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Analiza efikasnosti odabranih mjera smirivanja prometa na gradskim cestama

Sazetak: Prometne nesreée predstavljaju jedan od glavnih uzroka smrti u svijetu,
osobito medu mladom populacijom. Prekomjerna brzina kretanja vozila povecava rizik
od nastanka prometnih nesreca te utjeCe na teZinu posljedica prometnih nesreca.
NajugroZeniji sudionicu u prometu su pjesaci, biciklisti i djeca. Brzina pri kojoj dolazi do
prometne nesrece jedan je od klju¢nih ¢imbenika koji utjece na vjerojatnost pogibije
prilikom naleta vozila na pjeSake stoga je izrazito vaZzno smanjiti brzine kretanja vozila
na dijelovima grada gdje se ocekuje velika koli¢ina pjeSackog prometa. Ovaj rad
prikazuje analizu efikasnosti odabranih mjera smirivanja prometa na gradskim
prometnicama grada Rijeke i njegove bliZe okolice. Analiza efikasnosti je provedena na
dva nacina. Prvi nacin je usporedba postoje¢ih mjerenja koja su provedena prije
postavljanje mjera smirivanja prometa s novim mjerenjima provedenim nakon
postavljanja mjera smirivanja prometa. Drugi nacin je provedba eksperimentalnih
mjerenja brzina na lokacijama na kojima ne postoje prethodna mjerenja te utvrdivanja
nacina odredivanja efikasnosti. Dobiveni rezultati potvrduju da kao Sto je i oCekivano,
fizicke mjere smirivanja prometa daju mnogo bolje rezultate od obavijesnih mjera koje

gotovo da i ne utjeCu na vozace.

Kljucne rijeci: smirivanje prometa, prometna sigurnost, brzina, uspornici



Analyses of the effectivness of selected traffic calming measures on urban roads

Abstract: Traffic accidents are one of the main causes of death in the world, especially
among the younger population. Excessive vehicle speed increases the risk of road
accidents and affects the severity of the consequences of road accidents. The most
vulnerable road users are pedestrians, cyclists and children. The speed at which a car
accident occurs is one of the key factors affecting probability of death when a vehicle
crashes into pedestrians, so it is crucial to reduce vehicle speeds in parts of the city
where a large amount of pedestrian traffic is expected. This paper presents an analysis
of the effectiveness of selected traffic calming measures on the city roads of Rijeka and
its surrounding area. Efficacy analysis was carried out in two ways. The first way is to
compare existing measurements that were taken before introduction of traffic calming
measures with new measurements performed after introduction of traffic calming
measures. Another way is to perform experimental velocity measurements at locations
where previous measurement does not exist, and to determine how to show efficiency.
The results obtained confirm that, as expected, physical traffic calming measures

produce much better results than traffic signs that hardly affect drivers.

Keywords: traffic calming, traffic safety, speed, speed hump
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1 UVOD

Prometni sustav definiran je kao skup razliCitih transportnih sustava na odredenom
prostoru unutar kojega dolazi do potraZnje za transportnim uslugama. Zbog svoje
rasprostranjenosti cestovni promet je najznacajniji vid prometa te je predmet
razmatranja u ovom diplomskom radu. Cestovni promet datira jos iz staroga vijeka, a
do znacajnog razvoja dolazi za vrijeme Rimskog Carstva. Do danasnjeg dana prometni

sustavi su izrazito napredovali i postali su klju¢ gospodarskog i druStvenog razvoja.

Razvoj cestovnog prometa doveo je i do neizbjeZnih opasnosti, odnosno do pojave
prometnih nesreca, najces¢i uzrok prometnih nesreca je prekomjerna brzina, a jedna
od najceS¢ih prometnih prekrSaja je i prekoracenje dozvoljene brzine. Navedene
podatke potvrduju dostupni statistic¢ki podaci za Republiku Hrvatsku koji pokazuju da
je 2018. godine zabiljeZeno 194 571 prometnih prekrSaja vezanih uz prekomjernu
brzinu. Najranjivije sudionike u prometu predstavljaju pjesaci i biciklisti zato Sto su
fizicki slabiji od vozila, u Republici Hrvatskoj se u 2018. godini dogodilo 1 729
prometnih nesreca koje su ukljucivale najugroZenije sudionike u prometu. Mjere
smirivanja prometa postavljaju se kako bi se dodatno povecala prometna sigurnost
najugroZenijih sudionika u prometu i smanjio broj smrtno i tesko stradalih osoba u
prometnim nesrecama. NajceS¢a podjela mjera smirivanja prometa je na sustavne i
regulativne mjere te na fizicke naprave i mjere. U ovom diplomskom radu naglasak je

na utvrdivanju efikasnosti odabranih fizickih mjera smirivanja prometa.

Cilj istraZivanja ovog diplomskog rada bit ¢e analiza efikasnosti postoje¢ih mjera

smirivanja prometa na 5 odabranih lokacija unutar grada Rijeke i Sire okolice.

Rad se sastoji od teorijskog dijela u kojem je opisana prometna sigurnost u Republici
Hrvatskoj, postojeci podaci o prometnim nesre¢ama, vrste mjera smirivanja prometa
te postojeca zakonska regulativa za postavljanje mjera smirivanja prometa, odabrana
metodologija prikupljanja podataka, detaljan opis lokacija na kojima su izvrSena
mjerenja brzina i opis postavljenih mjera za smirivanje prometa. U drugom dijelu
rada analizirani su podaci dobiveni terenskim mjerenjima, prikazani su rezultati,
analizirane su prednosti i nedostaci postojeCih mjera smirivanja prometa na

promatranim lokacijama te su dani zakljucci.



2 PROMETNA SIGURNOST U REPUBLICI HRVATSKO]

Motorizirani cestovni promet predstavlja jedan od glavnih faktora razvitka i napretka,
omogucava dobru povezanost i kra¢a vremena putovanja. No utjecaji razvitka
cestovnog prometa nema samo pozitivne karakteristike, jedna od glavnih negativnih
posljedica je visoka stopa prometnih nesreca i ljudskog stradavanja. Prometne
nesreCe neizbjeZna su pojava u svakom prometnom sustavu i ne mogu se u
potpunosti izbje¢i, no glavni cilj je smanjiti moguénost pojavljivanja prometnih
nesreca i smanjenje njihovih posljedica. Osim gubitka ljudskih Zivota u prometnim
nesrecama dolazi do znacajne materijalne Stete. Procijenjeno je da u Republici
Hrvatskoj materijalna Steta uzrokovana prometnim nesre¢ama iznosi osam milijardi
kuna, $to ¢ini ¢ak 2,3% hrvatskog BDP-a. Na hrvatskim prometnicama u posljednjih
deset godina dogodilo se 39 294 prometnih nesre¢a dok godiSnje u prometu nastrada
prosjecno 17 456 osoba. Od navedenog broja 79,6% sudionika je zadobilo lakse
tjelesne ozljede dok je teSke tjelesne ozljede zadobilo 18,0 %, a smrtno je stradalo
2,4% sudionika Sto prosje¢no godiSnje iznosi 411 osoba [1]. Prethodno navedeni

podaci dodatno su prikazani grafikonom na Slici 1.

2,40i
18,00%

m |aksSe tjelesne ozljede = tesSke tjelesne ozljede ® smrt

Slika 1. Udio ozljeda sudionika prometnih nesrec¢a (2009. - 2017. godina) [1]



Kako je Republika Hrvatska ¢lanica Europske Unije zanimljivo je usporediti na kojem
se mjestu nalazi medu najrazvijenijim europskim zemljama. Prema statistici Europske
Unije prosjeCan broj smrtno stradalih osoba u prometu na milijun stanovnika iznosi
49. Grafikonom na Slici 2. prikazan je broj smrtno stradalih osoba na milijun

stanovnika za sve drzave Europske Unije.

Broj smrtno stradalih osoba na milijun stanovnika
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Slika 2. Grafikon smrtno stradalih osoba na milion stanovnika u zemljama EU [2]

Iz ovog grafikona moguée je zakljuc¢iti da se Hrvatska nalazi na izrazito
zabrinjavaju¢em poloZaju i da znacajno odstupa od europskog prosjeka. Republika
Hrvatska nalazi se na samom dnu ljestvice uz Latviju, Bugarsku i Rumunjsku te je u
izvjeStaju Europske Unije okarakterizirana kao jedna od zemalja s najloSijim
rezultatom. Broj smrtno stradalih sudionika u prometu na milijun stanovnika za

Republiku Hrvatsku iznosi ¢ak 77 dok je europski prosjek 49, Sto je 27 smrtno
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stradalih osoba viSe od prosjeka. Unatoc izrazito loSem poloZaju na ljestvici navodi se
kako Hrvatska prati dobar napredak u smanjenu broja smrtno stradalih osoba u

prometnim nesrecama Cciji je broj od 2010. godine pao za 26%, a u 2018. godini je

dodatno smanjen za 4% [2].

Bududi da se istraZivanje u ovom diplomskom radu temelji na podacima dobivenim
na prometnicama u primorsko-goranskoj Zupaniji prikazani su i dostupni statisticki
podaci o broju prometnih nesre¢a s ozlijedenim i smrtno stradalim osobama.
Grafikonom na Slici 3. prikazani su spomenuti podaci za period od 2011. do 2018.
godine. Zamijeceno je da broj ozlijedenih osoba konstantno biljeZi znacajan pad, osim
u 2018. godini kada dolazi do velikog porasta broja ozlijedenih osoba, broj se poveca
za Cak 48 u odnosu na 2017. godinu. Kada promatramo broj poginulih osoba vidljivo
je da 2011. godina ima najlosiji rezultat s ¢ak 33 poginule osobe, a zatim slijedi
znacajniji pad ve¢ u 2012. godini na 23 osobe, a brojka se gotovo ne mijenja sve do
2015. godine kada ponovo slijedi ve¢i pad broja poginulih osoba na 17. Nakon toga u
2017. godini dolazi do znacajnijeg porasta broja poginulih osoba na 25, a 2018.

godina se isteCe najboljim rezultatom do sada s 13 poginulih osoba [3].
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Slika 3. Broj ozlijedenih i smrtno stradalih osoba u PGZ (2011. - 2018. godina) [3]



U nastavku su analizirani pokazatelji prometne sigurnosti vezani uz glavne faktore
koji na nju utjecu: sudionici u prometu (vozaci, pjeSaci, biciklisti), infrastruktura
(ceste i njihov poloZaj) kao i Nacionalni program sigurnosti cestovnog prometa te

njegovi glavni ciljevi.

2.1 Sudionici u prometu

Uz motorna vozila kao najbrojnije sudionike prometa, najceS¢e se kao najugroZenije
sudionike u prometu spominju mladi ljudi, pjesSaci i biciklisti. Stoga je praksa u svim
svjetskim gradovima poticanje nemotoriziranog prometa, a destimulacija motornog
prometa i podizanje razine sigurnosti odvijanja pjeSackog prometa. Kao glavni uzrok
prometnih nesreca najceS¢e se spominje prekomjerna brzina. No brzina ne utjece
samo nha pojavu prometnih nesreca, brzina pri kojoj dolazi do prometne nesrece jedan
je od klju¢nih ¢imbenika koju utjecCe na vjerojatnost pogibije prilikom naleta vozila na
pjeSake [4]. Ovisnost brzine o smrtnosti pjeSaka pri naletu vozila prikazana je

grafikom na Slici 4.
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Slika 4. Ovisnost brzine o vjerojatnosti pogibije pjesaka pri naletu vozila [4]

[z prethodno spomenutog grafikona moguce je utvrditi da je brzina od 30 km/h
grani¢na brzina nakon koje dolazi do naglog porasta vjerojatnosti smrtnog ishoda pri
naletu vozila na pjeSake. U nastavku rada detaljno su obradeni dostupni statisticki
podaci o prometnim nesre¢ama od 2011. do 2018. godine s posebnim naglaskom na

udio najugroZenijih sudionika u prometu.



Grafikonom na Slici 5. prikazan je broj poginulih osoba prema kategoriji korisnika
ceste. Ukupan broj poginulih osoba je gotovo konstantno u padu osim 2015. i 2017.
godine kada dolazi do porasta ukupnog broja poginulih osoba, godine s najmanjim
brojem poginulih osoba su 2014. i 2016. godina kada su te brojke iznosile 308
odnosno 307. Kako bi analizirali udio najugroZenijih sudionika u prometu promatran
je broj ukupno poginulih pjesaka, biciklista i djece. Kada je rije¢ o pjeSacima broj
poginulih se kroz sve promatrane godine mijenja u vrlo malom rasponu od 73 do 61,
jedino se 2017. godina izdvaja sa znadajnijim rezultatom od 53. Sto se ti¢e biciklista
broj se takoder mijenja u relativno malom rasponu izmedu 21 i 28 dok se 2015.
godina isti¢e dosta loSijim rezultatom od 34 poginula biciklista. Kada je rije¢ o broju
poginule djece u prometu brojka se takoder ne mijenja znacajno i ne prelazi
vrijednost 5, dobra je ¢injenica da brojka konstantno opada i da 2018. godine nije
zabiljeZen nijedan slucaj sa smrtnim posljedicama kada su djeca u pitanju [4]. U svim
promatranim godinama udio smrtno stradalih najugroZenijih sudionika u prometu
iznosi oko 25% od ukupnog broja, a c¢injenica da brojevi konstantno variraju u
odredenom rasponu ukazuju da zapravo konkretan napredak i poboljSanje ne postoji

te da je potrebno posvetiti viSe pozornosti na smanjenje spomenutog udjela [3].
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Slika 5. Broj poginulih osoba prema kategoriji korisnika ceste [3]

Pjesaci i biciklisti se najc¢eS¢e karakteriziraju kao najugroZeniji sudionici u prometu
zato Sto su fizicki slabiji od vozila, a najceSce nesrece u kojima dolazi do njihovog

stradavanju su nalet na pjeSaka i nalet na biciklista. Dostupni podaci pokazuju da se
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2018. godine u Republici Hrvatskoj dogodio 1361 nalet na pjeSaka pri ¢emu je 65
osoba poginulo dok je 1379 ozlijedeno. Kada su u pitanju biciklisti dogodilo se 368
naleta na bicikliste pri ¢emu je 16 osoba poginulo dok je 364 osoba ozlijedeno [3].

Spomenuti podaci vidljivi su u Tablici 1.

Tablica 1. Vrste prometnih nesreca u kojima su sudjelovali najugroZeniji sudionici u
prometu u RH u 2018. godini [3]

Vrste prometnih NHIEEE
P , nastradalim Poginuli | Ozlijedeni
nesreca
osobama
Nalet na pjesaka 1361 65 1379
Nalet na bicikl 368 16 364

Kao Sto je prethodno spomenuto brzina je jedan od glavnih uzroka prometnih nesreca
stoga su iste iz dostupnih podataka detaljnije analizirane. Analizirani su podaci o
uzrocima prometnih nesreca koje su vezane uz brzinu kretanja vozila. Dijagramom na
Slici 6. prikazan je udio pojedinih prometnih nesre¢a koje su vezane uz brzinu
kretanja vozila. Od 10 022 prometne nesrece s nastradalim osobama u 2018. godini u
Republici Hrvatskoj 3 443 su uzrokovane brzinom $to ¢ini ¢ak 34% ukupnog broja
prometnih nesreca. Od toga 86,32% otpada na prometne nesrete uzrokovane
neprimjerenom brzinom, 10,86% nepropisnom brzinom kretanja i 2,82% zbog

zakaSnjelog uocavanja opasnosti [3].

m Nepropisna brziina
® Brzina ne primjerena
uvjetima

Zakasnjelo uocavanje
opasnhosti

Slika 6. Dijagram prometnih nesreca koje su nastale zbog neprilagodene brzine
kretanja vozila u RH u 2018. godini [3]



Kao jedna od najc¢eS¢ih metoda kojom se pokuSava rijeSiti problem prebrze voZnje
istic¢u se policijski nadzori brzine. Policijskim nadzorom u 2018. godini zabiljeZeno je
194 572 prometna prekrSaja koja se tiCu prekoracenja dozvoljene brzine kretanja
vozila unutar naselja. Dijagram na Slici 7. prikazuje udio u ukupnom broju prekrsaja
ovisno o odredenoj kategoriji prekoracenja brzine. 1z spomenutog dijagrama moguce
je zakljuciti da najveci dio vozaca brzinu prekoracuje za 10 do 30 km/h jer ti prekrsaji
iznose 61,91% posto od ukupnog broja, dok su ostali prekrsaji priblizno jednako

zastupljeni [3].

do 10 km/h veca od dopustene - 6,56%
10 - 20 km/h veca od dopustene || NN I ::.00%
20 - 30 km/h veca od dopustene 29,91%
30 - 50 km/h veca od dopustene [l 10,92%

vie od 50 km/h veéa od dopustene | 0,62%

0,00% 20,00% 40,00% 60,00%

Slika 7. Dijagram zabiljeZenog prekoracenja brzine [3]



2.2 Utjecaj poloZaja prometnice na prometnu sigurnost

[ako su prometne nesrece u najvecem udjelu posljedica ljudske pogreske drugi bitan
faktor osiguravanja sigurnosti prometa je prometna infrastruktura odnosno
prometnice. Stoga je od izrazite vaZnosti nacin projektiranja prometnica. Prilikom
projektiranja prometnica vazno je voditi racuna o karakteristikama prometnica i svim
sudionicima prometa koji ¢e koristiti prometnicu. Od ukupno 331 poginule osobe na
hrvatskim prometnicama u 2017. godini 56,19 % je poginulo na prometnicama
unutar naselja, stoga se moZe zakljuciti da se viSe od polovice prometnih nesreca
dogada na prometnicama unutar naselja gdje se pojavljuje i najveéi broj
najugroZenijih sudionika u prometu [3]. Grafikonom na Slici 8. prikazani su

prethodno navedeni podaci.

Ceste unutar
3R
naselja

0,00% 20,00% 40,00% 60,00%

Slika 8. Udio prometnih nesre¢a prema poloZaju prometnice u RH za 2017. godinu [3]

U posljednjih nekoliko godina u svijetu se javljaju se dva nova koncepta projektiranja
prometnica, a to su ,oprasStaju¢e“ i ,samo objasSnjavajuce” prometnice. Samo
objasnjavajuce prometnice se temelje na ideji da prikladna brzina voznje i prikladno
ponasanje u prometu moze biti izazvano samim dizajnom prometnice te se tako
smanjuje potreba za ogranicenjem brzine. Smatra se da velik broj prometnih znakova
u sloZenim prometnim situacijama moZe dovesti do zbunjivanja vozaca i povecanja
rizika od nastajanja prometne nesreCe. Takav koncept se temelji na prometnicama
koje su svojim dizajnom prilagodene vozacima, dizajn se temelji na oznakama,
znakovima, teksturi prometnice i osvjetljenju. Ukratko samo objaSnjavajuce
prometnice nastoje sprijecCiti pogreSke dok oprastajuce prometnice nastoje smanjiti
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posljedice prometnih nesreca i pogreSaka. Glavno nacelo oprastaju¢ih prometnica je
smanjiti posljedice prometne nesrece uzrokovane greSkom vozaca, kvarom vozila ili

loSim prometnim uvjetima [5].

