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jednog posebnog iskustva.

Dakako, posebna zahvala ide mom mentoru, prof. dr. sc. Goranu Kosu, na pomoc¢i i
trudu koji mi je pruzio prilikom izrade diplomskog rada, te davanju sugestija, prijedloga i
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kompliciranije za ostvariti.



Sazetak

Zahtjevi koji se javljaju u kontekstu povecanja sigurnosti prometa temelj su
koncepta za ,,smirivanje prometa®, a isto se postiZe smanjenjem ogranicenja brzine
kretanja vozila u blizini dje¢jih vrti¢a, Skola, stambenih i poslovnih zona, itd., te
poboljsanjem preglednosti vozaca, ali i u globalu na prometnici. Pored vozaca, sa
smanjenjem brzine kretanja vozila se direktno utjece i na sigurnost svih ostalih ugrozenih
sudionika prometa (pjeSaci, biciklisti, djeca, hendikepirane osobe), a isto tako i na
smanjenje neposrednih Stetnih utjecaja na okoli§ — zagadenje zraka, naruSavanje okolisa,
smanjenje razine buke i dr. Da bi se sve navedeno postiglo, potrebno je provesti niz
razli¢itih procesa, kao §to su npr. rekonstrukcija postojece prometne mreze, postavljanje
signalizacije i posebne opreme za usporenje prometnog toka, uvodenje ucinkovitih i
dosljednih regulativnih mjera, itd. Inteligentna rjesenja za smanjenje brzine vozila u
urbanim sredinama biti ¢e predocena i analizirana u nastavku obrade zadane tematike za

ovaj rad.

Kljuéne rije¢i: sigurnost, brzina, ,,smirivanje prometa“, urbane sredine



Abstract

Requirements arising in the context of increasing traffic safety are the basis of the
concept of "traffic calming”, and the same is achieved by reducing the speed limit of
vehicles near kindergartens, schools, residential and business areas, etc., and improving
driver visibility, but also globally on the road. In addition to drivers, reducing the speed of
vehicles directly affects the safety of all other vulnerable road users (pedestrians, cyclists,
children, the disabled), as well as reducing the immediate harmful effects on the
environment - air pollution, environmental damage, reducing the level noise, etc. In order
to achieve all of the above, it is necessary to carry out a number of different processes,
such as reconstruction of the existing traffic network, installation of signalization and
special equipment to slow down traffic flow, introduction of effective and consistent
regulatory measures, etc. Intelligent solutions for reducing vehicle speed in urban areas
will be presented and analyzed in the continuation of the treatment of the given topic for

this paper.

Keywords: safety, speed, “traffic calming”, urban environments
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1. Uvod

Ubrzani razvoj prometa i izrazito visoka razina (stupanj) motorizacije u suvremeno
doba, uz sve relevantne prednosti u domeni zadovoljenja Zelja, potreba i zahtjeva
stanovnika za mobilnos¢u u urbanim podru¢jima, utjeCu i na izazivanje odredenih
negativnosti, a medu njima se ponajvise treba istaknuti prometne nesrec¢e. Dakle, tu dolazi
do odredenog sukoba, gdje se s jedne strane zahtijeva pokretljivost sa §to ve¢im brzinama,
a s druge su pak strane upravo potonje u najvecoj mjeri odgovorne za ugrozavanje
sigurnosti sudionika u prometu, posebice djece, pjesaka, hendikepiranih osoba i biciklista.
Za ovaj segment su provedena i brojna istrazivanja, koja su potvrdila usku povezanost
izmedu brzine kretanja vozila i razine (tezine) posljedica, odnosno povreda za bicikliste i
pjeSake u prometnim nesreCama. Isto tako, kao grani¢na brzina koja ne uzrokuje teze
posljedice za nezasticene sudionike prometa uzima se (prema provedenim istraZivanjima)
ona od 30 [km/h]. Na drugu stranu, grani¢na brzina izmedu nastajanja tezih i laksih ozljeda

(posljedica) za bicikliste i pjeSake prilikom nalijetanja vozila je ona od 36 [km/h].

Da bi se ostvarila optimalna ravnoteza izmedu sigurnosti i pokretljivosti sudionika
u prometu, nuzno je na pazljiv nacin osmisliti princip/nacin vodenja raznih prometnih
oblika (cestovni promet, zeljezni¢ki promet — podzemna i nadzemna zeljeznica, pjesacki
promet, biciklisticki promet), odnosno odluciti treba li iste integrirati ili razdvojiti jedne od
drugih. U sredi$njim, uzim gradskim dijelovima (urbanim podrucjima), prednost imaju
pjesaci 1 nemotorizirani sudionici prometa prema zahtjevima, tj. mjerilu ,,koncepta za
smirivanje prometa“. Tako se prometno integriraju i povezuju osjetljive skupine sudionika
(npr. pjeSaci, biciklisti, djeca, hendikepirane osobe), te se teznja prebacuje na svojevrsni
kompromis — ostvarenje ravnoteze izmedu Cetiri razliCita C¢imbenika, sigurnosti,
pokretljivosti, ekologije i energetike. Sami koncept je dodatno utemeljen na mjerama koje
povecavaju sigurnost u prometu — smanjenje ogranicenja brzine vozila u blizini djecjih
vrtica 1 Skola, poboljSanje preglednosti vozaca iz vozila, te povecanje preglednosti u
globalu. Da bi se postigao takav cilj, potrebno je provesti ¢itavi niz procesa, a isti su
sastavljeni od rekonstrukcije postojece lokalne, tj. sekundarne prometne mreze. Potonju
saCinjavaju: prilazne ulice, sabirne ulice, parkiraliSta 1 garaZe, posebna oprema za

smirivanje 1 usporavanje prometa, implementacija ucinkovite i dosljedne regulative, itd.



Dakako, sve to potrebno je 1 stalno nadzirati, te prema potrebi uvoditi dodatna pobolj$anja i

preinake.

1.1. Predmet i cilj rada

Kao predmet i cilj ovoga rada, kako mu i sam naslov kaze, navodi se tematika
vezana uz obradu, odnosno analiziranje inteligentnih rjeSenja za smanjenje brzine vozila u
urbanim sredinama (gradskim podrucjima). Shodno tome, biti ¢e predoceni 1 ,,najsvjeziji‘
statisticki podaci za prometne prekrSaje s nepropisnom brzinom u RH i EU, te primjer
mjerenja brzina u naselju Dugave u Zagrebu. Brzina je u suvremeno doba jedan od

najucestalijih uzroka prometnih nesreca u svijetu, pa joj se stoga posvecuje i velika

pozornost, te poseZe za raznim inteligentnim rjeSenjima u cilju smanjenja iste.

1.2. Izvori prikupljanja podataka i metode izrade

Prilikom izrade ovog diplomskog rada koriStena je uglavnom digitalna (znanstveni
radovi, ¢lanci, statisticki izvjestaji, studije, istrazivanja i dr.) literatura, dok je jedan manji
dio omogucen od strane mentora. Sama literatura omogucila mi je da na jednostavniji

nacin obradim teorijski i prakti¢ni dio rada.

Na drugu stranu, koriStene su i razli¢ite metode prilikom izrade ovog rada, a navode

se prema slijede¢em redu:

metoda analize i sinteze,
metoda klasifikacije,
metoda deskripcije,

metoda komparacije,

o &~ DN

statisticka metoda.

1.3. Konceptualni okvir rada

Koncepcija diplomskog rada prozZeta je, odnosno sadrzana u sedam poglavlja, koji

¢ine jednu skladnu i sveobuhvatno povezanu cjelinu.



Uvod, poglavlje u kojemu se navode opcenite stvari o temi rada, ukljucujuci
predmet i cilj rada, izvore i metode prikupljanja podataka i informacija, te konceptualni
okvir rada po pojedinim poglavljima.

Analiza prekrsaja s nepropisnom brzinom u RH, poglavlje u kojemu je, na temelju
statistike MUP-a RH i Biltena o sigurnosti cestovnog prometa, izvrSena analiza prekrSaja s

nepropisnom brzinom u RH.

Analiza prekrsaja s nepropisnom brzinom u EU, poglavlje koje se povezuje

direktno s prethodnim, samo su ovaj puta u obzir uzeti podaci za EU.

Primjer mjerenja brzina u naselju Dugave u Zagrebu, prakti¢no poglavlje u kojemu
su obradeni statisticki podaci povezani s brojanjem prometa i nadzorom brzine u naselju

Dugave u Zagrebu.

Inteligentna rjesenja za smanjenje brzine u gradovima, srediSnje poglavlje rada u
kojemu se navode i analiziraju inteligentna rjeSenja za smanjenje brzine u gradovima,

prema trenutacnom stupnju tehnicko-tehnoloskog razvoja.

Akcija ,, Speed Marathon “ u 2021. godini, poglavlje koje obraduje navedenu akciju,
a ista se provodi jednom godi$nje na podrucju Europe, kako bi se provjerilo pridrzavanje s

propisanim ograni¢enjima brzine u prometu.

Zakljucak, poglavlje u kojemu se daje jedan sveobuhvatni osvrt na sve ranije

opisano, utvrdeno i analizirano tijekom obrade.



2. Analiza prekrSaja s nepropisnom brzinom u RH

Prekrsaji u prometu u RH s nepropisnom brzinom za vremensko razdoblje od 2010.

do 2019. godine raspodijeljeni su na (MUP RH, 2021):

vise od 50 km/h vec¢a od dopustene (u naselju),
30-50 km/h veca od dopustene (u naselju),

20-30 km/h veéa od dopustene (u naselju),

10-20 km/h vec¢a od dopustene (u naselju),

do 10 km km/h vec¢a od dopustene (u naselju),

vise od 50 km/h veca od dopustene (izvan naselja),
30-50 km/h veca od dopustene (izvan naselja),
10-30 km/h veca od dopustene (izvan naselja),

limit vozila.

Svaki voza¢ je duzan prilagoditi brzinu kretanja vozila osobinama i stanju na cesti,

vidljivosti, preglednosti, klimatskim (atmosferskim) prilikama, stanju tereta, stanju vozila i

gusto¢i prometa. Dakle, brzina voznje bi trebala biti takva da se u svakom trenutku vozilo

moze pravovremeno zaustaviti pred svakom zaprekom koju, u konkretnim uvjetima, moze

predvidjeti, odnosno da moze pravovremeno postupiti prema prometnom pravilu ili znaku.

Pravila za brzinu u RH su slijede¢a (MUP RH, 2021):

brzina kretanja vozila na cesti uz normalne prometne uvjete ne smije se ograniciti
ispod 40 [km/h];

na cesti u naselju vozac¢ se ne smije S vozilom kretati brzinom koja je veca od 50
[km/h], tj. brzinom vecom od brzine dopustene postavljenim prometnim znakom za
cijelo naselje ili njegov dio;

na cesti u naselju ¢iji prometno-tehnicki i sigurnosni elementi to omogucuju (npr.
pjesacki pothodnici 1 nathodnici, upravljanje na raskrizjima s uredajima za davanje
znakova s prometnim svjetlima i sl.) mora se prometnim znakom dopustit kretanje
vozilom i brzinom vec¢om od 50 [km/h], a najvise do 80 [km/h];

nov¢anom kaznom u iznosu od 5.000 kn do 15.000 kn ili zatvorom do 60 dana i tri
negativna prekrSajna boda kaznit ¢e se za prekrsaj vozac koji se vozilom na cesti u
naselju kre¢e brzinom koja je za vise od 50 [km/h] ve¢a od dopustene ili prometnim

znakom ogranicene brzine.



