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SAZETAK

Autoceste u Republici Hrvatskoj opremljene su najmodernijim sustavima za upravljanje i kontrolu
prometa. Sustav nadzora i upravljanja prometom na autocestama provodi se konstantno 24 sata
na dan iz centara za odrzavanje i kontrolu prometa koji se nalaze uz pojedine dionice autocesta.
Centri za kontrolu prometa na autocestama uz uporabu modernih inteligentnih transportnih sustava
konstantno i u realnom vremenu nadziru stanje na autocestama te uz pomoc razvijenih modernih
informatickih sustava upozoravaju i pripremaju korisnike autocesta na sve izvanredne situacije na
koje bi mogli naici. Uz pomo¢ kamera i sustava videonadzora razmjestenog po autocestama operateri
imaju uvid u trenutno stanje na dionici na autocesti prvenstveno pomocu kamera za detekciju
prometnih nesreca, voZnje u suprotnom smjeru, zastoja na prometnici i sl. Brojne meteoroloske
postaje uzduz autocesta takoder prikupljaju i obraduju podatke vezane uz vremenske prilike na
autocesti te korisnike autocesta upozoravaju na sve moguce vremenske uvjete koji se ocekuju na
njoj. U radu je sustav upravljanja informacijama na autocestama opisan dijagramom. Na taj nacin
prikazan je tijek informacija kljucnih za povecanje sigurnosti i rjeSavanje problema emisija i zagusenja.
Prikaz tijeka informacija izmedu sustava senzora s jedne strane, operatera u centrima za odrZavanje
i kontrolu prometa s druge te sustava promjenjivih znakova s trece strane dan je pomocu dijagrama.
Pravodobno informiranje sudionika u prometu o promjenjivim meteoroloskim uvjetima putem
promjenjivih znakova od presudnog je znacaja za sigurno odvijanje prometa na autocestama.

Kljucne rijeci: autocesta, centar za odrZivu kontrolu prometa, cestovna prometna stanica, sigurnost
prometa, upravljanje prometom
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1. UVOD

Politika Europske unije prema cestovnom prometu potice promicanje mobilnosti koja je u¢inkovita,
sigurna i ekoloski prihvatljiva (eur-lex.europa.eu). Inteligentni transportni sustavi (ITS) (ec.europa.
eu) od vitalnog su znacaja za povecanje sigurnosti i rjeSavanje sve vecih problema emisija i zagusenja
Europe. ITS mogu uciniti prijevoz sigurnijim, ucinkovitijim i odrzivijim primjenom razlicitih alata IT-
tehnologije. Ve¢ danas je vidljiva znacajna primjena ITS-a, a u nadolaze¢im godinama za ocekivati
je da Ce digitalizacijom prijevoza i jo$ vecom primjenom ITS-a cestovni promet napraviti velik
korak naprijed.

Autoceste u Republici Hrvatskoj su javne ceste s tehnickim karakteristikama odredenim propisima
kojima se ureduje sigurnost prometa na cestama kojeimaju funkciju povezivanja Republike Hrvatske
u europski prometni sustav, ostvarivanja kontinuiteta e-ceste (medunarodnim i medudrzavnim
sporazumima odredene kao europske ceste), prometnog povezivanja regija Republike Hrvatske,
omogucavanja tranzitnog prometa, a koje su razvrstane kao autoceste sukladno Zakonu o
cestama Republike Hrvatske. Gradenje autocesta u Republici Hrvatskoj zapocelo je izgradnjom
dionice Zagreb - Karlovac duzine 40 kilometara, koja je dovrsena potkraj 1972. godine (Hrvatske
autoceste d. o. 0, HAC, 2006).

Slika 1. Mreza autocesta u RH i koncesionari

AUTOCESTE U

REPUBLICI HRVATSKOJ
MREZA | KONCESIONARI
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n - 141
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Ukupne u prometus studeni 2011, | 1.250,7
o - dijlom suto ceste A1 od Basiljeva do Zagreba upravlja ARZ

lzvor: http://www.huka.hr/mreza-autocesta

Hrvatske autoceste danas se oznacavaju velikim slovom A i brojcanom oznakom iza slova. Mreza
autocesta i poluautocesta s naplatom iznosi ukupno 1.301,6 km (stanje 31. prosinca 2013.), a
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njima upravljaju i gospodare Cetiri koncesionara, dok je brzina na njima ogranicena na 130 km/h.
Hrvatske autoceste upravljaju s 900,5 km, Autocesta Rijeka — Zagreb s 187 km, Bina — Istra s 141
km, a koncesionar Autocesta Zagreb — Macelj sa 60 km autocesta pod naplatom (www.huka.hr).

