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1.Uvod

Autoceste su prometnice najvise katergorije, koje imaju veliku ulogu u razvoju svake zemlje.

S infrastrukturnog stajaliSta autocesta se definira kao javna cesta koja je namjenjena
iskljuc¢ivo za promet motornih vozila, koja ima dvije fizicki odvojene kolnicke trake, sa po
najmanje dvije prometne trake najmanje Sirine 3.5 m, jednu traku za zaustavljanje vozila u
nuzdi najmanje Sirine 2.5 m. Na autocestama ne smije biti raskrizja s popreCnim cestama i
Zeljeznickim prugama u istoj razini, a u €iji se promet moZe ukljuciti i iskljuciti prometnim

trakama za ubrzavanje i usporavanje.

Republika Hrvatska ima dobar prometno — geografski polozaj, jer preko nase zemlje vode
putevi iz zapadne i srednje Europe prema zemljama jugoistocne Europe, stoga dobrom
mrezom autocesta Republika Hrvatska moZe zauzimati bitnu ulogu u medunarodnom prometu

robe.

Suvremene autoceste moraju posjedovati informacijsko — komunikacijske sustave koji moraju
zadovoljiti najviSe zahtjeve, jer autoceste zahtjevaju stalni nadzor i informiranje korisnika, a

sve u svrhu sigurnog odvijanja prometa.

Ovaj rad pobliZe ¢e objasniti ulogu Centra za odrzavanje i kontrolu prometa, meteoroloskih
postaja i svih informacijsko — komunikacijskih sustava u svakodnevnom odvijanju prometa,
takoder opisati ¢e i sustav naplate cestarine na naSim autocestama te navesti prednosti i

nedostatke elektronske naplate cestarine.



2. Autoceste u Rebublici Hrvatskoj

Autoceste su javne ceste s tehnickim karakteristikama odredenim propisima kojima se ureduje
sigurnost prometa na cestama, koje imaju funkciju povezivanja Republike Hrvatske (Slika 1)
u europski prometni sustav, ostvarivanja kontinuiteta E-ceste (medunarodnim i
medudrzavnim sporazumima odredena kao europska cesta), prometnog povezivanja regija
Republike Hrvatske, omogucavanja tranzitnog prometa, a koje su razvrstane kao autoceste

sukladno Zakonu.'

Nakon osamostaljenja Republike Hrvatske izgradnja autocestovne mreZe prepoznata je kao
jedan od osnovnih preduvjeta za razvoj drZave, ekonomski rast i povezivanja na europsku
prometnu mreZu. Pripreme projekata su pocele vrlo brzo, ali gradnja autocesta je pocela tek
nakon desetak godina. U pogledu organizacije, financiranja i izgradnje uspjesnost projekta

izgradnje autocesta je veoma dobra kako na europskoj, tako i na svjetskoj razini.

Slika 1: Mreza autocesta u RH i koncesionari

'd N
AUTOCESTE U
REPUBLICI HRVATSKOJ
MREZA | KONCESIONARI
Legenda:
MHUKA
H (8383 68
| 4- 000 181,7 =
st 141 TS
,\-er ) 6 0 CUBRDVNIK ‘\
Ukupno u prometu: studeni zom. | 1.250,7
\_ ® - dijelom autoceste A1 od Bosiljeva do Zagreba upravija ARZ J

Izvor:www.huka.hr

! Zakon o cestama, Narodne novine 92/14



Velika vecina planiranih dionica autocesta je dovrSena pa je u predstoje¢em razdoblju
predviden intenzivan rad na poboljSanju organizacije redovnog odrZavanja, unaprjedenju
procesa naplate cestarine, kao 1 osiguranja kvalitetnijih prate¢ih usluznih djelatnosti na
autocestama. Dugorocna strategija i srednjoro¢ni planovi vrlo su bitni kako bi se u Sto kracem
vremenu poduzele pripreme za gradnju, nacinile studije, istraZivanja, izradila projektna
dokumentacija, ishodile suglasnosti i gradevne dozvole. Financijski model kojim se koristi
prilikom financiranja gradnje, odrZavanja i upravljanja autocestama, uspostavljen 2001.
godine. Vecina planiranih dionica autoceta je u zavrSnoj fazi gradnje, a dovrSenje svih
planiranih dionica ocekuje se kroz nekoliko sljede¢ih godina. Zakonski je predvidena i
moguénost davanja prava gradenja i upravljanja autocestom u koncesiju. Autocestama u

Republici Hrvatskoj upravljaju:

1. Hrvatske autoceste (HAC)

2. Autocesta Rijeka — Zagreb d.d. (ARZ)

3. Autocesta Zagreb — Macelj d.o.0. (AZM)
4. Bina — Istra d.d. (BI).

Na autocestama u RH prema podatcima iz 2014 izgradena su’:

- 123 odmorista

- 75 benzinskih postaja
- 16 restorana

- 8hotela

- 80 prijelaza za Zivotinje

2 www.huka.hr (22.04.2015)



2.1. Pregled autocesta u RH

Hrvatske autoceste su oznaCavaju se velikim slovom A i1 brojéanom oznakom iza slova
(Tablica 1). Mreza autocesta 1 poluautocesta s naplatom (Slika 2) iznosi ukupno 1.301,6 km
(stanje 31. prosinca 2013.), a njima upravljaju i gospodare Cetiri koncesionara, a brzina je
ograni¢ena 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 s 60 km

autocesta pod naplatom.

Najduza Hrvatska autocesta je autocesta Al koja povezuje Zagreb s Karlovcem, Gospicem,

Zadrom, Sibenikom, Splitom, a od 2013 1 s Plo¢ama. Neki od vecih objekata na autocesti su:

- Tunel Mala Kapela
- Tunel Sveti Rok

- Peljeski most (ispitivanja terena i pristupna gradnja zapoceta ali su radovi prekinuti)

Slika 2: Broj vozila u podruc¢ju naplate 2013

Tvrtk ) % % Total %
Companu =y | (13/12) ‘C'SB-O (13/12) | (13/12)
HAC 27946068 | -B0P6 | 4898525 | 470 53
ARZ 16712.976 | -B66 | 1678786 | B93 -p52
Bina-Istra 7211.433 | 270 653493 | 435 284
AZM 6223327 | 320 761870 | 1467 434
y.‘“.f.”“_ 58.093804 | B44 | 7192674 | 472
Sveukupno 65286478 | 890

Izvor:www.huka.hr(klju¢ni podatci)



Tablica 1: Prikaz izgradenih i planiranih autocesta u RH’

Oznaka | Neformalni naziv Dionica Duljina | Planirana
duljina
m Autocesta Al Zagreb - Bosiljevo - Split — Dubrovnik 483 km | 554.0 km
Zagorska autocesta Zagreb - Krapina - Macelj 60 km 60 km
Posavska autocesta Bregana - Zagreb - Slavonski Brod - | 306,4 km | 306,4 km
Lipovac
m Varazdinska Zagreb - Varazdin - Gori¢an 97,1km | 97,1 km
autocesta
m Slavonska autocesta | Beli Manastir - Osijek - Svilaj 56 km 88,6 km
Primorsko-goranska | Bosiljevo - Rijeka (Orehovica) 81,5km | 81,5km
Kvarnerska autocesta | Rupa - Rijeka - (Zuta Lokva) 344km |99 km
m Istarski ipsilon Kanfanar - Matulji 64,2 km | 64,2 km
Istarski ipsilon Kastel (granica sa Slovenijom) - Pula 78 km 78 km
m Neretvanska Bosansko-hercegovacka granica - | 9km 9 km
autocesta Metkovi¢
m Sisacka autocesta Zagreb - Velika Gorica - Sisak 9 km 47,5 km
Podravski ipsilon ¢voriSte Sv. Helena (A 4) — Vrbovec — | 23 km 67 km
KriZevci — Koprivnica
A 13 Podravski ipsilon Vrbovec— Bjelovar —Virovitica-Terezino | 0 km 87.8
Polje
[$| Obilaznica Zagreb Pojatno-Gradina-Horvati-Mraclin -Zelina | 0 km 106 km
Ukupna duljina autocesta 1301,6 1746,1 km
km

