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SAZETAK

Svrha uporabe retroreflektiraju¢ih oznaka za oznacavanje vozila je veéa preglednost cestovnih
povrsina, te time 1 veca sigurnost u cestovnom sigurnosnom spektru. Pomocu retroreflektirajucih
oznaka osiguran je manji broj prometnih nesre¢a, povecanje vidljivosti, bolja prometna
koordinacija u otezanim uvijetima voznje i bolje uocavanje teskih vozila. Udio prometnih nesreca
se smanjuje uporabom retroreflektirajué¢ih oznaka za 30 %. Jacina refleksije materijala, razlikuje
se ovisno o kvaliteti (vrsti) materijala. Pri vecoj refleksiji, bolja je uocljivost. Retroreflektirajuce
oznake vozila razlikuju se po vrsti i tezini vozila. Svaka retroreflektiraju¢a oznaka mora biti
ispitana i sadrzavati odobrenu dokumentaciju prije postavljanja na vozilo. Oznac¢avanje vozila
moze biti linijsko ili konturno, a oznake moraju biti postavljene po medunarodnim propisima,
ovisno o vrsti namjene vozila. Cilj ovog rada je detaljna analiza primjene retroreflektirajucih
oznaka za oznacavanje dugih vozila, teskih vozila, minibuseva i autobusa u svrhu sigurnosti
cestovnog prometnog sustava.

Kljucne rijeci: sigurnost, retroreflektirajuca oznaka, oznacavanje vozila.

ABSTRACT

The purpose of using retroreflective vehicle markings is to increase the visibility of the road
surfaces, and thus to increase the safety in the road safety spectrum. Retroreflective signage ensures
less traffic accidents, linking the visibility of traffic coordination in heavier, less driving conditions
and better viewing of heavy vehicles. The share of road accidents decreases users of retroreflective
markings by 30%. Material reflection strengths vary depending on the quality (type) of the material.
The higher the reflection, the better the visibility. Retroreflective vehicle markings differ in vehicle
type and weight. Each retroreflective marking shall be tested and contain an approved document
before being fitted to the vehicle. The marking of the vehicle may be line or contour, set according
to international regulations, the exact or type of purpose of the vehicle. The aim of this paper is to
analyze in detail the application of retroreflective markings for marking long vehicles (its trailers),
heavy vehicles, minibuses and buses for the safety of the road transport system.

Keywords: safety, retroreflective marking, vehicle marking.



SADRZAJ

R U AV @ ] 5 TR RRTRRTRT 1
2. OPCIPOJMOVI O REFLEKSIJI | RETROREFLEKSII ..ooovevieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeer e, 3
2.1. DIFUZNA REFLEKSIJA ©.iteetttutiiieeetetesstssssseestssssssssssseessesssstsssteessessssssnnnseeesesersnn 3
2.2, ZRCALNA REFLEKSIIA ooettttuiiieeetttessttissseessesesstssssssssssssssstsnssssessessssssnnnnreessesessnn 4
2.3. RETROREFLEKSIIA ... ettt ettt ettt e e et e e et et et e e et et e e e ea s eeeeatseeeeatseesestseeeensnreeeees 4
3. PREGLED RETROREFLEKTIRAJUCIH MATERITALA ....coooveoeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeer e, 6
3.1. MATERIJAL KLASE |: ENGINEER GRADE .....cottttttttiiiiieeeteteesiiissieessesessssnnnssessesessnns 7
3.2. MATERIJAL KLASE [1: HIGH INTENSITY GRADE .....uiiiiiiiieeeeiieisieeesesessiininsesesesessnns 8
3.3. MATERIJAL KLASE [1: DIAMOND GRADE ......ceeeeiee ettt eeeeeteeeaeeeeeeaeennnn 8
4. ZAKONSKA REGULATIVA IZ PODRUCJA OZNACAVANIA VOZILA ..o, 12
4.1. OBILIEZAVANIE SPORIH VOZILA ...uu e e eteeeeetitiieseeeeeteestinsseesssseessssnnnsessssssessssnnes 12
4.2, OBILIEZAVANIE TESKIH VOZILA ..uuu oo eeeteeeieis s e e e e e eees s sesssssesssssnnsessssseesssnnn s 13
4.3. OBILIEZAVANIE DUGTH VOZILA oottt ee e e e e e teteae e e e e e e e eeeeaaseeeeereennnnaaeens 13
4.4, DOKUMENTACIJA HOMOLOGACTIISKE PLOCE ... ettt ettt eeiee e e e e e e 14

5. PRIMJENA RETROREFLEKTIRAJUCIH OZNAKA ZA OZNACAVANIJE VOZILA ....17

6. UTJECAJ RETROREFLEKTIRAJUCIH OZNAKA NA VOZILIMA NA SIGURNOST

CESTOVNOG PROMET A . .ottt e et eeee et e e eeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeneeeenens 23
6.1. UJECAJ PROMETNIH NESRECA NA UKUPNI ZAUSTAVNI PUT VOZILA ...ccovveeeeennnnn.. 23
6.2. PROMETNE NESRECE TESKIH VOZILA ... oot eet e e eeaeens 24
6.3. PODJELA PROMETNIH NESRECA S OBZIROM NA OZNACENOST VOZILA ...coeevvvveennns 26
6.4. EFIKASNOST RETROREFLEKTIRAJUCIH OZNAKA VOZILA ...ccovvvvieieeeeeeeeeniienieneeees 27
AR AN S U1 6 (07N SR 29
LI T ER ATUR A .ttt 30
POPIS S K A . 32

POPIS TABLICA et b et ab e nre s 33



1. UVOD

Retrorefleksija prometnog sustava pruza bolju vidljivost kolnika u uvijetima smanjene ili
otezane vidljivosti, naglaSava vaznost prometnih informacija i doprinosi boljem sustavu prometne
infrastrukture. Uporaba retroreflektiraju¢ih oznaka za oznacavanje vozila nosi veliku vaznost u
cestovnom prometnom sustavu, a o njihovom stupnju ispravnosti ovisi sigurnost sudionika u
prometu. Retroreflektiraju¢e o0znake na vozilu znacajne su za ucinkovitiji prometni sustav,
udobnost voznje 1 sigurnost ceste opcenito. Retroreflektiraju¢e oznake na vozilu konstruirane su
tako da omogucuju jasnu vidljivost iz svih kuteva voznje. Retroreflektiraju¢i materijali dizajnirani
su u cilju jasnije retrorefleksije noc¢u, danju i u otezanim uvijetima voznje.

Stupanj prometnih nesreéa Se znatno smanjuje uporabom retroreflektiraju¢ih oznaka
vozila. S obzirom da je cilj samog prometa osigurati korisnicima cesta $to sigurniju voznju i
putovanje do krajnje destinacije, ispituju se mnogi prometni ¢imbenici koji utjecu na sigurnost, a
jedan od njih je i retrorefleksija oznaka za oznaCavanje vozila. lzrada kvalitetnijih
retroreflektiraju¢ih materijala uz pomo¢ tehnickih istrazivanja, rezultirala je povecanom
kvalitetom retrorefleksije, povecala se i jasnoca izgleda, a 0znake su postavljene i na bolje pozicije
¢ime se dodatno utjecalo na njihovu uc¢inkovitost.