Na cesti izvan naselja voza¢ se ne smije vozilom kretati brzinom vecom od brzine

dopustene postavljenim prometnim znakom, a najvise (MUP RH, 2021):

- 130 [km/h] na autocestama;

- 110 [km/h] na cestama namijenjenim isklju¢ivo za promet motornih vozila i brzim
cestama;

- 90 [km/h] na ostalim cestama;

- nov¢anom kaznom u iznosu od 3.000 kn do 7.000 kn, te tri negativna prekrSajna
boda kaznit ¢e se za prekr$aj vozaC koji se vozilom na cesti izvan naselja krece
brzinom koja je za viSe od 50 [km/h] veca od dopustene (propisane) ili prometnim

znakom ogranicene brzine.
2.1. PrekrSaji s nepropisnom brzinom u RH za 2010.-2019.

Shodno navedenom, u nize navedenoj Tablici 2.1. predoceni su statisticki podaci za
promatrano vremensko razdoblje (napomena: podaci za 2010.-2014. ne postoje u Biltenima

0 sigurnosti cestovnog prometa).

Tablica 2.1. PrekrSaji u prometu u RH s nepropisnom brzinom za 2010.-20109.

Vise od 50 km/h

. v 784 877 715 674 584 974 1.368 1.451 1.243 2.362
veéa od dopustene

u % 0,38 0,39 0,33 0,31 0,22 0,35 0,42 0,49 0,44 0,83

30-50 km/h veéa od

« 10.172 13.021 12.328 12.511 9.992 15.628 25.350 22.934 21.942 31.565
dopustene

u% 4,96 5,80 5,68 5,72 3,80 5,58 7,84 7,73 7,75 11,06

U naselju

10-30 km/h veéa od

v 109.722 | 125.659 | 124.721 | 127.687 | 151.482 | 162.858 | 181.292 | 163.937 | 161.323 | 162.215
dopusStene

u % 53,53 55,97 57,50 58,42 57,67 58,20 56,03 55,26 57,00 56,84

Do 10 km/h veéa od

v 30.826 27.888 25.880 19.290 22.690 17.301 15.574 12.871 12.777 11.767
dopustene




u % 1504 | 1242 | 11,93 8,83 8,64 6,18 4,81 4,34 451 412
WL @lE) i 1756 | 2260 | 1890 | 1948 | 1883 | 2032 | 1998 | 2422 | 2987 | 2507
veca od dopuStene
u% 0,86 1,01 0,87 0,89 0,72 0,73 0,62 0,82 1,05 0,91
CU » r
= | 30-50km/hveéaod | o000 | 15710 | 14653 | 18425 | 23547 | 23.994 | 33.018 | 32639 | 20353 | 24341
@ dopustene
&
c
C
[0}
2 u% 6,74 7,00 6,75 8,43 8,96 858 | 1020 | 11,00 | 1037 8,53
10-30 km/hveéaod | o7 00 | 5g60) | 36280 | 37556 | 51965 | 56518 | 64380 | 60.095 | 53.022 | 50473
dopustene
u % 1821 | 1723 | 1673 | 1718 | 1978 | 2020 | 1990 | 2026 | 1873 | 1758
Limit vozila 582 402 453 461 547 508 584 317 397 354
o
©
4+
(%]
@)
u% 0,28 0,18 0,21 021 021 0,18 0,18 011 0,14 0,12
Ukupno prometnih
SO 204.963 | 224518 | 216.920 | 218.552 | 262.690 | 279.813 | 323.564 | 296.666 | 283.044 | 285.374
nepropisnom
brzinom
2
= u% 2784 | 2917 | 2066 | 2984 | 328 | 3381 | 3915 | 3941 | 2920 | 3995
=
-]
Uku%’l‘éﬁ;‘;}:ﬂmh 736.273 | 760.721 | 731230 | 732475 | 798.506 | 827.628 | 826,576 | 752.785 | 722.005 | 714.399

Izvor: Izrada studenta, izradeno prema izvoru: Statistika MUP-a i Bilteni o sigurnosti cestovnog prometa.
Ministarstvo unutarnjih poslova RH. Zagreb. 2021., dostupno na: https://bit.ly/3vP2jKu (01.04.2021.)

Dakle, ako promatramo ukupne prometne prekrSaje s nepropisnom brzinom od
2010. do 2019. godine, mozemo primijetiti da se kroz godine do danas$njeg dana broj istih
povecao, 1 to za oko 28%, odnosno 80.000, ako promatramo iste u broj¢anom smislu.
Ovakav trend posljedica je povecanja kontrole prometa od strane policijskih sluzbenika i
strozih zakona, odnosno propisa u cilju povecanja sigurnosti u prometu, ali i porasta

ukupnog broja vozila na samim prometnicama.
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Nadalje, trend kretanja krivulje ukupnih prometnih prekrSaja s nepropisnom
brzinom i ukupnih prometnih prekr$aja u RH, na temelju podataka iz Tablice 2.1., moze se

vidjeti na nize predo¢enom Grafikonu 2.1.

Grafikon 2.1. Trend prometnih prekrsaja s nepropisnom brzinom u RH za 2010.-2019.
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Izvor: Izrada studenta, izradeno prema izvoru: Statistika MUP-a i Bilteni o sigurnosti cestovnog prometa.
Ministarstvo unutarnjih poslova RH. Zagreb. 2021., dostupno na: https://bit.ly/3vP2jKu (01.04.2021.)

2.2. Prekriaji s nepropisnom brzinom u LSZ za 2010.-2019.
U ovom dijelu rada posvetiti ¢emo se prometnim prekrSajima s nepropisnom
brzinom koji su se dogodili na podrucju Licko-senjske Zupanije, takoder u vremenskom

razdoblju od 2010. do 2019. godine, $to je i predo¢eno u Tablici 2.2.

Tablica 2.2. Prekrsaji u prometu u LSZ s nepropisnom brzinom za 2010.-2019.

VIS EULO T 4 7 5 5 6 2 2 5 8 70
veca od dopustene
=]
=
[«5]
& u% 0,06 0,10 0,07 0,07 0,08 0,02 0,02 0,06 0,08 0,57
C
-]
o0 Sl Ll v ol 89 93 81 76 88 126 120 122 145 | 1541
dopustene
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nepropisnom
brzinom u RH

u% 1,25 1,28 1,08 0,98 1,11 1,51 1,32 1,39 142 | 1264
L1030 knvhivecaiod 2000 | 2150 | 2424 | 2149 | 2243 | 2187 | 2072 | 1986 | 2469 | 5435
dopustene
u% 2058 | 2960 | 3231 | 2774 | 2825 | 2613 | 2272 | 2260 | 24,23 | 4458
W L1 il st o 1576 1589 1.402 953 1112 700 850 696 888 900
dopustene
u% 221 | 218 | 1869 | 1230 | 1401 8,36 9,32 7,95 8,71 7,38
Vi il L Loy 124 125 193 221 212 144 97 82 101 94
veca od dopuStene
u% 1,75 1,72 2,57 2,85 2,67 1,72 1,06 0,94 0,99 0,77
« . .
o || SRl laminEEi o] 676 690 841 | 1350 | 1245 | 1305 | 1320 | 1282 | 1578 796
5 dopustene
&
c
G
> u% 9,52 950 | 1121 | 1754 | 1568 | 1559 | 1447 | 1465 | 1548 6,53
10-30 kmv'h veéa od 2474 | 2547 | 2531 | 2948 | 2988 | 3904 | 4656 | 4577 | 4997 | 3.355
dopustene
u% 3486 | 3507 | 3374 | 3805 | 3764 | 4665 | 51,056 | 5220 | 49,03 | 27,52
Limit vozila 55 62 25 37 45 1 4 3 5 0
o
©
4+
(%]
@)
u% 0,78 0,85 0,33 0,48 0,57 0,01 0,04 0,03 0,05 0,00
Ukupno prometnih
IRLTRETE 7007 | 7263 | 7502 | 7748 | 7939 | 8360 | 9121 | 8753 | 10191 | 12101
nepropisnom
brzinom u Zupaniji
2
= u% 3,46 3,24 3,46 3,55 3,02 2,99 2,82 2,95 3,60 4,27
=
-]
Ukupno prometnih
MIELTROTE 204.963 | 224518 | 216.920 | 218552 | 262.690 | 279.813 | 323564 | 296.666 | 283.044 | 285.374

Izvor: Izrada studenta, izradeno prema izvoru: Statistika MUP-a i Bilteni o sigurnosti cestovnog prometa.
Ministarstvo unutarnjih poslova RH. Zagreb. 2021., dostupno na: https://bit.ly/3vP2jKu (01.04.2021.)
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Nadalje, trend kretanja krivulje ukupnih prometnih prekrSaja s nepropisnom
brzinom i ukupnih prometnih prekrsaja u LSZ, na temelju podataka iz Tablice 2.2., moze

se vidjeti na nize predoc¢enom Grafikonu 2.2.

Grafikon 2.2. Trend prometnih prekriaja s nepropisnom brzinom u LSZ za 2010.-2019.
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Izvor: Izrada studenta, izradeno prema izvoru: Statistika MUP-a i Bilteni o sigurnosti cestovnog prometa.
Ministarstvo unutarnjih poslova RH. Zagreb. 2021., dostupno na: https://bit.ly/3vP2jKu (01.04.2021.)

2.3. Nepropisna brzina kao uzrok prometnih nesreéa za 2010.-2019.

Nepropisna brzina u prometu moze u odredenim sluc¢ajevima biti uzrok prometnih
nesreca. Shodno tome, niZe u Tablici 2.2. predoceni su statisticki podaci za isto u razdoblju

izmedu 2010. 1 2019. godine.

Tablica 2.3. Nepropisna brzina kao uzrok prometnih nesre¢a za 2010.-2019.

Broj poginulih osoba u
prometnim nesrecama s 27 28 17 15 15 19 18 15 12 19
nepropisnom brzinom

Broj tesko ozlijedenih
osoba u prometnim

; 203 141 101 105 79 107 113 121 115 132
nesrecama s
nepropisnom brzinom
Broj lakse ozlijedenih
el ) LB 721 504 384 302 359 373 400 502 410 377

nesreéama s
nepropisnom brzinom
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Broj prometnih nesreca
uzrokovanih
nepropisnom brzinom s
ozlijedenim osobama

597 428 349 298 315 320 365 451 364 360

u% 41,89 41,23 43,63 43,13 46,95 44,57 43,30 44,70 38,52 41,14

Broj prometnih nesreca
uzrokovanih
nepropisnom brzinom s
nastradalim osobama

624 455 366 311 329 338 382 466 376 378

u % 43,79 43,83 45,75 45,01 49,03 47,08 45,31 46,18 39,79 43,20

Broj prometnih nesrec¢a
uzrokovanih
nepropisnom brzinom s
poginulim osobama

27 27 17 13 14 18 17 15 12 18

u % 1,90 2,60 2,13 1,88 2,09 2,51 2,02 1,49 1,27 2,06

Broj prometnih nesreca
uzrokovanih 1.425 1.038 800 691 671 718 843 1.009 945 875
nepropisnom brzinom

Izvor: Izrada studenta, izradeno prema izvoru: Statistika MUP-a i Bilteni o sigurnosti cestovnog prometa.
Ministarstvo unutarnjih poslova RH. Zagreb. 2021., dostupno na: https://bit.ly/3vP2jKu (20.03.2021.)

