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SAZETAK:

Prometna oprema i elementi zastite vrlo su bitni ¢cimbenici sigurnosti cestovnog
prometa. Njihovom analizom utvrduje se stanje prometnice sa sigurnosnog aspekta i na taj
naéin mogu se uvidjeti nedostaci te pokusati poboljsati stanje prometnice u pogledu sigurnosti
prometa.

Upravo to je i predmet rada, analiza prometne opreme i elemenata zastite na
dionici drzavne ceste D1 od grani¢nog prijelaza Macelj do odvojka za Zapresi¢ kod poznatog
trgovackog centra ,,West Gate*. Prikazana je detaljna analiza dionice, prometne opreme i
elemenata zastite kao i zakonska regulativa. Na posljetku je kao zakljuc¢ak dan kriticki osvrt
na provedenu analizu.

KLJUCNE RIJECTI:
promet, prometna oprema, elementi zastite, drzavna cesta

SUMMARY:

Traffic equipment and protection elements are very important factors for road
traffic safety. Their analysis determines the condition of the road from the safety aspect
allowing thus the drawbacks to be detected and an attempt to be made to improve the
condition of the road in terms of safety.

This is precisely the subject of this work; the analysis of traffic equipment and
protection elements on the section of the state road D1 from Macelj border crossing to the
Zapresi¢ branch at the well-known shopping mall ,,West Gate*. The detailed analysis of the
road section, traffic equipment and protection elements as well as legal regulations are
presented in the work. Finally the conclusion provides a critical review of the preformed
analysis.

KEY WORDS:
traffic, traffic equipment, protection elements, state road
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1. UVOD

Posljednjih nekoliko desetlje¢a razvojem tehnologije, ali i porastom broja
stanovnika doSlo je do ubrzanog razvoja prometa. Od svih oblika prometa najvise se razvio i
prosirio cestovni promet. To je jedini oblik prijevoza koji omogucuje prijevoz ,,0od vrata do
vrata“. S obzirom na ¢injenicu da sudionici u prometu nisu samo osobe koje se fizicki krecu po
prometnoj infrastrukturi ve¢ i osobe uz prometnice, prilikom projektiranja i razvoja prometnica
mora se paziti na sigurnost svakog sudionika. U tome uvelike pomaze prometna oprema i
elementi zaStite ceste koji uz sve ostale ¢imbenike povecavaju sigurnost prometa.

Zavr$nim radom na temu ,,Analiza prometne opreme i elementi zastite na dionici
drzavne ceste D1*“ provedena je navedena analiza od GP (grani¢nog prijelaza) Macelj do
odvojka za ZapreSic. Pri provodenju analize upotrijebljena je metodologija terenskog
istrazivanja 1 ispitivanja cijele dionice. Podaci o prometnim znakovima dobiveni su iz Statistike
prometnih znakova Zavoda za prometnu signalizaciju Fakulteta prometnih znanosti u Zagrebu.
Temeljem dobivene statistike, provedenog terenskog istraZzivanja i ostalih izvora napravljena je
analiza koja je detaljno opisana u 6. poglavlju.

Drzavna cesta D1 od velikog je znacaja za Republiku Hrvatsku dok analizirani dio
predstavlja veliki znacaj za Krapinsko-zagorsku i Zagrebacku zupaniju. Radom su predstavljeni
odredeni problemi i nedostaci u prometnoj opremi i elementima zastite u cilju poboljSanja
njihovog stanja, a samim time i ostvarivanja vece sigurnosti cestovnog prometa.

Struktura rada podijeljena je u sedam cjelina i to:
1. UVOD
2. ZNACAJKE DRZAVNE CESTE D1
3. PREGLED MJERODAVNE REGULATIVE
4. PROMETNA OPREMA NA DIONICI D1 OD GP MACELJ DO ODVOJKA ZA

ZAPRESIC

5. ELEMENTI ZASTITE NA DIONICI DI OD GP MACELJ DO ODVOJKA ZA
ZAPRESIC

6. ANALIZA PROMETNE OPREME I ZASTITE NA DIONICI D1 OD GP MACELJ
DO ODVOJKA ZA ZAPRESIC

7. ZAKLJUCAK

U drugom poglavlju predstavljene su opcenite informacije o analiziranoj dionici,
podaci o broju vozila, strukturi prometa, broju prometnih nesreca i sli¢no.

U tre¢em poglavlju navedeni su 1 kratko komentirani osnovni zakoni i pravilnici
koji se odnose na prometnu opremu i zastitu cesta.

Osnovne znacajke prometne opreme koja se primjenjuje na drzavnim cestama
obradene su u Cetvrtom poglavlju.



U petom poglavlju prikazani su svi elementi zaStite ceste poput snjegobrana,
vjetrobrana i bukobrana — zastita od buke. Ti elementi Cesto se zanemaruju, a vazan su element
u pogledu sigurnosti cestovnog prometa.

Detaljna analiza prometnih znakova, sve ostale opreme i elemenata zastite koji se
nalaze na trasi dionice drzavne ceste D1 od GP Macelj do odvojka za Zapresi¢ prikazana je u
Sestom poglavlju.



2. ZNACAJKE DRZAVNE CESTE DI

Trasa drzavne ceste D1 zapoc€inje na granicnom prijelazu (GP) Macelj, a zavrSava
u gradu Splitu. Pri tome prolazi kroz brojna mjesta i gradove, a neki od njih su: Krapina, Zagreb,
Karlovac, Gracac, Knin, Brnaze i drugi. Duljina trase D1 je 421,2 km te je po duljini druga
najduza drzavna cesta u Republici Hrvatskoj. Na prvom mjestu nalazi se poznata ,,Jadranska
magistrala“ odnosno drzavna cesta D8. Duljina trase D8 je 643,8 km 1 proteze se od GP Pasjak
preko Sapjane, Rijeke, Zadra, Splita, GP Klek, GP Zaton Doli, Dubrovnika sve do GP
Karasovi¢i. Ukupna duljina svih drzavnih cesta u Republici Hrvatskoj je 7097,7 km (podatak
iz 2016. godine).! Trasa D1 prolazi razli¢itim terenima, prvo brdovitim, na podruéju Zagreba i
Karlovca nizinskim, potom na podruc¢ju Like i Gorskog kotara brdovitim, a pred kraj trase
jednim djelom planinskim terenom. Teren kojim se trasa ceste krece bitan je pri odredivanju
projektne brzine (Vp) i najveéih dozvoljenih uzduznih nagiba (smax). Dionica drzavne ceste D1
koja je analizirana nalazi se ve¢im djelom u brdovitom terenu pa je zbog toga projektna brzina
80 km/h, a najveéi dopusteni uzduzni nagib je 6%.2 Nacin kojim su dobiveni ovi podaci biti ¢e
prikazan u poglavlju Pregled mjerodavne regulative. Na slici 1. prikazana je cijela trasa D1, a
na slici 2. analizirana dionica drzavne ceste D1 od GP Macelj do odvojka za Zapresic.
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Slika 1. Trasa drzavne ceste D1
Izvor: https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Dr%C5%BEavna_cesta_D1-OSM_standrard_01.png

! https://narodne-novine.nn.hr/clanci/sluzbeni/2016_10 96 _2071.html
2 Legac, I.: Cestovne prometnice 1 — javne ceste, Fakultet prometnih znanosti, Zagreb, 2006., p.15
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Slika 2. Analizirana dionica drzavne ceste D1

Drzavne ceste su od velikog znacaja za drzavu iz razloga $to povezuju cjelokupan
prostor drzave i integriraju ga u europsku cestovnu mrezu.®> Time se ostvaruje cestovna
povezanost teritorija odredene zemlje S cestovnom mrezom ostalih zemalja. Ovime se ostvaruje
integracija cestovne mreze na odredenom podrucju.

Dionica drzavne ceste D1 koja je analizirana radom poznata je i pod nazivom
,»Zagorska magistrala“. Naziv je dobila jer je svojom izgradnjom sredinom 20. stolje¢a povezala
glavni grad Hrvatske s Hrvatskim zagorjem, a kasnije i sa Slovenijom. Ovaj naziv koristi se
takoder i za Zeljezni¢ku prugu pustenu u promet 1886. godine koja povezuje Zagreb i Kotoribu,
a indirektno i Budimpestu s Rijekom.* Zagorska magistrala izgradena je krajem 50-ih godina
proslog stolje¢a kao moderna prometnica. Povezala je Zagreb sa Zabokom, kasnije je
napravljen odvojak do Kumrovca. Nastavak do Krapine izgraden je u drugoj polovici 60-ih
godina, a obilazak Krapine do Purmanca i Macelja pocetkom 70-ih. Konacan spoj sa
Slovenijom i Mariborom zavrSen je oko 1978. godine. Zanimljiva je ¢injenica da je prometnica
bila izgradena sa Sirokim prometnim trakovima i raskrizjima izvan razine (odnosno u dvije
razine) ¢ime je napravljena zapravo poluautocesta (stari termin za dana$nju brzu cestu) $to je
bilo vrlo suvremeno.® Kasnijim razvojem i dogradnjom okolnih sadrzaja uz prometnicu dodana
su raskriZja u razini 1 raskrizja s kruZznim tokom prometa.

3 Cerovac, V.: Tehnika i sigurnost prometa, Fakultet prometnih znanosti, Zagreb, 2001., p.68.
4 http://www.enciklopedija.hr/natuknica.aspx?id=66680
5 http://pogledaj.to/drugestvari/kako-smo-gradili-autoput/
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2.1. Znacaj i karakteristike D1

Ova dionica od iznimnog je znacaja i za Krapinsko-zagorsku Zupaniju s gradom
Krapinom kao glavnim gradom Zupanije, ali i za grad Zagreb. Kako je to jedina drzavna cesta
koja povezuje granicu sa Slovenijom, Krapinu i Zabok te ostala tranzitna mjesta s glavnim
gradom Hrvatske od iznimnog je znaCenja sa stajaliSta gospodarstva i ekonomije. Brojne
gospodarske zone i tvrtke koje se nalaze uz trasu prometnice, ali i intenzivan tranzitni promet,
potpomaze gospodarstvu 1 isplativosti ove prometnice. Takoder valja spomenuti i osobni
putnicki promet kojim ljudi svakodnevno putuju na posao iz smjera Zagorja prema Zagrebu ili
obrnuto. Jedini alternativni prometni pravac uz navedeni je autocesta A2 Zagreb — Macelj, no
kako se za koriStenje autoceste pla¢a naknada u obliku cestarine mnogi radije biraju Zagorsku
magistralu.

Neke od tvrtki koje se nalaze uz promatranu dionicu jesu: Unijapapir Zagreb d.o.o.,
Zapresicanka d.o.o., ROFIX d.o.o., LAGERMAX AED CROATIA, BAUER d.o.0.,
Kamenolom Gorjak d.o.0. i brojni drugi. Od poduzetni¢kih zona najistaknutija je Krapina Nova.
Poduzetnicka zona Krapina Nova-Zapad prostire se na 43 hektara (ha) povrSine te se nalazi
zapadno od Zzeljeznicke pruge ispod stambenog naselja Bobovje i Pristava Krapinska do
autoceste A2 Zagreb — Macelj. Prometna povezanost ove poduzetnicke zone ostvarena je
nadvoznjakom preko Zeljeznicke pruge s D1 kod naselja Polje Krapinsko i na oko 1 km
udaljenosti je od ¢vora Krapina na autocesti A2. S centrom Krapine povezana je ulicom Frana
Galovi¢a i cestom naselja Bobovje. Sastoji se od trinaest parcela od kojih su sve prodane
poduzetnicima i trenutno je vecina u izgradnji dok na pet parcela djeluje pet gospodarskih
subjekata.® ’

Dionica drzavne ceste D1 na analiziranom dijelu od GP Macelj do kruznog toka za
Nove Dvore je dvosmjerna dvotracna cesta, a na dijelu od kruznog toka za Nove Dvore do
odvojka za Zapresi¢ u duljini od oko 2,5 km ima dva kolnika odvojena sredi$njim razdjelnim
pojasom s po dva prometna traka, a svaki je kolnik namijenjen za jedan smjer kretanja. Od GP
Macelj do Polja Krapinskog Sirina prometnog traka je 3,60 metara. Na idu¢em dijelu dionice
od Polja Krapinskog do krizanja s ulicom Matije Gubca kod Zaboka Sirina prometnog traka je
3,20 metara. Od kruZznog toka u Mokricama do kruznog toka prema Novim Dvorima kod
ZapreSica Sirina prometnog traka je 3,70 metara. I na dijelu od kruznog toka prema Novim
Dvorima do kraja analizirane dionice D1 Sirina prometnog traka je 3,50 metara, a Sirina
razdjelnog pojasa izmedu dvije kolnicke trake je 1,90 metara. Izmjerene Sirine prometnih
trakova odstupaju od standardnih Sirina koje se odreduju prema projektnoj brzini (Vp). Na slici
3. prikazane su dionice s dva (slika 3.a) i sa cetiri (Slika 3.b) prometna traka na analiziranoj
cesti.

& http://www.krapina.hr/gospodarstvo/gospodarstvo-u-krapini
7 http://www.aik-invest.hr/zone/poslovna-zona-krapina-nova-zapad/
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a) dva prometna traka u naselju Luka b) Cetiri prometna traka u blizini centra West Gate
Slika 3. Prikaz kolnika i prometnih trakova na analiziranoj dionici

Prema Odluci o donosenju Programa gradenja i odrzavanja javnih cesta za
razdoblje od 2017. do 2020. godine (NN 47/17) u periodu od 2013. do 2016. godine u drzavne
ceste ulozeno je oko 6,54 milijarde kuna. U izgradnju je planirano ulaganje od 5,8 mlrd. kuna,
a ostvareno je ulaganje od 2,6 mird. U podrucje poboljsanja i obnove planirano je ulaganje od
skoro 3 mlrd. kuna, a ostvareno je svega 2,2 mlrd. U redovito odrzavanje trebalo se izdvojiti
1,7 mird. kuna, a ostvareno je ulaganje od 1,6 mird. kuna.® Sredinom 2012. godine zapodcela je
rekonstrukcija drzavne ceste D1 od Mokrica (Evor Zabok) do odvojka za Zapresi¢ u duljini od
16,5 km. Obnova je trajala dvadeset mjeseci i vrijednost obnove je 51 milijun kuna.
Rekonstrukcijom je povecana sigurnost i kvaliteta prometovanja na ovoj dionici. Obnovom je
zamijenjen asfalt, kolnik je proSiren, dodane su zaStitne ograde na ve¢em dijelu dionice, uredena
su raskriZja, signalizacija i drugi znac¢ajni elementi. Uredenjem zagorska magistrala nije postala
nesto brza jer je ograniCenje brzine u podrucjima raskrizja postavljeno na 60 km/h, a u
podruc¢jima gdje postoji opasnost od naleta na divlja¢ ogranicenje brzine je 70 km/h. Na taj se
nacin osigurala brza 1 jeftinija povezanost Hrvatskog zagorja sa Zagrebom S§to je vrlo bitno za
gospodarsku i drustvenu razvijenost. ° Jo§ jedna znac¢ajna rekonstrukcija je rekonstrukcija
obilaznice grada Zaboka u duljini od oko 5 km do ponovnog spajanja s D1.

8 https://narodne-novine.nn.hr/clanci/sluzbeni/2017_05_47_1096.html
® http://vijesti.hrt.hr/223932/otvorena-nova-stara-zagorska-magistrala
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2.2. Sigurnost i struktura prometa

Brojenje prometa osnovica je za planiranje prometa. Rezultatima brojenja dobiva
se uvid o prometnom optereéenju pojedine prometnice — staticko brojenje, ali i o smjeru
pruzanja prometa (izvor — Cilj) — dinami¢ko brojenje. Stati¢ko brojenje provodi se rucno ili uz
pomo¢ automatskog uredaja za brojenje. Prednost ovakvog brojenja je da se ne ometa prometni
tok. Dinamicko brojenje podrazumijeva komunikaciju S vozacima ili zaustavljanje vozila radi
dijeljenja znacki, naljepnica i sl. Pri tome se usporava i ometa prometni tok. Najpogodnije je
staticko automatsko brojanje prometa pomocu indukcijskih petlji, odnosno detektora vozila. Na
taj nacin Sse ne ometa promet, ne mora se biti prisutan prilikom provodenja samog brojenja,
nema vremenskih ogranicenja i dobiva se to¢an podatak o prometnom opterecenju na pojedinoj
dionici ceste. Detektori za vozila mogu brojati osovine ili sama vozila. Naj¢e$ée su u uporabi
detektori koji broje vozilai to induktivni s petljom. Ovakav detektor radi na elektromagnetskom
principu, a sastoji se od: detektorske induktivne petlje 1 detektorskog pojacala. Petlja se
ugraduje u gornji sloj asfalta pojedinog prometnog traka na dubini od oko 10 centimetara. 1°

Drzavnom cestom D1 u najvecoj mjeri dakako prometuju osobna vozila, no
zabiljezen je i veliki broj tegljaca i kamiona. U Republici Hrvatskoj izdaje se godisnja
publikacija brojenja prometa. Narucitelj publikacije jesu Hrvatske ceste d.o.0., a izdavac je
tvrtka Prometis d.o.0. Prvo izdanje bilo je tiskano 1972. godine na 58 stacionarnih automatskih
brojila. Godine 1998. sustav se modernizirao tako da prepoznaje tip vozila (osobno, kombi,
kamion, teglja¢ i sl.). 1!

