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Sazetak

Prometnom signalizacijom se sudionici obavjeS€uju o stanju u prometu te se
upozoravaju na opasna mjesta na prometnici. Signalizacija se dijeli na prometne
znakove, oznake na kolniku, prometna svjetla, oprema ceste, turistiCka i ostala
signalizacija. U svjetlosnu signalizaciju ubrajaju se svjetlosni prometni znakovi i
svjetlosne oznake. Svjetlosna signalizacija ima jako bitnu ulogu u sigurnosti
cestovnog prometa. Signalizacija uspostavlja pravilan i uredan tok prometa, prekida
tok prometa u ulicama s velikim opterecenjem radi prolaska pjeSaka i vozila iz ulica
manjeg znacenja, daje prednost jednoj vrsti prometa pred drugom, usmjeruje promet
u odredene pravce i trakove, te upozoravanje voza€a na opasna mjesta. Pri izradi
svjetlosne prometne signalizacije u novije vrijeme koristi se LED tehnologija rasvjete,
koja ima niz prednosti kao $to su niska potro$nja energije, dulji vijek trajanja, manje
dimenzije. Svjetlosni signali za upravljanje prometom su: signali za upravljanje
motornim prometom, signali za upravljanje biciklistima i pjeSacima i posebni signali.

KLJUCNE RIJECI: prometni znakovi; svjetlosna signalizacija; semafor; LED
tehnologija; prometni tok; krizanje prometnica.

Summary

Traffic signs inform participants of traffic and warn of the dangerous places on the
road. Signaling is divided into traffic signs, road markings, traffic lights, road
equipment, travel and other signalization. The signaling includes the light traffic signs
and illuminated markings. Signal light has a very important role in road safety.
Signaling established and orderly flow of traffic, interrupting the flow of traffic in the
streets with a heavy load for the passage of pedestrians and vehicles from the streets
of minor importance, giving priority to one type of traffic over another, directs traffic in
certain directions and tapes, as well as warning drivers to dangerous places. In
preparing light traffic signs recently used LED lighting technology, which has many
advantages such as low power consumption, longer lifetime, smaller size. Light
signals for traffic management are: the signals for motor traffic signals to manage
cyclists and pedestrians, and special signals.

KEY WORDS: traffic signs; light signals; traffic lights; LED technology; traffic flow;
crossing roads.
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1. UVOD

Zivot suvremenog Govjeka nezamisliv je bez prometnog sustava koji zauzima
vazno mjesto u gospodarstvu i ekonomskom napretku svake zemlje. Prometom svijet
postaje jedinstveniji, povezivanjem i udruzivanjem ljudi se oplemenjuju, a prostori
dobivaju novu, vecu vrijednost. Svakodnevno se vrsi transport velike koli€ine robe i
stotine milijuna ljudi.

Poveéanjem broja putnika i motornih vozila na prometnicama pojavio se
problem sigurnosti na cestama. Uzroci Cestih prometnih nezgoda koje zavrSavaju sa
smrtnim posljedicama ili teSkim ozljedama su neispravna vozila u prometu,
nedovoljna kultura vozaca i pjeSaka, neprilagodenost ceste zahtjevima suvremenog
prometa, nedovoljan broj prometnih znakova i sl.

Najveci broj prometnih nesreCa na prometnicama dogada se na krizanjima u
istoj razini. Upravljanje prometom na krizanju mozZe biti pravilom desne ruke,
horizontalnom i vertikalnom signalizacijom te svjetlosnom signalizacijom. Svjetlosna
signalizacija je najucinkovitija i najsigurnija. Uvjeti koje krizanje mora zadovoljiti da se
mozZe pristupiti regulaciji prometa signalnim svjetlima su prometno optereéenje na
glavnim i sporednim smjerovima te gustoca pjeSackog prometa, brzine na prilazima
krizanju, Sirina kolnika i sl.

Kvalitetno projektirana i izvedena svjetlosna signalizacija mozZe znatno
povecati sigurnost na krizanjima cestovnih prometnica i minimalizirati broj prometnih
nezgoda. Dana$Snje zahtjeve suvremenog prometa, u vecini slu€ajeva mogu
zadovoljiti jedino krizanja sa signalnim uredajima koji rade poluovisno ili potpuno
ovisno o prometu. Takva krizanja reguliraju promet u skladu s trenutnim zahtjevima i
opterecenjima cestovne mreze. Time omogucéuju kontinuirane prometne tokove i
povecavaju propusnost krizanja.

Cilj ovog radaje u osam poglavlja detaljnije opisati i analizirati sve aspekte
svjetlosne signalizacije, njen utjecaj na sigurnost prometa te primjena tehnologija
koja se koriste u proizvodnji i odrzavanju svjetlosne signalizacije. Prvo poglavije je
uvod, a u drugom je prikazan povijesni razvoj prometne signalizacije koja se prvi puta
javlja u 19. stolje¢u. TrecCe i Cetvrto poglavlje opisuju podjelu svjetlosne signalizacije
na vertikalnu i horizontalnu odnosno detaljnije opisanu svjetlosnu signalizaciju. U
petom se govori o tehni¢kim izvedbama svjetlosne signalizacije i novim
tehnologijama pri izradi, a Sesto poglavlje o primjeni svjetlosne signalizacije u
cestovnom prometu, upravljanju prometom svjetlosnom signalizacijom, proracunu
rada signala, koordiniranju svjetlosnih signala te primjer upravljanja semaforom
pomocu PLC-a.



2. POVIJESNI RAZVOJ PROMETNE SIGNALIZACIJE

Cestovni propisi i prometni znakovi, kakvi se danas sreéu, nisu stariji od
stotinu godina. Medunarodnim konvencijama koje su se pozabavile ovom
problematikom prethodilo je razdoblje parnih omnibusa s poCetka 19. stolje¢a. To je
vrijeme kad se ZeljezniCki promet potvrdio kao jeftiniji, brzi i udobniji od konjskih
zaprega. Istodobno se razvijala i ZeljezniCcka prometna signalizacija koja je stoga
starija od signalizacije u cestovnom prometu.

U to vrijeme, u najrazvijenijoj industrijskoj zemlji svijeta, u Engleskoj, na
cestama se sve CeS¢e susreCu vozila pogonjena parom, tzv. parni omnibusi, koji su
prevozili i do dvadesetak putnika.®

Godine 1836. izglasan je zakon naziva ,Locomotive Acts®, koji je 1865.
dopunjen. Taj zakon moZe se smatrati prvim prometnim propisom o ograni¢avanju
brzine na cestama. Obvezivao je svakog vozaca da na 100 metara ispred vozila ima
jahaca koji ¢e mahati crvenom zastavom i upozoravati prolaznike na dolazecu
opasnost. Bilo je dovoljno da kocijas digne ruku i vozilo se moralo zaustaviti. Zakon
je predvidao da u slu¢aju bilo kakve nesreée odgovornost snosi voza¢ parnog vozila.!

Slika 1. Zakon crvene zastave, [7]

'Pasagié¢ S.: Vizualne informacije u prometu, Fakultet prometnih znanosti, Zagreb 2004., str. 75-76.
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Taj zakon, poznat i pod nazivom “Red Flag Acts” ili “Zakon crvene zastave”,
ukinut je tek 1896. godine, a imao je za posljedicu zaostajanje Engleske za drugim
razvijenim industrijskim drzavama u gradnji svih vrsta vozila na mehanicki pogon.

Pravilo o strani kretanja temeljeno je na starim obiCajima koje su vozaCi
propisi ozakonili taj obiCaj, proSiren i po engleskim kolonijama. Svi ostali narodi
slijedili su francuske obigaje i zakone te se pri voznji drzali desne strane ceste.?

Kad su se na cestama pojavila prva motorna vozila koja su sve ¢eSc¢e i lakSe
prelazila drzavne granice, a to je vrijeme pocCetka 20. stoljeca, iskrsnula je i potreba
da se utvrde medunarodni propisi koji bi ujednacivali prilike na svim cestama.

Prva medunarodna Konvencija o cestovnhom i automobilskom prometu
sklopljena je 1909. godine u Parizu. Slijedile su kasnije konvencije u drugim
gradovima, a najvaznija je Zenevska iz 1949. godine kada je donesen Protokol o
signalizaciji na cestama, te potom njegove izmjene i dopune iz 1968. godine koje je
donijela Medunarodna konferencija Organizacije ujedinjenih naroda o prometu na
cestama.”

Oblici prometnih znakova odredeni su ve¢ prvom PariSkom konvencijom.
Znakovi opasnosti su dobili oblik istostrani¢nog trokuta s vrhom prema gore, znakovi
izri€itih naredaba su okrugli, a znakovi obavijesti pravokutni. Vremenom se mijenjao
njihov broj — od pocetnih desetak do danasnjih dvjestotinjak (bez dopunskih ploca i
ostalih znakova i oznaka).

