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SAZETAK

Prometni znakovi su sredstvo komuniciranja u prometu. Osnovna zadaca im je
omoguciti sigurno odvijanje prometa upozoravanjem na moguce opasnosti, postavljanjem
obveza, zabrana i1 ograniCenja, vodenjem prometnog toka te informiranjem sudionika u
prometu. Da bi prometni znakovi mogli izvrSavati svoju funkciju moraju biti tehnicki
ispravni, pravilno postavljeni i vidljivi u svim uvjetima voznje. Na vidljivost prometnih
znakova utjecu brojni ¢imbenici poput vremenskih uvjeta, mjesta postavljanja znaka, njegove
veli¢ine, oblika i starosti itd. No za no¢nu vidljivost najvaznija karakteristika prometnih
znakova je razina retrorefleksije. Prometni znakovi ¢ija je razina retrorefleksije ispod
minimalne propisane vrijednosti ne mogu u potpunosti ispunjavati svoju zadacu, narocito u
uvjetima smanjene vidljivosti, te ih je zbog osiguravanja Zeljene razine prometne sigurnosti
potrebno zamijeniti novima. Cilj ovog zavrSnog rada je na temelju podataka o tehnickim
karakteristikama prometnih znakova dobivenih ispitivanjem provedenim od strane Zavoda za
prometnu signalizaciju, Fakulteta prometnih znanosti, SveuciliSta u Zagrebu, analizirati
prometne znakove na drzavnim cestama na podru¢ju Zadarske Zupanije kako bi se utvrdila
njihova kvaliteta.

Kljucne rijeci: prometni znakovi; retrorefleksija; nocna vidljivost, sigurnost prometa

SUMMARY

Traffic signs are the means of communication in traffic. Their basic task is to enable
safe traffic by warning of possible dangers, setting of obligations, prohibitions and
restrictions, running the traffic flow and informing the traffic participants. In order for traffic
signs to perform their function, they must be technically correct, properly positioned and
visible in all driving conditions. Traffic signs visibility is influenced by a number of factors
such as weather conditions, place of positioning, size, shape and age etc. But, for the night-
time visibility their most important characteristic is retroreflection. Traffic signs whose
retroreflection levels are below the minimum prescribed values can not fully fulfill their tasks,
especially under reduced visibility conditions, and should be replaced by new ones to ensure
the desired level of traffic safety. The aim of this paper is to analyze traffic signs on state
roads in the Zadar County area in order to determine their quality based on the technical
characteristics of traffic signs obtained by the Department of Traffic Signalling of the Faculty
of Transport and Traffic Sciences University of Zagreb.

Keywords: traffic signs; retroreflection, night visibility, traffic safety
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1. UVOD

Razvojem prometa povecala se brzina i udobnost putovanja, kao i broj motornih vozila
1 putovanja, Sto se pak negativno odrazilo na sigurnost cestovnog prometa. Povecanje broja
prometnih nesreca polucilo je potrebu za poboljSanjem sredstava reguliranja prometa. Jedan
od troskovno najucinkovitijih nacina reguliranja prometa je putem prometne signalizacije koja
se dijeli na vertikalnu 1 horizontalnu.

Osnovni elementi vertikalne prometne signalizacije su prometni znakovi. Oni
predstavljaju skup smislenih standardiziranih simbola i natpisa koji sluze komuniciranju
osoba nadleznih za prometnice sa sudionicima u prometu. Osnova im je funkcija omoguditi
siguran, ucinkovit i predvidljiv promet na cestama, i to obavjeStavanjem o zabranama i
ogranienjima, informiranjem o opasnostima kao 1 drugim informacijama potrebnim
korisniku prometnice. Kvalitetnim obiljeZavanjem prometnica prometnim znakovima
sudionicima u prometu se na jasan i razumljiv nain omogucéava precizno predocavanje
prometne situacije i pravovremena reakcija. Prometni znakovi moraju i Sto efikasnije privuéi
pozornost vozaca i pobudivati respekt vozaca i pjeSaka prema signalizaciji.

Kako bi na efikasan nacin prenijeli obavijest korisniku ceste, prometni znakovi moraju
biti vidljivi u svim uvjetima voznje. Njihova vidljivost posebno je izrazena u uvjetima
smanjene vidljivosti, kao §to su mrak i lo§i vremenski uvjeti. U takvim uvjetima koli¢ina
vizualnih informacija znatno je smanjena, vidno polje vozaca je suzeno i skraceno te je
umanjena njegova sposobnost percepcije boja, oblika i tekstura.

Da bi u takvim uvjetima vozaci mogli percipirati odredene elemente ceste isti moraju
imati svojstvo retrorefleksije, odnosno moraju biti u stanju vratiti dolaznu svjetlost natrag
prema izvoru. Zahvaljujuéi retroreflektirajuéim materijalima upotrijebljenim u izradi
prometnih znakova, koriStenjem svjetlosnih izvora na vozilu, uvelike se povecava njihova
vidljivost u oteZanim uvjetima.

Protekom vremena retroreflektirajuca svojstva prometnih znakova degradiraju pod
razli¢itim utjecajima kao Sto je UV zraCenje, pozicije znaka, atmosferilija itd. Zato je
potrebno periodicki provesti kontrolu kvalitete retrorefleksije i opcenite ispravnosti prometnih
znakova kako bi se utvrdilo njihovo stanje te na temelju toga planirale aktivnosti odrZavanja.

Cilj ovoga rada je analizirati kvalitetu prometnih znakova na drZavnim cestama na
podruc¢ju Zadarske Zupanije. Na temelju provedene analize utvrdit ¢e se ukupan broj i udio
pojedinih prometnih znakova, s obzirom na znacenje i vrstu materijala te njihova tehnicka
ispravnost, odnosno zadovoljavanje minimalnih propisanih uvjeta kvalitete.

U izradi rada upotrebljeni su podaci o broju, dimenzijama, karakteristikama, kvaliteti
itd. prometnih znakova na drzavnim cestama Zadarske zZupanije, prikupljeni od strane Zavoda
za prometnu signalizaciju Fakulteta prometnih znanosti, Sveucilista u Zagrebu.



Rad je podijeljen u sedam osnovnih poglavlja:

1) Uvod

2) Opcenito o prometnim znakovima

3) Materijali za izradu prometnih znakova

4) Percepcija prometnih znakova

5) Utjecaj prometnih znakova na sigurnost prometa
6) Analiza kvalitete prometnih znakova

7) Zakljucak

U ,,Uvodu“ je izloZena tematika i cilj rada. Drugo poglavlje rada s naslovom ,,Opcenito o
prometnim znakovima“ najprije detaljnije informira o funkciji, zada¢ama, vaznosti 1 ulozi
prometnih znakova u prometu, te se opisuje nastanak i povijesni razvoj prometnih znakova.
Zatim se, u istom poglavlju, navodi podjela prometnih znakova i pregled zakonske regulative
o obliku, dimenzijama i znacenju, kao i nacinu postavljanja prometnih znakova. Trece
poglavlje ,,Materijali za izradu prometnih znakova‘* ukratko opisuje sastavne dijelove i nacin
izrade prometnih znakova, definira osnovne tipove refleksije, s posebnim naglaskom na
retrorefleksiju, osobine pojedinih vrsta retroreflektiraju¢eg materijala i njihovu medusobnu
razliku. Cetvrto poglavlje pod nazivom ,Percepcija prometnih znakova“ opisuje pojmove
vezane uz percepciju i ¢imbenike koji na nju utjecu, s posebnim naglaskom na vizualnu
percepciju, te uvjetima otezane vidljivosti kao posljedice razli¢itih utjecaja. Peto poglavlje s
naslovom ,,Utjecaj prometnih znakova na sigurnost prometa® daje osnovni pregled utjecaja
prometnih znakova na sigurnost prometa. U Sestom poglavlju s naslovom ,,Analiza kvalitete
prometnih znakova na drzavnim cestama Zadarske Zupanije* prikazana je analiza ispitanih
prometnih znakova s obzirom na tehnicku ispravnost, klasu retroreflektirajueg materijala i
zadovoljavanja minimalnih uvjeta retrorefleksije, godine starosti itd., po pojedinim drzavnim
cestama 1 ukupno. Sedmo poglavlje daje osnovne zakljucke 1 rezultate provedenog
istrazivanja za drZavne ceste Zadarske Zupanije.



2. OPCENITO O PROMETNIM ZNAKOVIMA

Prometni znakovi predstavljaju osnovna tehnicka sredstva za upravljanje prometom na
cestama. Sluze za komunikaciju izmedu nadleznih cestovnih vlasti i sudionika u prometu, a
njihova osnovna funkcija je osigurati predvidljiv, u¢inkovit i siguran promet na cestama.
Glavne zadace prometnih znakova su upravljanje prometom, reguliranje prometnog toka,
pruzanje svih potrebnih informacija sudionicima u prometu i vodenje istith do cilja [1].
Postavljanjem kvalitetne prometne signalizacije postize se ucinkovito, sustavno i sigurno
vodenje svih sudionika u prometu [2]. No da bi se to postiglo, prometni znakovi, signalizacija
1 oprema u cijelosti moraju biti izradeni i1 postavljeni prema hrvatskim normama i1 na temelju
prometnog projekta [3].

Prometnim znakovima se obavjeStavaju i upozoravaju sudionici u prometu o stanju na
prometnicama te se na taj nacin postiZe sigurno i nesmetano odvijanje prometa. O jasnoci
primljenih obavijesti ovisi sigurnost, brzina i udobnost kretanja sudionika u prometu. Veza
izmedu vozaca i prometnih znakova obi¢no se uspostavlja u nekoliko sekundi zbog cega
znakovi moraju biti jednostavni, jasni, Citljivi, vidljivi, jednoznac¢ni, univerzalni, kontinuirani,
odgovarajuc¢eg dizajna i postavljeni u odgovarajuéem opsegu [4]. Jednoli¢nost se postize
dosljednim predoCavanjem prometne situacije. Jasnoca, Citljivost 1 dizajn ovise o veli¢ini,
broju, duljini natpisa te o obliku slova i simbola, dok vidljivost ovisi o veli¢ini prometnog
znaka, retroreflektiraju¢im svojstvima, mjestu postavljanja i sl.

Zahtjevi koje moraju zadovoljiti prometni znakovi su Citljivost, razumljivost,
jednoobraznost, uniformiranost, jednostavnost, kontinuiranost, konstantnost i uocljivost [5].

o Citljivost — svi elementi prometnog znaka moraju biti &itljivi

e Razumljivost — moraju biti koncipirani 1 prezentirani na nacin da budu podjednako
razumljivi svim sudionicima u prometu

e Uniformiranost — sva mjesta istih funkcija i karakteristika moraju biti obiljeZena
prometnim znakovima na isti nacin

e Kontinuiranost — sudionik u prometu mora biti kontinuirano obavjeSten na svim
dijelovima prometne mreze

e Uocljivost — prometni znakovi moraju biti uocljivi u svim vremenskim uvjetima i
uvjetima okoline

e Jednostavnost — moraju biti na razini detaljnosti koja osigurava njezinu punu
ucinkovitost

e Jednoobraznost — neovisno o dijelu prometne mreze trebaju jednoobrazno djelovati

U ovom poglavlju prikazat ¢emo kratku povijest prometnih znakova, njihovu podjelu i
osnovne propise kojima je regulirano njihovo postavljanje.