Na promatranoj dionici drzavne ceste D1 vodi se neprekidno automatsko brojenje
prometa. Provodi se na pet lokacija pomoc¢u induktivne petlje u kolniku. Lokacije brojenja su:
Macelj, Purmanec, Cveki, Veliko Trgoviiée i Pojatno. Na analiziranoj prometnici se
posljednjih godina uvida porast i prosje¢nog godiSnjeg dnevnog prometa (PGDP), ali 1
prosjecnog ljetnog dnevnog prometa (PLDP). PGDP je odnos ukupnog broja vozila koja produ
promatranim poprec¢nim presjekom ceste u godini dana i broja dana u godini — 365. PLDP je
odnos ukupnog broja vozila koja produ promatranim popre¢nim presjekom ceste u odredenom
razdoblju i broja dana promatranog razdoblja. U Republici Hrvatskoj od velike vaznosti je
upravo PLDP zbog turisticke sezone i veCeg broja vozila upravo u tim mjesecima. Na
lokacijama na kojima se provodi brojenje dakako prevladavaju osobna vozila, ali dosta veliki
udio ¢ine i teretna vozila i tegljaci. U sljede¢im tablicama (tablica 1. —5.) detaljno je prikazan
broj vozila prema njihovoj strukturi na pojedinom brojatkom mjestu (prikazani podaci su iz
2017. godine). Skupine vozila koje su prikazane u tablicama su: A1 — motocikl, A2 — osobna
vozila s ili bez prikolice, A3 — kombi-vozila s ili bez prikolice, B1 — manja teretna vozila, B2 —
srednja teretna vozila, B3 — teska teretna vozila, B4 — teSka teretna vozila s prikolicom, B5 —
tegljaci i C1 — autobusi. Brojacko mjesto Pojatno biljezi najveéi broj teretnih vozila (9% od
ukupnog PGDP-a) pri ¢emu tegljaci ¢ine oko 32%. Na brojatkom mjestu Pojatno pojavljuje se
najveci broj vozila zbog pritoka iz okolnih gradova i sela.

10 Cerovac, V.: Tehnika i sigurnost prometa, Fakultet prometnih znanosti, Zagreb, 2001., p.75., 284.
Uhttps://moodle.srce.hr/2017-
2018/pluginfile.php/1455960/mod_resource/content/1/3%20%20predavanje%20Cpl_2917 2018.pdf,
autorizirana predavanja iz kolegija Cestovne prometnice 1

7



Tablica 1. Rezultati brojenja prometa u 2017. godini na brojackom mjestu Macelj

Al A2 A3 Bl B2 B3 B4 B5 Cl | UKUPNO

PGDP | 13 | 1419 | 157 51 33 34 42 349 16 2114

PLDP | 27 | 1663 | 186 53 35 37 43 399 16 2459

Izvor podataka: http://www.hrvatske-ceste.hr/default.aspx?id=46

Tablica 2. Rezultati brojenja prometa u 2017. godini na brojackom mjestu Purmanec

Al A2 A3 Bl B2 B3 B4 B5 Cl | UKUPNO

PGDP | 18 | 3486 | 252 86 55 70 72 337 8 4384

PLDP | 35 | 3669 | 280 92 58 66 74 333 8 4615

Izvor podataka: http://www.hrvatske-ceste.hr/default.aspx?id=46

Tablica 3. Rezultati brojenja prometa u 2017. godini na broja¢kom mjestu Cveki

Al A2 A3 Bl B2 B3 B4 B5 Cl | UKUPNO

PGDP | 119 | 4436 | 246 90 91 53 45 159 12 5251

PLDP | 164 | 4682 | 266 | 103 | 101 58 56 199 8 5637

Izvor podataka: http://www.hrvatske-ceste.hr/default.aspx?id=46

Tablica 4. Rezultati brojenja prometa u 2017. godini na broja¢kom mjestu Veliko Trgovisée

Al A2 A3 Bl B2 B3 B4 B5 Cl | UKUPNO

PGDP | 51 | 9411 | 749 | 296 | 196 | 122 92 456 39 11412

PLDP | 87 | 9781 | 789 | 321 | 201 | 125 98 451 40 11893

Izvor podataka: http://www.hrvatske-ceste.hr/default.aspx?id=46

Tablica 5. Rezultati brojenja prometa u 2017. godini na brojackom mjestu Pojatno

Al A2 A3 Bl B2 B3 B4 BS Cl | UKUPNO

PGDP | 79 |14368 | 964 | 421 | 303 | 152 | 186 | 508 53 17034

PLDP | 144 | 14610 | 1002 | 447 | 299 | 155 | 176 | 504 52 17389

Izvor podataka: http://www.hrvatske-ceste.hr/default.aspx?id=46



U razdoblju od 2014. godine do 2017. godine na dionici se uo¢ava konstantan rast
PGDP-a i PLDP-a sto je vidljivo u grafickom prikazu 1. Kao primjer opterecenja prometnice
prikazan je rast prometa na brojackom mjestu Pojatno zbog toga $to na toj lokaciji dolazi do
najveceg protoka vozila i jer se radi 0 najnovijem brojacu na ovoj dionici, u uporabi od 2014.
godine. Razlog povecanja protoka je zasigurno zadnja rekonstrukcija dionice oko Zaboka, ali
i od Mokrica do odvojka za Zapres$i¢. Za 2014. godinu nema podataka o PLDP-u.

18000

17500 17389

17034
17000 e ‘X/ )

16533
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Grafikon 1. Prikaz PGDP-a i PLDP-a u razdoblju od 2014. — 2017. na brojatkom mjestu

Pojatno
Izvor podataka: http://www.hrvatske-ceste.hr/default.aspx?id=46

,Prometna nesreca je dogadaj na cesti, izazvan krSenjem prometnih propisa, U
kojem je sudjelovalo najmanje jedno vozilo u pokretu i u kojem je najmanje jedna osoba
ozlijedena ili poginula, ili u roku od 30 dana preminula od posljedica te prometne nesrece, ili
je izazvana materijalna Steta (...).“ 12 Drzavna cesta D1 kao i brojne druge drzavne, zupanijske
i lokalne ceste, vrlo su opasne za voznju, odnosno predstavljaju veliki rizik za voznju. Zagorska
magistrala bila je poznata pod nazivom ,,cesta smrti“ zbog iznimno velikog broja prometnih
nesreca i poginulih osoba.

Analiza sigurnosti provedena je u sklopu projekta ,,EuroRAP“ u kojem je
sudjelovao i Fakultet prometnih znanosti ispitujuéi kvalitetu i sigurnost prometne opreme i ceste
u cijelosti. Projekt je na podruc¢ju Hrvatske zapoceo 2007. godine suradnjom Hrvatskog
autokluba (HAK) koji je nositelj EuroRAP licencije i Fakulteta prometnih znanosti (FPZ).
Kasnije je postao dio Nacionalnog programa sigurnosti cestovnog prometa kojeg je Vlada
donijela 2011. godine u cilju poboljsanja kvalitete cestovne mreze i smanjenja broja smrtno

12 7akon o sigurnosti prometa na cestama NN108/17, ¢lanak 2., stavak 86.
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stradalih na prometnicama.’® EuroRAP (The European Road Assessment Programme) je
medunarodna neprofitna organizacija osnovana 1999. godine u Belgiji i posvecena je
spasavanju ljudskih zivota u pogledu cestovne sigurnosti. Program ima za cilj smanjenje
smrtnosti i ozbiljnih ozljeda kroz program sustavne procjene rizika kojim se identificiraju
glavni nedostaci koji se mogu rijesiti unapredenjem prometnice. Organizacija suraduje sa svima
koji izravno utjecu na sigurnost cestovnog prometa kao $to su: drustvo, proizvodaci automobila,
ministarstva 1 tijela drzavne vlasti koje imaju ovlasti u podrucju cestovnog prometa. Time se
nastoji potaknuti da procjena rizika bude u srediStu strateskih odluka koje su vezane za
poboljsanje rute, zastitu od sudara te dono$enju standarada o upravljanju prometom. Clanovi
koji aktivno sudjeluju u radu EuroRAP-a su auto i touring klubovi, nacionalna i regionalna
tijela koja upravljaju cestovnim prometom te razni ostali istrazivaci. Sufinancirana je
sredstvima iz zaklade FIA (fra. Federation Internationale de I'Automobile — Medunarodna
automobilisti¢ka federacija), Medunarodnog programa procjene putova (iRAP — International
Road Assessment Programme) i Europske udruge proizvodaca vozila (ACEA — European
vehicle manufacturers' association). * Sto se ti¢e protokola mapiranja rizika prometnice on je
propisan s teznjom da u svim zemljama bude jednako odredivanje i ocjena rizika. Na
nacionalnoj razini bitan je zbog identifikacije opasnih mjesta i potrebe za njihovim saniranjem
i unapredenjem. Na medunarodnoj razini omogucuje usporedbu cestovne sigurnosti medu
zemljama ¢lanicama programa. Mapiranje rizika sluzi za izradu karte rizika cestovne mreze S
naznaenim razinama rizika i ocjenama kvalitete sigurnosti cestovnog prometa. Zvjezdice
sigurnosti temelje se na provedenom terenskom istrazivanju te pruzaju jednostavnu i objektivnu
mjeru cestovne sigurnosti za vozila, motocikliste, bicikliste 1 pjeSake. Pet zvjezdica oznacenih
zelenom bojom predstavljaju najvecu sigurnost, a jedna zvjezdica crne boje oznacava najmanju
sigurnost, odnosno najveéu opasnost od prometne nesrece. Koriste¢i posebno opremljena
vozila, softvere i trenirane ispitivace i kodere, EuroRAP inspektori se fokusiraju na preko 50
znacajki koje su najvjerojatnije da ¢e izazvati prometnu nesrecu; npr. nacin uredenja raskrizja,
kvaliteta oznaka na kolniku, vidljivost prometnih znakova, kvaliteta 1 postojanost pjesackih 1
biciklisti¢kih staza i sl. Inspekcija same prometnice sastoji se od dvije faze. Prva faza je voznja
odredenim trasama posebnim vozilima koja fotografiraju prometnicu i njezinu okolinu. Druga
faza je analiza slika i kodiranje potrebnih znacajki na prijedenoj trasi ceste. Nakon provedenog
kodiranja cijele trase ceste s bitnim znacajkama i informacijama o broju prometnih trakova,
znakovima, biciklistickim 1 pjesaim stazama 1 sl., prema protokolu se uspostavlja ocjena
prometnice na svakih 100 metara duljine. Sto se ti¢e vozila kojim se vrsi ispitivanje, Zavod za
prometnu signalizaciju Fakulteta prometnih znanosti posjeduje vlastito vozilo koje je
opremljeno uredajima za provodenje ovakvog ispitivanja. Vozilo je prikazano na slici 4.
Opremljeno je video rekorderom koji moze snimati do brzine 110 km/h i georeferentnim
uredajem s toénoséu od 0,04 metra pri brzini od 5 km/h i 1,2 metra pri brzini od 130 km/h. 116

13 https://www.hak.hr/sigurnost-u-prometu/projekti/eurorap/

14 http://www.eurorap.org/about-us/

15 http://www.eurorap.org/protocols/

16 http://www.eurorap.org/wp-content/uploads/SENSoR-Star-Rating-Report CRO_v0.60_sdl_20141212.pdf
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Slika 4. Vozilo za ispitivanje rizika prometnica
Izvor: https://www.hak.hr/vijest/176/eurorap-mapa-rizika-za-3400-kilometara-nasih-cesta

Rekonstrukcijama odredenih dionica drzavnih cesta u Republici Hrvatskoj stanje
sigurnosti znatno se poboljsalo. Mapiranjem rizika obuhvaéaju se podaci o prometnoj
infrastrukturi, prometnim nesre¢ama i intenzitetu prometa. Prvo mapiranje provedeno je u
razdoblju od 2007. do 2009. godine. Rizik od dogadanja prometne nesrece podijeljen je u pet
kategorija: visoki, srednje visoki, srednji, niski srednji/srednje niski i niski. Rezultati provedene
analize doveli su do zakljucka da su autoceste u dosta dobrom stanju i sigurne su za odvijanje
prometa dok drzavne ceste s druge strane predstavljaju veliki rizik. Druga karta rizika
napravljena je u razdoblju od 2010. do 2012. godine i predstavlja znatna poboljSanja u pogledu
sigurnosti cestovnog prometa i smanjenje rizika od prometne nesre¢e na dionicama drzavnih
cesta koje su rekonstruirane. Samo za usporedbu u prvom mapiranju oko 40% svih drzavnih
cesta imalo je visoki rizik od prometne nesrece, a u drugom svega 11%." 1 Na slici 5. vidljivo
je znatno pogorsanje U ocjeni sigurnosti na drzavnoj cesti D1 koja je predmet rada posebice na
podrucju oko Krapine (u prvom mapiranju srednje visoki, a u drugom visoki rizik) te na
podrucju Svetog Kriza Zacretje (U prvom mapiranju srednji, a u drugom srednje visoki rizik).
Rizik od prometne nesrece za period od 2007. do 2009. godine prikazan je na slici 5.a, a za
period od 2010. do 2012. godine prikazan je na slici 5.b. Zelena boja na slikama oznacava
najsigurniju dionicu. Zuta boja niski srednji/srednje niski rizik od nesrece, naran¢asta boja
srednji, crvena boja srednje visoki i crna boja predstavlja visoki rizik od dogadanja prometne
nesrece. Na dijelovima koji nisu rekonstruirani rizik od prometne nesre¢e se povecao i to
znatno.

7 https://www.hak.hr/sigurnost-u-prometu/projekti/eurorap/eurorap-karta-rizika-2007-2009/
18 https://www.hak.hr/sigurnost-u-prometu/projekti/eurorap/karta-rizika-2010-2012
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Slika 5. Karta rizika za analiziranu dionicu drzavne ceste D1
Izvori: https://www.hak.hr/sigurnost-u-prometu/projekti/eurorap/eurorap-karta-rizika-2007-2009/,
https://www.hak.hr/sigurnost-u-prometu/projekti/eurorap/karta-rizika-2010-2012

S obzirom da nisu dostupni podaci o broju poginulih i broju prometnih nesreca na
pojedinoj drzavnoj cesti u odredenoj Zupaniji, prikazati ¢e se generalni podaci o broju
prometnih nesreca i poginulih osoba na podrucju krapinsko-zagorske Zupanije. Na podruc¢ju
ove zupanije u 2017. godini zabiljezeno je 726 prometnih nesreca od Cega je njih 477 s
materijalnom Stetom, 240 s ozlijedenima i 9 s poginulim osobama. Od ukupnog broja prometnih
nesreca u njima je poginulo 9 osoba, lakse ozlijedeno je njih 303, a 68 osoba je teze ozlijedeno.
U usporedbi s 2016. godinom predstavlja pad ukupnog broja prometnih nesreca, ali rast broja
poginulih 1 ozlijedenih. U 2016. godini bilo je Sest poginulih osoba, 66 teze 1 287 lakSe
ozlijedenih. lako treba uzeti u obzir i podatak da se broj prometnih nesreca i broj poginulih
smanjio na drzavnim cestama u periodu do 2016. godine. U godini 2011. poginule su 143 osobe,
godinu poslije 118, 2013. godine 120 osoba, zatim se dogodio znacajan pad na 93 poginule
osobe 2014. godine, 2015. godine ponovo je doslo do poveéanja broja poginulih na 104 osobe
i 102 osobe godinu kasnije.!® Upravo je porast broja poginulih osoba ono §to treba zabrinuti
prometne stru¢njake i osobe koje se bave unapredenjem sigurnosti cestovnog prometa.

Bhttps://www.mup.hr/public/documents/Statistika/Bilten%200%20sigurnosti%20cestovnog%20prometa%20za
%202016.%20godinu.pdf
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3. PREGLED MJERODAVNE REGULATIVE

Brojni zakoni, propisi i pravilnici reguliraju promet, prometnu opremu i elemente
zaStite i samu izgradnju ceste. Neki od tih zakona su: Zakon o cestama NN 84/11; Zakon o
sigurnosti prometa na cestama NN 67/08; Pravilnik o prometnim znakovima, signalizaciji i
opremi na cestama NN 33/05; Pravilnik o osnovnim uvjetima kojima javne ceste izvan naselja
i njihovi elementi moraju udovoljavati sa stajali$ta sigurnosti prometa NN 110/01 i drugi.

U prethodnom poglavlju spomenuto je odredivanje projektne brzine i najvecih
dopustenih uzduznih nagiba §to je bitan podatak za odredivanje ogranicene brzine i postavljanje
odgovarajuteg prometnog znaka ograni¢enja. Temeljem Pravilnika o osnovnim uvjetima
kojima javne ceste izvan naselja i njihovi elementi moraju udovoljavati sa stajalista sigurnosti
prometa (NN 110/01) odreduju se brojni ¢imbenici koji su bitni u projektiranju i izgradnji
prometnica. Bitan podatak za postavljanje prometne opreme je projektna brzina, a ona se dobiva
ocitavanjem tablice 1.3.1. ovog Pravilnika. Za pocetak mora se poznavati broj vozila koji
prolaze odredenom prometnicom odnosno njezin PGDP te ¢e se na taj nacin odrediti razred
ceste. Nakon odredenog razreda odreduje se ograni¢enje prometnice s projektnog stajalista te
se uzima za: nizinski teren — bez ogranicenja, brezuljkasti teren — umjerena ogranicenja, brdski
teren — znatna ogranic¢enja i planinski teren — velika ogranicenja. Prema veli¢ini motornog
prometa dionica D1 spada u drugu kategoriju.?’ S tim podacima se o¢itava podatak o projektnoj
brzini i najveéem dopustenom uzduznom nagibu iz tablice Pravilnika o osnovnim uvjetima
kojima javne ceste izvan naselja i njihovi elementi moraju udovoljavati sa stajalista sigurnosti

prometa (NN 110/01) prikazanoj na slici 6.

