sudionike u prometu da se kreéu uz povecani
oprez.

f) Zeleno treptavo svjetlo sluzi za upozorenje sudionika u prometu na skori prestanak

slobodnog prolaska i na pojavu zutoga, odnosno crvenog svjetla.
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5.3 ZASTITNO MEPUVRIJEME

Zastitno meduvrijeme je vrijeme izmedu dvije konfliktne signalne grupe koje slijede

uzastopno i u kojem je vozilima konfliktnih signalnih grupa zabranjeno kretanje.

0 t,(V2,V1) 80
z[s] 38 |40 54 57
V1 v
26 4
V1D
3 a7 58
v2 [ 34 . {,I

Slika 14: Prikaz zastitnog meduvremena u ciklusu

Izvor: Lanovi¢, Z.; Autorizirana predavanja, Signalni plan, Fakultet prometnih znanosti, 2016, str 7.

Zastitno meduvrijeme se dobije prora¢unom uzimajuci u obzir tri velicine:
Provozno vrijeme tx - vrijeme od trenutka kraja zelenog svjetla do pocetka vremena
praznjenja (ulazak u raskrizje tijekom Zutog i/ili na pocetku crvenog signalnog pojma).
Vrijeme praZnjenja tp - vrijeme potrebno da vozilo prode tocku kolizije (Tk) brzinom
praznjenja (vp). Tocka kolizije je zamiSljena tocka u raskrizju gdje se krizaju putanje
sudionika koji prolaze kroz raskrizje.

Vrijeme naleta ty - vrijeme potrebno da sudionik kojem se upali zeleno svjetlo prode put

naleta (sy) brzinom naleta (v ).

S
P v
—

T
- |

Slika 15: Prikaz mjera u raskrizju potrebnih za izracun zastitnih meduvremena

Izvor: Izvor: Lanovié, Z.; Autorizirana predavanja, Signalni plan, Fakultet prometnih znanosti, 2016, str 8.
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SP+1V SN

tZ:tK+tp—tN:tK+ v, vy

tz — zastitno meduvrijeme
tk — 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

Sp+1\/
kroz konfliktnu tocku brzinom praznjenja; tp = v
P
tn — vrijeme koje je potrebno vozilu konfliktne signalne grupe da brzinom naleta prednjim
. . . . Sn
branikom dode do konfliktne tocke od pocetka zelenog signalnog pojma; ty = V_
N

Prijelazna vremena su vremena trajanja Zutog i crveno-zutog signalnog pojma.
Trajanje crveno-zutog signalnog pojma iznosi 2 sekunde.

Trajanje Zutog signalnog pojma ovisi o dozvoljenim prilaznim brzinama raskrizju:
Za V4o, =50 km/h trajanje zutog iznosi 3 sekunde

Za V4o, = 60 km/h trajanje zutog iznosi 4 sekunde

Za V4o, =70 km/h trajanje Zutog iznosi 5 sekundi

Za Vyo; > 70 km/h trajanje Zutog ovisi o vremenu zaustavljanja vozila pri forsiranom koc¢enju
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5.3.1 PraZinjenje vozila

Vrijeme praznjenja je vrijeme koje je potrebno da vozilo prode put praznjenja brzinom

praznjenja. Put praznjenja je udaljenost od zaustavne linije do tocke kolizije i duljine vozila.

Razlikuje se Sest proracuna za praznjenje vozila ovisno o prometnoj situaciji, a to su:

praznjenje vozila koja idu ravno

Praznjenje vozila koja skrecu

Praznjenje vozila javnog gradskog prijevoza koja ne moraju obavezno stati
Praznjenje vozila javnog gradskog prijevoza koja moraju stati zbog ulaza i izlaza
putnika

Praznjenje biciklista

PraZnjenje pjesaka

a) Proracun praznjenja vozila koja idu ravno:

Prolazno vrijeme —uzimase tx = 3s
Brzina praznjenja — uzima se Vp = 10 m/s
Osnovni put praznjenja se dobije mjerenjem i ovisi o dimenzijama raskrizja

Duljina vozila standardno se uzima ly, =6 m

Sp+6
10

tk+tp=3+

b) Proracun praznjenja vozila koja skrecu:

Prolazno vrijeme —uzimasetx =2s
Brzina praznjenja — uzima se Vp = 7 m/s ili 5 m/s za radijus skretanja R < 10 m
Osnovni put praznjenja — mjerenjem

Duljinavozila- IV =6m

Sp+6

k*te =24 o R Tom)
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c) Proracun praznjenja vozila javnog prijevoza putnika koja ne moraju obavezno stati:

Slucaj kada vozila javnog prijevoza ne moraju obavezno stati u zoni raskrizja zbog

stajaliSta, vrijeme praznjenja se racuna tako da se uzima u obzir maksimalna brzina

Kretanja.

Prolazno vrijeme: tx=3s; Vmax < 30 km/h
tk=5s 30 km/h < Vax = 50 km/h
tk=7s 50 km/h < Vmax > 70 km/h

Brzina praznjenja:  Vp = Vinax/3,6
Osnovni put praznjenja:  Sp - mjerenjem
Duljina vozila: Iv =15 m za tramvaje

Iy = 6 m za autobuse

Sp+ly

t + tp = tk (Vmax) + 3,6 Vo
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d) Proracun praznjenja vozila javnog gradskog prijevoza koja moraju obavezno stati:

Slucaj kada u zoni raskrizja prije zaustavne crte %;ji stajaliSte. U tom slucaju vozila
kre¢u iz stanja mirovanja i uzima se u obzir njihvo ubrzanje kako bi se moglo
proradunati vrijeme praZnjenja. Za tramvaje ubrzanje je u rasponu od 0.7 — 1.2 m/s?,

a autobuse 1.0 — 1.5 m/s?.