Jedan od primjera oprastajuceg dizajna prometnica su upozoravajuce urezane trake
(Slika 9.) koje proizvode vibracije i tutnjavu. SluZe za smanjenje prometnih nesreca u
sluCajevima kada vozaci zaspu za volanom ili izgube nadzor nad vozilom te krenu
skretati prema suprotnom smjeru. Prednost im je jednostavna i povoljna ugradnja ali
upotreba ove vrste sigurnosnih znacajki i dalje je ogranicena i rijetko se koristi,
vjerojatno zbog nedostatka prakti¢nih smjernica i zbog mogucih neZeljenih posljedica

poput problema s bukom [5].

Slika 9. Primjer oprastajuce prometnice [5]
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2.3 Nacionalni program sigurnosti cestovnog prometa

Prvi Nacionalni program sigurnosti cestovnog prometa (NPSCP) donesen je 1994.
godine za razdoblje od dvije godine te se nakon potvrde njegove opravdanosti donose
joS ukupno tri Programa, drugi za period od 1996. do 2000. godine, tre¢i od 2001. do
2005. godine te posljednji trenutno vaZeci za razdoblje od 2006. do 2010. godine.
Glavni cilj ovog programa je smanjiti broj smrtno stradalih osoba na prometnicama u
Republici Hrvatskoj. Programom su definirani kvalitativni i kvantitativni ciljevi. Jedan
od kvantitativnih ciljeva je smanjiti broj smrtnih stradavanja u prometu na vrijednost
od sedam poginulih na sto tisu¢a stanovnika Sto je u skladu s ciljevima Europske
Unije. Nacionalnim programom sigurnosti cestovnog prometa nastoji se poboljsati i
osigurati odrzivi prometni sustav, neke od mjera kojima se nastoji posti¢i napredak
su: pojacani policijski nadzor brzine, uvodenje ,pametnog sustava“ nadzora brzine,
edukacija i prometni odgoj sudionika u prometu od najranije dobi kao i edukacija
roditelja, detekcija i sanacija opasnih lokacija na prometnicama, poboljSanje tehnicke
ispravnosti vozila i medicinske skrbi nakon prometne nesrece. Grafikonom na Slici
10. prikazan je odnos izmedu stvarnog i ocekivanog broja poginulih prema NPSCP
2011-2020. Iz grafikona je moguce zakljuciti da broj smrtno stradalih osoba u

prometnim nesre¢ama gotovo konstantno opada ali sporije od Zeljenog iznosa [6].
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Slika 10. Odnos stvarnog i o¢ekivanog broja poginulih osoba prema NPSCP 2011-
2020 [6]

11



3 MJERE SMIRIVANJA PROMETA

Mjere smirivanja prometa koriste se kako bi se osigurali povoljniji uvjeti za
nemotorizirane korisnike prometnica, promijenio nacin ponaSanja vozaca motornih
vozila i smanjio negativan ucinak motoriziranog prometa. Glavni ciljevi koje mjere
smirivanja prometa trebaju ispuniti su: smanjenje broja prometnih nesreca kao i
ublaZavanje posljedica prometnih nesreca, osigurati bolju pristupa¢nost za sve
sudionike u prometu, smanjenje brzina motornih vozila kao i redukciju tranzitnog
prometa na prometnicama. Brzina je glavni faktor koji utjeCe na teZinu i posljedice
prometnih nesreca stoga je na lokacijama velike koncentracije pjeSackog prometa kao
Sto su podruéja u blizini Skola i lokacijama pjeSackih prijelaza klju¢no je prisiliti
vozaCe da smanje brzinu kretanja vozila. Smanjenje brzine kretanja nije moguce
posti¢i postavljanjem samo vertikalne prometne signalizacije jer su vozaci skloni
zanemarivanju pravila i ogranicenja brzine, stoga je potrebno uvesti mjere koje Ce

prisilno natjerati vozace na smanjenje brzine [7].

3.1 Povijest mjera smirivanja prometa

Kao prvi, a ujedno i planski pristup smirivanju prometa spominje se u Nizozemskoj u
gradu Delftu. Koncept smirivanja prometa predstavljen je kao tzv. Woonerf model
kojemu je glavni cilj povecati sigurnost pjeSaka, djece i biciklista u stambenim
ulicama. Smirivanje prometa provedeno je na nacin da su izgradeni otoci za
parkiranje, postavljene klupe te vrece s pijeskom. Do 1990. godine u Nizozemskoj
ukupno je preoblikovano 3.500 ulica, a do 2000. godine 10% od ukupnog broja ulica u
naseljima. Ovakav koncept smirivanja prometa pokazao se izrazito uspjeSnim stoga je
nastavljeno s njegovom primjenom diljem zemlje i Europe. Kako smirivanje prometa
ne bi bilo ograni¢eno samo na ulice unutar naselja nego i na gradske prometnice
kojima se krece veliki broj pjesaka i vozila u Engleskoj se razvila ideja o izvedbi
y2humpova“iizbocCina na prometnicama u cilju smanjena brzina [8].

U Republici Hrvatskoj ne postoji dugotrajna i ciljana ideja o smirivanju prometa kao
Sto je to slucaj u velikoj vecini europskih zemalja. Prva primjena smirivanja prometa u
Republici Hrvatskoj bila je primjena izbocina za kontrolu brzine u mjestu Cista Provo

1990. godine na raskriZju drzavnih cesta D 60 i D39. Rijec je o raskriZju na kojemu su
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se prosjecno 10 puta godiSnje dogadale prometne nesrece sa smrtnim posljedicama ili
teSkim ozljedama pjeSaka. Nakon uvodenja ove mjere zabiljezeno je znacajno
smanjenje ucestalosti i posljedica prometnih nesre¢a na toj lokaciji. Prvi primjeri
umjetnih izbocina najce$¢e znanih kao tkz. “leZe¢i policajci“ primijenjeni su u
Zagrebu, a ubrzo je u svim veéim gradovima uslijedila njihova masovna primjena,

posebno na cestama u blizini $kola ili djecjih vrtic¢a [8].

3.2 Postojeca zakonska regulativa

Tehnicke mjere namijenjene smirivanju prometa u nasim uvjetima prisutne su u
Zakonu o sigurnosti prometa na cestama [9] i u Pravilniku o prometnim znakovima,
signalizaciji i opremi na cestama [10]. Zakonom o sigurnosti prometa na cestama [9]
definirana je zona smirenog prometa te je odredena kao ,podrucje u naselju
obiljeZeno propisanim prometnim znakom, u kojem se vozila ne smiju kretati
brzinom vec¢om od brzine hoda pjeSaka i u kojem je djec¢ja igra svugdje dopustena“.
Pravilniku o prometnim znakovima, signalizaciji i opremi na cestama [10] definirani
su prometni znakovi koji se postavljaju u podruc¢ju smirenog prometa, prije izboc¢ina
na cesti kao i postavljanje horizontalne signalizacije za obiljeZavanje mjera smirivanja
prometa. Pravilnikom je opisana signalizacija i oprema za smirivanje prometa (Slika
11.), a sastoji se od optickih bijelih crta upozorenja, traka za zvu¢no upozoravanje,
vibracijskih traka, umjetnih izboc¢ina te uzdignutih ploha na kolniku. ObiljeZavanje
naprava za smirivanje prometa kao $to su umjetne izbocine na kolniku (H66) i

uzdignute plohe (H67) definirano je postavljanjem horizontalne prometne

signalizacije (Slika 12).

=

° ZONA

Znak C25 Znak C10 Znak C21

Slika 11. Prometni znakovi kojima se obiljezavaju podrucja smirenog prometa i
izbocine na cesti [10]
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H6

H67

Slika 12. Umjetne izboc¢ine na kolniku (H66) i uzdignute plohe (H67) [10]

Takoder su definirane i dimenzije umjetnih izboc¢ina i uzdignutih ploha (Slika 13.)
koje su ovisno o ogranicenju brzine. Dimenzije su sljedece:

e za 50 km/h ili manje, njihova Sirina ne smije biti manja od 60 cm, a visina ne
smije prelaziti 3 cm

e za 40 km/h ili manje, njihova Sirina ne smije biti manja od 90 cm, a visina ne
smije prelaziti 5 cm

e za 30 km/h ili manje, njihova Sirina ne smije biti manja od 120cm, a visina ne

smije prelaziti 7 cm

K53 K54

Slika 13. Umjetne izboc¢ine (K53) i uzdignute plohe (K54) [10]

Postavljanje optickih bijelih crta (K49) definirano je postavljenjem minimalno Cetiri
bijele retroreflektiraju¢e crte poprecno na smjer kretanje vozila po cijeloj duzini
kretanja vozila. Propisana je Sirina od 20 cm za prvu crtu, a svakoj sljedecoj crti je
potrebno Sirinu povecavati za 10 cm. Razmak izmedu crta definiran je poCetnom i
kona¢nom brzinom kretanja vozila prije opasnog dijela ceste [10]. Nacin postavljanja

definiran je Slikom 14.
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K49

0.40-0,80 m

Slika 14. Postavljanje optickih bijelih crta [10]

Prikazana zakonska regulativa o nacinu postavljanja mjera smirivanja prometa
razlikuje se od regulative u ostalim zemljama Europske Unije. Primjer je susjedna
Slovenija koja je 2009. godine izdala Tehnicke specifikacije za postavljanje mjera i
uredaja za smirenje prometa na javnim i nerazvrstanim cestama. Ovim dokumentom
definiran je tocan nacin dimenzioniranja, postavljanja i izvedbe pojedine mjere
smirivanja prometa, a takoder su analizirane prednosti i manje svakog pojedinog
rjeSenja. Slikom 15. je prikazan nacin obrade pojedine mjere smirivanja prometa u
slovenskim smjernicama. Slika prikazuje trapeznu izboc¢inu za smirivanje prometa
koja se koristi u naselju na prometnicama Sirine vece od 8.5 metara, pri brzini V85
izmedu 30 i 70 km/h. Navodi se da se ova mjera smirivanja prometa ne koristi u
kombinaciji s pjeSac¢kim prijelazima niti kod prometnica s nagibom nivelete veceg od
8%. Sve dimenzije ovakve izbocline tocno su definirane ovisno o brzini kretanja vozila

[11].

TET
P A

Slika 15. Primjer iz slovenskih smjernica za postavljanje mjera smirivanja prometa
[11]
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3.3 Vrste mjera

Ovisno o potrebnom smirenju prometa odabiru se mjere smirivanja prometa
razli¢itih karakteristika. Mjere za smirivanje prometa, po svojoj prirodi odnosno
nacinu djelovanja dijele se na: sustavne i regulativhe mjere, upozoravajuce naprave,
izbocine i platforme, suZenja i promjenu poprecnih presjeka te smicanje osi ceste

[12].

Sustavne mjere odredene su prometnim uredenjem same prometnice. Prometno
uredenje prometnice sastoji se od odredivanja dopuStene brzine kretanja,
odredivanja pjeSackih zona i podrucja ogranicene brzine, ograni¢enja uporabe ceste

za odredene skupine vozila, definiranja vodenja prometa na pojedinoj prometnici [7].

Regulativne mjere se u praksi odraZzavaju kao primjerena prometna signalizacija,
definirane su Zakonom o sigurnosti prometa i zapravo predstavljaju niz prometnih
pravila. Takve mjere same po sebi nemaju direktan utjecaj na smirivanje prometa ali
jasno definiraju uvijete odvijanja prometa za odredeni dio naselja, prometnice ili

raskrizja [7].

Pod upozoravajuce naprave spadaju opticke i zvuCne naprave za upozoravanje
vozacta. Namjene su upozoravanju vozaca da se pribliZavaju podrucju ogranicene

brzine [12].

Izbocine i platforme su namijenjene prisilnom smanjenju brzine kretanja vozila te se
ubrajaju medu oStrije mjere. Lokacije postavljanja su one na kojima je potrebno

vozace fizicki prisiliti na smanjenje brzine kretanja [12].

Bududi da su izbocine i platforme jedne od najces¢e primjenjivanih mjera smirivanja
prometa provedena su brojna istraZivanja o njihovoj efikasnosti. Jedno takvo
istraZivanje je provedeno u Beogradu na tri lokacije. IstraZivanje se temeljilo na
promatranju razlike izmedu 85% - ne brzine prije i 30 dana nakon postavljanja
izboCina za umirenje prometa visine 3, 5 i 7 cm. Analiza rezultata pokazala je da
smanjenje 85% - ne brzine na izbocini visine 3 cm iznosilo 5 km/h, na izbocini visine
5 cm 26 km/h i na izbocini visine 7 cm 22 km/h. Time je potvrdeno da visina izbocina
za smirivanje prometa ima znacajan utjecaj na efikasnost [13]. JoS jedno istraZivanje

provedeno u Litvi temeljilo se na istrazivanju raspona unutar kojeg je primjetan
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utjecaj izbocina namijenjenih smirivanju prometa. Istrazivanje se temeljilo na analizi
prosjeCne brzine kretanje vozila izmedu izbocina trapeznog oblika. Rezultati su

pokazali da se brzina pocela smanjivati na udaljenosti od 62 m ispred izbocine [14].

U nastavku rada bit ¢e opisane neke od najCeSCe primjenjivanih mjera smirivanja
prometa unutar urbanih sredina pocevsi od onih najblazih mjera i upozoravajucih
naprava, zatim fizickih mjera kao i mjera koje se odnose na suzZavanje poprecnog
presjeka prometnica, a na kraju i primjena kruznih raskriZja kao mjere smirivanja

prometa.

3.1.1 Uredaj za snimanje brzine

Uredaji za snimanje brzine koriste se kao preventivni radari za upozoravanje vozaca
na postivanje dozvoljenih brzina Kkretanja, naj¢eS¢e se primjenjuju u podrucju
neposredne blizina Skola. Visina postavljanja prometnog znaka je min 220 cm kako bi
se osigurao nesmetan prolaz pjeSaka. Ocekuje se da ¢e vozacli prilagoditi brzinu
kretanja dozvoljenoj brzini nakon $to im uredaj prikaZe stvarnu brzinu [15]. Slika 16.

prikazuje primjer uredaja za snimanje brzine kretanja vozila.

Slika 16. Uredaj za snimanje brzine [15]
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3.1.2 Led markeri (katadiopteri)

Led markeri (katadiopteri) jedna su od novijih tehnologija koja se koristi za
smirivanje prometa te je njihova ugradnja u zadnjih nekoliko godina u porastu.
Najcesce se ugraduju ispred pjesackih prijelaza te sluZe za upozoravanje vozaca na
prisutnost biciklista i pjeSaka. Prikladni su za koriStenje kod podrucja slabe vidljivosti
jer omogucavaju visoku svjetlinu u dnevnim i noénim uvjetima (vidljivost do ¢ak 1
km). Izradeni su od aluminija i polikarbonata te su pogodni za ugradnju i na
podrucjima zahtjevnih vremenskih uvjeta (snijeg, naleti ralice i teZine vozila do ¢ak
30 tona) [15]. Slikom 17. prikazan je izgled pjeSackog prijelaza s ugradenim

katadiopterima.

Slika 17. Pjesacki prijelaz s ugradenim katadiopterima [16]

3.1.3 Vibracijske trake

Vibracijske trake dizajnirane su tako da prilikom prelaska vozila proizvode vibracije i
zvucnim efektima upozoravaju vozace na potrebu smanjenja brzine. Postavljaju se u
paru na medusobnom razmaku od 1.80 do 2.00 metra. Izraduju se od kamene
eruptivne granulacije i postavljaju se duZ cijele Sirine kolnika, izvode se u Sirinama od
20 do 40 cm, a visina je u rasponu od 1.80 do 2.55 cm [10]. Na Slici 18. prikazane su

vibracijske trake.
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Slika 18. Vibracijske trake [14]

3.1.4 Uspornici ,leZeci policajci“

Jedna od najpoznatijih i naj¢eS¢e upotrebljavanih mjera smirivanja prometa su lezZeci
policajci. Najces¢e se izvode kao gumene poprecne trake s crno Zutim poljima
poloZene duZ cijele Sirine kolnika (Slika 19.). DuZina trakastih uspornika ovisi o
dimenzijama prometnice dok Sirina iznosi izmedu 35 i 60 cm. Neugodne su za
prelazak i zbog jakih udaraca stvaraju visoku razinu buke osobito kod teretnih vozila
[12]. Prednost im je lako, brzo i povoljno postavljanje. Utvrdeno je da uzrokuju

prosjecno smanjenje brzine od 22% [4].

Slika 19. Popre¢ne gumene trake [17]
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3.1.5 Cetvrtasti gumeni jastuci

Cetvrtasti gumeni jastuci najée$¢e se Kkoriste u kombinaciji s niskim metalnim
stupi¢ima kako bi se sprijecilo da vozaci prijelazom u suprotni smjer pokusaju izbjeci
postavljenu prometnu regulaciju. Nisu pogodni za zglobne autobuse jer mogu
uzrokovati Stetu na vozilima i neudobni su za putnike, stoga se postavljaju na takvom
razmaku da autobusu mogu prolaziti bez usporavanja [12]. Moguce ih je izvesti
razli¢itih dimenzija, obi¢no se koristi visine od 3, 5 i 7 cm, a Sirina ne smije biti manja

od 60 cm [10]. Primjer ovakvog nacina smirivanja prometa prikazan je Slikom 20.

(% 1)

Slika 20. Cetvrtasti gumeni jastuci

3.1.6 Uzdignuti pjeSacki prijelazi

Uzdignuti pjeSacki prijelazi izvode se kao produZenja nogostupa preko prometnice te
su trapeznog oblika. Obi¢no se poplocavaju granitnim kockama i teksturom se
razlikuju od prometnice, a moguce ih je i pobojati kako bi se Sto viSe isticali i privlacili
pozornosti vozaca. Izbjegavaju se na dionicama kojima prolaze kamioni i interventna
vozila kao i na ulicama s velikim intenzitetom prometa. Prijelazne rampe se izvode u
nagibima 1:10, a Sirina pjesackog prijelaza iznosi 4 do 5 m. Visinom se dovode u
razinu pjesackih nogostupa kako bi se osigurala kontinuirana pjesacka povrsina. Prije
nailaska na uzdignuti pjeSacki prijelaz potrebno je postaviti prometni znak koji
vozace upozorava na izbocine na cesti [18]. Utvrdeno je da uzrokuju prosjecno 18%-
tno smanjenje brzine [4]. Slikom 21. prikazan je uzdignuti pjesacki prijelaz na

podrucju grada Crikvenice.
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Slika 21. Uzdignuti pjeSacki prijelaz [19]

3.1.7 Pjesacki otoci

PjeSacki otoci su najc¢eS¢e smjeSteni na sredini dvosmjerne prometnice te pruzaju
sigurno mjesto na kojem pjeSaci mogu stajati i Cekati siguran prijelaz preko
prometnice. Ova mjera najceSCe se koristi gdje su brzine kretanja vozila velike, a
prometnice su izrazito Siroke. Pjesacki otoci se visinski odvajaju od prometnice
pomocu cestovnih rubnjaka, a njihova visina iznosi 15 cm dok je Sirina izmedu 1i 2 m.
Cilj ove mjere je da pjeSaci prometnicu prelaze u dvije faze, a kod vozaca se potice
smanjenje brzine zbog nailaska na suZeniji prostor [20]. PjeSacki otok prikazan je

Slikom 22.