Posljednje izmjene i dopune Protokola o prometnoj signalizaciji iz 1968.
godine uvele su u uporabu osmerokatni znak obveznog zaustavljanja umjesto
dotadasnjeg okruglog znaka s ucrtanim trokutom. To je jedini znak takvog oblika, a
posebnim izgledom tog znaka Zeljela se istaknuti njegova vaznost u odnosu na
ostale znakove.?

’Pasagié¢ S.: Vizualne informacije u prometu, Fakultet prometnih znanosti, Zagreb 2004., str. 76-77.
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Slika 2. Prvi semaforski uredaj (J.P. Knight), [7]

Sredinom proslog stolje¢a gradnja zeljeznica je bila u punom zamahu dok je
cestovni mehanicki pogon vozila tek bio u povojima. Stoga ne ¢udi da je cestovni
prometni semafor izumio inZenjer za ZeljezniCku signalizaciju, J.P. Knight. Taj je
uredaj bio nalik na Zeljezni¢ki semafor onog vremena s ru¢kom i crvenim i zelenim
svjetlom za noc¢nu signalizaciju. Semafor je bio postavljen u Londonu 1868. godine
na raskrizju Bridge St. i New PalaCe Yard, u blizini zgrade parlamenta. Imao je
pokretne krakove sa znacenjem slobodnoga kretanja kada su postavljeni visoko, dok
su u spustenom polozZaju znacili nuznu pozornost pri kretanju. No¢u su odgovarajuce
informacije davane pomocu svjetiike s crvenim i zelenim svjetlom. Kao izvor
svjetlosti posluzio je plin, koji je vjerojatno i bio uzrokom eksplozije uredaja pa time i
prestanka njegove uporabe. Naime nakon nekoliko dana uporabe svjetiljka je
eksplodirala.®

Moderna elektricna signalizacija je ameriCki izum. Prve zelene i crvene
svjetilike postavljene su 1914. godine u Clevelandu. Trece, Zuto svjetlo prvi je put
postavlieno 1918. godine na jednom semaforskom uredaju u New Yorku. Taj
njujorski semafor visio je iznad raskriZja i pokazivao slobodne i zatvorene smjerove
za sva Cetiri privoza odjednom. Danas uobicajeni prometni svjetlosni signal stavljen
je prvi put u rad 9. listopada 1917. u Detroitu, SAD. Uredaj je bio izveden u skladu s
preporukama W.P. Fnoua.’

*Pasagi¢ S.: Vizualne informacije u prometu, Fakultet prometnih znanosti, Zagreb 2004., str. 77-78.
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Slika 3. Prvi elektriéni semafor u Clevelandu,[8]

U Europi je prvi put postavljen trobojni signal 1926. godine, i to u Engleskoj
najednom raskrizju u Wolverhanptonu.

Nakon Drugoga svjetskog rata, zbog naglog povec¢anja broja vozila, zapocela
je sveobuhvatna modernizacija signalnih uredaja. Suvremeni, prometom upravljani,
signalni uredaji s upravljanjem ovisnim o koli€ini, gustoci i brzini prometa, naglo se
Sire. ElektroniCka raCunala pocela su se primjenjivati 1959. godine u Torontu. Obrada
velikog broja prometnih parametara, taktika optimalizacije upravljackih naredaba,
velike brzine obrade i sl. afirmirale su danas primjenu procesnih raCunala u svim
signalnim sustavima.*

Zagreb je svoj prvi semafor dobio ranih 60-ih godina proSlog stoljeca, i to na
raskrizju Vodnikove ulice i Savske ceste. Uredaj je bio smjeSten u policijsku kucicu
na dovoljno vidljivom mjestu tako da policajac moZe uginkovito upravljati prometom.*

Prvi i najvazniji sporazum o prometnim znakovima, koji €ini osnovicu
europskog sustava o prometnim znakovima, objavljen je pod okriljiem Ujedinjenih
naroda 1949. godine u Zenevi. Taj je protokol temeljen na simbolima, bez uporabe
rijeCi. Kao dopuna tog protokola, 1953. godine je nacinjen Nacrt konvencije kojim se
nastojalo upotrijebiti postojeCi sustav s dopunom koja potjeCe iz ameriCkog sustava.
U meduvremenu, ustanovljeno je joS nekoliko sporazuma, tako da je do kraja
sedamdesetih godina postojalo viSe sustava. U svijetu ju u uporabi nekoliko sustava
znakova:

e U SAD-u, u Australiji i Novom Zelandu u uporabi je sustav koji je najviSe
utemeljen na uporabi pisanih rijeci.

*Pasagi¢ S.: Vizualne informacije u prometu, Fakultet prometnih znanosti, Zagreb 2004., str. 79-80.
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e Sustav u Europi, utvrden Protokolom, uglavnom je utemeljen na simbolima
bez uporabe rijeCi.

e Latinska Amerika, drzave Srednje Amerike i neke zemlje u Aziji postuju
Nacrt konvencije iz 1953. godine. Takoder se upotrebljavaju simboli, ali na
razliCite nacine. Znakovi upozorenja su u obliku romba umjesto trokuta,
crvena dijagonalna crta na znakovima iskljuCivo se upotrebljava za
zabranu. Znakovi zabrane i dozvole ne mogu se razlikovati na osnovi
boje.

e Kanadski sustav najvise koristi simbole, a zasnovan je na Protokolu i
Nacrtu konvencije iz 1953. godine i americkom sustavu s nekim novim
znakovima.

e U nekom dijelovima istoCne i juzne Afrike koristi se neka varijanta staroga
britanskog sustava, koji je kombinacija simbola iz Protokola i pisanih
tekstova. InaCe su britanski znakovi u velikom dijelu kombinacija rijeCi i
simbola.”

Da bi se unificirali i normizirali prometni znakovi na medunarodnoj razini,
donesen je novi sporazum na Konferenciji cestovnog prometa u Becu 1968. godine,
takoder pod okriliem Ujedinjenih naroda. U toj Be€koj konvenciji iz 1968. nastojalo se
Sto viSe ukljuciti najraSireniji sustav iz Nacrta konvencije iz 1953. i Protokola koji
upotrebljava Europa. Ta konvencija je osnova i za naSe prometne znakove. Kasnije
je bilo jo$ sporazuma kojima je cilj lakS§e komuniciranje medu narodima i drzavama.

Usprkos nastojanjima za Sto ve¢om univerzalno$¢u, pokazalo se da nije lako
posti¢i usugladavanje u koridtenju prometnih znakova. Postoje brojni tehnicki,
ekonomski, politicki razlozi, a i razliCite navike ljudi, $to oteZava usuglasavanje.
Potreba za unificiranjem i pojednostavijenjem znakova najviSe je izrazena u
zemljama s velikom gustoéom prometa.®

*Pasagi¢ S.: Vizualne informacije u prometu, Fakultet prometnih znanosti, Zagreb 2004., str. 80-81.
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3. FUNKCIONALNA PODJELA PROMETNE SIGNALIZACIJE

Signalizacijom se obavjeSc¢uju i upozoravaju sudionici u prometu o stanju na
prometnicama te se na taj nacin postize sigurno i nesmetano odvijanje prometa. Za
svakog sudionika u prometu prometna signalizacija je od posebne vaznosti. O
jasnoci primljenih obavijesti ovisi sigurnost, brzina i udobnost kretanja sudionika u
prometu.

Signalizacija u prometu mora biti jednostavna, jasna i Citljiva, vidljiva,
istoznaCna, univerzalna, kontinuirana, odgovaraju¢eg dizajna i postavijena u
odgovarajucem opsegu.

Prometne znakove, signalizaciju i opremu cesta Cine:

e prometni znakovi;

e prometna svjetla i svjetlosne oznake;

e o0znake na kolniku i drugim povrSinama;

e prometna oprema ceste;

e signalizacija i oprema za smirivanje prometa;
e turistiGka i ostala signalizacija.®

3.1. Prometni znakovi

Prometni znakovi postavljaju se okomito u odnosu na prometnu povrsinu, a
najCesSce se sastoje od podloge s folijjom prometnog znaka, stupa te elemenata za
priévrcivanje.’

U prometne znakove se ubrajaju:

e znakovi opasnosti

e znakovi izri€itih naredaba

e znakovi obavijesti

e dopunske ploCe, ostali znakovi i oznake.

