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ANALIZA TRAJNOSTI PROMETNIH ZNAKOVA OVISNO O UTJECAJU
KLIMATSKIH UVJETA

SAZETAK

Kvalitetno dizajniranje i implementiranje prometne signalizacije ima znacajan kvalitativni
utjecaj na protocnost cjelokupne prometne mreze, povecanje sigurnosti u uzoj i $iroj zoni te
na ponasanje sudionika u prometu. Prometni znakovi, kao dio sustava prometne signalizacije,
predstavljaju sredstva komunikacije izmedu nadleznih za ceste i svih sudionika prometnog
sustava. Svrha 1 cilj istrazivanja ovog diplomskog rada je, analizom kvalitete prometnih
znakova iz razli€itih klimatskih podruc¢ja Republike Hrvatske, ustanoviti postoje 1i razlike u
njihovoj trajnosti. Istrazivanje je radeno na statistickoj bazi podataka o prometnim znakovima

na drzavnim cestama RH koje je prikupio Fakultet prometnih znanosti SveuciliSta u Zagrebu.

KLJUCNE RIJECI: retrorefleksija; klimatski uvjeti; trajnost prometnog znaka, prometna

sigurnost
SUMMARY

Quality design and implementation of traffic signalization has a significant qualitative impact
on the flow of the entire transport network, increased safety in the narrower and wider zone,
and on the behavior of traffic participants. Traffic signs, as part of the traffic signalling
system, are the means of communication between the authorities responsible for the roads and
all participants in the transport system. The purpose and goal of this paper is to analyze the
quality of traffic signs from different climatic areas of the Republic of Croatia to determine
whether there are differences in their durability. The research was carried out on the statistical
database of traffic signs on state roads in Croatia, collected by the Faculty of Transport and

Traffic Sciences, University of Zagreb.

KEYWORDS: retroreflection; climate conditions; durability of a traffic sign; traffic safety
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1. UVOD

Povecanjem mobilnosti rastuc¢e globalne populacije, prometnog zagusenja, ali i sve vecih
brzina prometovanja kao posljedice razvitka suvremenog cestovnog prometa, postavlja se
zahtjev za kvalitetnim rjeSenjima na podrucju prometne signalizacije, koja ¢e omoguditi
sudionicima prometnog sustava pravovremeno donoSenje ispravnih odluka u cilju sigurnog i
efikasnog odvijanja prometa. Kvalitetno dizajniranje i implementiranje prometne signalizacije
ima znacajan kvalitativni utjecaj na protocnost cjelokupne prometne mreze, povecanje

sigurnosti u uzoj i $iroj zoni te na ponasanje sudionika u prometu.

Prometni znakovi, kao dio sustava prometne signalizacije, predstavljaju sredstva
komunikacije izmedu nadleznih za ceste i svih sudionika prometnog sustava, bilo da sudjeluju
kao vozaci ili pjeSaci. Vizualna informacija prometnih znakova daje sudionicima u prometu
osnovne upute koje se ticu odabira rute, sigurnosti na raskrizjima, upozorenja vezana za
fizicke zapreke na cesti, te 0znac¢avanja sigurnog pravca putovanja koji najbrze i najsigurnije
vodi cilju. Dakle, glavne i osnovne zada¢e prometnih znakova su, prema tome, upravljanje,
informiranje, upozoravanje, usmjeravanje i vodenje svih korisnika prometne povrSine,
odnosno sudionika prometnog sustava. Kako bi prometni znakovi kvalitetno i efikasno
izvrSavali svoje zadatke, oni moraju biti vidljivi u svim prometnim i vremenskim uvjetima, te
moraju prenositi razumljivu poruku jasno i na vrijeme, kako bi sudionik mogao na vrijeme

reagirati.