2.1. Povijest prometnih znakova

Cestovni propisi 1 prometni znakovi, kakvi se danas srecu, stari su stotinjak godina.
Prvim prometnim propisom o ograni¢avanju brzine na cestama smatra se zakon naziva
,Locomotive Acts* koji je 1836. izglasan u Engleskom parlamentu, a 1865. dopunjen. Njime
je brzina svakog parnog vozila (ne i zapreznih vozila) ograni¢ena na 3,2 km/h u naseljima i na
6,5 km/h izvan naseljenih mjesta. Obvezivao je i svakog vozaca da na 100 metara ispred
vozila ima jahaca koji bi mahao crvenom zastavom i upozoravao prolaznike na dolazecu
opasnost. Bilo je dovoljno da kocijas digne ruku i vozilo se moralo zaustaviti. Zakon je
predvidao da u slucaju bilo kakve nesre¢e odgovornost snosi voza¢ parnog vozila. Taj zakon
poznat je pod nazivom ,,Red Flag Acts* ili ,,Zakon crvene zastave i ukinut je 1896. godine
[6].

Pojavom prvih motornih vozila pocetkom 20. stoljea koja su sve ceSce 1 lakSe
prelazila drzavne granice, iskrsnula je i potreba da se utvrde medunarodni propisi koji bi
ujednacavali prilike na svim cestama. Prva medunarodna Konvencija o cestovnom i
automobilskom prometu sklopljena je 1909. godine u Parizu. Slijedile su kasnije konvencije u
drugim gradovima, a najvaznija je Zenevska iz 1949. kada je donesen Protokol o signalizaciji
na cestama, te potom njegove izmjene i dopune iz 1968. godine koje je donijela Medunarodna
konferencija Organizacije ujedinjenih naroda o prometu na cestama. Te su konvencije
preporucale da sve drzave propisuju jednake prometne znakove te da na prometnim
znakovima ne bude rijeCima ispisanih naredaba ili obavijesti jer ih stranci 1 nepismeni ne
razumiju. U vrijeme kad su se ti propisi donosili bilo je podosta dobrih ali nepismenih vozaca
pa se stoga tezilo slikovitom znaku. Iz tog razloga 1 kod nas su ukinuti prometni znakovi i
drugi natpisi, npr. ,,odron kamena®, ,,pozor divljac*, ,,pitka voda®, ,,opasnost od pozara“1 sl. i
nadomjesteni su slikom [6].

Oblici prometnih znakova odredeni su prvom PariSkom konvencijom. Znakovi
opasnosti su dobili oblik istostrani¢nog trokuta s vthom prema gore, znakovi izri€itih naredbi
okrugli, a znakovi obavijesti pravokutni oblik. Vremenom se mijenjao i njihov broj — od
pocetnih desetak do danasnjih dvjestotinjak (bez dopunskih ploca i ostalih znakova i oznaka).
Posljednje izmjene i dopune Protokola o prometnoj signalizaciji iz 1968. godine uvele su u
uporabu osmerokutni znak obveznog zaustavljanja umjesto dotadaSnjeg okruglog znaka s
ucrtanim trokutom. To je jedini znak takvog oblika i njegovim se posebnim izgledom
(prepoznatljiv je i gledano u straznju stranu znaka) Zeljelo istaknuti njegovu vaznost u odnosu
na ostale znakove [6].

Danas je u svijetu u uporabi nekoliko sustava znakova (temeljeni na uporabi rijeci,
temeljeni na uporabi simbola bez rijeci, kombinacija rijeci 1 simbola itd.). Da bi se unificirali 1
normizirali prometni znakovi na medunarodnoj razini, na Konferenciji cestovnog prometa u
Becu 1968. godine, takoder pod okriljem Ujedinjenih naroda, donesen je novi sporazum. U
njemu se nastojalo Sto viSe ukljuciti najraSireniji sustav iz Nacrta konvencije iz 1953. 1
Protokola koji upotrebljava Europa. Ta konvencija je osnova 1 za naSe prometne znakove.
Kasnije je bilo jos sporazuma kojima je cilj lakSe komuniciranje medu narodima i drzavama

[6].



Usprkos nastojanjima za §to ve¢om univerzalnoS¢u, pokazalo se da nije lako postici
usuglasavanje u koriStenju prometnih znakova. Postoje brojni tehnicki, ekonomski, politicki
razlozi, a i razli¢ite navike ljudi, $to otezava usuglasavanje [6].

2.2. Podjela i pregled zakonske regulative o prometnim znakovima

Pravilnikom o prometnim znakovima, signalizaciji i opremi na cestama (NN 33/2005,
64/05, 155/05, 14/11) propisani su vrsta, znacenje, oblik, boja, dimenzije i postavljanje
prometnih znakova, signalizacije i opreme na cestama.

Prometni znakovi postavljaju se s desne strane u smjeru kretanja vozila. Ako zbog
specificnih terenskih prilika preglednost prometnog znaka nije dovoljna znak se moze
postaviti u sredinu iznad kolnika ili s lijeve strane ceste [3].

Na prometnom znaku natpisi se ispisuju latiniénim pismom. Natpisi na znakovima
obavijesti se, u pravilu, ispisuju malim slovima. Dvojezi¢ni nazivi odrediSta moraju biti
napisani tako da je prvo napisan hrvatski naziv, a potom naziv na jeziku i pismu nacionalne
manjine ako je to propisano posebnim propisom. Na prometni se znak moZe upisati i naziv
odredista koje se nalazi u drugoj drzavi. Naziv odredisSta u drugoj drzavi ispisuje se na jeziku
te drzave. Uz odrediSte u drugoj drZavi obvezno se upisuje znak obavijesti C123 (nacionalna
autooznaka) [3].

Dimenzije prometnih znakova ovise o znacenju i vaznosti ceste. Prometni znakovi
postavljaju se izvan naseljenih mjesta na visini 1,2 do 1,4 m, a u naseljima na visini 0,3 do 2,2
m. Iznimka su odredeni prometni znakovi koji se postavljaju na visinu 0,8 do 1,2 metra, kao 1
oni koji kod privremene regulacije prometa mogu biti postavljeni na postolja 1 uzdignuti
najmanje 0,3 m iznad povrSine kolnika. Stupovi na kojima se postavljaju znakovi kojima se
oznacuju privremeni radovi 1 sl. (privremena regulacija) moraju biti obojani izmjeni¢nim
poljima crvene 1 bijele boje, Sirine polja 0,25 m. Plo¢a za oznacivanje naziva ulica (znak
C120) se moZe postaviti 1 na gradevinu uz cestu. Horizontalna udaljenost najblizeg ruba
prometnog znaka od ruba kolnika mora biti najmanje 0,3 m. Ako se prometni znak postavlja
iznad kolnika, udaljenost od donjeg ruba znaka do gornje povrSine kolnika iznosi najmanje
4,5 m. Ako se prometni znak postavlja zajedno s dopunskom plocom, racuna se visina do
donjeg ruba dopunske ploce. Visina i poloZaj prometnog znaka moraju biti takvi da ne
ugrozavaju kretanje pjeSaka i da ih pjeSaci 1 vozila ne zaklanjaju. Stup prometnog znaka se, u
pravilu, postavlja najviSe 2 m od kolnickog ruba. Na isti se stup moze postaviti najvisSe dva
prometna znaka i1 njihova retroreflektiraju¢a svojstva moraju biti jednaka. Prometni znak,
iznimno, moze biti postavljen 1 na konzolni nosa¢ ako je tako postavljen znak uocljiviji za
sudionike u prometu, na semaforski stup, ostale stupove uz cestu (npr. stupovi javne rasvjete)
te ostale elemente ako to zahtijeva specifi¢na situacija. Radi bolje uocljivosti prometni se
znakovi mogu postaviti na kontrastnim plo¢ama bijele boje te se u tom slu¢aju na plo¢i moze
ispisati tekst koji objasnjava znak [3].

Prometni znakovi mogu biti izvedeni s vlastitim izvorom svjetlosti (unutarnje
osvjetljenje) ili vanjskim izvorom svjetlosti (osvjetljen posebnom svjetiljkom izvana) [3], a
njihova prednost je u lakSem uocavanju. Koriste se primjerice za bolje oznacavanje teze
primjetnog pjeSackog prijelaza na loSije osvjetljenim prometnicama 1 sl.



ZnacCenje prometnih znakova moze biti stalno ili promjenjivo. Promjenjivi prometni
znakovi sluze upozoravanju sudionika u prometu na posebne regulacije zbog izvanrednih
okolnosti, npr. prometne nesrece, radova na cesti, vremenskih neprilika itd. U normalnim
uvjetima prometa takvi znakovi moraju biti ugaseni kako vozace ne bi dovodili u zabludu [3].

Na prometnice se ne smiju postavljati ploce ili neki drugi predmeti kojima se zaklanja
ili smanjuje vidljivost postavljenih prometnih znakova, kao ni predmeti koji izgledom i
nacinom postavljanja oponasaju neki prometni znak jer se na taj nafin odvraca pozornost
vozaca i ugrozava sigurnost prometa. Ne smije se postaviti ni preveliki broj znakova jer to
zbunjuje vozace [4].

Iako je prometne znakove moguce podijeliti prema nizu kriterija, najcesca podjela je
prema njihovoj funkciji uz koju je vezana boja i oblik te vrsti retroreflektirajuéeg materijala.
Prema Pravilniku o prometnim znakovima, signalizaciji i opremi na cestama (NN 33/2005,
64/05, 155/05, 14/11) prometni znakovi se prema funkciji dijele na [3]:

- Znakove opasnosti

- Znakove izri€itih naredbi

- Znakove obavijesti

- Znakovi obavijesti za vodenje prometa
- Dopunske ploce

- Promjenjive prometne znakove

2.2.1. Znakovi opasnosti

Znakovi opasnosti oznacavaju blizinu dijela ceste ili mjesto na kojem sudionicima u
prometu prijeti opasnost. Imaju oblik jednakostrani¢nog trokuta ¢ija se jedna stranica nalazi u
vodoravnom poloZaju, a vrh nasuprot njoj okrenut je prema gore, osim znakova A47 1 A48
(Andrijin kriz), A49 (priblizavanje prijelazu ceste preko ZeljezniCke pruge s branicima ili
polubranicima) 1 A50 (priblizavanje prijelazu ceste preko Zeljeznicke pruge bez branika ili
polubranika). Osnovna boja znakova opasnosti je bijela, rubovi trokuta su crvene boje, a
simboli crne boje, osim znaka A25 (radovi na cesti) ¢ija je osnovna boja Zuta [3].