Pri postavljanju prometnih valja voditi raCuna o tomu da se ne postavi prevelik
broj znakova jer bi to moglo zbuniti vozaa. Prometni znakovi moraju biti jednoliki,
jasni i vidljivi. Jednolikost znakova postize se dosljednim predoCivanjem prometne

®Pravilnik o prometnim znakovima, opremi i signalizaciji na cestama, Narodne novine br. 33/05
71. Legac i koautori; Gradske prometnice, str.:321.



situacije. Jasno¢a znakova ovisi o veli€ini, broju, duljini natpisa te o obliku slova i
simbola. Vidljivost znakova ovisi o veli€ini, 0 mjestu postavljanja i sl.

Prometni znakovi postavljaju se s desne strane u smjeru kretanja vozila. Ako
zbog specificnih terenskih prilika preglednosti prometnog znaka nije dovoljna, znak
se moze postaviti u sredinu iznad kolnika ili s lijeve strane ceste.

Prometni znakovi postavljaju se izvan naseljenih mjesta na visini 1,2 do 1,4
metra, a u naseljenim na visini od 0,3 do 2,2 metra. Horizontalna udaljenost
prometnog znaka od ruba kolnika mora biti najmanje 0,3 metra. Ako se prometni
znak postavlja iznad kolnika, onda je udaljenost od donjeg ruba znaka do gornje
povrsine kolnika najmanje 4,5m.®

i

030-220m

max2.0m

Dubrovnik
T Metkovié
x|

45m

Slika 4. Dozvoljene udaljenosti znakova od kolnika, [3]

¥Cerovac V.: Tehnika i sigurnost prometa, Fakultet prometnih znanosti, Zagreb 2001., str.254
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Prometni se znakovi u urbanim podrucjima mogu postavljati na semaforske
stupove i ostale stupove uz cestu (npr. stup javne rasvjete).

3.1.1.Znakovi opasnosti

Znakovi opasnosti sudionicima u prometu oznacuju blizinu dijela ceste ili
mjesto na kojem sudionicima u prometu prijeti opasnost. Imaju oblik istostrani¢nog
trokuta. Osnovna boja im je bijela, a rubovi trokuta su crveni. simboli su na
znakovima crne boje.

Dimenzije znakova su:

¢ na autocestama, cestama za motorni promet i cestama Sirine sedam i
vise metara — 120 cm (stranica trokuta), a Sirina crvenog ruba 10 cm;

e na cestama Sirine kolnika 5,0 do 7,0 metara i glavnim gradskim
prometnicama — 90 cm (stranica trokuta), a Sirina crvenog ruba 8 cm;

e na svim ostalim cestama i gradskim ulicama duljina stranica trokuta je
60 cm, a Sirina crvenog ruba 6 cm.

Znakovi opasnosti postavljaju se, u pravilu, izvan naselja na udaljenosti 150
do 250 m ispred opasnog mjesta, a u naseljenim do 150 metara ispred
opasnhogmjesta na cesti.

Znakovi se mogu postavljati i na udaljenosti manjoj od 150 m ispred opasnog
mjesta na cesti, ako to zahtijevaju okolnosti na dijelu ceste na kojemu se znak
postavlja. Ako sigurnost prometa zahtijeva, osobito brzina kojom se vozila krecu ili
nepreglednost ceste, ti e se znakovi opasnosti postaviti i na udaljenosti vecoj od
250 m ispred opasnog mjesta na cesti.

Znakovima opasnosti, koji su postavljeni na udaljenosti manjoj od 150 m ili
vec¢oj od 250 m, moraju biti pridruzene i dopunske ploCe na kojima se oznacuje
udaljenost od opasnog mjesta zbog kojeg se ti znakovi postavljaju.’

°Cerovac V.: Tehnika i sigurnost prometa, Fakultet prometnih znanosti, Zagreb 2001., str.255
%http://www.autoskola.com.hr/ucilica-prometni-znakovi-op.shtml 7.2015.
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OPASNOST NA CESTI R—‘\SKRI:-'_'_E CESTAISTE RASKRIZIE SA SPOREDNOM SPAJANJE SPOREDNE CESTE POD
VAZNOSTI CESTOM POD PRAVIM KUTOM PRAVIM KUTOM S LIJEVE STRANE

(

SPAJANJE SPOREDNE CESTE POD  SPAJANJE SPOREDNE CESTE POD  SPAJANJE SPOREDNE CESTE POD ZAVO] U LDDEVO
PRAVIM KUTOM S DESNE STRANE OSTRIM KUTOM S LIJEVE OSTRIM KUTOM S DESNE
STRANE STRANE

ZAVOJ U DESNO

DVOSTRUKI
UZASTOPNIH Z/ JA OD KOJIH
JE PRVI U DESNO

OPASNA NIZERDICA

Slika 5. Znakovi opasnosti, [9]

Znak ,Andrijin kriz“ ima krakove duljine 100 cm, Sirine 12 cm, a postavlja se
samo na prijelazima ceste preko ZeljezniCke pruge u razini koji su potpuno
nezasticeni ili koji su zasticeni samo uredajima za davanje svjetlosnih i zvucnih
signala bez branika ili polubranika. Znakovi kojima se obiljeZuje prijelaz preko pruge

imaju oblik pravokutnika dimenzija 100x30 cm.*

N o
SN

7
ANDRIJIN KRIZ
PRIJELAZ CESTE PREKO PRIJELAZ CESTE PREKO )
ZELJEZNICKE PRUGE S ZELJEZNICKE PRUGE BEZ PRIBLIZAVANJE PRIJELAZU CESTE
BRANICIMA ILI POLUBRANICIMA BRANIKA ILI POLUBRANIKA PREKO ZELJEZNICKE PRUGE S

BRANICIMA ILI POLUBRANICIMA

Slika 6. Znakovi opasnosti za prijelaz preko pruge, [9]

Ycerovac V.: Tehnika i sigurnost prometa, Fakultet prometnih znanosti, Zagreb 2001., str.255
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3.1.2.Znakovi izricitih naredaba

Znakovi izri¢itih naredaba imaju oblik kruga, upozoravaju sudionike u prometu
na cesti na zabrane, ograni€enja i obveze. Osnovna boja znakova zabrane odnosno
ograniCenja je bijela, a znakova obveze plava. Simboli i natpisi na znakovima
zabrane i ogranienja crne su boje, a na znakovima obveze bijele boje.

Dimenzije znakova su:

e na autocestama, cestama za motorni promet i na cestama Sirine kolnika
sedam i viSe metara promjer kruga je 90 cm, a Sirina ruba 8 cm;

e na cestama Sirine kolnika 5,0 do 7,0 metara i glavnim gradskim
prometnicama promijer kruga je 60 cm, a Sirina ruba 6 cm;

e na ostalim je cestama i gradskim ulicama promjer kruga znaka 40 cm, a
Sirina rubova 5 cm.

Znakovi izriitih naredaba postavljaju se neposredno ispred mjesta za koje
vrijedi naredba.?

RASKRIZIE 5 CESTOM S

PREDNOZCU PROLASKA OBVEZNO ZAUSTAVLIANIE ZABRANA PROMETA U OBA ZABRANA PROMETA U JEDNOM
SMIERA SMIERU
ZABRANA SKRETANJA UDESNO ZABRANA POLUKRUZNOG OGRANICENJE BRZINE
OKRETANJA
DOPUSTENI SMIEROVI DOPUSTENI SMIEROVI OBVEZNO OBILAZENJE S DESNE ~ OBVEZNO OBILAZENJE S LIJEVE

STRANE STRANE

Slika 7. Znakovi izri¢itih naredbi, [9]

YCerovac V.: Tehnika i sigurnost prometa, Fakultet prometnih znanosti, Zagreb 2001., str.255-256
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3.1.3.Znakovi obavijesti

Znakovi obavijesti sudionicima u prometu daju potrebne obavijesti o cesti
kojom se krecCu, nazivima mjesta kroz koja cesta prolazi i udaljenosti do tih mjesta,
prestanku vazenja znakova izri€itih naredbi te druge obavijesti koje im mogu
koristiti. ™

Znakovi obavijesti imaju oblik kvadrata, pravokutnika ili kruga. Osnovna boja je
Zuta sa simbolima crne boje odnosno plave i s natpisima bijele ili crne boje. u
posebnim slu€ajevima moZe se upotrijebiti i crvena boja, ali ona ne smije
prevladavati na znaku.

Dimenzije znakova su:

¢ na autocestama, cestama za motorni promet i na cestama Sirine kolnika
sedam ili viSe metara — kvadrat 90x90 cm, pravokutnik 90x135 cm, a
promjer kruga 90 cm;

e na cestama Sirine kolnika 5,0 do 7,0 metara i glavnim gradskim
prometnicama — kvadrat 60x60 cm, pravokutnik 60x90cm a promjer
kruga 60 cm;

e na svim ostalim cestama i gradskim ulicama — kvadrat 40x40,

pravokutnik 40x60 cm, a promjer kruga 40cm.**

Znakovi obavijesti postavljaju se tako da sudionicima u prometu daju
prethodne obavijesti, obavijesti o prestrojavanju, obavijesti o skretanju, obavijesti 0
smjeru kretanja te da oznacCe obijekt, teren, ulicu ili dijelove ceste na koje se odnose.