Tabl. 1.3.1. Projekine brzine i najvedi nagiki nivelete

PROMETNO -TEHNICKO
PROJEKTNA BRZINA V, (km/h) / NAGIB Sy (%)
RAZVRSTAVANJE
Razina 120 100 g0 80 70 60 50 40
KAT. usluge a. b. c. d. e f. g. h.
AC ciD 212014° | 100/5° 90/5.5* | Bos**
1 kat D 100/5.5° 90/5.5% 806" | 707
2. kat. D 100/5.5° 90/5.5* sofe* | 707 50/8™*
3. kat. E sor7e | 707" 6018 | 500"
4 kat E 70/8° 50/9* 50/10" POERS
40112
5. kat. E 80/10° | S50/11°
40(30)/12**
2 BEZ OGRANICENJA BO
OZNAKE: * UMJERENA OGRANICENJA uo
- ZNATNA OGRANICENJA 20
**  VELIKA OGRANICENJA e}

Vrijednost u zagradi primjenjuje se iznimno

Slika 6. Projektne brzine i najveci nagibi nivelete
Izvor: https://narodne-novine.nn.hr/clanci/sluzbeni/2001_12 110 1829.html

20 pravilnik 0 osnovnim uvjetima kojima javne ceste izvan naselja i njihovi elementi moraju udovoljavati sa
stajaliSta sigurnosti prometa, 1.3.
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Za provodenje analize ovoga rada bitne su dvije mjerodavne regulative i to posebice
Pravilnik o prometnim znakovima, signalizaciji i opremi na cestama (NN 33/05) te Zakon o
cestama (NN 84/11).

Pravilnik o prometnim znakovima, signalizaciji i opremi na cestama ureduje vrstu,
dimenzije, znacenje, oblik, boju i postavljanje prometnih znakova, signalizacije i opreme na
cestama. U prometne znakove, signalizaciju i opremu cesta spadaju: prometni znakovi (znakovi
opasnosti, izriCitih naredbi, obavijesti; obavijesti za vodenje prometa;, dopunske ploce i
promjenjivi prometni znakovi), prometna svijetla i svjetlosne oznake, oznake na kolniku i
drugim povrSinama, prometna oprema ceste (oprema za oznacavanje ruba kolnika; oprema za
oznacavanje vrha prometnog otoka; oprema, znakovi i oznake za oznacavanje radova, prepreka
i ostecenja kolnika; svjetlosne oznake za oznacavanje radova, drugih prepreka i oStecenja
kolnika; oprema za vodenje i usmjerivanje prometa u podru¢ju radova na cesti, prepreka i
oSte¢enja kolnika; branici i polubranici; prometna zrcala; zastitne odbojne ograde; ograda protiv
zasljepljivanja; zaStitne Zi¢ane ograde; pjeSacke ograde; ublazivaci udara; oznake za ru¢no
upravljanje prometom), signalizacija i oprema za smirivanje prometa te turisticka i ostala
signalizacija koja je propisana posebnim pravilnikom. %

Zakon o cestama ureduje pravni status javnih cesta i nerazvrstanih cesta, nacin
koriStenja javnih cesta i nerazvrstanih cesta, planiranje gradenja i odrzavanja javnih cesta,
upravljanje javnim cestama, mjere za zastitu javnih cesta i nerazvrstanih cesta i prometa na
njima, koncesije, financije te nadzor. Ovaj zakon u skladu je s brojnim direktivama Europske
unije. Javna cesta je javno dobro u op¢oj uporabi i u vlasnistvu Republike Hrvatske. Javnu cestu
¢ine:

- cestovne gradevine — donji ustroj, tunel, vijadukt, most i sl.

- gradevine za odvodnju i proc¢iS¢avanje otpadnih voda

- cestovno zemljiste i zemlji$ni pojas S obiju strana prometnice za nesmetanu

izgradnju 1 odrZavanje

- stabilni mjerni objekti 1 uredaji za nadzor vozila

- prikljucci na javnu cestu

- prometni znakovi i uredaji za nadzor 1 sigurno vodenje prometa i oprema ceste

- gradevine i oprema za zaStitu ceste — snjegobrani, vjetrobrani, zastita od buke 1

sl.
Podjela javnih cesta prema njihovom druStvenom, gospodarskom i prometnom znacaju je na:
autoceste, drzavne ceste, zupanijske ceste i lokalne ceste. 2

Dogradnja sustava i odrzavanje javnih cesta u nadleznosti je drzavno-pravnih
subjekata. Autoceste su pod ingerencijom Hrvatskih autocesta (HAC d.o.0.), drzavne ceste pod
ingerencijom Hrvatskih cesta (HC d.0.0.) dok su Zupanijske i lokalne ceste pod nadzorom
Zupanijskih uprava za ceste (ZUC). Nerazvrstane ceste ostavljene su jedinicama lokalne
samouprave na nadzor i upravljanje. %

2 https://narodne-novine.nn.hr/clanci/sluzbeni/2005_03_33_662.html

22 https://www.zakon.hr/z/244/Zakon-o-cestama

Zhttps://moodle.srce.hr/2017-
2018/pluginfile.php/1436012/mod_resource/content/1/Planersko%20razvojne%20osnove.pdf, autorizirana
predavanja iz kolegija Cestovne prometnice 1
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4. PROMETNA OPREMA NA DIONICI D1 OD GP MACELJ
DO ODVOJKA ZA ZAPRESIC

Nakon S§to se zavrSe svi gradevinski radovi u vezi izgradnje same prometnice
obavlja se uredenje zemljiSta uz cestu, ¢iS¢enje kolnika 1 uredaja za odvodnju te opremanje
ceste prometnom signalizacijom i sigurnosnim uredajima.?* Prometnu opremu i zastitu
prometnice ¢ine svi uredaji koji omogucuju sigurno kretanje vozila i obavjestavanje vozaca o
uvjetima na cesti. Dobrom opremom povecava se sigurnost vozaca, a time i sigurnost
sveukupnog prometa. Prometnu opremu ceste ¢ine: prometni znakovi i signalizacija, ograde,
zivice, kolobrani, smjerokazni stupiéi, kilometarske oznake 1 ostalo. U uZem smislu prometnom
opremom smatra se: oprema za oznacavanje ruba kolnika; oprema i znakovi za oznacavanje
prepreka, radova i oste¢enja kolnika; oprema za vodenje i usmjeravanje prometa u zoni radova
na cesti, oznacavanje prepreka i ostecenja kolnika; zastitne ograde te ostala oprema koja je
definirana Pravilnikom o prometnim znakovima, signalizaciji i opremi na cestama (Pravilnik).2®

4.1. Prometni znakovi

Prometni znakovi jedni su od najbitnijih elemenata prometne opreme u pogledu
sigurnosti cestovnog prometa. Prvi sluzbeni pravni akt kojim se ureduju prometni znakovi kao
dio prometne opreme je medunarodna Konvencija o cestovnom i automobilskom prometu iz
1909. godine sklopljena u Parizu. Nju je slijedila poznata Zenevska konvencija iz 1949. godine
kojom je donesen Protokol o signalizaciji na cestama. 1zmjenama i dopunama Protokola 1968.
godine koje je provela Medunarodna konferencija Organizacije ujedinjenih naroda o prometu
na cestama, Protokol je doZivio priznati pravni status u drustvu. Kao jedna od najvaznijih
preporuka svih odrzanih konvencija bila je ¢injenica da se znac¢enje znakova prikazuje slikovito,
a ne tekstualno kao do tada. Time se strancima u zemlji, ali i nepismenim ljudima zorno
prikazuje znacenje pojedinog znaka. Ve¢ prvom konvencijom ureden je oblik prometnih
znakova dok je posljednjom uveden znak osmerokutnog oblika da se istakne i naglasi vaznost.
Znakovi se dijele u Sest podskupina i to: znakovi opasnosti, znakovi izri¢itih naredbi, znakovi
obavijesti, znakovi obavijesti za vodenje prometa, dopunske plo¢e i promjenjivi prometni
znakovi. Vrlo je bitno drzati se odredenih normi i pravila postavljanja prometnih znakova. %

Pojam retrorefleksije vrlo je znac¢ajan posebno na cestama s velikim prometom gdje
signalizacija koja je postavljena uz kolnik ili iznad kolnika, ali i signalizacija koja se nalazi na
samoj prometnici, mora biti vidljiva u svakom trenutku. U uvjetima kiSe, snijega, magle ili u
uvjetima no¢ne voznje, prometni znakovi i oznake na kolniku svojom retrorefleksijom moraju
biti vidljivi sudionicima u prometu. Postoje tri vrste refleksije: zrcalna, difuzna i
retrorefleksija.?’

24 Klementié, A., Korlaet, Z.: Ceste, Fakultet gradevinskih znanosti, Zagreb, 1985., p. 257.

% | egac, I.: Cestovne prometnice 1 — javne ceste, Fakultet prometnih znanosti, Zagreb, 2006., p.123.

%6 https://www.prometna-zona.com/povijest-prometnih-znakova/

2 http:/le-
student.fpz.hr/Predmeti/S/Signalizacija_i_upravljanje_plovilima/Materijali/osnove_prometne_signalizacije.pdf
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Zrcalna refleksija nastaje na mekanim i sjajnim podlogama. Jedino u uvjetima kada
svjetlost ulazi pod pravim kutom ono se reflektira prema izvoru. Slika 7. prikazuje zrcalnu
refleksiju.

Slika 7. Zrcalna refleksija
Izvor: http://materijali.grf.unizg.hr/media/6.%20vjezba_optika.pdf

Difuzna refleksija nastaje u slucaju kada svjetlo obasja grube povrsine kao $to su:
kolnik, vozilo, odjeca 1 sl. Jedan manji dio svjetlosti se vraca prema izvoru dok se ostatak
svjetlosti rasprSuje u razli¢itim stranama. Predmeti koji imaju ovakvu refleksiju noc¢u su slabo
vidljivi. Nacin rasprsivanja svjetlosti prikazan je na slici 8.

R

Slika 8. Difuzna refleksija
Izvor: http://rg.c-hip.net/2014/seminari/car-corko-spoljaric/modeli.html

Retrorefleksija je sposobnost nekog materijala da svijetlost koju je primio od
izvora vrati prema istom tom izvoru. U pogledu prometa moze se re¢i da retroreflektirajuci
materijali vracaju svjetlo koje dolazi od svjetala vozila u o¢i vozaca. Na taj nacin vozac bolje
uocava 1 prepoznaje predmet S§to je vrlo znacajno s obzirom na c¢injenicu da preko 90%
informacija ¢ovjek zaprima organom vida. Dakle bez obzira na kut upada svjetlosti ono se
uvijek vraca prema izvoru. Predmeti i materijali s ovakvom vrstom refleksije imaju odlicnu
vidljivost nocu i u uvjetima smanjene vidljivosti. Slika 9. prikazuje retrorefleksiju.

va

Slika 9. Retrorefleksija
Izvor: http://www.fot-o-grafiti.hr/nauci/optika/totalna-refleksija
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Postoje dvije vrste retrorefleksije, a to su: sfericna i prizmati¢na. Sfericna
retrorefleksija se pojavljuje kod materijala koji se sastoje od staklenih kuglica takozvanih perli.
Pri dolasku svjetlosti na staklenu kuglicu trak svjetlosti se lomi prilikom prolaska kroz prednju
povrsinu i reflektira se na zrcalnoj strani iza kuglice. Tako reflektirani trak svjetlosti vraca se
do prednje povrsine kuglice gdje se ponovno lomi i reflektira u smjeru izvora. Prizmati¢na
retrorefleksija sastoji se od tri jednake okomite povrSine koje ¢ine prizmu. Na tim povrSinama
ulazni trak svjetlosti se lomi i reflektira se u smjeru izvora paralelno s trakom ulaznog svjetla.
Upravo spomenute staklene kuglice i prizme vrlo malih dimenzija ugraduju se u materijale kako
bi se omogucila njihova retrorefleksija. U prometu se koristi kod opreme na cestama, prometnih
znakova, oznaka na kolniku te kod oznacavanja vozila i osoba. 28 Slika 10. prikazuje sferi¢nu
retrorefleksiju (slika 10.a) i prizmati¢nu retrorefleksiju (slika 10.b).

a) sferi¢na retrorefleksija b) prizmati¢na retrorefleksija

Slika 10. Vrste retrorefleksije

Izvor: http://e-
student.fpz.hr/Predmeti/S/Signalizacija_i_upravljanje_plovilima/Materijali/osnove_prometne_signalizacije.pdf

Godine 1939. u Minnesoti u Sjedinjenim Ameri¢kim Drzavama tvrtka ,,3M*
izradila je prve retroreflektiraju¢e materijale. Danas se primjenjuju tri tipa retroreflektirajucih
materijala i to: materijal klase | — Engineer Grade, materijal klase 1l — High Intensity Grade i
materijal klase Il — Diamond Grade. Materijali klase | — Engineer Grade jesu reflektirajuce
folije izradene od trajnog materijala s uvezanim staklenim mikrokuglicama koje se danas
primjenjuju u podrucjima slabijeg intenziteta prometa s manjim brzinama voZnje. Snaga
retrorefleksije je 70 cd/Ix/m?, a jamstvo trajnosti je sedam godina. Dijelovi jedne takve folije
su: gornji prozirni trajni sloj, staklena mikrokuglica, meduovojnica, reflektirajuci sloj, nosivi
sloj, ljepilo 1 zastitni sloj. Sastoji se od oko 80 milijuna staklenih kuglica po kvadratnome metru.
Materijali klase 1l — High Intensity Grade jesu reflektirajuce folije koje sadrze ucahurene
staklene mikrokuglice koje su trostruko sjajnije od onih klase I. Staklene kuglice su nalijepljene
na plasti¢ni nosivi sloj, a njithov gornji dio se nalazi u zrakom ispunjenoj kapsuli koja je
zatvorena s tankim prozirnim gornjim slojem. Snaga retrorefleksije je 250 cd/Ix/m?, a nakon 10
godina zadrzavaju 80% prvotne sjajnosti. Sastoji se od: trajnog prozirnog gornjeg sloja, staklene
mikrokuglice, reflektirajuceg sloja, nosivog sloja, ljepila i zastitnog sloja. Materijal klase 111 —
Diamond Grade je materijal izraden od vrlo ucinkovitih mikroprizama pomocu kojih su folije
ove generacije trostruko sjajnije od folija klase Il i deseterostruko sjajnije od folija klase I.
Snaga retrorefleksije ove klase je 800 cd/Ix/m? i ima jamstvo trajnosti od sedam godina. Zbog
strukture materijal ove klase nesto je deblji u odnosu na materijale I 1 I klase, a to stvara dodatne
probleme u procesu proizvodnje. Sastoji se od: trajnog gornjeg sloja, mikroprizma, nosivog
sloja, ljepila i zastitnog sloja. Postoje Cetiri tipa folije klase 111 i to:

28 1bid.
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V.1.P. (Visual Impact Performance) — ova folija omogucuje maksimalnu u¢inkovitost
na kratkim udaljenostima i idealna je za signalizaciju u gradovima, pogodna je za
znakove koji se nedvosmisleno moraju izdvojiti iz svjetlosnog okruzenja.
L.D.P. (Long Distance Performance) — specijalno razvijena folija za autoceste i brze
ceste gdje su brzine znatno vece nego u gradovima. Ova folija ulazni trak svjetlosti
reflektira na velike udaljenosti i zbog toga je pogodna za primjenu na cestama s velikim
brzinama.
Fluorescent — pomoc¢u koristenja fluorescentnih boja folije ove vrste osim no¢u imaju
povecanu vidljivost 1 danju.
Diamond Grade Cubed — kombinira najbolje osobine folija vrste VIP i LDP pa se
upotrebljava i na autocestama i brzim cestama te na gradskim prometnicama. 2°

Slika 11. prikazuje znakove na aluminijskom limu s razli¢itim klasama

retrorefleksije. Prvi znak s lijeva je obi¢na boja, zatim je klase | pa klase Il i zadnji znak s lijeva
je klase 111 retrorefleksije. Na slici 12. prikazan je jedan prometni znak slikan nocu.

29 1bid.
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Slika 11. Vidljivost razli¢itih klasa retrorefleksije
Izvor: https://www.roadtrafficsigns.com/reflective-traffic-signs
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Slika 12. Vidljivost prometnog znaka nocu
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Osim same retrorefleksije znakova i opreme ceste, ali i oznaka na kolniku vrlo je
vazno te predmete izraditi prema propisanim normama i pravilnicima, ali isto tako ih pravilno
postaviti kako bi u svakom trenutku bili vidljivi sudionicima u prometu. Boja, oblik i pravilno
postavljeni prometni znakovi utjeu na covjekovu psihu, a samim time i na vrijeme reagiranja
vozaca. Kasno uoCavanje prometnog znaka zbog primjerice drveta Cije grane prekrivaju
prometni znak, moze rezultirati time da vozac ne spozna prepreku, obavijest ili zabranu i na taj
nacCin ugrozi sebe i/ili ostale sudionike u prometu. Stoga nije vazno samo pravilno postaviti
prometnu opremu nego i redovitim pregledima kontrolirati njezinu vidljivost, dostupnost i
to¢nost.