Znakovi opasnosti u pravilu se postavljaju izvan naselja na udaljenosti 150 do 250 m
ispred opasnog mjesta na cesti. Znakovima opasnosti, koji su postavljeni na udaljenosti
manjoj od 150 m ili ve¢oj od 250 m, moraju biti pridruZene i dopunske ploc¢e na kojima se
oznacuje udaljenost od opasnog mjesta zbog kojeg se ti znakovi postavljaju. [3]

Znak ,,Andrijin kriz” ima krakove duljine 100 cm, Sirine 12 cm, a postavlja se samo na
prijelazima ceste preko zeljezni¢ke pruge u razini koji su potpuno nezasti¢eni ili koji su
zaSti¢eni samo uredajima za davanje svijetlosnih 1 zvucnih signala bez branika ili polubranika.
Znakovi kojima se obiljezuje prijelaz preko pruge imaju oblik pravokutnika dimenzija 100 x
30 cm [4].



Slika 1. Primjer znaka opasnosti (A44)
Izvor: [7]

2.2.2. Znakovi izri¢itih naredbi

Znakovi izri¢itih naredbi stavljaju do znanja sudionicima u prometu na cesti zabrane,
ogranicenja i obveze. Znakovi izri€itth naredbi imaju oblik kruga, osim znakova BO1
(raskrizje s cestom s prednoséu prolaska) 1 BO2 (obvezno zaustavljanje). Osnovna boja
znakova zabrane, odnosno ograni¢enja, je bijela, a osnovna boja znakova obveze plava.
Simboli 1 natpisi na znakovima zabrane, odnosno ograni¢enja, crne su boje, a na znakovima
obveza bijele. Rub kruga te ravne 1 kose crte na znakovima izri¢itih naredbi na kojima postoje
crvene su boje. Ploce na kojima su umetnuti znakovi zabrane i ograni¢enja, u pravilu, imaju
podlogu bijele boje [3].

Postavljaju se neposredno na mjesta na kojima za sudionike pocinje obveza da se drze
naredbe izrazene prometnim znakom. Ukoliko se postavljaju na odredenoj udaljenosti od
mjesta pocetka naredbe, obavezno im se pridruzuje dopunska plo¢a s dodatnim pojasnjenjem
(naj¢esce udaljenosé¢u do pocetka naredbe). Osnovna boja znakova zabrane, odnosno
ogranicenja, je bijela, a rubovi su crvene boje. Boja znakova obveze je plava. Simboli 1 natpisi
na znakovima zabrane, odnosno ograni¢enja, crne su boje, a na znakovima obveza bijele [3].

Slika 2. Primjer znaka izri¢ite naredbe (B13)
Izvor: [8]

2.2.3. Znakovi obavijesti

Znakovi obavijesti sudionicima u prometu daju potrebne obavijesti o cesti kojom se
kre¢u, nazivima mjesta kroz koja cesta prolazi i udaljenosti do tih mjesta, prestanku vazenja
znakova izri€itih naredbi te druge obavijesti koje im mogu koristiti. Osnovna boja znakova
obavijesti je: Zuta sa simbolima i natpisima crne boje, plava sa simbolima i1 natpisima bijele
boje, zelena sa simbolima i natpisima bijele boje, bijela sa simbolima i natpisima crne, crvene
ili plave boje. Iznimno, narancasta boja moze biti upotrebljena kod privremenog usmjeravanja
prometa na znakovima C108 (putokaz obilaska), C109 (traka za prekrivanje znakova) i C112



(predznak za ru¢no reguliranje prometa). Na istom znaku (plo¢i) mogu se na osnovnu podlogu
umetnuti podloge odgovarajucih boja, ovisno o vrsti ceste koja vodi do naznacenog odredista
[3].

Znakovi obavijesti postavljaju se tako da sudionicima u prometu daju 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. Ako 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 znaku tako da se sudionicima u
prometu omoguci lak i1 brz pronalazak objekata, odnosno terena na koji se znak odnosi [3].

/

Slika 3. Primjer znaka obavijesti (C42)
Izvor: [9]

2.2.4. Znakovi obavijesti za vodenje prometa

Znakovi obavijesti za vodenje prometa obavjescuju sudionike u prometu o pruzanju
cestovnih smjerova, rasporedu odrediSta i vodenju prometa prema njima, raskriZjima i
¢voriStima na odredenom smjeru ceste i udaljenostima do odrediSta. Na istom znaku (ploci)
mogu se na osnovnu podlogu umetnuti podloge odgovarajucih boja ovisno o vrsti ceste koja
vodi do naznac¢ena odredista [3].

Boje ovise o kategoriji ceste [3]:

- na autocestama zelena sa simbolima 1 natpisima bijele boje

- na brzim cestama plava sa simbolima i1 natpisima bijele boje

- nadrzavnim i ostalim cestama Zuta sa simbolima 1 natpisima crne boje

- za dijelove gradova, naselja 1 znac¢ajne objekte bijela sa simbolima i natpisima crne

boje.

U zoni raskriZja, obavjes¢ivanje sudionika u prometu znakovima obavijesti za vodenje
prometa provodi se u pet stupnjeva [3]:

1) prethodno obavjeséivanje

2) obavjes¢ivanje o smjeru kretanja

3) obavjesc¢ivanje o prestrojavanju

4) obavjescivanje o skretanju

5) potvrda smjera.

Na autocestama, brzim cestama 1 cestama s raskriZjima u vise razina mora se postaviti
svih pet stupnjeva obavijesti. Na drzavnim cestama moraju se postaviti drugi, ¢etvrti 1 peti
stupanj, a tre¢i ako je cesta s viSe prometnih traka. Na Zzupanijskim cestama postavljaju se



drugi 1 Cetvrti stupanj, a na ostalim cestama najmanje Cetvrti stupanj obavijesti za vodenje
prometa [3].

Ovisno o vrsti 1 kategoriji ceste, geometrijskom oblikovanju raskrizja te o udaljenosti
dvaju susjednih raskrizja, moze se izostaviti ili dodati jedan od stupnjeva obavijesti, osim
cetvrtog stupnja obavijesti koji je obvezan [3].

Plit. jezera L&l

Siev. Velebit
Otocac z
(50]

Slika 4. Primjer znaka obavijesti za vodenje prometa (D14)
Izvor: [10]

2.2.5. Dopunske ploce

Uz znakove opasnosti, znakove izri€itth naredbi 1 znakove obavijesti mogu biti
istaknute 1 dopunske ploce. Dopunske ploce poblize odreduju znacenje prometnog znaka.
Osnovna boja dopunske ploce je bijela, a simboli su crne boje. Dopunske ploce postavljaju se
zajedno s prometnim znakovima na koje se odnose, 1 to ispod donjeg ruba prometnog znaka.
Sirina dopunske ploge postavljene uz znak na cesti ne smije biti veéa od duZine one stranice
znaka uz koji se dopunska ploc¢a postavlja. Visina dopunske ploce, u pravilu, ne smije iznositi
viSe od polovice njezine duzine, osim dopunskih plo¢a E06, E07, E20, E21, E22, E35, E36,
E47, E48, E501 ES1 [3].
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Slika 5. Primjer dopunske ploce (E37)
Izvor: [11]
2.2.6. Promjenjivi prometni znakovi
Kad je zbog prometne sigurnosti ili prometno-tehnic¢kih zahtjeva potrebno, prometni
znakovi u cijelosti ili djelomice mogu biti izvedeni kao promjenjivi znakovi. Promjenjivi
prometni znakovi prema izvedbi mogu biti kontinuirani i nekontinuirani.



Kontinuirani znakovi su oni znakovi koji su izgledom jednaki stalnim prometnim
znakovima, a jedina je razlika da uporabom elektromehanickih sredstava mogu prikazivati
razlicite poruke.

Nekontinuirani znakovi su oni znakovi kod kojih je moguca inverzija boja i
pojednostavljen prikaz simbola u odnosu na stalne prometne znakove. Ti znakovi oblikuju
poruke uporabom pojedinacnih elemenata koji mogu biti u jednome od dva stanja (ili vise),
¢ime mogu oblikovati razlicite poruke na istoj prednjoj povrsini znaka [3].

Nekontinuirani znakovi mogu se izvesti primjenom razli¢itih tehnologija kao §to su
optickih vlakana, svjetlosnih polja, svjetle¢ih dioda (LED) te tekucih kristala (LCD).

Kad su prometni znakovi izvedeni kao promjenjivi u obliku znakova, ne smiju se
razlikovati od prometnih znakova stalnog znacenja. Ako tehnologija izvedbe promjenjivog
prometnog znaka ne omogucuje propisanu boju, upotrebljava se [3]:

1) umjesto osnovne bijele i1 plave boje znaka — crna boja bez refleksije
2) umjesto crnih i bijelih simbola — bijeli (zuti) simboli znaka
3) umjesto crnih rubova znaka — bijeli (zuti) rub znaka.

Ako se znakovi prikazuju svjetle¢im ili drugim diskretnim elementima prikaza,
tehnicki uvjetovana pojednostavnjenja prikaza dopustena su samo uz uvjet da ostanu oCuvani
bitni elementi i svojstvena obiljeZja znakova. Promjenjivi prometni nekontinuirani znak ili dio
znaka u slucaju kvara jednog dijela znaka ili pregaranja izvora svjetlosti ne smije promijeniti
svoje znacenje, odnosno mora biti bez signalnog pojma (nulto stanje) [3].

Tijekom normalnih uvjeta voznje na cesti, signalni pojmovi na promjenjivim
prometnim nekontinuiranim znakovima moraju biti ugaSeni. Kad se predvida ili nastane
promjena normalnih uvjeta voZnje na cesti, ovisno o nastalim promjenama, automatski se
ukljucuje za to predvideni signalni pojam koji mora biti u funkciji do ponovne uspostave
normalnih uvjeta voznje. Kad se odnosi na ograni¢enje brzine, promjenjiv prometni
nekontinuirani znak uvijek se postavlja iza staticnog prometnog znaka ograni¢enja brzine
(znak B31) gledano u smjeru voznje [3].
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3. MATERIJALI ZA 1ZRADU PROMETNIH ZNAKOVA

Konstrukcijska svojstva znakova moraju biti prilagodena zahtjevnim uvjetima
eksploatacije, odnosno moraju biti otporni na sve uvjete okoline te uz to zadovoljavati
minimalnu propisanu razinu retrorefleksije. Osnovni dijelovi prometnog znaka su lice znaka 1
podloga. Lice znaka je prednja strana znaka, ona koju sudionik u prometu vidi kada se
priblizava prometnom znaku, a sastoji se od lika, osnove i1 okvira. Lice znaka izraduje se od
retroreflektiraju¢ih materijala, odnosno folija i Cine ga simboli i/ili natpisi. Osnova znaka je
element na kojem je upisan lik 1 nalazi se neposredno ispod simbola i teksta. Okvir je onaj dio
znaka koji uokviruje ili zatvara simbol, odnosno natpis. Podlogu znaka predstavlja dio znaka
na kojem se nalazi osnova znaka sa svim elementima [12].

Podloga prometnog znaka izraduje se od aluminijskog lima debljine 2 - 4,5 mm. Iz
lima vecih dimenzija izrezuje se oblik prometnog znaka i po obodu savija radi sprjecavanja
savijanja te smanjenja posljedice prometne nesrece (uklanjanje ostrih rubova), ukoliko dode
do nje. Pozadina znaka lakirana je sivom bojom zbog sprjecavanja blijestenja i zasljepljivanja
vozila iz suprotnog smjera [12].