I I Osijek
I I Nasice
|| ‘1

L | |

PRESTROJAVANIE VOZILA PRESTROJAVANIE VOZILA S
NAZIVIMA NASELJENIH MIESTA

E PROMETNOG TRAKA  CESTA S PREDNOSCU PROLASKA
PRIJEVOZA

PREDNOST PROLAZA PREMA OBILJEZEN PIESACKI PRIJELAZ ~ PRESTANAK OBVEZNE UPOTREBE ZAVRSETAK BICIKLISTICKE
VOZILIMA IZ SUPROTNOG ZIMSKE OPREME STAZE
SMIERA

Slika 8. Znakovi obavijesti, [9]

Phttp://www.autoskola.com.hr/ucilica-prometni-znakovi-ob.shtml 7.2015.
' Cerovac V.: Tehnika i sigurnost prometa, Fakultet prometnih znanosti, Zagreb 2001., str.256
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3.1.4.Dopunske ploce, ostali znakovi i oznake

Uz znakove opasnosti, znakove izri€itih naredbi i znakove obavijesti mogu biti
istaknute i dopunske ploce. Dopunske ploCe poblize odreduju znacenje prometnog
znaka. Njihova Sirina ne smije biti ve¢a od Sirine prometnog znaka, a visina ne smije
biti ve¢a od pola Sirine. Osnovna boja dopunske ploCe je bijela, a boja natpisa i
simbola na dopunskoj ploci crna.

[oo0n] - m) [

Slika 9. Dopunske ploce, [9]

Promjenjivi prometni znakovi sve se CeSCe primjenjuju u suvremenom
prometu. Prilagodeni su trenutacnim prometnim potrebama, a daju obavijesti o brzini,
smjeru i 0 uvjetima na odredenom dijelu ceste.

Promjenjivi prometni znakovi mogu se izvesti u obliku okretnih lamela, okretnih
prizmi, pomi¢nih traka, optickih vlakana, svjetlosnih polja, svjetle¢ih dioda i tekucih
kristala.™

Slika 10. Promjenjivi prometni znakovi, [10]

' Cerovac V.: Tehnika i sigurnost prometa, Fakultet prometnih znanosti, Zagreb 2001., str.256-257
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3.2. Oznake na kolniku

Oznake na kolniku se postavljaju na cestama sa suvremenim kolnikom. One
omogucuju lakSe odvijanje prometa, a nedostatak im je Sto nisu vidljive za snjeZnih
oborina i $to ih treba Cesto obnavljati zbog brzog trosenja.

Oznake na kolniku obi¢no su bijele boje (Zutom bojom oznacuju se mjesta na
kojima je zabranjeno parkiranje, rubne crte i sl.), visine do 0,6 cm, a mogu se ucrtati,
lijepiti, ugradivati ili utiskivati u kolnicki zastor.

Oznake na kolniku mogu se podijeliti na:

e uzduzZne oznake
e poprecne oznake
« ostale oznake na kolniku i predmetima uz rub kolnika™®

Prema trajnosti oznaka, horizontalna signalizacija moze biti:

e privremena (kratkotrajna),
e stalna (dugotrajna).

Trajnost oznaka na kolniku predstavlja viSe karakteristiku materijala koji je
primijenjen za njenu ugradnju. U praksi se koristi kako bi se oznacila i namjena
oznake. Naime, priviemena signalizacija se primjenjuje u izvanrednim situacijama,
prilikom radova na cesti ili nekih drugih intervencija na cesti ili ulici dok se ,stalne”
oznake na kolniku koriste u normalnoj eksploataciji ceste ili ulice.*’

3.2.1.Uzduzne oznake

UzduzZne oznake mogu biti izvedene kao pune crte, isprekidane crte i
dvostruke crte. Sirina im je 10 — 15 cm, ovisno o vaZnosti i znagenju ceste. Razmak
je izmedu dvostrukih crta jednak njihovoj Sirini.

Isprekidane crte koje dijele prometne tokove sastoje se:

e na autocestama i cestama I. reda od 9,0 metara obiljezenog i 9,0
metara neobiljezenog prostora;

e na ostalim cestama od 6,0 metara obiljezenog i 6,0 metara
neobiljeZzenog prostora;

e na ulicama u naselju od 3,0 metra obiljezenog i 3,0 metra neobiljezenog
prostora.

1® cerovac V.: Tehnika i sigurnost prometa, Fakultet prometnih znanosti, Zagreb 2001., str.257
Y7dravkovié¢ P., Stanic B., Vukanovi¢ S.: Horizontalna signalizacija, Saobraéajni fakultet, Beograd 2003. str.5
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Isprekidane crte na krizanjima sluZze za vodenje tokova, a sastoje se od 1,5
metara obiljezenog i 1,5 metar neobiljezenog prostora.

a) b)

Slika 11. a) Puna crta, b) isprekidana crta, c) dvostruka crta, [9]

3.2.2.Popreéne oznake

Poprecne oznake na kolniku oznacuju se punim ili isprekidanim crtama. U te
oznake pripadaju: crte zaustavljanja (,stop“ — crte), crte gdje vozali moraju dati
prednost prolaza, pjeSacki prijelazi, prijelazi biciklistiCkih staza preko kolnika, kosnici i
granicnici.

Crte zaustavljanja (,stop“ — crte) Siroke su 20 do 60 cm.

Isprekidane crte kojima se obiljeZuje mjesto na kojemu voza¢ mora zaustaviti
vozilo, tj. gdje vozaci moraju dati prednost prolaza, Sirine su 20 do 60 cm.

PjeSacki se prijelazi oznacuju poljima koja su Siroka 60-70 cm, a razmak
izmedu polja ne smije biti ve¢i od dvostruke Sirinepolja. Na cestama na kojima je
dopustena brzina do 60 km/h Sirina pjeSackog prijelaza ne smije biti manja od 2,4
metra, a na onima gdje su dopustene brzine vec¢e od 60 km/h ta Sirina iznosi viSe od
4 metra.

Prijelaz biciklisticke staze preko kolnika obiljezuje se Cetverokutima, kojima
stranice iznose 40-60 cm, s razmakom koji je jednak duljini stranice. Za dvosmjerne
biciklistiCke staze prijelaz ne smije biti uzi od 3,0 metara.
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b)

a)
STj ~

Slika 12. a) ,Stop“ crta, b) crta za davanje prednosti prolaza, [9]

b)

Slika 13. a) PjeSacki prijelaz b) prijelaz biciklisticke staze preko kolnika, [9]

|
i -
f

3.2.3.0stale oznake

Ostale oznake jesu: strelice, polja za usmjerivanje prometa, natpisi, oznake uz
rub kolnika i sl.

Na cestama s viSe prometnih trakova postavljaju se strelice ispred krizanja na
mjestima gdje treba oznaciti skretanje.

Na kolniku mogu biti natpisi kao: ,Taxi“, ,BUS", ,Stop“ i sl. Ispisuju se tako da
im je visina slova najmanje 1,6 metara, a Sirina 3-6 puta manja od visine. Na cestama
s velikim dopustenim brzinama visina slova moze biti 2,5 metra, a $irina 0,20 metra.'®

8cerovac V.: Tehnika i sigurnost prometa, Fakultet prometnih znanosti, Zagreb 2001., str.257-261
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Slika 14. a) Strelice, b),c) polja za usmjerivanje prometa, [9]

e S

Slika 15. Natpisi na kolniku, [9]
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4. DEFINICIJA SVIJETLOSNE PROMETNE SIGNALIZACIJE

U svjetlosnu signalizaciju ubrajaju se svjetlosni prometni znakovi i svjetlosne

oznake.

Svjetlosni prometni znakovi jesu:

svjetlosni znakovi za upravljanje prometom vozila

svjetlosni znakovi za upravljanje prometom pjeSaka

svjetlosni znakovi za upravljanje prometom tramvaja

svjetlosni znakovi za oznacivanje prijelaza preko Zeljezni¢ke pruge u
jednoj razini

svjetlosni znakovi za oznacivanje radova na cesti, raznih oStecenja i sl.
koji su opasni za odvijanje prometa.

Zadaca svjetlosnih prometnih znakova:

uspostavljanje pravilnog i urednog toka prometa

povecanje sigurnosti toka prometa

uspostavljanje priblizno kontinuiranog toka prometa

prekidanje toka prometa u ulicama s velikim opterecenjem radi prolaska
pjeSaka i vozila iz ulica manjeg znacenja

davanje prednosti jednoj vrsti prometa pred drugom

usmjerivanje prometa u odredene pravce i trakove

upozoravanje vozacCa na opasna mjesta (prijelaz preko pruge i sl.)