Shodno podacima iz Tablice 2.3., trend kretanja krivulje ukupnog broja prometnih
nesrec¢a uzrokovanih nepropisnom brzinom u RH moze se vidjeti, odnosno prouciti na nize

predo¢enom Grafikonu 2.3.

Grafikon 2.3. Prometne nesre¢e uzrokovane nepropisnom brzinom u RH za 2010.-2019.
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Broj prometnih nesreéa uzrokovanih nepropisnom brzinom u RH

Izvor: Izrada studenta, izradeno prema izvoru: Statistika MUP-a i Bilteni o sigurnosti cestovnog prometa.
Ministarstvo unutarnjih poslova RH. Zagreb. 2021., dostupno na: https://bit.ly/3vP2jKu (01.04.2021.)
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3. Analiza prekrSaja s nepropisnom brzinom u EU

Analiza prekrSaja s nepropisnom brzinom u Europskoj uniji obaviti ¢e se na temelju
podataka 1 informacija iz dva promatranja. Ono prvo ¢e obuhvatiti predodZbu ukupnog
broja prometnih prekrSaja s nepropisnom brzinom u EU za 2010.-2017. godinu, te uz to
usporedbu broja istih na milijun stanovnika izmedu 2010. i 2017. godine. Zatim, u drugom
promatranju analizirati ¢e se koliki udio u ukupnim prometnim prekrsajima u EU ¢ine oni s

nepropisnom brzinom po pojedinim drzavama za 2010.-2017.

3.1. Broj prometnih prekrSaja s nepropisnom brzinom u EU za 2010.-
2017.

U Tablici 3.1. prikazuje se ukupan broj prometnih prekrSaja s nepropisnom brzinom
u ve¢ ranije analiziranim zemljama u EU (iznimka je jedino Grcka, koja je analizirana kao
zamjenska zemlja umjesto Svicarske, zbog nedostupnosti podataka za istu) za razdoblje od
2010. do 2017. godine.

Tablica 3.1. Broj prometnih prekrSaja s nepropisnom brzinom u EU za 2010.-2017.

Hrvatska 206.060 224.883 218.478 218.552 264.237 279.813 323.564 296.666
Gréka 263.382 238.033 186.675 178.816 156.892 173.476 176.592 214.132
Norveska 308.822 291.740 281.119 271.539 256.398 248.223 260.569 237.720
Slovenija 125.848 103.650 72.878 87.166 99.009 90.814 77.255 117.029
Danska 274.349 297.729 264.362 353.937 249.705 465.928 561.133 557.287
Finska 533.816 525.092 432.372 447.932 414.216 507.728 608.906 613.402
Irska 158.123 262.799 225.041 207.920 226.130 217.931 171.717 147.875
Slovacka 242.613 266.894 302.087 323.708 339.894 298.248 257.397 243.358
Poljska 1.318.970 | 1.551.811 | 1.633.986 | 1.750.467 | 2.102.005 | 1.918.959 | 2.077.420 | 2.125.646
Bugarska 151.458 139.442 267.344 300.339 85.817 212.157 336.952 386.107
Madarska 538.667 429.224 453.208 297.744 285.636 275.433 279.406 501.986
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Izvor: Izrada studenta, izradeno prema izvoru: Reducing Speeding in Europe. Europsko vijece za sigurnost
prometa. Bruxelles. 2019., dostupno na: https://bit.ly/3maHjJx (05.04.2021.)

Nadalje, nize predoceni Grafikon 3.1. prikazuje ukupan broj prekrSaja u prometu u
EU zemljama s nepropisnom brzinom na milijun stanovnika. Dakako, podaci su uzeti za
veé¢ analizirane zemlje EU, jedino je zbog nedostupnosti podataka za Svicarsku, kao
zamjenska drzava uzeta Grcka. Promatrana je razlika izmedu osmogodisnjeg razdoblja,

odnosno ona izmedu 2010. 1 2017. godine.

Grafikon 3.1. Prometni prekrsaji s nepropisnom brzinom u EU na milijun stanovnika
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2017.  70.635 19.827 44.853 55.729 97.770 111.528 30.807 45.066 55.938 54.381 51.223

Izvor: Izrada studenta, izradeno prema izvoru: Reducing Speeding in Europe. Europsko vije¢e za sigurnost
prometa. Bruxelles. 2019., dostupno na: https://bit.ly/3maHjJx (05.04.2021.)

Dakle, ukoliko promatramo posljednju analiziranu godinu, odnosno 2017., RH se
po ukupnom broju prometnih prekrSaja s nepropisnom brzinom na milijun stanovnika od
svih analiziranih zemalja nalazi na tre¢em mjestu, odmah iza Finske 1 Danske, Sto svakako

nije nesto s ¢ime bi se trebalo pohvaliti.

3.2. Udio broja prometnih prekrSaja s nepropisnom brzinom u ukupnom
broju prometnih prekrsaja u EU za 2010.-2017.

Nize u Tablici 3.2. analizirani su udjeli prometnih prekrSaja s nepropisnom brzinom

u ukupnom broju prometnih prekrsaja u EU za 2010.-2017. godinu. Obuhvacene zemlje su
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Hrvatska, Grcka, Norveska, Slovenija, Danska, Finska, Irska, Slovacka, Poljska, Bugarska
1 Madarska, kao 1 u Tablici 3.1.

Tablica 3.2.

Udio prometnih prekrsaja s nepropisnom brzinom u EU za 2010.-2017.

Hrvatska 206.060 224.883 218.478 218.552 264.237 279.813 323.564 296.666
Udio (%) 27,84 29,17 29,66 29,84 32,89 33,81 39,15 39,41
Ukupno 736.273 769.721 731.239 732.475 798.596 827.628 826.576 752.785
Gréka 263.382 238.033 186.675 178.816 156.892 173.476 176.592 214.132
Udio (%) 30,81 29,35 24,73 23,55 21,10 22,00 22,30 26,65
Ukupno 854.798 811.079 754.991 759.303 743.555 788.654 791.919 803.477
Norveska 308.822 291.740 281.119 271.539 256.398 248.223 260.569 237.720
Udio (%) 34,25 32,69 32,49 31,05 29,96 29,89 28,94 26,44
Ukupno 901.788 892.443 865.212 874.564 855.878 830.477 900.367 898.991
Slovenija 125.848 103.650 72.878 87.166 99.009 90.814 77.255 117.029
Udio (%) 24,56 21,78 17,67 20,57 21,97 19,79 17,39 23,64
Ukupno 512.478 475.888 412.456 423.676 450.633 458.987 444.354 495.012
Danska 274.349 297.729 264.362 353.937 249.705 465.928 561.133 557.287
Udio (%) 31,14 32,63 30,23 36,92 28,85 46,46 49,48 49,10
Ukupno 881.111 912.453 874.596 958.789 865.422 | 1.002.878 | 1.122.562 | 1.134.984
Finska 533.816 525.092 432.372 447.932 414.216 507.728 608.906 613.402
Udio (%) 40,26 39,45 34,71 34,79 31,57 34,12 39,42 39,00
Ukupno 1.325.963 | 1.331.112 | 1.245.781 | 1.287.633 | 1.311.951 | 1.487.888 | 1.544.515 | 1.572.656
Irska 158.123 262.799 225.041 207.920 226.130 217.931 171.717 147.875
Udio (%) 33,32 40,61 35,41 34,70 35,32 34,39 29,36 27,73
Ukupno 474.545 647.122 635.544 599.258 640.233 633.777 584.963 533.213
Slovacka 242.613 266.894 302.087 323.708 339.894 298.248 257.397 243.358
Udio (%) 34,05 33,36 35,30 36,19 36,38 32,70 28,43 27,20
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Ukupno 712.544 800.012 855.698 894.445 934.321 912.222 905.546 894.632
Poljska 1.318.970 | 1.551.811 | 1.633.986 | 1.750.467 | 2.102.005 | 1.918.959 | 2.077.420 | 2.125.646
Udio (%) 49,68 55,49 52,52 47,47 51,87 47,42 51,66 46,43
Ukupno 2.654.754 | 2.796.737 | 3.111.112 | 3.687.546 | 4.052.661 | 4.021.687 | 4.122.991 | 4.578.122
Bugarska 151.458 139.442 267.344 300.339 85.817 212.157 336.952 386.107
Udio (%) 35,58 36,50 45,15 47,32 25,15 42,62 48,66 48,27
Ukupno 425.664 381.987 592.112 634.656 341.258 497.787 692.477 799.963
Madarska 538.667 429.224 453.208 297.744 285.636 275.433 279.406 501.986
Udio (%) 33,93 30,39 31,07 21,43 21,76 21,58 24,06 32,91
Ukupno 1.587.696 | 1412584 | 1.459.333 | 1.388.881 | 1.312.545 | 1.276.502 | 1.161.547 | 1.525.477

Izvor: Izrada studenta, izradeno prema izvoru: Mobility and Transport — Road Safety in EU. Europska

komisija. Bruxelles. 2021., dostupno na: https://ec.europa.eu/transport/ (21.04.2021.)

Dakle, ako promatramo statisticke podatke iz Tablice 3.2., te posljednje analiziranu,

odnosno 2017. godinu, udio prometnih prekrSaja s nepropisnom brzinom u ukupnom broju

prometnih prekrSaja u zemljama EU predocen je nize u Grafikonu 3.2. Pri tome ¢e se

povudi crta s udjelima iz 2010. godine.
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Grafikon 3.2. Udjeli prometnih prekr$aja s nepropisnom brzinom u EU za 2011. 1 2017.
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©2017.  39,41% 26,65% 26,64% 23,64% 49,10% 39,00% 27,73% 27,20% 46,43% 48,27% 32,91%

Izvor: Izrada studenta, izradeno prema izvoru: Mobility and Transport — Road Safety in EU. Europska
komisija. Bruxelles. 2021., dostupno na: https://ec.europa.eu/transport/ (21.04.2021.)
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4. Primjer mjerenja brzina u naselju Dugave u Zagrebu

Dugave su urbano gradsko naselje koje se smjestilo u jugoisto¢nom dijelu Novoga
Zagreba, pozicionirano juzno od rijeke Save. Na sjevernom dijelu ih Vatikanska ulica dijeli
od Travnog, na zapadu Ulica SR Njemacke od Slobostine, dok na istoku grani¢e s naseljem
JakuSevac. Pripadnost ih smjeSta u gradsku cetvrt Novi Zagreb, istocni dio. Ukupna
povrsina naselja iznosi 85,02 [ha], a prema podacima iz popisa stanovni$tva provedenog
2011. godine u istome je Zivjelo 10.492 stanovnika. Pogled na samo naselje iz zraka moze

se vidjeti na niZe predocenoj Slici 4.1.

Slika 4.1. Pogled iz zraka na urbano naselje Dugave

Izvor: Dugave. Wikipedija — slobodna enciklopedija. San Francisco. 2021., dostupno na:
https://hr.wikipedia.org/wiki/Datoteka:GaveduRepublika.jpg (pristup: 24.04.2021.)

