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SAZETAK

Drustvena proizvodnja, produktivnost i rentabilnost znatno je povecana kada su uz
otkriéa novih izvora energija i izuma motora s unutarnjim izgaranjem, konstruirana i nova
prijevozna sredstva. Automobil kao prijevozno sredstvo zbog niza tehnickih i eksploatacijskih
prednosti poput tehni¢ka elasti¢nost i superiornost u pogledu kretanja i omogucavanja
transportne uslugu «od vrata do vrata» znatno je brZe razvijan od ostalih prijevoznih
sredstava. Medutim sve vedéi broj vozila koja svakodnevno prometuju cestama povecao se i
broj prometnih nesreca sa smrtnim stradavanjima i teSkim ozljedivanjima sudionika u
prometu ceste. U svrhu smanjenja broja prometnih nesreca i njihovih posljedica u gotovo
svim drZzavama u svijetu poduzimaju se mjere za unaprjedenje sigurnost svih sudionika u
prometu na cestama. Kako prometna oprema pripada skupini ¢imbenika koji utjecu sigurnost
zapocelo unaprjedenjem i uredaja i sigurnosne oprema sa svrhom bolje vizualizacije i
osiguranja pravovremene informacije sudionicima u prometu o moguéim opasnostima i
pravilnom nacinu postupanja na cesti kako bi se smanjila mogucnost nastanka prometne
nesrece ili ublazile posljedice istih. Vizualizacija, pravilan odabir i nacin postavljanja prometne
opreme ali i prometnih znakova i signalizacije na cestama osnovna je hipoteza na temelju koje
je obavljena analiza i na temelju dobivenih rezultata u zaklju¢ku potvrdena njezina osnovna
postavka.

Klju€ne rijeci: Prometna oprema cesta, sigurnost cestovnog prometa, prometni elementi

ceste



SUMMARY

Social production, productivity and profitability significantly increased when with the
discovery of new sources of energy and invention of internal combustion engines, designed
and new means of transport. Car as a means of transport for many technical and exploitation
advantages such as flexibility and technical superiority in terms of movement and allowing
transport service "door to door" significantly faster than developed other means of transport.
However, the increasing number of vehicles that drive traffic daily has also increased the
number of traffic accidents with mortal damage and heavy injuries of road traffic participants.
To reduce the number of traffic accidents and their consequences in almost all countries in
the world are taking measures to improve the safety of all participants in road traffic. How to
transport equipment belongs to a group of factors that affect the safety and started improving
devices and safety equipment for better visualization and ensure timely information to road
users about possible dangers and the proper course of action on the road to reduce the
possibility of traffic accidents or mitigate their consequences. Visualization, proper selection
and method of affixing of transport equipment as well as traffic signs and signage on the roads
is the basic hypothesis based on which was analyzed and based on the results in the conclusion
confirmed its basic setting.

Key words: Road equipment, road traffic safety, road traffic elements



1. UVOD

Drustvena proizvodnja, produktivnost i rentabilnost na pocetku 20. stolje¢a znatno je
povecana kada su uz otkri¢a novih izvora energija i izuma motora s unutarnjim izgaranjem,
konstruirana i nova prometna sredstva. Automobil kojeg je 1886. godine konstruirao Karl
Friedrich Benz, bio je pocetak nezaustavljivog razvoja automobila i automobilske industrije
odnosno pokreta¢ novog doba u mobilnosti ljudi i prijevozu proizvodnih dobara. U tom
razdoblju, razvoju automobila kao prijevoznog sredstva i cestovnog prometa kao tercijarne
gospodarske djelatnosti u odnosu ostale prometne grane, pogodovalo je i niz prednosti.
Relativno mali prostora, veca tehnicka elasti¢nost i superiornost u pogledu kretanja, koc¢enja i
prohodnosti, lakSe prilagodavanje lokalnim prilikama te omogudéavanje potpune transportne
uslugu «od vrata do vrata», dio su tih prednosti. One i u danasnjem suvremenom svijetu
favoriziraju cestovni promet kao najpozZeljniji oblik individualnog i skupnog prijevoza.
Medutim, uz pozitivne drustveno - ekonomske ucinke, razvoj cestovnog prometa ima i niz
negativnosti. Velika prometna optereéenja i zastoji, povecanje razine buke, onelis¢enje zraka
i vodotoka, nepovratno narusavanje ljepote krajolika te velike materijalne Stete nastale na
prometnim objektima, vozilima i robi odnosno teretu, samo su dio tih negativnosti Sto ih je
prouzrocio razvoj cestovnog prometa. Medutim puno znacajnije osobne, drustvene i socijalne
negativnosti iskazuju se u smrtnom stradavanju i teSkom ozljedivanju sudionika u prometu.
Ozbiljnost stanja poremedaja zdravlja ljudi izmedu ostalima i uzrokovano od Stetnih posljedica
u cestovnom prometu, potvrdena je podacima s koje je objavila Svjetska zdravstvena
organizacija (World Health Organization - WHO). Naime, prema tim podacima svake godine u
svijetu od posljedica prometni nesre¢a smrtno nastrada oko 1,2 milijuna osoba, od ¢ega njih
viSe od 70% (oko 850.000 osoba) su osobe mlade od 45 godina. Tom prilikom posebno je
apostrofirano da su prometne nesreée na devetom mjestu uzroka poremecaja zdravlja,
invaliditeta i smrti ¢ovjeka u svijetu. S obzirom da je prema tim podacima smrtnost od ozljeda
u prometnim nesreéama imala tendenciju povedanja, predvideno je da ée ukoliko se ne
zapocne sa poduzimanjem opseznih mjera prevencije, uzrok poremedaja zdravlja, invaliditeta
i smrti Covjeka u svijetu uslijedi prometnih nesreca biti ¢e na trecem mjestu odmah nakon
ishemije srca i depresije. Prezentirani podaci bili su poticaj za pokretanje globalnog programa
i aktivnosti s ciljem smanjenja broja i posljedica stradavanja sudionik u cestovnom prometu ali
i smanjenja ukupnog broja prometnih nesreéa, u gotovo svim drZzavama u svijetu. Spoznavsi
razinu problema i u Europskoj uniji prihvaéena je direktiva usmjerenih prema zastiti sudionika
u cestovnhom prometu i smanjenju njihovog stradavanja. Tim povodom u 2010. godini
Europska Komisija usvaja akcijski program sigurnosti cestovnog prometa za razdoblje od 2011.
— 2020. godine u kojemu je postavljen ambiciozan cilj usmjeren prema smanjenju broja
poginulih osoba u prometnim nesrecama za 50 % u odnosu na dotadasnji broj poginulih osoba.
Akcijski plan za ostvarenje navedenog cilja inkorporira niz mjera, a jedna od mjera usmjerena
je prema izgradnji i opremanju cesta kao i opremanju vozila sa sustavima sigurnosti uz pomoc¢
koji se ublazavaju posljedice prometnih nesreca.



Prema navedenom akcijskom planu i u Republici Hrvatskoj proglasen je Nacionalni
program sigurnosti cestovnog prometa za razdoblje 2011. — 2020. godina. Glavne aktivnosti
programa usmjerene su prema osnovnim ¢imbenicima sigurnosti i to ¢ovjeku - vozacu, cesti,
vozilu i edukaciji. Medutim, iako su postignuti znacajni rezultati u smanjenja broja smrtno
nastradalih osoba u posljednjih pet godine, stanje sigurnosti u odnosu na ostale drzave ¢lanice
Europske unije nije zadovoljavajuée. Naime jedan od razloga takvog stanja zasigurno proizlazi
iz Cinjenice da u sustavu ¢imbenika koji utje€u na sigurnost cestovnog prema statistickim
podacima o uzrocima i posljedicama prometnih nesreca u Republici Hrvatskoj, pogreske
¢ovjeka — vozaca najéeddije je najodgovorniji subjekt koji utjece na taj rizik. Cimbenici cesta i
vozilo tek su u neznatnom postotku navedeni kao uzrocnici prometnih nesrec¢a. Ovaj podatak
zasigurno nema realnu podlogu i mozZe se pripisati Cinjenici da ocevid veéine prometnih
nesreca osim onih u kojima je nastala smrtna posljedica obavljaju policijski sluzbenici koji osim
pronalaska, fiksiranja i izuzimanja tragova na mjestu nesrece i biljeze izjave svjedoka i sudionik
nesrece, te na osnovu takvih podataka prosljeduju prijedlog za pokretanje odgovarajudi
postupka pred nadleznim pravosudnim tijelom, nisu osposobljeni za utvrdivanje ili ocjenu
vaznih Cinjenica prema kojima se odreduje stvaran uzrok ili pogreska za izazivanje prometne
nesreée. Medutim unato¢ tome, pojedina znanstvena istrazivanja i analize dokazano
argumentiraju da cesta i oprema na cesti imaju znacajan utjecaj na sigurnost svih sudionika u
prometu. Naime, prometna oprema ceste je skup prometno-tehnickih elemenata odnosno
uredaja i opreme uz pomo¢ kojih se vozacima i ostalim sudionicima u prometu omogucava
pravovremena informacija o pravilnom i poZeljnom nacinu kretanja po cesti, te o opasnostima
koji na odredenom dijelu ceste prevladavaju u prometnim i ambijentalnim uvjetima okoline.

Sve vedi broj automobila na cestama te urbanizacija i razvoj gradova posljedi¢ni je
uzrok svakodnevnog stradavanja sudionika u prometu u svim drZzavama u svijetu. Spoznavsi
dalekoseZnost posljedica takvog stanja zapocinju se poduzimati mjere za poveéanje sigurnosti
cestovnog prometa. Aktivnosti za smanjenje broja i posljedica prometnih nesreéa usmjerene
su prema osnovnim ¢imbenicima sigurnosti prometa. Kako je cesta i cestovna infrastruktura
jedan od ¢imbenika koji utjece na sigurnost prometa, cilj ovog zavr$nog rada je usmjeren
prema analizi utjecaja prometne opreme na sigurnost cestovnog prometa.

Zavrsni rad je podijeljene u 6 poglavlja:
Uvod

Podjela prometnih znakova, signalizacije i opreme na cesti
Nacini postavljanja prometne opreme na cestama

P wnNPR

Mjere obiljezavanja opasnih mjesta na cestama sa prometnom opremom u cilju
povecavanja sigurnosti cesta

b

Nova tehnicko — tehnoloska poboljSanja prometne opreme na cesti
Zakljucéak



U uvodu su prezentirane osnovne postavke i problem istrazivanja zavrsnog rada a koje
su razradivane u pojedinim poglavljima rada.

U drugom poglavlju opisan je znacaj i uloga prometnih znakova, prometne signalizacije
i prometne opreme s kojom ceste moraju biti opremljene s osnova zahtjeva sigurnosti.

U trecem poglavlju analiziran je nacini i uvjeti postavljanja prometne opreme na
cestama.

U cetvrtom poglavlju analiziran je nacini postavljanja prometne opreme na cesti te
uvjeti njenog postavljanja u vidu poveéanja sigurnosti.

U petom poglavlju predloZzena je primijenjena novih tehni¢ko — tehnoloska poboljsanja
u izradi prometne opreme s ciljem povecavanja sigurnosti cestovnog prometa.

U zakljucku je na koncizan i jezgrovit nacin izloZena sinteza relevantnih spoznaja,
informacija, stavova, znanstvenih Cinjenica, teorija i zakona koji su opsirnije elaborirani u
analitickom dijelu zavrsnog rada.



2. PODJELA PROMETNIH ZNAKOVA, SIGNALIZACIE | OPREME NA CESTI

Prijevoz ljudi i roba znatno je unaprijeden nakon konstrukcije prvog automobila. Zbog
niza prednosti u odnosu na dotadasnji oblik prijevoza, automobil kao prijevozno sredstvo kod
Covjeka je stvorio privid slobode, neograni¢enog kretanja i savladavanje velikih udaljenosti u
kratkim vremenskim razmacima. UsavrSavanjem motora kao pogonskog agregata i
konstrukcije karoserije povecala se udobnost i brzina kretanja, a Sto je znatno utjecalo na
skradivanje vremena putovanja. Zbog toga automobil postaje Zelja svakog pojedinaca a kasnije
i dominantno prijevozno sredstvo za obavljanje individualne prijevozne i transportne usluge u
prometnom sustavu. Medutim uz pozitivhe ucinke brzog razvoja automobila, a s time i
cestovnog prometa, povecao se broj prometnih nesreca u kojima su osim velikih materijalnih
smrtno stradavali i teSkog ozljedivani sudionici u prometu. Jedan od razloga za takvo stanje
bio je i nedostatak propis i pravila povezanih sa na¢inom ponasanja vozaca u cestovhom
prometu. Uvidjevsi nastale probleme veé je na pocetku razvoja motornog prometa pokrenuta
aktivnost na razini svih drZava u svijetu za odredivanje priblizno jednakih i prepoznatljivih
medusobnih odnosa i pravila za priblizno jednako ponasanja sudionika u prometu. Stoga je
1909. godine u Parizu odrzana prva Medunarodna konvencija o cestovnom i automobilskom
prometu. Na konvenciji su odredeni prvi medunarodni propisi za ujednacivanje obiljezavanja
cesta prometnom signalizacijom i jedinstveni sustav prometnih znakova. Nakon naveden
konvencije odrzano je niz konvencija od kojih je najznacajnija ona odrzana 1949. godine u
Zenevi na kojoj je usvojen Protokol o signalizaciji na cestama. Protokol usvaja i Medunarodna
konferencija Organizacije ujedinjenih naroda o prometu na cestama.