Cilj primjene retroreflektiraju¢ih oznaka za oznacavanje vozila je sprjeCavanje naleta
vozila na straznji dio dugih vozila (njihovih prikolica), teskih vozila, minibuseva i autobusa.
Teretna motorna vozila imaju vecu vjerojatnost nastanka prometnih nesre¢a od 0sobnih
automobila, a vecoj su opasnosti izlozena zbog svojih dimenzija i nize putne brzine. Cilj ovog rada
je predociti bitnost retrorefleksije prometa, detaljno prikazati i objasniti pojedine vrste
retroreflektiraju¢ih materijala, iznijeti analizu potrebnih sredstava za kontrolu ispravnosti
retroreflektiraju¢ih materijala, opisati proces postavljanja i medunarodne zakonske odredbe koje
se odnose na postavljanje retroreflektirajuc¢ih oznaka te analizirati svrhu retroreflektiraju¢ih
oznaka na vozilima.

Ovaj rad je sastavljen od sedam poglavlja:

Prvo poglavlje ,,Uvod* opisuje bitnost postavljanja retrorefkektiraju¢ih oznaka na vozila,
iskazuje vaznost ispravnosti retroreflektirajucih materijala i njihov utjecaj na sigurnost cestovnog
prometnog sustava. Prvo poglavlje takoder sadrzi kratak opis rada.

U drugom poglavlju ,,Op¢i pojmovi o refleksiji i retrorefleksiji opisani su pojmovi svih
vrsta retrorefleksije i retrorefleksije u prometu.

Tre¢e poglavlje ,,Pregled retroreflektiraju¢ih materijala® prikazuje detaljan opis sastava
svih klasa materijala, te njihovo reflektirajuc¢e djelovanje s obzirom na razlicite vrste ugradenih
elemenata.



Cetvrto poglavlje ,,Zakonska regulativa iz podrudja ozna¢avanja vozila“ opisuje razli¢ite
vrste postupaka, koji su nuzni da bi retroreflektiraju¢a oznaka bila ispravna i1 prihvacena
medunarodnim odredbama. Cetvrto poglavlje takoder opisuje pravila postavljanja raznih
retroreflektiraju¢ih oznaka na spora, teska i duga vozila.

Peto poglavlje ,,Primjena retroreflektiraju¢ih oznaka“ opisuje pet vrsta nanoSenja
retroreflektirajucih traka na vozila i iskazuje materijalnu potro$nju za svaki tip pojedinog vozila.

Sesto poglavlje ,,Utjecaj retroreflektiraju¢ih oznaka na vozilima na sigurnost cestovnog
prometa‘“ iskazuje utjecaj dugih, teskih i sporih vozila na nastanak prometnih nesre¢a u cestovnom
prometu.

Sedmo poglavlje ,,Zakljuc¢ak* prikazuje vaznost postavljanja retroreflektiraju¢ih oznaka na
vozila i predlaze mjere kojima bi se povecala sigurnost prometa.



2. OPCI POJMOVI O REFLEKSIJI I RETROREFLEKSIJI

Retrorefleksija i refleksija imaju znaCajan utjecaj na sigurnost cestovnog prometnog
sustava. One omogucavaju bolju vidljivost prometne signalizacije nocu i u oteZzanim uvijetima
voznje te pruzaju bolju preglednost cestovnog prometnog toka. Pomoc¢u osnovnih znacajki i vrsta
refleksije, sastavljeni su retroreflektiraju¢i materijali za oznacavanje vozila. Na retroreflektirajuce
materijale pada umjetni ili prirodni snop svjetlosti, koji se zatim pomocu retroreflektirajucih
svojstava (ovisno o kvaliteti materijala) ,,vra¢a“ u oko vozaca. Pomocu ,,vra¢ene zrake* vozac
prima informaciju potrebnu za daljnje odluke i reakcije tjekom voznje.

Refleksija nastaje odbijanjem zrake svjetlosti od odredene povrSine,a s obzirom na vrstu
povrsine reflektirana svjetlost moze biti odbijena u jednom ili u viSe smjerova. Reflektirani snop
svjetlosti je uvijek slabije vrijednosti nego upadni snop, jer se dio svjetlosti uvijek gubi [1].

Nepravilna ,,prirodna“ refleksija nastat ¢e pri padu svjetlosti na hrapavu povrsinu. Svjetlost
udara na svaki dio hrapave povrsine, pod drugim kutom i odbija se u razli¢itim smjerovima. Takva
hrapava povrsina jednako je osvijetljena i stvara bljestanje u o¢ima [1].

U prirodi su prisutne tri vrste refleksije [1]:

e Difuzna
e Zrcalna
e Retrorefleksija

2.1. Difuzna refleksija

Difuzna refleksija u prometu nastaje kad prirodna ili umjetna svjetlost obasja cestovne
povrsine ili djelove vozila §to rezultira smanjenjem covjekovog opaZanja pri voZnji (osobito nocu).
Difuzna refleksija je refleksija koja nastaje odbijanjem zraka od hrapave povrsSine. Reflektirana
zraka $iri se u razli¢itim smjerovima, a manji udio zrake se vra¢a u smjeru izvora. Zbog navedenih
karakteristika se naziva i dnevna svjetlost. [1].

Slika 1: Prikaz difuzne refleksije
Izvor [2]



2.2. Zrcalna refleksija

Zrcalne povrSine u prometu ve¢inom ne vrecaju svjetlost natrag u o¢i vozaca, ve¢ stvaraju
blijestanje na kolniku U nepovoljnim uvijetima kao $to su poledica ili kisa. Zrcalna refleksija
nastaje na glatkim 1 sjajnim povrSinama. Za nju je karakteristicno to da se svjetlost reflektira pod
istim upadnim kutom u suprotnom smjeru. Ulazni kut svjetlosti jednak je izlaznom [1].

hY 4

Slika 2: Prikaz zrcalne refleksije

Izvor [2]

2.3. Retrorefleksija

Kod retrorefleksije bez obzira na kut ulaza svjetlosni trak se uvijek reflektira u smjeru svog
izvora. Svojstvo retrorefleksije da vraca ulaznu zraku svjetlosti u smjeru izvora omogucéilo je, uz
uporabu umjetnih izvora svjetlosti, vidljivost predmeta iz okoline pri smanjenoj koli¢ini prirodne
svjetlosti. Zbog slabe vidljivosti elemenata prometne signalizacije u takvim uvijetima, ali i njihove
vaznosti za sigurno odvijanje prometa elementi s retroreflektiraju¢im svojstvima svoju su primjenu
pronasli u prometu. Materijali s ugradenim retroreflektiraju¢im elementima koji se primjenjuju u
izradi prometne signalizacije vracaju dolazno svjetlo nazad prema svom izvoru odnosno vracaju
dolazno svjetlo od ,,farova“ vozila nazad u smjeru o¢iju vozaca [1].

Slika 3: Prikaz retrorefleksije

Izvor [2]



Sposobnost retrorefleksije, da bez obzira na kut upada svjetlosnih zraka, uvijek svjetlost
vra¢a prema svom izvoru, pomaknuta je u prometu, proizvodnju materijala koji omogucavaju
retrorefleksiju.

Retroreflektiraju¢i materijali izradeni su od prizmi ili kuglica, koje stvaraju retrorefleksiju,
a zbog toga imaju vrlo znacajan utjecaj u cestovnom prometnom sustavu. S obzirom na vrstu
ugradenog elementa retrorefleksija moze biti [3].

a) Sferi¢na retrorefleksija
b) Prizmati¢na retrorefleksija

a) Sfericna retrorefleksija

Staklena kuglica lomi ulazni svjetlosni trak pri prolasku kroz prednju povrsinu staklene
kuglice. Svjetlost se zatim reflektira sa zrcalne povrSine iza kuglice, te se ponovnim prolaskom
kroz prednju povrsinu kuglice, svjetlost lomi i reflektira u smjeru svog izvora [3].

100% e
Ulazni trak

svjetlosti

Tl
SU

ﬁ Reflektirani trak

svjetlosti

Slika 4: Sferi¢na retrorefleksija

Izvor: [4]
b) Prizmaticna retrorefleksija

Tri jednake okomite povrsine ¢ine prizmu na kojoj se ulazni trak svjetlosti lomi i reflektira
u smjeru svog izvora pod istim ulaznim kutom [3].