Prometni znakovi svojom vrstom, oblikom, znafenjem, bojom, veli¢inom i
nacinom postavljanja moraju biti u skladu s Pravilnikom o prometnim znakovima, signalizaciji
i opremi na cestama (Pravilnik) te hrvatskim i europskim normama. Radi lakSeg uocavanja
prometni znakovi obojeni su kontrastnim bojama, npr.: plava-bijela, zelena-bijela, zuta-crna,
zuta-crvena i plava-zuta. U uvjetima no¢ne voznje najbolje se vidi boja petroleja. * Prometni
znakovi &ija povrsina prelazi 2 m? izraduju se u viSe segmenata i spajaju na mjestu postavljanja
prometnog znaka. Pri¢vr§¢ivanje prometnih znakova vrsi se na nacin da s prednje strane nema
vidljivih pricvrSéenja i ono mora biti izvedeno tako da onemoguci bilo kakvo okretanje
prometnog znaka oko osi stupa. Vijci koji se pri tome koriste moraju biti osigurani od
samoodvijanja. Prometni znakovi uglavnom se postavljaju na zeljezne cijevi koje su zasti¢ene
od korozije postupkom vruceg cincanja. Uz to mogu se koristiti i aluminijski stupovi za znakove
vec¢ih dimenzija. Takoder se koriste aluminijski nosa¢i za montiranje znakova na stupove.
Ukoliko je povrsina znaka do 8 m? koriste se dva aluminijska nosaca, a ukoliko je preko 8 m?
tada se koriste tri nosaca. Prilikom postavljanja prometni znak treba zaokrenuti 3-5° u odnosu
na os prometnice kako bi se izbjegla intenzivna refleksija. Na istom stupu ne smiju se postaviti
viSe od dva prometna znaka. Stupovi na koje se postavljaju znakovi bili oni zeljezni ili
aluminijski temelje se betonom odredene kakvode i na propisan nagin. 3!

Prometni znakovi izvan naselja postavljaju se na visini od 120 do 140 cm, osim
odredenih znakova obaveznog obilazenja, planinski prijevoj, rijeka, cestovna gradevina, broj
ceste, kilometarska oznaka i sl. koji se postavljaju na visinu od 80 do 120 cm. Prometni znakovi
u naseljima koji se smjestaju uz rub kolnika postavljaju se na visinu od 30 do 220 cm, dok se
prometni znakovi smjeSteni iznad kolnika postavljaju na visinu od 450 cm tako da ne ulaze u
slobodni profil prometnice. Visina i polozaj samog prometnog znaka moraju biti takvi da ne
ugrozavaju kretanje pjesaka, ali i da ih pjeSaci i parkirani automobili ne zaklanjaju. Razmak
izmedu ruba kolnika i najbliZzeg ruba prometnog znaka mora iznositi najmanje 30 cm. 2

Prometni znakovi obavezno se postavljaju na raskrizjima u razini kod raskrizja
cesta A i B kategorije dok na cestama C kategorije u manjoj mjeri ili po potrebi 3 (A — izvan
naselja, funkcija povezivanja; B — ispred i unutar naselja, funkcija povezivanja; C — unutar
naselja, funkcija povezivanja; D — unutar naselja, funkcija priklju¢ivanja®¥). Kod raskrizja s
kruznim tokom prometa postoji obveza postavljanja odredenih prometnih znakova koja je

%0 Cerovac, V.: Tehnika i sigurnost prometa, Fakultet prometnih znanosti, Zagreb, 2001., p. 35.

3L https://hrvatske-ceste.hr/uploads/documents/attachment_file/file/105/knjiga6.pdf, p. 9-2

32 pravilnik o prometnim znakovima, signalizaciji i opremi na cestama NN 33/05, ¢1. 11. 1 ¢1.14.

33 Legac, |.: Raskrizje javnih cesta — Cestovne prometnice |1, Fakultet prometnih znanosti, Zagreb, 2008., p.166
% Ibid., p.45
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propisana Pravilnikom. Ono mora biti opremljeno: znakovima ,,raskrizje s cestom s prednoscu
prolaska® (BO1) te ,kruzni tok prometa® (B62) koji moraju biti postavljeni netom prije
isprekidane zaustavne crte; znakovima ,,obavezno obilazenje s desne strane* (B59) i ,,plo¢a za
oznacavanje prometnog otoka“ (K06) koji moraju biti postavljani na zajednickom stupicu u
razdjelnom otoku. Na unutarnjem dijelu razdjelnog otoka mogu se postaviti putokazi ili
turisticki znakovi 1 sl. Vrlo je vazno pravodobno najaviti raskrizje odredenim znakovima
ogranicenja brzine i upozorenja za nadolazece raskrizje. Kod raskriZja izvan razine Koristi se
klasi¢na signalizacija koja se na cestama viSe kategorije postavlja na portalima iznad kolnika,
a posebnost su trakovi za ubrzavanje, usporavanje i preplitanje.*

4.1.1. Znakovi opasnosti

Znakovi opasnosti sudionicima prometa oznacuju blizinu dijela prometnice ili
mjesto na kojem prijeti odredena opasnost. Imaju oblik istostrani¢nog trokuta, ¢ija se jedna
stranica nalazi u vodoravnom polozaju, a nasuprotni vrh je okrenut prema gore. Postoji par
iznimaka, a to su znakovi: Andrijin kriz, priblizavanje prijelazu ceste preko Zeljeznicke pruge
s branicima ili polubranicima i priblizavanje prijelazu ceste preko zeljeznicke pruge bez branika
ili polubranika. Osnovna boja ovih prometnih znakova je bijela dok su rubovi crvene boje.
Iznimka je znak za radove na cesti ¢ija je osnovna boja zuta. Svi simboli na znakovima su crne
boje. Duljine stranica istostrani¢nog trokuta krec¢u se od 40 do 120 c¢cm, a ovise o Sirini kolnika.
Na analiziranoj dionici dimenzije znakova opasnosti su uglavnom 90 ili 60 cm. Znakovi se
postavljaju 150 do 250 metara prije opasnosti, iznimno mogu se postaviti na manjoj i na vecoj
udaljenosti od opasnog mjesta no u tom slucaju se uz znak opasnosti mora postaviti i dopunska
ploc¢a na kojoj je oznacena udaljenost do opasnosti. ¢ Primjer znaka opasnosti koji je iznimka
zbog svojeg oblika prikazan je na slici 13.

Slika 13. Andrijin kriz — A47
Izvor: http://autoskola-ispiti.com/prometni-znakovi/znakovi-opasnosti/andrijin-kriz

4.1.2. Znakovi izri¢itih naredbi

Ovi znakovi sudionicima izri¢u zabrane, ograni¢enja i obveze. Imaju oblik kruga,
osim znakova raskrizje S cestom s prednoS¢u prolaska (jednostrani¢ni trokut ¢ija je jedna
stranica postavljena vodoravno, a nasuprotni vrh okrenut je prema dolje) i obavezno
zaustavljanje (oblik pravilnog osmerokuta). Osnovna boja znakova ograni¢enja i zabrane je

% 1bid., p.170
% Pravilnik o prometnim znakovima, signalizaciji i opremi na cestama NN 33/05, ¢l. 17. —¢l. 21.
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bijela dok su simboli i natpisi crne boje, a znakova obaveze plava boja sa simbolima i natpisima
bijele boje. Rub kruga, ravne i kose crte su crvene boje. Duzina stranice istostrani¢nog trokuta
znaka krizanje ceste S prednoscéu prolaska je od 45 do 120 cm, uglavnom na analiziranoj dionici
60, 90, 120 cm. Promjer kruznice u koju se upisuje osmerokut znaka obavezno zaustavljanje je
u rasponu od 40 do 90 cm, a na promatranoj dionici uglavnom 90 i 60 cm. Promjer kruga znaka
izri¢itih naredbi je od 40 do 90 cm, na analiziranoj dionici uglavnom su dimenzija 90 i 60 cm.
Znakovi izri¢itih naredbi postavljaju na mjestima gdje pocinje obveza sudionika u prometu da
se drze naredbe koja je izreCena. Ukoliko je sudionike iz sigurnosnih razloga potrebno upozoriti
ranije, znak se moze postaviti 1 prije mjesta gdje pocCinje vrijediti na odredenoj udaljenosti koja
mora biti prikazana na dopunskoj plo¢i. Prometni znakovi izri¢itih naredbi moraju se ponovno
postavljati nakon svakog krizanja ceste ukoliko nakon raskrizja izre¢ena naredba i dalje vrijedi.
Znakovi koji su postavljeni na ulasku u naselje na istom stupu na kojem je postavljen znak za
oznad¢avanje naseljenog mjesta vrijede na podruéju cijelog naseljenog mjesta. 3’ Na slici 14.
prikazan je jedan takav primjer.

Slika 14. Znak s natpisom naseljenog mjesta i znak izri¢ite naredbe ograni¢enja brzine
Izvor:https://www.google.hr/maps/@45.8259065,15.7027336,3a,17.7y,201.59h,84.86t/data=!3m6!1el1!3m4!1sL
5WSD1C_ljc6MmO0x0OwmkA!2e0!7i13312!8i66562?hl=hr

4.1.3. Znakovi obavijesti

Ovi znakovi sudionicima daju potrebne obavijesti 0 odredenim situacijama i
lokacijama prometnice. Pruzaju informacije o vrsti i broju ceste, nazivima mjesta,
udaljenostima do odredenih mjesta, prestanku vazenja znakova izricitih naredbi i sl. Imaju oblik
kvadrata, pravokutnika ili kruga. Osnovne boje ovih znakova su: Zuta podloga sa simbolima i
natpisima crne boje; plava podloga sa simbolima i natpisima bijele, crne, crvene ili zelene boje;
zelena podloga s natpisima i simbolima bijele boje te bijela podloga sa simbolima i natpisima
crne, plave ili crvene boje. Iznimno moze se upotrijebiti i narancasta boja kod znakova za
privremeno usmjeravanje prometa. Promjer kruga znakova je od 40 do 90 cm, standardno kao
i kod ostalih prometnih znakova. Dimenzije znaka koji ima oblik kvadrata su od 40 do 90 cm
dok su na analiziranoj dionici te dimenzije 60 cm. Dimenzije znaka koji ima oblik pravokutnika
jesu od 40x60 do 90x135 cm. Znakovi obavijesti postavljaju se na na¢in da se sudionicima u

3 1bid., ¢€l. 23. - ¢l. 29.
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prometu na pravovremeni na¢in pruzi informacija o prestrojavanju, skretanju, smjeru kretanja,
objektu, ulici i sl. % Slika 15. prikazuje jedan poseban znak obavijesti, a to je cesta s predno§éu
prolaska.

Slika 15. Cesta s prednoscu prolaska — C0O8
Izvor: http://autoskola-ispiti.com/prometni-znakovi/znakovi-obavijesti/cesta-s-prednoscu-
prolaska#downloadLinks

4.1.4. Dopunske ploce i ostali prometni znakovi

Dopunske ploce poblize odreduju znafenje prometnog znaka. Osnovna boja je
bijela, a simboli i natpisi su crne boje. Postavljaju se zajedno s prometnim znakom na koje se
odnose ispod donjeg ruba tog znaka. Sto se dimenzija dopunskih ploda ti¢e, duzina ne smije
prelaziti duzinu prometnog znaka ispod kojeg se postavlja, a visina ne bi smjela biti veca od
polovine duzine dopunske ploc¢e. Ukoliko se dopunske ploce postavljaju privremeno radi
odrzavanja, obavljanja policijskog ili sudskog oc¢evida, iste se po zavrSetku spomenutih radnji
moraju ukloniti. *°

Znakovi obavijesti za vodenje prometa obavjes¢uju sudionike o pruzanju cestovnih
smjerova, kriZzanjima 1 CvoriStima, rasporedu odrediSta i vodenju prometa na njima te
udaljenosti do odrediSta. Osnovne boje ovih znakova su: na autocestama zelena podloga s
bijelim simbolima i natpisima, na brzim cestama plava podloga s bijelim simbolima i natpisima,
na drzavnim 1 ostalim cestama Zuta podloga s crnim simbolima i natpisima te u gradovima bijela
podloga s crnim simbolima i natpisima. Visina znakova ovisi 0 visini i broju pojmova. Na
autocestama, ako je znak postavljen iznad kolnika visina pojmova je 35 cm, ako je sa strane
tada je 28 cm. Za brze ceste visina pojmova je 28 cm, za prikljucne ceste 17.5 cm 1 za drZzavne
1 zupanijske ceste visina pojmova je 10.5 cm. Obavjes¢ivanje sudionika u zoni raskrizja provodi
se u pet stupnjeva i to: L. prethodno obavjes¢ivanje, II. obavjes¢ivanje o smjeru kretanja, III.
obavjesc¢ivanje o prestrojavanju, IV. obavjes¢ivanje o skretanju i V. potvrdno obavjesc¢ivanje.
Na drzavnim cestama potrebno je provesti obavijesti stupnjeva II., IV. i V. 4

Promjenjivi prometni znakovi mogu biti izvedeni kao kontinuirani i nekontinuirani.
Kontinuirani kao klasi¢éni prometni znakovi koji se samo prikazuju uporabom
elektromehanickih sredstava, a samim time mogu mijenjati vi$e razlicitih znakova po potrebi.
Nekontinuirani su oni koji omogucuju prikaz poruka i1 simbola te znakova intenzivnijih boja u
odnosu na stalne prometne znakove. Oni se mogu izvesti u tehnologiji: optickih vlakana,

8 Ibid., ¢€l. 32. - ¢l. 36.
¥ Tbid., ¢l. 46. — ¢l. 50.
“Tbid., ¢l. 39. - ¢l. 43.
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svjetlosnih polja koja su dodana na obi¢ne znakove, svjetle¢ih dioda — Light Emitting Diode
(LED) te tekuc¢ih kristala — Liquid Crystal Display (LCD). Promjenjivi nekontinuirani prometni
znakovi za vrijeme normalnih uvjeta voznje moraju biti ugaseni, a pale se samo kada se
predvida ili kada nastane promjena normalnih uvjeta. Za taj period moraju biti konstantno
upaljeni do ponovne uspostave normalnih uvjeta voznje. Promjenjivi znakovi koji su izradeni
tehnologijom optickih vlakana, svjetlosnih polja, LED ili LCD moraju zadovoljiti uvjete da su
njihovi simboli jasno vidljivi i ¢itljivi s udaljenosti od 150 metara te da je svjetlosni intenzitet
prilagodljiv okolini i da ima omoguéen noéni model rada. ** Na slici 16. prikazana je dopunska
ploca (slika 16.a), znak obavijesti za vodenje prometa (slika 16.b) i promjenjivi prometni
znakovi (slika 16.c).

v N -
N Dubrovnik
N NN Split
N Y
| /\\ /\\I b
{ \ ‘o <
2N /. |Drnis Kastela
/ '
.// : \\\\ //// | \ ﬁ Spllt‘KI =
_ == —
600 m
300 m
a) dopunska ploc¢a b) vodenje prometa C) promjenjivi prometni znakovi

Slika 16. Prikaz ostalih prometnih znakova
Izvori: https://autoskola-ispiti.com/fb/prometni-znakovi/dopunske-ploce/dopunska-ploca,
http://autoskola-ispiti.com/prometni-znakovi/znakovi-obavijesti-za-vodenje-prometa/raskrizje#downloadLinks,
https://lwww.prometna-signalizacija.com/vertikalna-signalizacija/promjenjiva-signalizacija/

4.2. Zastitne odbojne ograde

Zastitne odbojne ograde mogu biti izradene od Celika, betona ili kombinacijom ova
dva materijala. Svrha ovog elementa prometne opreme je sprijeciti iskliznuce vozila s kolnika
odnosno prihvatiti 1 zadrzati vozila koja su skrenula s kolnika. Kako cestovni promet ima
zadadu pruziti sigurnu, mirnu, ugodnu i brzu voznju zaStitna ograda povecava sigurnost
prometa, ali i sam osjecaj sigurnosti vozac¢a. Odbojne ograde bilo da su izradene od celika ili
betona moraju biti izradene u skladu s hrvatskim normama, dok branik odnosno Stitnik mora
biti u skladu s njemackom normom RAL-RG 620 tip B koju je Republika Hrvatska prihvatila.
Tip B jednako je vrijedan kao i tip A no znatno je laksi, a samim time i jeftiniji. Ovaj model
branika modificira se i koristi se u brojnim zapadnoeuropskim drzavama. Prednost ovog branika
je da se pri naletu manjih brzina ponasa mekano i elasti¢no ¢ime smanjuje Stetu na vozilu dok
se pri naletu velikih brzina ili teskih vozila ponasa kruto i ne propusta vozila. Zastitna odbojna

“1bid., ¢l. 52. - ¢l. 55.
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ograda sastoji se od branika, odstojnika, stupa, zavrSnog elementa, trake i demontaznog pojasa.
Branik je profilirana traka od ¢eli¢nog toplovaljanog lima koji prilikom udara vozila svojom
deformacijom smanjuje posljedice udara na vozilo. Izvodi se kao ravni, kosi i savijeni prema
krivini prometnice. Odstojnik je kruti element odredenog profila i mjere Cija je zadaca
ostvarenje krute veze izmedu branika i stupa ili nekog drugog oslonca. Stup je zapravo nosac
odstojnika 1/ili branika koji je izraden od mehanicki otpornog materijala, odredenog profila i
duzine koji osigurava noSenje branika u odredenoj poziciji i djeluje zajedno s odstojnikom
ukoliko on postoji. Zavr$ni elementi jesu posebno oblikovani branici i dijelovi koji se nalaze
na pocetku i kraju ograde Cija je zada¢a umanjiti posljedice nalijetanja vozila na ogradu. Izvode
se kosim spustanjem branika u duljini od 12 metara, ukapanjem i sidrenjem u tlo s poluokruglim
zavrsetkom. Traka je plosnata ¢elicna odredenog profila koja povezuje odstojnike s vanjske
strane zaStitne ograde i na taj nacin Cini zatezni pojas odnosno lanac. Demontazni pojas je dio
zaStitne ograde koji je postavljen u razdjelnom pojasu te koji se po potrebi moze demontirati
¢ime se dobiva moguénost preusmjeravanja prometa iz jedne kolnicke trake u drugu. U pravilu
se postavlja svaka 3 km, a sastoji se od svornjaka i klinova koji se jednostavno i brzo mogu
montirati i demontirati. 42