U naselju je planski, kao i u susjednom Travnom, ostavljeno mnogo zelenih
povrsina. Dugave imaju svoju osnovnu $kolu (I. OS Dugave), crkvu (crkva Sv. Mateja),
nogometni klub, vrti¢, knjiznicu, ambulantu, viSe ljekarni, razli¢ite sportske terene, te
trgovacke centre Mali i Veliki Oktogon.
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4.1. Brojanje prometa i mjerenje brzine u listopadu 2020. godine

U naselju Dugave je u prosloj godini, odnosno od 04. do 11. listopada 2020. godine
izvrSeno automatsko brojanje prometa na tri razlicite pozicije. Isto je obavljeno uz pomoc¢
prethodno postavljenih magnetskih brojac¢a prometa na Vatikanskoj ulici u zoni pjeSackog
prijelaza (Vatikanska ulica — Ulica Sv. Mateja). Oni klasificiraju vozila i mjere brzine
kretanja istih (L1.1, L1.2, L1.3, L2.1, L2.2, L2.3), a ukupno ih je bilo postavljeno Sest. Uz
to, u Ulici Sv. Mateja postavljen je i radarski mjera¢ prometa, zbog kontrole brzine
prolaska vozila kroz samo naselje (L3.1 i L3.2). Raspored pozicija brojanja prometa i

mjerenja brzine moze se vidjeti nize na Slici 4.2. (Kos, 2020).

Slika 4.2. Mjesta postavljanja magnetnih i radarski brojaca prometa u MO Dugave
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Izvor: Kos, G.: MO Dugave. Sveuciliste Sjever. Koprivnica. 2020.

Na podrucju naselja Dugave prometna infrastruktura posjeduje dovoljnu propusnu
moc¢ na arterijskim ulicama, gdje se kao najveci problem istiCe prebrza voznja. Dio

problema, onaj u Ulici Sv. Mateja, je donekle rijeSen s postavljanjem uspornika (izboc¢ina).
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Medutim, ve¢i dio problema s prevelikom brzinom kretanja vozila, onaj povezan uz
Vatikansku ulicu, joS§ uvijek nije rijeSen, $to bitno utjece na kretanje pjeSaka u zoni izmedu
MO Dugave i MO Travno (na polu-T raskrizju izmedu dvaju ulica — Ulice SR Njemacke i
Ulice Sv. Mateja). Smjestaj, odnosno pozicije brojaca prometa s odgovaraju¢im oznakama

mogu se vidjeti na nize predocenoj Slici 4.3.

Slika 4.3. Mjesta postavljanja magnetnih i radarskih brojac¢a prometa u MO Dugave
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Izvor: Kos, G.: MO Dugave. Sveuciliste Sjever. Koprivnica. 2020.

4.2. Rezultati brojanja prometa i mjerenja brzine u listopadu 2020.

godine

Prema provedenom brojanju prometa i mjerenju brzine od 04. do 11. listopada
2020. godine, u Tablici 4.1. i na Grafikonu 4.1. se mogu vidjeti, prouciti i analizirati
rezultati za tjedno kolebanje koli¢ine prometa na mjestima mjerenja. Prema istima se moze
zakljuciti da su daleko najopterecenije prometne trake L1.2 1 L1.3, dok je najoptereceniji
dan u tjednu petak, a najneoptereceniji subota. U zoni pjeSackog prijelaza koji se smjestio

u Vatikanskoj ulici, ograni¢enje kretanja vozilima je postavljeno na 40 [km/h], dok je u
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Ulici Sv. Mateja ograni¢enje 50 (40) [km/h]. Preostale informacije i podacima (sa svim
detaljnostima) mogu se vidjeti u nastavku obrade (Kos, 2020).

Tablica 4.1. Dnevna optereéenja po trakama u Vatikanskoj ulici i Ulici Sv. Mateja

PROMETNO OPTERECENJE PO TRAKAMA I DANIMA
PON UTO SRI CET PET SUB
ULICA TRAKA 05.10. 06.10. 07.10. 08.10. 09.10. 10.10.
L1.1 1.847 1.879 1.813 1.846 1.868 1.291
= L1.2 3.037 2.990 3.084 3.092 3.155 2.180
2]
E L1.3 2.985 3.099 2.799 3.166 3.092 2.418
w
=
5 L2.1 1.668 1.781 1.621 1.724 1.885 1.390
&
L2.2 2.364 1.781 1.621 1.724 1.885 1.390
L2.3 1.989 1.966 1.914 2.069 2.117 1.749
5 S L3.1 1.595 2124 1.474 2.163 2.108 1.815
s .
5 7=
= L3.2 1.138 1304 1.277 1.089 1.313 941

Izvor: Kos, G.: MO Dugave. Sveudiliste Sjever. Koprivnica. 2020.

Kako je 1 ranije ve¢ tijekom obrade rec¢eno, nize predoc¢eni Grafikon 4.1. prikazuje

dnevna opterecenja prometa po trakama.

Grafikon 4.1. Dnevna optereéenja prometa po trakama
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Izvor: Kos, G.: MO Dugave. Sveuciliste Sjever. Koprivnica. 2020.
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Nadalje, Tablica 4.2. i Grafikon 4.2. prikazuju prosjec¢ne dnevne brzine po trakama.

Prema njima se moze zakljuciti kako prosjecne brzine po trakama u Vatikanskoj ulici

iznose izmedu 55-66 [km/h], sto je za 15-21 [km/h] viSe od propisane, odnosno dozvoljene

brzine. Pored toga, veliki problem je $to postoji mnogo klasa brzine iznad 100 [km/h] za

pojedinacna vozila, posebno tijekom noci, kada vozaci motocikala razvijaju brzine vece od

150 [km/h]. Na drugu stranu, ukoliko se promatra Ulica Sv. Mateja, moze se primijetiti da

su sve brzine kretanja unutar granica do 40 [km/h].

Tablica 4.2. Prosjecne satne brzine po trakama [km/h]

PROMETNO OPTERECENJE PO TRAKAMA I DANIMA

PON UTO SRI CET PET SUB
ULICA TRAKA 05.10. 06.10. 07.10. 08.10. 09.10. 10.10.
L1.1 65 65 64 64 66 65
- L1.2 63 64 64 63 64 64
2]
5 L1.3 56 56 55 57 56 56
=
3 L2.1 59 59 59 59 59 61
K
L2.2 60 60 60 60 60 59
L2.3 66 65 66 66 66 66
s L3.1 37 37 37 37 37 38
D
S&
5= L3.2 40 40 41 40 41 40

Izvor: Kos, G.: MO Dugave. Sveuciliste Sjever. Koprivnica. 2020.

Shodno podacima iz Tablice 4.2., niZe predo€eni Grafikon 4.2. prikazuje prosjecne

brzine po trakama na dnevnoj bazi.
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Grafikon 4.2. Prosje¢ne dnevne brzine po trakama [km/h]
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Izvor: Kos, G.: MO Dugave. Sveuciliste Sjever. Koprivnica. 2020.

Za analizu satnih brzina kao karakteristian dan uzet je ponedjeljak, dan kada nije
ni najvece, ni najmanje optereCenje na prometnici. U nize predocenoj Tablici 4.3.

prikazane su prosjecne satne brzine po trakama.

Tablica 4.3. Satne brzine u Vatikanskoj ulici na dan 05.10.2020. [km/h]

PROSJECNE SATNE BRZINE PO TRAKAMA (km/h)

SATI L1.1 L1.2 L1.3 L2.1 L2.2 L2.3
00:00-00:59 63 72 58 63 59 63
01:00-01:59 57 51 51 62 61 63
02:00-02:59 0 52 62 64 64 50
03:00-03:59 68 85 57 74 53 60
04:00-04:59 62 61 67 56 54 60
05:00-05:59 65 61 52 57 65 68
06:00-06:59 65 69 69 61 61 65
07:00-07:59 67 64 59 62 62 68
08:00-08:59 63 62 54 60 62 63
09:00-09:59 66 60 57 59 61 67
10:00-10:59 64 62 53 56 58 66
11:00-11:59 65 62 55 57 60 64
12:00-12:59 63 62 55 59 60 64
13:00-13:59 64 63 59 59 63 73
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14:00-14:59 64 63 56 58 59 64
15:00-15:59 65 67 57 60 64 69
16:00-16:59 64 63 56 61 60 68
17:00-17:59 65 62 56 59 60 64
18:00-18:59 63 62 54 57 59 61
19:00-19:59 70 63 55 58 56 63
20:00-20:59 65 64 55 56 60 61
21:00-21:59 66 64 56 57 60 67
22:00-22:59 68 64 55 71 64 72
23:00-23:59 59 63 57 53 57 69

Izvor: Kos, G.: MO Dugave. Sveuciliste Sjever. Koprivnica. 2020.
Prema Tablici 4.3., u Grafikonu 4.3. prikazane su linije kretanja prosje¢nih satnih

brzina po trakama u Vatikanskoj ulici na dan 05.10.2020. godine.

Grafikon 4.3. Satne brzine po trakama u Vatikanskoj ulici na dan 05.10.2020. [km/h]
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Izvor: Kos, G.: MO Dugave. Sveuciliste Sjever. Koprivnica. 2020.
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S analizom prometnog volumena i brzine kretanja vozila u zoni pjesackog prijelaza
na T-raskrizju izmedu Vatikanske i Ulice Sv. Mateja ukazano je na stalnu ugroZenost
pjesaka koji se kre¢u izmedu dva kvarta, Dugava i Travnog. Prema prikazu s Grafikona
4.3., moze se vidjeti da se vozaci uopce ne pridrzavaju propisanih ogranicenja brzine u
zoni pjesackog prijelaza. Posebno su opasne situacije kada se vozila zaustavljaju ispred
pjesackog prijelaza, dok vozila s preostalih traka u isto vrijeme prolaze velikim brzinama.
Prisutnost pjesaka je izrazito velika — dnevno u prosjeku oko 90 ili vise pjeSaka po satu.
Prema kategoriji pjeSaka, najviSe prolaze vrticka djeca pod pratnjom roditelja, Skolska
djeca, starije osobe i biciklisti. Prema podacima Ministarstva unutarnjih poslova RH, na
Vatikanskoj ulici je bilo ukupno 30 ozlijedenih osoba u prometnim nesre¢ama u prethodnih
pet godina (od 2015. do 2019.). Stoga se kao rjeSenje, odnosno moze se reci i kao nuznost

istie postavljanje semafora na toj Sesterotraénoj prometnici (Kos, 2020).
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5. Inteligentna rjeSenja za smanjenje brzine u gradovima

Ubrzani razvoj tehnike i tehnologije bitno je utjecao i na pojava novih, te
poboljsanje postojecih inteligentnih rjeSenja u prometnim sustavima. Zbog toga se danas u
inteligentnim transportnim koriste, odnosno primjenjuju razli¢ite tehnologije, s kojima se
nastoji poboljsati proto¢nost, smanjiti zaguSenje, te povecati sigurnost prometa. Isto se
odnosi i na smanjenje brzine u gradovima, odnosno urbanim podrucjima, a vise o tome reci
¢e se u nastavku obrade ovog poglavlja, odnosno ovoga dijela rada. Naravno, pored brzine,
detektiraju se i neki drugi segmenti (npr. registarske oznake i sl.).

5.1. Vrste detekcijskih sustava u inteligentnim prometnim sustavima
Detekcijski sustavi u inteligentnim prometnim sustavima opéenito su utemeljeni na
Cetiri razliCite tehnologije, odnosno kategorizirani su ukupno cetiri skupine, a iste su

graficki predo€ene niZe na Slici 5.1.