Ulazni trak
svjetiosti

Reflektirani trak
svjetlosti
80%

Slika 5: Prizmati¢na retrorefleksija

Izvor: [4]



3. PREGLED RETROREFLEKTIRAJUCIH MATERIJALA

Mogucénosti koje su, uz uporabu umjetnog izvora svjetlosti, pruzali retroreflektirajuci
elementi potaknuli su proizvodnju folija s retroreflektiraju¢im svojstvima, a prve takve folije
izradene su 1939. godine u Minnesoti u SAD-u, tvrtka 3M. Tvrtka 3M se vise od 70 godina bavi
proizvodnjom retroreflektiraju¢ih materijala, a osim proizvodnje kontinuirano radi i na
istrazivanju novih retroreflektirajucih proizvoda [3].

Danas su u primjeni tri tipa retroreflektirajucih materijala [3]:

e materijal klase I: Engineer Grade
e materijal klase I1: High Intensity Grade
e materijal klase I1I: Diamond Grade

Proizvodaci retroreflektiraju¢ih materijala navode da su retroreflektirajuée oznake vrlo
izdrzljive pri svim klimatskim uvjetima i da su otporne na velika naprezanja tijekom ¢iscenja.
Retroreflektiraju¢i materijali imaju dugi vijek trajanja. Izgled i kvaliteta retroreflektirajuéih
materijala, razlikuje se ovisno o vrsti namjene cestovnog prometnog sustava i proizvodaca [5].

Tablica 1: Izgled retroreflektiraju¢ih materijala

Izgled RS
materijala: ‘ &
Naziv Enainer Super Super
materijala: d Enginer Enginer Intensy IM€NSY ntensiy Intensy .
Grade High
Grade Grade Intensiy
Izvor: [6]
Tablica 2: Izgled retroreflektiraju¢ih materijala
v -.‘-';’--.-"-;’.;-.‘_t‘y“;__:‘/: ‘:‘;"7\":",7'.-,;:;V"-,‘"_; v\ —g:v .y ?‘é
gt s astatasaniaiasa afase
materijala: =~ @ DO CL 02020207 '454% ANV
jel: [ | 00 2026 9000147424 A%a%aY,
Naziv

ORALITE® M Crystal Rreflective

materijala:  EPG  PE HIP  HIP i
aterijala G G HIP Grade  Sheeting

Izvor: [6]



3.1. Materijal klase I: Engineer Grade

Materijali klase | u svojoj strukturi sadrze glavnu sastavnicu retrorefleksije koja moze biti

[3]:

e staklena mikrokuglica
e mikroprizma

Materijal kase I, poznat kao folija prve generacije, sastoji se od retroreflektirajuce folije
koja je sacinjena od materijala s uvezanim staklenim mikrokuglicama i sastavni je dio prometnih
znakova od 1959. godine. Materijali klase | danas se primjenjuju u podru¢jima slabijeg inteziteta
prometa, te pri smanjenim brzinama voznje. Staklene mikrokuglice apsorbiraju upadnu zraku
svjetlosti na meterijal do 92 %, te time Sprjecavaju smanjenje retrorefleksije materijala [3].

Tanki prozirni gornji sloj sprje¢ava kontakt zraka sa staklenim mikrokuglicama, stiti od

utjecaja suncevih zraka i predstavlja dio optickog sustava materijala. Sjaj retroreflektirajuce folije
klase | je 70 cd-Ixt-m2[3].

Danas se koriste materijali klase I s mikroprizmama koji imaju veéi koeficijent
retrorefleksije. Materijali klase 1 s mikroprizmama reflektiraju upadnu zraku svjetlosti po principu
prizmati¢ne retrorefleksije. Mikroprizme su zatvorene u prozirnoj sintetskoj smoli, povezane
ljepilom [3].

Slika 6: Retroreflektirajuc¢i materijali prve klase

Izvor: [3]
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Slika 7: Struktura retroreflektiraju¢ih materijala prve klase

Izvor: [3]



3.2. Materijal klase I1: High Intensity Grade

Materijali klase Il u svojoj strukturi sadrze glavnu sastavnicu retrorefleksije koja moze biti

[3]:

e staklena mikrokuglica
e mikroprizma

Retroreflektirajuci materijali klase 11 sadrze uc¢ahurene staklene mikrokuglice koje imaju
trostruko sjajniju vrijednost od novih reflektirajucih folija klase I. Materijali klase Il zadrzavaju
vecéinu svoje kvalitete i nakon 10 godina koriStenja. Znakovi izradeni od materijala klase 11 bolje
su uoc¢ljivi od materijala Klase I i omogucuju vecu sigurnost voznje [3].

Retroreflektirajué¢i elementi, odnosno staklene kuglice, se ne ulijevaju u plastiku, ve¢ se
lijepe na plasti¢ni nosa¢, a njihov se gornji dio nalazi u zrakom napunjenoj kapsuli koja je
zatvorena tankim prozirnim gornjim slojem. Pripadaju materijalima visokog sjaja. Struktura folije
je uobliku saca, a to su nosece stranice koje osiguravaju bezzrac¢ni prostor ispod povrsinskog sloja.
Sjaj ove reflektiraju¢eg materijala je 250 cd-Ix*m2 [3].

Materijali klase Il s ugradenim mikroprizmama imaju ve¢i koeficijent retrorefleksije od
materijala klase Il s ugradenim staklenim mikrokuglicama [3].

izlaz
svjetlosti J 15 %

ulaz

. . trajni prozirni gornji sloj
svjetlosti

staklena mikrokuglica

reflektirajuci sloj
nosivi sloj

liepilo
zastitni sloj

Slika 8: Struktura retroreflektiraju¢eg materijala druge klase

Izvor: [3]

3.3.  Materijal klase I11: Diamond Grade

Materijal Klase III izraduju se od vrlo u¢inkovitih mikroprizama zahvaljuju¢i kojima su
viSe nego trostruko sjajnije od folija s u¢ahurenim staklenim mikrokuglicama i ¢ak deseterostruko
sjajnije od folija s uvezanim staklenim mikrokuglicama. Poboljsana struktura materijala
omogucuje sudionicima u prometu najvecu sigurnost i najbolje uocavanje retroreflektirajucih
materijala, u odnosu na prethodne dvije klase. Snaga retrorefleksije ovih materijala je 800 cd-Ix
m2, Jamstvo trajnosti materijala klase 111 je dvanaest godina, te je materijal ove klase deblji u
odnosu na materijale drugih klasa zbog pojedinih dijelova strukture, to mu je ujedino i jedini
nedostatak [3].
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Slika 9: Struktura retroreflektiraju¢ih materijala trece klase

Izvor: [3]
Postoji vise tipova ove reflektirajuce folije [3]:

e V.ILP. (Visual Impact Performance): omogucuje maksimalnu ucinkovitost na
kratkim udaljenostima i idealno je rjeSenje za signalizaciju u gradskom prometu.
Ova folija namijenjena je za veliku gustocu osvjetljenja na kratkoj udaljenosti.

e L.D.P. (Long Distance Performance): razvijena je specijalno za primjenu na
autocestama i cestama gdje se ocekuje refleksija svjetlosti na velike udaljenosti

e Fluorescent: omogucuje povecanu vidljivost danju, a ne samo noc¢u koriSenjem
fluorescentnih boja.

e Diamond Grade Cubed: ,,Kombinira najbolje osobine V.I.P. i L.D.P. folija na
gradskim i brzim cestama. Nova mikrokubi¢na struktura omogucava pojacanu
vidljivost na svim udaljenostima, te se smatra kako bi ona mogla potpuno zamijeniti
V.I.P. 1 L.D.P. verzije.“

Umjesto rasprSenja svjetlosti, kao normalne boje, retroreflektirajuce boje koje sadrze
staklene kuglice koje reflektiraju svjetlost i Salju natrag u smjeru prednjih svjetala vozila (vidno
polje vozaca). Za uspjesan rad retroreflektirajucih kuglica, potrebne su dva uvijeta: prozirnost i
zaobljenost.