> www.huka.hr (22.04.2015)




2.1.1. HAC

Hrvatske autoceste su druStvo s ogranicenom odgovorno$¢u za upravljanje, gradenje i
odrzavanje autocesta koje je u stopostotnom vlasniStvu Republike Hrvatske, zapocelo je rad u
travnju 2001. godine kao jedan od dva pravna sljednika Hrvatske uprave za ceste. Hrvatske
autoceste d.o.o. koriste se vlastitim sredstvima i odgovorne su za upravljanje 900.5 km

autocesta (Slika 3).

Prihodi tvrtke sabiru se iz sljedecih izvora:
* prihoda od goriva
* prihoda od cestarine
* naknada za koriStenje cestovnog zemljiSta i od obavljanja usluZnih djelatnosti

¢ dugoro¢nih zajmova.

U prvim godinama nakon osnivanja teZiSte djelatnosti HAC-a bilo je na izgradnji novih
dionica, sukladno planovima usvojenim na drZavnoj razini. Danas poduzece teZiSte djelovanja

pomice prema gospodarenju autocestama prilagodenom potrebama korisnika.

Slika 3: Autoceste u vlasnistvu tvrtke ,,HAC*

HRVATSKHE AUTOCESTE d.o.o.

Al: Bosiljevo 2 - 5plit - Dubrovnik 416.00

Vrgorac - € Ploce .00

L. Ploge - spoj Metkawvic 6.00
DC 532: Spojna cesta Zagvozd - Baska Voda® B.0O
A3: Bregana - Zagreb - Lipovac 307,00
Ad: Zagreb - Gorican 97,00
AS5: Beli Manastir - Osijek - GP sa BiH 56,00

B. Manastir - Osijek [samo most Drawva) -
Sredanci - granica BiH (Swvila)) -

AlB: Granica sa BiH - Metkovic - €. Ploce 7.50

All: Zagreb - Sisak 9,00
Jakusevec - Velika Gorica jug -
Busevec - Lekenik -

URUPNO/TOTAL 900,50

Izvor:www.huka.hr (1.1. 2014 Nacijonalno izvijesce)



2.1.2. Bina - Istra

Bina — Istara d.d. je dioni¢ko drustvo osnovano 1995. godine u svrhu financiranja, gradenja i
upravljanja cestama u sklopu Istarskog ipsilona. Ugovor o koncesiji potpisan je 1995. u
Parizu, za razdoblje od 32 godine. Predmet koncesije je financiranje, izgradnja i upravljanje
autocestom u duljini od 141 km (Slika 4), na dionicama Umag- Pula (77 km) i Kanfanar -
Pazin - Matulji (64 km). U prvoj fazi gradi se poluautocesta, s time da se izvodi i dio radova

druge faze.

Udjeli u vlasniSkoj strukturi dioni¢kog drustva podijeljeni su na sljedeci nacin:*
1. 51 % - Bouygues (Francuska)

2. 44 % - Hrvatske autoceste d.o.o.

3. 3%-INA

4. 2 % - Istarska autocesta d.d.

Dionicari Bina — Istre d.d. duZni su osigurati sredstva za izgradnju, upravljanje i odrZavanje
autoceste, a Republika Hrvatska mora davati financijsku pomo¢ do 2017. godine. GodiSnji
iznos te podrSke utvduje se prema nedostaju¢im sredstvima za vracanje kredita i uredno
odrzavanje autoceste u punom standardu. Drustvo je preuzelo na upravljaje tunel kroz Ucku.
Poluautocestom Medaki — Umag, duljine 42 km prometuje se od prolje¢a 2005. g., a
dovrSenje dionice Vodnjan — Pula zavrSeno je 2006. godine. Program gradenja autoceste
punog profila bit ¢e dovrSen kada promet na poluautocesti dostigne razinu od 10 000 vozila

dnevno (godisnji prosjek, PGDP) i 16 000 vozila dnevno u ljetnom prosjeku (PLDP).

Slika 4.Autoceste u vlasniStvu tvrtke ,,Bina — Istra“

BINA - ISTRA d.d.

AB: Ranfanar - Matulji 64.21
Ranfanar - Pazin (c. Rogowvici) 18.13
Pazin - Matulj* 46,08

AS9: Umag - Pula 76.80
Umag - Medaki 41,84
Medaki - Ranfanar 7.36
RHanfanar - Vodnjan jug 20.70
Vodnjan jug - Pula 690

URUPNO/TOTAL: 141,01

Izvor:www.huka.hr (1.1. 2014 Nacijonalno izvijesce)

4 http://www.bina-istra.com (22.04.2015)



2.1.3. Autocesta Rijeka — Zagreb d.d.

Autocesta Rijeka - Zagreb d.d. je dioni¢ko je drustvo osnovano u prosincu 1997. godine i u
100% - tnom je vlasniStvu Republike Hrvatske. Prihode drusStva Cine cestarina i prihod od

naplate najma usluznih objekata na trasi Autoceste Rijeka — Zagreb.

Drustvo posjeduje koncesiju na 28 godina radi zatvaranja financijske konstrukcije, gradenja,
gospodarenja i odrZavanja Autoceste Rijeka — Zagreb, te svih prate¢ih objekata. Ukupna
duljina trase kojom druStvo gospodari iznosi 187 km (Slika 5). 175 km su autoceste dok 12
km pripada drzavnoj cesti D10. U prvim godinama nakon osnutka, za financiranje radova
drustvo se uglavnom oslanjalo na proratun Republike Hrvatske i kredite domacih i stranih
banaka, a kasnije priblizavanjem Hrvatske Europi, nastavak gradnje financiran je kreditima
europskih razvojnih banaka, koji se vra¢aju prihodom od cestarine. *U lipnju 2004. dovr3en je
projekt prve faze izgradnje autoceste od Rijeke do Zagreba, koji je obuhvatio izgradnju 60 km
kako autoceste, tako i poluautoceste od Kupjaka do Karlovca. Od tog vremena svih 175
kilometara je u prometu. Projekt 2. faze izgradnje odnosi se na proSirenje poluautoceste na
autocestu punog profila. Radovi na ovom projektu zapoceli su 2005. g., a dovrSeni 2008.

godine.

Slika 5:Autoceste u vlasniStvu tvrtke ,,Autocesta Rijeka — Zagreb*

AUTOCESTA RIJERA - ZAGREB dd.