Slika 5.1. Detekcijski sustavi u inteligentnim prometnim sustavima

Video Bluetooth
detekcija detekcija

Induktivna Audio
petlja detekcija
-/ Detekcijski
sustavi

Izvor: Izrada studenta, izradeno prema izvoru: Tandon, G.H.: Intelligent Transportation System. Ahmedabad
Area. Gujarat. India. 2015., dostupno na: https://bit.ly/3gvnE6D (04.05.2021.)
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5.1.1. Induktivna petlja

Induktivna petlja (Slika 1.) postavlja se ispod betona, odnosno asfalta, a zatim
koristi za detekciju vozila koji prolaze kroz magnetsku petlju. Funkcionira na nacin da
elektroni¢ka prenosi energiju u zi¢anu petlju na frekvencijama od 10 do 200 [kHz], $to
ovisi 0 pojedinim modelima istih. Sustav induktivne petlje djeluje, tj. ponasa se kao
elektricni krug. Nakon $to se vozilo zaustavi ili prode preko petlje, izaziva vrtlozne struje
unutar iste, a takvo djelovanje onda i smanjuje njihovu induktivnost. Smanjenjem
induktivnosti pokrece se izlazni relej ili opticki izolirani izlaz, koji zatim prenosi impuls
kontroloru prometnog signala koji oznafava prisutnost ili prolaz vozila. Relej mogu
pokrenuti isklju¢ivo metalne mase odredene veliCine, §to je i dobro, jer znaci da petlja ne
moze imati puno laznih okidaca (npr. prolazak pjesaka preko petlje). Pored navedenoga,
sama petlja se moze koristiti 1 za klasifikaciju vozila, gdje uzrokovanje iste na izrazito
visokoj frekvenciji rezultira jedinstvenim ,,potpisom* za svako pojedinacno vozilo, s ¢ime
je omogucena klasifikacija tipa vozila. U opcenitom smislu, ova vrsta detekcije istie se
kao najjednostavnija i najjeftinija za implementaciju. No, zbog toga ima nesto kraci vijek
trajanja, u prosjeku oko 2-3 godine, pa je dotrajale petlje potrebno vrlo ¢esto mijenjati.
Takoder, pomocu petlje je moguce brojati vozila koja produ u odredenom vremenskom
razdoblju (intervalu), gdje postoje i naprednije inacice koje dodatno prepoznaju i klasu
vozila, te duljinu i brzinu vozila. Uglavhom se postavljaju na jedan prometni trak, te na
istom detektiraju vozila koja stoje u redu ¢ekanja na raskrizju, te uz to 1 ona koja se krec¢u

brzinom ve¢om od dozvoljene (Joshi i sur., 2013).
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Slika 5.2. Induktivna petlja na prometnici

Izvor: Brojila prometa — opéenito. Prometna signalizacija. Zagreb. 2021., dostupno na: https://bit.ly/2SAMs3t
(04.05.2021.)

5.1.2. Video detekcija

Drugi nacin detekcije vozila je uz pomo¢ video kamera, a prednost koristenje istih u
prometnim sustavima je §to nema potrebe za dodatnim radovima na cesti, odnosno
prilikom odrzavanja opreme ne treba se uniStavati cestovnu infrastrukturu kako bi se
izvrSila zamjena dotrajalih dijelova. Sami sustav funkcionira tako da snimke ili slike s
video kamera direktno prenosi u procesor, a isti zatim analizira karakteristike kretanja
vozila prema zaprimljenim podacima. Same kamere se najéeS¢e smjeStaju na stupove
pored ili iznad prometnice. Ovakvi sustavi opremljeni su s vrlo snaznim procesorima, koji
u isto vrijeme mogu obraditi podatke s ¢ak 8 ili vise kamera, $to ovisi o proizvodacu i
opremljenosti samog sustava. Uglavnom se s ovakvim sustavima u prometu mijere tri
segmenta — brzina vozila u prometnom traku, broj vozila u odredenom vremenskom
intervalu, te zauzetost prometnog traka. Neki napredniji sustavi dodatno mogu mijeriti i
odstojanje medu vozilima, detektirati zaustavljena vozila, te ukljucivati alarme za
upozorenja prilikom kretanja vozila u pogresnom smjeru. Izgled i nacin funkcioniranja

sustava moze se vidjeti na Slici 5.3. (Joshi i sur., 2013).
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Slika 5.3. Nacin funkcioniranja sustava video detekcije

Izvor: Video Detectors as Loop Replacement. ATC Moving Traffic. Australia. 2021., dostupno na:
https://bit.ly/3jg464M (05.05.2021.)

Na ranije predocenoj Slici 5.3. prikazan je sustav video detekcije vozila uz upotrebu
kamera koje imaju moguénost automatskog ocitavanja registarskih oznaka. Ovakav sustav
detekcije vozila ne zahtijeva nikakvu instalaciju opreme izravno na samu povrsinu ceste, tj.
prometnice, pa je zbog poznat i pod nazivom ,neinvazivni sustav detekcije vozila®“.
Snimke s kamera obraduju se u procesoru koji analizira karakteristike kretanja vozila, i to:
brzinu kretanja, broj vozila, te ¢itanje popre¢nog presjeka zauzetosti prometnih traka. Kao
Sto se 1 moze primijetiti, kamere su postavljene na stupove ili ve¢ postoje¢e objekte na
raskrizju, tj. samoj infrastrukturi prometnice. NiZe na Slici 5.4. prikazan je pogled kamere

na odredenu prometnu traku kojom se krecu vozila.
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Slika 5.4. Pogled s kamere u sustavu video detekcije vozila

AT = =

Izvor: Traffic Intelligence from Video. TrafficVision. USA. 2021., dostupno na:
http://www.trafficvision.com (05.05.2021.)

5.1.3. Bluetooth detekcija

Bluetooth detekcija se istice kao izrazito jeftin i precizan nadin mjerenja
sveukupnog vremena putovanja. Sama konekcija se postize na osnovi komunikacije vozila
koja se nalaze u neposrednoj blizini senzora. Prednost u usporedbi s ostalima sustavima
detekcije je u tome $to precizno mjere to¢ke, odnosno vrijeme putovanja od jedne do
druge, imaju izrazito niske troskove ugradnje, te se vrlo brzo postavljaju bez potrebe za
ikakvom kalibracijom. Jedino ogranicenje javlja se u kontekstu broja Bluetooth uredaja
koji odasilju signal izvan vozila. Nize predocena Slika 5.5. prikazuje nacin na koji
funkcionira Bluetooth detekcija vozila. Dakle, dok se prijenosni uredaj u vozilu krece u
domeni radijusa detekcije od 50 [m], sami senzor identificira vremenske oznake
jedinstvene MAC adrese uredaja na istom. Vremenske oznake slijedec¢ih detekcija utvrduju
ukupno vrijeme putovanja poznate udaljenosti izmedu dvaju razli¢itih senzora. Na ovakav
nacin je moguce izraCunati i prosjeénu brzinu kretanja pojedinih vozila izmedu istih (Joshi

i sur., 2013).
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Slika 5.5. Nacin funkcioniranja sustava Bluetooth detekcije

d: set distance
to: initial time

t1: final time

Izvor: Vehicle Traffic Monitoring Platform with Bluetooth Sensors over ZigBee. Libelium. Zaragoza. 2011,
dostupno na: https://bit.ly/3gk8Yaa (08.05.2021.)

5.1.4. Audio detekcija

Sa sustavom audio detekcije, koji se sastoji od zvucnoga signala, moguée je mjeriti
gustocu prometa. Navedeni zvucéni signal je sastavljen od: buke motora, kumulativnog
zvuka pneumatika (guma), buke strujanja zraka, te buke trube. Prilikom ugradnje sustava s
audio detekcijom, mikrofon se smjesta neposredno uz prometnicu, a isti zatim prikuplja
sve zvucne signale i Salje ih u upravljacku karticu. Na osnovi zaprimljenih podataka se
zatim procjenjuje stanje u prometu, odnosno u ovom slucaju zaprimljenih zvukova.
Shodno upotrebi, moze se zakljuciti da ovakav nacin detekcije radi izrazito dobro i
kvalitetno, ali ne posjeduje toliku mo¢ u smislu mjerenja veéeg broja parametara, $to je
videno ranije na primjeru sustava video detekcije. Nacin funkcioniranja sustava audio
detekcije vozila prikazan je nize na Slici 5.6., gdje se vidi kako procesor prikuplja podatke
1 informacije s mikrofona, te razlikuje zvukove kao §to su: zvuk motora, zvuk pneumatika,
tj. guma, zvuk strujanja zraka i zvuk trube. Na osnovi zaprimljenih podataka procesor
analizira trenuta¢no stanje prometnog zagusenja na prometnici, odnosno cesti je sustav

audio detekcije postavljen. Premda ovakav sustav nije direktno moguce koristiti za
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mjerenje brzine vozila, moze biti jedan od sastavnih dijelova nekog veéeg i kompleksnijeg

sustava (Zhang i sur., 2019).

Slika 5.6. Nacin funkcioniranja sustava audio detekcije
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Izvor: Zhang, X. i sur.: Acoustic Traffic Event Detection in Long Tunnels Using Fast Binary Spectral
Features. Springer Link. Switzerland. 2019.; dostupno na: https://bit.ly/3eekfpV (08.05.2021.)

5.2. Prometna rjeSenja za mjerenje i smanjenje brzine vozila

U danasnje vrijeme su poznati mnogi sustavi koji se upotrebljavaju u svrhu
pracenja, ali i reguliranja prometnih propisa. Povezano s tematikom samog rada, kroz ovo
potpoglavlje ¢e biti pomno obradeni oni koji se odnose na pracenje i reguliranje brzine

vozila u gradskim, odnosno urbanim podru¢jima.

5.2.1. Radar i LIDAR kamere za mjerenje brzine vozila

Najrasprostranjeniji 1 najkoriSteniji nacin utjecanja zakonskih tijela na vozace kako
bi postivali propisano ograni¢enje brzine na odredenoj dionici prometnice je mjerenje iste
pomocu prijenosne kamere. Dakle, rijec je o naprednoj metodi koja se koristi s kamerom u
svrhu mjerenja brzine vozila u prometu. Tehnicko-tehnoloskim razvojem do danasnjeg

dana su koncipirane dvije vrste ovakvih kamera, i to:

1. radarska kamera,
2. LIDAR kamera.
Radarska kamera (Slika 5.7.) ima oblik pistolj-kamera, a kako je i ve¢ ranije

reCeno, upotrebljava se za mjerenje brzine kretanja vozila. Naziva se i Doppler radar
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jedinica, a moze biti pokretna ili stacionarna. Brzinu vozila prema kojemu je usmjerena
mjeri tako da otkriva promjene frekvencije povratnog radarskog signala uzrokovane tzv.
Dopplerovim efektom, prilikom Cega se ista povecava razmjerno brzini prilazenja vozila,
ili smanjuje ako se vozilo udaljava. Medutim, u smislu mjerenja brzine u obzir treba uzeti
nekoliko razli¢itih faktora, tj. ¢imbenika. Mjerenja su pouzdana samo kada je poznata
udaljenost na kojoj je zabiljezeno odredeno mjerenje. Mjerenja udaljenosti od vozila
zahtijevaju pulsirani rad kamere, kada se u vidnom polju nalazi vise vozila. Radar
kontinuiranog vala moZe biti izravno usmjeren na vozilo udaljeno 100 [m], ali daje i
mjerenje brzine sporednog vozila udaljenog jednu milju kada je radar usmjeren na ravnu
cestu. Zahtjevi za osposobljavanjem i certificiranjem za dosljednu i to¢nu vizualnu
procjenu operatora kljuéni su za dobro mjerenje brzine kretanja svakog pojedinog vozila
(Kennedy, 2013).

Slika 5.7. Radarska kamera

Izvor: Mikul€i¢, S.: Zabranjen detektor radara, ali ne i dojave uz pomo¢ navigacije i mobitela — ¢lanak.
Vecernji list. Zagreb. 2017., dostupno na: https://bit.ly/3ssZ80T (10.05.2021.)