Svrha i cilj istrazivanja ovog diplomskog rada je, analizom kvalitete prometnih znakova iz
razli¢itih klimatskih podrucja Republike Hrvatske, ustanoviti postoje li razlike u njihovoj
trajnosti. Naime, kako prometni znakovi moraju sudionicima u prometu prenositi informacije
svakodnevno, izloZeni su razli€itim vremenskim uvjetima. Promjene u vremenskim uvjetima
utjecat ¢e u odredenoj mjeri na trajnost prometnih znakova, a time i na sigurnost sudionika u
prometu. Istrazivanje je radeno na statistickoj bazi podataka o prometnim znakovima na

drzavnim cestama RH koje je prikupio Fakultet prometnih znanosti Sveucilista u Zagrebu.
Diplomski rad je strukturiran u sedam poglavlja:

Uvod

Osnovni pojmovi o prometnoj signalizaciji

Pregled materijala za izradu prometnih znakova

Definiranje ¢imbenika koji utjecu na vidljivost i trajnost prometnih znakova

A o e

Obrada prikupljenih podataka o stanju prometnih znakova



6. Analiza trajnosti prometnih znakova ovisno o utjecaju klimatskih uvjeta

7. Zakljucak

Uvodno poglavlje iznosi svrhu i cilj rada, metodologiju i izvore podataka te strukturu
rada, uz kratak pregled podrucja istrazivanja. U drugom poglavlju definira se prometna
signalizacija kao pojam i s glediSta pojedinacnih faktora i karakteristika, zatim se donosi
pregled povijesnog razvoja prometne signalizacije, te se na kraju objasnjava podjela

prometnih znakova po zakonskoj i znacenjskoj osnovi.

U tre¢em poglavlju prvo se detaljno objaSnjavaju pojmovi refleksije i retrorefleksije koji
su klju¢ni za funkcionalnost prometnih znakova. Zatim se iznosi pregled vrsta i karakteristika
materijala od kojih se izraduju prometni znakovi, s posebnim osvrtom na retroreflektirajuce
folije. Na kraju se objasnjava nacin izrade i1 postavljanja prometnih znakova kako bi im se
osigurala maksimalna vidljivost i trajnost. U cetvrtom poglavlju definiraju se razliciti
¢imbenici koji mogu utjecati na vidljivost 1 trajnost prometnih znakova, zatim se objasnjava
tehnicki nacin mjerenja retrorefleksije, te posebice nafin mjerenja u Republici Hrvatskoj,
budu¢i da je to izvor koriStenih podataka u ovom istrazivanju. Navode se mjerene
karakteristike, te uvjeti koje prometni znak mora zakonski zadovoljiti kako bi prosao

provjeru.

U posljednja dva poglavlja statisticki se obraduju i analiziraju navedeni podaci, kako bi se
izolirale zupanije u kojima je najveci broj nezadovoljavajucih znakova, te se izolirali faktori
zbog kojih je to tako. Na kraju rada iznesen je Zakljuc¢ak u kojem se dobiveni podaci i nalazi

sintetiziraju 1 uklapaju u §iri znanstveni i stru¢ni okvir.



2. OSNOVNI POJMOVI O PROMETNOJ SIGNALIZACIJI

Kako prometne signalizacija predstavlja neizostavne elemente suvremenih prometnica u
ovom poglavlju ¢e biti definiran pojam prometne signalizacije, opisan razvoj signalizacije
kroz povijest, te ukratko objaSnjena podjela prometnih znakova po relevantnim

karakteristikama.

2.1. Definicija prometne signalizacije

Prometna signalizacija kljucan je i neizostavan dio prometne komunikacije, te sigurnog i
jasnog prometovanja svih korisnika prometnog sustava. Pojam obuhvaéa horizontalnu i
vertikalnu signalizaciju, pri ¢emu se horizontalna signalizacija odnosi na skup crta, natpisa i
simbola ¢ijom se kombinacijom oblikuju i1 definiraju povrSine na prometnoj infrastrukturi,

dok vertikalnu signalizaciju, u pravilu, ¢ine prometni znakovi razli¢itih funkcija i znacenja.