Prolazno vrijeme: tk=0s;

Ubrzanje: a = ubrzanje od V = 0 km/h do Vax Uzima se s obzirom
o znaCajkama vozila

Brzina praznjenja: Vp = Vinax

Osnovni put praznjenja:  Sp - mjerenjem

Duljina vozila: Iv = 15 m za tramvaje

Iy = 6 m za autobuse

2(Sp+1 Vzmax
et tp = \/% 2a (Se+ V) <5552

Vzmax
_ Setlv— 35024

vmax

Vmax

Vzmax
tk+tp =
KT P ™36

2592 -a

+3.6 Za (Sp + IV) >

5.3.2 PraZnjenje biciklista

Vrijeme praZnjenja biciklista proracunava se na slijedeci nacin:

Prolazno vrijeme: tk=1s

Brzina praznjenja: Vp=4m/s
Osnovni put praznjenja: Sp - mjerenjem
Duljina vozila: lyv=0m
tk+ttp=1+ %
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5.3.3 PraZnjenje pjesaka

Pjesaci su, uz bicikliste, najugrozeniji sudionici u prometu. Iako je u nacelu proracun
zaStitnih meduvremena za pjeSake jednostavan, mora mu se pri¢i s narocitom paznjom,
poglavito ako raskrizje koriste specificne grupe kao $to su: Skolska djeca do 15 godina
starosti, stariji ljudi ili osobe s potesko¢ama u kretanju - invalidi. Osnovno je odrediti brzinu
kretanja pjesaka. DugogodiSnja praksa je pokazala da se ove brzine krec¢u u rasponu od 1.0
m/s za malu djecu ili starije osobe do 1.5 m/s u iznimnim sluc¢ajevima. Bez obzira §to se
odredene grupe ljudi mogu kretati vrlo sporo, ne preporucuje se za brzinu praznjenja uzimati
vrijednost manju od 1,0 m/s jer se dobivaju vrlo dugacka zastitna vremena, §to moze navesti

druge na nepropisno prelazenje. Preporucena vrijednost je 1.2 m/s (4.32 km/h).

Uvijek se kao put praznjenja pjeSaka uzima cijela duljina pjesackog prijelaza, bez obzira sto je
uvijek zamiSljena tocka kolizije 1.5 — 2.0 m prije kraja pjeSackog prijelaza. Vrlo rijetko moze
se napraviti izuzetak; kod velikih raskrizja gdje pjeSacki prijelazi mogu biti vrlo dugacki
(Sp > 12 m), a tocka kolizije je negdje u sredini pjesackog prijelaza (na primjer, kolizije
pjesaka i lijevog skretaca). U tom slu¢aju proraunato zastitno vrijeme moze biti veliko, §to ¢e
pjesaci tijekom vremena uociti i koristiti prijelaz u slu¢ajevima kada je to zabranjeno. Tada se
kao put praznjenja moze uzeti stvarni put od pocetka pjeSackog prijelaza do tocke kolizije,
dodaju¢i na proracunato zaStitno vrijeme 2 - 3 s iz sigurnosnih razloga. Ovakva rjeSenja je

ipak poZeljno izbjegavati.

Prolazno vrijeme: tc=0s

Brzina praZnjenja: Vp = 1.2 m/s — brzina hoda pjesaka
Osnovni put praZznjenja: Spp — Sirina pjesackog prijelaza
tk+tp=0+ %
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5.3.4 Vrijeme naleta

Vrijeme naleta se oduzima od zbroja provoznog vremena i vremena praznjenja kako bi
se dobip iznos minimalnog trajanja zastitnog meduvremena. Kada se gleda motorni promet,
zbog sigurnosti se pretpostavlja da prvo vozilo ulazi u raskrizje u prvoj sekundi zelenog
svjetla sa najveCom dozvoljenom brzinom naleta. Zbog toga se za pojedina vozila prilikom
proracuna uzimaju sljedece vrijednosti:

Osobna vozila: Vy =40 km/h = 11.11 m/s

Vozila javnog prijevoza koja se ne moraju obavezno zaustaviti ispred zaustavne crte:
Vn =20 km/h = 5.55 m/s

Biciklisticki promet: Vy = 18 km/h =5 m/s

Pjesacki promet: Vy = 5,4 km/h = 1.5 m/s

Put naleta Sy dobije se mjerenjem.

Ako se pjesacki prijelaz ili biciklisticka staza nalaze u blizini zaustavne crte, za
vrijeme naleta uzimasety =0s

Ako vozila javnog prijevoza moraju obavezno stati na raskriZju vrijeme naleta racuna
se prema formuli:

2S5y

ako je ty < Vinax

= ~36a
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5.4 ISPITIVANJE ZASTITNIH MEDUVREMENA

Pravilno odredena zaStitna meduvremena su osnovni preduvjet sigurnog odvijanja
prometa i najvazniji preduvjet kvalitetnog rada semafora.
Nakon pustanja semafora u rad, svakako je potrebno pratiti njegov rad. Dok se kvaliteta rada
signalnog programa moze pratiti pomoc¢u senzora, provjera zastitnih meduvremena moze se
provesti jedino neposrednim promatranjem ili video nadzorom prometnih procesa na
raskrizju. U nekim slucajevima ¢e se pokazati da je zastitno vrijeme nedostatno, iako je
proratun u potpunosti ispravno proveden. Na primjer, teSka teretna vozila ili autobusi u
slu¢aju vrlo malog polumjera skretanja napustat ¢e raskrizje puno manjom brzinom od
predvidene u prora¢unu. Cest razlog je i lose stanje kolnika pa vozila ne mogu postiéi
predvidenu brzinu praznjenja. Mnogi potencijalni razlozi mogu se uo€iti 1 prije
semaforizacije, tj. provedbe proracuna zaStitnth meduvremena. Medutim, kako se
semaforizacijom uspostavljaju novi odnosi i dinamicki procesi na raskrizju, ne mogu se
predvidjeti svi dogadaji i svakako je potrebno promatrati raskriZzje nakon pustanja u rad.
Najcesce korekceije provode se kod lijevih skretaca ili vozila javnog gradskog prometa.
Suprotan slucaj je kod predugih zaStitnih meduvremena. Sudionici u prometu ¢e tijekom
vremena uociti mogucéu vremensku pricuvu i1 pocet Ce je iskoriStavati za, naj¢eSce, zabranjene
ulaske u raskrizje. Iako se ovo, ako je dobro proveden postupak proracuna, dogada vrlo
rijetko, potrebno je prilikom promatranja raskrizja pripaziti 1 na ovaj slucaj. Kod ovog slucaja

uzrok je najceS¢e nepravilan postupak proracuna zastitnog vremena.®*

Slika 16: Matrica zastitnih meduvremena

Izvor: Izvor: Lanovié, Z.; Autorizirana predavanja, Signalni plan, Fakultet prometnih znanosti, 2016, str 17.

** Lanovi¢, Z.; Naputak za izraduna zastitnih meduvremena na semaforiziranom raskrizju, Fakultet prometnih
znanosti, Zagreb, 2016, str. 6
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6 KOMPARATIVNA ANALIZA NACINA RADA SEMAFORSKIH
UREPAJA I BROJACA VREMENA

U Republici Hrvatskoj u novije vrijeme zapocelo se sa primjenom brojaca vremena na
semaforskim uredajima. Iako njihova primjena nije rasirena, prema pojedinim znanstvenim
istrazivanjima nije dokazan niti pozitivan niti negativan utjecaj na protoc¢nost i sigurnost
motornog i pjeSackog prometa zbog razlicitih rezultata. To je dovelo do zakljucka da
primjenu brojaca vremena treba gledati u Sirem kontekstu prometno-tehnoloskih, socioloskih,
drustvenih 1 kulturoloskih znacajki. To bi ukratko znacilo da brojac¢i vremena imaju drugaciji
utjecaj na prometni sustav ovisno o znafajkama raskrizja na kojima su postavljeni i
mentalitetu sudionika u prometu toga podrucja. Stoga ¢e se u ovom poglavlju opisati nacin

rada bojaca vremena, prednosti i nedostaci, rezultati i zakljuéci prethodnih istrazivanja.