Slika 22. Pjesacki otoci [21]
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3.1.8 ProSirenje nogostupa

ProSirenje nogostupa predstavlja proSirenje povrSine nogostupa prema ulici ili
parkirnoj traci s ciljem smanjena Sirine prometne povrSine i povec¢anjem vidljivosti
izmedu vozaca i biciklista. Primjenom proSirenja nogostupa smanjuje se duzina koju
pjeSaci moraju prije¢i preko prometnice. Ako u podrucju proSirenja nogostupa
postoje biciklistiCke trake produZenje ne smije ulaziti u podrucje biciklisticke trake
[20]. Visina proSirenja nogostupa najceS¢e iznosi 15 cm, a minimalno 10 cm.
Minimalna duZina proSirenja nogostupa iznosi 9, a maksimalno 15 m [22]. Ova mjera
smirivanja prometa najceS€e se primjenjuje na nasemaforiziranim raskrizjima
Procjenjuje se da se primjenom proSirenja nogostupa ostvaruje prosje¢no smanjenje

brzine od 4% [4]. Primjer proSirenja nogostupa dan je na Slici 23.

Slika 23. ProSirenje nogostupa [23]

3.1.9 Kruzna raskrizja kao mjera smirivanja prometa

KruzZna raskriZja uvjetuju kruZzno kretanje prometa oko srediSnjeg otoka te time
poticu smirivanje prometa. U zadnjih nekoliko godina dolazi do sve vece
implementacije kruznih raskrizja osobito na lokacijama problemati¢nih raskrizZja na
kojima cesto dolazi do prometnih nesreca. U kruznim raskrizjima znacajno je
smanjenje broja konfliktnih to¢aka izmedu vozila. Oblikovanje ovakvog tipa raskrizja
smanjuje brzine kretanja vozila te fizicki sprje¢ava vozafe da velikom brzinom
nekontrolirano produ kroz raskrizZje. Zbog smanjena brzina i eliminacije velikog broja
konfliktnih toc¢aka teZina prometnih nesreca koje se dogode u kruznom raskrizju je

izrazito smanjena, a smrtne posljedice su izrazito rijetke [4]. S obzirom na lokaciju,
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veli¢inu i vrstu prometa moguce ih je podijeliti na urbana i izvan-urbana kruzna
raskriZja. O tipu kruZnog raskriZja ovisi njegov vanjski polumjer i okvirni kapacitet

vozila (Tablica 2.) [24].

Tablica 2. Informativne dimenzije kruznih raskizja [24]

Tip kruZnog raskrizja Vanjski polumjer {m) Okvirni kapacitet (voz/dan)
Mini urbano 7.0-12,5 10.000 (15.000)
Malo urbano 11,0-17.5 15.000 (18.000)
Srednje veliko urbano 15.0-20,0 20.000 (22.000)

3.4 Primjer ispitivanja javnog misljena o mjerama smirivanja
prometa

Prilikom rjeSavanja problema prebrze voZnje vaZzno je uzeti u obzir i stav vozaca i svih
ostalih sudionika u prometu. Mjere smirivanja prometa nece biti efikasne ako ih
sudionici pokuSavaju izbjec¢i i ako nisu u moguénosti shvatiti njihovu potrebu. U ovom
dijelu rada bit ¢e prikazano istraZivanje javnog misljenja o mjerama smirivanja
prometa provedeno u Litvi 2015. godine. lako sli¢no istrazivanje ne postoji za
Republiku Hrvatsku ovo je izabrano za prikaz kako bi se prikazao generalni stav

vozaca prema mjerama smirivanja prometa [12].

Cilj istrazivanja bio je saznati miSljenje javnosti o potrebi za mjerama smirivanja
prometa. IstraZivanje je provedeno na 583 ispitanika u dobi od 16 do 65 godina
vozaci prekoracuju dozvoljenu brzinu, odgovori na postavljeno pitanja prikazani su
grafikonom na Slici 24. Kao glavni razlog prekoracenje brzine isti¢e se uZivanje u
brzoj voznji koje 24% ispitanika smatra glavnim razlogom, s 21% slijede ispitanici
koji ne primjecuju da prekoracuju dozvoljenu brzinu. Od 583 ispitanika njih 17% kao
glavni razlog navodi neopravdanost ogranicenja brzine, 15% ispitanika smatra da je
krivo izdavanje samo usmenih upozorenja vozac¢ima koji prekorace brzinu do 10
km/h, 12% ispitanika smatra da prekoracuje brzinu zato $to to c¢ine i ostali sudionici
u prometu, 7% ispitanika ima ostale razloge, a 4% ispitanika smatra da zbog Zurbe

prekoracuju dozvoljeno brzine [12].
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m Vozacima koji voze do 10 km/h vise od ogranicenja brzine
izdaje se samo usmeno upozorenje

M Ograni€enje brzine nije opravdano

B 7ato 5to drugi vozaci prekoracuju dozvoljenu brzinu

m Cesto su u Zurbi

UZivaju u voZnji velikom brzinom

Ne primjecuju da prekoracuju dozvoljenu brzinu

B Ostalo

4%

Slika 24. Glavni razlozi prekoracenja brzine [12]

[spitanici su takoder odgovorili na pitanje o potrebi postavljanja mjera smirivanja
prometa tocnije o izbo¢inama na cesti, takozvanim ,leZe¢im policajcima“. Najveci broj
ispitanika njih ¢ak 43% smatra da su potrebne zato jer fizicki prisiljavaju vozace na
smanjenja brzine, 29% ispitanika misli da vozaci nakon prelaska preko izbocina na
cesti shvacaju da ulaze u zonu smirenog prometa, a 24% smatra da smanjuju broj
prometnih nesreca. Samo 1% ispitanika smatra da su mjerenje smirivanja prometa
nepotrebne, a 3% da osStecuju vozila [12]. Navedeni podaci dodatno su prikazani

grafikonom na Slici 25.

B Potrebne zato Sto prisiljavaju vozace na
smanjenje brzine
Potrebne zato Sto vozaci shvadaju da ulaze
U zonu smirenog prometa

B Potrebne zato $to smanjuju broj prometnih
nesrec¢a

B Nepotrebne jer uzrokuju vibracije i buku

B Nepotrebne jer ostecuju vozila

Slika 25. Misljenje ispitanika o potrebi mjera za smirivanje prometa [12]

Kao zanimljiv rezultat istrazivanja jos$ se istice misljenje svih korisnika prometnica;
vozaca, pjeSaka, putnika u automobilu i biciklista o potrebi za automatskim nadzorom
brzine na prometnicama. Zanimljivo je primijetiti da samo 39% biciklista misli da
postoji potreba za uvodenjem automatskog nadzora brzine, iako su upravo oni jedni

od najugrozenijih sudionika u prometu, te najc¢eSce stradavaju zbog vozila koje voze
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nepropisnom brzinom. Ostali sudionicu u prometu imaju pozitivno miSljenje u
rasponu od 78 do 83%, negativno u rasponu od 3 do 14%, a izmedu 8 i 13% nema

miSljenje [12]. Navedeni podaci prikazani su na grafikonima (Slika 26.).

Vozadi Pjesaci
. .
Putnici u automobili Biciklisti

H Potrebne
B Nepotrebr
M Ne znam

Slika 26. Misljenje svih korisnika cesta o automatskom nadzoru brzine [12]
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4 METODOLOGIJA

Osnovni cilj istrazivanja u ovom diplomskom radu je ocijeniti efikasnost postojecih
mjera smirivanja prometa postavljenih na Sirem podrucju grada Rijeke. Kod
odredivanje efikasnosti mjera smirivanja prometa Cesto ne postoji jasna definicija
cilieva odnosno ishoda projekta. Odredivanje efikasnosti zahtjeva razumijevanje
oCekivanja i jasno postavljanje ciljeva. Pronalazak najboljeg rjeSenja za smirivanje
prometa nije jednostavan; odabir rjeSenja komplicira se ¢injenicom da, iako mnogi
gradani Zele da se promet smiri u njihovoj ulici, takoder Zele biti u stanju voziti
nesmetano bez prepreka. Kombiniranje kvalitete Zivota, odrzivih ciljeva zajednice i
ekonomski ucinkovitog rjeSenja kljuc je ucinkovitog rjeSenja za smirivanje prometa

[25].

Prvi korak bio je odabir lokacija za odredivanje efikasnosti mjera smirivanja
prometa. Glavni Kriteriji prilikom odabira lokacija bio je odabrati Sto viSe razlicitih
mjera smirivanja prometa na lokacijama razlicitih karakteristika kako bi se ocijenila i
analizirala efikasnost u razli¢itim prometnim uvjetima. Takoder, kao jedan o
najvaznijih kriterija istice se i velik broj najugroZenijih sudionika u prometu (djeca,
biciklisti, pjesSaci) koji se kre¢u na tom podrucju. Prethodnom analizom dostupnih
lokacija na kojima su postavljenje mjere smirivanja prometa odabrane su sljedece
mjere:
¢ led markeri ispred pjeSackog prijelaza na lokaciji unutar samog centra grada
kao i na lokaciji koja se nalazi na prilazu gradu
e prometni znak s natpisom ,SKOLA“, ograni¢enjem brzine, te dva treptajuca
Zuta svijetla
e Cetvrtasti gumeni uspornici visine 5 cm postavljeni u nizu na prometnici
van grada na lokaciji gdje se vikendom ocekuje veliki broj pjeSaka i biciklista
e asfaltirani uspornik visine 7 cm postavljen na srediSnjoj prometnicu unutar
naselja koje se nalazi na rubnom dijelu grada
e Kkruzno raskriZje na Zupanijskoj cesti smjeSteno u zapadnom dijelu grada, na

rubnom podrucdju
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Svaka odabrana mjera smirivanja prometa je detaljno opisana i analizirana kao i
lokacija na kojoj se nalazi, analiza je provedena u smislu dimenzija mjera smirivanja
prometa, poloZaja lokacije u prostoru, prostorno planske kategorizacije prometnice,
objasnjena je postojeca horizontalna i vertikalna signalizacija kao i geometrijske
karakteristike prometnice. Za svaku pojedinu lokaciju dan je nacrt pripadajuce
horizontalne i vertikalne prometne signalizacije s oznaCenim lokacijama postavljanja
brojata. Tablicom 3. prikazane su odabrane mjere smirivanja prometa s

pripadajuc¢om kategorizacijom i objasSnjenim poloZajem u prostoru.

Tablica 3. Popis odabranih lokacija

VRSTA MJERE KATEGORIZACIJA POLOZA] LOKACIJA
Led markeri Glavna mjesna ulica Prilaz c.entru grada | UlicaJanka Poli¢a
(istok) Kamova
Led markeri Glavna mjesna ulica Centar grada Ulica Riva (DC 8)

Obavijesni
prometni znak

Glavna mjesna ulica

Naselje izvan grada

Ulica Kostrenskih
boraca

Cetvrtasti gumeni

Glavna mjesna ulica

Naselje izvan grada

Ulica Kostrenskih

jastuci boraca
Asfaltlrgm Gradska ulica Rubni dio grada Ulica BoZe Vidasa
uspornik (zapad)
Kruzno raskrizje . Gradska . Rubni dio grada Martinkovac
ulica/sabirna ulica (zapad)

Nakon odabira lokacija na kojima se nalaze mjere smirivanja prometa bilo je
potrebno provesti mjerenja brzina te odrediti nacin na koji ¢e se utvrditi efikasnost
odabranih mjera smirivanja prometa. Mjerenje brzina provedeno je pomocu
,Datacollect SDR Traffic® uredaja s ugradenim radarskim senzorom za mjerenje
koli¢ine prometa i brzine vozila. Postupak mjerenja brzina i karakteristike uredaja

detaljno su opisane u Poglavlju 5.

Prilikom mjerenja brzina bilo je potrebno odrediti mjesto postavljanja brojaca
prometa. Na lokacijama na kojim vec¢ postoje prethodna mjerenja brojaci prometa su
postavljani na identi¢ne lokacije kako bi se novi i stari podaci mogli usporediti. Na

lokacijama bez prethodnih mjerenja vodeno je racuna da se brojaci postave na mjesta
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koja ¢e prikazati stvarno stanje odvijanja prometa u blizini promatranih mjera

smirivanja prometa (npr. izbjegavati postavljenje brojaca u zavoju).

Nakon mjerenja brzina prikupljeni podaci su analizirani kako bi se odredila
efikasnost. Dobiveni su podaci o minimalnim i maksimalnim brzinama, kao i
brzinama V85 i V50. Brzina V85 predstavlja brzinu koja je dosegnuta od 85% vozila,
dok je brzina V50 brzina dosegnuta od 50% vozila, odnosno prosjecna brzina na
nekom presjeku prometnice. Takoder su analizirane i dnevne i no¢ne brzine kretanja
vozila, bitno je napraviti razliku izmedu dnevnih i no¢nih brzina jer su obi¢no noc¢ne
brzine izrazito viSe, a tada je koliCina pjeSackog prometa osobito djece i biciklista
izrazito niska. Prilikom odredivanja postotka vozila koja prekoracuju dozvoljenu
brzinu nije uzeta u obzir tolerancija prekoracenja brzine. Svi dobiveni podaci detaljno
su analizirani i prikazani tablicama i grafikonima. Prikupljeni podaci o brzinama su
usporedeni s maksimalnim dozvoljenim brzinama kretanja na mjestu postavljanja
brojaca. Lokacije postavljanja brojaca prikazane su tlocrtno za svaku pojedi mjeru

smirivanja prometa.

[ako su na svim lokacijama mjera smirivanja prometa analizirani isti parametri, zbog
specifi¢nosti svake lokacije analizi efikasnosti je pristupljeno individualno za svaku

pojedinu mjeru.

U Ulici Riva i Ulici Janka Polica Kamova postoje mjerenja brzina iz 2016. godine kada
ispred pjeSackih prijelaza nije bilo mjera smirivanja prometa. U meduvremenu su
ispred oba pjeSacka prijelaza postavljeni led markeri stoga je efikasnost odredena
analizom brzina prije i nakon postavljanja mjera smirivanja prometa. Analizirani su
podaci o brzinama V50 i V85, maksimalnim zabiljeZenim brzinama, kao i analiza
dnevnih i no¢nih brzina i postotak vozila koja prekoracuju brzinu na odabranim
presjecima prometnice. Takoder je usporedena efikasnost primijenjene mjera

smirivanja prometa pri dva razliita poloZaju u prometnoj mreZzi grada.

Pri analizi efikasnosti obavijesnog prometnog znaka s natpisom ,SKOLA“,
ograniCenjem brzine te dva treptajuca Zuta svijetla promatrana je brzina vozila koja
nailaze na prometni znak i brzina vozila koja se krecu iz suprotnog smjera te izlaze iz
podrucdja skole. Buduc¢i da se ova mjera smirivanja prometa nalazi u istoj ulici kao i
Cetvrtasti gumeni jastuci mjera je prvo analizirana zasebno, a nakon toga i u sklopu
prikaza profila brzina unutar prikazane ulice.
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Efikasnost cetvrtastih gumenih uspornika utvrdena je usporedbom brzina
zabiljezenih na presjeku prometnice u neposrednoj blizini postavljenih mjera
smirivanja prometa s brzinom zabiljeZenom na zadnjoj mjernoj poziciji koja se nalazi
u potpunosti izvan obuhvata bilo kakvih mjera smirivanja prometa. Takoder je
prikazan profil brzina V50 i V85 te postotak vozila koja prekoracuju dozvoljenu
brzinu duZ promatrane ulice u kojoj se nalaze prethodno spomenute mjere

smirivanja.

Analizi efikasnosti asfaltiranog uspornika pristupljeno je tako da je u neposrednoj
blizini postavljene mjere smirivanja prometa postavljeno 5 brojaca prometa od kojih
se jedan nalazio izravno na lokaciji postavljene mjere, a ostali brojaci su postavljeni u
ukupnom rasponu od cca 30 m sa svake strane uspornika. Prikazano je kretanje
brzina V50 i 85 (dnevnih i no¢nih) duZ cijelog profila prometnice kao i kretanje
postotka vozila koja prekoracuju dozvoljenu brzinu kretanja. Takoder je dana
usporedba zabiljeZene efikasnosti smirivanja prometa na dvije pribliZno sli¢cne mjere
smirivanja prometa. Analiza profila brzina za dvije odabrane vrste uspornika jos je
provedena tako da su provedena mjerenja brzina pomoc¢u mobilne aplikacije
»,GeoTracker” te su pomocu nje dobiveni profili brzina duZ cijelih ulica s fizickim
mjerama smirivanja prometa kao i zone unutar kojih je zabiljeZzen utjecaj mjera

smirivanja prometa.

Efikasnost kruZnog raskriZja kao mjere smirivanja prometna utvrdena je usporedbom
brzina zabiljeZenih 2016. godina kada je promatrano raskriZje bilo organizirano kao
cetverokrako nesemaforizirano raskriZje i brzina zabiljeZenih 2019. godine kada je
raskrizZje prenamjeno u kruzno raskrizje. Brojaci prometa postavljeni su na priblizno
iste lokacije kao i 2016. godine budu¢i da je zbog opseZnih gradevinskih radova
znacajno promijenjen poloZaj vertikalne prometne signalizacije kao i sustava javne

rasvjete.
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5 TERENSKA MJERENJA

5.1 Mjerenje brzina pomoc¢u ,Datacollect SDR Traffic* uredaja

Terenska mjerenja provedena su na 5 lokacija u gradu Rijeci i njegovoj Siroj okolici.
Svrha terenskih istraZivanja bila je prikupiti podatke o brzini kretanja vozila te
analizom prikupljenih podataka utvrditi efikasnost postoje¢ih mjera smirivanja

prometa kao i moguc¢nosti za daljnja poboljSanja prometne sigurnosti.