Al: Bosilievo 2 - Zagreb B5.25

AB: Rijeka - Bosilievo 2 8125

A7: Rupa - Matulji - Diracje - Orehovica 28,00

010: Most Rrk i pristupne ceste 1253
URUPNO/TOTAL 167,03

Izvor: www.huka.hr (1.1. 2014 Nacijonalno izvijesce)

> http://www.arz.hr (25.04.2015)



2.1.4. Autocesta Zagreb — Macelj d.o.o

Autocesta Zagreb — Macelj d.o.o. je drustvo s ograni¢enom odgovorno$¢u osnovano u oZzujku
2003. g., kada mu je i dodijeljena koncesija za gradenje, gospodarsko koriStenje i odrZavanje
autoceste u duljini od 60 km (Slika 6). VlasniStvo druStva podijeljeno je u sljedec¢im
omjerima: 51 % Pyhrn Concession Holding GmbH (vlasnik austrijski Strabag) i 49 %
Republika Hrvatska.6Temeljna obveza koncesijskog drustva su osiguranje financijskih
sredstava za gradnju, izgradnja, te kasnije upravljanje i odrZavanje u razdoblju od 28 godina.

Koncesijsko razdoblje zapocelo je sredinom 2004. godine.

Obveze Republike Hrvatske prema koncesijskom drustvu su:

- dati izgradene dionice na upravljanje bez naknade

- izraditi glavne projekte novih dionica

- otkupiti zemljiSte 1 izmjestiti infrastrukturu na trasi novih dionica

- dati garanciju za minimalnu razinu prometa.

Prije dodjele koncesije bilo je dovrSeno 8,4 km poluautoceste i 33,3 km autoceste. Otvaranje
za promet dovrSene autoceste bilo je u prolje¢e 2007. godine. Radi zatvaranja financijske
konstrukcije i smanjenja troSkova gradenja, najteZa dionica u duljini od 3,80 km izgradila se

kao poluautocesta.

Slika 6: Autocesta u vlasnistvu tvrtke ,,Autocesta Zagreb — Macelj*

AUTOCESTA ZAGREB - MACEL] do.o.

AZ: Zagreb - Macel, 60,00
/Zagreb - Rrapina 42,80
Hrapina - Macel] 13,40
Uio dionice Krapina - Blurmanec 3,80

URUPNO/TOTAL: 60,00

Izvor::www.huka.hr (1.1. 2014 Nacijonalno izvijesc¢e)

® http://www.azm.hr (25.04.2015)



3.Centar za odrZavanje i kontrolu prometa

Upravljanje 1 kontrola prometa na autocestama na pojedinim dionicama ili na razini cijele

mreZe autocesta Rebublike Hrvatske obavlja se u cestarskim objektima uz autocestu.

Informacijsko komunikacijsku infrastrukturu je potrebno osigurati u sljede¢im cestarskim

objektima:’

- Centar za odrZavanje autocesta i kontrolu prometa (COKP)
- Cestarski prolaz (CP)
- Prateci usluzni objekti (PUO)

Centar za odrZavanje i kontrolu prometa je najvazniji cestarski objekt. U njemu je smijesSteno
struno osoblje 1 potrebna mehanizacija za odrzavanje autocesta. Centri za odrZavanje i

kontrolu prometa nisu svi iste vaznosti (Slika 7) pa tako ratzlikujemo:8

- Glavni centar — jedan za cijelu drzavu
- Upravljacki centar

- Nadzorni centar

Centar za kontrolu prometa omogucuje uvodenje novih usluga korisnicima autocesta

prvenstveno kroz web servise kao §to su:’

Pozivni centri

Sustav satelitskog prac¢enja

Informacije prije i za vrijeme puta

Pracenje vozila

U centrima za odrZavanje i kontrolu prometa nalaze se 1 posebna odjeljenja za prikupljanje i

obradu podataka, te statisticku obradu i njuihovo arhiviranje.

U centrima za odrzavanje i kontrolu prometa obi¢no se nalazi nekoliko centralnih jediniva kao
Sto su: SOS centrala, telekomunikacijska centrala, centrala za kontrolu rasvjete, ventilacije,

vatrodojavna centrala, centrala za video nadzor.

7 Bognjak, L., Inteligentni transportni sustavi
8 Predavanje, Inteligentni transportni sustavi, FPZ, Zagreb, 2010
® www.hac.hr (3.05.2015)
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Slika 7. Raspored COKP-a

Raspored GOKP- i njihovih nadlegnosti nad
dovrianim dionlcama do kraja 2010. godine.

-EGENDA:
T womm
_ Do e

Izvor:www.hac.hr

3.1. Podsustavi COKP-a

Svaki centar za odrZavanje i kontrolu prometa posjeduje sustav srediSnjeg upravljanja

prometom koji se sastoji od nekoliko komponenti:'°

- Prometne centrale
- Prometne radne stanice
- Podsustava za kratkoro¢nu prognozu vremenskih uvjeta na prometnicama

- Podsustav za video nadzor

10 Predavanje, Inteligentni transportni sustavi, FPZ, Zagreb, 2010
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3.1.1. Prometna centrala

Prometna centrala je raCunalo za rad u realnom vremenu. Racunalo pod operacijskim
sustavom sluZi za izvrSenje programa koji prokuplja podatke od cestovnih prometnih stanica,
te prosljedivanje naredbi cestovnim prometnim stanicama. Veze prometne centrale i cestovne
prometne stanice ostvaruje se po odredenom protokolu. Na temelju prikupljenih podataka o

uvjetima na cesti, te podataka s ostalih senzora prometna centrla stvara bazu podataka.

Stvorena baza podataka namjenjena je trenutnom i retroaktivnom pracenju stanja na autocesti.
Pri automatskom radu, iz dobivenih podataka prometna centrala upravlja promjenjivom

prometnom signalizacijom.

3.1.2. Prometna radna stanica

Prometna radna stanica je raCunalo na kojem se izvrSava program koji ima zadacu upravljanja
svim uredajima na autocesti, te kontrolu i nadgledanje trenutnog stanja. Komunikacija s
korisnikom se ostvaruje pomocu korisnickog sucelja koji je sastavljen od izbornika i grafickih
komponenti, sucelje omogucava pracenje svih relevantnih podataka koji su vezani uz stanje
prometa, vremenske uvjete, te stanje i ispravnost opreme koja je instalirana u prometnom

sustavu.
Na grafickom sucelju prometne radne stanice prikazuju se sljedeci objekti:

- Cestovna prometna stanica

- Cestovna prometna podstanica

- Meteoroloska stanica sa senzorima

- Mjerna petlja i videodetekcija

- Treptac

- Nekontinuirani promjenjivi prometni znakovi

- Alarmni signal

Podsustav za kratkoro¢nu prognozu vremenskih uvjeta moze ukazivati na mogucnost
nastanka poledice, stoga je jako bitan za pravovremeno reagiranje sluzbe za odrzavanje

autoceste. Ovaj podsustav podatke za svoj rad dobiva od meteoroloSkih senzora.

12



3.1.3. Cestovna prometna stanica i cestovna prometna podstanica

Cestovna prometna stanica (Slika 8) upravlja promjenjivim prometnim znakovima, rampama,
te sakuplja podatke koji su bitni za upravljanje prometom i prosljeduje ih u proceduru. Ako bi
se prekinula komunikacija s prometnom centralom cestovne prometne stanice prelaze na
automatski na¢in rada. U sludaju alarmnog dogadaja CPS"' prelazi u siguran na¢in rada &ime
se pokrecu algoritmi kojhi razrijeSuju novonastalu kritiénu situaciju bez cekanja na
intervenciju referenta s prometne radne stanice. Putem bakrenih i optic¢kih kabela omogucava

se komunikacija s podcentralom i ostalim priklju¢nim uredajima.