Celi¢na zastitna ograda mora biti konstruirana tako da je vozilo prilikom naleta ne
moze probiti ili pregaziti. Nakon $to vozilo udari u ogradu ona ga ne smije odbaciti ponovno u
prometni trak nego ga treba postupno usporiti do zaustavljanja. Upravo radi tog postupnog
zaustavljanja vozila vrlo je bitno popre¢no izmicanje ograde. Konstrukcijski ograda mora biti
izvedena tako da se svi njezini elementi nakon oSte¢enja mogu vrlo brzo i lako zamijeniti.
Prema tipu zastitne ograde mogu se podijeliti na: jednostrana ograda — JO, dvostrana ograda —
DO, jednostrana distantna ograda — JDO, dvostrana distantna ograda — DDO, jednostrana
distantna ograda na objektu — JDOO te dvostrana distantna ograda na objektu — DDOO. 43

Jednostrana ograda (JO) sastoji se od branika i podupiraca pri¢vr§éenih direktno na
stupove koji su postavljeni na razmaku od 4 metra. Dizajnirana je za zadrzavanje vozila S jedne
strane i postavlja se uz rub voznog traka otvorene dionice u uvjetima kada na bankini nema
dovoljno prostora za jednostranu distantnu ogradu. Dvostrana ograda (DO) sastoji se od dva
branika koji su podupira¢ima pri¢vrS¢eni na stupove koji se nalaze na medusobnom razmaku
od 2 metra. Dizajnirana je za zadrzavanje vozila s obje strane i postavlja se u razdjelnom pojasu.
Jednostrana distantna ograda (JDO) postavlja se na rubovima kolnika otvorene ceste gdje bi
skretanje vozila moglo izazvati oSte¢enje drugih objekata ili povrSina uz prometnicu. Na
nadvoznjacima ili mostovima se postavlja u pripremljene ubetonirane i usidrene ploce u
objektu. Dvostrana distantna ograda (DDO) sacinjena je od dva branika koja su povezana
odstojnikom na medusobnom razmaku od 2 m 1 povezane sa srediSnjim stupovima svakih 4 m.
Predvidena je za postavljanje u srediSnjem razdjelnom pojasu s ciljem sprjecavanja prodora
vozila u suprotni smjer. Smatra se najsigurnijom zaStitnom ogradom. Neke od temeljnih
tehnickih karakteristika odbojnih ograda su da se postavljaju na visinu od 75 do 110 cm, razmak
stupova je 133, 200 ili 400 cm, Sirina ograde je 20, 35, 50 i 80 cm ovisno o izvedbi te nagib
branika je 6°. Ukoliko se ograde postavljaju s viSe branika tada je visina donjeg reda branika
od povrsine kolnika 60 cm, srednjeg branika 110 cm, a branici u gornjem redu su na visini od

42 https://www.prometna-signalizacija.com/zastitne-ograde/odbojne-ograde/
43 https://hrvatske-ceste.hr/uploads/documents/attachment_file/file/105/knjiga6.pdf, p. 9-10
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150 cm. ** Postoji nekoliko stupnjeva zadrzavanja vozila na kolniku koji su odredeni prema
hrvatskoj i europskoj normi HRN EN 1317, a u najcescoj primjeni su sljedec¢ih pet: N2 — vozilo
mase 1.5 tona udara u ogradu pod kutom od 20° pri brzini 110 km/h; H1 — vozilo mase 10 tona
udara u ogradu pod kutom od 15° pri brzini od 70 km/h; H2 — vozilo mase 13 tona udara u
ogradu pod kutom 20° pri brzini 70 km/h; H3 — vozilo mase 16 tona udara u ogradu pod kutom
od 20° pri brzini od 80 km/h; H4b — vozilo mase 38 tona udara u ogradu pod kutom 20° pri
brzini 65 km/h. **Mjesto postavljanja i stupanj zastite koji se mora primijeniti na odredenoj
cesti propisani su Pravilnikom. Zastitna ograda se mora postaviti u razdjelnom pojasu ovisno o
veli€ini prometa, zatim na cestovnom objektu, u nasipu viSem od 3 m i ispred bo¢ne opasnosti.
46 Klase odnosno stupnjevi zastite koji se primjenjuju na odredenim cestama prikazani su u
tablici 6., a s obzirom da je Pravilnik pisan prije pojave stupnja zastite H4b, taj stupanj nije
uopce naveden u njemu.

Tablica 6. Klase zastitne ograde ovisno o kategoriji ceste

KATEGORIJA Rub kolnika Razdjelni pojas Objekt
CESTE
AUTOCESTA | H2-H1 H2 H3-H2
BRZA CESTA
DRZAVNA 1 H1 - H2
BRZA GRADSKA
OSTALE CESTE N2 - H1-H2

Izvor podataka: Pravilnik 0 prometnim znakovima, signalizaciji i opremi na cestama (NN 33/05), ¢1.89.

Na slici 17. prikazana je zastitna ograda klase N2 (slikal7.a) i klase H2 (slika 17.b).

a) klasa zadrzavanja N2 b) klasa zadrzavanja H2

Slika 17. Zastitne celi¢ne odbojne ograde
Izvori: http://www.fracasso-ri.hr/reference.html
http://beretinec.hr/hr/wp-content/uploads/2015/04/4.jpg

4 https://www.prometna-signalizacija.com/zastitne-ograde/odbojne-ograde/
 http://www. tiipublications.ie/library/DN-REQ-03034-08.pdf, p.14
%6 Pravilnik o prometnim znakovima, signalizaciji i opremi na cestama NN 33/05, ¢l. 89.
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Betonske ograde rjede su u uporabi, no elasti¢ne ¢eliéne odbojne ograde. Funkcija
ovih ograda ista je kao i funkcija Celi¢nih, ali ove ograde se mogu primjenjivati i sa svthom
kontroliranja odvodnje i1 efluenata. Tip betonske ograde New Jersey je u najSiroj primjeni i
postavlja se uglavnom u razdjelnom pojasu dok se polovica segmenta moze postaviti i uz
vanjski rub kolnika. 4’ One moraju biti takve da sprije¢e prodor i gazenje te da prihvate i
postupno zaustave vozila. Uz to Steta koja nastane na vozilu mora biti minimalna, a ona koja
nastane na ogradi mora se jednostavno i brzo otkloniti. Betonska ograda moze se graditi na
mjestu gdje se postavlja koriste¢i posebne uredaje i strojeve koji elektricnim navodenjem
omogucuju takav nacin rada ili montazom betonskih elemenata koji se dovoze na mjesto
ugradnje i zatim se postavlja odredena koli¢ina koja je potrebna. Betonski elementi dugacki su
od 2 do 3 metra ili viSe i armirani su radi utovara, istovara, transporta i montaze. Povezanost
mora biti omoguéena uporabom konstrukcijski izvedenog Zlijeba i klina koji su postavljeni na
najmanje dva mjesta na svakom spoju. Ovaj tip ograde postavlja se uglavnom na dijelovima
ceste gdje je takova zastita potrebna privremeno kao $to su: slijepi zavrsetci cesta, privremeno
zatvoreni ulazi i izlazi na raskrizjima, putevi koji nisu u uporabi, zavrSetci autocesta i sl.
Elementi se moraju postavljati na prethodno niveliranu betonsku podlogu (temelj). Kakvoca
betona koji se koristi kod ograda koje se rade na mjestu ili kod montaznih ograda mora
odgovarati uvjetima i normama koje su propisane za betone koji se koriste u cestogradnji. Uz
betonske postoji laksi i jednostavniji oblik ograde New Jersey, a to su plasti¢ne ograde ovog
tipa. To su razdvajajuce ograde koje fizi¢ki razdvajaju povrsine namijenjene prometu suprotnih
smjerova 1 povrsine kojima nije dopuSteno prometovanje. Ove ograde koriste se umjesto
betonskih upravo zbog manje mase zbog ¢ega se lakse transportiraju i montiraju. Efektivne su
u svim vremenskim uvjetima, a mogu se puniti pijeskom ili vodom. PruZaju manju zastitu, ali
je Steta na vozilu prilikom udara znatno manja, no prilikom udara u betonsku ogradu. Voza¢ima
omogucuju pregledan i jasan put kada se primjenjuju prilikom radova na cesti. Prednost uporabe
plasticnih ograda tipa New Jersey je: uSteda prostora prilikom rasklapanja, lakoca i

jednostavnost transporta i montaze, moguc¢nost dodavanja signalizacije na ograde, vizualno
efektivne. Osim spomenutih u nekim zemljama se koriste i metalne ograde ovoga tipa koje su
u skladu s europskim standardima. * Slika 18. prikazuje betonsku (slika 18.a) i plasti¢nu (slika
18.b) ogradu tipa New Jersey.

a) betonska b) plasti¢na

Slika 18. Zastitne ograde tipa New Jersey
Izvori: http://binisbeton.com/proizvodni-program/new-jersey-profili/
http://www.porec.hr/prva.aspx?stranica=822&j=CRO

47 Legac, I.: Cestovne prometnice 1 — javne ceste, Fakultet prometnih znanosti, Zagreb, 2006., p.124
48 https://www.prometna-signalizacija.com/zastitne-ograde/new-jersey-ograde/
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4.3. Ostala prometna oprema

Oprema za oznacavanje ruba kolnika sastoji se od: smjerokaznih stupica,
smjerokaznih oznaka (markera), reflektirajucih oznaka i Stapova za snijeg. Smjerokazni stupici
sluze za oznacavanje ruba kolnika i moraju imati ugradenu reflektiraju¢u oznaku od
reflektiraju¢eg stakla u vidljivom smjeru. U smjeru voznje s desne strane oznaka je crvene boje
dok je u smjeru voznje s lijeve strane bijele boje. Kod prometnica s jednosmjernim prometom
oznaka je s obje strane crvene boje. Oznaka smjerokaznog stupic¢a u Pravilniku je KO1, postavlja
se uglavnom na udaljenosti 75 cm od vanjskog ruba kolnika, visine 90 cm na razmaku od 50
metara kada se cesta pruza u pravcu. Medusobni razmak stupica u zavoju ovisi o radijusu
horizontalnog ili vertikalnog zavoja $to je prikazano u tablici 7. Kada se uz vanjski rub
prometnice nalazi zastitna odbojna ograda na udaljenosti manjoj od 150 cm, stupiéi se
postavljaju na ogradu, a kada je ograda na udaljenosti ve¢oj od 150 cm stupiéi se postavljaju uz
ogradu na standardnoj udaljenosti. 4°

Tablica 7. Razmak smjerokaznih stupi¢a u ovisnosti o radijusu zavoja

Horizontalni zavoj Vertikalni zavoj
Radijus Razmak Radijus Razmak
<100 m 10 m 250-800 m 15m
100-300 m 15m 800-1500 m 20m
300-400 m 20m 1500-3000 m 25m
400-500 m 25m >3000 m 50 m
>500 m 50m - -

Izvor podataka: Pravilnik o prometnim znakovima, signalizaciji i opremi na cestama NN 33/05, ¢l. 79.

Smjerokazni stupici kao i sva ostala oprema za oznacavanje ruba kolnika moraju
biti izradeni od takvih materijala da pri udaru vozila o$te¢enje na vozilu bude minimalno te da
ne utjeCe na stabilnost. Stupici se ugraduju u betonske temelje propisane norme betona ili se
ukopavaju u zemlju, a pri¢vri¢uju se pomodu sidra. > Slika 19. prikazuje smjerokazne stupice
u pravcu.

49 Pravilnik o prometnim znakovima, signalizaciji i opremi na cestama NN 33/05, ¢l. 79.
%0 https://hrvatske-ceste.hr/uploads/documents/attachment_file/file/105/knjiga6.pdf, p. 9-8
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Smjerokazne oznake odnosno markeri postavljaju se u tunelima i galerijama,
oznacavaju rub tunela ili galerije i izvode se u LED tehnologiji te moraju imati stalni izvor
napajanja. Postavljaju se na udaljenosti od 25 metara u pravcu ili 15 metara u zavoju i na prvih
100 metara tunela ili galerija. Reflektiraju¢e oznake postavljaju se na objekte na mjestima na
kojima nije moguca uporaba smjerokaznih stupi¢a. U slucaju postavljanja zastitne betonske
ograde uz kolnik na nju se postavljaju reflektiraju¢e oznake. Postavljaju se na jednakom
razmaku i visini kao i smjerokazni stupi¢i. Moraju biti izvedene s klasom Il retrorefleksije.
Stapovi za snijeg koriste se u zimskim uvjetima za ozna¢avanje ruba kolnika, ali i za
oznacavanje pocetka i kraja cestovne gradevine. Postavljaju se na mjestu gdje se nalazi
smjerokazni stupi¢ na nacin da ne zaklanja reflektirajuci dio. Obojani su naizmjence crvenom i
zutom bojom, a najvise polja mora biti obojano reflektiraju¢om tvari. Isto tako postavlja se na
pocetku i kraju zastitne ograde. >

Oprema za oznacavanje vrha prometnog otoka sastoji se od razli¢itih ploca koje
oznacavaju vrh prometnog otoka na raskrizjima, vrh razdjelnih otoka na izlaznim krakovima
autocesta i sl.

Oprema, znakovi i oznake za oznacavanje radova, zapreka i oStecenja Kolnika
sastoji se od:

e ploce pravokutnog oblika koje oznac¢avaju radove ili zapreku, a razlikuju se u tome da
li je zapreka na lijevoj ili desnoj strani;

e ploce za oznaCavanje zavoja takoder ovise o tome je li zavoj lijevi ili desni, postavljaju
se na mjestu gdje pocinje zavoj 1 u samom zavoju. Znak oStar zavoj ima podlogu Zuto-
zelenu klase retrorefleksije 111 i postavlja se u o§trom i neo¢ekivanom zavoju.

e ploc¢e bocne prepreke postavljaju se na mjestima gdje se smanjuje profil ceste, mogu
sluziti 1 za fizicko razdvajanje prometa suprotnih smjerova. Takoder posebne ploce se
postavljaju na mjestima umjetnih izbocina i uzdignutih ploha, boja tih ploca je zuto-
zelene boje klase retrorefleksije I11.

e Dbranika za oznaCavanje zapreka; ploce za obiljezavanje mjesta izvodenja radova;
pokretne ploce sa znakovima, trepta¢ima i promjenjivim sadrZajem.

Prometna zrcala namijenjena su za sigurno uklju¢ivanje sa sporedne ceste na cestu
s prednosc¢u prolaska ili u nekim drugim situacijama smanjene preglednosti. Pravokutnog su ili
kruZznog oblika i vanjski rub zrcala mora biti obojen naizmjeni¢nim crveno bijelim poljima.

Ograde protiv zasljepljivanja postavljaju se uglavnom u razdjelni pojas ceste s dva
kolnika kako vozaci ne bi bili zaslijepljeni svijetlima vozila iz suprotnog smjera. Izraduju su od
metala, drveta, polimera ili sadnjom Zivice, Siblja 1 sl.

Ublazivaci udara su naprave koje se koriste kako bi se osigurala posebno opasha
mjesta gdje postoji opasnost od naleta vozila na neku ¢vrstu gradevinu. Ta mjesta su primjerice
razdjelni otok, zid cestovnog objekta, konzolni stup, postaje za naplatu cestarine i sl. 52 Slika
20. prikazuje opremu ceste koja se ¢esto koristi na prometnicama, a to je ,,plo¢a za oznacavanje
zavoja na cesti“ (K12) i jednog elementa prometne opreme kojeg nedostaje na velikom broju
nepreglednih izlaza i uklju¢ivanja na cestu s prednoSc¢u prolaska, a to je prometno zrcalo koje
je prikazano na slici 21.

51 Pravilnik o prometnim znakovima, signalizaciji i opremi na cestama NN 33/05, 1. 79.
%2 Ibid., ¢1. 80. —¢l. 82., €. 88., €1. 91, €l. 92, &1 96.
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Slika 20. Plo¢a za oznacavanje zavoja na cesti — K12
Izvor: http://www.signalizacija.hr/store/katalog-znakova/k-prometna-oprema/k12

Slika 21. Prometno zrcalo — K45
Izvor: http://www.tisak-dada.hr/proizvodi/prometno-ogledalo/
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5. ELEMENTI ZASTITE NA DIONICI D1 OD GP MACELJ DO
ODVOIJKA ZA ZAPRESIC

U elemente zaStite ceste i vozila u zimskim uvjetima, uvjetima jakih vjetrova i
prekomjerne buke spadaju snjegobrani, vjetrobrani i tzv. bukobrani, odnosno uredaji za zastitu
od buke. Snjegobrani su uredaji, nasadi ili gradevine koje su namijenjene zadrzavanju snijega
izvan povrSine prometnice. Snjezni nanosi nastaju u podru¢jima gubitka brzine vjetra ili
vrtlozenja snjezne vijavice gdje dolazi do talozenja snijega. Ove promjene struje vjetra
uzrokovane su prirodnim ili umjetnim preprekama koje se nalaze na tlu (drveca, gradevine,
usjeci i sl.). Prilikom projektiranja pruzanja trase prometnice treba voditi raCuna o kretanjima
vjetrova i preprekama koje im stoje na putu te sukladno time trasu poloziti na najbolji moguci
nacin 1 osigurati je snjegobranima ukoliko je potrebno. Nazalost u velikoj vecini sluc¢ajeva u
Republici Hrvatskoj ovi elementi se zanemaruju i ne daje im se dovoljno na vaznosti. TaloZenje
snjeznih nanosa naj¢escée je pri pruzanju trase ceste u nasipu, usjeku, dubokom usjeku (>8,5 m)
te u blizini Suma. Snjegobrani djeluju najbolje kada propustaju vjetar, ako ga ne propustaju s
jedne i druge strane snjegobrana do¢i ¢e do nanosa 1 samim time on nece koristiti prometnici.
Najbolju zastitu pruzaju snjegobrani s 30-50% ispunjenja i 50-70% praznine. Duljina nanosa
ispred snjegobrana u ovakvim slucajevima iznosi njegovu deseterostruku visinu, a iza
snjegobrana njegovu petnaesterostruku visinu. 1z tog se razloga ne postavljaju neposredno uz
cestu nego na dovoljnoj udaljenosti od nje, oko 30 metara. Postoje privremeni i stalni
snjegobrani. Oni privremeni izgradeni su kao prijenosni §titovi od drvenih dasaka koje spojene
¢ine reSetku duljine oko 2 metra i naslanjaju se jedna na drugu. Stalni snjegobrani izraduju se
od drveta, betona, metala, raslinja i sl. Kod drvenih snjegobrana pregrade se izvode kao
reSetkaste ograde ispod Cijeg se donjeg ruba ostavlja prostor od 30 cm za prolaz dijela zra¢ne
struje. Uz to mogu se koristiti kombinirane ograde od Zice 1 granja koje sprjecavaju prodor
snijega na prometnicu ili ograde od zicane mreze koja ima otvore od 1 cm. Na slici 22. prikazan
je jedan privremeni snjegobran izraden od drveta.