Uredaji za davanje svjetlosnih prometnih znakova za upravljanje prometom na
krizanjima (semafori) mogu se postavljati na stupu pokraj kolnika na visini 2.0 — 3.5
m. Ako su ovjeSeni iznad kolnika visina od donjeg ruba uredaja do gornje povrsine
kolnika ne smije biti manja od 4.5 m. Polumjer kruga semafora na cestama a manjim
prometom iznosi najmanje 20 cm, a na cestama sa brzim i intenzivnijim prometom
najmanje 30 cm.
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Slika 16. Postavljanje prometnih svjetala, [3]

Svjetlosni znakovi za upravljanje prometom vozila su uredaji s trobojnim
svjetlima (crvene, Zute i zelene boje). Ta se svjetla obi¢no postavljaju po okomitoj osi
jedno ispod drugog, i to: crveno svjetlo na vrhu, zatim Zuto pa zeleno. Zeleno svjetlo
mozZze imati dopunski znak u obliku strelice koja je smjestena u krugu crne boje.

Svjetlosni znakovi s crvenim, Zutim i zelenim svjetlom mogu se upotrijebiti za
upravljanje prometom na viSe prometnih tokova istodobno ili za svaki trak posebno.
Ako se za svaki trak postavi poseban znak, na njemu mora biti strelica.

----------------
ANE

AZAK ZILA SLOBOOAN PROLAZ ZILA ZABRANA PROLAZA

Slika 17. Signali za motorna vozila te prikaz oblika strelica, [9]

19



Svjetlosni znakovi za upravljanje prometom tramvaja jednobojnih su svjetala u
obliku svjetlece crte bijele ili Zute boje. Svjetle¢a crta moze biti poloZena, uspravna ili
kosa. Polozena crta zna€i zabranu prolaza, a uspravna i kosa slobodan prolaz.

=
@ @ N\

ZABRANA PROLAZA TRAMVAJA SLOBODAN PROLAZ TRAMVAJA U SLOBODAN PROLAZ TRAMVAJA U SLOBODAN PROLAZ TRAMVAJA U
SMIERU RAVN(C SMIERU DESNO SMIERU LIJEVO

Slika 18. Signali za tramvaje, [9]

Svjetlosni znakovi za upravljanje prometom pjeSakajesu uredaji s dvobojnim
svjetlima crvene i zelene boje. Svjetlosni znak ima oblik kvadrata ili kruga na kojemu
se nalazi tamna silueta pjeSaka. Postoje i kombinacije s trepéuc¢im zelenim svjetlom.

Na crvenom svjetlosnom polju prikazuje se simbol pjeSaka koji stoji, a na

zelenom simbol pjeSaka koji se kre¢e. Crveno i zeleno svjetlo ne mogubiti upaljeni
istodobno.

CLOBODAN PROLAZ Z8 PIESAKE ZABRAMIEN PROLAZ ZA PIESAKE

Slika 19. Signali za pjeSake, [9]

Svjetlosni znakovi koji oznacuju prijelaz preko pruge u razini dijele se na one
koji oznaCuju polozaj branika ili polubranika i na one koji najavljuju pribliZavanje
Zeljeznickog vozila.

Branike i polubranike treba oznaciti s najmanje tri crvena reflektiraju¢a stakla,
a jos je bolje ako se branik premaze reflektiraju¢om tvari na cijeloj duljini.
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Priblizavanje ZeljezniCkog vozila najavljuje se svjetlosnim znakovima s
pomocCu dva crvena okrugla svjetla na vodoravnoj osi usporednoj s osnovicom

istostrani€nog trokuta.

PRIBLIZAVANIE WLAKA

Slika 20. Signal kod prijelaza preko pruge, [9]

Svjetlosni znakovi za oznaCavanje radova na cesti, raznih oStecenja i sl.koji su
opasni za sigurnost prometa mogu biti: plo€a za oznacivanje zapreka s treptatem,
pokretna ploca s treptaCima i znakovima kao i privremeni uredaji za davanje znakova
prometnim svjetlima radi naizmjeniénog propusétanja vozila iz suprotnih smjerova.*®

POKRETNA PLOCA S TREPTACIMA SMIEROKAZNI STUPIC

REFLEKTIRAJUCE OZNAKE
2 I ZNAKOVIMA
MIEST DENIA RADOVA NA
CEST DSTECENJA KOLNIKA
S
y [ FAN 1 &N : 7N :
/ : * : E Ol It
, 95,2 m
/ A ran gf;yg‘é : lA
- POKRETNA PLOCA S TREPTACIMA NIZ SUTIH SVIETALA  POKRETNA SIGNALNA PLOCA S
LOVIETLECEN. STRELICAMA, PROMIENJIVIM SADRZAJEM

POKRETNA PLOCA S TREPTACIMA

I ZNAKOVIMA

USMIERENIMA PREMA DOLJE, 1
PROMETNIM ZNAKOM

Slika 21. Signali za izvodenje radova, [9]

YCerovac V.: Tehnika i sigurnost prometa, Fakultet prometnih znanosti, Zagreb 2001., str.263-265.
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5. TEHNICKE IZVEDBE SVJETLOSNE PROMETNE
SIGNALIZACIJE

Svjetlosni signali za upravljanje prometom dijele se s obzirom na konstrukciju
izvora svjetlosti u dvije skupine:

¢ halogeni — izvor svjetlosti je halogena zarulja,
e LED —izvor svjetlosti su LED diode.

Halogene Zarulje su male, lake za upotrebu i sjajan izvor svjetlosti te su
popularna alternativa zaruljama sa zarnom niti.

Dodatak halogenidaplinskom punjenju gotovo potpuno spreCava crnjenje
balona Zarulje, ¢ime se odrzava konstantan svjetlosni tok kroz cijeli vijek trajanja.
Zbog toga je mogucée napraviti balon puno manjih dimenzija, s viSim pritiskom
plinskog punjenja, Cime se dodatno povecava iskoristivost inertnih plinova u
punjenju. Uz to moguce je Zarnu nit zagrijati na puno viSu temperaturu, ¢ime se
podize svjetlosna iskoristivost.?

Slika 22. Izvor svjetlosti — halogena Zarulja, [10]

LED tehnologija je stara oko 50 godina, a iza$la je iz istrazivackih laboratorija
General Electrica. Svjetle¢e diode emitiraju svjetlost kao posljedicu protjecanja struje.
Prve su svjetleCe diode emitirale isklju€ivocrvenu svjetlost, Sto je ogranicCilo njihovu
uporabu na monokromatske uredaje kao $to su alarmi iliupozorenja. Daljnji razvoj

2http://www.lipapromet.hr/Usluge/Projektiranjesvietlotehnike/Rasvjetaznanjeiiskustva/tabid/72/ctl/details/it
emid/185/mid/531/arulje.aspx 7.2015.
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tehnologije svjetle¢ih dioda rezultira trima bojama koje se koriste u
prometnojsignalizaciji — crvena, Zuta i zelena.

Slika 23. Razliciti oblici LED elemenata, [11]

Postoji niz znacajnih prednosti LED rasvjete. Glavne prednosti su: manja
potroSnja energije, duzi Vvijek trajanja, fiziCka ¢&vrsto¢a, manje dimenzije,
neograniCene mogucnosti izvedbe i dizajna. LED rasvjetna tijela troSe viSestruko
manje elektricne energije od uobifajenih sijalica, a dimenzijama su male i stoga
predstavljaju nenametljiv izvor svjetla. Ova vrsta rasvjetnih tijela je zbog svoje
konstrukcije vrlo izdrzZljiva Sto se tice mehanickih oStecenja, ne sadrze Zivu, te se
odlikuju izrazito niskom elektricnom potroSnjom. Neusporedivo je manje i zagrijavanje
okolnog prostora i kucista u odnosu na poznata rasvjetna tijela.

Potrosnja u kwh

2000
1800 -~

1600 —
1400

1200 -+

1000 - -
M Potrosnja u kwh

800
600 -

400
200 ~

Klasi¢na sijalica Halogena sijalica LEDsijalica

Grafikon 1. Usporedni prikaz potrosnje energije za pojedine izvore
svjetlosti
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Na grafikonu je usporedno prikazana potrosSnja elektri€cneenergije za tri tipa
rasvjetnih tijela. To su: obi¢na sijalica,halogena sijalica i LED sijalica. Za usporedbu
je uzetapotrosnja elektricne energije u periodu od 360 dana, sa dnevnom aktivhoScu
rasvjetnih tijela od deset sati i za po petsijalica od svakog posmatranog tipa. Sa
grafikonu se vidi da jepotroSnja energije LED sijalica u posmatranom periodu
drasti¢no manja (oko 20 puta manja) u odnosu na obi¢nesijalice, a takoder znac¢ajno
manja (oko 7 do 8 puta manja) uodnosu na halogene sijalice.