6.1 NACINA RADA I PRIMJENA

Broja¢ vremena je uredaj koji odbrojava trajanje crvenog i zelenog svjetla na
semaforskom uredaju. Broja¢ radi neovisno o semaforskom uredaju stoga ga se prije pustanja
u rad mora sinkronizirati sa promjenama faza. To je razlog zasto broja¢ nije primjenjiv na
raskrizjima koja funkcioniraju na principu promjena trajanja faza u skladu sa prometnim
uvjetima na cesti. Broja¢ se sastoji od kuciSta koje je pricvrSéeno na stup semaforskog
uredaja. Sa prednje strane se nalazi ekran koji pokazuje odbrojavanje preostalog vremena do
promjene signalnog pojma. Brojac je Zicama spojen serijski sa kuéiStem semaforskog uredaja
tako da prilikom prestanka rada lanterni, broja¢ vremena takoder prestaje pokazivati vrijeme.
Broja¢ vremena se postavlja na raskrizjima koja su prometno neovisno upravljana
semaforskim uredajima (iznimka je prometno-polu ovisno upravljanje, ali ako su samo dvije
faze). Najcesce dvije vrste su brojaci za vozila i brojaci za pjeSake. Pretpostavka je da bi
broja¢i za vozila trebali poboljSati proto¢nost i sigurnost prometa na raskrizju u obliku
poboljsanja ranijeg starta vozaca prilikom paljenja zelene vozacke signalne grupe. Takoder je
pretpostavka da bi odbrojavanje crvene vozacke signalne grupe smanjilo stres 1 nervozu jer bi
vozaci znali kada ¢e to¢no moci krenuti sa zaustavne linije. Sli¢na je situacijama kod brojaca

za pjesSacke signalne grupe. Odbrojavanje trajanja crvenog signalnog pojma smanjilo bi stres i
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nervozu, a odbrojavanje zelenog signalnog pojma smanjilo bi zaka$njela stupanja pjeSaka na

kolnik prilikom prelaska na pjesackom prijelazu.

Slika 17:Broja¢ vremena na semaforskom uredaju u Jakarti

Izvor: http://al-terity.blogspot.hr/2015/08/on-signal-countdown-timers.html

6.2 PREDNOSTI

e Vozaci vide kada ¢e do¢i do promjene signalnog pojma i mogu se pripremiti za
kretanje kada stoje na raskrizju $to uvelike moze smanjiti gubitke prilikom kretanja
vozila i povecati proto¢nost.

e Prilikom prilaZenja raskrizju vozaci vide koliko im je jo§ ostalo do pojave Zutog pa
stoga mogu reagirati u skladu sa tom informacijom. Pretpostavka je da ¢e u vecini
slucajeva vozaci ubrzati kako bi prosli kroz raskrizje $to takoder moze doprinijeti
povecanju protocnosti.

e Voza¢ moZe ugasiti motor dok ¢eka na raskriZju Sto smanjuje emisiju Stetnih plinova
1 Stedi energiju.

e Smanjenje stresa kod vozaca i pjeSaka kod Cekanja na raskrizju, pogotovo kod
dugackih faza.

e Smanjenje broja pjesaka koji pretréavaju kolnik u nedozvoljenom vremenu.
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6.3

NEDOSTACI

Neki vozaci koji vide da ¢e se dogoditi promjena signalnog pojma ubrzavaju vozilo u
nadi da produ raskrizjem, dok sa druge pak strane postoje vozaci koji se nece htjeti
izlagati opasnosti 1 poceti ¢e usporavati dok je na semaforskom uredaju joS uvijek
zeleno svjetlo. Zbog toga moze do¢i do sudara dvaju vozila. Takve situacije
smanjuju sigurnost na raskrizju.

Prijevremeno kretanje vozaca sa zaustavne linije. Posljedica toga je ulazak vozila u
raskrizje u trajanju zastitnog meduvremena Kolizijske vozacke grupe §to moze
dovesti do sudara dvaju vozila.

Sli¢na situacija kako je prethodno navedeno moze dovesti i do naleta vozila, koje je
drugo po redu u repu ¢ekanja, na vozilo koje se nalazi ispred. Voza¢ koji vidi da ¢e
do¢i do promjene signalnog pojma moze krenuti ranije, Sto bi neizbjezno dovelo do
sudara i smanjenja sigurnosti na raskrizju.

U Republici Hrvatskoj ne postoji zakonska regulativa koja bi regulirala rad brojaca
na semaforskim uredajima. Broja¢i nemaju nikakvo pravno znacenje i ne spadaju u
prometnu opremu i signalizaciju. To moze dovesti do pravnih nesuglasica u slucaju
prometne nesrece.

Prilikom ¢ekanja na raskrizju kod dugih trajanja crvenog signalnog pojma, pjesaci
mogu postati nervozni i prijevremeno krenuti prelaziti kolnik u zadnjim sekundama
promjene faze, Sto moze dovesti do naleta vozila na te pjeSake, posebno onih vozila
koja skre¢u desno 1 pjesaci ih ne ocekuju ili ih ne mogu uociti na vrijeme.

PjeSaci koji su udaljeniji od pjeSackog prijelaza, kada uoce da se odbrojavanje
zelenog primice kraju, mogu poceti tréati kako bi stigli prije¢i kolnik na vrijeme i ne
bi morali ¢ekati iducu fazu. To moze dovesti do naleta pjeSaka na druge pjeSake i
dovodenje u opasnost ostale sudionike u prometu, pogotovo u podru¢jima gdje je
pjesacki prometi izrazito velikog intenziteta.