Za mjerenje brzina koriSten je ,Datacollect SDR Traffic“ uredaj (Slika 27.) koji koristi
ugradeni radarski senzor za mjerenje prometa na jednoj ili dvije prometne trake
ovisno o potrebama mjerenja. Mjerenjima su prikupljeni podaci o minimalnim i
maksimalnim brzinama na odredenim presjecima, brzinama V50 i V85. Prikupljene
podatke moguce je analizirati u odredenom vremenskom rasponu, ustanoviti dnevne
i no¢ne brzine, udio pojedine kategorije vozila kao i broj vozila u odredenom presjeku

prometnice.

bosfa "

20 '12V20AH

Slika 27. Uredaj ,Datacollect SDR Traffic”

Prilikom provodenja mjerenja za koristenje su bila dostupna cetiri brojaca stoga su
mjerenja provedena u nekoliko faza. Broja¢i prometa postavljani su ovisno o
potrebama mjerenja na lokacijama svake pojedine mjere. To¢na lokacija i nacin

postavljanja brojaca prikazan je tlocrtno za svaku analiziranu mjeru smirivanja
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prometa. Postavljanje brojaca prometa zapocinje postavljanjem nosaca na stup javne
rasvjete, a zatim i samog uredaja na nosac. Kako bi se osigurao nesmetani prolazak
pjeSaka uredaj je potrebno postaviti na visinu od minimalno 2,20 m. Broja¢ prometa
potrebno je postaviti pod kutom od 45" u odnosu na os prometnice kako bi se
osigurala toc¢nost prikupljana podataka. BrojaCem se upravlja pomoc¢u mobilne
aplikacije u kojoj je potrebno upisati visinu postavljanja i odaljenosti brojaca od
sredine prometnih traka na kojima se provode mjerenja. Udaljenost od sredine
prometne trake mjeri se ciklometrom. Na Slici 28. prikazana je koriStena oprema.
Nakon zavrSetka mjerenja potrebno je pohraniti podatke s uredaja pomoc¢u mobilne

aplikacije i zatim izraditi izvjeStaj na zato predvidenoj web stranici.

Slika 28. KoriStena oprema
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5.2 Mjerenja brzina pomocu , GeoTracker* aplikacije

Mobilna aplikacija ,,Geo Tracker” biljeZi brzinu kretanja duz odredenog puta te ima
mogucnost prikazivanja grafikona brzine u ovisnosti od predenoj duljini, podatke od
duzZine puta, maksimalnoj i prosjecnoj brzini. Mjerenja brzina pomoc¢u mobilne
aplikacije , CeoTracker” provedena su na 2 promatrane lokacije, u Kostreni gdje su
postavljeni Cetvrtasti gumeni uspornici visine 5 cm i na Zametu gdje je postavljen
asfaltirani uspornik visine 7 cm. Lokacije s postavljenim fizickim mjerama smirivanja
prometa su odabrane kako bi se prikazao profili brzina duz ulica s fizickim mjerama
smirivanja prometa kao i zone unutar kojih je zabiljeZen utjecaj mjera smirivanja
prometa. Mjerenje se sastojalo od nekoliko prolaza osobnim automobilom po
promatranim lokacijama i biljeZzenja brzina, a zatim i analize dobivenih grafikona.
Takoder je dana usporedba zabiljeZene efikasnosti smirivanja prometa na dvije
priblizno slicne mjere smirivanja prometa. Slika 29. prikazuje primjer rada s

aplikacijom na obije promatrane ulice.
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Slika 29. Primjer rada s aplikacijom , GeoTracker” na promatranim ulicama
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6 ANALIZA EFIKASNOSTI ODABRANIH MJERA SMIRIVANJA
PROMETA

6.1 Led markeri (katadiopteri)

Za analizu su odabrana dva pjeSacka prijelaza za koje postoje mjerenja brzina iz 2016.
godine kada na pjeSackom prijelazu nisu bili postavljeni led markeri (katadiopteri).
Cilj je ponovnim mjerenjima na identicnim lokacijama utvrditi kakve su brzine
kretanja vozila nakon postavljanja mjera smirivanja prometa kao i usporediti utjecaj
postavljanja katadioptera na pjesSacki prijelaz u samom centru grada i na pjeSackom
prijelazu koji se nalazi na prilazu gradskom sredistu. U nastavku su analizirane ulice i

izmjerene brzine u podrucju odabranih pjesackih prijelaza.

6.1.1 Analiza Ulice Riva

Promatrana ulica nalazi se u samom centru grada Rijeke. Prema generalnom
urbanistickom planu grada Rijeke Ulica Riva okarakterizirana je kao glavna mjesna
ulica, planske oznake GU I. Prometnica prolazi kroz samo srediSte grada Rijeke i jedna
je od najprometnijih ulica u gradu, proteZe se iz smjera autobusnog kolodvora prema
istoCnom dijelu grada te zavrSava kod HNK Ivana pl. Zajca. Promatrana prometnica
namijenjena je za jednosmjeran promet vozila u cetiri prometne trake, Sirina kolnika
iznosi 15 m. Krajnja desna prometna traka namijenjena je za kretanje i zaustavljanje
vozila javnog gradskog prijevoza, a krajnja desna prometne traka za lijeva skretanja u
bocne ulice. Pored lijeve strane prometnice nalazi se kontinuirani pjesacki nogostup
sa zasadenim drvoredom, a postoje i lokacije namijenjene taxi vozilima, parkingu
motora i osobnih vozila kao i brojni Kkafi¢i i restorani. Na prometnicu se direktno
preko semaforiziranog raskrizja prikljucuje i izlaz s parkiralista ,Putnicka obala“ a
ulaz u parkiraliste lociran je neposredno prije pocetka spomenute ulice. U duzini
cijele Ulice Riva promet je organiziran pomocu cetiri semaforizirana raskrizja s
pjesackim prijelazima, a analizirani pjeSacki prijelaz je nesemaforiziran te povezuje

lijevu stranu ulice s parkiraliStem. Slikom 30. je prikazan analizirani pjesacki prijelaz.
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Slika 30. Analizirani pjeSacki prijelaz u Ulici Riva

Ogranicenje brzine uzduz cijele ulice iznosi 50 km/h. Kao mjera smirivanja prometa
postavljeni su led markeri (katadiopteri) ispred pjeSackog prijelaza koji je jedini
nesemaforizirani pjeSacki prijelaz u cijelom potezu ulice. Prije nailaska na pjeSacki
prijelaz vozaCi su upozoreni na pribliZavanje pjeSackom prijelazu obavijesnim
prometnim znakom oznake CO02. PjeSaci s lijeve strane prometnice pristupaju
pjeSackom prijelazu s parkiraliSta, a na samom mjestu pristupa postavljeni su metalni
stupi¢i. ParkiraliSte je od prometnice ogradeno niskom metalnom ogradom i
zelenilom (Zivicom). Postoje¢a prometna signalizacija i pozicije postavljanja brojaca

na promatranoj lokaciji prikazana je na Slici 31.
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Slika 31. Postojeca prometna signalizacija (Ulica Riva)“
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6.1.2 Analiza brzina u Ulici Riva

Postoje¢a mjerenja provedena su kontinuirano od 06. do 08. travnja 2016. godine u
sklopu diplomskog rada Daria Malatestini¢a pod nazivom ,Analiza ovisnosti brzine na
gradskim cestama o regulaciji i mjerama smirivanja prometa“. Mjerenja su provedena

kontinuirano tijekom navedenog perioda u trajanju od 33 sati [25].

Nova mjerenja provedena su periodu od 25. do 29. srpnja 2019. godine, u obzir Ce biti
uzeti podaci iz razdoblja 25. do 27. srpnja bududi da je u no¢i 27. srpnja zapocela kisa
ostali podaci nece biti analizirani. Brojaci prometa postavljeni su na istim lokacijama
kao i 2016. godine te su dobiveni podaci usporedeni. Mjerenja su takoder provedena
kontinuirano u vremenskom razdoblju od 48 sati. Odabrana su dva presjeka
prometnice (Slika 32.) na koje su postavljena po 2 brojaca jedan s lijeve a drugi desne

strane prometnice bududi da je potrebno mjeriti promet u Cetiri prometne trake.
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Slika 32. Promatrani presjeci u Ulici Riva

Mjerenja iz 2016. godine vrSena su kontinuirano u razdoblju od 33 sata te je u tom
vremenskom razdoblju presjekom ceste proslo oko 20 000 vozila, medu kojima su
dominantna osobna vozila s udjelom od 73% [24]. Nova mjerenja provedena su u
vremenskom razdoblju od 48h te je u tom razdoblju presjekom ceste proslo oko
23000 vozila, povecanje broja vozila je razumljivo bududi da je vremenski period
promatranja duzi. Dominantna su osobna vozila s udjelom od 79% Sto je priblizno
jednaka kao i 2016. godine. Razlog ovakvog postotka osobnih vozila mozZe biti i
Cinjenica da postoji moguénost netoCnog ocitavanja kategorije vozila pri izrazito
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malim brzinama koje se javljaju u vrijeme potpunog zaustavljanja vozila radi
propustanja pjeSaka. Tablica 4. prikazuje usporedbu brzina zabiljezenih 2016.i 2019.

godine ovisno o mjernoj poziciji.

Tablica 4. Usporedba zabiljeZenih brzinu u Ulici Riva (2016.i 2019. godina)

2016. godina 2019. godina

Mjerna | Vmin | Vmax V50 V85 Mjerna | Vmin | Vmax V50 V85
pozicija | (km/h) | (km/h) | (km/h) | (km/h) | pozicija | (km/h) | (km/h) | (km/h) | (km/h)

1 4 87 30 39 1 5 126 35 44

2 7 119 46 58 2 4 118 39 49

Analizom i usporedbom zabiljeZenih brzina vidljivo je da su brzine V50 i V85 na
presjeku ceste koji se nalazi ispred pjeSackog prijelaza porasle za 5 km/h odnosno za
15%, a takoder je porasla i maksimalna zabiljeZena brzina koja u 2019. godine iznosi
cak 126 km/h Sto je za 39 km viSe od prethodnih mjerenja. Na presjeku ceste koji se
nalazi nakon pjeSackog prijelaza brzina V50 smanjila se za 7 km/h ili 15%, a brzina
V85 za ¢ak 9 km/h ili 16% dok je maksimalna brzina ostala gotovo ne promijenjena.
Ovakvi rezultati nisu u potpunosti u skladu s o¢ekivanjima buduc¢i da je ocekivano da
¢e vozaci dodatno smanjiti brzinu prije nailaska na pjesacki prijelaz. Kretanje vozila
duz prometnice je u skladu s ocekivanjima vozaci voze sporije prije nailaska na
pjeSacki prijelaz, a povecavaju brzinu kada se uvjere da nema pjeSaka na pjeSackom
prijelazu. Neovisno o povecanju brzine na prvom presjeku brzine V50 i v85 se nalaze
ispod zakonom propisane brzine od 50 km/h. Na drugom presjeku zabiljeZeni su bolji
rezultati te je najpozitivnija ¢injenica da je brzina V85 koja je 2016. godine bila iznad
zakonom propisane sada unutar zakonskih granica i iznosi 49 km/h. Slika 33. i 34.

graficki prikazuju navede rezultate.
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Slika 33. Usporedba brzina na mjernoj poziciji 1 (Ulica Riva)

140
120
100

N B O
o O O O

Brzine (km/h)
3

119118

Vmin Vmax V50 (km/h) V85 (km/h)
(km/h) (km/h)
2016 W2019

Slika 34. Usporedba brzina na mjernoj poziciji 2 (Ulica Riva)

Dijagram na Slici 35. prikazuje usporedbu brzina V50 i V85 na presjeku ispred

pjeSackog prijelaza. No¢na brzina V50 iznosi 37 km/h te je za 3 km/h odnosno 8%

veca od dnevne brzine. Brzina V85 je s 42 porasla na 47 km/h te razlika iznosi 5 km/h

odnosno 11%.
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Slika 35. Usporedba dnevnih i no¢nih brzina u Ulici ].P. Kamova (pozicija 1)
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Dijagram na Slici 36. prikazuje usporedbu brzina V50 i V85 na presjeku iza pjeSackog
prijelaza. No¢na brzina V50 iznosi 42 km/h te je za 3 km/h odnosno 7% veca od
dnevne brzine. Brzina V85 je s 49 porasla na 53 km/h te razlika iznosi 4 km/h

odnosno 8%.
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Slika 36. Usporedba dnevnih i no¢nih brzina u Ulici ]J.P. Kamova (pozicija 2)

Budu¢i da je ova prometnica jedna od najopterecenijih u gradu te se nalazi
neposredno pored raznih ugostiteljskih objekata, no¢nih klubova, autobusnih stanica
i lokacija na kojima se nocu zasigurno krece veéa koli¢ina pjeSaka zanimljivo je
analizirati koji postotak vozila vozili iznad dozvoljenih 50 km/h u dnevnim i no¢nim
satima. Dijagramima na Slici 37. prikazan je postotak vozila koji na presjeku
prometnice ispred pjeSackog prijelaza prekoracuju brzinu u dnevnim satima
(razdoblje izmedu 07:00 - 22:00 sati). Lijevi dijagram prikazuje podatke iz 2016.
godine, a postotak vozila koja voze iznad dopusStenog ogranicenja je samo 1%. Iz
desnog dijagrama koji prikazuje podatke za 2019. godinu primjetno je da dolazi do
manjeg porasta vozila koja prekoracuju brzinu te postotak sada iznosi 4%, odnosno
za 3% viSe nego u 2016. godini. Budu¢i da se ovaj presjek prometnice nalazi ispred
pjeSackog prijelaza kada bi vozaci trebali usporiti kako bi se uvjerili da nema pjesaka
na pjeSakom prijelaz zabiljezene brzinu su zadovoljavaju¢e te su prekoracenja

iznimno rijetka kada su uzme u obzir koli¢ina prometa u promatranom presjeku ulice.
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Slika 37. Postotak vozila iznad/unutar ogranic¢enja brzine, dnevne brzine (lijevo
2016., desno 2019.) (Ulica Riva pozicija 1)

Dijagramima na Slici 38. prikazan je postotak vozila koji na presjeku prometnice iza
pjeSackog prijelaza prekoracuju brzinu u dnevnim satima (razdoblje izmedu 07:00 -
22:00 sati). Lijevi dijagram prikazuje podatke iz 2016. godine, a postotak vozila koja
voze iznad dopusStenog ogranicenja iznosi 20%. Iz desnog dijagrama koji prikazuje
podatke za 2019. godinu primjetno je da dolazi do smanjenja postotka vozila koja
prekoracuju brzinu te postotak sada iznosi 8%. Budu¢i da se ovaj presjek prometnice
nalazi iza pjeSackog prijelaza ocekivano je da je postotak prekoracenja brzine veci
nego na prethodnoj lokaciji. Pozitivho je Ccinjenica da je postotak vozila koja
prekoracuju brzinu smanjen za viSe od 12%, a takav rezultat je i oekivan bududi da je

takoder doslo do smanjena brzina V50 i 85.
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80% 92%

Unutar ograni¢enja  BIznad ogranicenja Unutar ogranicenja  Blznad ogranicenja

Slika 38. Postotak vozila iznad/unutar ogranic¢enja brzine, dnevne brzine (lijevo
2016., desno 2019.) (Ulica Riva pozicija 2)
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Dijagramima na Slici 39. prikazan je postotak vozila koji na presjeku prometnice
ispred pjeSackog prijelaza prekoracuju brzinu u no¢nim satima (razdoblje izmedu
22:00 - 07:00 sati). Lijevi dijagram prikazuje podatke iz 2016. godine, a postotak
vozila koja voze iznad dopusStenog ogranicenja iznosi 5%. Iz desnog dijagrama koji
prikazuje podatke za 2019. godinu primjetno je da dolazi do porasta vozila koja
prekoracuju brzinu te postotak sada iznosi 10% Sto je za 5% viSe nego 2016. godine.
Buduci da se promatraju no¢ne brzine ocekivano je da je postotak prekoracenja nesto

veci nego kod dnevnih brzina.
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Slika 39. Postotak vozila iznad/unutar ogranicenja brzine, no¢ne brzine (lijevo 2016.,
desno 2019.) (Ulica Riva pozicija 1)

Dijagramima na Slici 40.. prikazan je postotak vozila koji na presjeku prometnice iza
pjeSackog prijelaza prekoracuju brzinu u no¢nim satima (razdoblje izmedu 22:00 -
07:00 sati). Lijevi dijagram prikazuje podatke iz 2016. godine, a postotak vozila koja
voze iznad dopustenog ogranicenja iznosi 38%. Iz desnog dijagrama koji prikazuje
podatke za 2019. godinu primjetno je da dolazi do smanjena postotka vozila koja
prekoracuju brzinu te postotak sada iznosi 18% Sto je za 20% manje nego 2016.

godine.
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Slika 40. Postotak vozila iznad/unutar ogranic¢enja brzine, no¢ne brzine (lijevo 2016.,
desno 2019.) (Ulica Riva pozicija 2)

Na promatranoj lokaciji u period od 2016. do 2019. godine ispred pjeSackog prijelaza
su postavljeni led markeri (katadiopteri) kao mjera smirivanja prometa i poboljSanja
uocljivosti pjeSaka. Buduc¢i da nisu izvedeni nijedni drugi gradevinski radovi koji bi
utjecali na promjenu odvijanja prometa moze se smatrati da su ugradeni led markeri
razlog promjena. Dobiveni rezultati pokazali su da je na presjeku prometnice ispred
pjeSackog prijelaza doslo do manjeg povecanja brzina V50 i 85 koje iznosi 4km/h
odnosno 15%, dok su brzine iza pjeSackog prijelaza znacajnije smanjene (izmedu 7-9
km/h ili 16%). Najve¢a promjena vidljiva je upravo na poziciji nakon pjeSackog
prijelaza gdje brzina V85 iz 2016. godine nije bila unutar Zakonom propisane dok
sada u 2019. godini iznosi 49 km/h. Promatranjem dnevnih brzina na oba presjeka
zakljuceno je da manjina vozaca prekoracuje dozvoljenu brzinu, a na presjeku ispred
pjeSackog prijelaza je taj postotak gotovo zanemariv, prekoracenja su sukladno
ocekivanjima veca na presjeku prometnice iza pjeSackog prijelaza. No¢ne brzine su
kao Sto je i uobicajeno vece od dnevnih za 3 do 5 km/h, a najznacajnija promjena se
ponovno pojavljuje na presjeku iza pjeSackog prijelaza gdje se no¢no prekoracenje
brzini smanjilo s 38 na 18%. Razlika u prekoracenju dozvoljene brzine kretanja nocu
iznosi 6% na presjeku 1 i 10% na presjeku 2. Iz svega navedenoga moguce je
zakljuciti da u ovom slucaju led markeri ispred pjesackog prijelaza nisu nuzno
smanjili brzinu kretanja vozila ispred vozila ali je vidljivo manje povecanje brzina

izmedu dva presjeka prometnice.
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6.1.3 Analiza Ulice Janka Poli¢ca Kamova

Promatran je pjeSacki prijelaz u Ulici Janka Polica Kamova. Prema generalnom
urbanisticCkom planu Grada Rijeke Ulica Janka Poli¢a Kamova okarakterizirana je kao
glavna mjesna ulica, planske oznake GU 1. Prometnica prolazi kroz stambeno podrucje
naselja Pecine, proteZe se iz smjera istoka prema centru Grada Rijeke. U blizini
promatranog pjeSackog prijelaza nalazi se trgovacki centar, Dom crvenog kriza,
osnovna Skola i autobusno stajaliSte stoga se na ovom pjeSackom prijelazu ocekuje
veliki broj pjesaka. Promatrana prometnica namijenjena je za jednosmjeran promet
vozila u dvije prometne trake, Sirina kolnika iznosi 7,0 m (2x3,50m). Uz lijevu i desnu
stranu prometnice nalaze se podrucja za uzduzno parkiranje vozila. Prometnica je
omedena cestovnim rubnjacima, drvoredom i kontinuiranim pjesackim nogostupom
Sirine 1,50 m s obije strane prometnice. Na Slici 41. prikazan je promatrani pjesacki

prijelaz.