Slika 22. Privremeni drveni snjegobran
Izvor: http://mycountry955.com/these-fences-are-all-over-wyoming-do-you-know-what-they-do/
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Vjetrobran je uredaj koji sprjecava izlaganje vozila snaznim udarima vjetra koji
mogu biti izrazito opasni posebice za teska teretna vozila s prikolicama i visoka vozila. Ovakvi
uredaji Stite vozila od zanosSenja i prevrtanja, a mogu biti izvedeni kao ograde ili kao pregrade
sli¢ne snjegobranima, ali bez Supljina. Ograde se postavljaju uvijek okomito na smjer pruzanja
glavnog vjetra. Visine su do 1,8 metara, a ukoliko ta visina nije dovoljna ograde se postavljaju
u vise redova s medusobnim razmakom deseterostruke visine ograde. Maksimalna duljina
jednog reda ograde je 100 metara upravo iz razloga da je jaki vjetrovi ne sruse, a preklapanje
dviju ograda je najmanje 10 metara. Vjetrobran od drvenih greda izraden je kao snjegobran, no
nema Supljih dijelova, ima puni profil. Postavljaju se neposredno uz cestu na visokim nasipima
te u plitkim usjecima i zasjecima.

Zastita od buke postaje od sve vefe vaznosti u suvremenije vrijeme kada se
razvojem gradova ljudi sve vise priblizavaju velikim i frekventnim prometnicama. Ove zastite
postavljaju se upravo na dionicama i lokalitetima gdje prometnica prolazi uz naselje. Mora se
postaviti na mjestima dokazanog prekoracenja dopustenog praga buke i na dionicama na kojima
je to predvideno studijom utjecaja na okoliS. Izvedba, materijal i na¢in postavljanja ovisi o
provedenim analizama, misljenjima lokalnog stanovnistva te pravilima struke. ** Uredaji za
zastitu od buke imaju za cilj svesti buku koju proizvodi cestovni promet na neznatnu mjeru ili
barem ispod dopustene vrijednosti buke. Te vrijednosti propisalo je Ministarstvo zdravlja 1
socijalne zastite Pravilnikom o najvi§im dopustenim razinama buke u sredini u kojoj ljudi rade
i borave (NN 145/04) koji je donesen temeljem Zakona o zastiti od buke (NN 17/90). Dopustene
razine buke prikazane su u tablici 1. Pravilnika o najvisim dopustenim razinama buke u sredini
u kojoj ljudi rade i borave (NN 145/04) odnosno u tablici 8. zavr$nog rada. Gradevine koje
sluZe zastiti od buke su: nasadi, nasipi za zastitu od buke, nasipi za zastitu od buke s ugradenim
zidom, strmi nasipi i zidovi za zastitu od buke. >*

Tablica 8. NajviSe dopustene razine buke u dB

Najvise dopustene razine buke imisije
. udB
Zona buke Namjena prostora
Dan No¢
L Odmor, oporavak, 50 2
lijecenje
2. Stanovanje i boravak 55 40
3 MjeSovita, pretezno 55 45
stambena
4. MjesSovita, pretezno 65 50
poslovna
Gospodarske I_s_pod 80 dB a navgranlu zone ne
5. . smije prelaziti dopuStene razine zone s
namjene . eye
kojom granici.

Izvor podataka: Pravilnik o najvisim dopusStenim razinama buke u sredini u kojoj ljudi rade i borave
(NN145/04), ¢1. 5.

53 egac, I.: Cestovne prometnice 1 — javne ceste, Fakultet prometnih znanosti, Zagreb, 2006., p.126. — 129.
S4https://hrvatske-ceste.hr/uploads/documents/attachment_file/file/105/knjiga6.pdf, p. 9-15
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Nasadima se postize akusti¢no smanjenje buke tek kada je biljni pojas Siri od 50
metara. Nasipi su dugacke ozelenjene brane od nasipane zemlje nagiba pokosa u omjeru 2:3. U
slucajevima kada nema dovoljno prostora za pravi zemljani nasip rade se nasipi S ugradenim
zidom. Strmi nasipi su betonske odnosno kamene konstrukcije prekrivene humusom i
ozelenjene. Takoder se koriste u nedostatku prostora za izvodenje pravog zemljanog nasipa. |
najsuvremeniji oblik je uporaba zidova za zastitu od buke. Ovakve gradevine predvidaju se
kada nema dovoljno prostora za strme nasipe i na mostovima. Udaljenost zida od kolnika treba
biti takva da ne ometa preglednost i da omoguci djelovanje sluzbama za odrzavanje i zimskim
sluzbama. Kada se izvode iznimno dugacki zidovi potrebno je predvidjeti izlaze u slucaju
opasnosti. Minimalni u¢inak zida za zastitu od buke treba iznositi 20 dB te mora biti estetski
izveden i uklapati se u krajolik. Jedan zastitni zid sastoji se od: pilota (betonski nosivi stupovi),
temelja, greda, profilnih limova i apsorpcijskih panela. Paneli mogu biti izradeni od aluminija,
drveta, kamena, armiranog betona i sl. te mogu biti jednostrano i dvostrano apsorbirajuéi.
Osnovni problem izvodenja bilo kojeg oblika zaStite od buke je potreban prostor koji mora biti
slobodan uz prometnicu. > Slika 23. prikazuje element za zastitu od vjetra (slika 23.a) i zid za
zastitu od buke (slika 23.b).

a) zastita od vjetra b) zastita od buke

Slika 23. Elementi zastite ceste
Izvori: http://www.idisturato.com/2013/06/02/kameni-vjetrobrani/screen-shot-2013-05-28-at-10-32-39-am/,
http://gark-konzalting.com/index.php?id=71

%5 https://www.prometna-signalizacija.com/oprema-ceste/zastita-od-buke/
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6. ANALIZA PROMETNE OPREME | ZASTITE NA DIONICI
D1 OD GP MACELJ DO ODVOJKA ZA ZAPRESIC

Trasa dionice D1 od GP Macelj do odvojka za Zapres$i¢ duga je oko 55 km dok je
duljina od odvojka za Zapresi¢ u smjeru prema GP Macelj oko 61 km. Na dionici je provedena
analiza stanja prometne opreme i elemenata zasStite. Pri tome se koristilo osobno vozilo,
fotoaparat i pomagala za mjerenje te podaci i informacije koje je prikupio Zavod za prometnu
signalizaciju Fakulteta prometnih znanosti za vrijeme provodenja ispitivanja retrorefleksije
prometnih znakova na drzavnim cestama u Republici Hrvatskoj. Mjerenje prometnih trakova,
kolnika, zastitnih odbojnih ograda i provjera stanja veéine znakova te anketiranje nekoliko
vozaca koji svakodnevno koriste ovu dionicu provedena je u svrhu izrade zavr$nog rada. Podaci
0 svim prometnim znakovima, njihovoj retrorefleksiji, dimenzijama i usuglaSenosti S
Pravilnikom o prometnim znakovima, signalizaciji i opremi na cestama (Pravilnik) preuzeti su
iz baze podataka o retrorefleksiji prometnih znakova na drzavnim cestama u RH. Analizom je
utvrdeno postojanje brojnih nepravilnosti i neusuglasenosti S Pravilnikom te nedostatak
prometne opreme i zadtite na odredenim dijelovima. Sto se ti¢e anketiranih vozata prema
njihovom misljenju stariji dijelovi dionice trebaju se upotpuniti signalizacijom, boljim
oznakama na kolniku i eventualnim proSirenjem kolnika. S druge strane, na rekonstruiranim
dijelovima se poravnanjem trase i1 proSirenjem kolnika omogucila veca brzina kretanja vozila,
ali su ogranicenja ostala ista ili su malo povecana zbog postojanja raskriZja u razini i raskrizja
s kruznim tokom prometa. Nekontinuiranost prometne opreme duz cijele trase smanjuje
sigurnost prometnice, a to dovodi do prometnih nesreca.

Na analiziranoj dionici nalazi se 1190 prometnih znakova, plo¢a za oznacavanje
zavoja 1 svih ostalih elemenata koji ¢ine prometne znakove i opremu ceste. Mjerenjem
retrorefleksije na prometnim znakovima i ostalim elementima prometne opreme, mjerenjem
njihove visine, dimenzija i ostalih bitnih elemenata ustanovljeni su odredeni nedostaci (podaci
iz 2015./2016. godine). Od 1190 zabiljeZenih elemenata njih 329 je neispravno u pogledu
izvedbe ili kvalitete retrorefleksije (27,64%). Od 329 neispravnih njih 140 ocijenjeno je kao
zadovoljavajuce u smislu njihove funkcionalnosti odnosno primarne funkcije (42,55%).

6.1. Analiza prometnih znakova

Na analiziranoj dionici zabiljeZeno je 1000 prometnih znakova od kojih je 276 s
odredenom napomenom, nisu po Pravilniku ili su oste¢eni. Ta vrijednost ¢ini 27,6% S§to
predstavlja dosta veliki postotak s obzirom da se radi o drZzavnoj cesti koja je od velikog javnog
znacaja. Od 276 znaka koji imaju neku posebnu napomenu njih 73 je oste¢eno. Ostali najcesci
uzroci neispravnosti prometnih znakova su: neuskladenost klasa retrorefleksije znakova na
istom stupu, pogresno izvedena klasa retrorefleksije za odredeni znak, nedostatak oznacene
udaljenosti do odredenih mjesta ili raskrizja te pogreSna izvedba osnovne boje prometnog
znaka. Zapazene nedostatke trebalo bi promijeniti odnosno korigirati kako bi odgovarali
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Pravilniku. Isto tako postoji nekoliko znakova odnosno dopunskih ploca koje vise ne vrijede te
koje se trebaju ukloniti.

Zavod za prometnu signalizaciju posjeduje dva uredaja za ispitivanje retrorefleksije
prometnih znakova. Jedan je Uredaj za ispitivanje retrorefleksije prometnih znakova ZRS 5060,
proizvodaca Zehntner iz Svicarske. Drugi uredaj je nesto suvremeniji oznake ZRS 6060 istog
proizvodaca. Pomocu tih uredaja odreduje se koeficijent retrorefleksije prometnih znakova.
Koriste se za sve vrste 1 boje retroreflektiraju¢ih materijala te omogucuju prijenos podataka na
ra¢unalo. Moderniji uredaj ZRS 6060 koristi LED tehnologiju osvjetljenja i ima zaslon na dodir
u boji visoke rezolucije. Ovaj uredaj automatski detektira boju retroreflektivnog materijala 1
biljezi koordinate polozaja, Global Positioning System (GPS) koordinate. °® Detaljna statistika
uzroka neispravnosti na analiziranoj dionici drzavne ceste D1 prikazana je u grafickom prikazu
2. dok je naslici 24. prikazan primjer tablice sa statistikom prometnih znakova koja je rezultat
mjerenja Zavoda za prometnu signalizaciju.

m OSTECENI
35,81%

W NEUSKLADENE KLASE
RETROREFLEKSIJE

m POGRESNA KLASA
RETROREFLEKSIJE

OSTALO (nedostatak udaljenosti,
pogresna osnovna boja i sl.)

Grafikon 2. Uzrok neispravnosti prometnih znakova na analiziranoj dionici D1
Izvor podataka: Statistika prometnih znakova, Zavod za prometnu signalizaciju, FPZ

Iz grafi¢kog prikaza vidljivo je da veliki udio imaju oStecenja prometnih znakova i
neuskladenost klasa retrorefleksije znakova koji su postavljeni na isti stup. Zajedno ¢ine tocno
50% svih neispravnosti prometnih znakova. Iza toga je izostavljanje ispisivanja udaljenosti na
odredenim znakovima na kojima je to propisano te pogresno izvedena osnovna boja i tome
sli¢no. Svega 14% od svih znakova koji su oznaceni kao neispravni ili S napomenom izvedeno
je s pogresnom klasom retrorefleksije, a to predstavlja svega 0,04% od ukupnog broja svih
prometnih znakova na dionici. lako se u postocima ne ¢ini mnogo, jedan prometni znak koji je
krivo postavljen ili izveden moze ugroziti sudionika u prometu posebice ukoliko se radi o
prometnim znakovima ili plo€ama koje sudionika pripremaju na nadolazecu opasnost.

%6 http://static.fpz.hr/FPZWeb/files/katalog-laboratorijske-opreme/Ispitni-laboratorij-Zavoda-za-prometnu-
signalizaciju.pdf
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" & Vrst: Udaljenost od
Stacionaia  Sifra Smjer  Zadovoljava Ispravan Klasa rsta Dimenzije Oblik Visina yenost of

" Tekst Po pravilniku Napomena
retrorefleksije

1/0,048 D04 smuy Da Da Klasa|  Sfericna 240%160 Pravokutnik 160 90 Da
1/0,147 B3l SMl  Da Da Klasa|  Sferitna 60 Krug 50 Da
1/0,147 B32 SMJ Da Da Klasa|  Sferi¢na 50 Krug 137 80 Da
1/0,166 D09 smu Da Da Klasa |  Sfericna 170*160 Pravokutnik 190 95 Da
1/0,209 c86  SMJ Da Da Klasa|  Sferiéna 90*60 Pravokutnik 182 15 Da
1/0,265 D12 smy Da Da Klasa|  Sfericna 140%225 Pravokutnik 173 75 Da
1/0,295 B61 SMJ Da Da Klasa |l  Sferiéna 50 Krug 35 Da
1/0,295 K06  SMIJ Da Da Klasa |l Sferi¢na 30*100 Pravokutnik 62 Da
1/0,301 B39 SMJ Da Da Klasa Il Sferi¢na "60 Krug 40 Da
1/0,301 K06  SMmIJ Da Da Klasa |l  Sferiéna 30*100 Pravokutnik 60 Da
Zagreb 68
1/0,307 D12 SMJ Da Da Klasa|  Sferi¢na 226*80 Pravokutnik 150 50 km, Maribor Da
39 km
1/0,307 B02 SMJ Da Da Klasa |l  Sferi¢na 50 Osmerokut Da
1/0,307 B59  SMJ Da Da Klasa |l  Prizmatitna 50 Krug 156 260 Da
1/0,332 D04  sMJ Da Da Klasa|  Sferi¢na 240*150 Pravokutnik 146 140 Da Prometni znak je o$tecen.

Slika 24. Statistika prometnih znakova na D1
6.1.1. Znakovi opasnosti

Znak ,,obiljezen pjesacki prijelaz® (A33) dimenzija 90x90x90 cm s pripadaju¢om
dopunskom plo¢om EO1 dimenzija 60x30 cm udaljen je od pjesackog prijelaza 50 m zaklonjen
je okolnim granjem i drve¢em te nije vidljiv vozac¢ima (slika 25.). Znakovi su postavljeni na
visinu od 134 cm. Klasa retrorefleksije znaka A33 je klasa II dok je dopunska plo¢a EO1 Klase
I. To nije u skladu s Pravilnikom o prometnim znakovima, signalizaciji i opremi na cestama
NN 33/05, prema ¢lanku 9.: ,,Prometni znakovi koji se postavljaju na isti nosa¢ moraju biti istih
retroreflektirajucih svojstava.” Prometni znak se nalazi na ulazu u naselje Mirkovec u smjeru
Macelja. Potrebni su postupci uklanjanja granja i drveca kako bi znak bio vidljiv te je potrebno
dopunsku plo¢u EO1 zamijeniti s plocom koja je retrorefleksije klase II.

Slika 25. Nepregledan prometni znak na ulazu u naselje Mirkovec

Prije skretanja za naselje Lamoti u blizini Donjeg Macelja bio je postavljen znak
,,opasnost na cesti“ (A01) dimenzija 90x90x90 cm retrorefleksije klase 11 kojem je nedostajala
dopunska ploca koja bi dodatno pojasnila opasnost koja prijeti vozaCima. Taj znak zamijenjen
je znakom ,,spajanje sporedne ceste pod pravim kutom s desne strane® (A05) i ,,ograni¢enje
brzine* (B31) od 60 km/h (slika 26.). Terenskim istrazivanjem je utvrdeno da iza tog znaka
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postoji spajanje male seoske ceste na cestu s prednosScu prolaska. Znak opasnosti na cesti trebao
je vozace upozoriti na vozila koja se prikljucuju na cestu s prednos$éu prolaska, no to nije
obavljeno u skladu s Pravilnikom. Uklanjanjem postojeceg znaka i postavljanjem novih
znakova situacija je kvalitetno rijeSena i u skladu je s mjerodavnom regulativom.