Nemoguénost primjene na raskrizjima koja su upravljana semaforskim uredajima

ovisno ili polu-ovisno o prometnim uvjetima.
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6.4 DOSADASNJA ISTRAZIVANJA

Do sad su provedena neka istrazivanja o utjecaju brojaca vremena na vozace i pjeSake, a
jedno od njih je obavljeno u Gr¢koj.
Cilj istrazivanja bio je utvrdivanje kako brojaci utjeCu na ponasanje vozaca na raskrizjima.
Rezultati istrazivanja su pokazali da se postotak vozaca koji krece ranije ili na vrijeme,
povecao. Takoder se pokazalo da je najvecéi postotak motociklista startao ranije (54%), zatim
slijede teska teretna vozila sa 38%, a tek onda osobna vozila (20%) i laka teretna vozila.
Istrazivanje je takoder pokazalo da vozaci koji su sami na raskrizju imaju tendenciju kasnijeg
kretanja nego vozaci iza kojih se nalazi jo§ vozila. Takoder, 24% vozaca je krenulo ranije sa
zaustavne linije na raskriZju sa postavljenim brojatem vremena, dok je na raskrizju bez
broja¢a, ranije krenulo samo 0,3% vozaca. Sto se zaustavljanja kod isteka zelene faze tice,
situacija u pogledu sigurnosti je pokazala da se vozaci na raskrizju sa postavljenim brojacima
zaustavljaju u 92% slucajeva, dok taj postotak pada na 76% u slucajevima kada brojac
vremena nije postavljen. Jo$ jedna zanimljivost je uocena kod istrazivanja. Kod vozaca koji
odluce proci raskrizjem pri isteku zelene faze uocena su razlicita ponaSanja kod postavljenih

brojaca i bez postavljenih brojaca:

Brojaci Bez brojaca
Bez promjene brzine u zutom signalnom pojmu  50,8% 50,7%
Ubrzanje u zutom signalnom pojmu 34,1% 2,9%
Bez promjene brzine u crvenom signalnom pojmu 12,7% 43,8%
Ubrzanje u crvenom signalnom pojmu 2,4% 2,5%

Zakljucak istraZivanja je pokazao da bi svrha postavljanja brojaca trebala biti da poveca
sigurnost i protoc¢nost raskrizja, $to je nemogucée ostvariti u realnim uvjetima buduéi da je
pretpostavka za to da vozaci u potpunosti usklade ponaSanje na cesti sa informacijama koje
dobiju sa brojaca na semaforskim uredajima. Zbog tog razloga, brojaci mogu stvoriti suprotan

efekt od oGekivanog. Rezultati mogu biti smanjenje sigurnosti i veéi broj nesreca. *

% Preliminary impact analysis of countdown signal timer installations at two intersections in Greece, 2014

International Symposium on Safety Science and Technology, Procedia Engineering 84 ( 2014 ), str. 634 — 647
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Drugo istrazivanje je provedeno na ponasanju pjesaka u Poljskoj. Rezultati su pokazali
da je kod postavljenih brojaca manji postotak pjesaka krenuo prelaziti preko kolnika u prve 3
sekunde crvenog signalnog pojma, a situacija je bila sasvim obrnuta neposredno prije paljenja
zelenog signalnog pojma za pjesacku grupu. Naime veci postotak pjeSaka je poceo prelaziti
dok je trajao crveni signalni pojam u situaciji kada je na raskrizju bio postavljen brojac¢
vremena. Zakljucak je taj da se sa broja¢ima poboljsala sigurnost pjeSaka na pocetku crvene

pjesacke faze, a smanjila na kraju.*®
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Grafikon 3: Broj pjesaka koji prelaze kolnik kada je upaljen crveni signalni pojam

Izvor: Proceedings of the 13th Scientific and Technical Conference "Transport Systems. Theory & Practice
2016" held at Katowice, Poland 19-21 of September 2016, str. 17

*® Proceedings of the 13th Scientific and Technical Conference "Transport Systems. Theory & Practice 2016"
held at Katowice, Poland 19-21 of September 2016, str. 17
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Ista studija je pokazala ponasanje vozaca na raskrizju sa ukljuenim 1 bez ukljuc¢enih
brojaca. Rezultati su pokazali da je manji postotak vozila proslo kroz raskrizje prilikom
upaljenog Zutog signalnog pojma kada su brojaci bili ukljuéeni. Isti rezultati su dobiveni za

vozila koja su prosla raskrizjem nakon $to se upalio crveni signalni pojam. Zakljucak je da se

na tom raskrizju povecala sigurnost kada su brojaci bili ukljuéeni.37
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Grafikon 4: Broj vozada koji produ kroz raskriZje dok je upaljen zuti signalni pojam

Izvor: Proceedings of the 13th Scientific and Technical Conference "Transport Systems. Theory & Practice
2016" held at Katowice, Poland 19-21 of September 2016, str. 17
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Grafikon 5: Broj vozila koji produ kroz raskrizje dok je upaljen crveni signalni pojam

Izvor: Proceedings of the 13th Scientific and Technical Conference "Transport Systems. Theory & Practice
2016" held at Katowice, Poland 19-21 of September 2016, str. 17

%7 Proceedings of the 13th Scientific and Technical Conference "Transport Systems. Theory & Practice 2016"
held at Katowice, Poland 19-21 of September 2016, str. 18-19
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7  REZULTATI ANALIZE PROTOCNOSTI I SIGURNOSTI
RASKRIZJA PRIJE I NAKON POSTAVLJANJA BROJACA
VREMENA

U cilju analize utjecaja brojaa vremena na semaforskim uredajima za potrebe ovog
diplomskog rada obavljeno je mjerenje u gradu Samoboru. Mjerenje je obavljeno na dva
susjedna raskrizja. To je napravljeno zbog nemoguénosti iskljuCivanja brojaca na
semaforskim uredajima, pa je zbog toga uzeto susjedno raskrizje slicnih znacajki. Na
raskrizjima su obavljena mjerenja proto¢nosti i brzina u smjeru sjever — jug. Prvo raskriZje je
Ulica Grada Wirgesa i Ulica kralja Petra Kresimira IV (Lokacija 1), a drugo raskrizje prema
jugu od prvog raskrizja je Svetonedeljska ulica, Ulica Dobrise Cesarica, i Ulica Ivana
Gunduli¢a (Lokacija 2). Na lokacijama su obavljene 2 vrsta mjerenja: mjerenje brzina i

mjerenje vremena kretanja vozila sa zaustavne linije.