Slika 8: Cestovna prometna stanica

Izvor: www.elektrokem.hr

Cestovna prometna podstanica omoguéava upravljanje svim prikljuénim uredajima, te se
moZe postaviti na ruéni i automatski rad. CPS i CPPS '* mogu raditi daljinski na¢in, lokalni ili
automatski. Kad je CPS i CPPS u normalnom pogonu ona radi u daljinskom modu rada. U
lokalnom modu uredaj radi za potrebe servisiranja, odrZzavanja, pregleda. Automatski nacin
rada funkcionira na temelju prikupljenih podataka te CPS 1 CPPS same donesu odluku o

nacinu rada uredaja.

" CPS - Cestovna prometna stanica
'2 CPPS - Cestovna prometna podstanica
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3.2. Komunikacijski informacijski sustav za kontrolu i upravljanje prometom u RH

Uz intenzivnu izgradnju suvremenih autocesta na cijelom podru¢ju RH, izgraduje se i
komunikacijsko informacijski sustav za kontrolu 1 wupravljanje prometom na tim
prometnicama. Autoceste iziskuju stalni nadzor, upravljanje i informiranje korisnika, kako bi
se u incidentnim situacijama, trenutcima vrSnog opterecenja ili kod obavljanja radova na
odrzavanju autocesta, njima prometovalo sigurno. Dodatni razlozi za uvodenje sustava
nadzora i upravljanja prometom ocituje se kroz nepovoljne klimatske uvjete i veliki broj
tunela. Stoga je za normalno funkcioniranje prometa na autocestama bilo potrebno uspostaviti

informacijsko - komunikacijske sustave.
Oni su podijeljeni u dvije skupine:

1) informacijski sustav autocesta koji obuhvaca prometni informacijski sustav, sustav
daljinskog vodenja (samo u tunelima), sustav video nadzora autoceste, sustav video detekcije

1 sustav naplate.

2) komunikacijski sustav autocesta koji obuhvaca telefonsko-pozivni sustav, sustav ozvucenja

tunela i sustav radiofuzije u tunelu.

Uredaji prometnog informacijskog sustava, koji se postavljaju neposredno uz autocestu su:
stanice sustava video detekcije, meteoroloSke stanice, promjenjivi prometni znakovi, semafori

te signali prometnog traka.

U sustavu daljinskog vodenja krajnji se uredaji povezuju s daljinskim stanicama; krajnje
uredaje Cine elementi sustava ventilacije, vatrodojavnog sustava, rasvjetnog sustava, elementi

mjernog sustava i elektroenergetskog sustava.'’

Sustav video nadzora ¢ine CCTV kamere postavljene duz autoceste i upravljacki dio sustava

smjeSten u centru za odrZavanje i kontrolu prometa.

Sustav video detekcije sluzi za brojenje i odredivanje brzine vozila te za detekciju prometnih

incidenata.

" Zupanovi¢ G.:Tehnologija cestovnog prometa I, Fakultet prometnih znanosti, Zagreb, 2002.
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3.3.Prometno informacijski sustav (PIS)

Prometno informacijski sustav (PIS) koristi zasebnu komunikacijsku mreZu na odredenoj

dionici autoceste.

Prometno informacijski sustav obuhvaca razne djelove kao §to su: promjenjivi prometni

znakovi, sustav videodetekcije, meteoroloske stanice, brojaci prometa, induktivne petlje.
Prometno informacijski sustav se dijeli po znaCenje pa je tako podijeljen na sljedece razine:"*

- Glavna prometna centrala

- Podru¢na prometna centrala

- Sekcijska prometna centrala

- Cestovna prometna stanica

- Cestovna prometna podstanica

- Krajnji uredaji

Prometno informacijski sustav ima zada¢u da informira sudionike o stanju u prometu,
prikuplja informacije o meteoroloskim uvjetima, alarmni nacin rada, automatsko upravljanje

prometnom signalizacijom, prikupljanje informacija od krajnjih uredaja itd.

" http://www.its-croatia.hr (6.05.2015)
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4.Meteoroloske postaje

Sigurno odvijanje prometa na cestama 1 autocestama ovisi o vremenskim prilikama i
neprilikama. Za sigurno odvijanje prometa za vozaCa su bitne konkretne 1 aktualne
informacije o uvjetima voZnje koji su posljedica vremenskih prilika. Nositelj meteoroloske
sluZzbe i meteoroloskim mjerenja u Republici Hrvatskoj je Drzavni hidrometeoroloski zavod
(DHMZ). 1992 godine, Ministarstvo prometa i veza donijelo je odluku da Hrvatska uprava za
ceste 1 DHMZ =zajednicki postupno realiziraju ,,Prijedlog za uspostavu meteorolosko

«l5 -

cestovnih sustava za potrebe poboljSanja sigurnosti cestovnog prometa* ” i to na osnovama

ve¢ pokrenute mreZe automatskih meteoroloskih postaja u DHMZ — u.

Slika 9. Automatska meteoroloska postaja

Izvor: http://www.istramet.com

Automatske meteoroloSke postaje (Slika 9) su uredaji koji su namjenjeni za mjerenje razlicitih
parametara: oborine, vjetra, temperature, tlaka, vlage. Automatske meteoroloSke postaje
sastoje se od vanjskih jedinica: kiSomjer, senzor za mjerenje temperature, anemometar, te
unutarnje konzole. Svi dobiveni podatci se obraduju pomocu programa koji je instaliran na
racunalo. Podatci dobiveni s meteoroloskih postaja su aktualni, te se mogu Kkoristiti za

pravovremeno reagiranje u opasnim situacijama.

15 www.hac.hr (11.04.2015)
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4.1.1zbor mjerne lokacije

Izbor lokacije za postavljanje automatske mjerne postaje je veoma bitan jer mora predstavljat
okolno podrucje. U blizini meteoroloSke postaje ne smije biti nikakvih prepreka jer bi one
mogle utjecati na mjerene vrijednosti meteorolo$kih elemenata. Odabir lokacije ovisi o

karakteristikama terena i pravcu pruZanja prometnice.
Mjerne lokacije se dijele po klasama reprezentativnosti:'®

- Reprezentativna

- Relativno reprezentativna
- Dovoljno reprezentativna
- Nereprezentativna

- Potpuno nereprezentativna

Prepreke u blizini meteoroloske postaje mogu utjecati na rezultate mjerenja pa tako npr.

izmjerena brzina vjetra bude manja od stvarne.

Nakon $to se pravilno izabere mjerna lokacija i postavi mjerni uredaj dobivene podatke je
potrebno Sto prije prosljediti korisnicima. Unutarnja jedinica (Slika 10) tzv. konzola postavlja
se pod nekim krovom kako bi bila zaSti¢ena od vanjskih utjecaja. Konzola podatke prikazuje
na zaslonu, dok neke automatske mjerne postaje mogu Cak i pohranjivati podatke. Sa bi
podatci dobiveni mjerenjem bili vidljivi na internetu potrebno je automatsku mjernu postaju

povezati s raunalom, a racunalo na internet.

Slika 10. Vanjski i unutarnji djelovi automatske meteo postaje

Izvor: http://www.cres-activa.hr/n/2007/cres-ia_news_2007_index.html

' http://www.prometna-signalizacija.com/ (11.04.2015)
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4.2. Cestovne meteoroloske postaje

Cestovne meteoroloSke postaje sluZze za aktiviranje 1 analiziranje potencijalno opasnih
situacija na cestama, a potrebne podatke koji su vazni za sudionike u prometu prenose na
promjenjive prometne znakove (Slika 11) ili druge uredaje za upozoravanje. Cestovne
meteoroloske postaje postavljaju se prema uputama proizvodaca i odredenom projektu, a
mjere podatke o vremenskim uvjetima na cesti i oko ceste. Mjerna stanica sastoji se od

centralnog mikroprocesorskog uredaja te atmosferskih i kolnickih osjetila."”