Prometna signalizacija obavjeStava korisnika u prometu o trenutnom ili buduéem stanju
prometnog sustava, o brzini kretanja i polozaju korisnika unutar prometnog sustava, sugerira
mu ili odreduje nacin kretanja i drugo. Korisniku se obavijest moZze prenijeti direktno, preko
osjetila, ili preko uredaja u prometalu. Vaznost prometne signalizacije leZi u pravovremenom
1 kontinuiranom savjetovanju, upozoravanju i usmjeravanju korisnika prometne mreze. Njena
svrha je da u svakom trenutku korisnicima jasno i nedvosmisleno pokazuje kojim se putem
mogu ili moraju kretati prema odredenom cilju, te koje naredbe moraju postovati kako bi
njihovo kretanje bilo efikasno i sigurno, kako za samog korisnika, tako i za ostale sudionike u

prometu. Prema tome, prometna signalizacija ima Cetiri osnovne svrhe:

* omogucavanje ostvarivanja zahtjeva projektirane strategije reguliranja prometa

* ukazivanje sudionicima na postupke i nacin ponaSanja u cilju sigurnog kretanja
prometnim sustavom

* omogucavanje lake i pravovremene orijentacije, te lako utvrdivanje polozaja u
odnosu na zeljeni pravac kretanja

* doprinos stvaranju sigurnosti kretanja svih sudionika u prometu, te stvaranje

povjerenja korisnika u regulaciju prometa.

Prometni znakovi su elementi, odnosno tehnicka sredstva putem kojih sudionici u prometu
dobivaju vizualne informacije. Osnovna zadaca prometnih znakova je pruzanje informacija

sudionicima u prometu o stanju i uvjetima u prometu na odredenoj dionici ceste, te



informacija o zabranama, obavezama, ograni¢enjima i sve druge informacije relevantne za

.. , .. - . . . .1
percepciju moguce neposredne opasnosti i nacine izbjegavanja te opasnosti .

Proces kontakta vozaca s elementima vertikalne signalizacije odvija se u nekoliko faza,
koje rezultiraju razumijevanjem i prihvacanjem poruke. Tri su osnovne faze: uocavanje,
prepoznavanje i ¢itanje znaka. Faza uocavanja predstavlja otkrivanje i najmanje povrSine koju
ljudsko oko moze uociti u kontaktu s okolinom. U sljedecoj, fazi prepoznavanja, osoba
raspoznaje znak po obliku i boji, te prepoznaje vrstu poruke koju znak prenosi. Ova faza
direktna je posljedica boje i oblika znaka, kontrasta s okruzenjem i same osvijetljenosti. Faza
Citanja predstavlja najznacajniji dio cijeloga procesa, budu¢i da se tijekom nje prenosi
unaprijed pripremljena poruka znaka. Citanje znaka vremenski traje nesto dulje od prve dvije
faze, budu¢i da je mnogo slozenije i kompliciranije. U ovoj fazi do izrazaja najviSe dolaze
oblik, veli¢ina oznaka, raspored elemenata znaka i kontrast izmedu osnove znaka i elemenata

na njemu.

Prilikom sudjelovanja u prometnom sustavu, korisnik prima gotovo 90 % informacija
potrebnih za donoSenje pravovremenih odluka o postupcima i nacinu kretanja preko osjet
vida®. Zbog toga je kljuéno kvalitetno dizajniranje i implementacija prometne signalizacije,
kako bi prometna mreza bila protocna i sigurna. Prometni znakovi, dakle, moraju osigurati
prijenos kvalitetne, jasne 1 nedvosmislene informacije korisnicima, kako bi oni pravovremeno
mogli uociti potencijalnu opasnost i dogadaje na samoj prometnici i uz nju. Da bi se to

postiglo, prometni znakovi moraju zadovoljiti odredene preduvjete’:

Citljivost,

- razumljivost,

- uniformiranost,
- kontinuiranost,
- konstantnost,

- uocljivost,

- jednostavnost i

- jednoobraznost.

Ovi preduvjeti podrazumijevaju da su svi elementi prometnog znaka ¢itljivi, koncipirani i

prezentirani na nac¢in da ih svi prometni korisnici jednako razumiju, da su sve lokacije istih

! Pagagi¢, S.: Vizualne informacije u prometu, Fakultet prometnih znanosti, Zagreb, 2004.
? Ibidem
? Ibidem



funkcija 1 karakteristika na isti nafin opremljene prometnim znakovima, da je sudionik u
prometu na svim dijelovima prometne mreze kontinuirano obavijeSten, da prometni znakovi
zadrzavaju oblik, boju i veli¢inu i danju i noc¢u, te da su uocljivi u svim okolinskim i
vremenskim uvjetima, da su na onoj razini detaljnosti koja osigurava punu ucinkovitost znaka
u odasiljanju poruke, te da su svi znakovi radeni po istom obrascu neovisno na kojem su

dijelu prometne mreze postavljeni.