Jedna od glavnih prednosti prometne signalizacije zasnovane na tehnologiji
svjetleCih dioda je povecanavidljivost. Tradicionalne su zarulje najCeSce prekrivane
filtrima u boji ili reflektiraju¢im i staklenimle¢ama Sto utje€e na koli€inu svjetlosti koja
u konacnici dolazi do oka vozacCa. LED prometnasignalizacija koristi spektar bistrih
svjetlecih dioda koje ne zahtijevaju dodatne filtre ili pojaCanja.

Slika 24. LED diod u semaforu

Trajnost LED dioda je i vise od 100 000 radnih sati, zarazliku od dosadasnjih
izvora osvjetljenja kod kojih je toispod 100 radnih sati, pa do maksimalno 2000 radnih
sati, sapriblizno istim pocCetnim karakteristikama. Kada bisvakodnevno LED rasvjeta
radila 10 do 12 sati uprosjeku vijek njenog trajanja bi bio oko 27 godina. Poredtoga,
nema trenutnog izgaranja i prestanka rada kao kodklasi¢nih sijalica, nego s
vremenom LED elementidegradiraju, tj. intenzitet svjetlosti im slabi. Na kraju
radnogvijeka intenzitet im obi¢no padne za oko 30% vrijednosti odpocetne.

Kvarpojedinaéne tradicionalne Zarulje dovodi do poremecéaja Ccitavoga
svjetlosnog signalizacijskog slijeda. ULED tehnologiji, kvar nekoliko svjetleCih dioda
nece uzrokovati znaCajan poremecaj. Kvar koji ukljuCujeispadanje iz rada citavog
LED sustava je vrlo rijedak.?

Nedostatak LED rasvjete je prije svega dosta visoka cijena i ulaganja koja su
potrebna u startu, a koja su osjetnoveca od klasi¢ne rasvjetne tehnologije kao
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poCetnainvesticija. Medutim, kroz eksploataciju taj nedostatak iproblem se smanjuje,
tako da se nakon nekih 10 do 24mjeseca pocetni veci troSkovi nadoknade kroz
manjupotroSnju energije i manje troSkove odrZzavanja. Ta razlika uustedi s vremenom
eksploatacije postaje sve ve¢a. Unarednom vremenu kako ¢e proizvodnja i primjena
LEDtehnologije rasti i cijena ¢e biti pristupacnija, pa ¢e sesmanjivati ovaj nedostatak i
rasti interes za primjenu LEDrasvjete.

Zahvaljujuci visoko svjetlosnim LED elementima, promjenjivi prometni znakovi
su aktivni prometni znakovi koji svjetleCim diodama rasporedenim na prednijici
stvaraju simbol prometnoga znaka.

Kombinacija simbola prometnoga znaka se definira na osnovu zahtjeva
pojedine lokacije. Uglavhom su kombinacije simbola upozorenja i zabrana, te
svjetlosni signali. NajceSce se koriste od 2 do 6 simbola po uredaju. Veli€ina simbola
ovisi o zahtjevima lokacije.?*

Unutar kucéiSta promjenjivog prometnog znaka smijesteni su izvor konstantnog
napajanja za LED elemente i upravljacka elektronika. Pojedine svjetlosne toCke, koje
tvore sliku znaka na prednjoj stjenci, su svjetle¢e diode zasti¢ene optiCkom lecom te
spojnim kucistem. LED element emitira svjetlost odredene valne duljine.

Elektronicki sustav kontrolira ispravnost pojedinog LED elementa, osigurava
komunikaciju sa kontrolom signalizacije te prilagodava jaCinu osvjetljenja znaka u
ovisnosti 0 vanjskom ambijentalnom osvjetljenju.?*

Slika 25. Prometna LED signalizacija, [12]

'http://www.gradimo.hr/clanak/led-ndash-svjetlo-buducnosti/24040 7.2015.
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6. PRIMJENA SVJETLOSNE PROMETNE SIGNALIZACIJE U
CESTOVNOM PROMETU

Svjetlosna signalizacija je vrlo vazna radna mjera za odvijanje cestovnog
prometa posebno zbog toga Sto je uslijed rastuceg prometa sve manje prostora na
cestama.

Kako se putem uredaja svjetlosne signalizacije neposredno utjeCe na tok
prometa, tako da se prometni tokovi sa zajedniCkim konfliktnim povrSinama
naizmjence zaustavljaju ili im se daje slobodan prolaz, uredaji svjetlosne signalizacije
moraju se posebno pozorno projektirati, izvoditi i odrzavati.??

6.1. Upravljanje prometom svjetlosnim uredajima

Pri propustanju prometnog toka jednog pravca, zadrzava se prometni tok
poprec¢nog pravca. Da bi se postiglo Sto krace zadrZavanje vozila, signali se
uskladuju na jednom dijelu ili uklapanjem viSe dijelova. Neprekinuti tok mogu¢ je
samo na onim prometnicama koje nemaju krizanje u razini. Signalni pojmovi se
smjenjuju u vremenskim razmacima.

Signali za upravljanje prometom su:

e signali za upravljanje motornim prometom
- s fiksnim vremenom
- kontaktni
e signali za pjeSake i bicikliste
e posebni signali
- signali za vozila javnog gradskog prometa
- trepcéudi signali
- brzinski signali
- direkcijski signali (omoguéuju prolazak vozilima u smjeru koji
pokazuje strelica na leci signala)
- signali za pojedine trakove (postavljaju se na mjestima gdje
ima viSe prometnih trakova).?

22 . . . . . ..
Smjernice za prometnu svjetlosnu signalizaciju na cestama, Hrvatska uprava za ceste, str.12
ZCerovac V.: Tehnika i sigurnost prometa, Fakultet prometnih znanosti, Zagreb 2001., str.267
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Na signalima s fiksnim vremenom ponavilja se odredeni vremenski signalni
pojam u jednakim vremenskim intervalima. Ako je rad signala neovisan (o radu
drugih signala), njegovo je funkcioniranje izolirano, a ako je ovisan, tj. povezan u
vremenski tocno odredenom odnosu, onda je funkcioniranje koordinirano.

6.2. Proracun rada svjetlosnih signala na pojedinaé¢nim krizanjima

Vremenski parametri rada signala na pojedinaCnim krizanjima imaju velik
utjecaj na propusnu moc¢ krizanja.

Postavljanjem signala obi¢no se povecava propusna mo¢ ako je program
dobro odabran.

Za postavljenje signala na izoliranim krizanjima u nas jo$ nisu izradeni
normativi, pa se primjenjuju ameri¢ke i europske norme.?*

Prema europskim normama koje su blize naSim uvjetima, signali se
postavljaju:

- ako broj vozila koja dolaze na kriZzanje iznosi najmanje 400-
500 u satuili prometnom traku tijekom osam sati (od ukupno
24 sata),

- ako broj pjeSaka koji prelaze glavnu ulicu iznosi 250 u satu za
bilo kojih osam sati prosjecnog dana,

- ako iz glavne ulice ulazi na krizanje najmanje 600 vozila u
satu tijekom istih osam sati,

- ako je prosjeCna brzina na prilazima krizanju najmanje 25
km/h.

Postavljenje svjetlosnih signala na krizanjima na kojima nema dovoljno
prometnog optere¢enja moze imati negativno djelovanje. Nakon $to su nekoliko puta
zaustavljeni na semaforu, a istodobno iz drugih smjerova nema prometa vozila,
vozaci Cesto smatraju da je suviSno zadrzavanje pa prolaze i kroz crveno svjetlo. To
jos ¢esce &ine pjesaci.?*

Kod svjetlosnih signala tri su osnovna pojma: ciklus, faza i interval.

Ciklus je vrijeme od pocetka paljenja jedne kombinacije signalnih pojmova do
ponovnog paljenja te iste kombinacije, tj. vrijeme u kojemu se izmjene sve faze u
ciklusu.

** Cerovac V.: Tehnika i sigurnost prometa, Fakultet prometnih znanosti, Zagreb 2001., str.268-269.
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Pri dvofaznom reguliranju ciklus traje 40-60 sekundi, pri trofaznom 60-90, a pri
Cetverofaznom reguliranju 80-120 sekundi.

Faza je dio ciklusa u kojemu jedna ili vise skupina vozila ili pjeSaka ima
slobodan prolaz. Trajanje pojedine faze ne smije biti kra¢e od 15 sekundi.

Interval je vrijeme trajanje bilo kojega svjetlosnog pojma.