Usvajanje takvog Protokola doprinijelo je ujednacavanju obiljeZzavanja cesta sa
prometnom signalizacijom koja je bila prepoznatljiva svim sudionicima u prometu u svim
drzavama u svijetu, a Sto je osim brzeg snalaZenja u cestovhom prometu povecalo sigurnost
svih sudionika. VaZnost protokola sadrzana je u odredivanju osnovnih oblika prometnih
znakova te je za znakove opasnosti propisan oblik trokuta s vchom prema gore, za znakove
izri¢itih naredbi propisan je obli kruga, a za znakove obavijesti propisan je pravokutni oblik. |
u Republici Hrvatskoj prihvacene su medunarodne norme o prometnim znakovima,
signalizaciji i opremi ceste pa tako prometne znakove, signalizaciju i opremu cesta ¢ine:

1. Prometni znakovi

2. Prometna svjetla i svjetlosne oznake

3. Oznake na kolniku i drugim povrSinama
4. Prometna oprema cesta

lako u kategoriju znakova pripada i turisticka i ostala signalizacija, oblik i nacin
postavljanja takve signalizacija propisana je posebnim propisom te zbog toga nije predmetom
istrazivanja ovog zavrsnog rada.



2.1. Prometni znakovi

Prometni znakovi pripadaju skupini utjecajnih elemenata uz pomo¢ kojih je moguce
povecati sigurnosti svih sudionika u prometu. Naime cestovni promet prema svim osobinama
pripada u kategoriju dinamicnih, stohastickih, otvorenih i kompleksnih sustava kojeg odreduje
koli¢éina prometnih entiteta u odredenom vremenu, njihovo ponasanje te uzajamne veza i
interakcija. Zbog toga, pravovremena spoznaja odredenih ili opc¢ih opasnosti odnosno
izmijenjenih atmosferskih ili drugih uvjeta koji propadaju skupini incidentnih ¢imbenika
preduvjet je za vecu sigurnost svih sudionika u prometu. lako se prometni znakovi
upotrebljavaju u gotovo svim prometnim granama, njihova je vaznost posebno je zna¢ajna u
cestovhome prometu.

Uz pomo¢ prometnih znakova sudionici u prometu pravovremeno mogu spoznati
odredenu opasnost na cesti ili dijelu te ceste, propisana ogranicenja, zabrane i obveze kojih se
trebaju pridrzavati ili pravovremeno biti informirani sa vaznim obavijestima kako bi na vrijeme,
nesmetano i sigurno mogli poduzeti radnje s vozilom i sudjelovali u prometnu. VaZnost
pravilnog nacina odabira i oznacavanja cesta sa prometnim znakovima, sadrzana je u Cinjenici
koja je povezana sa vremenom uocavanja takvih znakova. Naime prilikom upravljanja vozilom
vozac vizualni kontakt sa prometnom signalizacijom ostvaruje u vrlo kratkom vremenu a
duZina trajanja vizualnog kontakta odnosno uocavanja prometnog znaka uglavhom je u
ovisnosti od brzine kretanja vozila. Upravo navedeno bio je razlog da se prilikom usvajanja
prvog Protokola o prometnim znakovima radi ujednacenosti i razumljivosti, isti oblikuju po
obliku, boji i dimenzijama. Tako je usvojeno da znakovi opasnosti imaju oblik trokuta sa vrhom
okrenutim prema gore, znakovi opasnosti okruglog su oblika a znakovi obavijesti pravokutnog
oblika. Naknadno pojedini prometni znakovi, poput znaka obaveznog zaustavljanja i nailaska
na cestu s predno$¢u prolaska, izmijenjeni su prema danasnjem obliku. Svaka skupina
prometnih znakova razlikuje se i prema boji dok je dimenzija znakova odredena je kategorijom
ceste, ogranicenjima ili drugim elementima s kojima se povecava sigurnost prometa.

S obzirom da je cestovni promet dinamic¢an u smislu izmjene pojedinih veli¢ina i uvjeta
prometnog toka u vremenu, kompleksan u smislu sloZzenosti uvjeta odvijanja prometnog toka
i da se ne odvija uvijek jednako u istim situacijama u odnosu na prometne, vremenske i
atmosferske uvjete, mogudée je da na pojedinim mjestima na cesti nastanu i povremene
opasnosti koje mogu biti privremenog ili trajnijeg karaktera. U takvim slucajevima posebno je
vazno pravovremeno obiljeZiti takvo mjesto sa odgovaraju¢im prometnim znakovima ali iste i
ukloniti ¢im prestanu razlozi zbog kojih su oni postavljeni.

S osnova sigurnosti cestovnog prometa veoma je vazno da prometni znakovi budu
uklonjeni, dopunjeni ili zamijenjeni ukoliko i njihovo znacenje ne odgovara izmijenjenim
uvjetima prometa na cesti ili zahtjevima sigurnosti. Jednako tako na prometni znak i na stup
na koji je znak postavljen zabranjeno je postavljati bilo Sto Sto nije u svezi sa znacenjem



prometnog znaka te postavljati ploc¢e, znakove, svjetla, stupove ili druge slicne predmete
kojima se zaklanja ili smanjuje vidljivost postavljenih prometnih znakova, ili koji svojim
oblikom, bojom, izgledom ili mjestom postavljanja oponasaju neki prometni znak ili slice na
neki prometni znak, ili zasljepljuju sudionike u prometu, ili odvraéaju njihovu pozornost u mjeri
koja moZe biti opasna za sigurnost prometa [13].

Jednako tako vazno je da sudionici u prometu svoje kretanje usklade sa ogranicenjima,
zabranama i obvezama prema postavljenim prometnim znakovima. Jednako tako veoma je
vazno da subjekti zaduZeni za upravljanje prometom prometne znakove postavljaju i odrzavaju
na nacin da ih sudionici mogu na vrijeme i lako uociti i to danju i nocu, te u skladu s njihovim
znadenjem pravovremeno postupiti.

S obzirom da su danasnja cestovna motorna vozila prema tehnickim i eksploatacijskim
karakteristikama znatno naprednija od onih koja su konstruirana na pocetku 20 stoljeéa,
jasnoca i pravovremeno uocavanje prometnih znakova, signalizacije i opreme na cestama
imperativ je za njihovo unaprjedenje. S tim u vezi, u novije vrijeme osim standardnih
prometnih znakova, signalizacije i opreme na cestama s nepromjenljivim simbolima (slika 1.),
sve viSe se primjenjuju promjenjivi prometni znakovi (slika 2.). Prednost promjenljivih
prometnih znakova je u tome $to se moZe mijenjati znacenje i sadrzaj pojedinog simbola ili
cjelokupnog znaka, a prema promjenljivim prometnim i atmosferskim uvjetima u realnom
vremenu. S time se sudionicima u prometu omogudava pravovremena informacija o
promjenama u prometnom toku, o neposrednoj opasnosti na dionici ili dijelu ceste ili
promjenama povezanim sa stanjem kolnika u odnosu na atmosferske uvjete. Takva
pravovremena vizualizacija i najava moguce opasnosti ili drugih vaznih dogadaja, informacija
i podataka povezanih sa stanjem na cesti i prometnom toku znatno povecava sigurnost ali i
razinu usluZnosti ceste. Navedeno dokazuje da prometna oprema predstavlja izravnu
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poveznicu izmedu korisnika i raskrizja [1].

Slika 1. Prometni znak sa nepromjenljlwm S|mboI|ma [12]



Slika 2. Promjenljivi prometni znakovi, [13]
2.2. Podjela prometnih znakova

U skladu sa medunarodnim propisanim i normama, prometni znakovi u Republici
Hrvatskoj su podijeljeni su kao:

— znakovi opasnosti;

— znakovi izri¢itih naredbi;

— znakovi obavijesti;

— znakovi obavijesti za vodenje prometa;
— dopunske ploce;

— promjenjivi prometni znakovi;

2.2.1. Znakovi opasnosti

Za oznacavanje blizine dijela ceste ili mjesta na kojem sudionicima u prometu prijeti
opasnost zbog koje mogu izazvati prometnu nesrecu ili sudjelovati u njoj upotrebljavaju se
znakovi opasnosti. Znakovi opasnosti izraduju se u obliku istostrani¢nog trokuta, ¢ija je jedna
stranica u vodoravnom polozaju, a vrh nasuprot te stranice okrenut je prema gore. Od takvog
oblika razlikuje se samo prometni znak Andrijin kriz koji se postavlja na prijelazima ceste preko
Zeljeznicke pruge i prometni znak koji oznacava priblizavanje prijelazu ceste preko Zeljeznicke
pruge sa ili bez branika ili polubranika. Osnovna boja znaka opasnosti je bijela boja, a rubovi
trokuta su crveni, osim prometnog znaka radovi na cesti, ¢ija je osnovna boja Zuta. Simboli na
znakovima opasnosti crne su boje (slika 3.). Duzina stranice istostrani¢nog trokuta prometnog
znaka opasnosti u ovisnosti je od kategorije ceste, odnosno:

1) na autocestama, cestama namijenjenim iskljucivo za promet motornih vozila i na
cestama koje nisu ulice, Sirine kolnika sedam i viSe metara — 120 cm;

2) na cestama Sirine kolnika 5.0 do 7.0 m i glavnim gradskim prometnicama (ili ulicama)
—-90cm;

3) na svim ostalim cestama i gradskim ulicama — 60 cm;

4) kad se znakovi postavljaju u tunelima i galerijama — 60 cm;

5) kad se upotrebljavaju kao umetnuti znakovi — najmanje 40 cm.



Znakove opasnosti u pravilu je potrebno postavljati na cestama izvan naselja na
udaljenosti od 150 do 250 m ispred opasnog mjesta na cesti, odnosno i na udaljenosti manjoj
od 150 m od opasnog mjesta, a $to je u ovisnosti od okolnosti na dijelu ceste na kojemu se
znak postavlja. Ako sigurnost prometa zahtijeva, osobito brzina kojom se vozila kreéu ili
nepreglednost ceste, znakove opasnosti potrebno je postaviti i na udaljenosti vecoj od 250 m
ispred opasnog mjesta na cesti. Ukoliko su znakovi opasnosti postavljeni na manjoj udaljenosti
od 150 m ili vecoj od 250 m, istima moraju biti pridruzene i dopunske ploce na kojima se
oznacava udaljenost od opasnog mjesta. Jednako tako, na cestama na kojima nije osigurana
dovoljna horizontalna ili vertikalna preglednost ili gdje je dopustena veéa brzina voZnje, te u
drugim slucajevima u kojima postoji opasnost od atipi¢nih uvjeta na cesti, izmedu znaka
opasnosti postavljenog na propisanoj udaljenosti i toga opasnog mjesta na cesti potrebno je
postaviti jedan ili vise istih znakova sa dopunskim plo¢ama s naznakom udaljenosti do opasnog
mjesta [19].
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Slika 3. Znakovi opasnosti, [19].

2.2.2. Znakovi izricitih naredbi

Uz pomo¢ znakova izricitih naredbi sudionici u prometu obavjestavaju se o zabranama,
ograniéenjima i obvezama na cesti. Znakovi izri¢itih naredbi izraduju se u obliku kruga, osim
znaka raskrizje s cestom s prednoSéu prolaska i prometnog znaka obveznog zaustavljanja.
Osnovna boja znakova zabrane, odnosno ogranicenja, je bijela, a osnovna boja znakova obveze
plava. Simboli i natpisi na znakovima zabrane, odnosno ogranicenja, crne su boje, a na
znakovima obveza bijele. Rub kruga te ravne i kose crte na znakovima izri¢itih naredbi na
kojima postoje crvene su boje (slika 4.). Ploce na kojima su umetnuti znakovi zabrane i
ograniéenja, u pravilu, imaju podlogu bijele boje.

DuZina stranice istostrani¢nog trokuta prometnog znaka krizanje s cestom s prednoscéu
prolaska odredena je prema kategoriji ceste, odnosno:



1) na autocestama, cestama namijenjenim iskljucivo za promet motornih vozila, na
cestama u naselju koje nisu ulice, Sirine kolnika 7.0 m i vise — 120 cm;

2) na svim ostalim cestama i ulicama u naselju, Sirine kolnika manje od 7.0 m —90 cm;

3) na biciklistickim stazama, cestama u podrucju smirenog prometa i nekategoriziranim
cestama — 60 cm;

4) kad se upotrebljava kao umetnuti znak na znakovima za vodenje prometa po
smjeru voznje —45 cm.

Promjer kruznice u koju je upisan pravilni osmerokut znaka obavezno zaustavljanje je:

1) na autocestama, cestama namijenjenim iskljuéivo za promet motornih vozila,
cestama u naselju koje nisu ulice, Sirina kolnika 7.0 m i viSe — 90 cm;

2) na svim ostalim cestama i ulicama u naselju Sirine kolnika manje od 7.0 m — 60 cm;

3) kad se postavlja u tunelima i galerijama — 60 cm;

4) kad se upotrebljava kao umetnuti znak na znakovima za vodenje prometa u smjeru
voznje — 40 cm.

Promjer kruga prometnog znaka izricitih naredbi je:

1) na autocestama, cestama namijenjenim iskljucivo za promet motornih vozila i na
cestama koje nisu ulice, Sirine kolnika 7,0 m i vise — 90 cm;

2) na cestama Sirine kolnika 5.0 do 7.0 m i glavnim gradskim prometnicama (ili ulicama)
-60cm;

3) na svim ostalim cestama i gradskim ulicama —40 cm;

4) kad se postavljaju u tunelima ili galerijama — 60 cm;

5) kad se upotrebljavaju kao umetnuti znakovi — najmanje 40 cm.