Cestovna meteoroloSka postaja sastoji se od glavne i pomo¢ne meteoroloske postaje. Glavna
meteoroloska postaja sluzi za prikupljanje op¢ih podataka i podataka o stanju kolnika, dok

pomoc¢na prikuplja dopunske meteoroloske podatke.

Slika 11. Promjenjiva prometna signalzacija

M

Izvor: http://www.prometna-signalizacija.com/vertikalna-signalizacija/promjenjiva-signalizacija/

Na mikrolokaciji postaje mjere se'®:

1. MeteoroloSki podatci: - temperatura, relativna vlaznost zraka i temperatura rosiSta
- brzina i smjer vjetra
- tlak zraka
- koli¢ina, intenzitet i vrsta padalin

- vidljivost

17 www.prometna-zona.com (11.04.2015)

'8 http://www.prometna-signalizacija.com (11.04.2015)
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2.Kolnicka osjetila mjere: - 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 slijedeée signale'”:

- izraCunatu to¢ku smrzavanja na kolniku,
- potrebnu koli¢inu sredstava za odledivanje kolnika,
- upozorenje i alarm povecanog rizika prisutnosti poledice,leda, ili snijega

Kako bi se odredene informacije mogle postavljati na promjenjive prometne znakove
centralni uredaj je potrebno povezati s centrom za odrZavanje i kontrolu prometa. SrediSnji
informacijski sustav povezuje se putem lokalne mreZe s bazom podataka, a sastoji se od

komunikacijskih i aplikacijskih srvera.

4.2.1. Senzori na meteoroloskim postajama

Temeljna verzija vanjske mjerne stanice mozZe se nadopuniti meteoroloSkim ali 1 drugim
. .. .. C ey 2 . .. e .
senzorima koji su spojeni na najvise osam ulaza VMS - e. Senzori koji se prikljutuju na

VMS — u su:!

Barometar - mjeri tlak zraka u intervalu od 945 do 1052 mbar-a.

Mjera¢ brzine i smjera vjetra - (Anemometar i Weathervane) — anemometar ima mogucénost

mjerenja u intervalu od 0.3 do 40 m/s. Weathervane inducira standardne smjerove vjetra: S,

SLLJ,ILJZZ.

Elektromehanicki anemometar i weathervane - Ima iste funkcije kao i elektronicki, osim §to je

interval mjerenja anemometra od 0,5 do 35 m/s. Od ocitanih mjerenja, vanjska meteoroloska

postaja Salje dva najvisa ocitanja i prosjecno ocitanje za period od 30 sekundi.

' www.signalizacija.hr (11.04.2015)

%0 Vanjska mjerna stanica
2 www.werkos.com (11.04.2015)
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Elektronski mjera¢ oborina - sastoji se od lijevka koji sakuplja oborine u klackalici s dvije

posude. Nakon §to se jedan odjeljak napuni, generira se impuls na leZaju koji potom prazni

jedan odjeljak i postavlja drugi. Moguce je mjerenje koli¢ine oborina do 1000 mm.

Higrometar i termometar - Ovaj uredaj sastoji se od higrometra i elektroni¢kog termometra, a

koristi se za mjerenje relativne vlaZnosti i temperature okoliSa. Ova se mjerenja koriste za
proracun tocke rosista. Interval mjerenja higrometra je od 0 do 100%, a termometra od —30° C

do +70° C.

Podzemni termometar — postavlja se na odredenoj dubini ispod povrSine kolnika. Moze se

sastojati od dvije vrste temperaturnih uredaja. Moguc¢i su intervali mjerenja od —25° C do 75°
C ili od —75° C do 75° C, prema izboru. U kombinaciji s ovim, u vanjskoj mjernoj stanici
mogu biti ugradena i dva druga mjerna uredaja za mjerenje temperature na razliitim

dubinama ispod povrSine kolnika.

Mjerac vidljivosti - detektor vidljivosti temelji svoj rad na sistemu infracrvenog zracenja koje

emitiraju LED diode.Uredaj mjeri difuznu svjetlost i koristi se za uvjete vidljivosti unutar
intervala od 0 do 4095 m s tocnos¢u od + 3mm. Uredaj je opremljen analognim digitalnim
izlazom i dva alarmna kanala. Kako bi se izbjegla kondenzacija na leci, mjerac je opremljen s

uredajem za zagrijavanje kako bi se mogao koristiti i u hladnijim uvjetima.

Mjeral visine snijega - Visina snijega mjeri se na principu opticke refleksije. Spustanjem

opticko-elektronskog detektora obavlja se u trenutka kada sloj snijega reflektira njegove
infracrvene zrake. Ovaj se proces ponavlja nekoliko puta za svako mjerenje uz to¢nost od
+5mm. Moguce je mjerenje visine snijega od 0 do 100 cm. Ovaj uredaj moze biti prikljucen
na vanjsku mjernu stanicu ili djelovati neovisno od nje putem posebnih priklju¢aka. Uredaj se
moze koristiti za aktiviranje alarma u slu¢aju kada visina snijega prekoraci vrijednost koju je

operator odredio kao kriti¢nu.

Mjera¢ sunCevog zracenja - omogucuje informacije o op¢oj osuncanosti ceste. Izraden je u

obliku kruga podijeljenog u crne i1 bijele povrSine ispod staklene kupole. Princip mjerenja

temelji se na razlici u temperaturi izmedu bijelih i crnih povrSina.

Magnetske petlje za brojanje vozila - sastoje se od Sest Zi¢anih namotaja polozenih oko

kvadrata dva puta dva metra poloZenog na povrsinu ceste. U prisutnosti vozila mjenja se
frekfencija u petlji. VMS — a otkriva razlike u frekvenciji i na taj nacin obavlja brojanje

vozila.
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4.3. Programi za sigurnost u prometu

J " . .. . . L. .22
Prilikom odrZavanja cesta zimi koriste se sljedeci sustavi™:

1. Sustav ranog uocavanja poledice (SRUP)( Black-Ice early Warning System)

2. Sustav za informaciju o vremenskim i cestovnim uvjetima (The road and meteorogical
condition information system)

3. Sustav za prskanje odgovarajuceg sredstva (The thawing — agent spraying system —

TAS)

Za sustav ranog uocCavanja poledice potrebna je mreZza vanjskih mjernih stanica. Uz pomo¢
sondi u kolniku ove stanice mjere stanje na povrsini kolnika i zajedno s ostalim senzorima
mjere parametre lokalne mikro - klime. Ove stanice imaju mogucénost mjerenja potrebnih
parametara, potrebnih za procjenu rizika od pojave poledice na kolniku. Svi podatci dobiveni

mjerenjem se pohranjuju u ra¢unalo gdje se potom procesuiraju.