SAMOBOR CENTAR

- — 1

Slika 18: Lokacije dvaju promatranih raskrizja

Mijerenje brzina je obavljeno dana 01.09.2017. godine od 07:30 do 10:30 sati. Mjerenje
kretanja vozila sa zaustavne linije obavljena su dana 07.09. 2017. godine od 07:30 do 09:30

sati.
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Slika 19: TruCAM Laser Speed Gun kojim su obavljena mjerenja brzina

Mjerenje brzina je obavljeno sa TruCAM Laser Speed Gun uredajem. 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 pomocu ugradenog lasera. Brzine se automatski spremaju na
memorijsku karticu zajedno sa pripadaju¢im videom. Kamera je takoder u moguénosti
zabiljeziti interval slijedenja izmedu vozila. Podaci se kasnije mogu lako obraditi na racunalu

u programu TruCAM Viewer.
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Slika 20: Pogled sa lokacije 1 na promatrano raskrizje

Slika 21: Snimanje brzina na lokaciji 1



Slika 22: Pogled sa lokacije 2 na promatrano raskrizje

Slika 23: Snimanje brzina na lokaciji 2
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Mjerenje protocnosti je obavljeno obi¢nim brojanjem vozila koja u odredenom
vremenskom periodu produ kroz raskrizje, na nac¢in da je izbrojen broj vozila koji produ kroz
raskrizje u svakoj fazi na semaforskom uredaju. Ukupan protok se dobio zbrojem broja vozila
koja produ raskrizjem tijekom svih faza i ciklusa u sat vremena. Brojanje vremena Kretanja
vozila je obavljeno Stopericom. Mjerilo se koliko je vozacu vremena potrebno da od stanja
mirovanja sa straznjim dijelom vozila prode zaustavnu linijju od trenutka kada se na
semaforskom uredaju upali zeleno svjetlo. Mjerenje je obavljeno na 10 vozila za prva vozila

na zaustavnoj crti i peto vozilo u repu ¢ekanja. Postupak je ponovljen na obje lokacije.
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7.1 RASKRIZJE ULICE GRADA WIRGESA I ULICE KRALJA PETRA
KRESIMIRA IV SA POSTAVLJENIM BROJACIMA NA SEMAFORSKIM
UREDAJIMA

U skladu sa postavljenom hipotezom diplomskog rada obavljena je analiza prometno
oblikovnih elemenata Cetverokrakog raskrizja u razini i utjecaj na proto¢nost i sigurnost

prometa na raskrizju sa i bez brojaca vremena na semaforima.

Raskrizje je Cetverokrako semaforizirano i nalazi se na isto¢noj strani prilazne ceste
koja vodi u grad Samobor. Na sjeveroistocnoj strani raskrizja nalaze se Konzum, Shopping
Gallery Samobor 1 Plodine koji privlace velik broj vozila. Glavna cesta se proteZe u smjeru
sjever — jug, a sporedna u smjeru istok — zapad. Glavhom cestom se odvija najveca koli¢ina
prometa. Glavnom cestom (smjer sjever - jug) prometuju autobusi javnog gradskog prometa,
putnicki autobusi, teska i laka teretna vozila, te osobni automobili. Zapadni privoz vodi prema
centru Samobora (privoz 4). Sporedni privozi su slabijeg prometnog optereenja i njime

prometuju uglavnom osobna vozila i laka teretna vozila.

5222310

Slika 24: Raskrizje Ulica Grada Wirgesa i Ulica kralja Petra KreSimira IV u Samoboru
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7.1.1 Prometno oblikovni elementi i prometna oprema

Dobra preglednost je osigurana na privozima 1, 3 i 4, dok je na privozu 2 slaba
preglednost za vozila koja dolaze sa desne strane (privoz 3) zbog visokih objekata uz kolnik.
Takoder znak stop i semaforski uredaj nisu vidljivi vozac¢ima koji prilaze raskrizju do samog

dolaska pred zaustavnu liniju (slika 27).

Slika 25: Raskrizje Ulica Grada Wirgesa i Ulica kralja Petra KreSimira IV u Samoboru , pregled privoza

Raskrizje je tlocrtno polozeno tako da su privozi u medusobno okomitom odnosu, a
cesta prije i poslije raskrizja nema nikakvih konkavnih ni konveksnih zaobljenja S§to
poboljSava preglednost samog raskrizja.

Privozi 1, 2 i 3 se se sastoje od dvije prometne trake za dvosmjeran promet, dok se na privozu
4 desna prometna traka Siri u dvije prometne trake od kojih je jedna za vozila koja idu ravno i
lijevo, a druga za desne skretate. Na nijednom privozu nema prometnih traka za lijevo
skretanje.

Na privozu 4 traka za desno skretanje je izvedena kao izvozni klin s priklju¢nim zaobljenjem

te s razdjelnikom kolnika (kaplja) i s trokutastim otokom.
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Zbog blizine velikih atraktora putovanja, raskrizjem prolazi veci broj pjeSaka. Razlog
tomu je blizina autobusne stanice na privozu 3 i blizina Konzuma i Plodina sa sjeveroisto¢ne
strane raskrizja, kao i restoran Dalmacija na zapadnom privozu.

Raskrizje je semaforizirano sa broja¢ima vremena koji odbrojavaju trajanje crvenog i zelenog
signalnog pojma. Na raskrizju se nalaze znakovi za prednost prolaska na glavnim privozima, i
znakovi obaveznog zaustavljanja na sporednim privozima. Takoder su na raskrizju
postavljeni znakovi koji obavjestavaju sudionike u prometu o lokaciji pjeSackih prijelaza.

Pjesacki prijelazi se nalaze na sva Cetiri privoza.

== =i . NE=s
o -@—- ~_\

:A

Slika 26: Slika privoza 1

lzvor: https://www.google.hr/maps

Slika 27: Slika privoza 2

Izvor: https://www.google.hr/maps
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Slika 28: Slika privoza 3

lzvor: https://www.google.hr/maps

Slika 29: Slika privoza 4

lzvor: https://www.google.hr/maps
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7.1.2 Mjerenje brzina vozila

Na lokaciji 1 (raskrizje sa postavljenim broja¢im) izmjereno je 115 brzina vozila koja

prolaze kroz raskrizje u smjeru sjever-jug (glavna cesta). Dobiveni rezultati prikazani su u

grafikonima 6 1 7. Brzine su poredane od najmanje do najveée zbog analize.

V(km/h) Raskrizje Ulice grada Wirgesa i Ulice kralja Petra KreSimira IV
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Grafikon 6: Graficki prikaz 85 percentilne brzine na lokaciji 1 sa postavljenim broja¢ima vremena na semaforu

Iz grafikona 6 (lokacija 1 sa postavljenim brojac¢ima) je vidljivo da 85 percentilna brzina

(ispod te brzine se je 85% izmjerenih brzina) iznosi 48 km/h i od 115 izmjerenih brzina, 100

ih je ispod te brzine. Bududi da je na raskrizju zakonom dopustena brzina 50 km/h, svih 85%

vozila se kretalo brzinom ispod te brzine.
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V(km/h) Raskrizje Ulice grada Wirgesa i Ulice kralja Petra KreSimira IV
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Grafikon 7: Graficki prikaz minimalne, maksimalne i dopustene brzine na lokaciji 1 sa postavljenim broja¢ima
vremena na semaforu