Na cestama cija je Sirina kolnika do 5.0 do 7.0 m i glavnim gradskim prometnicama
mogu se, prema potrebi, postaviti i znakovi izri€itih naredbi, ¢iji promjer kruga iznosi 90 cm, a

na svim ostalim cestama i gradskim ulicama i znakovi izricitih naredbi, Ciji promjer kruga iznosi
60 cm.

Znakove izric¢itih naredbi potrebno je postavljati neposredno na mjesta na kojima za
sudionike u prometu pocinje obveza ili naredba. Ako je zbog slabe preglednosti ceste ili zbog
drugih razloga sigurnosti sudionike u prometu potrebno unaprijed obavijestiti o izricitoj
naredbi, znak izricite naredbe moze biti postavljen i na odgovarajucoj udaljenosti od mjesta
od kojega naredba vrijedi. Znakovima izri¢itih naredbi, koji se prema zakonu postavljaju na
odredenoj udaljenosti ispred mjesta na kojem je postavljen znak izricite naredbe i od kojeg
vrijedi, moraju se dodati dopunske ploée s naznakom udaljenosti od mjesta od kojega naredba
vrijedi. Znakovi izricitih naredbi moraju se ponovno postaviti nakon svakoga krizanja s drugom



cestom ako izri€ita naredba vrijedi i poslije takvog kriZzanja. Izri¢ita naredba izrazena znakom
zabrane i ogranic¢enja ili znakom obveze postavljenim na ulazu u naselje na istom stupu na
kojem je postavljen i znak za obiljeZavanje naseljenog mjesta vrijedi na podrucju cijelog naselja
ako na pojedinim cestama ili dijelovima ceste u naselju nije drugim prometnim znakom
izrazena druga naredba. Ova naredba odnosi se i na prometne cestovne gradevine (tuneli,
mostovi i sl.). Za oznacavanije izricitih naredbi koje vrijede samo za odredeno vrijeme tijekom
dana ili samo u odredene dane mogu se na cesti postavljati i prometni znakovi izradeni tako
da su simboli i dopunske ploce kojima je odredeno njihovo znacéenje uodljivi samo u vrijeme
za koje vrijedi izri¢ita naredba izrazena znakom. Znakovi izri¢itih naredbi s promjenljivom
porukom postavljaju se uvijek iza stalnih znakova izricitih naredbi [19].
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Slika 4. Znakovi izric¢itih naredbi, [19]

2.2.3. Znakovi obavijesti

Znakovi obavijesti pripadaju u skupinu prometnih znakova uz pomo¢ kojih se sudionici
u prometu obavjestavaju o cesti kojom se krec¢u, o nazivima mjesta kroz koja cesta prolazi i
udaljenosti do tih mjesta, o prestanku vaZenja znakova izri¢itih naredbi te o drugim
obavijestima koje im mogu biti znacajne za sigurno i udobno kretanje po cesti (slika 5.). Znakovi
obavijesti imaju oblik kvadrata, pravokutnika ili kruga. Osnovna boja znakova obavijesti je:

» Zuta sa simbolima i natpisima crne boje;
» plava sa simbolima i natpisima bijele, crne, crvene ili zelene boje;
» zelena sa simbolima i natpisima bijele boje,

Y

bijela sa simbolima i natpisima crne, crvene ili plave boje.

Znakovi obavijesti iznimno mogu biti i narancaste boje. Znakovi obavijesti narancaste
koja primjenjuju su za oznacavanje privremenog preusmjeravanja prometa i to na prometnom
znaku putokazu za obilazni pravac, trakama za privremeno prekrivanje postojecih znakova ili
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predznaku za ru¢no upravljanje prometom. Prilikom postavljanja na istom znaku (ploc¢i) mogu
se na osnovnu podlogu znaka umetnuti podloge odgovarajuéih boja a $to ovisno o vrsti ceste
koja vodi do nazna¢enog odredista.

Dimenzija znakova obavijesti u ovisnosti su od kategorije ceste ili drugih uvjeta s kojima
se odreduje i razina sigurnosti. Uvazavajuc¢i navedeno, promjer kruga prometnog znaka
obavijesti moze biti:

1. na autocestama, cestama namijenjenim iskljucivo za promet motornih vozila, koje
nisu ulice, Sirine kolnika sedam i viSe metara — 90 cm;

2. na cestama Sirine kolnika 5,0 do 7,0 m i glavnim gradskim prometnicama (ili ulicama)
—-60cm;

3. utunelimai galerijama — 60 cm;

4. na svim ostalim cestama i gradskim ulicama i kada je umetnuti znak — 40 cm.

Veli¢ine stranice prometnog znaka obavijesti oblika kvadrata su:

1. na autocestama, cestama namijenjenim isklju¢ivo za promet motornih vozila i na
cestama koje nisu ulice, Sirine kolnika sedam i viSe metara —90 cm;

2. na cestama Sirine kolnika 5,0 do 7,0 m i glavnim gradskim prometnicama (ili
ulicama) — 60 cm;

3. utunelimai galerijama — 60 cm;

4. na svim ostalim cestama i gradskim ulicama i kad je umetnuti znak, najmanje — 40

cm.
Veli¢ine stranica znaka obavijesti oblika pravokutnika su:

1. na autocestama, cestama namijenjenim iskljucivo za promet motornih vozila i na
cestama, koje nisu ulice, Sirine kolnika sedam i viSe metara — 90x135 cm;

2. na cestama Sirine kolnika 5,0 do 7,0 m i glavnim gradskim prometnicama (ili
ulicama) — 60x90 cm;

3. u tunelima i galerijama — 60x90 cm;

4. na svim ostalim cestama i gradskim ulicama i kada je umetnuti znak, najmanje —
40x60 cm.

Znakovi obavijesti postavljaju se tako da sudionicima u prometu pravovremeno
omogucavaju prethodne obavijesti, obavijesti o prestrojavanju, obavijesti o skretanju,
obavijesti o smjeru kretanja te da oznace objekt, teren, ulicu ili dijelove ceste na koje se
odnose. Ukoliko se objekt ili teren na koji se znak obavijesti odnosi ne nalazi na cesti na kojoj
je znak postavljen, potrebna obavijest moze biti postavljena na dopunskoj ploci ili na samom
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znaku kako bi sudionici u prometu pravovremeno pronasli objekt odnosno terena na koji se
znak odnosi [19].
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Slika 5. Znakovi obavijesti, [19]

2.3. Prometna svjetla i svjetlosne oznake

U gradovima i urbanim sredinama zbog velikog broja raskrizja kao najceséeg
regulacijskog rjeSenja za usmjeravanje prometnih tokova, a u svrhu smanjenja broja
konfliktnih tocaka, jednolike raspodjele odredenih smjerova, osiguranje vece propusne modi,
mogucnost presijecanja iz popre¢nih pravaca te ujednacavanje brzine kretanja vozila,
upotrebljava se svjetlosna signalizacija odnosno semafori. Semafori za upravljanje prometom
na cestama prema konstrukciji su trobojna svjetlima crvene, Zute i zelene boje osim semafori
koji se upotrebljavaju za upravljanje pjesackim prometom te prometom ceste preko
Zeljeznicke pruge ili drugim mjestima gdje je potrebno odrediti pravila prednosti prolaska ili
osiguranja sigurnosti pojedinih kategorija sudionika.

U svjetlosnu signalizaciju ubrajaju se:

— svjetlosni znakovi za upravljanje prometom vozila,

— svjetlosni znakovi za upravljanje prometom tramvaja,

— svjetlosni znakovi za upravljanje prometom pjesaka i biciklista,

— svjetlosni znakovi za oznacavanje prijelaza preko Zeljeznicke pruge u jednoj razini,
— svjetlosni znakovi za oznacavanje radova na cesti
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Slika 6. Svjetlosni znak za upravljanje prometom — (semafor), [28]

Prema funkcionalnim obiljeZjima svjetlosnih prometni znakovi odnosno semafori u
cestovnom prometu upotrebljavaju se zbog:

ravnomjerne raspodjele prometnih tokova vozila i ostalih sudionika u prometu
povecanja sigurnosti prometa
uspostavljanja priblizno kontinuiranog prometnog toka iz svih smjerova

O O O O

prekidanje toka prometa u ulicama s velikim optere¢enjem radi prolaska
pjesaka i vozila iz manje optereéenih pravaca

davanje prednosti jednoj vrsti prometa pred drugom

usmjerivanje prometa u odredene pravce i trakove

upozoravanje vozaca na opasna mjesta (prijelaz preko prugeisl.).

Svjetlosni znakovi za upravljanje prometom vozila — uredaji sa trobojnim svjetlima
(crvene, Zute i zelene boje). Svjetla se obicno postavljaju po okomitoj osi jedno ispod drugog
odnosno crveno, Zuto i zeleno. Zeleno svijetlo moze imati dopunski znak u obliku strelice koja
je smjestena u krugu crne boje. Znakovi sa trobojnim svjetlima se mogu koristiti za upravljanje
prometom na viSe prometnih trakova istodobno ili za svaki prometni trak posebno [15].

Svjetlosni znakovi za upravljanje prometom tramvaja — Za upravljanje tramvajskim
prometom upotrebljavaju se jednobojni svjetlosni znakovi, u obliku svjetlece crte bijele ili Zute
boje. Svjetle¢a crta moze biti poloZena, uspravna ili kosa. PoloZzena crta oznacava zabranu
prolaza tramvaju i postavlja se po okomitoj osi iznad uspravne i kose crte, a uspravna i kosa
crta oznacavaju slobodan prolaz za tramvaj u odgovarajuéem smjeru i postavljaju se ispod
poloZene crte (slika 7).

¥

Slika 7. Primjer semafora za tramvaje, [27]
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Svjetlosni znakovi za upravljanje prometom pjeSaka — uredaji sa dvobojnim svjetlima
crvene i zelene boje (slika 8). Svjetlosni znak ima oblik kvadrata ili kruga na kojima se nalazi
tamna silueta pjesaka. Signalni stup mora biti udaljen od ruba kolnika 0.8 — 0.9 m, a u
posebnim slucajevima 0.7 m. Udaljenost signalnog stupa od crte za zaustavljanje pred
krizanjem mora biti 5 m.

Slika 8. Semafor za pjeSake [29]

Svjetlosni znakovi za oznacavanje prijelaza ceste preko Zeljezni¢ke pruge u jednoj razini
podijeljeni su na:

1. znakove koji oznacavaju poloZaj branika ili polubranika,
2. znakove koji najavljuju pribliZavanje Zeljezni¢kog vozila

Branici i polubranici trebaju biti oznaceni s najmanje tri reflektirajuc¢a stakla, a kao
dodatnu mjeru poZeljno je da branik bude oznacen sa reflektirajuéom tvari po cijeloj duzini.

Svjetlosni znakovi za oznadavanje radova na cesti su :

— ploca za oznacavanje zapreka s treptacem,

— pokretna ploca s treptacima i znakovima,

— privremeni uredaji za davanje znakova prometnim sredstvima radi naizmjeni¢nog
propustanja vozila iz suprotnih smjerova.

2.4. Oznake na kolniku

Oznake na kolniku pripadaju u skupinu tlocrtne signalizacije i ucrtavaju se na cestama
sa suvremenim kolni¢kim zastorom. Osnovna funkcija oznaka je da omogudéavaju bolje
vodenje i upravljanje prometnih tokova. Uglavhom se ucrtavaju zasebno ili kao dopuna
prometnim znakovima ukoliko je potrebno da se znacenje tih znakova dodatno istakne,
odnosno potpunije istakne ili pojasni njihovo znacenje. Osnovna boja kojom se oznacavaju
oznake na kolniku je bijela, dok se Zutom bojom oznacavaju mjesta na kojima je zabranjeno
parkiranje i sliéno. Oznake na kolniku ne smiju biti vise od 0.6 cm, a mogu se lijepiti, ucrtati,
ugradivati ili utiskivati u kolnicki zastor i nikako ne smiju poveéavati klizavost kolnika.
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Osnovna funkcionalna podjela oznaka na kolniku :

a) Uzduzne oznake
b) Poprecne oznake
c) Ostale oznake na kolniku i predmeti uz rub kolnika

Oznake na kolniku dijele se i prema reflektivnim znacajkama, trajnosti, nacin aplikacije,
koeficijentu trenja, vrsti primijenjenog materijala i slicnim zahtjevima.

2.4.1. Uzduzne oznake na kolniku

UzduZne oznake na kolniku su crte obiljeZzene paralelno u odnosu na os kolnika, a
upotrebljavaju se u svrhu to¢nog definiranja nacina uporabe kolni¢ke povrSine. Mogu biti
rubne crte razdjelne crte i crte upozorenja. Razdjelna crta upotrebljava se radi odvajanja
dvosmjernih prometnih povrsina prema smjerovima kretanja. Rubna crta oznacuje rub vozne
povrsine kolnika, a crta upozorenja sluZi za najavljivanje blizine pune razdjelne crte. Sirina
uzduznih crta u ovisnosti je od kategorije ceste odnosno Sirine kolnika, a njezina najmanja
Sirina je 10 cm. Razmak izmedu usporednih uzduznih dvostrukih crta jednak je njihovoj Sirini.
Rubne i razdjelne moraju imati jednaku Sirinu.

Uzduzne crte na kolniku obiljezavaju se kao:

» Isprekidane crte — mogu biti isprekidane razdjelne crte, kratke isprekidane crte,
Siroke isprekidane crte i crte upozorenja i dijele kolnicku povrSinu na prometne trake.