Na mjernu stanicu se prikljucuju razliciti meteoroloski senzori i sonde u tlu, a mikroprocesor
ima zadacu kontrole rada mjerne stanice. Vanjska mjerna jedinica posjeduje mogucnost
automatskog upravljanja odredenim alarmnim sredstvima u ovisnosti o stanju ceste. Uz sonde
u tlu osnovni djelovi vanjske mjerne stanice su senzori temperature zraka i senzori oborina.
Ove senzore kontroliraju elektronske kartice koje se nalaze u zaSticenom vodonepropusnom
kucistu. Na osnovu dobivenih podataka o temperaturi kolnika i moguénosti stvaranja poledice
vanjska mjerna stanica Salje signale o kritichim mjestima na odredenoj dionici. DeZurne
sluzbe tada reagiraju i preventivno posipaju sol ili odgovarajuce sredstvo. Kolicina soli ili
odredenog sredstva koji se smije posuti odredena je pravilnikom, pa je npr. najveca koli¢ina

soli po kvadratu 5 grama.

4.4. Sonde za mjerenje podataka

Sonde u tlu koriste aktivnu tehniku mjeranja, iz razloga Sto se senzori mogu zagrijavati ili
hladiti. Najistaknutije obiljeZje ove metode je uzimanje u obzir prisustvo sredstva za
odmrzavanje ili Cestica zagadivaca na povrsini ceste. Sonde u tlu se mogu podijeliti na

. . . . 23
aktivne, pasivne, 1 poluaktivne.

2 www.werkos.com (11.04.2015)
2 www.werkos.com (11.04.2015)
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4.4.1.Aktivne sonde

Aktivne sonde temelje svoj rad na nizu senzora i termalnog elementa koji sluzi za

zagrijavanje sonde. Aktivne sonde daju nam sljedece informacije:**

- Temperatura povrSine kolnika

- Stanje vlaZnosti povrSine kolnika (suha, vlazna, mokra)
- Koncentracija soli na povrsini kolnika

- Predvidena to¢ka smrzavanja

- Prisustvo leda, poledice, mraza ili smrznutog snijega

- Rizik od formiranja leda, poledice, mraza ili smrznutog snijega

4.4.2. Pasivne i poluaktivne sonde

Pasivne i1 poluaktivne sonde sadrZe senzore koji pasivhim mjerenjem odreduju razlicite
parametre. Ova sonda daje sve informacije kao i aktivna sonda osim informacija o prisutnosti

leda, dok se rizik od formiranja poledice procjenjuje.

Poluaktivne sonde najces¢e se koriste u kombinaciji s pasivnim sondama jer poluaktivne

sonde osim pasivnih elemenata posjeduju element za zagrijavanje povrsine.

4.4.3. Aktivna sonda tocke smrzavanja

Aktivna sonda tocke smrzavanja se najceS¢e prikljucuje aktivnim i pasivnim sondama u tlu.
Ova sonda sastoji se od aktivne povrSine toplinskog elementa i mjernog uredaja. Sonda
analizira razvoj temperature tijekom hladenja te omogucuje vanjskom mjernom sustavu da
mjeri tocku smrzavanja, i potrebnu mjesavinu sredstva za odmrzavanje i vode koja se nalazi
na povrsini ceste. Temperaturne vrijednosti kreéu se izmedu 0°C i 15°C ispod aktualne
temperature povrSine. To omogucava odredivanje to¢ne koli¢ine potrebnog sredstva za
odmrzavanje bez obzira na vrstu sredstva. Ova sonda u kombinaciji s aktivnom ili pasivhom
sondom unaprijeduje tocnost i pouzdanost informacije o poledici na povrsini kolnika ili rizik

od njenog stvaranja.

#* www.werkos.com (11.04.2015)
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4.5. Aktiviranje alarma

Ovisno o stanju na povrsini kolnika vanjska mjerna stanica moZe aktivirati odredene alarme i
tako upoznati centar za odrZavanje 1 kontrolu prometa o mogu¢em nastanku kriti¢ne situacije
na odredenoj dionici. Mjerna stanica generira i mogucu nesigurnost odredenog mjerenja koja
se potom objavljuje pomocu tzv. statusnih signala. Svi ti signali pojavljuju se na ekranu
osobnog raCunala korisnika racunalnog programa. Korisnik moZe definirati akcije temeljene

na alarmima koji se pojavljuju (Tablica 2).

Tablica 2..Alarmi koje generira vanjska mjerna stanica

Naziv alarma Opis alarma

Alarm Al Temperatura zraka ili povrsine kolnika blizu
0°C, uz vlazni ili mokri kolnik

Alarm A2 Opasnost od poledice, leda, mraza ili
smrznutog snijega ukoliko temperatura padne

Alarm A3 Poledica prisutna na povrsini kolnika

Alarm F (njem. F feucht) Vlazna povrsina

Alarmi NI i SNI (Njem. Niederschlag und Prisustvo i koli¢ina oborina

Starker Niederschlag)

Alarm S (Njem. Schnee) Prisustvo snijega

Alarmi N i SN (Njem. Nass und Stark Nass) Mokra povrsina (razliCite vrste alarma ovisno o
kolicini vode)

Alarm D (Njem Defect) Kvar VMS-a, zahtijeva se intervencija

Alarm M (Njem. Merker) Korisnicki definirani alarm

Izvor: www.werkos.com (Program za sigurnost prometa)

4.6. Informacijski sustavi u tunelima

Ukupna duljina tunela na autocestama u Republici Hrvatskoj je 47,3 km, $to je 3,6% u
ukupnoj mreZi autocesta.”> Od ukupno 51%° tunela najduzi je Mala Kapela s 5,8 km. Tuneli
posjeduju razne informacijske sustave kako bi se $to prije reagiralo u slu¢aju nezgoda kojih u
tunelima bude oko 3% od ukupnog broja nesre¢a godiSnje. Ispred i iza tunela ugraduju su
mjeraci intenziteta svjetlosti, koji sluze za odredivanje rasvjete u prilagodnim zonama. Na
ulasku u tunele rasvjeta je snaznija od one u sredini, da bi se oCi vozaca stigle priviknuti na
razliku, a njezina snaga ovisi o dobu dana i vremenskim uvjetima koji utjecu na koli¢inu

vanjske svjetlosti. Prilagodnu rasvjetu moraju imati svi tuneli, pa tako i najmanji.

% www.huka.hr 12.04.2015)
% podatci 1.1.2014 (Nacijionalno izvjesce)
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Grafikon 1: Broj nezgoda po tvrtkama®’

Nezgode po tvrtkama/Accidents by companies

—p—

1566 HAC

- 386 ARZ

- 96 BINA ISTRA

114 AzM

Izvor: www:huka.hr

Vatrodojavni sustav u tunelu nadzire se temperaturnim kablom te reagira na tri moguce
situacije: razliku porasta temperature unutar jedne, odnosno dvije minute te razliku u
poZarnim zonama, na koje je podijeljen svaki tunel. **U praksi to znagi, ako je anomalija u
temperaturi veca od podeSene, automatski dolazi do generalnog alarma. Do uzbune dolazi i u
drugim slucajevima, primjerice, kod zaustavljanja u tunelu. Nakon toga se po protokolu pale

semafori ispred tunela, a brzina se s uobicajenih 100 skida na 80 km/h.

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. Kod ruc¢nih dojavljivaca treba razbijati staklo,
Sto se smatra potvrdom stvarne opasne situacije. U tom sluaju automatski se pokrece
spustanje rampi i1 postupak zatvaranja tunela.. Uz odasilja¢e mobilnih operatera, kroz tunele se
provuce zracni kabel kojim se pusSta program prvog i drugog programa Hrvatskog radija, pa
operateri imaju i mogucnost uklju¢ivanja u program i pustanja obavijesti. Sustav radiodifuzije

ugraduje se u tunele dulje od 1000 m.