Odnos izmedu zelenog vremena i ukupne duljine trajanja ciklusa posebno je
vazan za odrzavanje propusne moci krizanja.?®

6.3. Vremenski gubici vozila na semaforiziranim krizanjima

Vremenski gubici, ekanje i skupljanje vozila na semaforiziranim krizanjima,
usko su povezani s pojavom sve veCeg broja vozila na mrezi prometnica. Na
semaforiziranim krizanjima vozila moraju dijeliti pravo prolaza s nekim drugim
konfliktnim tokom, a takav sustav stvara vremenske gubitke vozila.

Vremenski gubici mogu se definirati kao razlika izmedu stvarno utroSenog
vremena za prijelaz semaforiziranog krizanja i vremena koje bi bilo potrebno za
prolaz kad bi promatrani prilaz imao stalno zeleni signalni pojam.

Tako definirani vremenski gubici predstavljaju jedan od osnovnih kriterija za
odredivanje duljine ciklusa i preraspodjele zelenog vremena unutar ciklusa na
semaforiziranim krizanjima.”

6.4. Koordiniranje svjetlosnih signala

Na krizanjima gdje se promet regulira pojedinacnim svjetlosnim signalima koji
rade izolirano za svako krizanje, prometni se tokovi stalno prekidaju. Da bi se
postigao kontinuirani prometni tok, rad signala mora biti sinkroniziran.

Koordinacijom signala postize se:

- veca propusna moc¢

- vedi stupanj sigurnosti prometa

- moguénost davanja prednosti, prema potrebi, odredenom
smjeru voznje

- odredena brzina kretanja vozila

- moguénost presijecanja iz popreénih pravaca.®®

% Cerovac V.: Tehnika i sigurnost prometa, Fakultet prometnih znanosti, Zagreb 2001., str.269-272.
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Pri otprilike jednakim razmacima izmedu krizanja, prometni tokovi kreéu se
priblizno nekom srednjom brzinom tako da se vrijeme putovanja od jednog do drugog
krizanja moze uzeti jednako. U tom je slucCaju, radi ostvarivanja kontinuiranog
protoka, dopusteno da se signal ,zeleno® pomakne za istu vremensku duljinu, tj. fazni
pomak. Ako su razmaci krizanja nejednoliki, vrijeme pojedinih ciklusa se ne
podudara, pa je potrebno provesti vremensko pomicanje signala s odgovaraju¢im
faznim pomicanjem.

Koordinacija signala moze se obaviti pri razmaku krizanja od 280 do 750
metara. Optimalni razmak krizanja je 360 do 380 metara.?®

6.5. Kontaktni signali

Kod kontaktnih signala, odnosno kod signala koji se aktiviraju prometom,
duljina signalnih intervala ovisi o trenutacnim potrebama prometa. Radom tih signala
upravlja se detektorima. Detektori se mogu postaviti ha svim prilazima ili samo na
pojedinim prilazima krizanju. Duljina ciklusa i razdioba unutar ciklusa ovise o
potrebama prometa.?®

Signale kojima upravljaju sudionici u prometu treba postauviti:

- kad zbog relativno malog broja vozila na krizanju nema
opravdanja za postavljanje signalizacije s fiksnim vremenom;

- kada se , zbog velikog broja vozila na glavhom smjeru, vozila
iz sporednih ulica ne mogu ukljuciti;

- kada je potrebno posebno upravljati prometom tijekom vrsnog
sata;

- ako je velik broj pjeSaka koji prelaze glavni smjet.

Kontaktni signali mogu funkcionirati:

- izolirano (samostalan nacin upravljanja)
- koordinirano.

Pri izoliranom funkcioniranju, pojedinacna krizanja opremljena su svjetlosnim
signalima i nisu u svom radu povezana s preostalim dijelom prometne mreze.

Pri koordiniranom funkcioniranju susjedna krizanja su povezana, tj. rade
koordinirano.?

?® Cerovac V.: Tehnika i sigurnost prometa, Fakultet prometnih znanosti, Zagreb 2001., str.275-278.
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6.6. Nacini upravljanja prometom

Na krizanjima gdje se promet regulira pojedinacnim svjetlosnim signalima, koji
rade izolirano za svako krizanje, moze se upravljati: ruéno po fazama, vremenski
ustaljeno, poluovisno i ovisno o prometu.

Na krizanjima koja su medusobno povezana, tj. svjetlosni signali rade
koordinirano, moze se upravljati: vr.emenski ustaljeno ili ovisno o prometu.

Rucno upravijanje prometom provodi radno osoblje, i to u prvom redu kad se
pojave netipicne situacije u prometu. Ru¢nim pritiskom na odredene tipke aktivira se
signal, tj. odredena faza, koji traje po potrebi dok se pritiskom na tipku signal ne
izmjeni.

Vremenski ustaljeno upravljanje temelji se na fiksnim programima koji se
mijenjaju prema unaprijed odredenom vremenskom rasporedu, a ne u ovisnosti o
trenutaCnim prometnim potrebama. Programi se izraduju na temelju brojanja
prometa, odnosno prometne prognoze te se na krizanju ili koordiniranom potezu
izmjenjuje nekoliko programa.?’

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

Upravljanje ovisno o prometu jest upravljanje prometom na krizanju ili
koordiniranom potezu koje obavljaju sami sudionici. Obavijesti 0 stanju u prometu
prikupljaju se s pomoc¢u detektora. Na temelju detektorske najave, signalni uredaj
registrira zahtjev za zeleno svjetlo tj. za slobodni prolaz i na temelju tih zahtjeva
rasporeduje zeleno po signalnim skupinama u ciklusu. Kada zahtjev za zeleni signal
prestane, dozvola za promjenu signala prosljeduje se sljedec¢im skupinama u nizu, te
ga one mogu realizirati uz pretpostavku da su se prioritetni zahtjevi rijeSili. Tim
naCinom upravljanja duljina trajanja zelenog svjetla i duljina trajanja ciklusa mijenjaju
se ovisno o trenutadnim prometnim zahtjevima?®’.

%7 Cerovac V.: Tehnika i sigurnost prometa, Fakultet prometnih znanosti, Zagreb 2001., str.279-280-

30



6.7. Upravljanje semaforom pomoéu PLC-a

PLC (Programabile Logical Controler) omogucava unoSenje i mijenjanje
programskog rezima rada na zeljenom krizanju ovisno o trenutnim potrebama bilo u
koordinaciji sa senzorima i detektorima bilo u samostalnom radu.

Na bazi prometnog, elektro i gradevinskog projektnog rjeSenja, polozaja
kriZzanja u prometnoj mrezi odabire se strategija regulacije prometom. Na osnovi
izabrane strategije regulacije odreduje se slijed faza regulacijskog programa za
upravljanje svjetlosno prometnom signalizacijom.?®

Slika 26. Krizanje upravljano PLC-om, [13]

Programabilno logi¢ki kontroleri (PLC) tipa PS1 predvideni su za automatsko
upravljanje pojedinih semafora ili grupa semafora sa moguénoséu detektorskog,
vremenskog, koordiniranog i ruénog upravljanja. Realizirani su tako da se mogu
koristiti samostalno ili u kombinaciji sa drugim programabilnim kontrolerima istog ili
drugog tipa, kada se radi o slozenijim sustavima.

Semaforski uredaji zasnovani su na industrijskom osobnom racunalu PS1.
lzvedeni su tako da mogu normalno funkcionirati u otezanim uvjetima rada
(temperatura, vlaga i dr.) na mjestu ugradnje. PS1 je izveden u modularnoj izvedbi sa
dodatnim elektroniCkim karticama za energetsko ukljuCenje Zarulja i za kontrolu
ispravnosti zarulja i izlaznih stupnjeva. Ova oprema je smjeStena u limeni ormari¢
dimenzija 1200x800x300 mm izveden prema standardu mehanicke zastite 1P54.%

2http://www.academia.edu/5455747/Upravljanie pomo%C4%87u_semafora 8.2015.
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Slika 27. PLC tipa PS1, [13]

Uredaj je opremljen terminalom koji se sastoji od LCD displeja veliCine 4x16
alfanumerickih znakova, na kojemu se prikazuju svi parametri vazni za automatsko
odvijanje procesa, i folijske tipkovnice koja se sastoji od Cetiri funkcijske tipke preko
koje se mogu vrlo jednostavno unijeti svi parametri koji utjeéu na rad semafora.?®

Izvedena je hardversko - softverska kontrola odvijanja normalnog rezima rada
uredaja. Na ovaj nacin je kontrolirano da li se na izlazima ( zaruljama ) dobiva
potrebno stanje koje je zahtijevano semaforskim programom. Ovim nacinom se
uoCava da li je doslo do istovremenog uklju€enja nekih konfliktnih grupa koje ne smiju
raditi istovremeno, te u tome slu€aju semaforski uredaj odlazi u alarmno stanje koje
se manifestira prema van treptanjem Zutih Zarulja, a na LCD displeju se prikazuje
vrsta alarma.