Kuglice od stakla imaju oba ova svojstva. Potreba za prozirno$cu i zaobljenosti moze se
smatrati vaznim ako se prati put svjetlosti koja ulazi u kuglicu ugradenu u oznake na vozilu.
Staklena kugluca mora biti prozirna, tako da svjetlost moze proéi. Sto je kuglica prozirnija, to je
veca propusnost do retroreflektirajueg materijala, Sto za rezultat daje intenzivniji 1 bolji
koeficijent retrorefleksije materijala.

Svjetlosna zraka koja ulazi u kuglicu, lomi se na principu sferi¢ne retrorefleksije,na donjoj
zaobljenoj povrsini kuglice, gdje je kuglica ugradena u boju. Svjetlo koje pogada donji dio
zaobljene povrSine kuglice oblozene bojom, zadrzava se na donjem dijelu zaobljene kuglice, a
samo mali dio svjetlosti ide natrag prema izvoru osvjetljenja [7].



upadna zraka svjetlosti

staklena kuglica prizma

Slika 10: Prikaz odbijanja zraka na retroreflektiraju¢i materijal
izvor: [8]

Staklene kuglice se nanose na materijale za oznacavanje kolnika na jedan od tri nacina.
Prije nanoSenja se mogu prethodno umijesati u materijale za oznacavanje, ili se mogu bacati, to
jest prskati u mokru boju neposredno iza nanoSenja boje, ili se dio moze baciti na premazane
dvodjelne epoksidne ili termoplasti¢ne materijale [7].

Gornja povrSina kuglica je obloZena bojom, troSenjem se oslobada boje te se dize iznad
srediSta kuglice. Pomocu kuglica, omogucena je difuzna retrorefleksija, boja boja utjece na
reflektiranu svjetlost [7]

Svjetlo koje ulazi u staklenu kuglicu se lomi i usmjereno je prema straznjem dijelu kuglice.
Na straznjem dijelu kuglice se reflektira, ponovno lomi ponovno lomi i vra¢anatrag prema
svjetlima i vozacu. Dobra retrorefleksija ostvaruje se utiskivanjem oko 60% promjera staklene
kuglice u materijal. [7].

Treba osigurati tako kvalitetan nanosstaklenih kuglica i boje koji ¢e poticati retrorefleksiju
u oba smjera voznje cestom. Pretanak sloj boje rezultira manje utisnutim.To ¢e rezultirati
nepravilno utisnutim perlicama koje ¢e prerano nestati, i stoga necée biti u¢inkoviti retroreflektori.
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PreviSe boje rezultira previse utisnutim kuglicama. Premda previse utisnute kuglice mogu ostati u
vezivima, svjetlost u njih ne moze uéi i stoga se ne moze ostvariti retrorefleksija [7].

Jedan od problema s oznakama na kolniku je njihova nedosljednost. Zbog ove
nedosljednosti, agencije za autocestu ne mogu pouzdano predvidijeti izvedbu oznaka na kolniku i
moraju redovito testirati vrijednosti retrorefleksije [7].

Slika 11: Retroreflektirajuce traka trece klase

Izvor: [9]
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4. ZAKONSKA REGULATIVA 1Z PODRUCJA OZNACAVANJA
VOZILA

Homologacija je postupna kontrola kvalitete vozila prema donesenim strogim europskim
normama. Postupak homologacije retroreflektirajucih oznaka za teska i duga vozila obuhvaca
kontrolu cjelokupnog procesa proizvodnje, koji se sastoji od definiranja narudzbe materijala do
zavrsne kontrole finalnog proizvoda. Zakonska regulativa iz podru¢ja oznacavanja vozila donosi
odredbe 0 podruéju primjene retroreflektiraju¢ih oznaka, njihove zahtjeve, ispitivanje
retrorefleksije oznaka, homologaciju retroreflektiraju¢ih oznaka prema Pravilniku ECE R 104.00,
provjeru sukladnosti vozila i primjenu za oznacavanje vozila [10]. Takoder, Republika Hrvatska
izdala je, sukladno medunarodnoj praksi, obeveze propisane u dokumetima [15]: Naredba o
homologaciji straznji ploca za oznac¢avanje dugih i teskih vozila, Naredba o homologaciji ploca za
oznacavanje sporih vozila, Naredba o homologaciji retroreflektiraju¢ih oznaka za teska i duga
vozila i njihove prikolice te Nareda o izmjenama i dopunama Naredbe o homologaciji straznjih
ploca za oznacavanje teskih, dugih i sporih vozila.

4.1. Obiljezavanje sporih vozila

Sva motorna i prikljucna vozila koja se prvi put registriraju u Republici Hrvatskoj nakon
01.01.1999. godine, te vozila koja se zbog strukturo konstrukcijskih razloga ne mogu kretati veCom
brzinom od 30 km/h, moraju biti obiljezena znakovima za oznaCavanje Sporih vozila, po
odredenim zakonskim propisima [10].

Na vozila se postavlja najmanje jedan znak za oznafavanje vozila. Znak se postavlja na
lijevi dio vozila, na odredenom razmaku od vertikalne ravnine simetrije vozila. Pri postavljanju
dva znaka, treba se osigurati dovoljna simetricnost u odnosu na vertikalnu ravninu simetrije vozila.
Znak se ne smije postavljati na visini manjoj od 250 mm (do donjeg ruba znaka) i ne vi$oj od 1500
mm (do gornjeg ruba znaka) [11].

Znak za ohiljeiavanje
“sporih vozila "

Slika 12: Znak za obiljezavanje sporih vozila

Izvor: [11]
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4.2. Obiljezavanje teskih vozila

Teretna vozila (s dopustenom masom do 12 t), koja se prvi put registriraju u Republici
Hrvatskoj, nakon 01.01.1991. godine moraju biti obiljezena znakovima za obiljezavanje teskih
vozila.

Znakovi za obiljezavanje teskih vozila moraju biti graficki sastavljeni od kosih zutih i
crvenih fluorescentnih pruga, pod odredenim kutom. Postoji Sest razli¢itih oznaka koji se
kombiniraju na terethom vozilu po zakonskoj regulativi za oznacavanje vozila. Vozila se
oznac¢avaju jednim znakom ili S viSe znakova. Vozila koja se obiljezavaju s dva znaka, postavljaju
se simetri¢no, s obzirom na vertikalnu ravninu simetrale vozila [11]

VO IANNN
_______________
SR

Moguée kombinacije znakova za
cznadavanie “fedkih voaila”

Slika 13: Moguc¢e kombinacije znakova za oznacavanje teskih vozila

Izvor: [11]

4.3. Obiljezavanje dugih vozila

Duga vozila sastoje se od priklju¢nih vozila (prikolice i poluprikolice) maksimalne mase
10 t, te od prikljuénih vozila ¢ija duljina prelazi 8 m (bez obzira na tezinu). Priklju¢na vozila
moraju biti oznac¢ena znakovima za obiljezavanje dugih vozila.

Znakovi za obiljezavanje dugih vozila graficki moraju sadrzavati crveni fluorescentni
obrub i moraju biti ispunjeni sa zutom retroreflektiraju¢om pozadinom [11].