Ovisno o kategoriji ceste na koju se postavlja prometni znak, primjenjuje se odredeni
tip 1 klasa retroreflektirajuce folije. Primjenjena folija mora zadovoljavati minimalnu razinu
retrorefleksije izrazenu snagom retrorefleksije [2].

Postoje dva nacina izrade, odnosno nacina aplikacije folije na prometni znak [1]:

1) Ispisivanje znakova na folije primjenom racunala i printera velikih dimenzija —
plotera. Folija se zatim reze na odgovaraju¢e dimenzije te se po potrebi vrsi zaStitna
laminacija, odnosno plastificiranje folije. Time se folija S§titi od oStecenja 1 UV
zracenja te se omogucuje lakSe ¢iS€enje prometnog znaka

2) Metoda sitotiska, u kojoj se boja otiskuje na podlogu kroz sito, na kojem su
fotopostupkom napravljeni odgovarajuci otvori za simbole koje je potrebno otisnuti

PovrSina prometnih znakova izraduje se od materijala retroreflektiraju¢ih svojstava
najmanje klase I, a za autoceste i ceste namijenjene isklju¢ivo prometu motornih vozila — brze
ceste, najmanje klase II. Na signalizaciji 1 opremi za oznaCavanje ruba kolnika, za
oznacavanje radova, prepreka, oSte¢enja kolnika i1 za vodenje i usmjeravanje prometa u
podrucju radova na cesti 1 zaStitnim ogradama moraju biti postavljene reflektirajue oznake
minimalno klase II [3].

U ovom poglavlju bit ¢e izloZzeno osnovno o refleksiji i1 tipovima refleksije,
pojmovima vezane uz retrorefleksiju te detaljnije o vrstama retroreflektiraju¢eg materijala.

3.1. Osnovno o tipovima refleksije

Refleksija predstavlja odbijanje upadnih zraka svjetla od povrSine, a omjer upadne 1
reflektirane svjetlosti koeficijent refleksije. Reflektirana je svjetlost uvijek manjeg intenziteta
od upadne jer se dio upadne energije svjetlosti apsorbira u drugo sredstvo [13].

Postoje tri tipa refleksije: zrcalna, difuzna 1 retrorefleksija [14]. Slikoviti prikaz tipova
refleksije vidljiv je na slici 6.
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Zrcalna refleksija : : Difuzna refleksija

Retrorefleksi jd

A

Slika 6. Vrste refleksije svjetlosti
Izvor: [14]

Kod zrcalne refleksije kut upadne zrake i normale koja je okomita na glatku povrsinu
od koje se svjetlost odbija jednak je kutu odbijene svjetlosti i okomite normale na povrsinu.
Nastaje na glatkim 1 sjajnim podlogama. Uc¢inci te refleksije u prometu su negativni jer se na
mokrom 1 zaledenom kolniku svjetlosni snop vozila odbija direktno u vidno polje vozaca
vozila s kojim se mimoilazi i dolazi do zasljepljivanja vozaca [14].

Pri difuznoj refleksiji upadna zraka svjetlosti rasprSuje se u razli¢im smjerovima, a
samo se mali dio reflektira u smjeru izvora. Nastaje kada svjetlo obasja grube povrSine.
Difuzna refleksija omogucuje ¢ovjeku raspoznavanje predmeta u okolini za vrijeme dnevnog
svjetla, a nocu je od nje slaba korist [14].

Treéi 1 za promet najvazniji tip refleksije je retrorefleksija. Pri takvoj se refleksiji
svjetlost bez obzira na kut upada uvijek vrac¢a u smjeru svog izvora. Zahvaljuju¢i ovom tipu
refleksije, uz uporabu svjetlosnih uredaja na vozilu, poboljSava se vidljivost no¢u 1 u uvjetima
smanjene vidljivosti [14].

Retrorefleksija moze biti sfericna 1 prizmati¢na, ovisno o vrsti retroreflektirajuceg
materijala [ 14].

1) Sferi¢na retrorefleksija - Staklena kuglica lomi ulazni svjetlosni trak pri prolasku kroz
prednju povrsinu staklene kuglice. Svjetlost se zatim reflektira sa zrcalne povrSine iza
kuglice te se ponovnim prolaskom kroz prednju povrSinu kuglice svjetlost lomi 1
reflektira u smjeru svog izvora.

2) Prizmati¢na retrorefleksija - Tri jednake okomite povrSine C¢ine prizmu na kojoj se ulazni
trak svjetlosti lomi i reflektira u smjeru svog izvora usporedno s ulaznim svjetlom.

Snaga retrorefleksije opisuje koliinu svjetla koja se reflektira sa retroreflektirajuceg
materijala. Mjeri se ja¢inom reflektiranog svjetla u odnosu na ulazno svjetlo po kvadratnom
metru reflektirajuéeg materijala (cd * Ix™" * m™) [15].

Uz snagu retrorefleksije, bitne karakteristike za retroreflektiraju¢e materijale su [1]:

- ulazni kut - kut izmedu ulazne zrake svjetlosti i osi okomite na ravninu znaka
- kut promatranja - kut izmedu ulazne i reflektirane zrake svjetlosti
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(Sto je kut promatranja manji to je kvaliteta retroreflektiraju¢eg materijala veca)
- snop reflektirane svjetlosti oznacava svjetlost reflektiranu prema promatrac¢u

Retroreflektiraju¢i materijali, zbog ugradenih kuglica ili prizmi omogucuju vidljivost
predmeta bez stalnog osvjetljenja, nou i u uvjetima smanjene vidljivosti. Primjenom
retroreflektiraju¢ih materijala u izradi znakova 1 njithovom uporabom umjesto starih
neadekvatnih znakova koje su vozaci teze primjecivali, povecala se sigurnost prometa [1].

3.2. Vrste retroreflektirajucih materijala

Koristeci svojstvo sferi¢ne i prizmaticne retrorefleksije, tj. mikro staklenih kuglica i
mikroprizmi, nastali su retroreflektiraju¢i materijali za izradu prometnih znakova [16].

1930. je americka kompanija Potters pocela proizvoditi sitne staklene kuglice, veli¢ine
djeli¢a milimetra, koje su se najprije koristile na platnima za kino-dvorane zbog toga Sto se
njima dobivala puno svjetlija slika. PokuSalo se taj materijal iskoristiti za reflektiranje
prometnih oznaka, Spricanjem kuglica na sloj svjeze boje ili ljepila. Od toga se uskoro
odustalo zbog male trajnosti 1 drugih problema. IzloZene prasini i jac¢oj kisi, kuglice su gubile
sposobnost refleksije zbog sloja vode ili prljavstine. 3M je kuglice zastitio prozirnom folijom
i tako dobio glatku vodootpornu staklastu povrsinu [17].

Prvu foliju sa ugradenim staklenim kuglicama isprobao je 3M u predgradu
Minneapolisa 1939. 1 pretvorio u komercijalni proizvod koji je u Velikoj Britaniji koristen od
1947. 1 dominirao trziStem sljede¢ih 25 godina kao Engineering Grade (kasnije kra¢e nazvan
Engineer Grade). U najrazvijenijem obliku odbijao je oko 8% svjetlosti i postavio osnovu za
kasniji razvoj koriStenjem stakla s ve¢im indeksom loma (€ak 1,9 umjesto 1,5) 1 zaStitne
prozirne folije, kako bi se omogucilo reflektiranje Sto vece koli€ine svjetlosti. Zrnca su
postajala sitnija, ravnomjernije veli¢ine itd [17]. PoboljSanjem kvalitete retrorefleksije bitno
se povecala vidljivost prometnih znakova, a time i sigurnost prometa. To je vidljivo na slici
broj 7, na kojoj se jasno vidi razlika retrorefleksije obi¢nog aluminija i tri klase
retroreflektirajucih folija, u noénim uvjetima.

S = HA D

Engineer High : Driamaondd
tirade Intensity Grade

Almarmnum

Slika 7. Razlika u refleksiji razli¢itih materijala za izradu prometnih znakova
Izvor: [18]

U suvremenom prometu se, sukladno hrvatskim i europskim normama, koriste tri vrste

retroreflektiraju¢ih materijala, koje se razlikuju po snazi retrorefleksije. To su [19]:

- Materijal Klase I — Engineer Grade
- Materijal Klase II — High Intensity Grade
- Materijal Klase III — Diamond Grade.
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3.2.1. Materijali klase I — Engineer Grade

Poznate i kao folije prve generacije i uspjesno se koriste za izradu prometnih znakova
od 1959. [15] Prometni znakovi s retroreflektiraju¢im materijalima prve generacije su izradeni
od trajnog materijala s uvezanim staklenim mikrokuglicama. Tanki prozirni gornji sloj
sprjecava kontakt zraka i atmosferilija sa staklenim mikrokuglicama, §titi od utjecaja suncevih
zraka na smanjenje refleksije i predstavlja dio optickog sustava materijala. Ispod trajnog
prozirnog gornjeg sloja nalaze se mikrokuglice, koje su umetnute u reflektiraju¢i sloj 1
obavijene meduovojnicom. Ispod reflektirajuceg sloja nalazi se nosivi sloj na koji je ljepilom
vezan zastitni sloj koji se otklanja prilikom aplikacije [2].

Materijali s ugradenim staklenim sferama imaju uniformirani izgled bez ikakvog
uzorka. Uz materijale klase I bazirane na sferi¢noj retrorefleksiji postoje 1 materijali klase I s
mikroprizmama, koji imaju povecanu snagu retrefleksije [12].

-----

godina. Koriste se na prometnim znakovima koji zakonskim odredbama ne zahtijevaju vecu
razinu retrorefleksije, npr. putokazi, kilometarske oznake, znakovi obavijesti za parkiranje i
sl., kao i na prometnicama kojima se vozi manjim brzinama ili imaju manji intenzitet prometa
[12]. Presjek strukture retroreflektiraju¢eg materijala klase I vidljiv je na slici broj 8.

izlaz

ulaz v svjetlosti
svjetiosti frajni prozimi gomiji sloj 100 % 1 8%
o staklena mikrokuglica
{I meduovojnica
reflektirajuci sloj

nosivi sloj
liepilo
zatitni sloj

Slika 8. Retroreflektiraju¢i materijal klase I
Izvor: [19]

3.2.2. Materijali klase II — High Intensity Grade

Poznate i1 kao folije druge generacije, ove retroreflektiraju¢e folije sadrze ucahurene
staklene mikrokuglice koje su trostruko sjajnije od novih retroreflektirajucih folija klase I.
Struktura povrSine folije je u obliku saca koje ¢ine nosece stranice i osiguravaju zrakoprazni
prostor ispod povrSinskog sloja. Mikrokuglice se ne ulijevaju u plastiku nego su naljepljene
na plasti¢ni nosivi sloj, a njithov gornji dio se nalazi u zrakom napunjenoj kapsuli zatvorenoj
tankim prozirnim gornjim slojem, Sto se moze vidjeti na slici broj 9. Znakovi izradeni sa
folijom klase II su jasno vidljivi ¢ak i iz Sirokog kuta gledanja te u osvjetljenoj okolini. Snaga
retrorefleksije ove klase folije je 250 cd * Ix™ * m™, a proizvodaé daje jamstvo da ¢e nakon 10
godina upotrebe folija zadrzati najmanje 80 posto prvotne sjajnosti [19].