Grafikon 7 prikazuje odnos minimalne i maksimalne izmjerene brzine, te odstupanje od
zakonski dopustene brzine. Maksimalna izmjerena brzina iznosi 67 km/h $to je 17 km/h iznad
zakonski dopustene brzine. Minimalna izmjerena brzina iznosi 25 km/h. Razlika izmedu
maksimalno i minimalno izmjerene brzine iznosi 42 km/h. Samo se 7 vozila (6%) kretalo
iznad zakonski dopustene brzine u periodu mjerenja. Razlika izmedu zakonski dopustene i
maksimalno izmjerene brzine iznosi 17 km/h. Srednja brzina (median) iznosi 36 km/h, a
prosjecna 37,1 km/h.
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7.1.3 Mjerenje protocnosti

Kroz raskrizje je u razdoblju od 07:30 do 08:30 proslo 1504 vozila, od toga 1044 vozila
sa glavnih privoza, a 460 sa sporednih privoza. Zatim je obavljeno mjerenje vremena kretanja
vozila na glavnom privozu iz smjera sjevera. U tablici 12 su prikazani rezultati mjerenja u
sekundama, od pocetka trajanja zelene faze do trenutka kada vozilo sa svojim straznjim
krajem prijede zaustavnu liniju (samo osobni automobili, prosjecne duzine 3,5 m). Mjerila su

se vremena za vozila koja su prva u repu ¢ekanja i ona koja su peta u repu ¢ekanja.

Tablica 12: VVremena vozila u repu ¢ekanja od pocetka zelene faze do prolaska straznjim dijelom vozila
zaustavne linije

SA BROJACIMA
1. U REPU CEKANJA |5. U REPU CEKANJA
S S
1,00 11,67
0,70 14,14
0,34 10,66
2,70 12,93
1,53 10,02
1,58 12,29
2,30 12,62
1,58 11,60
1,33 10,45
2,76 12,53

Zbog postavljenih brojaca vozaci su vidjeli trenutak promjene faze na semaforu 1 mogli
su se unaprijed pripremiti za pokretanje. Zbog toga je bilo sluCajeva da je vozilo proslo
zaustavnu liniju prije nego se upalilo zeleno svjetlo na semaforskom uredaju. Rezultat toga je
ulazak vozila iz glavnog smjera u zastitno meduvrijeme vozila iz sporednog privoza. Time se

skracuje vrijeme praznjenja za vozila sa sporednih privoza.
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7.2 RASKRIZJE SVETONEDELJSKE ULICE, ULICE DOBRISE CESARICA I
ULICE IVANA GUNDULICA BEZ POSTAVLJENIH BROJACA NA
SEMAFORSKIM UREDAJIMA

Raskrizje je Cetverokrako semaforizirano 1 nalazi se istocno od Raskrizja grada
Wirgessa i Ulice kralja Petra KreSimira IV. Glavna cesta se proteze u smjeru sjever — jug, a
sporedna u smjeru istok — zapad. Glavnom cestom (smjer sjever - jug) prometuju autobusi
javnog gradskog prometa, putnicki autobusi, teska i laka teretna vozila, te osobni automobili.

Sporedni privozi su manjeg prometnog opterecenja.

7.2.1 Prometno oblikovni elementi i prometna oprema

Preglednost raskrizja je zadovoljena sa isto¢nog, sjevernog i zapadnog privoza. Kao
Sto je vidljivo iz slika 32, 33 i 34. Na juznom se privozu sa desne strane nalazi kafi¢ i malo
parkiraliSte za goste §to moze smanjiti preglednost vozilima koja idu ravno ili skrecu lijevo.
Privozi nisu medusobno u okomitom polozaju, nego su sporedni privozi polozeni pod kutom
s obzirom na glavnu cestu. Takoder teren kojim prolazi cesta i na kojem se nalazi raskriZje je
ravan i nema konkavnih ni konveksnih zaobljenja.
Na raskrizju su postavljeni znakovi prednosti prolaska (glavna cesta) i znakovi obaveznog
zaustavljanja (sporedni privozi).
Pjesacki se prijelazi nalaze na sjevernom, istocnom 1 juznom privozu, dok na zapadnom
privozu nema pjesackog prijelaza.
Iza raskrizja u smjeru voznje prema istoku (isto¢ni privoz) nalazi se autobusna stanica koja se
nalazi izvan desne prometne trake kako nebi doslo do ometanja odvijanja prometa.
Sporedni privozi imaju 2 prometne trake, po jedna za svaki smjer. Na glavhom privozu
postoje trake za lijevo skretanje (istocni i1 zapadni privoz). Traka za lijevo skretanje je duza na

isto¢nom privozu zbog veceg broja vozila koja skrecu lijevo prema gradu Samoboru.
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Slika 30: Slika isto¢nog privoza

lzvor: https://www.google.hr/maps

Slika 31: Slika sjevernog privoza

lzvor: https://www.google.hr/maps
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Slika 32: Slika zapadnog privoza

Izvor: https://www.google.hr/maps

Slika 33: Slika juznog privoza

lzvor: https://www.google.hr/maps
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7.2.2 Mjerenje brzina vozila

Na lokaciji 2 (raskrizje bez postavljenih brojaca) izmjereno je 206 brzina vozila koja
prolaze kroz raskrizje u smjeru sjever-jug (glavna cesta). Dobiveni rezultati prikazani su u

grafikonima 8 1 9. Brzine su poredane od najmanje do najveée zbog analize.
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Grafikon 8: Graficki prikaz 85 percentilne brzine na lokaciji 2 sa postavljenim broja¢ima vremena na semafor

Iz grafikona 8 (lokacija 2 bez postavljenih brojaca) je vidljivo da 85 percentilna brzina
iznosi 47 km/h i od 206 izmjerenih brzina, 175 ih je ispod te brzine. Budu¢i da je na raskrizju

zakonom dopustena brzina 50 km/h, svih 85% vozila se kretalo brzinom ispod te brzine.
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Raskrizje Svetonedeljske ulice, Ulice Dobrise Cesari¢a i Ulice Ivana
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Grafikon 9: Grafi¢ki prikaz minimalne, maksimalne i dopustene brzine na lokaciji 2 sa postavljenim brojac¢ima
vremena na semaforu

Grafikon 9 prikazuje odnos minimalne i maksimalne izmjerene brzine, te odstupanje od
zakonski dopustene brzine. Maksimalna izmjerena brzina iznosi 82 km/h $to je 32 km/h iznad
zakonski dopustene brzine. Minimalna izmjerena brzina iznosi 25 km/h. Razlika izmedu
maksimalno i minimalno izmjerene brzine iznosi 57 km/h. 23 vozila (11%) se kretalo iznad
zakonski dopusStene brzine u periodu mjerenja. Razlika izmedu zakonski dopustene i
maksimalno izmjerene brzine iznosi 17 km/h. Srednja brzina (median) iznosi 39 km/h, a
prosjecna 40,2 km/h.
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71.2.3 Mjerenje protocnosti

Kroz raskriZje je u razdoblju od 08:30 do 09:30 proslo 1524 vozila, od toga 1256 vozila
sa glavnih privoza, a 268 sa sporednih privoza.
Zatim je obavljeno mjerenje vremena kretanja vozila na glavnom privozu iz smjera sjevera.
U tablici 13 su prikazani rezultati mjerenja u sekundama, od pocetka trajanja zelene faze do
trenutka kada vozilo sa svojim straznjim krajem prijede zaustavnu liniju (samo osobni
automobili, prosjeéne duzine 3,5 m). Mjerila su se vremena za vozila koja su prva u repu

¢ekanja i ona koja su peta u repu ¢ekanja.