2.  PRIMJENAITS-A NA AUTOCESTAMA URH

Cestovna povezanost u RH posljednjih nekoliko desetlje¢a znatno je poboljsana, a jedan od uzroka
svakako je ulaganje u izgradnju suvremenih autocesta na podruéju RH, ¢ime se cestovna prometna
mreza RH pozicionirala medu najbolje na svijetu. Hrvatske autoceste svojevremeno su prilikom
izgradnije koristile najsuvremenija dostignuca na podrucju ITS-a, $to dokazuju EuroTAP istrazivacki
projekti o sigurnosti tunela u kojima su Hrvatske autoceste redovito ocjenjivane najvisSim ocjenama
(www.hak.hr). Za normalno funkcioniranje prometa na autocestama bilo je nuzno uspostaviti
sustave za razmjenu informacija, odnosno IT-sustave. Oni su podijeljeni u dvije skupine (Autoceste
u Republici Hrvatskoj, HAC, 2006):

1. Informacijski sustav autocesta koji obuhvaca prometni informacijski sustav, sustav daljinskog
vodenja (samo u tunelima), sustav videonadzora autoceste, sustav videodetekcije i sustav
naplate.

2. Komunikacijski sustav autocesta koji obuhvaca telefonsko-pozivni sustay, sustav ozvucenja
tunela i sustav radiofuzije u tunelu. Uredaji prometnog informacijskog sustava koji se
postavljaju neposredno uz autocestu su: stanice sustava videodetekcije, meteoroloske mjerne
stanice, promjenjivi prometni znakovi (svjetlosni i elektromehanicki), semafori te signali
prometnog traka.

Upravljanje i kontrola prometa na autocestama na pojedinim dionicama ili na razini cijele
mreze autocesta Republike Hrvatske obavlja se u Centrima za odrzavanje i kontrolu prometa
u kojima se pomocu racunala svi bitni podatci koji se dobivaju prikupljanjem podataka
na autocestama obraduju. Pomocu senzora, meteoroloskih stanica i kamera u realnom
vremenu zaprimaju se i obraduju svi bitni podatci, uz Ciju pomo¢ operateri iz COPK-a
pravodobno upozoravaju korisnike autocesta na sve potencijalne opasnosti.
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2.1 Centar za odrzavanje i kontrolu prometa

Slika 2. Unutrasnjost COKP-a s prometnom stanicom i pregledom kamera

Izvor: Das Verkehrssicherheitsprogramm Nordrhein-Westfalen, 2020:85. (12. 12.2018.)

Centar za odrzavanje i kontrolu prometa najbitniji je cestarski objekt. Unutar Centra za odrzavanje
i kontrolu prometa nalazi se sva mehanizacija potrebna za odrzavanje autocesta, kao i ljudstvo
koje je spremno u svakom trenutku djelovati na bilo kakvu nezeljenu situaciju na autocesti. No,
najbitniji dio svakog COKP-a je posebno tehnicko odjeljenje koje se bavi prikupljanjem i obradom
podataka prikupljenih na autocesti. Svi podatci iz senzora postavljenih na autocesti prikazani su
u realnom vremenu na videozidovima unutar COKP-a. Svaki COKP posjeduje sustav sredisnjeg
upravljanja prometom koji se sastoji od nekoliko komponenti (Mandzuka, 2010; Bosnjak, 2006):

«  prometne centrale

«  prometne radne stanice

«  podsustava za kratkoro¢nu prognozu vremenskih uvjeta na prometnicama
+  podsustava za videonadzor.