Kratka isprekidana crta sluzi kao razdjelna crta na prilaznim krakovima raskrizja, kao
crta vodilja u samom raskrizju i za odvajanje trakova za vozila javnog prijevoza putnika.
Isprekidane crte na raskrizjima sluze za vodenje tokova, a sastoje se od 1,5 metara obiljezenog
i 1,5 metara neobiljezenog prostora.

Siroka isprekidana crta sluZi kao rubna crta za razdvajanje tokova u raskrizju na
cestama izvan naselja i najmanje je Sirine 30 centimetara.

Crta upozorenja sluZi za najavljivanje blizine pune razdjelne crte.

> Rubne crte - oznacavaju rub vozne povrsine kolnika

» Pune crte - oznacuje zabranu prelaska vozila preko te crte ili zabranu kretanja vozila
po toj crti.

» Dvostruke crte - dvostruka razdjelna crta moze biti: dvostruka puna crta, dvostruka
isprekidana crta ili dvostruka kombinirana crta.
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Dvostruka puna razdjelna crta oznacava zabranu prelaska vozila preko tih crta ili
zabranu kretanja vozila po tim crtama. Obavezno se izvodi na kolnicima za dvosmjerni promet
vozila:

v’ s dva ili vise prometnih traka za svaki smjer

v’ s neparnim brojem prometnih trakova ako se pretjecanje zabranjuje u oba smjera
v' u tunelima i prilazima tunelu u duljini najmanje 200 metara

v’ na objektima

v' ako to zahtijevaju prometni i sigurnosni uvjeti ceste ili okoli$ ceste.

Dvostruka isprekidana razdjelna crta sluzi za obiljezavanje prometnih traka s
izmjeni¢nim smjerovima kretanja na kojima je promet upravljan prometnim svjetlima.

Dvostruka kombinirana razdjelna crta sluzi za razdvajanje prometnih traka na mjestima
na kojima su uvjeti preglednosti takvi da dopustaju pretjecanje samo u jednom smjeru
kretanja.

2.4.2. Poprecne oznake na kolniku

Poprecne oznake na kolniku obiljeZzavaju se punim ili isprekidanim crtama. Mogu biti
povucene tako da zahvacaju jedan ili viSe prometnih trakova. S obzirom na kut pod kojim ih
vozac vidi moraju biti Sire od uzduznih oznaka. U poprecne oznake spadaju crte zaustavljanja
(,stop” — crte), ceste gdje vozaci moraju dati prednost prolaska, kose crte, pjeSacki prijelazi,
granicnici te prijelazi biciklistickih staza preko kolnika.

CRTE ZAUSTAVLIANJA - Siroke su 20 do 60 cm. ObiljeZavaju se na kriZzanjima i drugim
cestama i moraju biti povucene tako da vozac vozila nad raskrizjem ima dovoljan pregled na
promet vozila i pjeSaka preko tih raskrizja i tih cesta.

Isprekidana crta zaustavljanja obiljeZzuje mjesto na kojemu voza¢ mora zaustaviti
vozilo tj. gdje vozaci moraju dati prednost prolaska. Moraju biti povucene tako da udovoljavaju
uvjetima u svezi s preglednoséu kao i popreéne pune crte. Isprekidana crta zaustavljanja
oznacuje mjesto na kojemu voza¢ mora zaustaviti vozilo ako je potrebno propustiti vozila koja
se kreéu cestom s pravom prednosti prolaska (slika 9). Ispred crte zaustavljanja moze se
obiljeziti trokut upozorenja.
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Slika 9. Isprekidana crta zaustavljanja, [28]

Puna crta zaustavljanja oznacava mjesto na kojem voza¢ mora zaustaviti vozilo (slika
10). Ispred crte zaustavljanja moze se na kolniku ispisati rije¢ STOP.

—

sTe

Slika 10. Puna crta zaustavljanja, [28]

KOSE CRTE - oznaCuju mjesto otvaranja izlaznog traka i zatvaranje ulaznog traka na
autocesti i brzoj cesti (slika 11). Sirina kosih crta zaprijecenih povrsina iznosi 25 centimetara,
a meduprostor 50 centimetara. Kose crte takoder sluZe i za oznacavanje otvaranja i zatvaranja
prometnog traka namijenjenog vozilima javnog prijevoza putnika.

crtabijele boje
g —
S : . R
' : ata Zute boje l~
— —
& a

Slika 11. Otvaranje i zatvaranje prometnog traka za vozila javnog prijevoza, [28]

GRANICNIK - oznadava mjesto ulaenja na kojem je potrebno odvoijiti dio kolnika na
kojem je zabranjen promet (slika 12).

o

Slika 12. Granicnik, [28]
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PJESACKI PRIJELAZ - dio kolni¢ke povriine namijenjen za prelaZenje pje$aka preko
kolnika, obiljezen oznakama na kolniku i prometnim znakovima obavijesti (slika 13). Pjesacki
se prijelazi oznacavaju poljima koja su Siroka 40 — 60 cm, a razmak izmedu polja ne smije biti
veci od dvostruke Sirine polja. Na cestama na kojima je dopustena brzina do 60 km/h Sirina
pjesSackog prijelaza ne smije biti manja od 2.4 metra, a na onima gdje su dopustene brzine
vece od 60 km/h ta Sirina iznosi vise od 4 metra.

- 1
n
| |

Slika 13. Pjesacki prijelaz, [28]

{{[f
|

PRIJELAZI BICIKLISTICKIH STAZA PREKO KOLNIKA - dio povriine kolnika namijenjen
iskljuivo za prijelaz biciklista (slika 14). Prijelaz biciklisticke staze preko kolnika obiljezuje se
Cetverokutima, kojima stranice iznose 40 — 60 cm, s razmakom koji je jednak duljini stranice.
Za dvosmjerne biciklisticke staze prijelaz ne smije biti uzi od 3.0 metara.

Slika 14. Prijelaz biciklisticke staze preko kolnika, [28]

2.4.3. Ostale oznake na kolniku i predmeti uz rub kolnika

U ostale oznake na kolniku pripadaju polja za usmjerivanje prometa, strelice, natpisi,
oznake uz rub kolnika, oznake za oznacavanje prometnih povrSina za posebne namijere,
oznake za obiljezavanje mjesta za parkiranje i slicno.

Strelice - su oznake na kolniku kojima se obiljezava obavezan smjer kretanja vozila, u
slu¢aju ako su obiljezene u prometnom traku obrubljenom punom crtom. Ako su obiljeZzene
u prometnom traku obrubljenom isprekidanom crtom - obavjestavaju vozace o namjeni
prometnih trakova.

Strelicama se mozZe oznacavati: jedan smjer, dva smjera, prestrojavanje na dva bliza
krizanja gdje se prestrojavanje mora obaviti prije prvoga kriZzanja na koje je zabranjeno skretati
u naznacenim smjerovima, smjer kretanja u garazama, skretanje prometa, najava zavrsSetka
pretjecanja (slika 15).
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Slika 15. Primjeri strelica na kolniku, [28]
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Polja za usmjeravanje prometa — koriste se za oznacavanje povrsina na kojima je
zabranjen promet i na kojima nije dopusteno zaustavljanje i parkiranje vozila. Ujedno koriste
se za oznacavanje mjesta promjene slobodne povrsine kolnika ispred cvrstih prepreka koje se
nalaze na cesti ili na njezinim rubovima (slika 16).

Ny
IIIII Ei:

Slika 16. Primjeri polja za usmjeravanje prometa, [28]

Oznake za oznacavanje prometnih povrsina za posebne namjene — sluie za
obiljezavanje mjesta iskljucivo za: autobusna stajalista, taksi vozila, pjeSackog prijelaza u blizini
Skole, mjesta namijenjena isklju¢ivo osobama s invaliditetom, mjesta na kojima je zabranjeno
zaustavljanje i parkiranje, obiljezavanje biciklisti¢kih i pjesackih staza (slika 17).

»

-

—————
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Slika 17. Autobusno stajaliSte [28]

Natpisi — upotrebljavaju se za obavijest sudionicima u prometu. U natpise na kolniku

ubrajaju se oznake "STOP", "BUS", "TRAM", "TAXI", "SKOLA", "VLAK", nazivi mjesta i
ogranicenja brzine.

Oznake za obiljeZavanje mjesta za parkiranje - sluze za oznaCavanje prostora za

parkiranje. Parkiranje u odnosu na rub kolnika moze biti: okomito parkiranje, koso parkiranje
i uzduzno parkiranje (slika 18).

LLEEED WWy DT T

Slika 18. Oznake za obiljezavanje parkirnih mjesta, [28]

19



2.5. Prometna oprema ceste

Opremu i zasStitu ceste Cine svi uredaji i sredstva koji omogucuju sigurno kretanje vozila i
obavjestavanje vozaca o uvjetima odvijanja prometa. Dobrom opremom povecava se
sigurnost vozaca $to je posebno vazno pri velikim brzinama i velikim gusto¢éama prometa [5].

U prometnu opremu ubraja se:

» oprema za oznacivanje ruba kolnika;

» oprema za oznacivanje vrha prometnog otoka;

» svjetlosni znakovi za oznacivanje radova, drugih zapreka i ostecenja
kolnika;

oprema za vodenje i usmjerivanje prometa u podrucju radova na cesti,
prepreka i oste¢enja kolnika;

branici i polubranici;

prometna zrcala;

zastitne odbojne ograde;

ograde protiv zasljepljivanja;

zaStitne Zi¢ane ograde;

pjesacke ograde;

ublazivaci udara;

oznake za ru¢no upravljanje prometom;

A\
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2.5.1. Oprema za oznacavanje ruba kolnika
U opremu za oznacavanje ruba kolnika pripadaju:

Smjerokazni stupici — upotrebljavaju se za ruba ceste (slika 19). Postavljaju se u
razmacima od oko 50 m u pravcu, a u zavojima 20 — 50 m ovisno o polumjeru zavoja.
Smjerokazni stupi¢ mora imati ugradenu reflektiraju¢u oznaku koja je u smjeru voznje sa desne
strane crvene boje, a s lijeve strane bijele boje.

h f
([ ]

Slika 19: Smjerokazni stupidi, [12]

Smjerokazne i reflektirajuce oznake — smjerokaze oznake oznacuju rub kolnika koje se
postavljaju na objekte na mjestima na kojima nije moguce postaviti smjerokazne stupice, a Ciji
oblik, veli¢ina i boja ovise o mjestu postavljanja (na zastitnoj ogradi, na bo¢nim stranicama
tunela, na potpornom zidu i slicno te na uzduznim i popre¢nim oznakama na kolniku), dok
reflektiraju¢e oznake (markeri) za tunele i galerije, oznacuju rub kolnika u tunelu odnosno,
galeriji i izvode se u tehnologiji svjetlec¢ih dioda (LED) i moraju imati stalan izvor napajanja.
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Smjerokazne oznake za tunele u smjeru voznje su na desnoj strani crvene boje, a na lijevoj
strani ceste bijele boje.

QNN

Slika 20. Smjerokazne i reflektiraju¢e oznake [12]

Stapovi za snijeg — postavljaju se uz rub kolnika na mjestima na kojima su postavljeni
i smjerokazni stupici. U zimskim uvjetima oznacuju rub kolnika. Postavljaju se s desne strane
gledano u smjeru voznje. Stap za snijeg mora biti postavljan ispred i na zavrietku sigurnosne
ograde. Stapovi za snijeg na cesti naizmjence su obojeni crveno i Zuto. NajviSe polje mora biti
obojano reflektiraju¢om tvari.

2.5.2. Oprema za oznacivanje vrha prometnog otoka

Oprema za oznacivanje vrha prometnog otoka upotrebljava se za oznacavanje vrha
prometnog otoka na raskriZju. Plo¢a za oznacivanje prometnog otoka oznacuje vrh prometnog
otoka na raskrizju, na vrhu razdjelnog otoka na izlaznim krakovima autocesta i cesta iskljucivo
namijenjenim za promet motornih vozila (slika 21).

TN

Slika 21. Plo&a za oznadivanje prometnog otoka, [12]

2.5.3. Branici i polubranici

Branici pripadaju u opremu s kojom se na prijelazu ceste preko Zeljezni¢ke pruge u razini
zatvara promet Citavom Sirinom ceste, a polubranici kojima se na prijelazu ceste preko
Zeljeznicke pruge u razini zatvara promet samo do polovice Sirine ceste. Kad se branici i
polubranici postavljaju na ulazu na parkiraliSte ili garaze, trebaju biti obojani crvenim i poljima
i po moguénosti oznaéeni najmanje jednim crvenim reflektirajuéim staklom. Na branicima se
svjetlosno trepcuée crveno svjetlo postavlja na sredini branika, a na polubraniku na kraju
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polubranika. Branici i polubranici moraju po cijeloj duZini biti presvuceni retroreflektiraju¢om
tvari klase Il.

g Promerapovesia . | - R PROMETHA POVRSINA .—‘ !

Slika 22. Branici i polubranici, [12]

2.5.4. Prometna zrcala

Prometna zrcala namijenjena su za proSirenje vidnog polja i sigurno ukljucivanje iz
sporedne ceste na cestu s prednos$c¢u prolaska ili u drugim sliénim slu¢ajevima, na mjestima
smanjene preglednosti. Vanjski rub prometnog zrcala mora biti obojen izmjeni¢nim poljima
crvene i bijele boje. Prometna zrcala mogu biti pravokutnog ili kruznog oblika.

Slika 23. Prometna zrcala, [30]

2.5.5. Zastitne odbojne ograde

Zastitne odbojne ograde su tehnicke sigurnosne konstrukcije kojima je osnovna svrha
sprijeciti klizanje vozila s (planuma) ceste, odnosno zadrzati vozila skrenuta s kolnika. Zastitna
ograda se izraduju od Celika, betona (tip New Jersey), ili kombinirano (slika 24).