Na vozilima (obiljeZena znakovima za obiljeZavanje dugih ili teskih vozila) postavlja se
jedna, dvije ili Cetiri oznake, ovisno o veli¢ini konstrukcije vozila. Pri obiljeZzavanju vozila, treba
se osigurati simetri¢nost oznaka u odnosu na uzduznu vertikalnu os simetrije vozila [11].

Znakovi za obiljezavanje dugih vozila moraju biti postavljeni na grani¢noj visini do 250
mm (do donjeg ruba znaka) i do 2.100 mm (do gornjeg ruba znaka) [11].
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Slika 14: Znak za obiljezavanje dugih vozila

Izvor: [11]

4.4. Dokumentacija homologacijske ploce

Kao $to je ve¢ navedeno, retroreflektirajuce ploce koriste se za bolje opazanje teskih vozila,
dugih vozila i njihovih prikolica. No da bi se navedeni materijali mogli koristiti na vozilima moraju
pro¢i homologaciju [11]. Zahtjev za homologaciju retroreflektiraju¢ih oznaka mora podnijeti
vlasnik trgovackog naziva ili njegov predstavnik. Zahtjev mora sadrzavati [12]:

e C(Crteze ispisane u tri primjerka. Crtezi moraju biti popraceni tehni¢kom skicom koja
prikazuje odredena mjesta na vozilu za postavljanje retroreflektiraju¢ih oznaka.
Crtezi takoder moraju prikazivati mjesto na retroreflektiraju¢em materijalu, na
kojem ¢e biti prikazan homologacijski broj i indentifikacijska oznaka u kruznici
homologacijske oznake.

e Kratak opis niza tehni¢kih znacajka retroreflektiraju¢ih materijala za oznacavanje
vozila.

e Odredeni graficki uzorak retroreflektirajucih oznaka za oznacavanje.

Kod retroreflektiraju¢e oznake, za koju je podnesen zahtjev za homologaciju i odobren,
izdaje se homologacija zatraZzenog tipa proizvoda za oznacavanje. Svaka retroreflektirajuc¢a
oznaka, za koju se podnosi zahtjev za homologaciju, mora sadrzavati [12]:

e Trgovacki naziv ili poseban znak podnositelja zahtjeva

e Oznaku smjera ,,TOP*“ koja mora biti postavljena minimalno na svakih 0,5 m
razmaka kod trakova ili svakih 100 x 100 mm? kod ploha.

e Oznake smjera ,,TOP* trebaju biti postavljene na vanjskoj strani
retroreflektiraju¢ih oznaka. Moraju biti dobro uocljive, lako citljive, otisnute
najmanje jednom i neizbrisive.

Nadalje, svaka retroreflektirajuca oznaka, koja je dobila zatrazenu homologacijsku oznaku,
pripada jedinstvenom homologacijskom broju retroreflektiraju¢e oznake vozila. Prve dvije
znamenke homologacijskog broja oznacavaju broj tehnickih izmjena, koje su sastavljene do
izdavanja homologacije.
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Homologacijska oznaka se sastoji od [12]:

kruga oko slova ,,E” iza kojeg slijedi razlikovni broj drzave koja je izdala
homologaciju broja Pravilnika, iza kojeg se nalazi slovo ,R”, crtica i
homologacijski broj sljede¢ih dodatnih oznaka koje prikazuju razred materijala:
,,C” za materijal za rubno oznacivanje trakovima

,D” za materijal za razlikovne oznake/crteze za ograni¢ene povrsine

,»E” za materijal za razlikovne oznake/crteze za velike povrSine

,D/E” za materijale za razlikovne oznake ili crteze koji sluze kao osnova ili
pozadina u procesu tiskanja potpuno obojenih logotipa 1 oznaka razreda ,,E” u
uporabi, koji ispunjavaju zahtjeve za materijale razreda ,,D”

Slika 15: Medunarodna homologacijska oznaka

Izvor: [18]

Svaka zamjena retroreflektiraju¢e oznake za oznacavanje vozila mora biti prijavljena u
ustanovi koja je izdala homologaciju. Potvrda ili odbijanje homologacije, moraju biti praceni

pravilnikom.

Mjerodavna ustanova koja je izdala prosirenje homologacije mora dodijeliti serijski broj
svakomu obavjesnom formularu sastavljenom za takvo prosirenje. Svaka ploca posjeduje [12]:

Deklaraciju proizvodaca sa sljede¢im podacima:
o Sifra proizvoda

e nNaziv proizvoda

 izjava o homologacijskom Pravilniku

e naziv proizvodaca

« EAN cod

Jamstvenu izjavu i servis

Upute o nacinu odrzavanja

Servis za obnavljanje oSte¢enih RF povrSina
Oznaku mjesta ugradnje ploce (ako je potrebno)
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Reflektirajuca folija mora biti neoSte¢ena zajedno sa Al podlogom, jasne zute i crvene boje,
koja nikako ne smije biti "izblijedjela”. Crvena fluorescentna boja mora biti jasna, "Zarko" crvena
s homologacijskom oznakom. Zuti retroreflektiraju¢i dio ploce isto mora biti jasne Zute boje s
retroreflektiraju¢im linijama Sirine 10 mm u horizontalnom smjeru [13].

Postojanje homologacijske oznake s nazivom proizvodaca, E26 RF 01001, gdje prva dva
broja 01 oznacavaju normu koja je Naredbom prihva¢ena u Republici Hrvatskoj, osiguravaju
odli¢nu uodljivosti i ispravnost proizvoda [13].

’c St

Slika 16: Homologacijska oznaka s nazivom proizvodaca

Izvor: [13]
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5. PRIMJENA RETROREFLEKTIRAJUCIH OZNAKA ZA
OZNACAVANJE VOZILA

Vozila koja trebaju biti oznacena retroreflektiraju¢im trakama za oznacavanje rubova su
[17]:

e Duga vozila i njihove prikolice (priklju¢na vozila najvece dopusStene mase vece od
10 000 kg (uklju€ujuéi i rudu, duljine vece od 8m).

e Teska vozila i njihove prikolice (motorna vozila najveé¢e dopustene mase vece od
12 000 kg (osim tegljaca).

e Minibusevi

e Autobusi

ECE 104 definira tri vrste oznaka - linijske, konturne i graficke oznake [5]. Linijske oznake
sastoje se od jednog elementa ili viSe elemenata, po moguénosti kontinuiranih, paralelnih ili §to
blize tlu. Montaza oznaka trebala bi Sto je moguce vise identificirati cijelu duzinu i Sirinu vozila.
Oznake kontura su ,,niz pravokutnih traka“ koje se postavljaju tako da pokazuju konturu vozila sa
strane ili straga, te mogu biti bijele ili Zute boje, dok su graficke oznake dodatne obojene oznake
namijenjene postavljanju unutar konturne oznake. Graficke oznake su opcionalne i mogu biti bilo
koje boje.

a) Potpuna kontura

Retroreflektirajuca traka se nanosi §to je moguce blize rubu vozila, kako bi se dobila
kontinuirana crta koja prikazuje oblik vozila i na taj na¢in osigurala maksimalnu vidljivost takvih
vozila drugim sudionicima u prometu. Ova metoda takoder mora biti izabrana ako se na bo¢noj
strani vozila nalazi retroreflektirajuca grafika [18].

retroreﬂekhro;uco graf ika

Zute ili bijele konture crvene pruge

Slika 17: Prikaz potpune konture na vozilu

Izvor: [18]

17



b) Djelomicna kontura

Po jedna traka retroreflektirajuc¢e 0znake nanosi se na bo¢ne strane vozila kao i na straznju
stranu tijela ili prikolice. Dodatno se u svaki kut gornjeg dijela prikolice postavljaju oznake oblika
,L“ duzine 0,5 m. U slucajevima kada je oznacavanje kontura nemoguce, preporucuje se
oznacavanje linijom ili dvostrukom linijom [18].

s Ee
Slika 18: Prikaz djelomi¢nekonture na vozilu
Izvor: [18]

¢) Linijsko oznacavanje

Jedna traka retroreflektirajuc¢e o0znake nanosi se duz svake strane tijela ili prikolice vozila
i na straznju stranu. Ovaj osnovni raspored primjenjuje se samo na ona vozila koja ne Kkoriste
retroreflektirajucu grafiku ili logotipe ili imaju ogranic¢enu strukturu na koju se traka moze nanijeti
na gornje dijelove prikolice [18].