Slika 26. Izmijenjen prometni znak u blizini Donjeg Macelja
Izvor:
https://www.google.hr/maps/@46.2424731,15.8460642,3a,75y,24.3h,93.51t/data=!3m6!1e1!3m4!1sBySPyo31tp
j5iBIBYRVf4Q!2e0!7i1331218i6656?hl=hr

Prometni znak ,djeca na cesti“ (A34) postavljen je na plocu najvecih
retroreflektirajuc¢ih svojstava klase Il s natpisom udaljenosti od 50 m (slika 27.). Time se
vozacima naglasava vaznost ovoga znaka i povecava se uo€ljivost posebice u noénim uvjetima
i uvjetima smanjene vidljivosti. Znak se nalazi ispred skretanja za mjesto Safranki u smjeru
prema Krapini. Razlog postavljanja je vjerojatno nepregledan zavoj udesno koji se pruza s
uzbrdice i zbog same blizine naselja.

Slika 27. Plo¢a s prometnim znakom i ispisanom udaljenosti u naselju Safranki
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Nakon Zaboka u smjeru prema Zagrebu ispred novog raskrizja s kruznim tokom
prometa na krizanju D1 i D205 prometni znak ,,kolona zaustavljenih vozila“ (A30) zamijenjen
je znakovima ,raskrizje s kruznim tokom prometa (A27) i ,,ograni¢enje brzine* (B31) od 50
km/h (slika 28.). Znak A30 koji je bio postavljen bio je u oste¢enom stanju, dimenzija 90x90x90
cm. Na ovom dijelu bili su postavljeni i znakovi ,,putokaz obilaska* (C108) dimenzija 160x35
cm i 160x75 cm koji su uklonjeni po zavrSetku radova. Promjena je napravljena po zavrSetku
izgradnje kruznog toka i otvaranjem raskrizja za promet. Znakovi su postavljeni na otprilike
200 metara ispred raskrizja na propisanoj udaljenosti i nemaju vidljivih oStecenja, dimenzija
znaka A27 je 90x90x90 cm.

Slika 28. Izmijenjen prometni znak u blizini Zaboka

Na slici 29. prikazana je situacija ispravnog postavljanja znaka ,,spajanje sporedne
ceste pod pravim kutom s lijeve strane* (A04) kada je na udaljenosti manjoj od Pravilnikom
propisane. Znakovi su postavljeni u blizini naplatne postaje Krapina u naselju Velika Ves. Uz
znak nalazi se i ogranicenje brzine, ali i dopunska plo¢a EO1 dimenzija 60x30 cm s ispisanom
udaljenosti do krizanja — 80 m. Prometni znak A04 je dimenzija 90x90x90 cm, retrorefleksije
klase 1. Svi prometni znakovi postavljeni na ovom stupu su iste klase retrorefleksije.

Slika 29. Primjer ispravno postavljenog znaka opasnosti u blizini naplatne postaje Krapina
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6.1.2. Znakovi izri¢itih naredbi

U naselju Velika Ves prije krizanja s ulicom Velika Ves i D1 u blizini kamenoloma
,Gorjak® u smjeru prema Macelju nalazi se prometni znak koji nije propisan Pravilnikom. To
je prometni znak koji zabranjuje promet traktorima, biciklima i pjesacima (slika 30.). Znak je
kruznog oblika s podjelom na tri jednaka polja u kojima se nalaze simboli odredenih kategorija
zabrane prometovanja. Kombinacija je znakova: ,,zabrana prometa za bicikle” (B16), ,,zabrana
prometa za traktore* (B13) i ,,zabrana prometa za pjeSake” (B21). Boja podloge znaka je u
skladu s Pravilnikom, ali tisak simbola i na¢in izvedbe nije. 1z tog razloga znak nije valjan i
treba se zamijeniti znakovima koji odgovaraju zakonima i propisima.

>

o
-
- :br‘%, Y

Slika 30. Prometni znak koji nije u skladu s Pravilnikom u naselju Velika Ves

U myjestu Gornji Macelj na krizanju cesta D1 1 prikljuc¢ka za autocestu A2 prema
naplatnoj postaji TrakoS¢an i prema GP Macelj nalazi se nekoliko prometnih znakova izri¢itih
naredbi koji nisu u potpunosti ispravni. Znakovi ,,zabrana prometa u jednom smjeru* (B04) 1
,,obavezno obilazenje s desne strane* (B59) na slici 31. oznaceni plavom strelicom nisu iste
klase retrorefleksije kao i ,,plo¢a za obiljezavanje prometnog otoka* (K06). Spomenuti znakovi
su dimenzija 60 cm, retrorefleksije klase I dok je plo¢a za oznacavanje prometnog otoka K06
klase Il i dimenzija 100x30 cm. Na drugom stupu nalazi se znak ,,obavezno obilazenje* (B61)
na slici oznacen crvenom strelicom i plo¢a K06. Znak B61 je dimenzija 60 cm, retrorefleksije
Klase I, a plo¢a K06 je klase 11, dimenzija 100x30 cm i oSteena je. Takvo postavljanje nije u
skladu s Pravilnikom, ¢1.9. Prometni znak ,,obavezno zaustavljanje* (B02) na slici oznacen
naran¢astom strelicom postavljen je na pravilan nacin i zadovoljavajuce klase retrorefleksije,
ali je oStecen. Opisana situacija prikazana je na slici 31. Gotovo u svim slucajevima postavljanja
prometnih znakova u kombinaciji s plo¢om K06 klase retrorefleksije nisu ujednacene.
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Slika 31. Neuskladenost retrorefleksije prometnih znakova u mjestu Gornji Macelj
6.1.3. Znakovi obavijesti

Najcesc¢i nedostatak kod znakova obavijesti je nedostatak oznake udaljenosti u
kilometrima do oznacenog mjesta. Znakovi ,,putokaz® (C82) nalaze se na ulazu u naselje
Mokrice u smjeru prema Zagrebu na izlazu iz kruznog toka. Dimenzija su 130x37 cm,
retrorefleksije klase | postavljeni na dva noseca stupa. Na jednom putokazu je oznateno
,Zagreb”, a na drugom ,,V. Trgovisée“. Na oba nedostaju naznacene udaljenosti do navedenih
mjesta $to nije u skladu s Pravilnikom, ¢l. 37.: ,,Uz znak C81 i C82 mora biti upisana udaljenost
do odrediste u km. (...)* Pregledom ceste je utvrdeno da su svega tri znaka C82 od ukupno 49
na cijeloj dionici izvedena ispravno s upisanom udaljenosti do odredista. Sljedeca situacija je
kod skretanja za naselje Safranki u blizini Donjeg Macelja. Postavljen je znak C82 osnovne
boje bijele, a treba biti zute boje. To nije u skladu s Pravilnikom, ¢l. 37.: ,,Znak postavljen na
autocesti zelene je boje; na brzoj cesti plave je boje; na ostalim cestama Zute je boje.“ Na
putokazu isto tako nije oznacena ni udaljenost do odredista. Situacije su prikazane na slici 32.,
putokazi kod Mokrica na izlazu iz kruznog toka (slika 32.a) i skretanje za naselje Safranki (slika
32.h).

b) putokaz za naselje Safranki

a) putokazi kod Mokrica
Slika 32. Putokazi na analiziranoj dionici
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Nakon skretanja za Veliko Trgovis¢e u smjeru Zagreba nalazi se znak
,prestrojavanje vozila“ (C86) na kojem je naznaCena moguénost kretanja vozila ravno i
skretanja desno. S obzirom da s desne strane jos ne postoji cesta jer je ona tek u planu, dio znaka
treba biti prekriven ,,trakom za prekrivanje znakova“ (C109). Nakon ovog znaka postavljen je
znak izric¢itih naredbi koji ukazuje na obavezni smjer kretanja ravno (B50). Dio znaka C86 koji
ukazuje na mogucnost prestrojavanja udesno radi desnog skretanja bio je prekriven trakom za
prekrivanje, no ona se odlijepila. Znak je potrebno ponovo prekriti trakom kako vozaci ne bi
bili zbunjeni ili dovedeni u opasnost. Na slici 33. prikazana je opisana situacija.

Slika 33. Nedostatak trake za prekrivanje znakova nakon sretanja za Veliko Trgovisce

6.1.4. Dopunske ploce i ostali prometni znakovi

Netom prije samog ulaska u naselje Mirkovec u smjeru Zagreba nalazi se znak za
vodenje prometa ,,putokazna ploc¢a“ (D12) s ozna¢enim naseljima. Na znaku nedostaje upisana
udaljenost do odredista i ima previse napisanih naseljenih mjesta u jednom polju $to nije u
skladu s Pravilnikom, ¢1. 45.: ,,Znak oznacuje smjer ceste za naseljeno mjesto ispisano na znaku
i udaljenost u kilometrima (osim u bijelom polju). Znak moze imati najvise tri polja za
oznacavanje smjerova kretanja i najviSe dva naseljena mjesta unutar polja.“ Prometni znak je
dimenzija 100x100 cm, retrorefleksije klase I. Sli¢na situacija nalazi se i u blizini skretanja za
Oroslavlje u smjeru Macelja. Postavljeni znak D12 ima oznafena mjesta bez udaljenosti do
odrediSta i u jednom polju ima oznaceno previSe mjesta. Taj znak takoder nije u skladu s
Pravilnikom, ¢1.45. Dimenzije znaka su 176x156 cm, retrorefleksije klase 1. Opisane situacije
prikazane su na slici 34., putokazna ploca prije ulaza u naselje Mirkovec u blizini Zaboka (slika
34.a) i putokazna ploca kod skretanja za Oroslavlje, Veliko Trgovisée i Jakovlje u blizini
Velikog Trgoviséa (slika 34.b)
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a) prije ulaza u Mirkovec u smeru agreba b) skretanje za Oroslavlje
Slika 34. Putokazne ploce na analiziranoj dionici

Na dvije lokacije na obnovljenoj dionici D1 postavljeni su kontinuirani
nepromjenjivi prometni znakovi. Postavljeni su na stupovima tako da se nalaze iznad kolnika,
opremljeni su s dva treptaca koji dodatno naglaSavaju prometni znak. Znak koji se prikazuje na
oba je ,,djeca na cesti“ (A34), a na samom stupu je postavljen fizi¢ki znak ,,obiljezen pjeSacki
prijelaz® (C02). Znakovi su opremljeni solarnim c¢elijama tako da se napajaju pomocu
obnovljivog izvora energije i izradeni su LED tehnologijom. Jedan par znakova se nalazi u
blizini Kupljenovog na krizanju Kolodvorske i Zagorske ulice. Drugi par se nalazi u blizini
Velikog Trgovis¢a na krizanju D1 i ulice dr. Stanka Pinjuha. Postavljeni su s ciljem da
vozaCima skrenu pozornost na obiljezeni pjeSacki prijelaz na otvorenoj dionici D1.
Kontinuirani nepromjenjivi prometni znakovi koji se nalaze na analiziranoj dionici prikazani

su na slici 35.
p

6.2. Analiza zastitnih odbojnih ograda

Pravilnikom je propisano (NN33/05, ¢1.89.) da na drzavnim cestama zastitna ograda
postavljena uz rub kolnika bude klase zadrzavanja najmanje H1, a na objektima H2. Analizom
cijele dionice utvrdeno je postojanje zastitne ograde na odredenim dijelovima, izmjerena je
visina postavljanja i pretpostavljen stupanj odnosno klasa zadrzavanja zastitne ograde. Vec¢ina
segmenata zastitne ograde duz cijele trase na dijelovima gdje ona postoji zapocinju i zavrsavaju
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zakoSenjem 1 sidrenjem u tlo. Ovakav nacin pocetka 1 zavrSetka ograde nije pogodan u
slucajevima kada ograda nije postavljena na propisanu duljinu. Prilikom nalijetanja vozila na
pocetak ograde u takvim sluc¢ajevima najcescée dolazi do proboja ograde u vozilo. Zbog toga je
iznimno vazno dobro odrediti duljinu zastitne odbojne ograde i mjesto pocetka zakosenja.

Na pocetku analizirane trase od GP Macelj do krizanja s priklju¢nom cestom na A2
zaStitna odbojna ograda postavljena je na odredenim dijelovima prelaska kolnika preko
objekata, u o$trim zavojima 1 na kriZzanjima cesta. Analizom je utvrdeno da se radi o ¢eli¢noj
za$titnoj odbojnoj ogradi koja je postavljena na visinu 70 cm, pricvrSéena s odstojnikom za
stupove koji se nalaze na medusobnoj udaljenosti od oko 100 cm. Pretpostavljena klasa
zadrzavanja je H1. Zastitne odbojne ograde postavljene na objektu u naselju Gornji Macelj
(slika 36.a) izvedene su bez zavrSetaka te nisu u skladu s Pravilnikom, naime postavljene ograde
su iste izvedbe i pretpostavljeno iste klase zadrzavanja kao i na ostatku trase (H1 umjesto H2).
Iza zaStitne ograde na objektu postavljena je Zeljezna ograda radi dodatne sigurnosti. Ispred
tunela Krapina nalazi se objekt (vijadukt) u duljini od oko 50 m koji nije zaSti¢en odbojnom
ogradom ve¢ samo Zeljeznom ogradom. Situacija izvedbe zaStitnih ograda na ovom dijelu
dionice prikazana je na slici 36., u blizini Gornjeg Macelja na objektu (slika 36.a) i u zavoju u
blizini naselja Purmanec (slika 36.b).

a) zastitna ograda na objektu - b) zastitna ograda u zavoju
Slika 36. Analizirane zastitne ograde na pocetku dionice D1

Od krizanja s priklju¢nom cestom u blizini naplatne postaje Krapina u smjeru prema
Zaboku skroz do kruznog toka u Mokricama ne postoji nikakva zastitna ograda ni na jednom
segmentu te dionice. Glavni razlog je to Sto trasa prolazi naseljenim mjestima i u vecini
slucajeva kuce su na manje od 10 metara od kolnika dok su kolni ulazi u ku¢e na manje od
metar od samog kolnika i to na velikom dijelu dionice. Situacija je prikazana na slici 37. u
blizini naselja Grdenci.

Slika 37. Dionica D1 bez zastitne odbojne ograde u naselju Grdenci
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Na obnovljenoj dionici D1 od kruznog toka u Mokricama do kruznog toka za Nove
Dvore cijelom trasom postavljena je zaStitna ograda. Ona se prekida samo na odredenim
dijelovima gdje su ulazi odnosno izlazi s polja ili benzinskih postaja i na mjestima krizanja
cesta. Terenskim ispitivanjem utvrdeno je da se radi o ¢eli¢noj elasti¢noj odbojnoj ogradi koja
se sastoji od jednog branika odnosno jedne trake. Postavljena je na stupovima koji su na
medusobnom razmaku od 100 cm, pri¢vrSéena je na odstojnik koji ostvaruje vezu izmedu
branika i stupa. Na braniku su postavljeni katadiopteri (,,macje 0¢i*) na razmaku od oko 6 m
koji su u smjeru voznje s desne strane crvene boje, a s lijeve strane bijele boje. Uz to s vanjske
strane zaStitne ograde postavljeni su smjerokazni stupici usidreni u bankinu, pravilnija izvedba

bila bi postavljanje smjerokaznih stupica na zastitnu ogradu ¢ime se postize bolja uocljivost i
preglednost ovog elementa prometne opreme. S obzirom da je zaStitna ograda postavljena na
udaljenosti manjoj od 150 cm od ruba kolika prema Pravilniku smjerokazne stupice potrebno
je postaviti na ogradu. Klasa zadrzavanja je pretpostavljena na H1. Analizirana zastitna ograda
prikazana je na slici 38.

Slika 38. Zastitna odbojna ograda u blizini kruznog toka za Nove Dvore

Na dva mjesta gdje prometnica prelazi objekt (mali kanal) u blizini naselja
Kupljenovo i u blizini naselja Luka zastitna ograda prelazi iz jednog branika u jedan branik

prosirenog profila osiguran dodatnom preckom iznad same ograde koja povezuje stupove.
Branik je povezan s odstojnikom koji ¢ini vezu sa stupovima. Pretpostavljena klasa zadrzavanja
je H2 $to je u skladu sa zakonskom regulativom koja nalaZe postavljanje ovakve ograde na
objekte. Iza postavljene zastitne odbojne ograde postavljena je dodatna Zeljezna ograda kao
dodatna sigurnost. Zastitna ograda na objektu u blizini naselja Kupljenovo postavljena je na isti
nacin. Opisana zastitna ograda u blizini naselja Luka prikazana je na slici 39.

Slika 39. Zastitna odbojna obrada na objektu u blizini naselja Luka

43



6.3. Analiza ostale prometne opreme

Terenskim istrazivanjem utvrdeno je da na cijeloj dionici osim na dijelu od krizanja
D1 s prikljuénom cestom za A2 u blizini naplatne postaje Krapina do spajanja D1 s ulicom
Matije Gubca u blizini Zaboka postoji signalizacija za oznacavanje ruba kolnika. Ona je
izvedena u obliku smjerokaznih stupic¢a koji su postavljeni na propisanim udaljenostima i
oznaceni retroreflektiraju¢im elementima crvene boje u smjeru voznje i bijele boje u suprotnom
smjeru. Takoder je utvrdeno da postoji nekoliko smjerokaznih stupica ¢ije sidrenje nije dobro
izvedeno zbog ¢ega ne stoje ravno te postoji nekoliko koji su oSteceni uslijed udara vozila i sl.

Postavljenje smjerokaznih stupi¢a jedino nije dobro izvedeno na zaStitnim ogradama o ¢emu je
ve¢ pisano u radu. Slika 40. prikazuje smjerokazne stupice u blizini naselja Polje Krapinsko.

Slika 40. Smjerokazni stupiéi u blizini naselja Polje Krapinsko

Svi tuneli (tunel Veliki Stog — 128 m, tunel Purmanec — 97 m, tunel Zutnica — 221
m, tunel Krapina — 188 m) koji se nalaze na dionici opremljeni su smjerokaznim oznakama
odnosno markerima osim tunela Mali Stog — 61 m. Izvedeni su u tehnologiji svjetle¢ih dioda
(LED) na propisanom medurazmaku. U smjeru voznje s desne strane svijetle crvene boje, a s
lijeve strane plavo-bijele boje. Opisani elementi prometne opreme u tunelu Veliki Stog
prikazani su na slici 41. i oznaceni su plavom strelicom.