U COKP-u se obi¢no nalazi nekoliko centralnih jedinica kao Sto su: telekomunikacijska centrala,
centrala za kontrolu rasvjete, ventilacije, vatrodojavna centrala, centrala za videonadzor i sl.
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Dijagram 1. Sustavi centra za odrzavanje i kontrolu prometa
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Izvor: obrada autora
1. Senzor
2. Telekomunikacijska centrala
3. Centrala za kontrolu rasvjete
4. Centrala za kontrolu ventilacije
5. Vatrodojavna centrala
6. Centrala za videonadzor
7. Centar za odrzavanje i kontrolu prometa

8. Reakcija

2.2 Prometna centrala

Prometna centrala je racunalo za rad u realnom vremenu koje se nalazi unutar tehnickog odjela
COKP-a. Ra¢unalo pomocu instaliranog operacijskog sustava sluzi za obradu prikupljenih podatka
iz senzora s cestovnih prometnih stanica i prosljedivanje naredbi cestovnim prometnim stanicama
za upravljanje promjenjivim prometnim znakovima, nakon Sto se dobiveni podatci obrade
u COKP-u. Veza prometne centrale i cestovne prometne stanice ostvaruje se po odredenom
protokolu. Na temelju prikupljenih podataka o uvjetima na autocesti te podataka s ostalih senzora
s cestovnih prometnih stanica, prometna centrala stvara bazu podataka.
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Dijagram 2. Tijek informacija preko prometne centrale
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Izvor: obrada autora

1. Senzor

2. Cestovna prometna stanica

3. Prometna centrala

4. Centar za odrzavanje i kontrolu prometa

5. Reakcija

2.3 Cestovna prometna stanica

Cestovna prometna stanica lokalno je postavljeno racunalo za obradu podataka o meteoroloskim
podatcima i podatcima o prometu koje potom prikupljene podatke Salje u prometnu centralu
unutar COKP-a na daljnju obradu. Pomocu CPS-a se na dionici autoceste takoder upravlja
promjenjivim prometnim znakovima (www.jpautoceste.ba). U slucaju da dode do prekida veze
izmedu prometne centrale i cestovne prometne stanice, one prelaze u automatski nacin rada. U
slucaju alarmnog dogadaja CPS prelazi u siguran nacin rada, ¢ime se pokre¢u algoritmi za rjeSavanje
novonastale situacije bez ¢ekanja na djelovanje operatera.
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Dijagram 3. Tijek informacija do odredenog upozorenja

Izvor: obrada autora

Senzor

Cestovna prometna stanica

Prometna centrala

Centar za odrzavanje i kontrolu prometa
Promjenjivi prometni znakovi

Rampe

Slika 3. Primjer upravljanja promjenjivom prometnom signalizacijom na autocesti

Izvor: obrada autora
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Slika 4. Primjeri promjenjive prometne signalizacije na autocesti
m Ogranic¢enje brzine

. Signalizacija prometnih traka (npr. izvodenje

radova, vozilo u kvaru, prometna nesreca)
H Upozorenje o opasnosti na autocesti
: e (npr.poledica, sklizak kolnik, jak vjetar)

n . Opasnost na cesti i kolona vozila (npr.
= prometne nesrece i sl.)

Izvor: https://svn.vsp.tu-berlin.de/repos/public-svn/lehre/veranstaltungen/ss_2011/0533_|_050/telematik.pdf (12.
12.2018))

3. TIJEK METEOROLOSKIH PODATAKA | PODATAKA U TUNELIMA NA
AUTOCESTAMA

Sigurno odvijanje prometa na cestama i autocestama uvelike ovisi o vremenskim prilikama i
neprilikama. Za sve korisnike autocesta bitne su tocne i pravovremene informacije o meteoroloskim
uvjetima bitnima za voznju. Cestovne meteoroloske postaje su mjerni uredaji postavljeni na
autocestama, a sluze prikupljanju vaznih parametara o trenutnom stanju na prometnicama kao
Sto su: koli¢ina oborine, brzina vjetra, temperature kolnika i zraka, tlaka i vlaznosti zraka. Tuneli
na autocestama svom su svojom duzinom prekriveni nadzornim kamerama, ali i mnosStvom
drugih senzora bitnih za sigurno odvijanje prometa. Na ulazima i izlazima iz tunela ugraduju su
mjeraci intenziteta svjetlosti koji sluze za odredivanje rasvjete u prilagodnim zonama, a bitan dio
za sigurnost prometovanja kroz tunele su vatrodojavni alarmi te nadzorne kamere za konstantni
nadzor vozila koja se kre¢u kroz tunele.