Zastita ograda mora biti postavljena:

e urazdjelnom pojasu, ovisno o veli¢ini prometa,
e na cestovnom objektu,

e kad je cesta na nasipu visem od 3.0 m,

e ispred opasnog mjesta (bocne opasnosti).
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Slika 24. Zastitne odbojne ograde [23]

Klasa zastitne ograde ovisno o kategoriji ceste. Odabir klase odbojne ograde u ovisnosti
je o mjestu postavljanja odnosno da li se postavlja uz rub kolnika, razdijeljenom pojasu ili
objektu. Klase su definiranje prema razini zadrzavanja i to H1 jednostruka (jedan branik), H2:
dvostruka (dva branika), H3 trostruka ograda (tri branika) i N2 ostale ceste. Prema tehnickim
karakteristikama koje su definirane u HRN EN 1317-1,2 normi, ograda H2 treba vozilo tezine
900 kg, kod brzine od 100 km/h i autobus teZine 13000 kg, kod brzine od 70 km/h i udarom
pod kutom do 20 stupnjeva, onemoguciti da ne iskliznu s kolnika. Ograda H3 iste uvjete treba
imati za vozilo tezine 900 kg, kod brzine od 100 km/h, i kamion teZine 16000 kg, kod brzine od
80 km/h, kada udaraju u ogradu pod kutom 20 stupnjeva (slika 25).

Slika 25. Primjer zadrzavanja vozila pri udara u ogradu, [23]

Osim navedenog zaStitna ograda mora biti opremljena reflektiraju¢im oznakama ili
smjerokaznim stupi¢ima, na desnoj strani u smjeru voznje crvene boje, a s lijeve strane bijele
boje. Na kolniku s jednosmjernim prometom reflektiraju¢a oznaka je s obje strane crvene boje.

2.5.6. PjeSacke ograde

PjeSacke ograde namijenjene su osiguranju pjeSaka od pada s povrsine koju moraju ili
smiju koristiti za kretanje. PjeSacke ograde se smiju upotrebljavati i za vodenje (kanaliziranje)
pjesSaka na podrucju raskrizja, prolaza za pjeSake, nathodnika i sli¢no.
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2.5.7. Ublazivaci udara

UblaZivali udara su naprave koje se koriste za osiguranje posebno opasnih mjesta na
cesti, gdje postoji opasnost naleta vozila na ¢vrstu gradevinu (npr. razdjelni otok, zid cestovnog
objekta, konzolni stup i dr.). UblazZiva¢i udara namijenjeni su smanjenju posljedica udara na
putnike, vozilo ili gradevinu.

2.5.8. Ograde protiv zasljepljivanja

Ograde protiv zasljepljivanja od svjetala vozila iz suprotnog smjera, u pravilu, se
postavljaju u razdjelni pojas ceste s dva kolnika za promet suprotnih smjerova. Ograde protiv
zasljepljivanja izvode se od metala, sadnjom Siblja, drva, polimernih mreza i drugih materijala.

2.5.9. Zastitne Zicane ograde

Zastitne ZiCane ograde su ograde namijenjene zastiti prometa na cesti od divljacii drugih
Zivotinja, te ograde na nadvoZnjacima za zastitu prometa ispod nadvoznjaka. Zastitne Zi¢ane
ograde postavljaju se uz autoceste, brze ceste i ostalim cestama prema potrebi.

2.6. Prometna oprema za smirivanje prometa

Koncept smirivanja prometa temelji se na zahtjevima povecanja sigurnosti prometa, te
se postiZze smanjivanjem brzine kretanja vozila u stambenim zonama te u blizini vrtic¢a i skola.
Smirivanjem prometa mogude je postici i smanjenje buke pri kretanju samog vozila. Oprema
za smirivanje prometa bi se mogla podijeliti na:

- umjetne izbocine

- vibracijske trake

- zvuéne trake

- opticke bijele crte upozorenja

2.6.1. Umjetne izbocine

Umjetne izbocine upotrebljavaju se kao regulacijska mjera na mjestima na kojima je
nuzno usporavanje brzine kretanja vozila radi sigurnosti prometa (slika 26). Osnovni problem takvog
nadina smirivanja prometa sadrzan je u ¢injenici da nema jasno propisanih uvjeta za njihovo
postavljanje vec su samo propisane dimenzije visina i Sirina [12], a najéesce se postavljaju na
mjestima gdje je nuzno smirivanje prometa odnosno ispred skola i vrti¢a ili stambenih zona.
Prema [12], propisane dimenzije izbocina ovisno o ogranienju brzine su :

e Za 50 km/h ili manje, njihova Sirina ne smije biti manja od 60 cm, a visina ne smije
prelaziti 3 cm.
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e Za 40 km/h ili manje, njihova Sirina ne smije biti manja od 90 cm, a visina ne smije
prelaziti 5 cm.
e Za 30 km/h ili manje, njihova Sirina ne smije biti manja od 120 cm, a visina ne smije

prelaziti 7 cm.
-

Slika 26. Umjetna izbocina, [20]

Uzdignute plohe su gradevinski izvedene povrsine za prisilno smanjivanje brzine. Visina
plohe je 7 do 12 cm. Nagib prilaznih rampiiznosi izmedu 1:10 do 1:20, a duZina prilaznih rampi
ovisi o visini plohe i minimalno je duZine od jednog metra (slika 27).

Slika 27. Uzdignuta ploha, [20]

2.6.2. Vibracijske trake

Vibracijske trake su trake koje pri prilazu vozila proizvode jake vibracije i zvuéne efekte
i time upozoravaju vozaca da smanji brzinu kretanja vozila. Vibracijske trake se izvode od
kamene preko cijele Sirine kolnika , Sirine trake 30 —40 cm i visina 18 — 25 mm. Razmak izmedu
traka ili faktor ,,a“ ovisi o najvecoj dopustenoj brzini kretanja kako je prikazano na slici 28.
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Slika 28. Vibracijske trake, [22]
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2.6.3. Zvucne trake

Traka za zvuéno upozorenje vozaca ili zvuc€na traka Cija je ista funkcija kao i vibracijska
traka a to je da pri prilazu vozila proizvode tihe vibracije (za razliku od vibracijske koja
proizvode jace) i zvu€ne efekte te na taj nacin upozorava vozaca da smanji brzinu kretanja
(slika 29). Trake se izvode na nacin da se hrapavi kolnicki zastor glodanjem ili nanoSenjem
eruptivne granulacije veli¢ine 8 — 12 mm. Zvucne trake se izvode u paru na udaljenosti 1.8 m
(2.0 m), preko prometnog traka, Sirine 15 do 40 cm i visine 5 do 12 mm na medusobnom
razmaku koji ovisi o pocetnoj i konacnoj brzini koju vozilo postize prije opasnog dijela ceste
[21].
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Slika 29. Zvucne trake, [12]

2.6.4. Opticke bijele crte upozorenja

Opticke bijele crte upozorenja oznake su koje oznacavaju mjesto na kojima vozadi
trebaju smanijiti brzinu kretanja vozila. Crte se izvode serijskim postavljanjem najmanje cCetiri
bijele reflektivne trake poprecno na smjer voznje preko cijele Sirine prometne trake, sve veée
Sirine i na sve manjem razmaku. Razmak izmedu crta ovisi o pocetnoj i konaénoj brzini koju
vozilo postiZe prije opasnog dijela ceste. Opticke bijele crte kao regulacijsko rjeSenje uz pomo¢
koji se oznacava mjesto na kojemu je potrebno smanijiti brzinu kretanja vozila primjenjuju se
ispred raskrizja, pjeSackih prijelaza, ispred opasnog dijela ceste, ili drugog mjesta na kojemu
takvo rjeSenje povecava sigurnost prometa [22].
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3. NACINI POSTAVLIANJA PROMETNE OPREME NA CESTAMA

Urbanizacija prostora i razvoj gradova, sve veci broj vozila koja svakodnevno prometuju na
cestama i cestovnoj mreZi i posljedice stradavanja u prometnim nesreama osnovni su razlog
za uspostavu boljeg i ucinkovitijeg sustava vodenja i upravljanja prometom te sigurnost svih
sudionika u prometu. Da bi se navedeno osiguralo potrebno je prometne znakove, opremu i
signalizaciju postavljati na nacin da svi sudionici u prometu pravovremeno spoznaju njihovo
znacenje bez obzira na vremenske uvjete i dobu dana kako bi pravovremeno prilagodili
upravljanje vozilom ili sudjelovanje u prometu prema postavljenim znakovima i s time smanijili
mogucénost izazivanja prometne nesrece ili sudjelovanja u njoj. Zbog toga veoma je vaina i
kvaliteta izrade samih znakova, opreme i signalizacija kako bi se osigurala njihova vidljivost ali
trajnost za duze vremensko razdoblje.

3.1. Prometna svjetla i svjetlosne oznake

Urbanizacija prostora i razvoj gradova te sve veci broj vozila na cestama i cestovnoj
mreZi uvjetovao je potrebu boljeg i uCinkovitijeg sustava vodenja i upravljanja prometom, ali
i sigurnosti svih sudionika u prometu. U pocetku razvoja sustava prometnih znakova, opreme
i signalizacije na cestama, unato¢ prihvaéenom medunarodnom propisu za ujednacdivanje
obiljezavanja cesta prometnom signalizacijom i jedinstvenom sustavu prometnih znakova
1909. godine koji je u Parizu prihvacen od strane svih drzava u svijetu, Sjedinjene Americke
Drzave uvode sustav upravljanja prometom uz pomo¢ semafora koji su sadrzavali rije¢ ,Stop“
i ,Proceed”. Medutim zbog velikih nedostatak takvi su semafori zamijenjeni trobojnim
prometnim svjetlima i to crvenim, Zutim i zelenim kao standardni oblik upravljanja prometom
na raskrizjima u cijelome svijetu. Naknado je patentirana i ostala svjetlosna signalizacija poput
svjetlosnog znaka za obiljezavanje prijelaza preko Zeljeznicke, te prometna svjetla na koja se
postavljaju na branik ili polu branik radi dodatne je zastita za sve sudionike u prometu (slika
30).

Slika 30. Nacin obiljeZavanja prijelaz preko Zeljeznicke pruge sa svjetlosnim znakovima, [15]
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lako u Republici Hrvatskoj nisu propisani uvjeti i nacin postavljanja semafora i
svjetlosne prometne signalizacije, prihvaceni su opéi i posebni kriteriji koji se primjenjuju u
svijetu. Tako je prema opéim kriterijima predvideno da se semafori mogu postaviti u slijede¢im
uvjetima:

* prilikom nedovoljne preglednosti raskrizja

* kada se dogada veliki broj prometnih nesreca na raskrizju

» kada se dogada veliki broj prometnih nesre¢a u kojima stradavaju pjesaci na pjesackim
prijelazima

* uslucaju da na prilazima raskriZja ima vise prometnih traka

» prilikom izmjene uvjeta voZnje odnosno prijelazu iz ceste izvan naselja na ceste u
naselju

S obzirom da u Republici Hrvatskoj nisu propisani kriteriji, norme ili parametri, za
postavljanje signala na izoliranim raskrizjima najceS¢e se upotrebljavaju posebni kriteriji
prema americkim i europskim normama [2]. Prema ameri¢kim normama svjetlosne signale
odnosnu semafore potrebno je postaviti na raskrizjima dvosmjernih prometnica sa po jednim
trakom za svaki smjer u uvjetima kada je:

1.) Najmaniji broj vozila za podrucje grada:
a. ukupan broj vozila koji ulaze u krizanje mora biti najmanje 750 voz/h unutar
8 sati
b. ukupan broj vozila koja iz sporednih ulica ulaze u krizanje mora biti
najmanje 175 voz/h u istih 8 sati
2.) Najmaniji broj vozila za podrucje izvan grada:
a. ukupan broj vozila koji ulaze u krizanje mora biti najmanje 500 voz/h unutar
8 sati
b. ukupan broj vozila koja iz sporednih ulica ulaze u krizanje mora biti
najmanje 125 voz/h u istih 8 sati
3.) Najmanji broj pjesaka za podrucje grada:
a. broj pjesaka koji prelaze glavnu ulicu mora biti najmanje 250 osoba na sat
tijekom 8 sati jednog dana
b. broj vozila koja glavnhom ulicom ulaze na krizanje mora biti najmanje 600
voz/h uistih 8 sati
c. Na prilazima kriZzanja prosjecna brzina mora biti ve¢a od 25 km/h
4.) Najmanji broj pjeSaka za podrucju izvan grada
a. Broj pjesaka koji prelaze glavnu ulicu mora biti najmanje 125 osoba na sat
tijekom 8 sati od ukupno 24 sata
b. Broj vozila koja glavnom ulicom ulaze na krizanje mora biti najmanje 300
voz/h uistih 8 sati
c. Na prilazima kriZzanja prosje¢na brzina mora biti veéa od 50 km/h
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Prema europskim normama svjetlosni signali se postavljaju u slijede¢im uvjetima:
1. Ako je najmaniji broj vozila koja dolaze na raskrizje od 400 — 500/h u toku 8 sati

2. Ako je broj pjesaka koji prelaze glavnu ulicu najmanje 250 u satu za bilo kojih
osam sati prosje¢nog dana

3. Ako se iz prilaza na cestu s prednoséu prolaza u raskriZje uklju€uje najmanje
600 vozila tijekom 8 sati u danu;

4. Ako je prosjecna brzina na prilazima raskrizja najmanje 25 km/h.

Sve navedeno dokazuje nuznost propisivanja jedinstvenih kriterija s kojim bi se jasno i
nedvojbeno determinirali opci i posebni kriteriji za postavljanje semaforskih uredaja, njihov
nacin rada kao i drugi uvjeti koji bi uvazili specifi¢cnosti prometnog sustava Hrvatske. Razlog za
to proizlazi iz ¢injenice da se na dionicama ceste na kojima ima veci broj raskrizja sa
semaforima i kada je prometno opterecenje znatno manje od kapaciteta, velik broj vozaca ne
postuje crveno svjetlo s ¢ime dolazi do prometnih nesreca.