Danas postoje 1 mikroprizmi¢ni materijali klase II koji su oblikovani u prozirnoj
sintetskoj smoli, hermeticki zatvoreni i s ljepilom na poledini koje se aktivira pritiskom. Time
se ostvaruje trajno pri¢vrs¢ivanje folije na prometne znakove [2].
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izlaz
svjetlosti ’ 15 %

ulaz

trajni prozirni gornji sloj
svjetlosti inip gornii sloj

staklena mikrokuglica
reflektirajuci sloj
nosivi sloj

liepilo
zastitni shoj

Slika 9: Retroreflektirajuci materijal klase II
Izvor: [19]

3.2.3. Materijali klase III — Diamond Grade

Materijal klase III raspolaze najsjajnijim reflektiraju¢im folijama. Njegov dizajn ,,puna
kocka* vraca gotovo 60% raspolozivog svjetla $to je dva puta vise od drugih prizmati¢nih
folija. To omogucava bolju vidljivost u svim uvjetima, dnevnim, no¢nim i lo§im vremenskim
uvjetima. Dopustajuéi ulazne kutove svjetlosnog traka do 60 stupnjeva, ove folije pruzaju
veliku fleksibilnost u postavljanju znakova [19].

Strukturu ovih folija ¢ine mikroprizme koje se nalaze na nosivom sloju, a preko
gornjeg dijela se nalazi tanki prozirni sloj. Ne sadrze ni reflektirajuci sloj jer ove folije svojom
strukturom, ucinkovitim mikroprizmama, vracaju znatno viSe raspolozivog svjetla nego
materijali klase [ 1 11 [12].

Sjaj reflektirajuée folije klase III je 800 cd * Ix™' * m™, $to je tri puta vise od folija
klase II 1 10 puta visSe od folije klase 1. Zbog deblje strukture materijala moze do¢i do
odredenih problema u procesu proizvodnje [19]. Jamstvo proizvodac¢a 3M iznosi 12 godina
[20].

Postoji viSe tipova retroreflektirajucih folija klase III [19]:

1) V.ILP. (Visual Impact Performance) — maksimalna ucinkovitost na kratkim
udaljenostima $to ju Cini idealnim rjeSenjem za signalizaciju u gradskom prometu
gdje je potrebno jasno i nedvosmisleno izdvojiti prometni znak iz okruzenja

2) L.D.P. (Long Distance Performance) — uocavaju se i prepoznavaju na velikim
udaljenostima 1 koriste se za autoceste, brze 1 magistralne ceste

3) Fluorescent — koriStenjem fluorescentnih boja omogucuje se veca vidljivost ne
samo nocu nego 1 danju

4) Diamond Grade Cubed (DG’) — mikrokubi¢na struktura omoguéava pojadanu
vidljivost na svim udaljenostima, kombinira najbolje osobine od V.I.P. 1 L.D.P.
folija pa se koristi 1 na gradskim, kao i1 na magistralnim cestama i autoputevima.
Ova folija ¢e vrlo brzo zamjeniti V.I.P. i L.D.P. vrste folija

Presjek strukture retroreflektirajuéeg materijala klase III je vidljiv na slici 10.

ulaz ]
svjetlosti y izlaz
svjetlosti - o —_ >30 %
trajni prozimi gorniji sloj L
mikroprizma
— nosivi sl 1
liepilo
zastitni sloj
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Slika 10: Retroreflektiraju¢i materijal klase I1I
Izvor: [19]
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4. PERCEPCIJA PROMETNIH ZNAKOVA

Percepcija je slozeni nesvjesni proces aktivnog prikupljanja, organiziranja i
interpretiranja primljenih osjetnih informacija i ve¢ postoje¢ih informacija. Percepcija je
integracija osjeta, znanja, iskustva, prosudbi, emocionalnih stanja, stavova, vrijednosti i
osobina li¢nosti [21].

Percepcija omogucuje upoznavanje i prepoznavanje znacenja predmeta, pojava i
dogadaja u okolini. Temelji se na informacijama dobivenim iz okoline kao i na postoje¢em
znanju, iskustvu, o¢ekivanju, emocijama i dr. Voznja i veéina prometnih situacija slozenog su
karaktera te ljudski mozak nije u stanju obraditi sve informacije dobivene iz okoline [21].

U prometu, vozaci su izlozeni raznim informacijama iz okoline, narocito vizualnim
informacijama [21]. Zamje¢ivanje okoline omogucuju organi osjeta. Oni putem fizikalnih 1
kemijskih procesa obavjeStavaju o vanjskom svijetu i promjenama unutar tijela. Prilikom
upravljanja vozilom vazni su osjeti vida, sluha, ravnoteze, mirisa 1 miSiéni osjet. Najvazniji
osjet obavjestavanja vozaca u prometu je osjet vida [4]. Zato ¢emo se u poglavlju percepcije
prometnih znakova orijentirati na vizualnu percepciju

4.1. Opéenito o vizualnoj percepciji

Vise od 90 % odluka koje voza¢ u prometu donosi ovisi o organima vida. Elementi
vizualne percepcije su vizualna jasnoca, periferni vid, razlikovanje boja, no¢ni vid te
percepcija dubine [21].

Vizualna percepcija je klju¢na za sigurno odvijanje prometa. MoZze se definirati kao
sposobnost tumacenja okruzenja obradom podataka koji se nalaze u vidljivom svjetlu [21],
odnosno sposobnost uocavanja i razumijevanja objekata u prometnom sustavu [22]. Sastoji od
dva procesa obrade informacija, a to su obrada trenutno dobivenih i obrada postojecih
informacija.

Proces percepcije prometnog znaka sastoji se od uocavanja, prepoznavanja i Citanja.
Uocavanje znaci otkrivanje 1 registriranje najmanje povrsine koju ljudsko oko moze otkriti u
kontaktu s okolinom. Prepoznavanje sadrZi raspoznavanje znaka po boji i obliku, a time
automatski i vrste poruke jer su znakovi definirani bojom i oblikom. Citanje je najvaznija faza
jer time vozac¢ prepoznaje poruku. To je ujedno i najkompliciranija faza. U njoj do izrazaja
dolaze oblik i veli¢ina simbola i slova, medusobni raspored i kontrast izmedu podloge i
simbola i slova [5]. Faze vizualnog procesa percepcije vidljive su na slici 11.
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Uocavanje Prepoznavanje Citanje

Slika 11. Faze vizualnog procesa percepcije
Izvor: [5]

Najvaznije funkcije percepcije su prepoznavanje 1 lokalizacija. Prepoznavanje
podrazumijeva utvrdivanje Sto je predmet koji smo uocili, npr. znak, samostan, magnolija,
patka 1 sl. Lokalizacija podrazumijeva odredivanje lokacije, udaljenosti predmeta, priblizava li
se ili udaljava i sli¢no [21].

Proces obrade vizualnih informacija zapocinje ulaskom svjetla u oko i1 pretvorbom
svjetlosti u elektricne signale. Informacije se perceptivnim procesorima kodiraju i prenose u
spremiste senzorne slike koji je dio radne memorije. Ona se pak sastoji od dijelova dugotrajne
memorije. Kognitivnim ili urodenim procesima informacije iz dugotrajne memorije se
povezuju s informacijama iz spremiSta senzorne slike te se donosi odluka o reakciji, odnosno
pokrece se akcija [21].

4.2. Vizualna percepcija u uvjetima oteZane vidljivosti
Nacin na koji ¢ovjek percipira okolinu uvelike ovisi o nizu ¢imbenika koji se mogu
svrstati u tri osnovne skupine [22]:

1. Cestuinjenu okolinu
2. Vozila
3. Vozaca

4.2.1. Uvjeti oteZane vidljivosti kao posljedica utjecaja okoline

Problemi utjecaja okoline mogu se pojaviti u dva oblika, kao problemi nastali zbog
utjecaja iz atmosfere 1 kao problemi nastali zbog karakteristika pozadine [22].
a) Atmosferski utjecaji [22]

Tu spadaju kiSa, snijeg, magla, rosa itd. Glavna karakteristika oborina u smislu
vidljivosti u prometu je u tome $to one apsorbiraju i rasprsuju svjetlo. Oborine imaju dva
ucinka. Manja koli¢ina svjetla s vozila dopire do objekta i reflektira se natrag do vozaca, dok
je drugi negativan ucinak da se dio svjetla rasprSuje od Cestica u zraku 1 vra¢a natrag u
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vozacevo oko. To dovodi do smanjenja kontrasta objekta jer se atmosfera Cini svjetlija i
otezava se uocavanje objekta.

Kisa stvara nepovoljne uvjete na prometnicama, ceste su vlazne, tanak sloj vode
prekriva oznake na kolniku ¢ime se smanjuju njihova retroreflektirajuca svojstva, a kapljice
kiSe na vjetrobranskom staklu i farovima smanjuju vidljivost. Magla skrece 1 filtrira svjetlo
farova i reflektiraju¢ih materijala i smanjuje njihovo djelovanje. Snijeg i mraz prekrivaju
retroreflektiraju¢e materijale koji postaju neuéinkoviti. Osim toga, zbog visokog faktora sjaja
snijega dolazi do bljestanja svjetla.

b) Pozadinski utjecaji [22]

Puno predmeta (jumbo plakati, reklame, nebitni znakovi i sl.) u neurednoj okolini
stvaraju tzv. ,,vizualni nered®, kao Sto je vidljivo na slici 12. To odvla¢i pozornost vozaca i
smanjuje vidljivost vaznih prometnih znakova. Prometni znak u takvim uvjetima mora imati
oko 10 puta vecu retroreflektivnost kako bi imao ucinak jednak onom u podru¢ju male
kompleksnosti, odnosno bez vizualnog nereda.

106 Street Slgn Confusion

Slika 12. PreviSe znakova - ,,vizualni nered*
Izvor: [23]

Najgori scenarij za vidiljivost stvara kombinacija loSih vremenskih i prometnih uvjeta
[22].

4.2.2. Uvjeti oteZane vidljivosti kao posljedica utjecaja vozila

Problemi uzrokovani vozilom mogu se svrstati u dvije skupine: problemi vezani uz
vjetrobransko staklo i problemi vezani uz farove [22].

a) Problemi vezani uz vjetrobransko staklo [22]

Jedan od kljuc¢nih elemenata vozila koji utjece na vidljivost je vjetrobransko staklo.
Njegova glavna funkcija je zaStita od vjetra, atmosferskih utjecaja i lete¢ih predmeta.