7 www:huka.hr (podatci iz 1.1.2014.)
* http://autoklub jutarnji.hr
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Sustav ozvucenja u tunelu namijenjen je za davanje potrebnih informacija ili uputa

korisnicima tunela, koji su zaustavljeni u tunelu zbog nekog prometnog incidenta®.

Komunikacijski sustav za SOS telekomunikacijske veze u tunelima sluzi sudionicima u
prometu da u potrebnom trenutku mogli uputiti poziv za pomo¢ odredenim sluzbama. (npr.

poziv za pruzanjem medicinske pomoc¢i, poziv vatrogasnim jedinicama i sl.).

Potrebno je spomeniti kako je tunel Brinje 2007 godine proglaSen najboljim tunelom u

Europi u izboru njemackog autokluba ADAC (Slika 13).

Slika 13. Tunel Brinje — najbolji u Europi 2007 godine.

I NOBRD OOSL I
U TUNEL
v BRIN.JE

Izvor: http://www.mppi.hr/default.aspx?id=3537

» www.hac.hr
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5. Naplata cestarine

Na autocestama u Republici Hrvatskoj primjenjuju se dva sustava naplate cestarine: otvoreni i
zatvoreni sustav naplate. Na cestovnim objektima (most, tunel) te na kra¢im dionicama
autoceste primjenuje se otvoreni sustav naplate.’® Kod otvorenoog sustava naplatna postaja je
istodobno ulazna i izlazna pa se naplata obavlja odmah, prema naplatnoj skupini vozila. Na
autocestama se najceS¢e primjenjuje zatvoreni sustav naplate, u kojem korisnik na ulazu na
autocestu uzima naplatnu karticu, koju na izlazu predaje i na osnovu kartice se naplacuje
cestarina. Cestarina se moZe platiti na sljedeCe nacine: gotovinom u nacionalnoj i stranoj
valuti, kreditnim karticama, pretplatnim karticama, smart karticom ili ENC uredajima. Kako
bi se poveecao protok vozila kroz naplatne postaje, cilj je ubrzati naplatu cestarine na
naplatnome mjestu. Uporabom bezgotovinskih sredstava placanja izbjegava se operacija
povrata novca na koju otpada znacajan dio vremena svake transakcije. Zato je na svim
naplatnim postajama uvedeno placanje cestarine smart karticom, a koristi se i beskontaktna
naplata, odnosno ulazno-izlazni prolazi za elektronsku naplatu, kroz koju vozila opremljena

transponderom prolaze usporavanjem voznje, bez zaustavljanja.

Uvodenjem beskontaktne smart kartice, i elektronske naplate cestarine (ENC) gotovo bez
zaustavljanja, postignuti su svi preduvjeti za izbjegavanje guzvi na naplatnim postajama i
povecanje proto¢nosti prometa. Sustav za naplatu cestarina integriran je u jednu
cjelinu, a obuhvaca financijsku kontrolu, brojanje prometa i video nadzor, pa se u bilo kojem
trenutku moZe nadgledati rad i1 funkcioniranje kompletnog sustava, i to na bilo kojem
naplatnom mjestu. Naplata cestarine u Republici Hrvatskoj ovisi o skupinama vozila koji su

razvrstani u pet skupina (Slika 14).

Slika 14. Kategorije vozila na osnovu kojih se naplacuje cestarina

1A 1 i 1l v

> D SN
M % 1,90 ﬁ 1.9 ﬁ 1,90
g = ] ey iy =] ]

Izvor: http://hac.hr/hr/cestarina/cjenik

30 www.hac.hr (24.05.2015)
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5.1. Elektroni¢na naplata cestarine

ENC je podsustav ITS-a koji se ugraduju na prometnice. ENC sustav se razvio iz vojne
tehnologije, a danas se koristi za pruZanje usluga naplate cestarine korisnicima. Najvece
zasluge za unaprijedenje ENC uredaja pripadaju Norveskoj, koji je najprije predstavljen u
Berganu krajem 80 — ih godina. Prvi svjetski u potpunosti automatizirani sustav za naplatu
cestarine predstavljen je u Trondheimu 1991. godine, a Portugal je prva zemlja koja je 1995.
uvela univerzalni sustav za naplatu svih cestarina u zemlji te se istim moZe Koristiti na

parkiraliStima i benzinskim postajama.

U Jjeti 2006. godine HAC 1 ARZ su uveli ENC za osobna vozila. Od 1. prosinca 2007. HAC
je uveo i ENC za kamione tj. za 3. i 4. kategoriju vozila. U lipnju 2010. godine i Bina-Istra

takoder uvodi mogucnost pla¢anja cestarina putem ENC uredaja®’.

5.2. Funkcioniranje ENC sustava

ENC je metoda naplate cestarine pri ¢emu se transakcija vrSi automatski izmedu vozila
opremljenoga transponderom i komunikacijskim sustavom kratkog dometa sa antenom
smjeStenom na naplatnoj stazi (Slika 15). Na svim glavnim naplatnim postajama u RH postoji
po najmanje jedan izdvojeni prolaz koji sluZi za automatsku elektroni¢ku naplatu. Na manjim
boc¢nim postajama su mjeSoviti prolazi na kojima se ENC ¢ita pomocu antene, s tim da je
omoguceno placanje i ostalim sredstvima placanja. Na stazama gdje nema montirane vanjske
antene na nadstreSnici na stol blagajnika smjeStena je stolna antena kojom blagajnik ru¢no
ocita ENC. Stolna antena je kompaktne izvedbe namijenjene stolnoj upotrebi u zatvorenim
prostorima. ENC sustav se temelji na RFID** tehnologiji, koja se sastoji od sljedecih
podsustava: sustava automatske identifikacije vozila, centralnog kontrolnog sustava te

pomoc¢nih uredaja.

3 http://www.huka.hr/Cestarine/ENC (24.05.2015)
32 Radio Frequency Identification
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Slika 15: Sustav elektronske naplate cestarine

STOLNA ANTEMA

ANTENA NA HADSTERSNICI

.

5.8 DSRC

NAPLATNO MJESTO

Izvor: www.hac.hr

Kada ulaznoj traci pride vozilo koje je opremljeno ENC uredajem antena na nadstreSnici
uspostavlja kontakt s ENC uredaj te na njega zapisuje potrebne podatke (vrijeme ulaska na
autocestu i mjesto ulaska na autocestu). Kada se vozilo opremljeno ENC uredajem priblizava
izlaznoj traci koja je opremljena ENC sustavom antena na nadstreSnici detektira prisutni ENC
uredaj, Cita pohranjene podatke, te ako je komunikacija uspje$na, na display-u se prikazuje
kategorija vozila, iznos cestarine, sredstvo placanja te preostalo stanje na racunu, rampa se

diZe i vozilo napusta izlazni trak™.

5.3. Karakteristike ENC sustava

Sustav elektronicke naplatne cestarina postaje sve popularniji nacin naplate cestarina. Iako
veCina korisnika autocesta i dalje placanje vrSi gotovinom vidljiv je porast korisnika
elektronske naplate cestarine iz godine u godinu (Grafikon 2). Najveca prednost elektronske
naplate je uSteda vremena jer vozila prolaze kroz naplatne postaje ne zaustavljajuéi se
prilikom placanja, ve¢ se naplata automatski vrs$i s rauna vezanog uz njihovo vozilo, a
elektronska naplata je posebno ucinkovita u ljetnim mjesecima jer uvelike smanjuje guzve na

naplatnim postajama.