© 00 -0/ 00
bijela ili Zuta traka retroreflekiiraju¢e oznake

Slika 19: Prikaz linijskog oznacavanja vozila

Izvor: [18]
d) Prednji dio prikolice

Oznacavanje prednje strane vozila nije obavezno, ali se preporucuje ukoliko se vozilo
redovito parkira izvan osiguranog spremista.
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Slika 20: Oznacavanje prednje strane prikolice

Izvor: [18]

e) Vozila sa ,,ceradom*

Zbog specifi¢nosti materijala koji se upotrebljavaju za izradu ,,cerada“ kojima se prekrivaju
poluprikolice i prikolice kamiona, za njihovo se oznacavanje moraju odabrati i posebne
retroreflektirajuce trake. S obzirom da prilikom otvaranja tovarnog prostora vozila dolazi do
savijanja ,,cerade®, oznake moraju biti fleksibilne ili segmentirane kako ne bi doslo do loma. Na
takvim se vozilima oznake postavljaju najmanje na donji dio ,,cerade®. Postavljanje trake treba
slijediti jednu od tri prethodno opisane opcije. Trajna fleksibilna traka moze se primijeniti u istom
formatu kao i Sto je prethodno opisano, segmentirana traka mora biti postavljena tako da svaki
segment nije razmaknut vise od 50% Sirine segmenata odvojeno i pokriva najmanje 80% duljine
vozila [18].

7/ 0 N B R RRRE R

Slika 21: Prikaz posebnih traka
Izvor: [18]

f) Izvanredni prijevoz

Vozila koja svojom masom prevezenog tereta i veli¢inom konstrukcije ne odgovaraju
propisima, smatraju se izvanrednim prijevozom. Vozilo izvanrednog prijevoza ne smije premasiti
osovinska opterecenja, koja iznose 12t, po osovini. VVozilo ili skup vozila koja obavljaju izvanredni
prijevoz nuzno moraju biti obiljezena s prednje i sa straznje strane retroreflektiraju¢om oznakom.
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Oznaka mora sadrzavati natpis ,,JZVANREDNI PRIJEVOZ*. Natpis je sacinjen od dimenzija
400x600 mm. Minimalna vrijednost visine slova mora biti 120 mm [19].

[ZVANREDNI

PRIJEVOZ

Slika 22: Oznaka izvanrednog prijevoza

Izvor: [19]

Izvanredni prijevoz moze se obavljati isklju¢ivo na javnim cestama zbog boljih tehnic¢kih
elemenata prometnice. Izvanredni prijevoz dimenzija Sirine veée od 3,5 m, obavlja se iskljucivo
nocu (od 20.00 do 6.00 h) [19].

1200 mm

< >

|ZVANREDNI PRIJEVOZ

120 mm
“—>
220 mm

Slika 23: Dimenzije oznake izvanrednog prijevoza

Izvor: [19]

Vozila koja imaju Sirinu konstrukcije ve¢u od propisane, moraju se oznacavati Crveno
bijelim retroreflektiraju¢im plo¢ama. Plo¢e produzenog tereta postavljaju se na lijevi i desni kraj
vozila, s prednje i sa straznje strane vozila. Oznacene toc¢ke vozila upozoravaju ostale sudionike
cestovnog prometa na mogucu opasnost na prometnici. Minimalna Sirina retroreflektirajucih ploca
je 400x400 mm. Najsire tocke tereta (vanjski gabariti) moraju biti oznaceni i gabaritnim svjetlima
[19].

—
e

Slika 24: Prikaz dimenzija ploca produzenog tereta

Izvor:[19]
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Slika 25: Prikaz ploc¢e produzenog tereta

Izvor:[19]
g) Vozila jednostavne pratnje

Jednostavan automobil sa svjetlima koje trepere nije dovoljan da bi se sudionike u prometu
upozorilo na moguéu opasnost. Potrebni su dodatni kvalificirani vozac¢i koji su u moguénosti
donijeti brze i ucinkovite odluke. Vozila za pratnju su vozila javne sigurnosti, takva vozila
osiguravaju nesmetan protok vozila velikih gabarita u svakodnevnom prometu i pomazu ostalim
sudionicima prometa u teskim uvijetima voznje, omogucajajuéi vozilima prekomjerne mase prolaz
bez ogrebotina i udubljenja [20].

Vozila jednostavne pratnje namijenjena su upozoravanju svih sudionika u prometu na
potencijalnu opasnost. Opremljeni su radio C.B. ili drugim dvosmjernim radio stanicama zbog
medusobnog komuniciranja. Na cesti s dva traka, teret s jednom pratnjom nalazi se u prednjem
dijelu tereta koji se prati, na cesti s Cetiri ili viSe traka pratnja prelazi iza kamiona koji se prati.
Ovisno o konstrukciji tereta, pracenje moze biti sadrzano od vise pratitelja, obi¢no jedno vozilo
ispred i jedno vozilo iza [20].

Slika 26: Prikaz oznacenog Vvozila jednostavne pratnje

Izvor: [21]
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Uvijeti vozila jednostavne pratnje (vezani uz retroreflektirajuc¢e materijale vozila) [19]:

e vozilo mora biti oznac¢eno sa svih strana crveno bijelom reflektiraju¢om trakom

o retroreflektirajuca traka mora biti graficki izvedena s crveno bijelim poljima koje su
siroke 12 cm

o retroreflektirajuca traka mora ima visinu od 200 mm

e traka se postavlja na visini od minimalno 25 cm do 190 cm udaljenosti od tla

o retroreflektirajuca traka mora biti vidljiva i na kosim povrsinama u visini od 20 cm.

e Vozilo jednostavne pratnje ne smije imati na sebi druge reklame, naljepnice i oznake

h) Naljepnica ogranicenja brzine

Naljepnice za ograniCenje brzine primjenjuju se na razlic¢ita vozila koja su
ograni¢ena odredeno propisanom brzinom. Naljepnice za ograni¢enje brzine postavljaju
se na duga vozila, teSka vozila, kamione, teretna vozila, autobuse, prikolice. Naljepnice
za ogranicene brzine koriste se za obavjeStavanje ostalih sudionika prometa da vozilo ima
ograni¢enu brzinu. Naljepnice se mogu vizualno razlikovati, ovisno o zemlji proizvodnje
1 prijedenom putu teretnog vozila (Europske naljepnice ogranicenja brzine). Veli¢ina
naljepnica je 150 mm x 150 mm. Materijal naljepnica moze se razlikovati, ovisno o
kvaliteti retroreflektirajuceg materijala naljepnice [29].

Slika 27: Naljepnice ogranéenja brzine

Izvor:[29]
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6. UTJECAJ RETROREFLEKTIRAJUCIH OZNAKA NA
VOZILIMA NA SIGURNOST CESTOVNOG PROMETA

Prebrza voznja, umor nekoristenje sigurnosnih pojaseva i, opasna optere¢enjena na vozilu
mogu dovesti do prometnih nesrec¢a, pri cemu je rizik vozaca teskih vozila i ostalih sudionika u
prometu povecan. Za voznju je potrebna potpuna koncentracija na cestovnu prometnicu. Svaka
veca distrakcija ugrozava sigurnost vozaca i sigurnost ostalih sudionika u prometu. Razne smetnje
povecavaju Sanse za pojavu nesreca.