Slika 41. Analizirani pjesacki prijelaz u Ulici Janka Poli¢a Kamova

Ogranicenje brzine uzduz cijele ulice iznosi 50 km/h. Kao mjera smirivanja prometa
postavljeni su led markeri (katadiopteri) ispred pjeSackog prijelaza. Prije nailaska na
pjesacki prijelaz vozaci su upozoreni na priblizavanje podrucju skole horizontalnom
prometnom signalizacijom na kolniku natpisom ,SKOLA“ i oznakom ,X“ Pjesacki
prijelaz oznacen je obavijesnim prometnim znakom oznake C02. Prometni znak
dodatno je naglaSen treptaju¢im Zutim svjetlom oznake K31. S desne strane prema
pjeSackom prijelazu vode stepenice. Prije pristupanja pjeSackom prijelazu postavljena
je zastitna metalna ograda koja dodatno usporava pjeSake prilikom pristupanja
pjeSackom prijelazu. S lijeve strane pjeSackog prijelaza nalaze se kontejneri za

komunalni otpad te je takoder moguce nepropisno parkiranje vozila neposredno prije
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pjeSackog prijelaza Sto znatno smanjuje mogucénost uocavanja pjeSaka osobito djece.

Postoje¢a prometna signalizacija na promatranoj lokaciji prikazana je na Slici 42.

BRCGJAC PROMETA
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Slika 42. Postoje¢a prometna signalizacija u Ulici Janka Poli¢a Kamova i pozicija
postavljanja brojaca

6.1.3 Analiza brzina u Ulici Janka Poli¢ca Kamova

Postoje¢a mjerenja provedena su 18. oZujka 2016. godine u sklopu diplomskog rada
Daria Malatestini¢a pod nazivom ,Analiza ovisnosti brzine na gradskim cestama o
regulaciji i mjerama smirivanja prometa“. Mjerenja su provedena kontinuirano
tijekom perioda od 5 jutarnjih sati u rasponu od 8:00 do 13:00 sati. U analiziranom

vremenskom periodu kroz promatrani profil prometnice proslo je 2000 vozila [24].

Nova mjerenja provedena su 10. svibnja 2019. godine te su takoder provedena u
vremenskom periodu od 8:00 do 13:00 sati. Broja¢ prometa postavljen je na istu

lokaciju (Slika 43.) te su dobiveni podaci usporedeni.

Slika 43. Pozicija postavljanja brojaca [24]
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Analizom prikupljenih podataka uoCeno je povecanje koliCine prometa u
promatranom presjeku ulice s 2000 na 2178 vozila Sto iznosi 20%, medutim dobiveni
postotak se ne smatra relevantnim zbog premalog uzorka mjerenja. Tablicom 5.

prikazani su prikupljeni podaci o brzinama.

Tablica 5. Usporedba izmjerenih brzina Ulica ].P. Kamova (2016. i 2019. godina)

Vrijeme Vmin Vmax V50 V85
mjerenja | (km/h) | (km/h) | (km/h) | (km/h)
2016. 10 139 54 63
2019. 4 74 45 53

Analizom prikupljenih podatka vidljivo je da je brzina V50 u 2019. godini za 9 km/h
niza nego 2016. godine kada je iznosila 54 km/h, $to daje smanjenje od ukupno 17%,
Brzina V85 je takoder smanjena sa 63 na 53 km/h, odnosno za 15%. Razlika izmedu
maksimalne postignute brzine iznosi ¢ak 65 km/h $to se €ini kao znacajno smanjenje
ali dobiveni podatak se ne smatra relevantnim buduéi da su mjerenja provedena u
vremenskom razdoblju od samo 5 sati te je nije moguce utvrditi da su upravo
katadiopteri razlog tako velikog smanjenja maksimalne brzine. Vrijednosti
maksimalne brzine kretanja od 139 km/h iz 2016. godine je izrazito zabrinjavajuca
buduc¢i da vise od dvostruko premasuje dozvoljenu brzinu kretanja vozila. Tako velike
brzine moguce je objasniti dugackim potezom ulice u pravcu i Sirinom prometnice,
samo prometno oblikovanje ulice potiCe vozace na prekoracene dozvoljene brzine.

Grafikon na Slici 44. prikazuje usporedbu brzina zabiljeZenih na promatranoj lokaciji.
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Slika 44. Usporedba brzina 2016.1 2019. godina (Ulica ]J. P. Kamova)
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S obzirom na samo oblikovanje prometnice zanimljivo je i usporediti dnevne s
no¢nim brzina budu¢i da se zbog ravnog pravca kojim se ulica proteze i velike Sirine
ceste oCekuju vece brzine u no¢nim satima. Tablicom 6. i grafikonom na Slici 45.
prikazana je usporedba dnevnih i no¢nih brzina na promatranoj lokaciji. Kao $to je i
ocekivano dolazi do znacajnijeg porasta brzina, maksimalna brzina je za ¢ak 46 km/h,
odnosno 60% veca od dnevne, a takoder dolazi i do porasta brzine V50 s 45 na 56
km/h. Porast noc¢ne brzine V50 iznosi 24%. Znacajan je i porast brzine kretanja V85 s

53 na 68 km/h Sto ¢ini porast od ¢ak 15 km/h ili 28%.

Tablica 6. Usporedba dnevnih i no¢nih brzina (Ulica J. P. Kamova 2019.)

Vrijeme Vmin
V km/h V50 (km/h V85 (km/h
mjerenja (km/h) max (km/h) (km/h) (km/h)
dnevne brzine 4 74 45 53
noéne brzine 20 120 56 68
(km/h) 53
(km/h) 45 ’
B Nocne
brzine
(km/h) 74 B Dnevne
brzine
Vmin 20
(km/h) 4
0 50 100 150

Brzina (km/h)

Slika 45. Usporedba dnevnih i no¢nih brzina (Ulica J. P. Kamova 2019.)

Takoder je provedena i usporedba podataka o postotku vozila koja premasuju
dozvoljenu brzinu kretanja od 50 km/h, prilikom odredivanja ovog postotka nije
uzeta u obzir tolerancija prekoracenja brzine. Dijagramom na Slici 46. prikazan je
postotak vozila koja su promatranim presjekom prometnice vozila iznad 50 km/h u
2016. godini (dijagram lijevo) te taj postotak iznosi 68%. Lijevim dijagramom

prikazan je postotak vozila koja su vozila iznad 50 km/h u 2019. godine, a taj postotak
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iznosi 36%. Iz dobivenih rezultata primjetno je postotak vozila koja prekoracuju

brzinu na ovom dijelu prometnice smanjen za 32%.

32%

64%

Unutar ogranicenja

Unutar ogranicenja M Iznad ogranicenja B Iznad ogranicenja

Slika 46. Postotak vozila iznad/unutar ogranicenja brzine, (lijevo 2016., desno 2019.)
(Ulica J. P. Kamova)

Budud¢i da na promatranoj lokaciji u period od 2016. do 2019. godine nisu izvedeni
gradevinski radovi koji bi znacajno utjecali na promjenu reZima odvijanja prometa
osim postavljanja katadioptera ispred analiziranog pjeSackog prijelaza moguce je
zakljuciti da je upravo to razlog smanjenja brzine V85 sa 63 km/h na 53 km/h Sto
daje smanjenje brzine od ¢ak 10 km/h ili 15%, kao i smanjenja postotka vozila koja
prekoracuju dozvoljenu brzinu kretanja sa 68 na 36% Sto iznosi smanjenje od 32% .
Noc¢ne brzine kretanja su kao Sto je i ocekivano vise od dnevnih a postotak iznosi 24%
za brzinu V50 i 28% za brzinu V85. Dobiveni rezultati potvrduju da postavljanje
katadioptera kao mjere smirivanje prometa ispred pjeSackog prijelaza pozitivno
utjece na vozace i smanjuje brzine kretanja vozila. Kao glavni problem na ovoj lokaciji
isticu se velike maksimalne brzine kretanja vozila koje ¢ak i viSe od dvostruko
premasuju dozvoljenu brzinu kretanja no takva prekoracenja brzine uglavnom se
dogadaju noc¢u kada je na prometnici najmanje vozila i pjeSaka, te predstavljaju
izolirane slucajeve. S obzirom na koli¢inu prometa koji se odvija ovom ulicom i sve
vrste vozila koje prometuju ulicom postavljanje dodatnih mjera smirivanja prometa
osobito fizickih u vidu uzdignutih platformi nije moguce i ne smatra se potrebnim.
Predlaze se cesci policijski nadzor osobito u vecernjim satima kada ceS¢e dolazi do

znacajnijih prekoracenja brzine.
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6.2 Vertikalna prometna signalizacija oznaka ogranicenja brzine i
blizine Skole

Za analizu je odabran prometni znak s natpisom ,SKOLA*, ograni¢enjem brzine i dva
treptajuca Zuta svijetla koji se nalazi na podrudju Opéine Kostrena na Setalistu
Kostrenskih boraca. Ova pozicija odabrana je za analizu zato Sto se iz dobivenih
rezultata moZe uociti jesu li vozaci prilagodili brzinu dopusStenoj nakon Sto su
obavijeSteni da ulaze u zonu gdje se ocekuje veci broj djece u prometu. Budu¢i da se
ova mjera smirivanja prometa nalazi u ulici u kojoj su postavljeni Cetvrtasti gumeni
uspornici njena efikasnost ¢e prvo biti analizirana zasebno, a zatim ¢e se dobiveni
rezultati takoder biti prikazani u analizi kretanje brzina duz cijele promatrane ulice.

Slikom 47. je prikazana pozicija postavljanja brojaca prometa.

Slika 47. Pozicija postavljanja brojaca

Mjerenjem na ovoj lokaciji ocekuje se vidjeti razliku izmedu vozaca koji nailaze na
postavljenu mjeru smirivanja prometa te ulaze u zonu gdje se ocekuje povecan broj
pjeSaka ponajvisSe djece i onih vozaca koji dolaze iz suprotnog smjera te samim time
izlaze iz spomenute zone. Tablicom 7. su prikazane zabiljeZene brzine na ovoj mjernoj

lokaciji. Grafikon na Slici 48. su prikupljeni podaci dodatno prikazani.

Tablica 7. Usporedba brzina prije i nakon mjere smirivanja prometa

S Vmin Vmax V50 V85
(km/h) | (km/h) | (km/h) | (km/h)

prije mjere 7 93 45 53

nakon mjere 15 97 49 57
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Iz dijagrama na Slici 48. vidljivo je da je kao Sto je i oc¢ekivano brzina V50 u smjeru
ulaska u zonu Skole manja za 4 km/h nego brzina na izlazu iz zone. Kada promatramo
brzinu V85 na ulasku u zonu iznosi 53 km/h, a na izlazu 57 km/h Sto ¢ini razliku od
takoder 4 km/h. Iz rezultat je uocljivo da su brzine V50 i V85 su za 9% manje prije
ove mjere smirivanja prometa. Budud¢i da je na ulasku u zonu jasno naznaceno da je
maksimalna dozvoljena brzina 30 km/h izmjerene brzinu su prevelike.
Zabrinjavajuce su i maksimalne postignute brzine koje iznose 93 i 97 km/h Sto je
izrazito ne oCekivano buduci da se mjerna pozicija takoder nalazi neposredno ispred
ili iza zavoja ovisno o smjeru kretanja vozila. Iz spomenutih razloga zakljucuje se da
postojece mjere smirivanja prometa na ovoj lokaciji nisu dovoljne te da je potrebno
razmotriti i mogucénost postavljanja leze¢ih uspornika kako bi se vozace prisilila na

dodatno smanjivanje brzine.
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Slika 48. Graficki prikaz brzina
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6.3 Uspornici

Za analizu su odabrane dvije vrste uspornika. Prvo su analizirani Cetvrtasti gumeni
uspornici visine 5 cm postavljeni na podrudju Opéine Kostrena na Setalistu
Kostrenskih boraca, a zatim je analiziran asfaltirani uspornik visine 7 cm i Sirine 92
cm u Ulici BoZe Vidasa na podrudju rijeckog naselja Zamet. Analiza efikasnosti
Cetvrtastih uspornika provedena je tako da su brzine u neposrednoj blizini uspornika
usporedene s brzinama na presjeku prometnice koji se nalazi u potpunosti izvan
dosega mjera smirivanja prometa. Analizi efikasnosti asfaltiranog uspornika
pristupljeno je na drugaciji nacin te je u neposrednoj blizini postavljene mjere
smirivanja prometa postavljeno 5 brojac¢a prometa od kojih se jedan nalazio izravno
na lokaciji postavljene mjere, a ostali brojaci su postavljeni u ukupnom rasponu od
cca 30 m sa svake strane uspornika. Kako bi se dodatno prikazao profil brzina i nacin
kretanja vozila duZ ulice s fizickim mjerama smirivanja prometa provedena su i
mjerenja brzina pomoc¢u mobilne aplikacije ,GeoTracker”. Takoder je usporedena i

ostvarena efikasnost ove dvije slicne mjere smirivanje prometa.
6.3.1 Analiza Setali$ta Kostrenskih boraca

Promatrano je podrudje Setalista Kostrenskih boraca u duZini od 1100m. Lokacija je
odabrana za analizu zato Sto se u promatranom podrucéju ocekuje visoka razina
pjeSackog prometa osobito u doba vikenda. U promatranoj ulici postavljen je niz
gumenih cetvrtastih uspornika stoga je cilj utvrditi kako ponavljaju¢i niz mjera
smirivanja prometa utjece na vozace te moze li trajno smiriti brzinu kretanja vozaca
ili je utjecaj ovih mjera samo trenutacan. U promatranoj ulici se nalazi i osnovna skola
u ¢ijoj su blizini postavljen prometni znak s natpisom ,SKOLA*, ograni¢enjem brzine i
dva treptajuca Zuta svijetla stoga je zanimljivo usporediti utjecaj dvije razli¢ite mjere
smirivanja prometa osobito iz zato Sto su cCetvrtasti uspornici fizicka mjera koja
prisilno uzrokuju usporavanje prometna dok su prometni znakovi u blizini skole
obavijesna mjera smirivanja prometa. Prema prostornom planu Opc¢ine Kostrena je
okarakterizirana kao glavna mjesna ulica. Prometnica prolazi kroz stambeno
podrucje naselja, proteZze se u smjeru sjeverozapad - jugoistok. Promatrana

prometnica namijenjena je za dvosmjeran promet vozila, Sirina kolnika iznosi 7,50 m
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(2x3,75m). Uz lijevu stranu prometnice nalaze se podrucja za koso parkiranje vozila.
Prometnica je omedena cestovnim rubnjacima i Kkontinuiranim pjeSackim
nogostupom Sirine 1,50 m. Nogostup prometnice omeden je niskom metalnom
ogradom za dodatnu zaStitu pjeSaka. Slika 49. prikazuje nalin uredenja pjeSackog

prijelaza u promatranoj ulici.

Slika 49. Nacin uredenja pjesackih prijelaza na Setalistu Kostrenskih boraca

Ogranicenje brzine uzduZ cijele ulice je promjenjivo te iznosi 30 i 40 km/h.
Ogranicenje brzine prikazano je vertikalnom prometnom signalizacijom koristeci
prometne znakove ograniCenja brzine. Kao mjera smirivanja prometa postavljeni su
gumeni Cetvrtasti uspornici visine 5 cm na 4 lokacije duZ ulice, kako se uspornici ne
protezu duZ cijele Sirine ulice postavljene su fizicke prepreke u obliku fleksibilnih
stupica koji sprjecavaju vozace od zaobilaZenja Cetvrtastih uspornika.

Dimenzije Cetvrtastih uspornika postavljenih na Setali§tu Kostrenskih boraca
prikazani su na Slici 50. Prikazan je tlocrt te uzduzni i popre¢ni presjek. Sirina
uspornika iznosi 162 cm, a duzina 92 cm. Rubni dijelovi su zaobljeni radijusom od 30
cm. Visina iznosi 5 cm. Nagib prijelazne rampe izveden je u nagibu 1:2, a duZina

prijelazne rampe iznosi 10 cm.
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Slika 50. Dimenzije uspornika na Setalistu Kostrenskih boraca

Kako su u ovoj ulici nalazi i osnovna skola u blizini Skole su postavljeni prometni
znakovi s natpisom ,SKOLA“ ograni¢enjem brzine i dva treptaju¢a Zuta svijetla.
Ogranicenje brzine u podrucju osnovne $kole iznosi 30 km/h. Postoje¢a prometna

signalizacija i mjerne pozicije duz cijele promatrane lokacije prikazane su na Slici 51.
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Slika 51. Pozicije postavljanja brojaca i lokacije pjesackih prijelaza
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6.3.2 Analiza brzina na Setali$tu Kostrenskih boraca

Na Setali$tu Kostrenskih boraca odabrano je $est lokacija za postavljanje brojaca u dva
vremenska razdoblja. Prva mjerenje provedena su u razdoblju od 24. do 27. svibnja
2019. godine, a druga od 02. do 03. lipnja 2019. godine. Vremenski uvjeti u razdoblju
odvijanja mjerenja bili su zadovoljavajuci, bez kiSe, naoblake ili drugih izvanrednih

situacija koje bi utjecale na rezultate mjerenja.