3.1 Tijek meteoroloskih podataka

Cestovne meteoroloske postaje pomocu ugradenih senzora otkrivaju i analiziraju potencijalno
opasne situacije na cesti (oborine, poledica, jak vjetar...), te dobivene podatke s autoceste
Salju u COKP, odakle se postavljaju upozorenja na promjenljive znakove. U zimskom periodu
podatci prikupljeni na cestovnim meteoroloskim stanicama pomazu sluzbama za odrzavanje i
gospodarenje cesta u odlucivanju vezanom za pravilno tretiranje prometnica.
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Podatci s meteoroloskih postaja su trenutni te se mogu koristiti za pravovremeno reagiranje u

opasnim situacijama.

Dijagram 4: Tijek meteoroloskih podataka

Meteoroloska postaja
Racunalo
Internet

]
2
3.
4.
5. Svjetlosni znakovi
6

Izvor: obrada autora

Centar za odrzavanje i kontrolu prometa

Odrzavanje prometnice (npr. posipanje soli zbog moguce poledice)

Meteoroloske stanice vrlo su bitne na autocestama, narocito u uvjetima loseg vremena (kisa,
snijeg, magla, poledica, jak vjetar) radi izbjegavanja incidentnih situacija, kada operater u COKP-u
uz pomoc¢ prikupljenih podataka s meteoroloskih postaja obavjestava pravovremeno korisnike
autocesta o trenutnim uvjetima na cesti s pomocu promjenjivih prometnih znakova.

Tablica 1. Parametri za zatvaranje cesta za pojedine skupine vozila u uvjetima jakog vjetra

Suh kolnik Sklizak kolnik | Zaleden kolnik
skupina vozila (autobusi na kat, vozila s | Brzina vjetra > | Brzina vjetra > | Brzina vjetra >
kamp-prikolicama, motocikli 60 km/h 50 km/h 20 km/h
skupina vozila (dostavna vozilaivozilas | Brzina vjetra > | Brzina vjetra > | Brzina vjetra >
natkrivenim teretnim prostorom) 90 km/h 70 km/h 25km/h
skupina vozila (cesta otvorena samo za | Brzina vjetra > | Brzina vjetra > | Brzina vjetra >
osobna vozila) 110 km/h 90 km/h 30 km/h

Izvor: obrada autora
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Slika 5. Meteoroloska postaja na autocesti

Izvor: obrada autora

Na mikrolokaciji meteoroloske postaje mjere se (www.prometna-signalizacija.com):

1. Meteoroloski podatci:

«  temperatura, relativna vlaznost zraka i temperatura rosista
«  brzinaismijer vjetra

« tlakzraka

«  kolicina, intenzitet i vrsta padalina

« vidljivost.

2. Kolnicka osjetila mjere:
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+  stanje vlaznosti povrsine kolnika
«  temperaturu povrsine unutrasnjosti kolnika
+  koncentracije soli na povrsini kolnika

+  prisutnost poledice, leda, mraza ili smrznutog snijega.

Centralni mikroprocesorski uredaj prikuplja i obraduje podatke s mjernih sondi i na osnovi toga
daje sliedece signale:

«  izraCunatu to¢ku smrzavanja na kolniku

+  potrebnu koli¢inu sredstava za odledivanje kolnika

+ upozorenjeialarm povecanog rizika od prisutnosti poledice, leda ili snijega.

3.2 Informacijski sustavi u tunelima

Informacije prikupljene na senzorima jacine svijetla, koji se nalaze ispred tunela duljine 500 metara
i vise (www.enciklopedija.hr), ulaze u tunel i rasvjetljavaju razlicito od sredine tunela, kako bi se oci
vozaca stigle priviknuti na razliku. Snaga svjetla u tunelu ovisi o dobi dana i vremenskim uvjetima
koji utjecu na koli¢inu vanjske svjetlosti. Prilagodnu rasvjetu moraju imati svi tuneli, pa tako i
najmaniji.