3.2. Prometni znakovi

Radi optimalnog upravljanja prometom i osiguranja vece razine sigurnosti prometa
pristavljanje prometnih znakova uvjetovano je slijedeéim zahtjevima:

- jasnoca
- vidljivost
- jednolikost

Postivanje navedenih zahtjeva nuzno je zbog jasne pravovremenog uocavanja znakova
ali i uvjeta koji su povezani sa vidnim poljem vozaca u voznji. Naime prilikom vozZnje vidno polje
vozaca se mijenja ovisno o brzini kretanja vozaca i ostalim ¢imbenicima koji mogu utjecati na
njegovo smanjenje [2,3]. Sirina vidnog polja vozaca predstavlja prostor koji on gleda bez
pomicanja ociju. U stanju mirovanja vozila Sirina vidnog polja iznosi oko 140 stupnjeva. Pri
brzini od 40 km na sat Sirina vidnog polja iznosi oko 140 stupnjeva, a pri brzini od 130 km na
sat priblizno 40 stupnjeva (slika 31).
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vidno polje

Slika 31. Vidno polje vozaca

Jednako tako prometni znakovi trebaju biti postavljeni na nacin da ih vozadi i ostali
sudionici u prometu uoce u bilo koje doba dana ili uvjetima koji prevladavaju na cesti,
potrebno je posebnu vaZznost posvetiti pravilnom postavljanju znakova [6]. To je posebno
vazno s obzirom na Cinjenicu da se sudionici u prometu moraju pridrzavati obveza, ogranicenja
i zabrana kako bi se smanjila mogucnost za nastanak prometne nesreée te smanjio broj
ozlijedenih i stradalih osoba.

lako su prema [12] definirani nacini obiljezavanje ceste sa propisanim prometnim
znakovima, signalizacijom i opremom, u pojedinim sluéajevima takav propis se ne primjenjuje
u potpunosti sto moze biti uzrokom kasnog uocavanja prometnog znaka i pravovremeno
reagiranja (slika 32). NaZalost postoje niz takvih primjera u praksi poput prikazanog na slici
33, Sto samo potvrduje rezultate znanstvenih istraZivanja da se sa nepropisnim nacinom
postavljanja prometnih znakova voza¢ dovodi u zabludu o naéinu postupanja u odredenoj
prometnoj situaciji a Sto moze rezultirati prometnom nesreéom.

Slika 32. Nepreglednost prometnog znaka [26]
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Slika 33. Nepravilno postavljeni prometni znak, [26]

Zbog navedenog, prilikom postavljanja prometnih znakova, opreme i signalizacije
potrebno je postivati pet osnovnih nacela:

- uocljivost (sudionik u prometu mora na vrijeme uociti da se radi o prometnom znaku)

- vidljivost (prepoznavanje cjelovitoga prometnog znaka bez optickih barijera)

- Citljivost (odabir odgovarajuée veli¢ine slova i simbola)

- razumljivost (uskladenost sadrzaja znaka s domacim i medunarodnim propisima i
normama)

- vjerodostojnost (znak opisuje i upozorava na stvarno/aktualno stanje)

Jednako tako nije preporucljivo postavljanje velikog broja prometnih znakova a
probavljeni znakovi moraju biti jednoliki, jasni i vidljivi. Prihvacanjem jednolikog nacina
postavljanja prometnih znakova u odnosu na kategoriju ceste osigurava se da vozadii sudionici
u prometu pravovremeno spoznaju razinu opasnosti i prilagode svoj nacin sudjelovanja u
prometu su skladu sa razinom opasnosti. Jasnoca znakova ovisi o veliini, broju, duljini natpisa
te o obliku slova i simbola. Da bi osigurali jasno¢u prometnih znakova potrebno je postavljati
znakove sa simbolima s obzirom da prometne znakove koji sadrZavaju tekstualne obavijesti
vozaci zbog brzine kretanja mogu na vrijeme procitati. Vidljivost znakova ovisi o veli¢ini, o
mjestu postavljanja ili drugim prometnim i vizualnim uvjetima.

Prometne znakove u pravilu treba postavljati s desne strane u smjeru kretanja vozila
(slika 34). Ako zbog specificnih terenskih uvjeta nije moguce osigurati dovoljnu preglednost
prometnog znaka, on moze biti postavljen iznad kolnika (slika 35), ili s njegove lijeve strane
(slika 36) [2,5,6,].
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Slika 34. Prometni znak na desnoj strani kolnika, [31]

Slika 35. Postavljanje prometnog znaka iznad kolnika, [31]

Slika 36. Primjer postavlj

anja prometnog znaka na lijevoj strani kolnika,[31]

32



Prometni znakovi postavljaju se na visini od 4,5 m od kolnika do donjeg ruba znaka,
dok se prometni znakovi koji se postavljaju u naselju na visini od 1,3 - 2,2 m a izvan naselja 1,2
- 1,4 m, i moraju biti udaljeni minimalno 0,3 m od ruba kolnika (slika 37).
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Slika 37. Popisane udaljenosti za postavljanje prometnih znakova [17]

3.3. Oprema za oznacavanje ruba kolnika

Smjerokazni stupiéi kao elementi koji obiljeZzavaju rub kolnika u pravilu se postavljaju
na udaljenosti 0.75 m od vanjskog ruba kolnika. Kada se postavljaju uz kolnik postavljaju se na
razmaku od 50 m kad je cesta u pravcu, odnosno 12 m (25 m) kad je cesta u zavoju, a Sto ovisi
o znacajkama radijusa zavoja, odnosno prema predocenim tablicama.

Kad je uz kolnik ceste postavljena zastitna odbojna ograda na udaljenosti manjoj od
150 cm od ruba kolnika, smjerokazni stupici postavljaju se na ogradu. U slucaju da je uz kolnik
postavljena zastitna odbojna ograda udaljena od ruba kolnika 150 cm i viSe, za oznacCivanje
ruba kolnika postavlja se smjerokazni stupi¢ montiran na ogradu.

U tunelima i galerijama smjerokazne oznake ili markeri u tehnologiji svjetleéih dioda
(LED) postavljaju se na razmaku 25 m kad je tunel ili galerija u pravcu, odnosno na razmaku 15
m u zavoju i na prvih 100 m tunela ili galerije.

Reflektiraju¢e oznake (slika 20) koje oznacuju rub kolnika, potrebno je postaviti na
objekte na mjestima na kojima nije mogude postaviti smjerokazne stupiée, a Ciji oblik, veli¢ina
i boja ovise 0 mjestu postavljanja poput zastitne ograde, na boénim stranicama tunela, na
potpornom zidu i sli¢no te na uzduznim i popre¢nim oznakama na kolniku. Kada je uz kolnik
postavljena zastitna betonska ograda, na nju se takva reflektiraju¢a oznaka postavlja na
odgovaraju¢em razmaku i u istoj visini kao i na smjerokaznom stupicu.
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3.4. Oprema za vodenje i usmjerivanje prometa u podrucju radova na cesti

Pravovremeno i pravilno obiljezavanje ceste prometnim znakovima u slucaju
ostecenja kolnika ili drugih atipi¢nih situacija na cesti a koje nije moguée odmah ukloniti,
veoma je vazno s osnova sigurnosti svih sudionika u prometu. Promjene vremenskih uvjeta
poput pojave kiSe, vjetra, te odroni kamenja, oStecenje kolnika uslijed podzemnih voda ili
prevrtanje teretnog automobila na cesti uslijed naleta vjetra, samo su dio atipi¢nih situacija
zbog kojih je pravovremeno obavjeStavanje sudionika u prometu o tome vazno kako bi na
vrijeme prilagodili nacin upravljana i sudjelovanja u prometu te otklonili moguénost za
nastanak prometne nesrece. Stoga je prilikom takvih situacija potrebno postaviti
odgovaraju¢u opremu za vodenje i usmjerivanje prometa u podrucju radova, nastalih
prepreka ili oStec¢enja kolnika potrebno postaviti odgovarajuci stupnjevani sustav prometnih
znakova.

S obzirom da razli¢itost svake pojedinacéne situacije povezane sa atipi¢nim uvjetima na
cesti, na slici 38, prikazana su moguca varijantna rjeSenja u sluc¢aju zatvaranja za promet jedne
prometne trake.
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Slika 38. Varijantna rjeSenja za postavljanje oprema za vodenje i usmjerivanje prometa u
podrucju radova na cesti, nastalih prepreka i osteéenja na kolniku
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3.5. Zastitne odbojne ograde

Zastitne odbojne ograde sastavni su dio prometne opreme gotovo svih suvremenih
cesta i cestovnog sustava s obzirom da se na njima omogucava postizanje vecih brzina kretanja
vozila. S obzirom na osnovnu namjenu zadrzavanja skretanja vozila i sprijeCena nekontrolirane
putanje vozila u slu¢aju njegovog slijetanja istu je potrebno postavljati na mjestima i na nacin
koji ¢e bitno umaniji posljedice nesrece. lako je prema [12] propisano da zastitne ograde treba
obavezno postavljati u razdjelnom pojasu, na cestovhom objektu, kada je cesta na nasipu
visSem od 3.0 m i ispred opasnog mjesta (bo¢ne opasnosti), postoji niz argumenata da se one
postavljaju i na mjestima na kojima zakonodavac to nije propisao. Naime udar vozila u objekta
na ili kraj ceste vrsta je prometne nesrece koja se dogada na cestama u naselju i izvan naselja.
lako za izazivanje prometne nesreée moZe biti niz uzroka, udar vozila u nezasti¢eni objekt kao
posljedica dinamike kretanja vozila nakon sudarnog kontakta vozila, moze biti uzrokom teskog
ozljedivanja sudionika nesrece (slika 39).

Slika 39. Udar vozila u objekt kraj ceste, [32]

Da bi se ublazila ili sprijecila moguénost dodatnog ozljedivanja sudionika prometne nesrece,
jledno od rjesenja je postavljanja odbojnih zastitnih ograda kao Sto je prikazano na slici 40.

Slika 40. Odbojna zastitna ograda ispred objekta na cesti

Istovjetan problem je i na cestama izvan naselja. | u takvim slu¢ajevima moguce je
postaviti zastitnu odbojnu ogradu s kojom bi se umanjile posljedice prometnih nesreca ali i
sacuvalo okolis (slika 41).
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Slika 41. Odbojna zastitna ograda ispred drvoreda

3.6. Ograde protiv zasljepljivanja

U uvjetima slabe vidljivosti ili u noci prilikom mimoilaZenja vozila moze doci do efekta blijestanja koje
uzrokuje svjetlo koje naglo dolazi u oko od vozila iz suprotnog smjera zbog ¢eka je moze dodi do
smetnje vida. Zbog toga osim nelagodnog osjecaja oko nije u stanju brzo i to¢no prepoznati
predmete i detalje, a postoji i moguénost kratkotrajne sljepoce. Navedeni efekt moze imati za
posljedicu izazivanja prometne nesrecée. Prilikom voZnje na cesti zasljepljivanje se moze
dogoditi i zavoji i u pravcu (slika 42).

Slika 42. Mogudi nacini zasljepljivana na cesti u zavoju i pravcu, [33]

Da bi se smanjila moguénost od zasljepljivanja od svjetala vozila iz suprotnog smjera,
ograde protiv zasljepljivanja, predlaze se postavljanje ograda protiv zasljepljivanja (slika 43).
Takve ograde potrebno je postavljati u razdjelni pojas ceste s dva kolnika za promet suprotnih
smjerova te zavojima na kojima se dogada vedi broj prometnih nesreéa.
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Slika 43. Ograda protiv zasljepljivanja, [33]

3.7. Pjesacke ograde

Pjesacke ograde pripadaju u tehnicka rjeSenje za zastitu pjeSaka. Upotrebljavaju se u
cilju sigurnosti pjeSaka od pada s povrsine koju moraju ili smiju koristiti za kretanje (slika 44).
Osim sigurnosti za pjeSake takve ograde onemogucavaju prelaZenje pjeSaka na drugu stranu
kolnika s ¢ime se smanjuje mogucnost prometnih nesreée naleta vozila na pjesaka.

Slika 44. Pjesacka ograda uz kolnik, [34].

Osim toga pjeSacke ograde trebaju se postavljati na podrucju raskriZja, prolaza za
pjeSake, nathodnika i slicnim mjestima u svrhu vodenje odnosno kanaliziranja pjeSaka na
mjesta na kojima mogu sigurno prometovati (slika 45).
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Slika 45. PjeSacka ograda na raskrizju, [35].

3.8. Ublazivaci udara

UblazZivaci udara tehnicki su sustavi koje se upotrebljavaju za osiguranje posebno
opasnih mjesta na cesti, na mjestima gdje postoji opasnost naleta vozila na ¢vrstu gradevinu
ili drugim mjestima. U cilju smanjenja posljedica prometnih nesreéa ublaZivace udara
potrebno je postavljati i na razdjelnim otocima, zidovima cestovnih objekta, konzolnim
stupovima i slicnim mjestima kako bi se umanjile posljedica udara na putnike, vozilo ili
gradevinu (slika 46).