Vanjski utjecaji na vjetrobransko staklo kao abrazivno djelovanje brisaca, sitne letece
Cestice, povremeni naleti ve¢ih predmeta i nemarno ¢iS¢enje oStecuju staklo i smanjuju
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vidljivost, osobito no¢u i u loSim vremenskim uvjetima. Zagadivaci, povrSinske rupice i
ogrebotine rasprsuju svjetlo i poveéavaju efekt bljeska.

b) Problemi vezani uz farove vozila [22]

Veliku ulogu na vidljivost no¢u 1 u loSim vremenskim uvjetima imaju farovi vozila.
Njihova ucinkovitost ovisi o njihovoj pravilnoj usmjerenosti i tehnickoj ispravnosti.
Prljavstina, voda i1 bljuzga smanjuju korisno osvjetljenje vozila. Oni uzrokuju apsorbciju i
rasprsenje svjetla.

4.2.3. Uvjeti otezane vidljivosti kao posljedica utjecaja vozaca

Problemi koje uzrokuje voza¢ dijele se na povremene i stalne [22]. U povremene
probleme spadaju umor, stres, utjecaj lijekova, alkohola i1 droga. Stalni problemi
podrazumijevaju gubitak oStrine vida, kratkovidnost, mrena, noéna sljepoéa, sljepoca na boje.
Vecinu tih utjecaja mogucée je ukloniti ili barem umanyjiti, pogotovo privremene utjecaje, kao i
neke stalne, primjerice mrenu, kratkovidnost, gubitak ostrine vida, koriStenjem dioptrijskih
naocala ili operativnim zahvatima.
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5. UTJECAJ PROMETNIH ZNAKOVA NA SIGURNOST PROMETA

Jedan od klju¢nih elemenata sigurnosti u suvremenom prometu su prometni znakovi.
Svrha prometnih znakova je regulacija prometnog toka, upozoravanje vozaca na opasnosti na
cesti, obavjeStavanje o svemu potrebnom za sigurno odvijanje prometa. Prometni znakovi, tj.
opcenito prometna signalizacija su osnovno sredstvo komunikacije sudionika u prometu i
cestovnih vlasti. Funkcionalnost prometne signalizacije direktno ovisi o njihovoj vidljivosti i
prepoznatljivosti u dnevnim uvjetima, a pogotovo u uvjetima no¢nog prometa. Vaznost
prometne signalizacije danju je osiguranje dovoljne vidljivosti prometnog znaka, s obzirom na
poziciju, da je uocCljiv, da se nalazi u vidnom polju vozaca, da nije zaklonjen okolnim
raslinjem 1 drugim oznakama kao i uvjet da nije izblijedio kako bi se mogao bez problema
procitati. Glavni zahtjev za prometne znakove u noénim uvjetima, u sumrak i u uvjetima
smanjene vidljivosti jest osiguranje dovoljne razine retrorefleksije. To uvelike ovisi o
kvaliteti retroreflektirajueg materijala primjenjenog pri izradi prometnog znaka kao i
kvalitetnom odrzavanju, kontroli i po potrebi zamjeni starih 1 oSte¢enih prometnih znakova
novima [2].

Zbog kompleksnosti prometnih nesre¢a to¢an utjecaj prometnih znakova na sigurnost
prometa tesko je istraziti. Medutim, niz istrazivanja je pokazao pozitivan u¢inak kvalitetnog
odrzavanja prometnih znakova na opcu sigurnost cestovnog prometa. Istrazivanja u
Ujedinjenom Kraljevstvu su pokazala kako se ulaganjem u prometne znakove, odrZzavanjem,
kroz poboljSanje postojecih ili postavljanjem novih prometnih znakova, dovelo do smanjenja
sveukupnog broja stradalih. Kao glavni pokazatelj, odnosno kriterij sigurnosti, koristen je broj
poginulih i ozlijedenih u nesre¢ama koje su se dogodile u uvjetima smanjene vidljivosti, nocu,
u sumrak i u svitanje, po kilometru. Taj je pokazatelj odabran jer se u uvjetima smanjene
vidljivosti najviSe istiCe kvaliteta prometne signalizacije [2].

Vazno je u obzir uzeti 1 starenje stanovniStva. Kod starijih vozaca dolazi do smanjenja
sposobnosti, slabljenja preciznosti 1 oStrine vida 1 poveanja vremena reagiranja. Za
zamjecivanje predmeta 1 elemenata prometne infrastrukture potrebna je viSestruko veca
koli¢ina svjetlosti. Samim time vazno je osigurati primjereniju signalizaciju, vidljiviju i sa
boljim retroreflektiraju¢im karakteristikama. Kao Sto je ve¢ ranije u radu objasnjeno,
materijali za izradu prometnih znakova imaju veliki utjecaj na vidljivost signalizacije. Visoka
razina retrorefleksije osigurava dobru vidljivost prometne signalizacije [2].

Osim same kvalitete prometnih znakova 1 starosti vozaca, na percepciju prometnih
znakova utjecu 1 iskustvo i ucestalost vozaceve voznje na odredenoj dionici. Zavod za
prometnu signalizaciju Fakulteta prometnih znanosti SveuciliSta u Zagrebu proveo je
istrazivanje kojim je to 1 dokazano. Na odredenoj dionici ceste koriStenjem uredaja za
pracenje oka vozaca Tobii Pro Glasses pracen je 1 analiziran broj percipiranih znakova svakog
sudionika. U istrazivanju je sudjelovalo 10 ispitanika razliCitih godista, vozackog iskustva 1
spola. Svaki od njih navedenu je dionicu odvozio 5 puta u jednom 1 5 puta u drugom smjeru.
Broj percipiranih znakova smanjivao se brojem odvezenih voznji dok se nije otprilike ustalio
na odredenom broju [24].

U prvim voznjama vozacu je dionica ceste relativno nepoznata te trazi vise informacija
potrebnih za nastavak voznje. Ve¢im brojem odvoZzenih voznji bolje je upoznat sa okolinom i
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stanjem na prometnici. Takoder se pokazalo da je vecina ispitanika percipirala viSe znakova
za vrijeme voznje u suprotnom, odnosno povratnom smjeru [24].

Pokazalo se i da stariji vozaci, odnosno vozaci sa ve¢im vozackim iskustvom, voze
opustenije, manje primje¢uju znakove i1 objekte iz okoline i viSe se oslanjaju na znanje i
instinkt. Mladi vozaci i vozaci sa manjim vozackim iskustvom obracaju veéu pozornost na
prometnu signalizaciju, pod veé¢im su pritiskom i1 koncentriraniji u pokuSaju percipiranja
prometne situacije [24].

Istrazivanje je pokazalo i kako ispitanici nisu jednako primjeéivali sve prometne
znakove. NajviSe su uocavali znakove izriitih naredbi, a najmanje dopunske ploce i znakove
obavijesti. Informacije na dopunskim plocama nisu im bile od presudne vaznosti jer su im
dionice bile relativno nepoznate pa su trazili znakove koji sadrze informacije koje su im bile
vaznije. Vazno je spomenuti i da je znakova obavijesti na navedenoj dionici bilo najviSe pa
njihovo vec¢insko nezamjecivanje nije vjerodostojan podatak [24].

Takoder je vazno napomenuti da nisu svi znakovi jednake veli¢ine, boje, kao ni mjesta
postavljanja. Znak koji oznaCava naziv naseljenog mjesta je relativno velikih dimenzija,
primjetnih boja i smjeSten bliZze rubu kolnika pa je veca i1 vjerojatnost njegovog percipiranja.
Znak obavijesti koji oznacava dionicu drzavne ceste je relativno malih dimenzija 1 postavlja
se dosta nisko u odnosu na druge prometne znakove pa je i manje primjetan. Taj znak u
principu u datom trenutku vozacu ne predstavlja bitnu informaciju za daljni tijek voznje pa je
najmanyji broj fiksacija oka vozaca na taj znak i logican. Ispitanici su uocili malo vise od 50 %
ukupnog broja znakova [24].
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6. ANALIZA KVALITETE PROMETNIH ZNAKOVA NA DRZAVNIM
CESTAMA ZADARSKE ZUPANIJE

Zadarska Zzupanija smjestena je u srediSnjem dijelu hrvatske obale Jadrana. Proteze se
na skoro 7 200 km® ukupne povrsine. Svojim poloZajem u Republici Hrvatskoj, Zadarska
Zupanija je znacajna prometna poveznica. Drzavnim cestama, autocestom Al Zagreb — Split
(tzv. Dalmatina), zraCnim linijama iz Zracne luke Zadar, trajektnim vezama s Anconom u
Italiji te zeljezni¢kim pravcima povezana je sa ostatkom Hrvatske [25].

Analizom kvalitete prometnih znakova na drzavnim cestama Zadarske Zupanije,
provedenom od strane Zavoda za prometnu signalizaciju Fakulteta prometnih znanosti
Sveucilista u Zagrebu, obuhvaceno je 19 drzavnih cesta Zadarske zupanije, i to: DC 1, DC 8,
DC 27, DC 50, DC 54, DC 56, DC 59, DC 106, DC 109, DC 110, DC 124, DC 125, DC 218,
DC 306, DC 407, DC 422, DC 424, DC 502 te DC 503. Analizu kvalitete prometnih znakova
Zavod je izveo koristenjem rucnog retroreflektometra Zehntner ZRS 6060 [26].

Dionice drzavnih cesta na kojima je obavljeno ispitivanje kvalitete prometnih znakova
drzavnih cesta Zadarske Zupanije su: Ondi¢ (g.z.) - Palanka (g.z.), Magdalena (g.z.) - Drage
(g.z.), Gracac (DC 1) - Puticanje (g.z.), Gracac (g.z.) - Grac¢ac (DC 27), Maslenica (DC 54) -
Zaton Obrovacki (DC 27), Cvor Tromilja (DC 424) - Lisane Ostrovicke (g.2.), Puti¢anje (g.2.)
- Puticanje (g.z.), Zrée (g.z.) - Posedarje (DC 8), Veli Rat - Sali, Muline (trajektna luka) -
Tkon (trajektna luka), Brbinj (trajektna luka) - Brbinj (DC 109), Zaglav (trajektna luka) -
Zaglav (DC 109), Dobroselo (g.z.) - DC 1, Vir - Zadar (DC 8), Zadar (trajektna luka) - Zadar
(DC 8), Cvor Babindub (DC 424) - Zra¢na luka Zadar, Zadar (Luka GaZenica) - Zadar 2 (A1),
Cvor Donji Zemunik (DC 424) - Karin (DC 27), Sopot (DC 27) - Biograd (trajekna luka)
[26].

U tablici 1 vidljiv je ukupan broj prometnih znakova po dionicama drzavnih cesta u
Zadarskoj Zupaniji. Kao $to se moZe i pretpostaviti, na duzim dionicama nalazi se i veci broj
prometnih znakova. Na ukupno 545,397 kilometara drZzavnih cesta Zadarske Zupanije nalazi
se 9964 prometna znaka. To je priblizno 18,26 znakova po kilometru. Zanimljivo je da
prosjecan broj znakova po kilometru na DC 407 iznosi 68,16 Sto je skoro Cetiri puta vise od
prosjeka.