Prema Pravilniku o prometnim znakovima, signalizaciji i opremi na cestama” (NN

33/2005) prometne znakove, signalizaciju i opremu cesta Cine:

1. Prometni znakovi:
- Znakovi opasnosti
- Znakovi izri€itih naredbi
- Znakovi obavijesti
- Znakovi obavijesti za vodenje prometa
- Dopunske ploce
- Promjenjivi prometni znakovi;
2. Prometna svjetla i svjetlosne oznake;
3. Oznake na kolniku i drugim povrSinama:
- UzduZne oznake
- Poprecne oznake
- Ostale oznake;
4. Prometna oprema cesta;
5. Signalizacija i oprema za smirivanje prometa;

6. TuristiCka i ostala signalizacija propisana posebnim propisima.
2.2. Povijesni razvoj prometne signalizacije

Ljudi su oduvijek postavljali oznake na staze i puteve kojima su se kretali, kako bi se
lakSe orijentirali u prostoru, no danasnji cestovni propisi i signalizacija stari su tek nesto vise
od stotinu godina. Zacetak je predstavljalo razdoblje parnih omnibusa s pocetka 19. stoljeca,
vrijeme kada se poceo razvijati Zeljeznicki promet umjesto dotadaS$njih konjskih zaprega.
Paralelno se razvijala i prva prometna signalizacija. Prva prometna nesre¢a parnih omnibusa

dogodila se u 1831. godine u Londonu, u Engleskoj, koja je tada bila industrijski

* NN 33/2005 https:/narodne-novine.nn.hr/clanci/sluzbeni/2005_03 33 662.html (16.5.2019.)



najrazvijenija zemlja svijeta’. Nakon jo§ jedne nesrece u Glasgowu, koja je za posljedicu
imala i smrt jednog od sudionika, pitanje parnih omnibusa dovedeno je pred engleski
Parlament, koji je 1836. godine izglasao takozvani Locomotive Acts zakon. Taj zakon smatra
se prvim prometnim propisom o ogranicavanju brzine na cestama. Prema tom zakonu, brzina
svakog parnog vozila ograni¢ena je na 3,2 km/h u naseljima i 6,5 km/h izvan naseljenih
mjesta. Uz to, obavezivao je svakog vozaca da na 100 metara ispred vozila ima jahaca koji ¢e
mabhati crvenom zastavom i tako upozoravati druge prometne sudionike na opasnost. Zakon je

predvidao da u sluéaju bilo kakve nesreée odgovornost snosi voza& parnog vozila®.

Razvojem automobilske industrije pocetkom 20. stolje¢a znacajno se povecala mobilnost
gradana, koji su poceli sve viSe putovati i prelaziti granice svojih drzava. Zbog toga postalo je
nuzno donijeti medunarodno uskladene prometne propise i pravila, te ujednaciti prilike na
svim cestama. Prva medunarodna Konvencija o cestovnom i automobilskom prometu
donesena je 1909. godine u Parizu, dok se najvaznijom smatra Zenevska konvencija iz 1949.
godine, koja je rezultirala Protokolom o signalizaciji na cestama. Protokol je izmijenjen i
dopunjen 1968. godine na Medunarodnoj konferenciji OUN-a (Organizacija Ujedinjenih
naroda) o prometu na cestama. Odluke donesene na konvencijama preporucivale su da drzave
sudionice usklade izgled prometnih znakova, te da se pridrzavaju slikovnih znakova naspram
rijeCima pisanim uputa ili naredbi, buduéi da je velik dio populacije i dalje bio nepismen.
Dakle, bilo je logi¢no da se prometna signalizacija osniva na simbolima i znakovima koji ¢e

imati univerzalno znaGenje i biti prepoznatljivi u svim zemljama svijeta’.