Mjerna pozicija 1 nalazi se na samom pocetku obuhvata i analizirana je u zasebnom
poglavlju dok ¢e u ovom biti analizirana u smislu brzine kretanja duz promatrane ulice.
Mjerna pozicija 2 odabrana je pored prvog u nizu Cetvrtastog gumenog uspornika.
Uvidom na terenu zamijeceno je da je u desnoj strani prometnice leZeéi uspornik
postavljen tek nakon prolaska vozila preko pjeSackog prijelaza Sto se ne Cini logi¢nim
poloZajem te da zbog autobusnog ugibalista pored kojeg se mjera nalazi postoji
mogucnost potpunog izbjegavanja postavljene mjere. Mjerna pozicija 3 odabrana je
pored drugog u nizu leZzeceg gumenog uspornika na ovom dijelu prometnice, promet se
izmedu mjerne pozicije 2 i 3 odvija na dugom ravnom dijelu prometnice. Mjerna pozicija
4 nalazi se u neposrednoj blizini treceg u nizu leZe¢eg uspornika. Kao i izmedu prethodne
dvije lokacije potez prometnice je i dalje u pravcu, ali nakon mjerne pozicije 4 slijedi
zavoj i ogranicenje brzine se smanjuje na 30 km/h. Mjerna pozicija 5 nalazi se
neposredno prije ¢etvrtog i ujedno zadnjeg u nizu leZe¢eg uspornika. Mjerna pozicija 6
odabrana je kao zadnja pozicija za mjerenje brzina, cilj postavljanje brojaca na ovoj
poziciji koja je u potpunosti van dosega (55 m nakon zadnjeg uspornika) bilo kakvih
mjera smirivanja prometa je utvrdi kako je voZnja duZ veceg niza mjera smirivanja
prometa utjecala na vozace. Budu¢i da na mjernim pozicijama 2 do 6 nema znacajnih
razlika izmedu podataka dobivenih u oba dozvoljena prometna smjera brzine ¢e biti
promatrane za presjek prometnice. Tablicom 8. prikazani su zabiljeZeni podaci o

brzinama za mjerne pozicije 2 do 6.
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Tablica 8. ZabiljeZene brzine na podruéju Setali$ta Kostrenskih boraca

Mjerna | Vmin Vmax V50 V85
pozicija | (km/h) | (km/h) | (km/h) | (km/h)
2 5 90 30 39
3 7 116 40 50
4 6 106 44 55
5 7 81 47 55
6 7 90 50 59

Podaci prethodno prikazani Tablicom 8. su detaljno analizirani grafikonima na Slici 52. i
52. Efikasnost gumenih leZec¢ih uspornika prikazana je usporedbenom brzina na mjernim
pozicijama 2 do 5 tako Sto su brzine usporedene s podacima dobivenim na mjernom
pozicijom 6 koja se nalazi potpuno izvan dosega mjerna smirivanja prometa. Prvo su
analizirane mjerne pozicije 2 i 3. Iz grafikona na Slika 52. vidljivo je da je brzina V50 na
mjernoj poziciji 2 najmanja te iznosi 30km/h dok na poziciji 3 raste na 40 km/h. Brzine
su na obje pozicije manje nego na poziciji 6 za 10 odnosno 20 km/h. Smanjenje brzine
V50 iznosi 40% na poziciji 2 i 20% na poziciji 3. Brzina V85 na poziciji 2 iznosi 39 km/h,
dok na poziciji 3 iznosi 50 km/h. Smanjenje brzine V85 iznosi 34% na poziciji 2 i 20% na
poziciji 3. Brzina V50 je unutar dozvoljene brzine na pozicijama 2 i 3, dok je brzina V85
unutar dozvoljene samo na poziciji 2. Maksimalne brzine na sva 3 presjeka prometnice

su izrazito visoke te iznose 90 km/h na pozicijama 2 i 6 te ¢ak 116 km/h na poziciji 3.
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Slika 52. Usporedba brzina na mjernim pozicijama 2 i 3 sa pozicijom 6
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Iz grafikona na Slici 53. vidljivo je da je brzina V50 na mjernoj poziciji 4 iznosi 44km/h
dok na poziciji 5 dolazi do manjeg porasta na 47 km/h. Brzine su na obije pozicije manje
nego na poziciji 6 za 6 odnosno 3 km/h. Smanjenje brzine V50 iznosi 12% na poziciji 4 i
6% na poziciji 5. Brzina V85 na poziciji 4 iznosi 55 km/h kao i na poziciji 5 $to je samo 4
km/h manje nego na poziciji 6. Smanjenje brzine V85 iznosi 7% na pozicijama 4 i 5.
Brzine V50 i V85 na oba promatrana presjeka prometnice nisu unutar dozvoljenih
brzina. Maksimalne brzine na sva 3 presjeka prometnice su izrazito visoke te iznose 106

km/h na poziciji 4 i 81 km/h na poziciji 5.
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Slika 53. Usporedba brzina na mjernim pozicijama 4 i 5 sa pozicijom 6

Grafikon na Slici 54. prikazuje kretanja brzine V85 duz cijele prometnice kao i kretanje
nocne brzine V85. Na mjernoj poziciji 1 no¢na brzina V85 je manja za 9 km/h te iznosi 48
km/h, dok je na mjernoj poziciji 2 vec¢a za ¢ak 21 km/h te brzina V85 iznosi 60 km/h. Na
mjernim pozicijama 3 do 6 brzine su gotovo identicne s manjim odstupanjima. Razlog
ovako promjenjivim i nedosljednim rezultatima moze biti u tome S$to promatranom
prometnicom nocu prode samo 100 ne predstavlja dovoljan uzorak vozila za konkretnu

analizu.

55



(<))
(92)

60 60

D
o

57 o 56 @ 59

93]
(2]

51 )
55

(%2
o

- 52
50
48

i
(%]

Brzina (km/h)

N
o

39

w
(9]

w
o

0 200 400 600 800 1000 1200 1400
Udaljenost (m)

V85 V85 - noéne brzine

Slika 54. Usporedba kretanja brzine V85 duZ cijele prometnice sa no¢nom brzinom V85

Grafikonom na Slici 55. prikazan je postotak vozila koji prekoracuje dozvoljeno brzinu na
svakom pojedinom presjeku prometnice. Na mjernoj poziciji 1 ¢ak 98% vozila
prekoracuje dozvoljenu brzinu kretanja. Mjerna pozicija 2 ostvarila je najbolji rezultat no
ovako znatno manji rezultat moze se opravdati ¢injenicom da je na ovoj mjernoj poziciji
broja¢ zbog rasporeda stupova javne rasvjete postavljen u neposrednoj blizini leZeCeg
uspornika. Na mjernoj poziciji 3 postotak vozila koje prekoracuju brzinu iznosi 84%, a
poziciji 4 69% dok je na poziciji 5 taj postotak 94%. Mjerna pozicija 6 nalazi se u
potpunosti izvan dosega mjerna smirivanja prometa odnosno 55 m nakon zadnjeg
uspornika te postotak vozila koja prekoracuju brzinu iznosi 85%. Na mjernoj poziciji 1 i
5 najviSe vozila prekoracuje brzinu zato Sto je na tim dijelovima prometnice ogranic¢enje
30 km/h dok na ostalim mjernim pozicijama iznosi 40 km/h. Spomenuti podaci su

dodatno prikazani na Slici 56.
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Slika 55. Graficki prikaz postotka vozila koja prekoracuju dozvoljenu brzinu (Setaliste
Kostrenskih boraca
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LEGENDA:

PP - broj piesackog prislaza

B - miema pozicia postavijana brojata

B - znad ograniéenia
@ - unutar ogranicenia

Slika 56. Pozicije postavljanja brojaca i lokacije pjesackih prijelaza s grafickim prikazom postotka vozila iznad i unutar
ogranicenja brzine
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U nastavu su prikazani rezultati eksperimentalne analize kretanja vozila duZ cijelo
Setaliste Kostrenskih boraca. Grafikon na Slici 57. prikazuje kretanje brzine duz
promatrane ulice. Iz grafikona je vidljivo kako vozaci zapocinju s usporavanjem prije
nailaska na uspornike. Narancaste tocke na grafikonu predstavljaju lokacije uspornika.
Najvece smanjenje brzine vidljivo je na zadnjem usporniku Sto je i logi¢no bududi da se
nalazi unutar oStrog zavoja, na ostalim lokacijama brzina prelaZenja je gotovo identi¢na.
Analizom dobivenih podataka procijenjeno je da smanjenje brzine zapocinje 110 m prije
nailaska na uspornik, iako je najve¢e smanjenje brzine u neposrednoj blizini uspornika.
Nakon prelaska preko uspornika dolazi do ubrzavanja koje se odvija na duZzini od 100 m
te je nakon toga brzina konstantna. Maksimalna postignuta brzina iznosila je 56 km/h, a

vozilo se kretalo prosjecnom brzinom od 42 km/h.

209 418 627 1045 1254 1463 m

Slika 57. Profil brzina du? Setali$ta Kostrenskih boraca

Iz svih navedenih podataka moguce je zakljuciti da postavljene mjere smirivanja prometa
imaju utjecaj ali ne dovoljan. Brzine na pozicijama 2 do 5 uvijek su manje od pozicije koja
se nalazi van dosega mjera smirivanja prometa. Smanjenje brzine V50 iznosi izmedu 6 i
40%, dok smanjenje brzine V85 iznosi izmedu 7 i 34%. Mjera smirivanja prometa na
poziciji 1 nije fizicka mjera kao na ostalim lokacija i njen utjecaj je znatno slabiji odnosno
gotovo da ni nema utjecaj. Primjetno je da vozaci koji ulaze u podrucje skole voze nesto
sporije od vozaca koji izlaze iz podrucja Skole. Brzine V50 je unutar dozvoljene samo na
pozicijama 2 i 3, dok je brzina V85 unutar dozvoljene samo na poziciji 2. Takoder je
primijeCeno da su na nekim pjeSackim prijelazima leZe¢i uspornici postavljeni na
razli¢ite nacine, primjerice na pjeSackom prijelazu kod lokacije 5 leze¢i uspornici su
postavljeni tako da se u svakoj prometnoj traci nalazi jedan uspornik ispred pjesackog
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prijelaza, dok se na pjeSackom prijelazu na poziciji 2 lezec¢i uspornici postavljeni tako da
se pri kretanju u smjeru Rijeke uspornik nalazi nakon pjeSackog prijelaza. Analizom
postotka vozila koja premasuju dozvoljenu brzinu kretanja dolazi se do rezultata od ¢ak
64% vozila. Iz podataka prikupljenih eksperimentalnim mjerenjima brzina pomocu
aplikacije ,GeoTracker” zakljuceno je da se prvi znakovi usporavanja javljaju na
udaljenosti od 110 metara od uspornika iako je najvete usporavanje u neposrednoj
blizini uspornika. Rezultate prikupljene na oba nacina tesko je usporedivati buduci da je
pomocu brojaca prometa analiziran puno veci broj vozila dok je drugo istraZivanje

provedeno promatranjem ponasanja jednog vozaca.

Efikasnost postavljenih mjera postoji no nije dovoljna, budu¢i da viSe od polovice vozila
premasuje dozvoljene brzine. Budu¢i da ovom prometnicom prolaze i vozila javnog
gradskog prijevoza ne postoji moguc¢nost postavljanja Sirih i vec¢ih uspornika. Potrebno je
standardizirati nacin postavljanja leZe¢ih uspornika te se predlaze i postavljanja

digitalnih citaca brzine kako bi vozaci bili upozoreni kojom se brzinom krecu

6.3.3 Analiza Ulice BoZe Vidasa

Ulica BoZe Vidasa nalazi se u zapadnom dijelu grada Rijeke u rubnom podrucju grada.
Promatrano je podrucje ulice na kojemu je postavljen asfaltirani uspornik visine 7 cm i
Sirine 215 cm u rasponu od 50 m. Lokacija je odabrana za analizu zato Sto se u
promatranom podrudju ocekuje visoka razina pjeSackog prometa buduci da se podrucje
nalazi neposredno ispred Centra Zamet. U centru se odvijaju razne sportske aktivnosti i
treninzi sportskih klubova stoga se ocekuje znacajan broja djece i pjeSaka. U blizini
promatranog podrucja jo$ se nalazi i osnovna Skola, trZnica, crkva, parking kao i
stambene zgrade. Prema generalnom urbanisticCkom planu grada Rijeke prometnica je
okarakterizirana kao glavna ulica planske oznake GU VI. Prometnica prolazi kroz
stambeno podrucje naselja, proteZe se u smjeru istok - zapad. Promatrana prometnica
namijenjena je za dvosmjeran promet vozila, Sirina kolnika iznosi 6,00 m (2x3,00m). Uz
lijevu stranu prometnice nalaze se nogostup Sirine oko 1,50 m dok se s desne strane
nalazi pojas zelenila i drvored, a zatim i pjeSacki nogostup. Prometnica je omedena

cestovnim rubnjacima. Slika 58. prikazuje naCin uredenja promatrane prometnice.
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Slika 58. Prometno uredenje Ulice BoZe Vidasa

Ogranicenje brzine duZ promatranog podrucja ulice iznosi 30 km/h te je odredene
prometnim znakom. PoloZaj vertikalne i horizontalne prometne situacije kao i poloZaj

postavljanje brojaca prometa prikazan je Slikom 59.

= ::‘-._BROJAC PROMETA 4 "';BROJAC: PROMETA 2

Slika 59. Postojeca prometna signalizacija u Ulici BoZe Vidasa i pozicije postavljanja
brojaca prometa

Dimenzije asfaltiranog uspornika prikazane su na Slici 60. Prikazan je tlocrt te uzduzni i
poprecni presjek. Sirina uspornika iznosi 188 c¢m, a duZina 15 cm. Rubni dijelovi su
zaobljeni minimalnim radijusom od 5 cm. Visina iznosi 7 cm. Nagib prijelazne rampe

izveden je u nagibu 1:5, a duzina prijelazne rampe iznosi 45 cm.
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Slika 60. Dimenzije uspornika u Ulici BoZe Vidasa

6.3.4 Analiza brzina u Ulici BoZe Vidasa

U Ulici BoZe Vidasa odabrano je pet lokacija za postavljanje broja¢a u dva vremenska
razdoblja. Prva mjerenje provedena su u razdoblju od 11. do 15. srpnja 2019. godine, a
druga od 21. do 24. srpnja 2019. godine. Vremenski uvjeti u razdoblju odvijanja mjerenja
bili su zadovoljavaju¢i, bez kise, naoblake ili drugih izvanrednih situacija koje bi utjecale

na rezultate mjerenja.

Pet mjernih pozicija odabrano je unutar 50 m ulice. Nulu na grafikonima predstavlja
poloZaj uspornika, ostale mjerne pozicije odabrane su na dva mjesta s lijeve i desne
strane od platforme. Tablicom 9. zasebno je prikazana brzina kretanja vozila u obije

prometne trake.
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Tablica 9. ZabiljeZene brzine kretanje vozila u Ulici BoZe Vidasa

SMIJER: ZAPAD - ISTOK SMIJER: ISTOK - ZAPAD

Mjerna | Vmin | Vmax V50 V85 Vmin | Vmax V50 V85
pozicija | (km/h) | (km/h) | (km/h) | (km/h) | (km/h) | (km/h) | (km/h) | (km/h)

1 8 84 26 32 9 99 32 39

2 8 85 22 29 6 97 27 34

3 7 83 25 33 8 99 21 29

4 5 110 29 35 9 88 36 43

5 3 94 32 46 4 91 40 47

Dijagram na Slika 61. prikazuje kretanje brzina duz promatranog raspona prometnice za
vozila koja se krecu iz smjera istoka prema zapadu. Kao $to je i oCekivano na poziciji
uspornika za smirenje prometa brzina je najmanja. Iz brzina s desne strane grafikona
vidljivo je kako se u rasponu od 25 m brzine V50 i V85 postupno smanjuju, smanjenje

brzine unutar spomenutog raspona iznosi 25% za brzinu V85 i 35% za brzinu V50.

Maksimalne ostvarene brzine se kre¢u od 90 do 100 km/h.

Slika 61. Nacin kretanja vozila kroz promatrani presjek prometnice (smjer: istok-zapad)

Dijagram na Slici 62. prikazuje kretanje brzina duZ promatranog raspona prometnice za
vozila koja se kretu iz smjera zapada prema istoku. Ocekivano je da ¢e na poziciji
platforme za smirenje prometa brzina biti najmanja, no u ovom smjeru kretanja vozila
dogada se manja nepravilnost te su brzine kretanja vozila na mjernoj poziciji 3 neSto vise

nego na sljedecoj poziciji. Radi se on maloj razlici od 2 do 3 km/h, $to se moZe opravdati
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Cinjenicom da mozda broja¢ prometa, vozila koja dolaze iz smjera zapada prema istoku
nije registrirao bas u samom trenutku prelaza preko izbocine. Iz brzina s lijeve strane
grafikona je primjetno kako vozila zapoclinju s usporavanjem dok se priblizavaju
usporniku, a na desnoj strani se vidi kako vozila ubrzavaju nakon prijelaza preko
izbocCine. Brzina V85 na rasponu od 25m smanjena je za 20%, a brzina V50 za 18%.

Maksimalne brzine kretanja krecu se u rasponu od 80 do 110 km/h.
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Slika 62. Nacin kretanja vozila kroz promatrani presjek prometnice (smjer: zapad-istok)

Kada usporedimo dva smjera kretanja vozila moguce je primijetiti da je smanjenje brzina
malo izraZenije kod smjera kretanja vozila istok-zapad. Pretpostavlja se da je razlog tome
Sto je istocni dio ulice bogatiji raznim sadrzajima kao i pjeSackim prijelazima pa se vozila
krecéu sporije buduci da postoji viSe potencijalnih opasnosti i razloga za smanjenje brzine

nego na zapadnom dijelu ulice.

Dijagram na Slici 63. prikazuje kretanje no¢nih brzina duZ promatranog raspona
prometnice na svakoj mjernoj poziciji ne ovisno o smjeru kretanja vozila budu¢i da je
no¢no prometno opterecenje znacajno manje te ne postoji znacajna razlika izmedu dva
smjera kretanja vozila. Kao Sto je i ocekivano najmanje brzine su to¢no na lokaciji mjere
smirivanja prometa. Kada se usporede no¢ne s dnevnim brzinama vidljivo je da je porast
no¢nih brzina izrazito malen te se krece u rasponu do 5 km/h iz ¢ega se zakljuCuje da
nema velikih razlika u nacinu kretanja vozila kroz promatranu prometnicu ovisno o dobi

dana te da je promet trajno smiren.
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Slika 63. Nacin kretanja vozila kroz promatrani presjek prometnice (no¢ne brzine)

Dijagram na Slici 64. prikazuje postotak vozila koja prekoracuju dozvoljenu brzinu
kretanja ovisno o poloZaju brojaca. Najmanji postotak vozila koja prekoracuju dozvoljenu
brzinu kretanja zabiljeZen je na poloZaju brojaca 2 i 3 Sto je i oCekivano buduci da su te
pozicije najbliZe usporniku, postotak vozila iznosi 17% danju i 26% nocu na poziciji 3,
dok na poziciji 2 iznosi 20% danju, a 30% nocu. Na poziciji brojaca 4 Vexc iznosi 62%
danju i 66% nocu S$to je povecanje od 4% , na poziciji 5 Vexc iznosi 71% danju, a 76%
nocu te povecanje iznosi 4%. Na poziciji 1 prekoracenje iznosi 40% danju te 49% nocu te
povecanje postotka iznosi 9%. Postotak prekoracenja manji je s desne strane mjere
smirivanja prometa, dok je s lijeve nesto veéi. Primjetno je da povecanje postotka vozila
koji prekoracuju dozvoljenu brzinu kretanja vozila u no¢nim satima nije znacajno te

povecanje iznosi od 4 do 10%.
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Slika 64. Postotak vozila koja prekoracuju dozvoljenu brzinu u Ulici BoZe Vidasa

U nastavku su prikazani rezultati eksperimentalne analize kretanja vozila duZ cijelu Ulicu
BoZe Vidasa. Grafikon na Slici 65. prikazuje kretanje brzine duZ promatrane ulice. Iz
grafikona je vidljivo kako vozaci zapocinju s usporavanjem prije nailaska na uspornik.
Narancasta toc¢ka na grafikonu predstavlja lokaciju uspornika. Analizom dobivenih
podataka procijenjeno je da smanjenje brzine zapocinje 120 m prije nailaska na
uspornik, iako je najvee smanjenje brzine u neposrednoj blizini uspornika. Ubrzavanja
nakon prelaska preko uspornika odvija se u rasponu od 130 m. Maksimalna postignuta

brzina iznosila je 53 km/h, a vozilo se kretalo prosje¢nom brzinom od 44 km/h.