Dakle, ranije je spomenuto da radarska kamera mjeri brzinu, odnosno detektira
vozilo na osnovi tzv. Dopplerovog efekta (Slika 5.8.). Ukoliko se vozilo kreé¢e prema radar
kameri, drugi reflektirani segment vala (oznacen s plavom bojom) prevali manju udaljenost

od prvog poslanog signala (oznacen s crvenom bojom). Kao produkt toga, frekvencija vala
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je ujedno i veca. Na osnovi promjene frekvencije reflektiranog vala, radarska kamera mjeri
s kojom brzinom vozilo prilazi prema njoj ili koliko je udaljeno od iste. Ukoliko se
radarska kamera upotrebljava u policijskom vozilu koje se krece, treba u obzir uzeti i
brzinu kretanja istoga. Primjerice, ako se policijsko vozilo kreé¢e brzinom od 60 [km/h], a
radarska kamera zabiljezi da se promatrano vozilo kre¢e brzinom od 20 [km/h], brzina
istog je zapravo 80 [km/h]. U policiji se opisani nain mjerenja brzine upotrebljava ve¢

vise od 50 godina, odnosno tretira se kao neki standard u tom podrucju.

Slika 5.8. Detekcija vozila Dopplerovim efektom

Radar gun

(. g

Reflected waves (higher fregquency)

Radar gun

Izvor: Police Radar — How it Works & How to Beat It. Vortex Radar. USA. 2017., dostupno na:
https://www.vortexradar.com/2017/11/police-radar/ (10.05.2021.)

LIDAR kamera (Slika 5.9.) takoder ima, kao i ona prethodno opisana, oblik pistolj-
kamere, a radi na temelju laserskih impulsa i brzine svjetlosti lasera, zbog serije vremenski
zadanih mjerenja udaljenosti vozila od iste. Nakon §to se podaci o udaljenosti obrade,
sustav kamere izraCunava to¢nu brzinu vozila. Bitna prednost ovakvih kamera u odnosu na
one s radarom je u posjedovanju uske laserske zrake, s kojom je izrazito lako naciljati
vozilo bez potrebe za vizualnom procjenom. Procjena brzine obavlja se u vrlo kratkom
roku (oko pola sekunde), §to onemogucuje vozaca u smanjenju brzine nakon Sto ugleda
samu kameru. Pored toga, LIDAR kamera se moze koristiti i za mjerenje razmaka izmedu
pojedinih vozila, te na taj nain otkrivati prekr§aja u tom segmentu. Normalni vremenski
uvjeti zanemarivo utjecu na same performanse kamere, no na drugu stranu mogu stvoriti
probleme operatoru u ciljanju vozila. Primjerice, poteskoc¢e sa snimanjem se mogu pojaviti

kada se Sunce nalazi direktno iza ciljanog vozila, ili pak kada se kamera upotrebljava u
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stacionarnom vozilu s zaprljanim vjetrobranom, posljedicom ¢ega moze doc¢i do rasprSenja
samoga signala. Na drugu stranu, nepovoljni vremenski uvjeti smanjuju domet kamere,
dok je gusta magla ¢ini beskorisnom. Bitan problem LIDAR kamere povezan je s
koriStenjem iste u pokretnom vozilu, jer se tada mjeri relativna brzina vozila u kojemu se
ona nalazi i ciljanog vozila. Prilikom toga policija mora slijediti ciljano vozilo do 200 [m],
te posjedovati certificirani brzinomjer, Sto drasticno smanjuje efektivnost kamere (Officer,

2006).

Slika 5.9. LIDAR kamera

Izvor: Radar Detectors. hr.hr2021.com. Zagreb. 2021., dostupno na: https://bit.ly/3ak4Cfm (12.05.2021.)

5.2.2. Sustav za automatsko prepoznavanje registarskih oznaka

Sustav za automatsko prepoznavanje registarskih oznaka (eng. ANPR — Automatic
Number Plate Recognition) upotrebljava algoritam za opti¢ku identifikaciju brojeva i slova
na slikama u svrhu raspoznavanja registarskih oznaka na vozilima. Kamere koje se koriste
za ovaj sustav mogu biti posebno dizajnirane ili dio postoje¢ih koje ve¢ mjere brzinu.
Sustav rabi iskljucivo policija, i to za razli¢ite namjene — pripadnost registarske oznake
vozilu, istek vrijednosnog roka registarske oznake, elektronska naplata karata na autocesti i
dr. Unutar memorije sustava se pri tome pohranjuju slike i tekst registarskih oznaka, te

upotrebljava tehnologija s infracrvenom svjetlosti, radi funkcionalnosti same kamere u bilo
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kojem dijelu dana. Generalno, postoje fiksni i mobilni ANPR sustavi, gdje se cesce
implementiraju ovi potonji, i to na samome policijskom vozilu (prikazano nize na Slici
5.10.). Prosje¢na brzina vozila u ANPR sustavu mjeri se na osnovi udaljenosti koju isto
prede u odredenom vremenu. Ukupan raspon udaljenosti na kojoj se mjeri brzina kreée se
od stotinu metara pa do nekoliko kilometara. Ukoliko prosjecna brzina vozila nije prema
propisima, ANPR sustav automatski izdaje kaznu na osnovi snimljene registarske oznake
(Proti¢, 2016).

Slika 5.10. APNR sustav na policijskom vozilu
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Izvor: Proti¢, V.: Predstavljen ,,ANPR sustav®. Pozesko-slavonska kronika. Pozega. 2016., dostupno na:
https://pozeska-kronika.hr/crna-kronika/item/8054-predstavljen-,,anpr-sustav‘.html (12.05.2021.)

No, premda ovaj sustav ima mnogo dobrih obiljeZja, zahtjeva izrazito brz i moc¢an
procesor za snimanje vecéih brzina, onih iznad 160 [km/h], koje nije teSko razviti, buduci da
se mogu dogoditi situacije u kojima se vozila mimoilaze. Pored toga, sustav je napravljen
da ne zauzima puno mjesta u samom vozilu, a pogoni se pomocu akumulatora. Glavni
problem ovog sustava je relativna brzina koja utjeCe na mogucnost Citanja registarske
oznake. Zato je prilikom pocetne instalacije sustava potrebno to sve skladno postaviti, kako
bi kamere bile pravilno pozicionirane i usmjerene za optimalno snimanje, tj. Citanje

registarskih oznaka. Policijska vozila koja nadziru gradove imaju kamere ,,$ireg vida“ i
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kra¢eg dometa, kako bi mogle uhvatiti i parkirana vozila. Sami sustav koristi niz
zahtjevnih algoritama, od onih za normalizaciju, lokalizaciju i orijentaciju registarskih
oznaka, pa sve do onih za segmentaciju znakova i prepoznavanje istih, te algoritam za
geometrijsku 1 sintaktiCku analizu. SloZenost, odnosno kompleksnost svakoga od
navedenih algoritma definira razinu kvalitete 1 tonosti sustava. Odredene greske koje se
mogu pojaviti u tijeku koriStenja sustava su: mutne slike (poglavito zbog kretanja vozila),
slaba rezolucija slika, sjene, slab kontrast boja, refleksije, drugi font na registarskoj oznaci,
pojava predmeta koji zaklanjaju registarsku oznaku i dr. Pored toga, gradani ¢esto znaju
povlaciti pitanje oko zabrinutosti za vlastitu privatnost, jer smatraju da ovakvim sustavima
vlast nadzire kretnje gradana, te da moze do¢i do pogresne identifikacije. Tako se u
odredenim situacijama ovakav sustav zna nazivati i kao ,,sustav za masovno pracenje®.
Ako se uzmu u obzir sve prednosti i nedostaci ovog sustav, moze se re¢i da on predstavlja
jedan od trenutac¢no najmocnijih, najto¢nijih i najkoristenijih sustava za prepoznavanje
registarskih oznaka, koji u zajednickoj kombinaciji s nekim drugim sustavom za mjerenje
brzine vozila predstavlja ,,mocan spoj* za izrazito lako raspoznavanje vozaca, odnosno
osobe koja upravlja snimljenim vozilom, te za dobivanje svih ostalih informacija i
podataka kojima sama policija moze pristupiti posredstvom registarske oznake na vozilu i

koristiti ih u razli¢ite svrhe.

5.2.3. Promjenjivi znakovi ograni¢enja brzine

Prometni znakovi na kojima se prema potrebi mogu izmjenjivati ogranienja
brzine, ovisno o trenutatnom zaguSenju prometnice ili prilikom nastanka prometne
nesrece. Pored toga, sustav je programiran tako da automatski smanji ogranic¢enje brzine u
slucajevima kada su uvjeti na cesti nepovoljni i oteZavaju normalno prometovanje (npr.
kisa, poledica, snijeg, magla i sl.). Nabava i implementacija ovakvog sustava je izrazito
jednostavna i jeftina, ali podrazumijeva razumijevanje vozaca u postivanju prometnih
propisa. Shodno Tablici 5.1., moze se vidjeti koliko jedna mala promjena u ograni¢enju

brzine smanjuje broj prometnih nesre¢a. Obuhvacene su slijedeée zemlje (Sheehan, 2005):

— Australija,
— Danska,
— Njemacka,

—  Svedska,
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—  Svicarska,
— Ujedinjeno Kraljevstvo.

Tablica 5.1. Rezultati smanjenja ograni¢ena brzine u pojedinim zemljama

Smanjenje stope prometnih nesreca s

1. Australija s 110 na 100 km/h ozlijedenim osobama za 19,0%

Smanjenje stope prometnih nesreca s
2. Danska s 60 na 50 km/h ozlijedenim osobama za 19%, te istih
sa smrtno stradalim za 24,0%

Smanjenje ukupnog broja prometnih

3. Njemacka s 60 na 50 km/h nesreéa za 20%

4 Svedska s 110 na 90 km/h Smanjenje brOJa. prometnih nesreca
sa smrtno stradalim osobama za 21%

5 Svicarska s 130 na 120 km/h Smanjenje brOJa. prometnih nesreca
sa smrtno stradalim osobama za 12%

6. Ujedinjeno Kraljevstvo 5 100 na 65 km/h Smanjenje ukupnog broja prometnih

nesreca za 14%

Izvor: Izrada studenta, izradeno prema izvoru: Sheehan, M.: Impact of Decreasing Speed Limits. Research
Gate. 2005., dostupno na: https://bit.ly/3nnV9Jr (14.05.2021.)

Uz primjenu odgovarajucih, te za pojedinu prometnu, odnosno vremensku situaciju
primjerenih naredbi, upozorenja i zabrana, ali i obavijesti za preusmjeravanje prometa,
treba se posvetiti na uvjetovanim opasnim toCkama, tj. lokacijama. Svi oni uglavhom
prikazuju upozoravajuce informacije o preporucenoj brzini kretanja, trenutnu brzinu
voznje, stanje na kolniku, vremenske prilike na prometnici i sl. Rasvijetljenost LED
promjenjivih prometnih znakova moguce je regulirati automatski ili ru¢no, ovisno o razini
vanjske osvijetljenosti. Uz to, s istima je moguée upravljati i na daljinu. Nize predoc¢ena

Slika 5.11. prikazuje jedan od takvih tipova znakova.
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Slika 5.11. Promjenjivi prometni znakovi za reguliranje brzine vozila

Izvor: Thomas, F.: Affordable and Portable Radar Speed Signs for Changing Traffic Management.
Photonplay Inc. New York. 2017., dostupno na: https://bit.ly/32TIqVa (14.05.2021.)