Oblici prometnih znakova odredeni su ve¢ prilikom prve Pariske konvencije, pa su tako
znakovi opasnosti dobili oblik istostrani¢nog trokuta, znakovi izri¢itih naredbi su okrugli, a
znakovi obavijesti pravokutni. Vremenom se njihov broj poveéavao, od pocetnih desetak, sve
do danasnjih dvjestotinjak znakova (ne ubrajajuc¢i dopunske ploce i ostale znakove i oznake),
iako su neki izasli iz upotrebe. Primjeri zastarjelih znakova koji se viSe ne koriste su bijeli
trokut u plavom pravokutniku, §to je znak obavijesti koji sugerira opreznu voznju, ili okrugli
crveno-bijeli znak s dvije prekrizene strelice okrenute u suprotnim smjerovima, Sto je znak
izri¢itih naredbi sa znacenjem zabrane pretjecanja na raskrizjima. Posljednje izmjene i dopune
Protokola o prometnoj signalizaciji iz 1968. godine uvele su u upotrebu osmerokutni znak
obveznog zaustavljanja umjesto dotadaSnjeg okruglog znaka s ucrtanim trokutom. Taj znak je

jedini tog oblika, budu¢i da se njegovim posebnim izgledom zeljela istaknuti njegova vaznost

> Pasagi¢, S.: Vizualne informacije u prometu, Fakultet prometnih znanosti, Zagreb, 2004.
% Pagagi¢, S.: Vizualne informacije u prometu, Fakultet prometnih znanosti, Zagreb, 2004.
7 .

Ibidem



medu ostalim znakovima. Prevladavajuca boja prometnih znakova je crvena, boja opasnosti,

Sto se vidi u crvenoj boji svjetla za zaustavljanje na semaforu i boji znaka ,,stop*.

Prvi cestovni semafor izumio je inZenjer za Zeljezni¢ku signalizaciju J.P. Knight. Uredaj
je bio nalik na Zeljezni¢ki semafor, s ru¢kom i crvenim i zelenim svjetlom za noénu
signalizaciju. Semafor je bio postavljen u Londonu 1868. godine u blizini Parlamenta. Imao je
pokretne krakove koji su znacili slobodno kretanje kada su bili postavljeni visoko, te
pozornost tijekom kretanja kada su bili u spuStenom polozaju. Nocu su odgovarajuée
informacije davane pomoc¢u ve¢ spomenute svjetiljke sa zelenim i crvenim svjetlom. Kao
izvor svjetlosti sluzio je plin, koji je vjerojatno bio uzrokom eksplozije uredaja samo nekoliko

dana nakon postavljanja, ¢ime je semafor prestao biti u upotrebi.

Na Konferenciji cestovnog prometa u Becu 1968. godine, odrzanoj pod pokroviteljstvom
Ujedinjenih naroda, donesen je novi sporazum kojim se nastojalo dodatno unificirati i
normirati prometne znakove. Ideja vodilja Konferencije bila je $to je vise moguce ukljuciti
najrasireniji sustav iz Nacrta konvencije iz 1953. godine i Protokola koji upotrebljava Europa.
Tada su donesene odluke koje sluze kao osnova i za prometne znakove Republike Hrvatske.
Iako se ciljalo na §to vecu univerzalnost, pokazalo se da nije lako posti¢i usuglaSavanje u
koriStenju prometnih znakova, iz brojnih ekonomskih, politi¢kih i tehnic¢kih razloga, ali i zbog
navika korisnika prometnog procesa. Najveéu potrebu za unificiranjem 1
pojednostavljivanjem prometnih znakova imale su, dakako, zemlje s najve¢om gusto¢om

prometa, odnosno industrijski najrazvijenije zemlje®.
U svijetu je trenutno u upotrebi nekoliko sustava znakova’:

- SAD, Australija i Novi Zeland — u upotrebi je sustav utemeljen na pisanim
rije¢ima;

- Europa — sustav utvrden Protokolom utemeljen je na simbolima bez upotrebe
rijeci;

- Latinska Amerika, Srednja Amerika i neke azijske zemlje — znakovi se dizajniraju
na temelju Nacrta konvencije iz 1953. godine. Upotrebljavaju se simboli, ali na
razli¢ite nacine; primjerice, znakovi upozorenja nisu trokutasti nego u obliku
romba, znakovi zabrane i dozvole ne razlikuju se na temelju boje, a crvena

dijagonalna crta na znakovima iskljucivo se koristi za zabranu;