Slika 6. Mjera¢ intenziteta svjetlosti ispred tunela Slika 7. Senzori unutar tunela

Izvor: obrada autora

Vatrodojavni sustav u tunelima nadzire se pomocu temperaturnog kabela koji reagira na razliku
porasta temperature u pozarnim zonama na koje je podijeljen svaki tunel, a to znadi da, ako je
razlika u temperaturi veca od podesene, automatski dolazi do paljenja opéeg alarma. Do paljenja
alarma dolazi i u drugim slucajevima, kao $to je zaustavljanje vozila u tunelu ili voznja u suprotnom
smjeru. Nakon toga se po protokolu pale semafori ispred tunela, a brzina se na ulazima i kroz tunel
smanjuje (www.prometna-signalizacija.com).
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Dljagram 5: Tijek informacija prilikom pozara u tunelima
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Izvor: obrada autora

Razlika u porastu temperature

Razlika u pozarnim zonama

Alarm

Centar za odrzavanje i kontrolu prometa
Cestovna prometna stanica

Paljenje semafora ispred tunela
Smanjenje ogranicenja brzine

Reakcija (npr. obavjestavanje vatrogasaca)

Procedura postoji za prakticki sve situacije; protupozarni aparati, primjerice, nadzirani su
magnetnim relejima te se po njihovu podizanju ukljucuje alarm. Ako se vrati na svoje mjesto u
roku od 45 sekundi, automatski se iskljucuje.

404

Slika 8. Semafori na ulazu u tunel

Izvor: obrada autora
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Slika 9. Odasiljaci radijskog i telefonskog signala u tunelu

Izvor: obrada autora

4. ZAKLYUCAK

Autoceste na prostoru Republike Hrvatske opremljene su modernim sustavima za kontrolu
prometa koji su definitivno zasluzni za to $to su pojedine dionice autocesta u Republici Hrvatskoj
ocjenjivane jako dobro. Vrlo bitna stavka za buduca razdoblja je da se hrvatske autoceste
redovito odrzavaju i da se informacijski sustavi konstantno osuvremenjuju najnovijim tehnickim
i tehnoloskim dostignuc¢ima, kako bi hrvatske autoceste i u buducim razdobljima zadovoljavale
najstroze kriterije sigurnosti i kako bi se korisnike autocesta i ubuduce zadovoljilo na najvisem
nivou. Bitna stavka u pravilnom koristenju informacijskih sustava je i ¢ovjek, koji informacijskim
sustavima na autocestama upravlja i koji vozace i ostale korisnike mora pravodobno informirati
najsvjezijim prikupljenim informacijama, narocito u izvanrednim situacijama na cesti, te
pravovremeno reagirati da se izbjegnu sve potencijalno opasne situacije.
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ABSTRACT

Motorways in the Republic of Croatia are equipped with the most modern systems for managing
and controlling traffic. Monitoring and traffic management system on motorways are carried out
constantly 24 hours a day from the maintenance and traffic control centers that are located along the
individual motorway sections. Motorway traffic control centers, using modern Intelligent Transport
Systems, constantly and in real-time monitor the state of the motorways and warn and prepare
motorway users for all the extraordinary situations that motorway users might encounter. Using the
camera and the video surveillance system deployed by motorways, operators have an insight into
the current state of the motorway section, primarily by means of a traffic accident detection camera,
driving in the opposite direction, traffic jam, etc. Numerous meteorological stations along the highway
also collect and process data related to weather conditions on the highway and using these data to
warn motorway users of weather conditions expected on a motorway. In this paper, the information
management system on motorways is described using graphs. The graph theory allows displaying
the flow of information essential to increase security and to address emission and congestion issues.
The flow of information between the sensor system on one side, and the operator in the maintenance
and control centers on the other, and the variable traffic signs system on the third side is represented
by graphs. Timely information of traffic participants on changing meteorological conditions through
variable signs is crucial to ensure safe traffic on motorways.

Key words: motorway, a center for sustainable traffic control, traffic centers, road traffic station,
variable traffic signalization, traffic safety, traffic management, tunnels, meteorological stations
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