Propisi c¢lanica UNECE ogranicavaju vozace teSkih vozila na 11 sati voznje tijekom
razdoblja od 14 sati i moraju napraviti pauzu odmora od 30 minuta nakon voznje osam sati voznje
zbog sigurnosnih razloga. Tehnologije izbjegavanja sudara, sigurnosne tehnologije razvitka,
uporabe retroreflektirajuc¢ih materijala na vozilu, pridonose smanjenjenju vjerojatnosti nastanka
prometnih nesreca. Retroreflektiraju¢a svojstva 0znaka na vozilu rezutiraju boljim osvjetljenjem
nocu i pomazu vozacu pri uvijetima slabije vidljivosti kolnika [23].

6.1. Ujecaj prometnih nesreé¢a na ukupni zaustavni put vozila

Teska vozila dizajnirana su grubom ¢elnom povrsinom, $to predstavlja velik rizik za ostale
sudionike u cestovnom prometu. Prometne nesre¢e U kojima sudjeluju teska vozila Cesto su
ozbiljne zbog njihove grube strukture. Zbog strukture vozila ( odredene tezine i duljine), teska
vozila imaju duzi put i veéi vremenski period zaustavljanja. Teskim i dugim vozilima je potrebno
dvostruko vece vrijeme zaustavljanja, a njihov porast brzine rezultira veéim vremenom
zaustavljanja vozila.

Zbog produzenog trajanja usporavanja vozila, teska vozila pri sudaru stvaraju jaci pritisak
udarca na automobile uz vecu brzinu. Voza¢ teskih i dugih vozila bi, zbog sigurnosti, trebali
ostavljati veci sigurnosni prostor (razmak) ispred i iza vozila. Vec¢ina neiskusnih vozac¢a ne shvaca
da teretna vozila imaju puno dulji put zaustavljanja nego automobili, pa im je potrebna dodatna
edukacija prije same uporabe vozila [24].

Ako se vozila krecu istom brzinom (automobil i teSko vozilo), zaustavni put teskih vozila
je znatno veci, ovisno o brzinama voznje. Pri brzinama vozila od 40 km/h, teretno vozilo ¢e se
zaustaviti na 36% vecoj udaljenosti nego prosjecan automobil, iako je pocetna reakcija kocenja
bila znatno ranije provedena. Pri brzinama vozila od 55 km/h, teretno vozilo ¢e se zaustaviti na 49
% duljoj udajenosti, od prosje¢nog automobila, $to zahtijeva veci razmak izmedu vozila.

Slabije kocenje teretnih vozila najvise prijeti opasnosti vozilima koja se nalaze ispred teskih
vozila, a ovisno je o sloZenosti prometne situacije i sposobnosti opazanja vozaca.
Retroreflektiraju¢i materijali teSkih 1 dugih vozila sprje€avaju nastanak prometnih nesreca.
Omogucavaju vozacima vecu sposobnost primjecivanja teskih vozila pomocu osjetila vida, te time
1 izbjegavanje nezeljenih posljedica [24].
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Slika 28: Prikaz ukupnog zaustavnog puta teskog vozila

Izvor: [24]

6.2. Prometne nesrece teskih vozila

Ukljuéenost teskih vozila povezana je s tezim posljedicama. Sudari teskih vozila ¢ine 2,4
% ukupnog broja nesre¢a na prometnicama i sadrze 7 % prijedenih kilometara u usporedbi s
udjelom prijedenih kilometara svih vozila. Sudari teskih vozila znac¢ajno doprinose ukupnom broju
smrtno stradalih na cestama. Opcenito, vozila velikog tereta najéesée putuju na vece udaljenosti,
te je zbog velikog broja prijedenih kilometara udio od rizika prometnih nesre¢a veci. Stopa
prometnih nesre¢a po prijedenom kilometru ili po registriranom vozilu veéa je kod teskih, dugih i
sporih vozila nego kod osobnih automobila [25].

Nezgode u no¢nim okolnostima predstavljaju 42,1% ukupnog broja prometnih nesreéa s
poginulima na cestama, dokazano je da su nesrece koje se dogode noc¢u puno teze od nesreca koje
se dogode tijekom dana. Istrazivanja pokazuju da 18% svih poginulih na cestama ukljucuje teska
vozila, a oko 42% nesreca dogada se no¢u. Dobiveni podaci govore da se 105 poginulih u razdoblju
od 12 mjeseci. U navedenim nesre¢ama, sudjelovala su teSka vozila, a nesrece su se dogodile u
no¢nim uvijetima voznje. Prikazanih 105 poginulih predstavljaju pojedina¢ne i viSestruke nesrece
vozila [25].
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U slucaju nesrece s jednim vozilom, utvrdilo se da je umor glavni uzrok prometne nesrece.
U razdoblju od jedne godine, detaljnim istrazivanjem utvrdeno je da je ljudski zivot izgubilo
ukupno 200 ljudi, te da se 42% nesreca dogada u uvjetima smanjene vidljivosti (sumrak, zora,
noc¢). Utvrdeno je da je u razdoblju od 12 mjeseci 84 osobe poginulo u nesre¢ama koje su se
dogodile nocu i u kojima su sudjelovala teska duga vozila i njihove prikolice, zglobni kamioni i
autobusi. Uvijeti vidljivosti imaju znacajnu ulogu u prometnim nesrecama, pa bi krajnji cilj
poboljsavanja vidljivosti teSkih vozila trebao biti da se godi$nje spasi 84 Zzivota. Uporaba
retroreflektirajucih materijala utjeCe na smanjenje broja prometnih nesreca, a samim time i broj
stradalih osoba na cestovnim prometnicama [25].

Na europskim prometnicama, istrage prometnih nesre¢a pokazuju da se otprilike 5% teskih
nesre¢a S teSkim i dugim vozilima (uz njihove prikolice) dogada zbog loseg prepoznavanja
teretnih vozila, stoga je potrebno oznaditi velika vozila i njihove prikolice, po principu ozna¢avanja
rubova vozila, da bi se prikazala veli¢ina i masa vozila. Europska komisija ulozila je milijune eura
povecanje sigurnosti na cestovnim prometnicama. Istrazivanja su pokazala da se svakim ulozenim
milijunom eura spasi najmanje jedan ljudski Zivot. Oko 74% prometnih nesreéa s teskim i dugim
vozilima dogodilo se pri brzinama od 90km/h i ve¢im, u posljednjih pet godina. Udio od 40%
predstavljaju prometne nesrece koje se dogadaju noc¢u, u zoru ili u sumrak, iako na cestovnim
prometnicama sudjeluje manje od jedne tre¢ine ukupnog cestovnog prometa (u odnosu na dnevnu
voznju). Pomocu navedenih istraZzivanja, moze se zakljuciti da je voZnja no¢u najmanje dvostruko
opasnija od one tijekom dana [25].