Slika 46. Ublazivaci udara, [36]
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4. MJERE OBILIEZAVANJA OPASNIH MJESTA NA CESTAMA SA PROMETNOM
OPREMOM U CILJU POVECANJE SIGURNOSTI PROMETA

Prometne nesrece najc¢eSée se dogadaju zbog nepostivanja prometnih propisa ali i
drugih okolnosti koje su uzrokovane tehni¢kom neispravnoscu vozila ili nedostacima na cesti i
cestovnim objektima. lako su prema [7, 23] ¢imbenici cesta i vozilo tek u neznatnom postotku
navedeni kao uzroc¢nici prometnih nesrec¢a ovaj podatak zasigurno nema realnu podlogu, a sto
je potvrdeno i Direktivom 2008/96/EC Europskog parlamenta i Vijec¢a o sigurnosti cestovne
infrastrukture. Medutim iz analize statistickih podataka o prometnim nesre¢ama moguce je
odrediti nacin, pogreske i uzroke zbog kojih iste dogadaju. Ujedno, prema tim podacima
moguce je uvidjeti postoje li mjesta ili dionice cesta na kojima se ¢es¢e dogadaju prometne
nesreée. Objedinjavanjem tih podataka moguce je definirati mjesto ili dionicu ceste kao
opasno mjesto, te u skladu s tim odrediti odgovarajuce mjere kako bi se definirana opasnost
smanijila ili u potpunosti uklonila. lako prema analizi znanstvene literature ne postoji egzaktna
definicija opasnog mjesta, uobicajeno je prihvaceno da je opasno mjesto ili dionica ceste na
kojima se u odredenom razdoblju dogodi velik broj nesreca u kojem je bilo poginulih ili
ozlijedenih osoba. U svrhu kvalitativnijeg definiranja opasnog mjesta na cesti i cestovnoj
infrastrukturi, uz statisticke pokazatelje o broju i posljedicama prometnih nesreéa korisno je
prikupiti podatke o lokacijama prometnih i podatke o prometnom opterecenju kroz prosjecni
godis$nji dnevni promet. Posebno je vazno da ukoliko se u skupu prikupljenih podataka nalaze
i podaci o karakteristikama prometnica, proces identifikacije potrebno je provoditi zasebno
za razlicite segmente ceste pa je tako na pocetku procesa identifikacije potrebno izdvojiti na
kojim segmentima ceste ée se obaviti identifikacija opasnih mjesta [23].

Pri tome a prema [23], potrebno je odrediti moguée segmente ceste koje je potrebno
analizirati prilikom procesa identifikacije opasnih mjesta (tablica 1).

Tablica 1: Vrste segmenata ceste pri identifikaciji i pripadajuce duljine pridruZivanja nesreca

MJESTO/DIONICA OBRAZLOZENJE

Raskrizja Sve nesrece u raskrizju te one koje se dogadaju do 20 [m]prije raskrizja
i/ili do prometnih znakova koji upozoravaju na krizanje

Ceste u pravcu Prometne nesreée duljine okvira do 300 [m]

Mostove Sve prometne nesreée na mostu + 20 [m] prije i poslije mosta

Kruzni tokovi Sve nesrece koje se dogadaju u kruznom toku te one koje se dogadaju

do 20 [m] od ulaza u kruzni tok i/ili do prometnih znakova koji
upozoravaju na kruzni tok
Ceste u zavoju Prometne nesrece duljine okvira do 300 [m]

Tunele Sve prometne nesreée unutar tunela + 20 [m] prije i poslije tunela
Izvor [23].
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Vazno je naglasiti da su preduvjet za uspjesnu identifikaciju opasnih mjesta na cesti ili
cestovnoj mrezi, relevantni podaci o karakteristikama prometnih nesreca ali i jasno definirani
kriteriji na temelju kojih ¢e se obavljati proces identifikacije takvog mjesto. Ujedno, prilikom
generiranja parametra i odredivanje opasnog mjesta prema navedenoj metodi, potrebno je
primjenjivati viSekriterijsku analizu kako bi se izbjegle nekonzistentnosti u rezultatima i
interpretaciji rezultata analize.

Kao Sto je navedeno, znadaj i utjecaj ceste i cestovne infrastrukture na sigurnost
prometa viseznacno je odredena i Direktivom 2008/96/EC Europskog parlamenta i Vijec¢a o
sigurnosti cestovne infrastrukture. U Direktivi je naglasen znacaj ceste uz ¢cimbenike vozac i
vozilo, u svrhu ostvarivanja 50-postotnog smanjenja broja poginulih u prometnim nesreéama
kao temeljnog cilja Europskog akcijskog programa za sigurnost cestovnog. Osim toga
definirano je da za povecanje sigurnosti prometa od velikog znacaja ima i uspostavljanje i
definiranje odgovarajuéih postupaka za ocjenjivanje sigurnosti mreze cesta i informiranje
vozaca o dionicama cesta s povecanim brojem prometnih nesreca.

U tu svrhu predvidena je primjena metode rangiranja i ocjenjivanja dionica cesta na
kojima se dogada veliki broj prometnih nesreca u odnosu na intenzitet prometa odnosno
prometno opterecenje. Prema odredbama Direktive takvo se rangiranje i ocjenjivanje obavlja
se prema EuroRAP protokolu. U sklopu protokola, uz analizu broja i posljedica prometnih
nesreéa koje su se dogodile na odredenoj dionici ceste, obavlja se identifikacija i sustavna
procjena nedostataka koji mogu biti uzrokom rizika stradavanja sudionika u prometu. Takva
procjena usmjerena je na detektiranje nedostatke na cesti koji mogu zbog pogreske vozaca
biti uzrokom teskog ozljedivanja ili smrtnog stradavanja. Naime prihvaéanjem Cinjenice da nije
moguce u potpunosti stvoriti uvjete u kojima se prometne nesrece neée dogadati, a
spoznajom da uzrokom teskog ozljedivanja ili smrtnog stradavanja sudionika u tim nesre¢ama
mogu biti objekti koji se nalaze u cestovhom pojasu, prometna signalizacija i prometna
oprema, pokrenuta je aktivnost procjene rizika ceste prema EuroRAP protokolu.

Ocjena rizika ceste obavlja se nakon obavljenog snimanja i dokumentiranja video
zapisa odredene ceste, te uvrstavanjem definiranih atributa rizika bazu podataka izraduje se
mapa rizika ceste. Takva karta odnosno mapa rizika ceste javno se objavljuje sa ciljem da svi
sudionici u prometu budu informirani o razini opasnosti odnosno razini mogucih ozljeda u
slucaju prometne nesrece (slika 47).
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Slika 47. Euro RAP karta rizika cesta u Republici Hrvatskoj, [37]

Naime objekti na cesti poput nezasticene objekata uz kolnik (slika 48) ili betonskih
propusta u dovodnim kanalima uz cestu (slika 49), mogu biti uzrokom teSkog ozljedivanja

sudionika u prometnoj nesreci slike (50, 51).

Slika 48: Nezastiéeni objekt uz kolnik, [37] Slika 49: Nezastié¢eni odvodni kanal, [37]

Slika 50: Posljedice nesrece zbog nezastiéene  Slika 51: Posljedice nesrece zbog nezasti¢enog
ograde, [38] odvodnog kanala, [39]
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Ujedno osim razine rizika takva informacija vrlo je korisna u smislu potrebe postivanja
prometnih propisa od strane svih sudionika kako ne bi izazvali prometnu nesredu ili sudjelovali
u noj.

Kako prema znanstvenim spoznajama i iskustvima nije moguce odrediti kriterije za
identificiranje i obiljeZzavanje opasnog mjesta prema minimalnom broju prometnih nesreca, s
obzirom da su za njegovo definiranje potrebni podaci poput vrste prometnih nesreca, duljine
dionice, vremenskog razdoblja i drugih parametar, kriticnu granicu za identifikaciju opasnih
mjesta potrebno je definirati varijabilno ovisno o prometno - tehni¢kim karakteristikama ceste
na kojoj se obavlja identifikacija.

Jedna od pouzdanijih metoda koja zadovoljava naveden uvjete prema [26], je Rate
Quality Control (RQC) metoda identifikacije opasnih mjesta koju primjenjuju znanstvene
institucije u svijetu koje se bave problematikom opasnih mjesta. Dosadasnjom primjenom
navedene metode dokazano je da ista ima visoku to¢nost u identifikaciji opasnog mjesta s
obzirom da je bazirana direktno na statistickom testiranju opasnosti svake lokacije u usporedbi
s drugom lokacijom sli¢nih karakteristika. Statisti¢ko ispitivanje svake lokacije temelji se na
pretpostavci da su prometne nesrece rijetki dogadaji Cija se vjerojatnost pojavljivanja moze
aproksimirati prema Poissonovoj distribuciji. Slijedom navedenog a prema medunarodnim
preporukama i iskustvima kroz faze procesa upravljanja opasnim mjestima, predloZen je i
model identifikacije opasnih mjesta primjenjiv za Republiku Hrvatsku (slika 52).

Prikupljanje podataka Predlaganje mjera sanacije \

Podaci o prometnim nesrecama 11 ..
Provedba sanacije
Podaci o cesti (PGDP) Rangiranje mjera sanacije prema

razli€itim kriterijima L_.-'f
J L

~_ T~
Identifikacija opasnih
mjesta POTVRDA [
OPOVRGAVANIE Evaluacija sanacije

Definiranje parametara

OPASNOG MIESTA

Statisticko ispitivanje lokacija

< >

Rangiranje opasnih mjesta

r.. Pregled identificiranih
A mjesta (na terenu)

1
Rangiranje opasnih mjesta prema /

/| Prikupljanje detaljnih podataka o
razli€itim parametrima / ploéasnom]mjestu

Slika 52. Proces identifikacije i upravljanja opasnim mjestima primjenjiv za Republiku
Hrvatsku, [26]

Uz navedeno dinamic¢ko funkcioniranje modela omogucuje identificiranje opasnih
mjesta i prema drugim parametrima poput opasna mjesta za teretna vozila, ali za to moraju
biti dostupni podaci u bazi podataka.
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5. NOVA TEHNICKO — TEHNOLOSKA POBOLISANJA PROMETNE OPREME NA
CESTI

Eksploatacijska ucinkovitost, udobnost i sigurnost cestovnog promet u odnosu na
svakodnevno prometno optereéenje na cestama, osnovne su znacajke koje korisnici ceste i
cestovna infrastruktura postavljaju kao uvjet za ostvarenje boljeg drustvenog, gospodarskog i
ekonomskog razvoja drzave. Sigurnost pri tome ima poseban znacaj a u odnosu na osnovne
Cimbenike vozaca i vozilo, prometno oblikovni elementi ceste, prometni znakovi, signalizacija
i oprema ceste jednako tako mogu jednako tako utjecati na sigurnost prometa. Stoga je
unaprjedenje i razvoj novih tehni¢ko — tehnoloskih opreme ceste kao elementa koji cestu Cini
¢imbenikom sigurnosti, imperativ buduéeg razvoja cjelokupnog cestovnog sustava.

5.1. Tehnoloski razvoj prometne opreme

Zahtjevi korisnika za brzim, ucinkovitijim, udobnijim i sigurnijim cestovnim prometom
utjecali su i na razvoj prometne opreme i signalizacije na cestama. S tim u vezi, bolja i
pravovremena vizualizacije prometne opreme i signalizacije na cesti bile su osnovne smjernica
njihovog razvoja. Naime prema [2 i 3], uoavanje prometne oprema i signalizacije u ovisnosti
je od brzine kretanja vozila ali i vidljivosti i jasnoc¢e njihovih simbola i oznaka. Zbog toga se
danas primjenom novih tehnologija prometni znakovi, signalizacija i oprema na cestama
izraduje u tehnici optic¢kih vlakana (fiber — optics), svjetlosnih polja i tekucih kristala (LCD).
Medutim uslijed niza tehnickih prednosti za izradu takvih znakova naj¢esé¢e se primjenjuje
tehnologija svjetleéih dioda (LED - Light Emiting Diode) slika 53.

Slika 53: Prometni znakovi izradeni u LED — (Light Emiting Diode) tehnologiji, [28]

Prednost primjene tehnologije svjetle¢ih dioda (LED), sadrzana je u cCinjenici da
vidljivost standardnih prometnih znakova u ovisnosti je o kvaliteti reflektirajucih boja, folija ili
izvora svijetlosti koje se upotrebljavaju za njihovu izradu, dok je vidljivost znaka izradena u
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tehnologiji svjetlec¢ih dioda u radnom modu bez obzira na vremenske uvjete ili dobu dana
konstantna.

Osim za prometne znakove tehnologija svjetlec¢ih dioda (LED) dokazano se ucinkovito
primjenjuje i za rasvjetu cesta i cestovne okoline (slika 54).

Naime LED rasvjeta omogucava izuzetnu efikasnost i kontrolu emitirane svjetlosti
jednako kao i visokotlacne fluo i pobojene svjetiljke. Dodatne prednosti su male dimenzije, te
izuzetno jednostavno upravljanje i regulacija. Ujedno s obzirom da su temperaturno invertne,
nisu podlozne kvarovima uslijedi niskih temperatura, a noviji sustavi imaju vrlo dugu trajnost
— 60 000 sati za 50% odrZanja svjetlosnog toka. Uz navedeno iskoristivosti energije rasvjeta u
tehnologiji svjetlec¢ih dioda je znatno bolja jer Zarulje imaju balon u kojem je vakuum ili neki
inertni plin pa Zarna nit koja se usijava na taj nacin svijetli. Iskoristivost svjetlosnog dijela
Zarulje samo je 5%, a 95% otpada na toplinu dok LED rasvjeta ima efikasnost ve¢u od 95%. To
znaci da Zarulja od 100W ima istu efikasnost kao dioda od 6W. Usteda energije je pri tome je
iznimna.