Slika 41. Smjerokazne oznake — markeri u tunelu Veliki Stog

Reflektirajuce oznake postavljene su na svim mjestima na kojima je potrebna takva
izvedba oznacavanja ruba kolnika. Sve zastitne odbojne ograde opremljene su reflektiraju¢im
oznakama. lzostavljene su samo u tunelu Mali Stog koji nije opremljen smjerokaznim
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oznakama — markerima niti rasvjetom. To je jedini tunel na analiziranoj dionici koji nije
propisano opremljen i zbog toga je nuzno da se opremi barem jednim oblikom opreme za
oznacavanje ruba kolnika. Tunel Mali Stog u blizini Gornjeg Macelja prikazan je na slici 42.

Slika 42. Tunel Mali Stog — 61 m, blizina Gornjeg Macelja

Pregledom ceste je utvrdeno da se na dionici nalazi 51 ploc¢a za oznacavanje vrha
prometnog otoka i sve su izvedene u obliku ploc¢e K06 osim 12 plo¢a K09 koje su postavljene
na novom kruznom toku krizanja D1 1 D205 kod Mokrica. Najce$¢i problem prilikom
postavljanja ove ploce u kombinaciji s drugim znakovima je neujednacenost klasa
retrorefleksije. Svega Cetiri znaka u kombinaciji s K06 postavljeni na isti stup su iste klase
retrorefleksije (Klasa II). Takoder je utvrdeno da je 6 plo¢a za oznafavanje vrha prometnog
otoka izvedeno s retrorefleksijom klase I, a ne klase Il (dva u smjeru voznje prema Zagrebu i
Cetiri u smjeru voznje prema Macelju). Potrebno je provesti uskladivanje retrorefleksije na
znakovima koji su postavljeni na istom stupu i potrebno je zamijeniti ploce retrorefleksije klase
I s plodama Klase II. Na dva raskrizja s kruznim tokom prometa u naselju Svaljkovec i u ulici
Vrankove u blizini trgovackog centra ,,Roses Designer Outlet* nedostaju plo¢e za oznacavanje
vrha prometnog otoka K06 i znakovi izri¢itih naredbi o obaveznom obilazenju (B59).
Nedostatak je uoCen samo na privozima u smjeru kretanja prema Zagrebu, ostali privozi
opremljeni su prema Pravilniku. Privremeno je na mjestu pocetka prometnog otoka postavljen
marker za razdvajanje smjerova voznje K35. Opisane situacije prikazane su na slici 43, u
naselju Svaljkovec (slika 43.a) i u blizini ,,Roses Designer Outlet* (slika 43.b).

=

a) kruzni tok u naselju Svaljkovec b) kruzni tok kod »Roses Designer Outlet
Slika 43. Nedostatak prometne opreme za oznacavanje vrha prometnog otoka na D1
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Prometna oprema za oznaCavanje prometnog otoka takoder nedostaje kod raskrizja
s kruznim tokom prometa u blizini trgovackog centra ,,West Gate®, ali je na tim privozima
ve¢ina prometnih otoka opremljena ublaziva¢ima udara. Slika 44. prikazuje ploce za
oznacavanje prometnog otoka K09 osnovne boje Zzuto-zelene s retrorefleksijom klase Il na
raskrizju s kruznim tokom prometa u blizini Mokrica. Postavljene su na svakom privozu tri za
redom. Na slici 44. su oznaCene crvenom strelicom.

Na ulasku u Zabok uocena je plo¢a za oznacavanje zapreka na cesti, objektima i
ostalim prometnim povrS§inama postavljena s desne strane u smjeru voznje (K11). Postavljena
je kako bi oznacila zavrsetak pjesacke staze i obavijestila pjesake da prijedu kolnik i nastave
svoje kretanje na drugoj strani. Nacin na koji Su ploca i znak ,,zavrSetak pjesacke staze™ (C19)
postavljeni nije najbolje izveden jer zaklanja znak ,,naziv naseljenog mjesta* (C79) koji je
postavljen neposredno iza. Oznaku naseljenog mjesta trebalo bi izdignuti kako bi bila bolje
uocljiva vozac¢ima. Opisana situacija prikazana je na slici 45.

Slika 45. Zaklonjeni znak na ulazu u Zabok

Analizom statistike prometnih znakova utvrdeno je postojanje preko 130 ploca za
oznacCavanje zavoja na cesti. Vecina ploca izvedena je kao ploc¢a za oznafavanje oStrog zavoja
na cesti (K14). Te ploce su Zuto-zelene osnovne boje retrorefleksije klase Il s crvenom
strelicom 1 trebale bi se postavljati u oStrim i1 neo¢ekivanim zavojima kako je to propisano
Pravilnikom (NN33/05, ¢l. 81.). Terenskim istrazivanjem utvrdeno je da je dosta ploca K14
postavljeno na mjestima gdje bi se mogla postaviti i ploca K12 ili K13, odnosno ta mjesta ne
predstavljaju ostar ili neocekivani zavoj. Ovakav nadin nepravilnog postavljanja zbunjuje
vozace prilikom voznje jer o¢ekuju ostar, a ne blagi ili normalan zavoj. Samim time vozaci
nakon nekog vremena zanemaruju te znakove pa u slucaju da zaista dodu u oStar zavoj nisu
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spremni pravovremeno reagirati. Slika 46. prikazuje nacin oznacavanja zavoja plo¢ama K13
(slika 46.a) i K14 (slika 46.b).

a) plo¢a za oznacavanje zavoja (K13) b) plo¢a za oznacavanje ostrog zavoja (K14)
Slika 46. Ploce za oznacavanje zavoja u blizini Zaboka

Uoceno je i nepravilno ozna¢avanje zavoja u naselju Svaljkovec. Umjesto ploca za
oznacavanje zavoja (K12, K13 ili K14) upotrijebljena je ploca bo¢ne zapreke (K17 1 K18).
Plo¢e K17 i K18 su crvene osnovne boje s kosim prugama zuto-zelene boje retrorefleksije klase
II1 1 prema Pravilniku se postavljaju na mjestima ugradnje umjetne izbocine 1 uzdignute plohe.
Ispitivanjem zavoja na terenu utvrdeno je da ne postoji nikakva umjetna izboc¢ina ili ploha. Isto
tako ne postoji ni smanjenje bo¢nog profila ceste. Zakljucak analizirane situacije je neispravno
postavljena prometna oprema, plo¢e K17 i K18 potrebno je zamijeniti plocama K12, zavoj je
pregledan i uocljiv te nije pretjerano oStar. Opisana situacija prikazana je naslici 47., ploce K17
1 K18 oznacene su naranc¢astom strelicom.

Slika 47. Neispravno oznad¢en zavoj u naselju Svaljkovec

Na dionici su uoc¢ena 4 prometnih zrcala i sva su postavljena na dijelu dionice koji
prolazi naseljenim mjestima Ciglenica Zagorska, Mirkovec, Brezova i Grdenci. Sva zrcala
postavljena su na pravilan nacin tako da omogucuju preglednost vozilima koja se ukljuc¢uju na
cestu s prednoscu prolaska i sva su pravokutnog oblika. Primjer jednog zrcala u naselju Brezova
prikazan je na slici 48.
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Slika 48. Prometno zrcalo (K44) u naselju Brezova u blizini Zaboka

Zastitna ograda protiv zasljepljivanja postavljena je u mjestu Donji Macelj (slika
49.) gdje drzavna cesta D1 prolazi pored autoceste A2 ponekad na udaljenosti od 2 metra. Radi
se o zastitnoj odbojnoj ogradi pretpostavljene klase zadrzavanja H1 na koju su nadogradeni
polimerni branici koji sprecavaju zasljepljivanje vozafa na autocesti, ali i vozaca na DI.
Postavljena je u duljini od oko 200 metara na mjestima gdje je pretpostavljeno da ¢e doci do
zasljepljivanja vozaca svjetlima vozila iz suprotnog smjera. lako se ova vrsta opreme inace
postavlja u razdjelnom pojasu ovdje je iskoriStena zbog blizine dviju cesta. Terenskim
istrazivanjem utvrdeno je da se oprema nalazi u dobrom stanju te da je samo nekoliko stupica
savinuto prema dolje §to bi trebalo izravnati.

Slika 49. Ograda protiv zasljepljivanja u blizini autoceste A2 u naselju Donji Macelj

Ublazivaci udara postavljeni su samo na jednom dijelu analizirane dionice i to na
raskrizjima s kruznim tokom prometa kod trgovackog centra ,,West Gate* u Jablanovcu. Na
prvom krizanju cesta D1, Industrijska ulica i ZapreSicka ulica (prvo raskrizje s kruznim tokom
prometa u smjeru Zagreba), ublaziva¢ je postavljen samo na jednom od cetiri privoza. Na
drugom krizanju D1 i ZapreSi¢ke ulice (srednje raskrizje s kruznim tokom prometa u smjeru
Zagreba) postavljen je na dva od tri privoza. Posljednje raskrizje s kruznim tokom prometa u
nizu opremljeno je samo jednim ublaZiva¢em udara. Postavljeni su kako bi osigurali vozilo od
naleta na razdjelni otok, no trebali bi biti postavljeni na svim privozima. Na slici 50. prikazan
je privoz s ublaZzivaCem udara na srednjem raskrizju s kruznim tokom prometa u smjeru
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Zagreba. Privoz bez ublazivaca udara i ploce za oznacavanje prometnog otoka (K06, K07. KO8
ili KO9) prikazan je na slici 51.

Slika 50. Ublaziva¢ udara na srednjem raskrizju s kruznim tokom prometa u smjeru Zagreba

¥ 1

Slika 51. Privoz bez ublazivaca udara i opreme za oznacavanje prometnog otoka

Posljednji element koji je analiziran radom ne pripada zapravo u prometnu opremu,
ali predstavlja bitan ¢imbenik u povecanju cestovne sigurnosti. Radi se o mjerac¢ima brzine koji
se sastoje brzinomjera, jednog LED ekrana koji prikazuje trenutnu brzinu vozila i dodatnog
LED ekrana koji ispisuje poruku ,,USPORI*“ ukoliko se vozilo kre¢e brzinom vecom od
ogranic¢enja brzine na tom dijelu prometnice. Prvi mjera¢ postavljen je u naselju Donji Macelj
u smjeru prema Zagrebu. Postavljen je na dva stupa i opremljen je solarnim ¢elijama kako bi
dobivao elektri¢nu energiju, ograni¢enje brzine na ovom dijelu je 50 km/h. Mjerac je u funkciji
i radi u potpunosti ispravno. Drugi mjera¢ postavljen je u naselju Lepajci takoder u smjeru
Zagreba. Radi se o slicnom mjeracu koji je opremljen kao i prethodni. Dodatno ovaj mjerac ima
dva treptaca koji naglaSavaju njegovu prisutnost i uz to u slucaju prekoracenja brzine ispisuje
poruke ,,USPORI*1,,SLOW*. Postavljen je na jednom stupu i opremljen solarnim ¢elijama za
napajanje, ograni¢enje na ovom dijelu prometnice je takoder 50 km/h. Mjera¢ brzine u
potpunosti je ispravan i radi kvalitetno. U naselju Mirkovec postavljeni su mjeraci brzine u oba
smjera 1 spojeni su sa semaforom. U slucaju prekoracenja brzine za vise od 10 km/h od
dozvoljene 40 km/h, semafor automatski ukljucuje zuto i zatim crveno svijetlo te zaustavlja
promet u oba smjera. Semafor je postavljen i zbog pjesaka kako bi sigurno i neometano mogli
prijeci cestu. Opremljen je tipkalom za aktiviranje zelenog svijetla za pjeSake. Jedan mjerac
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postavljen u smjeru Zagreba opremljen je treptacima i postavljen je na jednom stupu dok drugi
postavljen u smjeru Macelja nema treptaca. Oba mjeraca brzine vozila opremljena su solarnim
¢elijama za dobivanje elektri¢ne energije. MjeraC brzine koji se nalazi u smjeru prema Zagrebu
nije u funkciji i slabije je vidljiv zbog okolnog granja, a drugi mjerac je u funkciji i radi potpuno
ispravno. S obzirom da jedan mjerac¢ ne radi, nije u funkciji ni semafor za zaustavljanje vozila
koja prekoracuju brzinu. Semafor je trenutno samo u funkciji pjesaka, svijetli zeleno do pritiska
pjesaka na tipkalo. Potrebno je popraviti mjerac i pustiti ga u funkciju te aktivirati povezanost
sa semaforom. Neki od brojaca prikazani su na slici 52., u naselju Donji Macelj (slika 52.a) i u
naselju Mirkovec gdje je povezan sa semaforom koji je na slici oznaen crvenom strelicom
(slika 52.b).

. ' = aEE e
a) mjerac brzine u naselju Donji Macelj b) mjerac brzine u naselju Mirkovec
Slika 52. Mjerac¢i brzine na dionici D1

6.4. Analiza elemenata zasStite

Na analiziranoj dionici drzavne ceste D1 od GP Macelj do odvojka za Zapresi¢ nije
uoceni niti jedan element zaStite ceste (snjegobran, vjetrobran ili burobran, zastita od buke). Za
postavljanje snjegobrana i vjetrobrana odnosno elemenata za zastitu od jakih udara vjetra za
pocetak treba provesti analizu kako snijeg i vjetar djeluju na prometnicu. Isto tako od velikog
znacaja je ispitati okolno stanovniStvo i vozace koji svakodnevno koriste prometnicu. Njihovo
iskustvo i njihova zapazanja su od velike vaznosti pri provodenju ovakvih analiza. Brojanjem
prometa uvidjelo se da se najveca gusto¢a prometa ostvaruje na obnovljenoj dionici od raskrizja
S kruznim tokom prometa u Mokricama do raskrizja s kruznim tokom prometa za Nove Dvore.
Kako ta dionica prolazi uglavnhom otvorenim prostorima bez naselja u neposrednoj blizini
pretpostavlja se da nema potrebe za postavljanjem elemenata za zastitu od buke. Na ovoj dionici
mozda bi bilo potrebno postaviti snjegobrane ili vjetrobrane, no za to je takoder potrebno
provesti posebnu analizu. Na drugim dijelovima dionice koji prolaze kroz naseljena mjesta
promet je manjeg obujma, no trebalo bi provesti analizu buke koja se stvara u tim mjestima i
zakljuciti da li ima zakonskih osnova za postavljanje nekog oblika zastite od buke. Zaklju¢no,
provedenom analizom dionice na terenu nisu uo¢eni nikakvi elementi zastite na dionici drzavne
ceste D1.
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7. ZAKLJUCAK

Prometna oprema i elementi zastite ceste predstavljaju bitne ¢imbenike u sigurnosti
cestovnog prometa jer odredeni elementi sprjeCavaju nastanak prometne nesrece, a ukoliko do
nje ipak dode svojim svojstvima umanjuju posljedice. Prometnu opremu i zastitu nije potrebno
samo pravilno i uredno postaviti nego ju je potrebno odrzavati i nadzirati. Takvim nacinom
pregledavanja stanja prometnica, prometne opreme i zastite umanjile bi se prometne nesrece, a
time i smrtnost na cestama.

Detaljna analiza drzavne ceste D1 koja je provedena na dionici od GP Macelj do
odvojka za Zapres$i¢ primjer je analize koju je potrebno provesti na svim cestama u Republici
Hrvatskoj. Analizom je utvrdeno postojanje odredenog broja nedostataka i neusuglasenosti s
mjerodavnom regulativom (Pravilnik o prometnim znakovima, signalizaciji i opremi na
cestama NN 33/05).

Na dionici koja je analizirana radom nalazi se 1190 prometnih znakova, ploca za
oznaavanje zavoja, putokaza i ostalih elemenata prometne opreme. Mjerenjem klase
retrorefleksije, njihovih dimenzija i ostalih bitnih parametara uoceni su odredeni nedostaci. Od
sveukupnog broja zabiljezenih elemenata njih 329 je neispravno u pogledu izvedbe ili klase i
kvalitete retrorefleksije. To predstavlja oko 27% odnosno moze se reci da je gotovo svaki ¢etvrti
znak na dionici neispravan.

Za ovu dionicu drZavne ceste D1 moze se reci da je relativno dobro opremljena
prometnom opremom, no zapazene nedostatke potrebno je na propisan na¢in popraviti u cilju
povecanja sigurnosti cestovnog prometa te u cilju smanjenja smrtno stradalih na prometnicama
u skladu s Nacionalnim programom sigurnosti. lako su neki od elemenata prometne opreme
izmijenjeni u naseljima Donji Macelj, Velika Ves i Zabok preporuca se najkriti¢niju dionicu od
Zaboka do Velike Vesi u blizini NP Krapina upotpuniti prometnom opremom te dotrajalu i
oSte¢enu zamijeniti. Ostale dijelove na kojima nedostaje prometna oprema i elementi zastite
potrebno je kvalitetno i adekvatno opremiti te provesti dodatnu analizu vezanu uz potrebu
izvedbe zastite od buke i snijega. Sve to potrebno je napraviti kako bi se o¢uvao zZivot sudionika
u prometu. Ljudski Zivot nema cijenu, zbog toga ga je potrebno sacuvati pod svaku cijenu.
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A

D

GP
LCD
LED
NN
PGDP
PLDP

autocesta

drzavna cesta

granini prijelaz

liquid crystal display (ekran od teku¢ih kristala)
light emitting diode (svjetle¢a dioda)

narodne novine

prosjecni godisnji dnevni promet

prosjecni ljetni dnevni promet
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