Speed chart

503 604 705

Slika 65. Profili brzina duz Ulicu BoZe Vidasa

[z svih navedenih podataka moguce je zakljuciti da postavljena mjera smirivanja prometa
imaju zadovoljavajucu efikasnost. Brzine V50 i V85 su na svim promatranim mjernim

pozicijama unutar dozvoljene brzine izuzevsi brzinu V85 na mjernoj poziciji 5 koja iznosi
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46 km/h danju i 50 km/h no¢u. Smanjenje brzine unutar raspona od 25 m raspona iznosi
25% za brzinu V85 i 35% za brzinu V50 za vozila koja se krecu u smjeru istok - zapad.
Brzina V85 smanjena je za 20%, a brzina V50 za 18% kod vozila koja se krecu iz smjera
zapada prema istoku. Smanjenje brzine je viSe izraZeno kod vozila koja se kre¢u iz smjera
istoka prema zapadu, a isto se moZe primijetiti i u grafikonu koji pokazuje postotak
prekoracenja brzine gdje se jasno vidi da veci postotak vozila prekoracuje dozvoljenu
brzinu na mjernim pozicijama 4 i 5 koje se nalaze na zapadnom dijelu prometnice.
Budu¢i da se no¢ne brzine razlikuju od dnevnih za maksimalno 5 km/h moguce je
zakljuciti da je primjena ovakve mjere smirivanja prometa trajno smirila i gotovo
izjednac¢ila nacin kretanja vozila danju i nocu. Iz podataka prikupljenih
eksperimentalnim mjerenjima brzina pomocu aplikacije ,,GeoTracker” zakljuceno je da se
prvi znakovi usporavanja javljaju na udaljenosti od 120 metara od uspornika iako je
najveCe usporavanje u neposrednoj blizini uspornika. Brzina ponovno dolazi na
konstantnu razinu 130 m nakon prelaske preko uspornika. Rezultate prikupljene na oba
nacina daju pribliZno jednake rezultate. Iz svega navodnoga zakljucuje se da je efikasnost
postavljene mjere smirivanja prometa zadovoljavajuéa te nisu potrebne dodatne mjere

smirivanja prometa.

Nakon analize obije vrste uspornika provedena je i njihova usporedba. Promatrani
uspornici razlikuju se prema dimenzijama i materijalu izrade. Na Setali$tu Kostrenskih
boraca analizirani su gumeni uspornici visine 5 cm i duZine 92 cm dok je u Ulici BoZe
Vidasa promatran asfaltirani uspornik visine 7 ¢cm i duZine 215 cm. DuZina prijelazne
rampe gumenog uspornika na Setalistu Kostrenskih boraca iznosi 10 cm te je nagib
izveden u nagibu 1:2. DuZina prijelazne rampe asfaltiranog uspornika u Ulici BoZe Vidasa
iznosi 45 cm te je nagib izveden u nagibu 1:5. Iz navedenih dimenzija moguce je
primijetiti da je uspornik postavljen u Ulici BoZe Vidasa za 2 cm visii 123 cm Siri od onog
postavljenog na Setali$tu Kostrenskih boraca. Ako se promatra analiza kretanja vozila
dobivena pomocu aplikacije ,GeoTracker” vidljive su izrazite slicnosti ponasanja vozaca,
podrucje na kojemu dolazi do usporavanja nalazi se u rasponu od 110 do 120 m od
uspornika, a ubrzavanje u rasponu od 100 do 130 m. Prethodna istraZivanja provedena u

Litvi o podrucju otjecaja trapeznih izbocina pokazala su da usporavanje zapocinje 62 m
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ispred izbocCine. Dobiveni rezultati nisu ni priblizno sli¢ni te ih nije moguce povezati
buduci da je analizom u ovom diplomskom radu bilo obuhvaéeno ponasanje samo jednog
vozaca. Prosjecna brzina kretanja vozaca iznosila je 42 i 44 km/h dok je maksimalna
brzina kretanja bila 56 i 53 km/h. Iz toga moZemo zakljuciti da se promatrani vozac
ponasao gotovo jednako neovisno o vrsti i lokaciji uspornika. Budu¢i da je mjerenje
brzina pomoc¢u brojaa prometa provedeno na razli¢ite nacine prilikom usporedbe
efikasnosti ove dvije vrste uspornika promatrat ¢e se prosjecno prekoracenje brzine u
Ulici BoZe Vidasa na broja¢ima prometa koji su postavljeni na najudaljenijim lokacijama s
prosje¢nim prekoralenjem brzine na Setali$tu Kostrenskih boraca na mjernim
pozicijama 3, 4 i 5. Prosje¢no prekoracenje brzine na promatranim lokacijama u Ulici
Boze Vidasa iznosi 55% dok na Setali$tu Kostrenskih boraca iznosi 82%. Razlika je
znacajna te iznosi 27%. Iz navedenih podataka zakljucuje se da je uspornik visine 7 cm
efikasniji od uspornika visine 5 cm te da visina uspornika predstavlja jedan od glavnih
faktora za smanjenje brzine kretanja. Dobiveni podaci potvrdili su prethodna istrazivanja
provedena u Beogradu na izbocinama visine 3, 51 7 cm gdje je takoder zabiljeZena bolja
efikasnost vecih izbocina. Podaci dobiveni pomo¢u brojaca prometu su pouzdaniju su od
podataka prikupljenih pomoc¢u aplikacije budu¢i da je analiza provedena u velem

vremenskom razdoblju i na ve¢em broju vozaca razli¢itih karakteristika.
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6.4 KruZno raskrizje

Za analizu je odabrano kruzno raskriZje u zapadnom dijelu grada Rijeke u naselju Srdoci.
Upravo ovo raskriZje je odabrano za analizu zato Sto postoje mjerenja brzina iz 2016.
Godine kada je promatrano raskriZje bilo organizirano kao Cetverokrako
nesemaforizirano raskriZje. Broja¢i prometa su postavljeni na 3 privoza budud¢i da
zapadni privoz ima izrazito nisko prometno opterecenje i sluzi samo za lokalno
stanovnistvo. Cilj je postavljenjem brojaCa prometa na identi¢cne lokacije kao i 2016.
godine utvrditi na koji je nac¢in rekonstrukcija raskriZja promijenila nacin kretanja vozila

kroz raskrizje. Slikom 66. je prikazano raskrizje prije i nakon rekonstrukcije.

Slika 66. Promatrano raskrizje prije (lijevo) i nakon rekonstrukcije (desno) [19,26]

6.4.1 Analiza podrucja raskrizja

Analizirano raskriZje sastoji se od 4 privoza, privoz 1 i 2 se prema generalnom
urbanistickom planu grada rijeke kategoriziraju kao glavna ulica planske oznake GU V,
dok je privoz 3 okarakteriziran kao sabirna ulica SU IIl. U neposrednoj blizini raskrizja
nalazi se mnostvo raznih sadrzaja kao Sto su ljekarna, tri benzinske pumpe, auto kuce,
trgovacki centar Spar, kao i obiteljske kuce. Svi privozi raskriZja su namijenjeni
dvosmjernom prometu vozila, na privozu 3 se desni skretaci odvajaju u zasebnu prometu
traku te se ne prikljucuju direktno u kruzno raskrizje. PjeSacki prijelazi su izvedeni u
dvije faze. OgraniCenje brzine na podrucju raskriZja iznosi 40 km/h te je prikazano
vertikalnom prometnom signalizacijom koriste¢i prometne znakove ogranic¢enja brzine.

Slika 67. prikazuje tlocrtni poloZaj postavljanja brojaca prometa i numeraciju privoza.
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Slika 67. Lokacija kruznog raskriZja s pozicijama postavljanja brojaca

6.4.2 Analiza brzina u kruznom raskrizju

Postojeca mjerenja provedena su kontinuirano od 06. do 08. srpnja 2016. godine u
sklopu istraZivanja provedenog od strane Gradevinskog Fakulteta u Rijeci i kolega sa

Sveucilista u Mariboru o zonama preglednosti u promatranom raskrizju [27].

Nova mjerenja provedena su periodu od 29. do 31. srpnja 2019. godine. Brojaci prometa
postavljeni su na pribliZzno istim lokacijama kao i 2016. godine budu¢i da je zbog
opseznih gradevinskih radova doSlo do nove rasporedbe sustava javne rasvjete i
postavljanja nove prometne regulacija. Slikama 68.-70. prikazani su poloZaji postavljanja

brojaca na svim pozicijama.

Slika 68. Pozicija postavljanja brojaca Slika 69. Pozicija postavljanja brojaca
(privoz 1) (privoz 2)
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Slika 70. Pozicija postavljanja brojaca (privoz 3)

Rezultati mjerenja brzina ovisno o privozu i vrcemenu mjerenja su prikazani Tablicom 10.

Tablica 10. Usporedna brzina ovisno o privozu kruznog raskrizja

PRIVOZ 1 PRIVOZ 2

Vrijeme | Vmin | Vmax V50 V85 Vrijeme | Vmin | Vmax V50 V85
mjerenja | (km/h) | (km/h) | (km/h) | (km/h) | mjerenja | (km/h) | (km/h) | (km/h) | (km/h)

2016 11 86 51 58 2016 8 81 44 51
2019 5 82 43 49 2019 4 67 26 31
PRIVOZ 3

Vrijeme | Vmin | Vmax V50 V85
mjerenja | (km/h) | (km/h) | (km/h) | (km/h)
2016 5 77 36 43
2019 9 103 45 54

Analizom i usporedbom zabiljeZenih brzina provedena je za svaki privoz posebno. Na
privozu 1 vidljivo je da dolazi do smanjena brzine V50 za 8 km/h, dok je brzina V85
smanjena s 58 na 49 km/h i smanjenje iznosi 9 km/h. Takoder je zabiljeZeno smanjenje
maksimalne brzine s 86 na 82 km/h, a manja je i minimalna brzina kretanja vozila koja
sada iznosi 5 km/h. Na privozu 2 dolazi do joS znacajnijih smanjenja brzina V50
smanjena je s 44 na 26 km/h te smanjenje iznosi znacajnih 18 km/h, velika razlika
uocljiva je i kod brzine V85 koja je sada manja za ¢ak 20 km/h nego u 2016. godini te je
znatno niZza i od dozvoljene brzine Sto nije bio slucaj u 2016. godini. Maksimalna
zabiljeZena brzina takoder je znacajnije manja nego 2016. godine i sada iznosi 67 km/h u

usporedni s prethodnih 81 km/h. Privoz 3 je jedini privoz na kojem se biljeZi povecanje
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brzina. Brzine V50 i V85 nakon rekonstrukcije raskrizja su porasla za 9 km/h te nisu
unutar dozvoljene brzine od 40 km/h, takoder je porasla i maksimalna brzina sa 77 na
103 km/h. Razlog ovakvom povecanu brzine moze biti ¢injenica da se vozaci koji iz
privoza 3 skre¢u desno ne moraju ukljucivati direktno u kruzni tok nego se odvode u
zasebnu prometnu traku. Jo$ jedan moguci razlog je i ¢injenica da je prethodno raskrizje
bilo izrazito nepregledno za skretanja iz privoza 3 prema ostalim privozima te da su
2016. godine vozaci ranije usporavali kako bi se zaustavili na predvidenoj zaustavnoj

liniji. Dijagramima na Slikama 71.-73. prikazani su navedeni podaci.
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Slika 72. Usporedba brzina na privozu 2

72



54

= 45 43
T 40 36
v
= 30
e
5 20 9
m 10 5

an

Vmin (km/h) V50 (km/h) V85 (km/h)

w2016 m2019

Slika 73. Usporedba brzina na privozu 3

Grafikonima na Slikama 74.-76. prikazana je usporedba no¢nih brzina prije i nakon
rekonstrukcije raskriZja. Usporednom noc¢nih brzina ovisno o privozu utvrdeno je da na
privozu 1 brzina V50 iznosi 45 km/h $to je u odnosu na 206. godinu smanjenje od 8
km/h, brzina V85 smanjena je takoder za 8 km/h i sada iznosi 52 km/h. Spomenute
no¢ne brzine samo su za 3 km/h manje od dnevnih. Na privozu 2 brzina V50 iznosi 28
km/h u 2019. godini dok je 2016. godine iznosila 46 km/h, kao i prije smanjenje brzine
V85 je najznacajnije i ono iznosi 20 km, brzina V85 u noénim satima nakon
rekonstrukcije raskriZja iznosi 33 km/h. Kao $to je i ocekivano iz prethodno dobivenih
podatka i no¢ne brzine na privozu 3 vece su u 2019. godini, a brzina V50 sada iznosi 47

km/h dok je brzina V85 56 km/h.
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Slika 74. Usporedba no¢nih brzina privoz 1
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Slika 75. Usporedba no¢nih brzina privoz 2
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Slika 76. Usporedba no¢nih brzina privoz 3

Grafikon na Slici 77. prikazuje postotak prekoracenja brzine ovisno o promatranom
privozu kruznog raskriZja. Podaci pokazuju da najviSe vozila ¢ak 75% premaSuje
dozvoljenu brzinu kretanja na privozu 3, razlog prekoracenju moze biti ¢injenica da je to
najmanje optereceni privoz te da su vozaci koji skre¢u u desno odvojenu u posebnu
prometnu traku te ne moraju jo$ zapoceti s usporavanjem na poziciji gdje su mjerene
brzine. Na privozu 2 samo 1% vozila premaSuje dozvoljenu brzinu, ovaj podatak je
izrazito pozitivan budu¢i da na tom privozu ubrzo nakon kruzZnog raskrizja slijedi zavoj,
a Sirina nogostupa se smanjuje te se ocekuje kretanje pjeSaka po rubu kolnika. Na

privozu 1 70% vozila premasuje dozvoljenu brzinu kretanja.
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Slika 77. Postotak vozila koja premasuju dozvoljenu brzinu kretanja ovisno o privozu

[z analize svih dostupnih podataka moguce je zakljuciti da je rekonstrukcija ovog
raskriZja u kruzno raskriZje znacajno pridonijela prometnoj sigurnosti vozila i pjeSaka.
Brzine V50 i V85 na privozima 1 i 2 su znacajno smanjene. Na privozu 1 brzine V50 i 85
rekonstrukcijom raskriZja su smanjene za 15%, dok je maksimalna brzina smanjena za
5%. Na privozu 2 smanjenje brzina je jo$ znacajnije izraZeno, brzine V50 i V85 smanjene
su za ¢ak 40%, dok je maksimalna brzina smanjena za 18%. Kod privoza 3 primjetan je
veli porast brzina, brzine V50 i V85 su sada vece za 25%, a maksimalna brzina za ¢ak
33%. Ovakav porast brzina na privozu 3 moguce je opravdati time Sto se vozaci na ovom
privozu viSe ne moraju obavezno zaustavljati i Sto sada imaju puno vecu preglednost
situacije unutar raskriZja. Takoder je moguce zakljuciti da je izvedba kruZnog raskrizja
pozitivno utjecala i na noéne brzine kretanja vozila. Na privozu 1 noéne brzine V50 i V85
su smanjene za 15%, a maksimalna brzina za 5%. Kod privoza 2 su no¢ne brzine V50 i
V85 manje za 40%, dok je maksimalna brzina smanjena za 32%. Kao i u prethodnoj
analizi na privozu 3 dolazi do povecanja no¢nih brzina, stoga su no¢ne brzine V50 i V85
vece za 30 odnosno 35%, a maksimalna brzina je vec¢a za 40%. Takoder je primijeceno da
je razlika izmedu dnevnih i no¢nih brzina samo 2 do 3 km/h, iz toga je moguce zakljuciti
da primjena kruznih raskriZja no¢ne brzine dovodi u istu razinu kao i dnevne te da je

promet na ovom raskrizZju sada trajno smiren izuzevsi privoz 3 na kojem je doSlo do
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povecanja brzine zbog znacajnih promjena u prometnom reZimu. Iz svega navedenog
zakljucCuje se da je raskriZje sada puno sigurnije, a promet znacajno smireniji te da

dodatne mjere smirivanja prometa nisu potrebne.
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7 REZULTATI

Nakon Sto su analizirane sve mjere smirivanja prometa moguce je zakljuciti da na vozace
najmanje djeluje vertikalna prometna signalizacija, dok fizicke mjere smirivanja prometa
i led markeri (katadiopteri) postiZu znacajno bolji rezultat. Grafikonom na Slici 78.
prikazan je prosjecni postotak vozila koja se krecu iznad dopustene brzine ovisno o mjeri
smirivanja prometa. Iz rezultata je vidljivo da kao $to je i spomenuto prometni znak s
natpisom ,SKOLA“, ograni¢enjem brzine i dva Zuta treptajuca svjetla gotov da nema
ucinak na vozace bududi da se cak 98% vozila kretalo iznad dozvoljene brzine na
promatranom prometnom znaku. Na svim ostalim promatranim mjerama smirenja
prometa rezultati su znacajno bolje buduci da se postotak krece oko ili manje od 50%.
Prosjecni postotak vozila koja se kre¢u iznad ogranic¢enja brzine ovisno o vrsti mjere
smirivanja prometa iznosi 16% za led markere, slijedi kruzno raskriZje s 49%, a zatim

uspornici s 55%.
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® Prometni
80% znak
60% 55% 49% Led markeri
40% Uspornici
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209
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Slika 78.Prosjeci postotak vozila iznad ogranic¢enje brzine ovisno o mjeri smirivanja
prometa