33 www.presretac.com (24.05.2015)
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-----

Udio nacina placanja u ukupnim transakcijama
Breakdown of transactions by payment maode

-58 % GOTOVINA/CASH

16 % HREDITNE RARTICE/

[ I_Jl__‘_ ARMNS

1 % OSTALO/OTHER
23 % ENC/ETC

2 % SM;-\RT RARTICE/

SMART CARDS

Izvor: www.huka.hr

5.3.1. Prednosti ENC sustava

Brojne su pogodnosti elektroniCke naplate cestarine. Najbitnije se navode u tockama koje

slijede™:

USteda vremena - ENC korisnici se ne zaustavljaju radi plac¢anja cestarine $to uvelike

pridonosi ustedi vremena za vrijeme putovanja.

Povecana proto¢nost — pokazalo se da prometni trakovi s ENC sustavom naspram trakova s
konvencionalnim nacinom placanja, u prosjeku, utrostrucuju protocnost vozila. Naplatni
punktovi opremljeni ENC sustavom u mogucnosti su primiti rastu¢i promet bez dodavanja

dodatnih trakova.

Smanjenje nezgoda — pokazalo se da postoji smanjenje broja automobilskih nezgoda

prouzrocenih u blizini naplatnih postaja uslijed opadanja zakréenosti.

Pojednostavljenje nov€anih transakcija- ENC sustavom reducirane su gotovinske novc¢ane

transakcije ¢ime su smanjene poteSkoc¢e u rukovanju novcem. Centraliziranje korisnickih

ra¢una pomaze u povecanju revizijske kontrole.

Fleksibilnost plac¢anja- u ENC sustavu, putnici ne moraju biti zabrinuti oko trazenja gotovine

za placanje cestarina jer se ono vrsi preko korisni¢kog ra¢una $to omogucuje fleksibilnost pri

placanju.

* http://ezinearticles.com/?Benefits-of-Electronic-Toll-Collection-System&id=4584480 (29.5.2015)
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Smanjenje zakréenosti- povecana je proto¢nost vozila radi koriStenja sustava elektronicke

naplate cestarina zbog toga Sto se vozila ne moraju zaustavljati na naplatnim postajama. Broj

vozila koja ¢ekaju u redu se reducirao zbog smanjenja prosjecnoga vremena ¢ekanja.

Povecanje prikupljanja podataka- informacije vezane uz dan, datum i vrijeme mogu se

prikupiti preko rada sustava za naplatu cestarina.

5.3.2. Nedostatci ENC sustava

Kao najvec¢i nedostatak moze se izdvojiti ograni¢enost upotrebe uredaja elektronicke naplate
cestarina. Sustav elektronske naplate cestarine djeluje na razini drZave,ali postoji potreba za
razvitkom sustava na razini cijele Europe ili barem europske unije. Sustav nije potrebno
razviti zbog korisnika s osobnim automobilima koji ne putuju ¢esto u inozemstvo, nego radi
prijevoznika u medunarodnom cestovnom transportu. Na temelju iskustava profesionalnih
vozaca u funkciji medunarodne Spedicije ukazuje se na potrebu standardiziranja uredaja zbog

prili¢nih poteskoca koje nastaju kao posljedica naplate cestarina

Poteskoce se javljaju i u ocitavanju ENC uredaja, najc¢esc¢e kod motociklista. PoteSkoce

nastaju iz dva kljucna razloga:

1) razlike u konstrukcijskoj izvedbi motocikala o€ituju se u nemogucénosti pozicioniranja
uredaja na standardizirano mjesto uz samo vjetrobransko staklo (vizir) motocikla zbog

razli¢itih izvedbi motocikala.

2) promjene kuta nagiba motocikla uslijed upravljanja koje su neizbjezne u toku voznje.
Potrebno je naglasiti na motociklist prilikom naplate cestarine mora voziti po sredini kolnicke

trake, a ne uz lijevi ili desni rub .

Jedan od problema su i vozaci kamiona s prikolicama i tegljaca s poluprikolicama koji koriste
ENC uredaje iz osobnih vozila u kamionima i tako ostvaruju ustedu na razlici cijene izmedu
kategorija. Problemi s ENC uredajima se Cesto pojavljuju za vrijeme magle ili velike vlaZnosti

zraka, kada se teze uspostavlja kontakt izmedu antene i ENC uredaja.

Manje bitan nedosatak je u tome $to vozaci moraju prilagoditi brzinu prilikom prilaza ¢itacu

postavljenome na naplatnim postajama, na 40-50 km/h.
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5.4.Smart Kkartice

Hrvatske autoceste d.o.o. su od 27. lipnja 2005%. godine uvele u primjenu Smart kartice
(Slika 16) bez ogranicenja, a to znaci da je moZe koristiti svaki donositelj na naplatnu postaju,
bez obzira na skupinu vozila. Smart kartica je pretplatna kartica omogucuje jednostavnije i
brze placanje cestarine korisnicima autocesta. Na smart karticu se uplacuju iznosi od 100 kn

pa naviSe, a nema vremenskih ogranicenja Sto se tice uplata.

Smart karticom se placa cestarina na naplatnoj postaji na izlazu sa autoceste, tako Sto se smart

kartica preda blagajniku zajedno s papirom koji se dobije prilikom ulaza na autocestu.

Slika 16: Smart kartica

Autocesta Rijgka-Zagreb

Izvor: http://hac-onc.hr/hr/naplata-cestarine/smart-kartica

33 www.prometna—zona.com (29.05.2015)
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6.Zakljucak

Autoceste u Republici Hrvatskoj posjeduju najmoderniji sustav za upravljanje i kontrolu
prometa. Automatski sustav nadzora i upravljanja prometom provodi se konstantno 24 sata iz

Centra za odrZavanje i kontrolu prometa.

Na svim autocestama korisnici imaju mogucnost koristenja komunikacijskog sustava za SOS
intervencije, pomocu telefonskih stupi¢a koji su rasporedeni duz autoceste u slucaju kvara

moze se kontaktirati operatera u Centru za odrZavanje i kontrolu prometa.

Operateri u Centru pomoc¢u videonadzora imaju moguc¢nost u svakom trenutku prikaza
trenutnog stanja na monitorima, a posjeduju i sustav automatske detekcije prometnih

incidenata kao S§to su voZnja u suprotnom smjeru, zastoj.

Na mjestima izmjena uvjeta voZnje postavljena je promjenjiva prometna signalizacija. Tuneli,

mostovi, vijadukti, oznaceni su odgovaraju¢om signalizacijom koja je veoma uocljiva.

Veliki broj automatskih meteorol$kih postaja omogucava préenje i predvidaanje vremenskih
prilika, a vozace se pomocu promjenjivih svijetlosnih znakova upozorava na poledicu, maglu,

pojacan vjetar.

Naplata cestarine omogucena je na razne nacine, a povecanje proto¢nosti i mogucnost
unaprijedenja mogucéa je u vidu izgradnje jo§ prometnih traka s Elektronskom naplatom

cestarine.

Iz svega navedenog u ovom radu moZze se zakljuciti da Republika Hrvatska ima dobro
razvijenu mreZzu autocesta, koja je opremljena svim suvremenim informacijsko -
komunikacijskim sustavima za kontrolu i upravljanje prometom, a sve u svrhu pravodobnog

informiranja korisnika i smanjenja mogu¢nosti nastanka incidentnih situacija.
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