Tablica 1. Popis drzavnih cesta u Zadarskoj Zupaniji sa kilometraZama 1 brojem
znakova

.. Duljina Broj
Cesta Dionica (km) snakova

DC1 DC 1: Ondi¢ (g.z.)-Palanka (g.z.) 54,917 779
DC 8 DC 8: Magdalena (g.z.)-Drage (g.2.) 96,517 1969
DC 27 | DC 27: Gracac (DC 1)-Puticanje (g.z.) 82,633 1345
DC 50 | DC 50: Gracac (g.z.)-Gracac (DC 27) 1,683 40
DC 54 | DC 54: Maslenica (DC 54) -Zaton Obrovacki (DC 27) 13,471 201
DC 56 | DC 56: Cvor Tromilja (DC 424)-Lisane Ostrovicke (g.2.) 38,375 379
DC 59 | DC 59: Puticanje (g.z.)-Putianje (g.z.) 2,539 47
DC 106 | DC 106: Zrée (g.z.)-Posedarje (DC 8) 64,388 1091
DC 109 | DC 109: Veli Rat-Sali 41,981 927
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DC 110 | DC 110: Muline (trajektna luka)-Tkon (trajektna luka) 4,207 888
DC 124 | DC 124: Brbinj (trajektna luka)-Brbinj (DC 109) 1,738 39

DC 125 | DC 125: Zaglav (trajektna luka)-Zaglav (DC 109) 1,123 35

DC 218 | DC 218: Dobroselo (g.z.)-DC 1 18,637 130
DC 306 | DC 306: Vir -Zadar (DC 8) 27,513 837
DC 407 | DC 407: Zadar (trajektna luka)-Zadar (DC 8) 3,932 268
DC 422 | DC 422: Cvor Babindub (DC 424) -Zra¢na luka Zadar 4,300 103
DC 424 | DC 424: Zadar (Luka Gazenica)-Zadar 2 (A1) 17,716 374
DC 502 | DC 502: Cvor Donji Zemunik (DC 424)-Karin (DC 27) 16,400 202
DC 503 | DC 503: Sopot (DC 27)-Biograd (trajekna luka) 16,327 310
Ukupno kilometara DC Zadarske Zupanije 545,397 9964

Izvor: [26]

Iz grafikona 1 i tablice 1 vidljiv je razmjerno proporcionalan udio broja znakova
prema duzini dionice drzavne ceste. Najveéi broj znakova na drzavnim cestama u Zadarskoj
zupaniji je na DC 8 (20 %), a slijede DC 27 (13 %), DC 106 (11 %) te DC 109 i DC 110 (sa

po 9 %).

(ukupni broj po cestama )

DC503, 3%
DC424, 4% DCs02, 2% |
= DC422,1%\
DC407, 3%

= DC218, 1%
= DCI25, ov\
= DCi24, 0% p—

Prometni znakovi u Zadarskoj Zupaniji

B DC50, 0%
B DC54, 2%
B DC59, 0% E DC56,4%

Grafikon 1. Broj prometnih znakova po dionicama DC u Zadarskoj Zupaniji

Na drzavnim cestama u Zadarskoj Zupaniji analizirano je ukupno 9964 znaka razlicitih
vrsta, klasa retrorefleksije, dimenzija, proizvodaca, godina proizvodnje, pozicija postavljanja
itd. Kao §to je i1 ranije navedeno u radu, postoje tri klase retroreflektirajucih folija, od klase I
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koja zadovoljava tek minimalne uvjete retrorefleksije, preko klase II pa do klase I1I koja pruza
najbolja retroreflektirajuca svojstva. Klasa retroreflektiraju¢eg materijala diktira i kvalitetu
prometnog znaka Sto direktno utjece na sigurnost prometa.

U grafikonu broj 2 wvidljiva je koli¢ina 1 postotak znakova po klasama
retroreflektiraju¢eg materijala od ukupnog broja znakova na drzavnim cestama u Zadarskoj
zupaniji. Uoceno je da je znatno viSe od polovice prometnih znakova izradeno od
retroreflektiraju¢eg materijala klase I, a samo 14 % prometnih znakova izradeno je od
materijala klase III. Uzme li se u obzir da se radi o relativno prometnim dionicama sa velikim
turisti€¢kim potencijalom, jasno je da stanje nije zadovoljavajuce.

Postotak 1 broj znakova po klasama retroreflektirajuceg
materijala na drzavnim cestama u Zadarskoj Zupaniji

Grafikon 2. Broj i postotak znakova po klasama retroreflektiraju¢eg materijala na DC
u Zadarskoj zupaniji
Koli¢ina znakova po klasama retroreflektiraju¢eg materijala na pojedinim dionicama
drzavnih cesta prikazana je na grafikonu broj 3. Ve¢ na prvi pogled vidljivo je da
prevladavaju znakovi izradeni od najosnovnijeg retroflektiraju¢eg materijala klase I uz rijetke
izuzetke. Primjerice, na dionicama DC 306 1 DC 424 prevladavaju znakovi materijala klase II,
te DC 422 gdje je omjer klase 11 klase II priblizno jednak.

25



oo Koli¢ina znakova po klasama reflektiraju¢eg materijala
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Grafikon 3. Koli¢ina znakova po klasama retroreflektiraju¢ih materijala na DC
Zadarske zupanije

Prometni znak treba ispunjavati minimalne uvjete retrorefleksije. Na grafikonu 4 vidi
se broj znakova koji zadovoljavaju i koji ne zadovoljavaju minimalne uvjete retrorefleksije.
Vidljivo je da velika veéina prometnih znakova zadovoljava zahtjeve. Od ukupno 9964
prometnih znakova njih 8373 zadovoljava minimalne uvjete retrorefleksije, Sto ¢ini 84,03 %
ukupnih znakova. Njih 1591 ne zadovoljava minimalne uvjete retrorefleksije, Sto ¢ini 15,97 %
ukupnog broja znakova na DC Zadarske Zupanije.
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Broj znakova koji zadovoljavaju i ne zadovoljavaju minimalne
uvjete retrorefleksije

1800

1610

1600

1400

1200

1000

834 834

800

600

400

200

C P DT E DSOS PPN PSS
V VOOV EF I I I F IS FFEF

m Zadovoljava ®Ne

Grafikon 4. Broj znakova na DC u Zadarskoj Zupaniji koji zadovoljavaju i ne
zadovoljavaju minimalne uvjete retrorefleksije

Na grafikonu broj 5 vidi se ukupan postotak udjela prometnih znakova koji ne
zadovoljavaju minimalne uvjete retrorefleksije po pojedinim dionicama drzavne ceste. Moze
se i8Citati kako od svih znakova koji ne zadovoljavaju minimalne uvjete retrorefleksije najveci
postotak otpada na DC 8, zatim DC 106 i DC 27, §to je vise od 50 % ukupnog broja znakova
koji ne zadovoljavaju. S obzirom da su to najduze dionice drzavnih cesta Zadarske Zupanije to
je 1 o¢ekivano.

Usporedbom podataka prikazanih na grafikonu 1 i grafikonu 5 moze se zakljuciti da
DC 8 ima veci postotak znakova koji ne zadovoljavaju uvjete refleksije (23 %) nego Sto je
njen udio u ukupnom broju znakova (20 %). Po tom kriteriju su DC 109 i DC 106 bolje, s
manjim postotcima znakova koji ne zadovoljavaju uvjete retrorefleksije od njihovog ukupnog
udjela.
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Udio znakova koji ne zadovoljavaju uvjete po dionicama cesta
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Grafikon 5. Udio znakova koji ne zadovoljavaju minimalne uvjete retrorefleksije po
dionicama drzavnih cesta Zadarske Zupanije

Osim zadovoljavanja uvjeta minimalnih vrijednosti retrorefleksije bitna je i opca
ispravnost prometnog znaka. Tu se misli na zadovoljavanje zahtjeva pravilnika o postavljanju
prometne signalizacije, kao i na eventualna oSte¢enja koja mogu nastati kao posljedica
prometa, vremenskih neprilika, ali i namjernih ili nenamjernih oste¢enja. Ta oStecenja mogu
smanjiti vidljivost i1 funkcionalnost prometnog znaka, a time dovesti do smanjenja sigurnosti
prometa.

U tablici 2 navedeni su podaci o broju prometnih znakova na dionicama cesta.
Prikazani su zbrojevi znakova po pitanju zadovoljavanja ili nezadovoljavanja zahtjeva
retrorefleksije, klase materijala izrade te ispravnost i neispravnost znakova.
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Tablica 2. Prikaz broja znakova po dionicama i njihove karakteristike

Zahtjevi retrorefleksije Klase materijala Ispravnost znakova

Cesta Broj znakova | Zadovoljava Ne Klasal | Klasa Il | Klasa III | Ispravan | Neispravan
DC1 779 717 62 508 153 118 654 125
DC8 1969 1610 359 1219 524 226 1396 573
DC27 1345 1140 205 820 285 240 1033 312
DC50 40 38 2 25 11 4 36 4
DC54 201 166 35 133 50 18 140 61
DC56 379 312 67 312 51 16 253 126
DC59 47 40 7 20 13 14 36 11
DC106 1091 834 257 849 161 81 763 328
DC109 927 834 93 585 35 307 778 149
DC110 888 746 142 566 128 194 679 209
DC124 39 34 5 17 9 13 32 7
DC125 35 32 3 17 3 15 29 6
DC218 130 116 14 112 5 13 109 21
DC306 837 700 137 411 417 614 223
DC407 268 211 57 180 79 177 91
DC422 103 78 25 52 49 65 38
DC424 374 367 7 67 259 48 284 90
DC502 202 143 59 153 44 5 128 74
DC503 310 255 55 199 64 47 205 105
Ukupno 9964 8373 1591 6245 2340 1379 7411 2553

Grafikoni 6, 7, 8 1 9 izvedeni su iz podataka navedenih u ovoj tablici.Na grafikonu 6

prikazan je postotak i ukupan broj ispravnih i neispravnih prometnih znakova na drZzavnim
cestama u Zadarskoj Zupaniji. Brojke u grafikonu pokazuju da nisu sve dionice DC Zadarske
zupanije jednako kvalitetno oznacene po pitanju ispravnosti prometnih znakova.