Dobiveni podaci za prometni znak su izrazito zabrinjavajuc¢i buduci da se na prometnom
znaku nalazio natpis $kola, ogranic¢enje brzine te dva treptajuca Zuta svjetla, a i ¢injenica
da se na tom podrucju ocekuje intenzivan pjesacki promet. Tablicom 11. prikazana je

ukupna analiza svih promatranih mjera smirivanja prometa.
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Tablica 11. Ukupni rezultati analiza

. Brzina V. .
. Vrsta mjere smirivanja . _— Brzina Vso (km/h) * Razlika (%) Vexe | Vexcp
Ulica: rometa: Mjerna pozicija (km/h) (%) (%)
& ' 2016. | 2019. | 2016. | 2019. | Vso | Vs | °
li k
UlicaJanka | | - { markeri (katadiopteri) | Mjerna pozicija 1 54 45 63 53 17% | 15% | 36% | 36%
Poli¢a Kamova

. . . . . Ispred mjere 30 35 39 a4 15% 11% 4%
Ulica Riva Led markeri (katadiopteri) - 6%

Iza mjere 46 39 58 49 15% 16% 8%

Ulica Prometni znak "SKOLA" Ispred mjere ) 45 ) 53 97%
Kostrenskih ogranicenje brzine 30 km/h 8% 7% 98%

boraca i dva treptajuca Zuta svjetla Iza mjere - 49 - 57 99%

) Uspornik 1 - 30 - 39 40% 34% 10%

Ulica Cetvrtasti gumeni Uspornik 2 ] 40 ] 50 | 20% | 15% | 84%
Kostrenskih -k - 82%

boraca uspornici* (h-5cm) Uspornik 3 - 44 - 55 12% | 7% | 69%

Uspornik 4 - 47 - 55 6% 7% 94%

Mjerna pozicija 1 - 29 - 37 40%

Ulica Bo3 Asfaltiran " Mijerna pozicija 2 - 25 - 32 20%
ica Boze sfaltirani usporni : . ) ) o .
Vidasa (h-7cm)** Mjerna pozicija 3 - 23 - 31 17% 55%

Mjerna pozicija 4 - 33 - 41 62%

Mjerna pozicija 5 - 36 - 47 71%

Ui Privoz 1 51 43 58 49 16% 16% | 70%
iea Kruzno raskrizje Privoz 2 44 26 51 31 41% | 39% | 03% | 49%

Martinkovac
Privoz 3 36 45 43 54 20% 20% | 75%

NAPOMENA:

* Razlika (%) odredena je usporedbom s mjernom pozicijom koja je smjestena izvan obuhvata mjera smirivanja prometa

** Razlika (%) nije raCunata za ovu vrstu mjere smirivanja prometa

Vexcp (%) predstavlja prosje¢nu vrijednost prekoracenja brzine za svaku promatranu mjeru smirivanja prometa
Kod uspornika visine 5 i 7 cm prosjecna efikasnost je odredena na temelju rezultata prikupljenih na 25 m udaljenosti od samog uspornika




Analize provedene za potrebe ovog diplomskog rada ukazuju na sljedece zakljucke

Vertikalna signalizacija ograni¢enja brzine i blizine Skole gotovo da nije
pokazala nikakav utjecaj na smanjenje brzine kretanja vozila. Analiziran je
prometni znak postavljen na Setali$tu Kostrenskih boraca. Postavljeni prometni
znak sastojao se od natpisa ,SKOLA" prikazanog ograni¢enja brzine od 30 km/h te
dva treptaju¢a Zuta svijetla na vrhu prometnog znaka. Znak je izrazito velik i
dobro uocljiv te ne postoji mogucnost da ga vozaci nisu mogli uociti. Postotak
vozila koja su premasila dozvoljenu brzinu od 30 km/h iznosio je ¢ak 98%. lako
ovakav nacin smirivanja prometa nije zapaZen od strane vozaca ipak je primjetno
da su vozaci koji dolazili u susret prometnom znaku vozili prosjetno 5 km/h
sporije od vozaca koji su se kretali u suprotnom smjeru te samim time izlazili iz

podrucja skole.

Led markeri (katadiopteri) analizirani su na pjeSackim prijelazima u dvije ulice
razli¢itih karakteristika. Analiza je provedena u Ulici Riva koja se nalazi u samom
centru grada te je najopterecenija prometnica u gradu, druga analiza provedena je
u Ulici Janka Poli¢a Kamova koja se nalazi u naselju Pecine te se pruza od isto¢nog
dijela ulaza u grad do srediSta grada. Usporedeni su podaci prikupljeni 2016.
godine kada na pjeSackim prijelazima nije bilo led markera s novim mjerenjima
provedenim 2019. godine koja su izvrSena nakon postavljanja ove mjere
smirivanja prometa. Iz analiziranih brzina zakljuceno je da je najvecu utjecaj
postignut u Ulici J. P. Kamova gdje je brzina V85 smanjena za 10 km/h te sada
iznosi 53 km/h Sto je samo 3 km/h viSe od zakonom propisane brzine. Postotak
vozila koja premasuju dozvoljenu brzinu kretanja smanjen je za 32%. Podaci
prikupljeni u Ulici Riva pokazuju da je na prvom promatranom presjeku doslo do
manjeg povecana 85 %-ne brzine kretanja vozila od 15% ali brzina iznosi 44
km/h te je ispod zakonom propisane brzine. Brzine na drugom promatranom
presjeku koji se nalazi iza pjeSackog prijelaza dao je bolje rezultate, na njemu je
primjetno smanjenje 85% - ne brzine od 16%, a brzina sada iznosi 49 km/h.

Najpozitivnija Cinjenica je Sto je sada na ovom presjeku prometnice brzina unutar
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zakonom propisane Sto nije bio slucaj u 2016. godini. Takoder je moguce zakljuciti
da je kretanje vozila duz promatranog poteza ulice gotov kontinuirano te da
vozali ne povecCavaju brzinu znacCajno nakon S$to se uvjere da nema pjesaka na
pjeSackom prijelazu. Postotak vozila koja premasSuju dozvoljenu brzinu na
presjeku 1 porastao je za 3%, dok je na presjeku 2 smanjen za 5%. Prema
prethodno navedenim podacima moguce je zakljuciti da su bolji rezultati te veca
efikasnost ostvareni u Ulici ].P. Kamova koja se nalazi izvan gradskog sredista, dok
je u Ulici Riva zabiljeZen manji porast brzina ispred pjeSackog prijelaza, a
smanjenje brzina kretanja vozila nakon pje$ackog prijelaza. Cinjenica o smanjenju
brzina na drugom promatranom presjeku je svakako pozitivna ali ne moZe se sa

sigurnoscu tvrditi da su upravo led markeri razlog takvoj promjeni brzine.

Uspornici visine 5 i 7 cm. Na Setalistu Kostrenskih boraca analizirani su gumeni
uspornici visine 5 cm i duZine 92 cm dok je u Ulici BoZe Vidasa promatran
asfaltirani uspornik visine 7 c¢cm i duZine 215 cm. DuZina prijelazne rampe
gumenog uspornika na Setali$tu Kostrenskih boraca iznosi 10 cm te je nagib
izveden u nagibu 1:2. Duzina prijelazne rampe asfaltiranog uspornika u Ulici BoZe
Vidasa iznosi 45 cm te je nagib izveden u nagibu 1:5. Budu¢i da uspornik
postavljen u Ulici ima veéu visinu i vece tlocrtne dimenzije od onog postavljenog
na Setali$tu Kostrenskih boraca o¢ekuje se da ¢e i efikasnost biti ve¢a. Obije ulice
okarakterizirane su kao glavne gradske/mjesne ulice. Prilikom analize gumenih
uspornika promatrana je razlika brzina u neposrednoj blizini uspornika s brzinom
koja je zabiljezena na mjernoj poziciji koja se nalazi u potpunosti izvan dosega
mjera smirivanja prometa odnosno na udaljenosti od 55 m nakon zadnjeg
uspornika. Iz rezultata je vidljivo da najve¢e smanjenje brzine V85 iznosi 34% dok
na ostalim pozicijama smanjenje iznosi od 7 do 15%. Razlog takvoj razlici u
dobivenim rezultatima je cCinjenica da je mjerna pozicija na lokaciji prvog
uspornika postavljana samo 5 m od uspornika dok je na drugim lokacijama ta
udaljenost veca za 20 m. lako je moguce primijetiti efikasnost ovakvih uspornika
ona nije dovoljna budu¢i da prosjecno 82% vozila premasuje dozvoljenu brzinu
kretanja. Uspornike visine 5 cm bilo bi bolje koristiti na podrucjima gdje je
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potrebno blaze umirenje prometa. Prilikom analize asfaltiranih uspornika visine 7
cm promatran je nacin kretanja vozila u podrucju ulice od 25 m sa svake strane
uspornika. Kao S$to je ocekivano najmanje brzine su u neposrednoj blizini
uspornika dok se na najudaljenijim lokacijama vidi postupno usporavanje prije
nailaska na uspornik i ubrzavanja nakon prelaska istog. Takoder je primije¢eno da
ne postoji znacajno povecanje noc¢nih brzina na promatranom podrudju stoga je
moguce zakljuciti da je promet trajno smiren neovisno o dobi dana. Prosje¢no
55% vozila prekoraCuje dozvoljenu brzinu Sto je za 27% manje nego kod
uspornika visine 5 cm iz ¢ega moZemo zakljuciti da je kao Sto je i oCekivano zbog
vecih tlocrtnih i visinskih dimenzija ovakva vrsta uspornika efikasnija. Uspornik u
Ulici BoZe Vidasa ima za 123 cm vecu Sirinu, prijelazna rampa je duza za 35 cm, a
sama visina kao jedan od najbitnijih faktora smanjenja brzine je 2 cm veca.
Dobiveni podaci potvrdili su prethodna istrazivanja provedena u Beogradu na
izbo¢inama visine 3, 51 7 cm gdje je takoder zabiljeZena bolja efikasnost visih
izbo¢ina. Iz svega navedenoga moguce je zakljuciti da vozaéi uspornik na Setalistu
Kostrenskih boraca smatraju manjom preprekom od onog postavljenog u Ulici
Boze Vidasa. Jo$ jedan razlog ve¢ih brzina na Setalistu Kostrenskih boraca moze
biti ¢injenica daje ta ulica znatno otvorenija te je manje opterecena vozilima, dok
je druga promatrana ulica ipak dio gradskog podrudja s mnoStvom sadrzaja
unutar malog podrucja. Kao zajednicka Cinjenica istice se podatak da je analizom
brzina pomocu aplikacije ,GeoTracker” ustanovljeno da se prvi znakovi
usporavanja javljaju izmedu 110 i 120 m od uspornika dok se ubrzavanja nakon
prelaska preko uspornika odvija u rasponu od 100 do 130 m iz Cega je moguce
zakljuciti da je ponaSanje vozila ispred i iza uspornika gotovo simetri¢no te da
postavljenje mjera smirivanja prometa ima odredeni ucinak na brzinu Sire zone
od same zone gdje je mjera primijenjena. Prethodna istraZivanja provedena u Litvi
o podrucdju utjecaja trapeznih izboc¢ina pokazala su da usporavanje zapocinje 62 m

ispred izbocine.
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Kruzno raskrizje analizirano je na podrudju naselja Srdoc¢i locirano na
Zupanijskoj cesti te se nalazi u zapadnom dijelu grada Rijeke. Analiziranim
raskrizjem u periodu od 24 h na dan izmjeren je promet od 43 138 vozila.
Promatrani su podaci o brzinama kretanja vozila iz 2016. godine kada je raskriZje
bilo organizirano kao Cetverokrako nesemaforizirano s novim podacima
prikupljenim 2019. godine kada je zavrSena rekonstrukcija raskrizZja i prenamjena
u kruzno raskrizje. Glavni problem ovog raskriZja su bile velike brzine kretanja
na glavnom pravcu raskrizja te loSa preglednost prilikom lijevih skretanja iz
privoza 3. Analizom prikupljenih podataka utvrdeno je da je brzina V85 na
privozu 1 smanjena za 16%, a na privozu 2 za ¢ak 39%. Bududi da je privoz 3
predstavljao sporedni smjer 2016. na njemu su zabiljeZene brzine bile izrazito
niske buduc¢i da su se sva vozila morala obavezno zaustavljati i ¢ekati trenutak za
ukljucenja. Budu¢i da sada u 2019. godini vozaci koji se u raskriZje prikljucuju iz
privoza 3 imaju puno bolju preglednost situacije u raskriZju te se ne moraju
obavezno zaustavljati doslo je do porasta brzina kretanja te je brzina V85 sada
20% veca nego 2016. godine. Prosjectni postotak vozila koja premasuju
dozvoljenu brzinu kretanja na promatranim privozima raskriZja iznosi 49%.
Takoder je primije¢eno da se no¢ne brzine gotovo i ne razlikuju od dnevnih iz
Cega proizlazi zaklju¢ak da je promet trajno smiren neovisno o dobi dana.
Neovisno o povecanju brzine na privozu 3 smatra se da je primjena kruzZnog
raskriZja na ovoj lokaciji podigla razinu sigurnosti i za vozace i za pjesake koji se

krecu promatranim raskrizjem.

Iz svega navedenoga moguce je zakljuciti da su sve mjere smirivanja prometa pokazale
vecu ili manju efikasnost. Budu¢i da unato¢ postavljenim mjerama smirivanja prometa
dolazi do prekoracenja dozvoljenih brzina kretanja zakljucuje se kako u gradu Rijeci
postoji potreba za boljim i organiziranim nainom smirivanja prometa u kriticnim
podruc¢jima kao Sto su podrucja oko Skola, sportskih dvorana, parkova i pjesackih
prijelaza. Budu¢i da prometni znakovi gotovo da i nemaju ucinak na vozace u zonama
gdje se Zeli smiriti promet definitivno je potrebno postavljanje fizickih mjera smirivanja

prometa kako bi se vozace prisilno natjeralo na smanjenje brzine.
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8 ZAKLJUCAK

Budu¢i da je prekoracenje dozvoljene brzine kretanja vozila jedan od najceS¢ih
prometnih prekrSaja od osobite je vaznosti smanjiti brzine kretanja vozila u podrucjima
gdje se ocekuje velika koli¢ina pjeSackog i biciklistiCkog prometa. Prethodno provedena
istraZivanja o utjecaju brzine na teZinu posljedica prometne nesre¢e pokazuju da
prilikom naleta vozila na pjeske pri brzini od 30 km/h smrtnost pjeSaka iznosi 3 do 5%,

dok se porastom brzine udara na 50 km/h smrtnost povecava na ¢ak 50%.

U vecini razvijenih zemalja smirivanja prometa predstavlja znacajan faktor prilikom
samog planiranja naselja ili prometnica. Sigurnosti pjesaka i biciklista pridaje se velika
vaznost te se koncepti smirivanja prometa konstantno razvijaju i usavrSavaju. Neki
gradovi ¢ak i u svojim samim srediStima uvode zone bez automobila te poticu
nemotorizirane vidove prometa. Kao glavni problem u gradu Rijeci i Republici Hrvatskoj
namece se ¢injenica da koncept i na¢in smirivanja prometa nije jasno definira. Zakonska i
tehnicka regulativa stoje se od odredivanja potrebnih prometnih znakova i okvirnih
dimenzija izbocCina i raspona postavljanja vibracijskih traka. Nije definirano koje mjere se
primjenjuj u podrucjima izvan ili unutar naselja, stoga odabir mjera smirivanja prometa

obic¢no ovisi o0 osobnoj procjeni odgovorne osobe.

Rezultati dobiveni eksperimentalnim mjerenjima pokazuju da se prometni znak s
ograniCenjem brzine, natpisom S$kola i dva treptajuca svjetla pokazao kao najmanje
efikasan buduci da prosjecni postotak vozila koji premasuje dozvoljenu brzina kretanja
iznosi ¢ak 98%. Koristenje led markera (katadioptera) ispred pjesackih prijelaza dalo je
razliCite rezultate. Na pjeSackom prijelazu koji se nalazi izvan grada brzina ispred
prijelaza je smanjena za 15%, dok se kod drugog pjeSackog prijelaza koji se nalazi u
centru grada dogodilo povecéanje brzina od 11% ali i smanjenje brzine od 16% nakon
prolaska pjeSackog prijelaza. Postotak vozila koja premasuju dozvoljenu brzinu je malen
te prosjecno iznosi 16%. Dvije vrste analiziranih uspornika dale su razlicite rezultate,
kod koristenja gumenih uspornika visine 5 cm prosjecni postotak vozila koji premasuje
dozvoljenu brzinu iznosi 82%, dok je kod koriStenja asfaltiranog uspornika visine 7 cm

taj postotak 55%, odnosno 27% manji mjereno 25 m nakon samog uspornika, iz Cega je
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zaklju¢eno da visina kao i tlocrtne dimenzije uspornika imaju znacajan utjecaj na
efikasnost. Kao zona unutar koje je vidljiv utjecaj uspornika na smanjenje brzine navodi
se raspon on 110 do 120 m. Iz navedenoga zakljucuje se da su uspornici visine 7 cm i
Sirine 215 cm bolje rjeSenje za smirivanja prometa, dok se koriStenje uspornika visine 5
cm i Sirine 92 cm preporucuje u podrucjima gdje nije potrebno drasticno smanjenje
brzine. Promatran i je i utjecaj kruznog raskriZja kao mjere smirivanja prometa te je
zaklju¢eno da su brzine na dva najopterelenija privoza znacajno smanjene. Smanje
brzine iznosi od 16 do 39% a na glavhom smjeru dok se na sporednom smjeru pojavio
porast prosjecnih brzina od 20%. Prosjecni postotak vozila koja se premasila dozvoljenu
brzinu iznosi je 49%. Iz navedenoga je zakljuceno da je rekonstrukcija ovog raskrizja

znacajno pridonijela prometnoj sigurnosti vozaca i pjeSaka.

Budu¢i da su analize provedene u ovom diplomskom radu preliminarne za to¢no i
pouzdano odredivanje efikasnosti svake pojedine mjere smirivanja prometa potrebno je
provesti opseZnija istrazivanja. Potrebno je standardizirati postupak odredivanja
efikasnosti, najbolja usporedba efikasnosti je mjerenjima prije i nakon postavljanja mjera
smirivanja prometa, a takoder je potrebno i analizirati prednosti i mane svake mjere
kako bi se sa sigurnos¢u moglo tvrditi da ¢e izvedba odredene mjere smirivanja prometa
biti isplativa s ekonomskog stajalista i sa stajaliSta sigurnosti prometa. Takoder je bitno
utvrditi i utjecaj fizickih mjera smirivanja prometa na vozila. Analizom svih prikupljenih
rezultata moZe se zakljuciti da analizirane mjere smirivanja prometa svakako imaju
odredenu efikasnost ali da postoji joS prostora za napredak te da treba teZiti daljnjem
poboljsanju i uvodenju novih rjeSenja za smirivanja prometa kako bi rijeCke prometnice

postale Sto sigurnije za sve korisnike.
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