Prednost izrade i primjene prometnih znakova je i u sustavu mogucih kvarova ili
osteéenja, vidljivosti u odnosu na doba dana i intenzitetu vanjskog osvjetljenja, izmjeni
simbola znaka u odnosu na prometne i vremenske uvjete te mehanic¢kog osStecenja.

Naime, prometni znakovi i oprema koja kod kojih se upotrebljavaju standardne Zarulje,
u slucaju kvara Zarulje prometni znak nema funkciju i nije prepoznatljiv dok kod prometnog
znaka sa LED tehnologijom u slucaju kvara jedne diode osnovni simboli i dalje ostaje
prepoznatljiv, a podatak o nastalom kvaru postoji moguc¢nost dojave kvara znaka i kontrolu

izvrSenja upravlja.

Ujedno takvi znakovi opremljeni su i sa senzorima za automatsku regulaciju intenziteta
osvjetljenja s ¢ime intenzitet simbola znaka prilagodavaju uvjetima vidljivosti u odnosu na
doba dana ili meteoroloske uvjete. Znakovi moraju biti opremljeni i modularno izvedbom u
slucaju bilo kakvog mehanickog osteéenja a njihova radna temperaturnih granica treba biti od —
40 do + 70 °C uz relativnu vlaznost zraka od 95 % i (slika 55).
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Slika 55. Vidljivost simbola prometnog znaka izradenog u LED tehnologiji, [41]

Prednost prometnih znakova izradenih u LED tehnologiji sadrZana je u €injenici da se u
jedno kuciste prometnog znaka moze integrirati viSe oblika i simbola (slika 56). S time se
omogucava i adaptivno upravljanje u realnom vremenu i trenutnom prometnom opterecéenju
odnosno stanju u prometu.

Slika 56. Moguénost izmjena osnovni i posebnih simbola prometnog znaka, [42]

5.2. Promjenjiva prometna signalizacija

Pravovremeno uoclavanje i prepoznavanje simbola i znacenja prometnih znakova,
signalizacije i opreme na cestama izmedu ostalog u ovisnosti je i od brzine kretanja vozila.
Suvremen automobili opremljeni su snaznijim pogonskim agregatima zbog Cega se povedala i
njihova brzina kretanja. Zbog toga se ukazala potreba za novom odnosno ucinkovitijom
prometnom signalizacijom u smislu pravovremenog uocavanja, promjenom simbola u
ovisnosti od uvjeta na cesti odnosno moguéeg pravovremenog adaptivnog upravljana
prometnim tokom u atipiénim uvjetima. U tu svrhu upotrebljava se promjenjiva prometna
signalizacija.

Promjenljivu prometnu signalizaciju ¢ine znakovi kojima se sadrzaj prema potrebama
prometnoga toka moze mijenjati ili se mogu iskljuciti. Promjenjivi znakovi se upotrebljavaju se
na mjestima gdje postoji potreba za prilagodbom na promjenjive vremenske ili prometne
uvjete u prometu. Kao sto je navedeno prednost promjenjive signalizacija je u dobroj vidljivost
u bilo koje doba dana i u svim vremenskim uvjetima (kiSa, magla, itd.). Uz to, kombinacija
simbola prometnoga znaka definira se na osnovi zahtjeva pojedine lokacije Sto bi znacilo da
najées¢e kombinacije simboli upozorenja i zabrana. Prema [8] prometni znakovi znacajno
mogu doprinijeti pravovremenom uocdavanju opasnosti u prometu na cesti ili odredenom
dijelu ceste, na sposobnost zamjecivanja mjesta ogranicenja, obaveza ili zabrana te potrebnih
obavijesti za sigurno sudjelovanje u prometu. Na prometnim znakovima na kojima se simbol i
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oblik ne mogu se mijenjati ukoliko na cesti nastanu iznenadna oStecenja kolnika, promjene
atmosferski ili drugih uvjeta, mogudéi su poremedéaji koji mogu utjecati na sigurno i normalno
odvijanje prometa. Zbog toga se u novije vrijeme na cestama postavljaju prometni znakovi koji
prema tehnickim obiljezZjima imaju mogucnost promjene simbola i sadrzaja i dio su
telemati¢kog sustava za upravljanje prometom i prometnom signalizacijom [7]. Prednost
obiljezavanja cesta sa takvim prometnim znakovima je u tome S$to se na njima automatski
ukljucuju signalni pojmovi vezani uz nastalu promjenu odnosno vrstu opasnosti, s ¢ime vozaci

mogu pravovremeno reagirati i prilagoditi voZnju takvim uvjetima (slika 57).

5.3. Obiljezavanje opasnih mjesta

Pravovremeno uocavanje prometnih uvjeta ili opasnosti na cestama osnovni je
preduvjet sigurnosti cestovnog prometa. S obzirom na slozenost odredivanja kriterija za
identificiranje i obiljeZzavanje opasnog mjesta o minimalnom broju prometnih nesreéa i
potrebom varijabilnog pristupa ovisnog o prometno - tehni¢kim karakteristikama ceste na
kojoj se obavlja identifikacija, predlaze se primjenom novih tehnologija obiljezavanje takvih
mjesta prema individualnim spoznajama u lokalnim zajednicama. U nastavku predlozeno je
nekoliko novih tehnicko — tehnoloska poboljSanja prometnih znakova signalizacije i opreme
na cesti uz pomo¢ kojih je moguée znatno povecati sigurnost cestovnog prometa.

Kao je nepostivanje prednosti prolaza vozila ¢esti uzrok nastanka prometnih nesrece,
u svrhu bolje vizualizacije nailaska na cestu s prednos¢u prolaska primjenom trepéudeg svjetla
iznad prometnog znaka kada vozilo nailazi na raskrizje ucinkovita je mjera za povecanje
sigurnosti prometa. Naime, nailaskom na raskriZje vozac koji se ukljuéuje na cestu s prednoséu
prolaza dodatno je sa Zutim trepcuc¢im svjetlom izradenim u LED tehnologiji upozoren na
prometni znak odnosno da svoju pozornost sumjeri na prometni znak i postupi po istome (slika
58).

46



Slika 58: Prometni znak opremljen dodatnim treptacima

Jednako tako veoma je vazna i vizualizacija pjeSackog prijelaza. Primjenom trepcudih
svjetala iznad prometnog znaka koji obiljezava pjesacki prijelaz voza¢ moze pravovremeno
uociti prometni znak i postupiti po njegovom znacenju odnosno usmjeriti pozornost na
prisustvo pjeSaka u zoni pjeSackog prijelaza ili na samom pjesackom prijelazu (slika 59).

Slika 59. Nacin obiljezavanja pjeSackih prijelaza primjenom treptaca

U sustavu novih tehnoloskih poboljSanja, obiljezavanjem opasnih mjesta primjena
prometnog znaka koji obiljezava nailazak veoma ostar i neocekivani zavoj znatno se smanjuje
mogucénost slijetanja vozila s ceste prilikom ulaska u zavoj (slika 60).

| L -

Slika 60. Prometni znak za oznadavanje opasnog zavoja na cesti
izraden u LED tehnologiji
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Primjenom novih tehnologija izrade prometne opreme znatno se moZe povecati
sigurnost prometa. U nizu tehnoloskih inovacija u ovom zavrSnom radu izdvojene su samo
neke od njih. Dio prometne oprema uz pomo¢ koje se mozZe povecati sigurnost prometa na
cestama su svjetleé¢i prometni markeri, razdjelnici prometa, protu klizne prometne povrsine,
umjetne izbocine ili uspornici, prometni stupidi i svjetle¢e oznake.

Sa svjetle¢im markerima mogu se upotrebljavati za dodatno se oznacavaju razdjelne
crte, rubova kolnika ili pjesackih prijelaza (slika 61). S time vozaci dodatno poboljsavaju
vizualnu percepciju prometne opreme te mogu pravovremeno postupiti prema njihovom

znacenju.

Slika 61. Svjetle¢i markeri
Razdjelnici prometa mogu doprinijeti boljem usmjeravanju prometnih tokova ali i

onemogucavanja nekontroliranog prelaska vozila iz trake u traku s ¢ime se izbjegava moguénost
nastanka prometne nesrece (slika 62).

Slika 62. Razdjelnici prometa, [43]

Uz pomoc¢ protu kliznih povrSina povecava se koeficijent tangencijalnog i radijalnog
prianjanja Sto doprinosi smanjenu zaustavnog puta posebno u uvjetima intenzivnog kocenja
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(slika 63). Takve povrsine posebno su znadajne za vozace mopeda i motocikla. Naime
navedena kategorija sudionika u prometu zbog male povrsine pneumatika s kojim ostvaruje
maksimalni koeficijent trenja cesto zbog nedovoljne hrapavosti kolnika ne ostvaruju
maksimalni koeficijent trenja te Cesto izazivaju ili sudjeluju u prometnim nesreéama. Stoga
takve povrsine potrebno je postavljati na mjestima gdje se ¢eS¢e dogadaju prometne nesrece
s mopedima i motociklima ali i drugim motornim vozilima.

Slika 63.Protuklizne prometne povrsine, [43]

Uz pomo¢ prometnih stupi¢a dodatno se osigurava sigurnost pjeSaka, posebno djece i
starijih osoba kao i vozaca bicikla (slika 64).

Umjetne izbocine odnosno uspornici prometa potrebno je postaviti na mjestima na
kojima je nuzno usporavanje brzine kretanja vozila radi pjeSaka u prometu. Postavljanje
umjetnih izbocina po Citavoj Sirini kolnika dokazano ucinkovitije poveéavaju sigurnost prometa
pjesaka (slika 65).
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Slika 65: Umjetne izbocine ili uspornici, [43]

Sa sve vecim tehnoloskim napretkom u koristenju solarne energije razvijaju se sustavi
povecanja sigurnosti kretanja svih sudionika u prometu kako vozila tako i pjeSaka i biciklista,
jedan od projekta buduénosti su izrada solarnih cesta (slika 66).

U osnovi, solarne ceste planiraju se izradivati u tri sloja. PovrSinski sloj osigurava
potreban koeficijent prianjanja, potrebnu prometnu opremu i prometnu signalizaciju i izvor je
topline. Sredisnji sloj akumulira energiju, a treci je sloj distribuira. Prednosti solarnih cesta
sadrzane su u njihovoj moguénosti akumuliranja energije koja se moZe upotrebljavati za
topljenje snijega i leda u zimskim uvjetima, punjenja elektri¢nih automobila, obavjestavanje
vozace o stanju na cesti odnosno da uspore ukoliko se ispred njih nalazi prepreka, i niz drugih
mogucnosti. Stoga ¢e bududi razvoj prometne opreme i signalizacije zasigurno biti baziran na
takvim projektima.

Slika 66. Prikaz solarne ceste
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6. ZAKLJUCAK

Razvoj cestovnog prometa i povecanje broja motornih vozila na cestama promijenio je
uvjete protoénosti, vremena putovanja, udobnost i sigurnost. Sve veci broj prometnih nesreca
u kojima sudionici u prometu zadobivaju teske ozljede ili smrtno stradavaju, bio je uzrokom
da znanstvene i struc¢ne institucije zapoc€nu sa planiranjem i poduzimanjem mjera koje imaju
za cilj smanjenje broja i posljedica tih nesreca.

S obzirom da cinjenicu da je u sustavu sigurnosti prometa na cestama prometna
signalizacija jedan od ¢imbenika koji znatno utjeCe na sigurnost cestovnog prometa, nacin
postavljanja i primjena novih tehnologija prometnih znakova i opreme na cestama treba biti
prioritet prilikom planiranja, projektiranja i odrZavanja cesta. Naime nove tehni¢ko —
tehnoloske mjere povezane uz bolju vizualizaciju prometnih znakova dokazano su potvrdile da
se s njihovom primjenom moze znatno poboljsati i sigurnost prometa na cestama, a posebno
na opasnim mjestima. Primjenom novih tehni¢ko — tehnoloskih i informatic¢kih rjesenja
omogucéeno je prikupljanje veéeg broja podataka i informacija te njihova obrada u vrlo
kratkom vremenu a s ciljem pravovremenog, jasnijeg i boljeg informiranja o stvarnome stanju
odredenog dijela prometne mreze ili dionice ceste.

Jednako tako primjena promjenjive prometne signalizacije uz pomoc¢ koje sudionici u
prometu mogu pravovremeno dobivati informacije o svim bitnim promjenama i uvjetima na
cestama, a po potrebi se kroz odredena ogranienja i upozorenja preventivno upozorava na
uvijete koji vladaju na cestama, znatno se povecava razina usluge i kvaliteta odvijanja i
sigurnost cestovnog prometa.

S obzirom na stohastiku i dinamiku cestovnog prometnog sustava, razvoj novih
tehnicko —tehnoloskih sustava prometnih znakova i signalizacije na cestama imperativ je kojeg
je potrebno uvazavati u procesu planiranja, projektiranja, izgradnje i odrZavanja cesta.
Navedeno je potrebno iz razloga $to su do sada ugradeni i primijenjeni novi sustavi prometnih
znakova i signalizacije na cestama, doprinijeli poveéanju sigurnosti cestovnog prometa ali i
boljoj organizaciji prometnih tokova.

Osim navedenog bududi razvoj prometnih znakova, signalizacije i opreme na cestama
potrebno je promatrati u kontekstu buduceg razvoja cesta kroz projekte iskoriStavanja
suncane energije kao neiscrpnog izvora energetskog potencijala.
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