Veéina znakova su ispravni, no na ukupnoj duljini dionica je otprilike 25 %
neispravnih prometnih znakova. To znaci da skoro svaki Cetvrti prometni znak na drzavnim
cestama u Zadarskoj Zupaniji nije ispravan. Na dionici DC 50 koja ima najveci postotak

ispravnih znakova, ¢ak njih 10 % je neispravno.
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Postotak 1 broj ispravnih 1 neispravnih znakova
0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%
DC1: Ondi¢ (g.z.)-Palanka (g.z.)
DCS8: Magdalena (g.z.)-Drage (g.z.)
DC27: Gracac (DC 1)-Puticanje (g.z.)
DC50: Gracac (g.z.)-Gracac (DC 27)
DC54: Maslenica (DC 54) -Zaton Obrovacki (DC 27)
DC56: Cvor Tromilja (DC 424)-Lisane Ostrovicke (g.2.)
DC59: Puticanje (g.z.)-Putianje (g.2.)
DC106: Zrée (g.z.)-Posedarje (DC 8)
DC109: Veli Rat-Sali
DC110: Muline (trajektna luka)-Tkon (trajektna luka)
DC124: Brbinj (trajektna luka)-Brbinj (DC 109)
DC125: Zaglav (trajektna luka)-Zaglav (DC 109)
DC218: Dobroselo (g.z.)-DC 1
DC306: Vir -Zadar (DC 8)
DC407: Zadar (trajektna luka)-Zadar (DC 8)
DC422: Cvor Babindub (DC 424) -Zraéna luka Zadar
DC424: Zadar (Luka Gazenica)-Zadar 2 (A1)
DC502: Cvor Donji Zemunik (DC 424)-Karin (DC 27)

DC503: Sopot (DC 27)-Biograd (trajekna luka)

Ukupno zadarska Zupanija

B [spravan @ Neispravan

Grafikon 6. Postotak i broj ispravnih i neispravnih znakova po dionicama drzavnih
cesta

Na grafikonu broj 7 moze se iS¢itati broj i1 postotak znakova po klasama
retroreflektiraju¢eg materijala na svakoj pojedinoj dionici drZzavne ceste. Vidljivo je da su
znakovi uglavnom, na skoro svim dionicama osim DC 424, proizvedeni od osnovnog
retroreflektirajueg materijala klase 1.

Pozitivno se izdvaja DC 125 na kojoj je podjednak broj znakova klase I i klase I1I, dok
je udio znakova klase II vrlo mali, $to bi moglo ukazivati na pozitivan trend zamjene
zastarjelih znakova novim znakovima najboljih karakteristika. Dionica DC 124 ju prati u
stopu zajedno sa DC 109. DC 59 ima podjednak omjer svih klasa materijala.
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Znakovi po klasama retroreflektiraju¢eg materijala
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Grafikon 7. Znakovi po klasama retroreflektiraju¢eg materijala

Na grafikonu broj 8 moze se is€itati udio znakova koji ne zadovoljavaju po klasama
retroreflektirajuéeg materijala. Zanimljiva je dionica DC 50 kod koje od ukupno 4 znaka
izradene od klase III, njih 2 ne zadovoljavaju, $to je 50 % ukupnog broja znakova klase III na
toj dionici.

Pogledamo 1i DC 125 koju smo gledali vezano za grafikon 7, vidi se da svi znakovi
koji ne zadovoljavaju spadaju u klasu I. Isto je i na dionici DC 124, takoder spomenutoj u vezi
grafikona broj 7.
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Znakovi koji ne zadovoljavaju po klasama retroreflektirajuceg
materijala
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Grafikon 8. Znakovi koji ne zadovoljavaju po klasama retroreflektirajueg materijala

Na grafikonu broj 9 vidljiv je postotak i broj prometnih znakova razvrstan po
godinama proizvodnje. Prilikom izrade prometnog znaka proizvoda¢ je duzan na poledinu
znaka staviti oznaku proizvodaca i godinu proizvodnje.

Na grafikonu 9 znakovi su prema godinama proizvodnje zbog lakSe preglednosti
grupirani u 4 dobne skupine: mladi 1 oni iz 2000. godine, zatim oni izradeni izmedu 2001. i
2010. te na jednaki nacin preko 2015. do 2019. godine.

Dobar je pokazatelj da je tek mali postotak prometnih znakova na DC Zadarske
zupanije stariji od 2000. godine., dok ih je otprilike podjednako izradeno izmedu 2000. i
2010. te izmedu 2010. 1 2015. Desetak posto znakova nepoznate je godine proizvodnje.
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Godina proizvodnje
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Grafikon 9. Prometni znakovi po godinama proizvodnje

Za razliku od Grafikona 9, Grafikon 10 i Grafikon 11 napravljeni su bez grupiranja
godina proizvodnje, radunanjem prosjecne godine proizvodnje po svakoj klasi
retroreflektiraju¢eg materijala i dionici drzavne ceste.

Na grafikonu broj 10 vidi se da su prosje¢no najnoviji znakovi klase III, dok je klasa II
prosjecno starija od klase I. Prosjecna starost prometnih znakova DC Zadarske Zupanije koja
se da iscitati iz grafikona iznosi otprilike 10 godina.

Na grafikonu broj 11 takoder se moze is¢itati prosjec¢na godina proizvodnje prometnih
znakova po klasama na svakoj pojedinoj dionici DC. Oc¢ekivano, klasa I1I i u ovom prikazu je
najnovije proizvodnje, dok klasa II jako oscilira po dionicama, §to ukazuje na razli¢ite uvjete
odrzavanja i zamjene prometnih nakova.
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Starost znakova u godinama, po klasama
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Grafikon 10. Starost znakova po klasama retroreflektiraju¢eg materijala
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Grafikon 11. Prosje¢na godina proizvodnje prometnih znakova po klasama
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7. ZAKLJUCAK

Prometni znakovi su jedan od troskovno najucinkovitijih nacina reguliranja prometa.
Oni su tehnicko sredstvo komuniciranja nadleznih za prometnice sa sudionicima u cestovnom
prometu. Standardiziranim simbolima i natpisima omogucuju odvijanje sigurnog, uc¢inkovitog
i predvidljivog prometa na cestama. Kvalitetnim obiljezavanjem prometnica prometnim
znakovima sudionicima u prometu se na jasan i razumljiv nafin omogucava precizno
predoCavanje prometne situacije 1 pravovremena reakcija. Prometni znakovi obavjestavaju o
zabranama 1 ograni¢enjima, informiraju o opasnostima kao i1 o drugim potrebnim
informacijama.

Prometni znakovi moraju biti postavljeni prema Pravilniku o prometnim znakovima,
signalizaciji 1 opremi na cestama. Za uspjeSno izvrSavanje svoje funkcije, prometni znakovi
moraju biti tehnicki ispravni, pravilno postavljeni i vidljivi u svim uvjetima voznje.
Najvaznija karakteristika prometnih znakova koja utjee na vidljivost u no¢nim i uvjetima
slabije vidljivosti jest vrijednost retrorefleksije. Ona ovisi o klasi retroreflektiraju¢eg
materijala upotrebljenog u izradi prometnog znaka.

Periodicki pregled kvalitete prometnih znakova nuzan je za poznavanje slike
ispravnosti 1 kvalitete prometnih znakova koji se nalaze na cestama. Cilj ovog zavr$nog rada
bio je, temeljem podataka dobivenih analizom kvalitete prometnih znakova na drzavnim
cestama Zadarske Zupanije, provedenoj od strane Zavoda za prometnu signalizaciju Fakulteta
prometnih znanosti, SveuciliSta u Zagrebu, utvrditi ukupan broj i udio pojedinih prometnih
znakova, s obzirom na znaenje i vrstu materijala, te njihovu tehnicku ispravnost po pitanju
zadovoljavanja minimalnih propisanih uvjeta kvalitete.

Kao §to se moZe i pretpostaviti, na duZzim dionicama drzavnih cesta u Zadarskoj
Zupaniji nalazi se i1 ve¢i broj prometnih znakova. Vidljivo je da velika veéina prometnih
znakova zadovoljava minimalne uvjete retrorefleksije. Od ukupno 9964 prometnih znakova
njih 8373 zadovoljava minimalne uvjete retrorefleksije, Sto ¢ini 84,03 % ukupnih znakova,
dok njih 1591 ne zadovoljava minimalne uvjete retrorefleksije, Sto ¢ini 15,97 % ukupnog
broja znakova na DC Zadarske zupanije.

Od svih znakova koji ne zadovoljavaju minimalne uvjete retrorefleksije najveci
postotak otpada na DC 8, zatim DC 106 1 DC 27, §to je vise od 50 % ukupnog broja znakova
koji ne zadovoljavaju. S obzirom da su to najduZe dionice drzavnih cesta Zadarske Zupanije to
je 1 ocekivano. DC 8 ima veci postotak znakova koji ne zadovoljavaju uvjete refleksije (23 %)
nego $to je njen udio u ukupnom broju znakova (20 %). Po tom kriteriju su DC 109 1 DC 106
bolje, s manjim postocima znakova koji ne zadovoljavaju uvjete retrorefleksije od njihovog
ukupnog udjela.

Vidljivo je da su znakovi uglavnom, na skoro svim dionicama osim DC 424,
proizvedeni od osnovnog retroreflektirajuéeg materijala klase 1. Cak 63 % prometnih
znakova izradeno je od retroreflektiraju¢eg materijala klase I, a samo 14 % prometnih
znakova izradeno je od materijala klase IIl. Pozitivno se izdvaja DC 125 na kojoj je
podjednak broj znakova klase I 1 klase III, dok je udio znakova klase II vrlo mali, §to bi moglo
ukazivati na pozitivan trend zamjene zastarjelih znakova novim znakovima najboljih
karakteristika. Dionica DC 124 ju prati u stopu zajedno sa DC 109, dok DC 59 ima podjednak
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omjer svih klasa materijala. Zanimljiva je dionica DC 50 kod koje od ukupno 4 znaka
izradene od klase III, njih 2 ne zadovoljavaju, $to je ¢ak 50 % ukupnog broja.

Vecina znakova su tehnicki ispravni, no na ukupnoj duljini dionica je otprilike 25 %
neispravnih prometnih znakova. To znaci da skoro svaki Cetvrti prometni znak na drzavnim
cestama u Zadarskoj Zupaniji nije ispravan. Na dionici DC 50 koja ima najveci postotak
ispravnih znakova njih 10 % je neispravno. Uzme 1i se u obzir da se radi o relativno
prometnim dionicama sa velikim turistickim potencijalom, jasno je da stanje nije
zadovoljavajuce.

Dobar je pokazatelj da je tek mali postotak prometnih znakova na DC Zadarske
zupanije stariji od 2000. godine., dok ih je otprilike podjednako izradeno izmedu 2000. i
2010. te izmedu 2010. 1 2015. godine. Desetak posto znakova nepoznate je godine
proizvodnje. Prosjecna starost prometnih znakova DC Zadarske zupanije iznosi otprilike 10
godina.

Kvaliteta i1 opca ispravnost prometne signalizacije, pa time i prometnih znakova, ima
veliki utjecaj na sigurnost prometa. Potrebno je provoditi redovite kontrole ispravnosti i
kvalitete prometnih znakova kako bi se dobio jasan uvid u njihovo stanje i omogucilo
planiranje aktivnosti odrzavanja. Relativno malim ulaganjima u nove, ispravne i kvalitetnije
prometne znakove, moze se uvelike popraviti kvaliteta prometne infrastrukture a time i
sigurnost prometa, pogotovo na dionicama cesta koje imaju mali broj znakova koji ne
zadovoljavaju zahtjeve. Daljnim razvojem tehnologije i primjene retroreflektirajucih
materijala, kao i smanjenjem koStanja izrade 1 postavljanja prometnih znakova sa
retroreflektiraju¢im materijalima boljih karakteristika moze se posti¢i jo§ vece poboljSanje
kvalitete vidljivosti prometnih znakova.
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