Ovim nacinom se ostvaruje i kontrola izlaznih stupnjeva uredaja tj. uo€ava se
je li neka Zarulja pregorila, te se u sluaju detekcije takvog stanja na displeju se
prikazuje oznaka neispravnosti Zarulje tako da je olakS8ana detekcija kvara i
omogucéeno brZze zamjenjivanje neispravnih Zarulja ili izmjena neispravnog izlaznog
modula, a uredaj takoder mozZe precCi u alarmni mod treptanja Zzutih Zarulja.
Kompletna statistika ovih dogadanja se pohranjuje u trajnoj memoriji semaforskog
uredaja.?®

*http://www.academia.edu/5455747/Upravljanje_pomo%C4%87u_semafora 8.2015.
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Uredaj ima mogucnost da pri zavrSetku trajanja zelenog svjetla tri do pet puta
zatrepcée zelenim svjetlom Cime je olakSano snalaZenje vozacCa u prometu.

PS1 ima moguénost dogradnje dodatnih modula za najavu pjeSaka. Modul za
najavu pjeSaka sastoji se od tipkala koje omogucava postavljanje zahtjeva pjeSaka
za zelenim svjetlom, i davaCa zvucnog signala koji isprekidanim tonom visoke
frekvencije oznaCava stanje pjeSackog zelenog svjetla, te na taj naCin omogucava
lak&e snalaZenje slijepim osobama u prometu.*°

Programabilno logicki kontroler PS1 takoder ima mogucnost dogradnje
dodatnih osjetila za detekciju prisutnosti vozila. Na osnovu informacija primljenih od
osjetila za prisutnost vozila vrSi se automatska promjena faza rada semaforskog
uredaja na temelju prethodno unesenih programa.

Semaforski uredaj je izveden tako da moZze raditi u koordiniranom modu sa
drugim uredajima, te se dogradnjom posebnih modula moze ostvariti vremenska
koordinacija na temelju DCF signala koji sinkronizira sat realnog vremena svih
uredaja koji su spojeni u medusobni koordinirani rad. Drugi nacin ostvarivanja
koordiniranog rada je medusobno povezivanje uredaja signalnim kabelom.*

Semaforski uredaj PS1 izveden je tako da je omogucéen rad sa semaforskim
Zaruljama E27, sa halogenim zaruljama ili LED diodama. Za potrebe instalacije
lanterni na raskrizjima mogu se koristiti razliCite vrste semaforskih stupova.

Dogradnjom GSM modema ostvaruje se bezi¢ni digitalni sustav prijenosa
informacija izmedu uredaja i centralnog nadzornog mjesta. Na taj se nacin, tehnicki
vrlo jednostavno, dislocirani semaforski uredaji, povezuju u jedan nadzorni sustav
koji omogucava kontrolu rada lokalnih semaforskih uredaja. Osim nadzora rada
lokalnih uredaja ovime se omoguéuje sustavno automatsko upravljanje prometom u
jednome dijelu ili u Citavom gradu. Nadzorni centar takoder moze biti i u funkciji
servisne sluzbe, ¢ime se olakSava pravodobno i brzo dobivanje informacija o pojavi
greSke ili kvara na nekom uredaju, a time i kvalitetno odrzavanje kompletnog
sustava. Bezi¢nim digitalnim sustavom prijenosa informacija omoguéena je na ovaj
nacin i brza i tona komunikacija sa policijom, vatrogascima, prvom pomoc¢i te
drugim sluzbama koje su vrlo zainteresirane za dogadanja vezana uz promet.*

*®http://www.academia.edu/5455747/Upravlianje pomo%C4%87u_semafora 8.2015
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Slika 28. Shema upravljanja pomoc¢u nadzornog centra, [13]

Uredaj za upravljanje svjetlosnim signalima PS1 izveden je tako da ima dva
osnovna moda rada i to:

e mod signalnog rada
e mod podeSavanja signalnog uredaja

U modu signalnog rada razlikujemo nekoliko rezima rada: automatski rad,
rucni rad, detektorski rad.
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U modu podeSavanja signalnog uredaja omoguceno je operateru na licu
mjesta izvesti podeSavanje slijedeCih parametara koji su jako vazni za odvijanje
normalnog signalnog rada semaforskog uredaja:

realno vrijeme

period programa
trajanje zelenog svjetla
kontrola zarulja

e zvuk tipke

e zvuk svjetla.®*

REALNO VRIJEME je mod u kojemu je omoguceno podeSavanje sistemskog sata
realnog vremena.

PERIOD PROGRAMA je mod u kojemu se vrSi podeSavanje vremena pocCetka
pojedinih programa vaznih za automatski vremenski reZzim rada semafora.

TRAJANJE ZELENOG SVJETLA je mod u kojemu je moguce izvrSiti podeSavanje
trajanja zelenog svjetla za pojedinu signalnu grupu zelenih zarulja, za pojedini
program. Zastitna vremena i prijelazna vremna se ne mogu podeSavati na ovaj nacin
radi sigurnosti odvijanja programa.

KONTROLA ZARULJA je mod u kojemu je moguée ukljugiti/iskljugiti detekciju
ispravnosti pojedine crvene, zelene ili Zute Zarulje. Na ovaj nacin u slucaju
nedozvoljenog stanja pojedine zZarulje signalni uredaj prelazi u alarmni mod treptanja
Zutog svjetla. Minimum sigurnosne kontrole za pojedine Zarulje kojima se ne moze na
ovaj nadin iskljuditi detekcija ispravnosti definiran je prema RiLSA ( Richtinien flr
Lichtsignalanlagen ).

ZVUK TIPKE je mod u kojemu je moguce postaviti ili izostaviti davanje zvuénog
signala nakon pritiska najavne tipke na stupu c¢ime je pjeSaku potvrden prihvat
zahtjeva zazelenim svjetlom.

ZVUK SVJETLA je mod u kojemu je moguce postaviti ili izostaviti davanje zvuénog
signala za vrijeme trajanja pjeSackog zelenog svjetla, nakon ostvarene najave putem
najavne tipke.*

*http://www.academia.edu/5455747/Upravljanje pomo%C4%87u_semafora 8.2015
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7.  ZAKLJUCAK

Kada se analizira regulacija prometa i sigurnost sudionika u prometu,
svjetlosna signalizacija predstavlja vrlo vazan i neizostavan element u razmatranju
ova dva segmenta suvremenog prometnog sustava.

Osnovne zadace svjetlosne prometne signalizacije su povecati protok i brzinu
prometnih tokova na krizanjima cestovnih prometnica te omoguciti sigurno kretanje
svih sudionika u prometu: vozaca, pjeSaka, biciklista.

Povecéanju sigurnosti cestovnog prometa u velikoj mjeri pridonose i nove
tehnologije razvijene na podrucju elektrotehnike i komunikacija. Kao i Sto je
navedeno u ovome radu, LED tehnologija svojim osobinama je uvelike poboljSala
izradu i eksploataciju svjetlosne signalizacije, a pravovremeno prepoznavanje
potencijala tih tehnologija mozZe imati velik doprinos povec¢anju sigurnosti u prometu.

Kod projektiranja raskrizja prometnica neizostavan element je projekt
signalizacije. Dio projekta signalizacije je i signalni program koji najviSe utjeCe na
sigurnost odvijanja prometa. Za dobar i siguran projekt signalizacije najvaznija su
zastitna meduvremena i raspodjela faza. Ti elementi se odreduju proradunom za
svako pojedino krizanje. Ispravno proracunata meduvremena su pretpostavka za
siguran i pouzdan rad svjetlosne signalizacije.

Razvojem velikih gradova, razvija se i promet te nastaju zagusenja i sve ¢eSéi
zastoji na prometnicama. Takvi dogadaji zahtijevaju povezivanje i koordinaciju
svjetlosne signalizacije na krizanjima prometnica. To se ostvaruje komunikacijom
izmedu signalnih uredaja na susjednim krizanjima ili komunikacijom uredaja sa
nadzornim centrom iz kojeg se vrsi upravljanje prometom. Komunikacija omogucava
koordinaciju, sinkronizaciju i nadzor rada uredaja na krizanjima i time povisuje razinu
sigurnosti i kvalitete prometa.

Buduéi da je potreba za putovanjem ljudi svakim danom sve veca, na
prometnicama se pojavljuje sve viSe vozila, tako je iveCa potreba za regulacijom
prometa. Stoga svjetlosnu signalizaciju treba razvijati i unapredivati kako bi mogla
zadovoljiti sve slozenije zahtjeve suvremenog prometa.
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