= UDIO NESRECA DANJU ® UDIO NESRECA NOCU

Slika 29:; Prikaz razlike nesre¢a ovisno o no¢i ili danu

Izvor: [25]
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Ozbiljnost nesrece:

Smrtonosna
Nesreca
Ozbiljna

nesreca
Blaga
Nesreca

Vremenski uvjeti:

Zadovoljavajuci
Kisoviti
Zadovoljavajuci
Kisoviti
Zadovoljavajuci
Kisoviti

Uvjeti osvjetljenja

Dnevno svjetlo Tama
60 29
7 6
301 101
45 13
2019 419
247 76

Tablica 3: Broj nesreca naleta na straznji dio i bo¢ni dio ozna¢enog vozila (2003.)

o
w

50%

Izvor: [25]

Podjela prometnih nesrec¢a s obzirom na oznacenost vozila

‘-neoznar':enc: vozila Wloznaéena vozila

40% -

30%

20% +

10% +

0% -

postotak nezgoda u neosvjetljenim vvijetima voinje

strainji udar
(vozilo miruje)

strainji udar
(vozilo se krece)

45%

boé&ni udar
(vozilo se krece)

boé&ni udar.
(vozilo miruje)

Slika 30: Prikaz postotka nesreca u neosvjetljenim uvijetima voznje

Izvor: [26]

Broj prometnih nesreca se, s obzirom na strane teretnog vozila na kojima se iste dogadaju,
razlikuje. Istrazivanja su utvrdila da najveéa opasnost prometnih nesre¢a bo¢nog udara teretnog
vozila, u uvijetima slabijeg osvjetljenja. Retroreflektiraju¢i materijal na teSkim vozilima i njihovim
prikolicama imaju znacajan utjecaj na sigurnost cestovnog prometa.Retroreflektirajuc¢i materijali
znacajno utjecu na smanjenje broja prometnih nesre¢a naleta drugog vozila na straznji dio teskog

teretnog vozila.
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Pri udarima u straznji dio teskih i dugih vozila koja se krec¢u, retroreflektiraju¢i materijali
pomazu, ali znatno manje nego kod vozila koja miruju. Kod bo¢nih udara teretnog vozila u
pokretu, veca je vjerojatnost nastanka prometnih nesre¢a kod oznacéenih vozila.

410 UVODENJEM , 70 UVOBENJEM :
(1 ] RETROREFLEKTIRAJUCIH (1] RETROREFLEKTIRAJUCIH

TRAKA SMANJUJE SE UDIO TRAKA SMANJUJE SE UDIO
BOCNOG UDARA ZA 41% STRAZNJEG UDARA ZA 37%,

Slika 31: Prikaz smanjena nesrec¢a, ovisno o stranama ozna¢enog vozila

Izvor: [18]

6.4. Efikasnost retroreflektirajucih oznaka vozila

Istrazivanja isti¢u da se 30% nesreca teskih vozila dogada izmedu 18:00 i 6:00 sati, a to
jest tijekom no¢i, kada je gusto¢a prometa najmanja, te vidljivost najslabija. Podaci govore da je
veéina nesre¢a sa smrtonosnim posljedicama (osobmi automobili i teSka vozila) uzrokovana
automobilom (lakim vozilom). Nedostatak vidljivosti teretnih vozila je veliki nedostatak
cestovnog prometnog sustava i najces¢i uzrok prometnih nesrec¢a. Uporabom retroreflektirajucih
traka za oznaCavanje vozila, djelomi¢no bi se rijeSio problem prometnih nesreca. Upotreba
retroreflektirajue trake za oznacavanje vozila prema statistikama je smanjila ukupni bo¢ni i
straznji udar u teske prikolice za 29 % [27].

U uvjetima slabijeg osvjetljenja upotreba retroreflektiraju¢ih oznaka vozila i uporaba
retroreflektirajucih traka smanjila je bo¢ne i straznje udare za 41 %. Istrazivanje na sveuciliStima
je dokazalo da su jaki udari smanjeni za 44% i da je upotreba reflektiraju¢ih traka posebno
uc¢inkovita u ki$nim i maglovitim uvjetima. Nakon dvije godine istrazivanja dokazano je da je 95%
noénih sudara moglo izbje¢i kada bi teska i duga vozila bila obiljeZzena retroreflektiraju¢im
materijalima. Uvodenjem retroreflektirajucih materijala na vozila postize se 41% smanjenja sudara
na straznjem dijelu vozila i 37% smanjenja bo¢nog sudara vozila. Istrazivanja su potvrdila da je
vjerojatnost od nastanka prometne nesreCe 30 puta veca kod neobiljezenih teskih vozila.
Oznacavanje vozila velikih masa retroreflektiraju¢im oznakama pruza ostalim sudionicima u
prometu najveci stupanj vidljivosti i znacajno smanjuje vrijeme reakcije vozaca automobila [27].

Barem 80% svake strane teSkog vozila, treba biti oznaceno. U posebnim slucajevima,
oznacavanje teSkih vozila obavlja se fleksibilnim kabelom. UloZen novac u osiguranje kamiona
imao bi pozitivan ucinak na sigurnost cestovnog prometnog sustava i doprinosio bi smanjenju
smrtno stradalih i ozljedenih osoba, $to je i krajnji cilj prometa [27].
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Slika 32: Prikaz razlike vidljivosti izmedu ozna¢enog i neoznacenog vozila

Izvor: [5]

Slika 33: Prikaz oznacenog vozila noc¢u

Izvor: [28]
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7. ZAKLJUCAK

Uporabom retroreflektiraju¢ih oznaka za oznafavanje teSkih, dugih vozila i1 njihovih
prikolica, smanjuje se broj smrtno stradalih u cestovnom prometnom sustavu, smanjuje i broj
prometnih nesrec¢a s lakse i teze ozlijedenima. Retroreflektirajuée oznake vozila omogucuju
sudionicima cestovnog prometa bolju organiziranost i preciznost voznje. Upucuju laka vozila na
mogucu opasnost i ,,smiruju’ cestovni prometni tok tako da laka vozila smanjuju svoju brzinu i u
vecoj mjeri SU Svjesna moguce opasnosti na cestovnim prometnicama.

Retroreflektirajuc¢e oznake vozila, razlikuju se po vrsti opreza s kojm upucuju ostale
sudionike cestovnog prometa na mogucu opasnost. Retroreflektiraju¢im oznakama oznacena je
duljina, visina 1 Sirina vozila, ¢ime se naglaSava moguca opasnot uslijed manjka paznje vozaca
lakog vozila. Retroreflektirajuce oznake mogu biti postavljene na vozilo na razli¢ite naéine
propisane nacine i svaka vrsta ozna¢enog vozila obiljezava se posebnom oznakom te se na taj
nacin upucuje na nedostatak oznacenog vozila (velika masa, velika Sirina itd.)

Uporabom retroreflektiraju¢ih oznaka na vozila se vozafima pruza bolja i optimalna
preglednost cestovnog prometnog toka. U uvijetima slabije vidljivosti 1 teSkim klimatskim
uvijetima, retroreflektiraju¢i materijali omogucavaju vozacu sigurniju voznju. Na nekim manje
vaznim prometnicama, gdje svjetlosni sustav iznad kolnika ne postoji, retroreflektirajuc¢i materijali
jedini su putokaz u voznji. Primjena retroreflektiraju¢ih oznaka na vozilima u takvim uvijetima
voznje znacajan je dodatak za sigurno odvijanje prometa.

Ispravnost retroreflektiraju¢ih oznaka vozila je jako bitna, jer je njihova trajnost
ograni¢ena. Uvodenjem zakona o retroreflektirajuéim oznakama za vozila, koji govori da sva
vozila moraju biti oznafena, poboljSava se sigurnost cestovnog prometa. Uvodenjem
retroreflektiraju¢ih oznaka na sva duga, gabaritno Siroka i teska vozila, te uvodenjem oznaka na
njihove prikolice zna¢ajno bi se Smanjio broj prometnih nesreca i spasio velik broj ljudskih Zivota.
Velik broj teretnih vozila nije oznacéen retroreflektiraju¢im oznakama i njihove tvrtke se ne drze
propisanog zakona, §to povecava nesigurnost sudionika i povecava rizik od nastanka prometnih
nesreca s nezeljenim posljedicama.
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