5.2.4. Inteligentni sustavi pomo¢i za poStivanje ogranicenja brzine

Inteligentni sustavi pomo¢i za postivanje ograni¢enja brzine (eng. Intelligent Speed
Assistance — ISA) obuhvacaju razli¢ite uredaje koji sluze kao pomo¢ voza¢ima pri odabiru
odgovaraju¢ih brzina voznje 1 uskladenosti s ograni¢enjima iste na pojedinim
prometnicama. Napredne, odnosno inteligentne tehnologije pomoc¢i pri brzini pruZaju
vozacu informacije o ogranicenjima brzine tijekom voznje. Iste su predoCene na
prometnim znakovima na sucelju ugradenog komunikacijskog sustava. Obi¢no se
preuzimaju s digitalne karte unutar samoga vozila (GPS sustav). Medutim, postoje i neki
sustavi koji funkcioniraju na nesto drugaciji nacin, odnosno koriste prepoznavanje i Citanje
s prometnih znakova za brzinu. Zaprimljene informacije se nakon toga prenose vozacu na
tri na¢ina: obavjeStavanjem vozaca o granici (tzv. savjetodavni ISA), upozoravanjem
vozaca kada se vozi brze od propisane granice (tzv. upozoravajucéi ISA), te pomaganjem
vozacu da se pridrzava ograni¢enja (tzv. pomagaju¢i ISA). Svi trenutacno dostupni ISA
sustavi mogu biti poniSteni ukoliko to voza¢ Zeli. Nacdin funkcioniranja istih moze se

vidjeti nize na Slici 5.12. (ISA, 2017).
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Slika 5.12. Nacin funkcioniranja ISA sustava

i 1. Car receives position i
: information via GPS :
i and current speed limit :
i from a digital map. :
i Can also be combined

) Speed limit is displayed
i on the dashboard. :

i with video camera sign

i3 Car helps driver notto  :
speed when speed limitis :

Py » reached.
¢ Driver can override :

i system by pushing :
i harder on accelerator.

Izvor: Intelligent Speed Assistance (ISA). European Transport Safety Council. Bruxelles. 2017., dostupno na:
https://bit.ly/2TalrDe (15.05.2021.)

Pored ISA sustava, postoje i tzv. ograniCavatelji brzine (Slika 5.13.), a definiraju se
kao uredaji koji se rabe za ograni¢enje maksimalne brzine vozila. Isti su zakonski obavezni
za odredene kategorije vozila unutar EU, gdje su npr. teretna vozila ogranicena na 90
[km/h], a autobusi na maksimalno 100 [km/h].

Slika 5.13. Ograni¢avatelj brzine za autobuse i teretna vozila

SAFE DRIVING STARTS FROM
':‘j VE{HICLEEREEP LIMITER - : “ '“E SPEEB lIMIIEn ”

Limit speed 60km/h 80km/h 100 km/h

Izvor: Speed Limiter Installation for Cars, Buses and Trucks. Jiji.ng. Lagos. 2021., dostupno na:
https://bit.ly/3gGIOP2 (15.05.2021.)
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5.2.5. Infrastrukturni objekti za smanjenje brzine vozila

Pored svih ranije navedenih inteligentnih rjeSenja za smanjenje brzine vozila unutar
gradova, odnosno urbanih sredina, postoje i ona koja se svrstavaju u domenu

infrastrukturnih objekata, a tu se ubrajaju:

cestovni uspornici prometa,

ulazni infrastrukturni tretman za novi rezim brzine,
- kruzna raskrizja,

- suzenje kolnika i opticki tretmani.

5.2.5.1. Cestovni uspornici prometa

U ovu skupinu infrastrukturnih objekata za smanjenje brzine vozila pripadaju leze¢i
policajci i podignute platforme. Svi oni bi trebali biti konstruirani tako da sva vozila koja
se kre¢u brzinom od 30-40 [km/h] mogu bez problema prije¢i preko istih. Na drugu pak
stranu, oni koji se krecu ve¢im brzinama, imati ¢e poteskoce pri prijelazu preko uspornika
(npr. poskakivanja, vibracije, smanjeni komfor i sl.). No, postoje i situacije u kojima
vozaci koji poStuju ogranicenje brzine za prijelaz preko uspornika imaju poteskoce s istim,
gdje se kao razlog, izuzev loSe izvedbe, istice odabir pogresne vrste uspornika za odredenu
lokaciju. U vecini zemalja EU strogo su definirani standardi za postavljanje cestovnih
uspornika, dok je RH isto definirano na temelju Pravilnika o sigurnosti na cestama, ali u
dosta kratkim, tj. osnovnim crtama. Izgled, konstrukciju i nacin primjene nekih od

uspornika na prometnici moze se vidjeti niZe na Slici 5.14.
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Slika 5.14. Tip cestovnog uspornika prometa

Izvor: Speed Humps Types. Traffic Choices BS1. Bristol City. 2021., dostupno na: https://bit.ly/3eDABbD
(16.05.2021.)

Cestovni uspornici prometa postavljaju se sukladno s prometnim elaboratom, a isti
ima nekoliko elemenata: od izracuna gusto¢e prometa do izracuna koji je potencijal da na
odredenom mjestu dode do prometne nesrece, pri ¢emu se gleda i no¢na preglednost
dionice, uvjeti na cesti u razli¢itim vremenskim prilikama i sl. Na cestama u RH postavlja

se ukupno 10 razli¢itih uspornika, a to su:

uzdignuta ploha na koju je postavljena cijela zebra,
uzdignuta ploha izradena od betonskih kocki,
betonska uzdignuta ploha,

Cetvrtasti jastuci izradeni od reciklirane gume,

obli jastuci izradeni od reciklirane gume,
vibracijske trake,

poprecne (betonske) asfaltne trake,

poprecne (gumene) asfaltne trake,

© oo N o g b~ w DN E

manji Cetvrtasti jastuci napravljeni u kombinaciji sa stupi¢ima,
10. betonski jastuci.
11. gumeni jastuci.

5.2.5.2. Ulazni infrastrukturni tretman za novi rezim brzine

Ulazni infrastrukturni tretman za novi reZim brzine najces¢e se postavlja na ulazu u
naseljena mjesta. Oznacava granicu gdje se prelazi iz okruZzenja s prometnice ogranic¢ene

na vece brzine na okruZenje prometnice ograniCene na manje brzine. Ovakvi objekti

40


https://bit.ly/3eDABbD

uglavnom su prozeti s oznakama na kolniku radi suzavanja ceste, prometnim znakovima za
ograniCenje brzine, obavijesnim ploCama, cestovnim uspornicima i sl. Jedan od ovakvih

objekata moze se vidjeti na nize predocenoj Slici 5.15. (Craig, 2020).

Slika 5.15. Ulazni infrastrukturni tretman za novi rezim brzine

Izvor: Craig, P.: Safety barriers to be scrapped — ironically over road safety concerns. Grimsby Live.
Grimsby. 2020., dostupno na: https://bit.ly/32WTIO0k (16.05.2021.)

5.2.5.3. KruZna raskrizja

Kruzna raskriZja su jedna od vrsta raskrizja u kojemu se promet cestovnim vozilima
odvija u jednom smjeru oko sredis$njeg otoka, gdje se ista ukljucuju iz tri ili vise privoza, tj.
prometnih traka. Njihova kategorizacija moze biti izvrSena prema nekoliko
kriterija/mjerila, kao npr. prema lokaciji i veli¢ini, prema broju privoza i prometnih
trakova, prema svrsi ili namjeni i sl. Pored toga $to implementacija ovakvih raskrizja u
prometne sustave u urbanim sredinama utjece na smanjenje broja prometnih nesreca, bolju
proto¢nost prometa i sl., treba istaknuti 1 beneficije u smanjenju brzine vozila. Dakle, prije
nego li §to se ukljuce u kruzno raskrizje, voza¢i moraju usporiti 1 propustiti cirkulirajuci

promet. Uz to, kroz ista se prolazi brzinom od 20-40 [km/h], pa je i taj mizeran broj
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prometnih nesreéa koje se dogode poglavito blaze naravi, odnosno s vrlo malo ozljeda, i to

veéinom laksih. Tip kruznog raskrizja moze se vidjeti niZe na Slici 5.16.

Slika 5.16. Kruzno raskrizje u New Yorku

Izvor: Walsh, K.: Columbus Circle NYC — The Story of a New York Crossroads. StreetEasy Reads. New
York. 2018., dostupno na: https://streeteasy.com/blog/columbus-circle-nyc/ (16.05.2021.)

5.2.5.4. SuZenje kolnika i opticki tretmani

Na temelju provedenih istrazivanja i studija, jednoglasno je zaklju¢eno da svi
vozaci imaju tendenciju za voznju ve¢im brzinama na Sirim cestama, vjerojatno zbog toga
§to misle da postoji manji rizik od naleta na predmete i objekte postavljene uz same
prometnice. Prema tome, jasno da je da uzi kolnici ceste usporavaju promet, odnosno
psiholoski utjecu na same vozace da smanje brzinu voznje na odredenim lokacijama. Pored
toga, djelotvorno se u tom kontekstu pokazalo i suzavanje prometnih traka pomocu

obojenih oznaka na kolniku. Jedna od takvih oznaka moZe se vidjeti na Slici 5.17.
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Slika 5.17. Suzavanje prometnih traka

Izvor: Cycle friendly traffic calming on the F3 cycle highway. NWE Secretariat "Les Arcuriales". Lille.
2018., dostupno na: https://bit.ly/3aMM3AF (16.05.2021.)

Od svih ovih navedenih rjesenja za smanjenje brzine voznje u urbanim podrucjima,
ne moze se reci da je niti jedno od njih najbolje, ni najgore. Dakle, ponudena rjesenja treba
koristiti ovisno o lokaciji, gdje se ujedno moze na istoj primijeniti i viSe njih, odnosno neka
kombinacija. Zajednicki cilj je dakako smanjenje brzine voznje radi poboljSanja

cjelokupne sigurnosti prometa na pojedinim lokacijama.

5.2.5.5. PovrSinski tretmani kolnika

Povrsinski tretmani kolnika na prometnicama izvode se kako bi se vozace vizualno
i/ili zvu¢no upozorilo na podrucja koja zahtijevaju posebnu pozornost prilikom voznje
(npr. trgovacke zone ili centri, gradevinski radovi, Skole 1 djecji vrti¢i, ulazi u stambene
Cetvrti 1 sl.). Za isto se najcesce upotrebljavaju materijali od granita i betona, koji se na
prometnicu postavljaju u nizu, kao blago podignute izbocCine, uzorci 1 udubine. Kada se
preko njih prelazi s vozilom, stvaraju se za neugodni (vibracijski) zvukovi koji ¢e natjerati
vozaca da smanji brzinu vozila. Pored toga, kao povrSinski tretmani kolnika mogu se

primjenjivati i promjene njegove boje, izgleda i teksture (npr. cigle ili belgijski blokovi).
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Ovakvi postupci asfaltiranja navode vozaca na razmisljanje o tome da se u blizini nalaze
pjesacke ili sl. zone u kojima je potrebno dodatno prilagoditi brzinu kretanja vozila, a isto
tako stvaraju sliku uze prometnice nego $to to ona i uistinu jest. Primjer jednog od
povrsinskih tretmana kolnika moze se vidjeti na nize predocenoj Slici 5.18. (Kyriakodis,

2012).