Tablica 13: VVremena vozila u repu ¢ekanja od pocetka zelene faze do prolaska straznjim dijelom vozila
zaustavne linije

BEZ BROJACA
1. U REPU CEKANJA |5. U REPU CEKANJA
S S
3,41 10,92
1,92 10,97
2,24 12,58
1,92 11,47
2,18 14,07
1,72 11,54
1,19 12,33
3,22 13,44
2,44 10,55
1,39 12,70

Promatranjem ponasanja vozaca na raskriZju, doslo se do zakljucka da na semaforu koji
nema brojace vremena, vozaci viSe pozornosti obracaju na semaforski uredaj kako nebi
zakasnili sa reakcijom kada dode do promjene faza. Medutim unato¢ tome najkrace vrijeme
od trenutka paljenja zelenog svjetla do prolaska straznjim krajem vozila zaustavnu liniju,
iznosilo je 1,19 sekundi. Najvise vozila je krenulo u rasponu od 1,9 do 2,2 sekunde. To znaci
da vozila sa glavnog privoza nisu ulazila u zastitno meduvrijeme vozila iz sporednog privoza i
time je zadovoljen jedan od sigurnosnih aspekata raskrizja. IstraZivanje utjecaja preostalog
vremena na semaforskim uredajima obavljeno je prema ograniCenim vremenskim i
ambijentalnim uvjetima zbog Cega je za kvalitativnije rezultate potrebno obaviti dodatna
mjerenja. Vazno je naglasiti da je ovo poceto istraZzivanje samo pocetni korak za daljnja

opseznija i detaljnija istraZivanja.
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7.3 KOMPARATIVNA ANALIZA DVAJU RASKRIZJA

Iz tablice 14, je vidljivo da su na raskrizju bez postavljenih brojaca, vrijednosti
minimalne, 85 percentilne, srednje 1 prosjecne brzine priblizno jednake, dok dolazi do
odstupanja kod maksimalnih izmjerenih brzina. Razlike izmedu maksimalne brzine i ostalihe
brzina su mnogo vece na raskrizju bez postavljenih brojaca vremena. Takoder veci je postotak

vozaca vozio iznad ogranic¢enja brzine na raskrizju bez postavljenih brojaca.

Tablica 14: Usporedba izmjerenih brzina na lokaciji bez brojaca i lokaciji sa broja¢ima

SA BROJACIMA |BEZ BROJACA
Vdop (km/h) 50 50
Vmin (km/h) 25 25
V85 (km/h) 48 47
Vmax (km/h) 67 82
Vmax - Vdop (km/h) 17 32
Vmax - Vmin (km/h) 42 57
Vmedian (km/h) 36 39
Vprosjecna (km/h) 37 40
% vozila iznad ogranicenja 6% 11%

Grafikon 10 prikazuje usporedbu brzina na lokaciji sa i lokaciji bez brojaca vremena na
semaforskim uredajima. 1z grafikona je vidljivo da su brzine prilikom kretanja vozila nakon
paljenja zelene signalne grupe (brzine prilikom kretanja vozila) malo vece na raskriZju bez
postavljenih brojaca. Zatim, brzine kojima se vozila krecu kroz raskrizje dok traje zelena faza
su otprilike iste na lokaciji sa brojac¢ima i bez brojac¢a vremena. Slijedi razdoblje zute faze i
paljenja crvene faze. U tom su razdoblju brzine vozila na lokaciji bez brojaca nesto vece od
brzina vozila na lokaciji sa postavljenim brojac¢ima. Ti su rezultati sli¢ni onima dobivenima u
Poljskoj. Razlog tomu moZe biti viSe faktora. Kada vozaC¢ zna kada ¢e se upaliti zeleno
svijetlo na semaforu, mozZe se unaprijed pripremiti i lagano pokrenuti vozilo dok na
raskrizjima gdje nema postavljenih brojac¢a vremena, dolazi do naglih kretanja kada se upali
crveno-zuta faza. Razlozi tomu mogu biti u psiholoskoj prirodi ¢ovjeka. Voza¢ zbog ostalih
vozila iza sebe nastoji Sto prije krenuti (moze biti potaknut nekim strahom od nervoznih
vozaca u redu kako ne bi zakasnio u reakciji) . Drugi razlog moze biti §to ima percepciju

dugog cekanja pa zbog nervoze, prilikom promjene faze, voza¢ naglo pokreée vozilo.
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Sto se ti¢e brzina kod isteka zelene faze, takoder se mozZe protumaéiti da do veéih brzina

kod semafora bez postavljenih brojaca dolazi zbog straha da u blizini raskrizja ne dode do

promjene faze. Naime kada se vozac nalazi u blizini raskrizja, a ne zna koliko mu je jos

vremena ostalo, moze do¢i do ubrzavanja vozila kako ne bi morao stati na crveno. U

sluajevima postavljenih brojaca vremena, voza¢ moze procijeniti hoce li sti¢i pro¢i kroz

raskrizje pa u tom sluc¢aju ne ubrzava vozilo jer vidi da ¢e i sa trenutnom brzinom mo¢i proci

kroz raskrizje.
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Grafikon 10: Usporedba izmjerenih brzina na lokaciji 1 i 2
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U grafikonu 11 prikazana je usporedba vremena od pocetka zelene faze do prolaska

zaustavne linije za vozila koja su prva u repu ¢ekanja. Iz grafikona se moze zakljuciti da su ta

vremena kra¢a na onom raskrizju na kojem su postavljeni brojaci vremena na semaforskim

uredajima. Razlog tomu je bolja priprema vozaca na promjenu faze. Neka su vozila krenula

ranije sa zaustavne linije, na pocetku crveno-zutog signalnog pojma kada jo$ uvijek nije

dopusteno kretanje vozila.
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Grafikon 11: Usporedba vremena od pocetka zelene faze do prolaska zaustavne linije za vozila koja su prva u
repu ¢ekanja
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Grafikon 12 prikazuje usporedbu vremena od pocetka zelene faze do prolaska zaustavne

linije za vozila koja su peta u repu ¢ekanja. Za analizu se uzelo peto vozilo da bi se mogla

napraviti analiza utjecaja brojac¢a vremena na semaforskom uredaju na veéi broj vozila u repu,

a ne samo na prvo. Pretpostavka je da bi se svi vozaci koji mogu vizualno vidjeti brojac

vremena, mogli na vrijeme pripremiti na polazak, pa bi se u trenutku promjene faze stvorili

uvjeti da sva vozila u isto vrijeme krenu iz stanja mirovanja. Time bi se smanjili gubici kod

kretanja vozila sa raskrizja i povecala proto¢nost. Medutim ovdje to nije bio slucaj jer su

vremena vozila koja su peta u repu ¢ekanja priblizno jednaka na oba raskrizja. Zbog toga bi se

moglo zaklju€iti da nisu svi vozaci na vrijeme pratili promjenu faze. Razlog tome moze biti

taj da su vozaci navikli na brojace pa ih viSe ne percipiraju, osim onih vozaca koji stoje prvi i

eventualno drugi u repu ¢ekanja. Ostali ¢ekaju da se pokrene vozilo ispred njih da bi zatim oni

krenuli §to opet stvara odredene vremenske gubitke.
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Grafikon 12: Usporedba vremena od pocetka zelene faze do prolaska zaustavne linije za vozila koja su peta u

repu ¢ekanja
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8 ZAKLJUCAK

Nakon obavljene analize i usporedbe sa nekim dosadasnjim studijama povezanim uz
brojace vremena na semaforskim uredajima, moguce je zakljuciti da takav nacin organiziranja
prometnih tokova odnosno informiranja vozafa o preostalom vremenu pojedine faze u
pojedinim uvjetima ima pozitivan, a u pojedinim uvjetima negativan ucinak. Obavljenim
analizama znanstvene i stru¢ne literature, potvrdeno je da su na raskrizjima na kojima postoje
brojaci vremena brzine vozila bile manje nego na raskrizjima bez brojata vremena. To je
dovelo do povecanja sigurnosti, a sigurnost je na prvom mjestu kada je u pitanju cestovni, ali i
promet opéenito. Medutim istrazivanjima je dokazano da je na raskrizjima gdje su postavljeni
brojaci povecan broj vozila koja ulaze u raskrizje prije pojave zelenog svjetla §to smanjuje
zaStitno meduvrijeme izmedu dva konfliktna prometna toka. To dovodi do smanjenja
sigurnosti prometa. Sli¢na je situacija i sa pjeSacima. Dokazano je da na mjestima gdje su
postavljeni brojaci, pjeSaci nece krenuti prelaziti kolnik kod isteka zelene pjesacke faze, sto
dovodi povecanju sigurnosti, no dolazi do povecanog broja pjesaka koji prelaze kolnik u
zadnjim sekundama crvene pjesacke faze §to sa druge strane smanjuje sigurnost i povecava

rizik od naleta vozila na pjeSake.

Jednako tako nakon istrazivanja koje je obavljeno u sklopu izrade ovog diplomskog
rada, moguce je zakljuciti da brojaci na raskrizju nisu doprinijeli pove¢anju proto¢nosti na
raskrizju u gradu Samoboru. Iako u pojedinim slucajevima prilikom analize znanstvene
literature se navodi analiticki ali ne i znanstveno dokazano da je povecana propusna moc

raskriZja postignuta uvodenjem brojaga vremena na semaforskim raskrizjima*®

Povecanje protocnosti ne ovisi samo o postavljanju brojaca, ve¢ i 0 mnogim drugim
¢imbenicima a koji su navedeni u ovom radu. Problem brojaca preostalog vremena na
semaforskim uredajima je 1 taj Sto se oni ne mogu postavljati na raskrizjima koja su
kontrolirana prometnim svjetlima ovisno o prometu. Takvih raskrizja ¢e sa razvojem ITS-a u
buduénosti biti mnogo viSe, pogotovo u urbanim sredinama. Razvojem tehnologije i umjetne

inteligencije, buduc¢nost prometnog sustava nalazi se u "pametnim" automobilima koji
tel bud t t t 1 " tnim" automobil k

*® Wenbo, S., Zhaocheng, H., Xi, X., & Feifei, X. (2013). Exploring Impacts of Countdown Timers on Queue
Discharge Characteristics of Through Movement at Signalized Intersections. Procedia-Social and Behavioral
Sciences, 96, 255-264.
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komuniciraju sa okolinom. Daljnjim razvojem takvih vozila i sigurnosnih sustava, voza¢ kao
individua nece morati razmisljati o pripremi za kretanje na raskrizju ili o trenutku kada poceti
kociti, jer ¢e centralno racunalo to unaprijed izraCunati umjesto njega. Vozila ¢ée na
raskrizjima kretati istovremeno sa pocetkom trajanja zelene faze kao nekakva vrsta cestovnog

vlaka (ako ¢e u buduc¢nosti semafori biti potrebni).

Nadalje, utjecaj primjene brojac¢a na semaforskim uredajima u ovisnosti je od navika,
mentaliteta, podneblja, stupanj razvijenosti podruc¢ja, prometno oblikovni elementi raskrizja,
dobi i spolu vozaca te ostalim ¢imbenicima koji odreduju sigurnost cestovnog prometa. Zbog
navedenog nije mogucée unaprijed opravdati tezu da ¢e postavljanje brojaca na odredenoj
lokaciji pridonijeti vecoj sigurnosti. Stoga prije svakog postavljanja broja¢a na raskrizju
potrebno je obaviti detaljnu analizu kako bi se osim sigurnosnih elemenata mogla i opravdati

financijska isplativost njihovog postavljanja.

Jednako tako takvi brojaci nisu regulirani zakonskim propisima, pa tu moze doéi do
velikih pravnih nesuglasica u sluc¢aju prometnih nesre¢e. Uz navedeno potrebno je mijenjati

signalne planove kako bi se uskladila zaStitna meduvremena sa novonastalim uvjetima.

Medutim puno veca ucinkovitost zabiljeZena je kod uvodenja takvih brojaca prometa za
pjeSake. Stoga se predlaze da se brojaci na pojedinim mjestima postave iskljucivo za pjeSake,
dok se za vozacke signalne grupe postave brojaci na mjestima gdje prilazne brzine nisu vece

od 50 km/h.

Zaklju¢no, prema obavljenoj analizi istraZivanja brojaca preostalog vremena na
semaforskim uredajima kao prvog odnosno pocetnog istrazivanja obavljenog u Republici
Hrvatskoj, predlaze se daljnje istrazivanje njihove ucinkovitosti u osiguranju sigurnosti i
proto¢nosti prometa. Temeljna osnova istrazivanja postavljena je u ovom diplomskom radu, a
razradu detalja autor kao 1 suradnici ukljuceni u izradu diplomskog rada obaviti ¢e u nastavku

istrazivanja.
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