Slika 5.18. Povrsinski tretman kolnika

Izvor: Kyriakodis, H.: Belgian blocks on Chestnut Street. Hidden City. Philadelphia. 2012., dostupno na:
https://bit.ly/3i5yi4N (20.05.2021.)

5.2.5.6. Ostali infrastrukturni objekti

Pored svih ranije navedenih, postoje i brojni drugi infrastrukturni objekti za

smirenje prometa, a to su redoslijedno (Traffic Calming Strategies, 2021):

1. Suzavanje zavoja — suzavajuci polumjer zavoja smanjuje se brzina kretanja vozila

u skretanju, kao i ukupne duzine pjeSackog prijelaza. Minimiziranje veli¢ine
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radijusa kuta u zavojima presudno je za stvaranje sigurnih i kompaktnih raskrizja u
urbanim sredinama (postupak prikazan na Slici 5.19.).

Slika 5.19. Suzavanje zavoja na raskrizjima

Izvor: Traffic Calming Strategies. Global Designing Cities Initiative. New York. 2021., dostupno na:
https://bit.ly/3bY5Q04 (28.05.2021.)

2. Sikane i promjena traka za prometovanje — u kontekstu ovoga se upotrebljavaju
naizmjeni¢ni parking, produzetci rubnjaka ili rubni otoci, kako bi se oblikovao put
u obliku slova ,,S*, te na taj nacin smanjila brzina kretanja vozila, §to se 1 moze

vidjeti na nize predoc¢enoj Slici 5.20.
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Slika 5.20. Sikane i promjena traka za prometovanje
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Izvor: Traffic Calming Strategies. Global Designing Cities Initiative. New York. 2021., dostupno na:
https://bit.ly/3bY50Q04 (28.05.2021.)

3. Dvosmjerne prometnice — ovako koncipirane ulice, posebno one s uzim profilom,
poticu vozace da budu oprezniji tijekom prolaska kroz iste i prilagode brzinu

voznje (pogledati nize Sliku 5.21.).

Slika 5.21. Dvosmjerne prometnice
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Izvor: Traffic Calming Strategies. Global Designing Cities Initiative. New York. 2021., dostupno na:
https://bit.ly/3bY5Q04 (28.05.2021.)

46



https://bit.ly/3bY5QO4
https://bit.ly/3bY5QO4

4. Prilagodba promjene signala na semaforima — ukoliko se isto prilagodi prema
biciklistickom i pjeSackom prometu, naustrb motoriziranog prometa, smanjiti ¢e se

prosjecne brzine prometovanja (Slika 5.22.).

Slika 5.22. Prilagodba promjene signala na semaforima
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Izvor: Traffic Calming Strategies. Global Designing Cities Initiative. New York. 2021., dostupno na:
https://bit.ly/3bY50Q04 (28.05.2021.)

5. Zajednicke zone i ulice — uklanjanjem fizickih prepreka izmedu prostora za
pjesake, bicikle i automobile, te objedinjavanjem u jedno zajednicko podrudje,
povecati ¢e se svijest svih sudionika o sigurnosti, ali i ujedno smanjiti brzine

prometovanja. Isto se moze vidjeti na Slici 5.23.
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Slika 5.23. Zajednicke zone i ulice

Izvor: Traffic Calming Strategies. Global Designing Cities Initiative. New York. 2021., dostupno na:
https://bit.ly/3bY5Q04 (28.05.2021.)
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6. Akcija ,,Speed Marathon* u 2021. godini

Akcija ,,Speed Marathon* provodi se ve¢ dugi niz godina na inicijativu
ROADPOL-a, organizaciji koja povezuje policijske snage s C¢itavoga europskog
kontinenta. Kao takva, obuhvaca 24-satni nadzor brzine, tijekom kojega policijske snage
provjeravaju pridrzavanje s propisanim ograni¢enjima brzine u prometu, pa je istu vrlo
zgodno spomenuti u kontekstu obradivane tematike u ovom radu. Policijski sluzbenici za
kontrolu brzine koriste odobrenu metodu i uredaj za mjerenje, te kaznjavaju sve one koje
su zatekli da ne poStuju propisana ograniCenja brzine. Dakle, akcija se tradicionalno
odrzava jednom godisnje, te je u 2021. godini, kroz sve drzave Europe, provedba iste bila
izmedu 19. i 25. travnja, gdje je kao neki sredi$nji datum postavljen 21. travnja (pogledati
nize Sliku 6.1.), kada je i sama akcija bila provedena na podru¢ju RH (Speed Marathon
2021, 2021).
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Slika 6.1. Logo akcije ,,Speed Marathon* za 2021. godinu

SPEED
MARATHON

ReOsAsDaPaQOulanns
21 APRIL

Izvor: Speed Marathon 2021. ROADPOL. Europska unija. Bruxelles. 2021., dostupno na:
https://bit.ly/2RvnwJP (18.05.2021.)

Prometni prekrSaji s nepropisnom brzinom su oni koji ¢ine ponajve¢i udio, odnosno
najcesce se pojavljuju u odnosu na sve preostale prometne prekrsaje, kako u Europi, tako i
u ostatku svijeta. Zbog toga su i najucestaliji uzrok prometnih nesreca koje se dogadaju, te
ozljeda i smrti u istima, pa se njihova kontrola (najucestaliji nacin za provedbu iste
prikazan nize na Slici 6.2.) u posljednjih nekoliko godina stalno provodi i posvecuje im se
sve veca paznja. Tako su onda prometni prekr$aji s nepropisnom brzinom mete konstantnih
operacija ROADPOL-a, koja s istima nastoji utjecati na smanjenje prosjecnih brzina na
prometnicama u Europi, te tako utjecati na povecanje sigurnosti u prometu za sve

sudionike, a posebice za one najugrozenije skupine (pjesaci 1 dr.).
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Izvor: MUP: U akciji nadzora brzine Speed Marathon preko 2800 prekrsaja. Hrvatska radiotelevizija. Zagreb.
2021., dostupno na: https://bit.ly/3b3Z7BK (18.05.2021.)

Prema priopcenju, odnosno izvjestaju MUP-a RH, na dan 21. travnja 2021. godine,
kada se provodila akcija ,,Speed Marathon* u RH, utvrdeno je sveukupno 2.807 prometnih
prekrsaja s prekoracenjem propisane brzine, gdje je gotovo svaki drugi kontrolirani vozac
na istarskom i primorsko-goranskom podru¢ju vozio prebrzo. Akcija se provodila na
ukupno 1.490 lokacija diljem naSe zemlje, a najveci broj prekrsaja, njih 429, utvrden je na
podrucju Zagrebacke Zupanije. Na drugu pak stranu, za najmanji broj prekrSaja odgovorni
su voza®i s podrugja Sibensko-kninske Zupanije, njih 31. Pored toga, kao ,neslavni
rekorderi mogu se istaknuti voza¢ koji je na autocesti Al na podrucju Karlovacke
Zupanije jurio brzinom od 215 [km/h], §to je ¢ak 115 [km/h] iznad propisanog ograni¢enja
brzine, te voza¢ s podru¢ja Zadarske zupanije, koji je zaustavljen prilikom brzine od 127
[km/h], u mjestu gdje je ista ograni¢ena na 50 [km/h]. Najbitniji podaci provedene akcije
,»Speed Marathon® na podru¢ju RH sumirani su na Slici 6.3. (HRT, 2021).
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Slika 6.3. Sumirani podaci s akcije ,,Speed Marathon* u RH za 2021. godinu

Provedena na dan 21. travnja 2021. Utvrdeno 2.807 prometnih prekriaja s
godine nepropisnom brzinom

Akcija "Speed
Marathon" u 2021.

"Neslavni rekorderi” - vozat na autocesti
Al u Karlovackoj Zupaniji jurio brzinom
od 215 [km/h], a na lokalnoj cesti u
Zadarskoj Zupaniji 127 [km/h]

Najviie prekriaja (429) na podrucju
Zagrebatcke, a najmanje (31) na podruéju
Sibensko-kninske Zupanije

Izvor: Izrada studenta, izradeno prema izvoru: MUP: U akciji nadzora brzine Speed Marathon preko 2800
prekr$aja. Hrvatska radiotelevizija. Zagreb. 2021., dostupno na: https://bit.ly/3b3Z7BK (18.05.2021.)

Policija isti¢e da se 24-satni nadzor brzine provodi ne samo sa ciljem represivnog,
vec 1 preventivnog djelovanja na sve vozace u prometu, dok su u pripremi akcije gradani
svim policijskim upravama predlagali lokacije za nadzor brzine. Pored toga, iz MUP-a RH
naglasavaju da je neprilagodena i nepropisna brzina kretanja vozila najces¢i uzrok smrti na
europskim prometnicama te se stoga RH, kao i sve ostale zemlje Europe, tim prekrSajem
ciljano bavi u svojim operativnim akcijama. PrekrSaji brzine moraju se dosljedno
kaZnjavati posebno usmjerenim nadzorima na cestama, a konacni cilj je da se pocinitelji tih

prekrsaja kompletno iskljuce iz prometa (HRT, 2021).
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7. Zakljuéak

Koncepcija smirivanja prometa u urbanim sredinama iz godinu u godinu prozeta je
sa sve inteligentnijim (naprednijim) rjeSenjima, sa temeljnom svrhom u povecanju
sigurnosti svih sudionika u prometu, a posebice onih najugrozenijih grupa, odnosno
pjesaka, biciklista i motorista). Uz gradevinske zahvate, s kojima se moze reorganizirati
postojeca sekundarna mreza prometnica, smirivanje prometa moze se posti¢i i nizom mjera
s kojima se ne utjeCe samo na savjest i svijest vozaca, ve¢ ih se 1 nesavjesno potice na
smanjivanje brzine kretanja vozila u susretu s raznoraznim tipovima cestovnih prepreka
(barijera). Svaka pojedinacna mjera za smirivanje prometa ima primarno cilj natjerati
vozaCe na smanjenje brzine kretanja vozila, te tako zastiti sve ugrozene sudionike u
prometu, posebice one koji cirkuliraju unutar stambenih zona i podrucja oko dje¢jih vrtica i
Skola. Pored spomenutoga cilja, smirivanjem prometa moze se posti¢i 1 povecanje
udobnosti pjesackih komunikacija (osobito osjecaja sigurnosti kod pjesaka i biciklista), te
smanjenje neposrednih negativnih uc¢inaka na zrak i okoli$ slijedom opcenitog smanjenja
brzine, ali i homogenijih prometnih tokova s obzirom na brzinu. Dakle, sa smanjenjem
brzine vozila utjece se direktno i na smanjenje razine buke, te oneciS¢ujucih sastojaka iz
ispusnih plinova i Cestica, kao $to su npr. uglji¢ni oksidi, ¢ada, sumporni spojevi, olovni

spojevi, dusicni oksidi, dim i sl.

Za razliku od vecine zemalja ¢lanica EU u kojima postoji kvalitetna tehnicka, ali 1
zakonska regulativa za primjenu mjera smirivanja prometa, u RH je situacija i dalje
izrazito nestandardizirana. Drugim rije¢ima, normativni OKvir za smirivanje prometa je
zasada jo$ uvijek izrazito oskudan, preporuka ili naputaka (smjernica) za primjenu mjera
za smirivanje prometa nema, kao ni tehni¢kih normi koje bi regulirale navedeno podrucje.
Ulaskom RH u EU situacija se nesto poboljSala, medutim, jos je potrebno uloZiti puno rada
i napora kako bi se doveli na razinu najrazvijenijih europskih, ali i svjetskih zemalja, kao i

u svim preostalim segmentima rasta i razvoja.
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