¥ Povijest prometnih znakova. https://www.prometna-zona.com/povijest-prometnih-znakova/ (16.5.2019.)
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- Kanada — u upotrebi su simboli zasnovani na Protokolu i Nacrtu konvencije iz
1953. godine;

- Dijelovi isto¢ne i juzne Afrike — u upotrebi je vrsta starog britanskog sustava, koji
je kombinacija simbola iz Protokola i pisanog teksta, budu¢i da su britanski

znakovi u velikom broju kombinacija rijeci i simbola.

2.3. Podjela prometnih znakova

Prometne znakove moguce je podijeliti prema viSe kriterija, no jedna od najces¢ih podjela
je prema obliku, veli€ini, boji, znacenju i nainu izrade. Razli¢iti oblici prometnih znakova
omogucuju lakse prepoznavanje vrste informacije prikazane znakom, budu¢i da se tri osnovna
geometrijska oblika prometnih znakova odnose na potpuno razli¢ite vrste informacija. Tri
osnovna geometrijska oblika prometnih znakova su: jednakostrani¢ni trokut za znakove
opasnosti, krug za znakove izriitih naredbi te kvadrat ili pravokutnik za znakove obavijesti.

Iznimke od standardnih geometrijskih oblika predstavljaju:

* oblik osmerokuta za znak ,,obavezno zaustavljanje* odnosno ,,stop*;

* oblik obrnuto okrenutog trokuta za znak ,kriZzanje s cestom s prednos$éu
prolaza®;

* oblik pravokutnika u obliku slova X predstavlja znak ,,Andrijin kriz*;

* oblik romba - znak ,,cesta s prednos¢u prolaza® i zavrSetak ceste s prednoscu
prolaza;

* oblik pravokutnika s zavrSetkom u obliku strelice koji predstavlja znak

»putokaz*.

Prilikom izrade prometnih znakova koriste se slijede¢e boje: bijela, crvena, crna,
plava, zelena, Zuta, te za posebne uvjete narancasta i smeda. Svaka boja predstavlja odredeno

znacenje 1 rezervirana je za odredenu grupu prometnih znakova.

Podjelu prometnih znakova prema znacenju u Republici Hrvatskoj definira Pravilnik o

prometnim znakovima, signalizaciji i opremi na cesti (NN 33/2005) i to na'’:

- znakove opasnosti,
- znakove izri¢itih naredbi;
- znakove obavijesti;

- znakove obavijesti za vodenje prometa;

NN 33/2005 https://narodne-novine.nn.hr/clanci/sluzbeni/2005_03 33 662.html (16.5.2019.)



- dopunske ploce i

- promjenjive prometne znakove.
a) Znakovi opasnosti

Znakovima opasnosti obiljezavaju se mjesta na cestovnoj mrezi na kojima postoje
potencijalne opasnosti za sigurnost sudionika u prometu, a sluze pravovremenoj vizualizaciji i
najavi mjesta ili dionice ceste koja zahtijeva aktivniji nafin voZnje za siguran prolazak.
Aktivniji nacin voznje odnosi se na prilagodbu nacina kretanja vozila, odnosno smanjenje
brzine kretanja i povecanje opreza. U pravilu se postavljaju izvan naselja na udaljenosti 150
do 250 m ispred opasnog mjesta na cesti, ali mogu se postavljati i na udaljenosti manjoj od
150 m ili ve¢oj od 250 metara ispred opasnog mjesta, ako to zahtijevaju okolnosti, kao $to su
brzina kojom se vozila krecu ili (ne)preglednost ceste. Znakovima koji su postavljeni na
udaljenosti manjoj od 150 metara ili ve¢oj od 250 metara moraju biti pridruzene dopunske
ploce, na kojima se oznacava udaljenost od opasnog mjesta zbog kojeg se i postavljaju

znakovi opasnosti' .

Osnovna boja znakova opasnosti je bijela, a rubovi trokuta su crveni (osim znaka A2S5,
¢ija je osnovna boja Zuta), a simboli na znakovima su crne boje. Odredeni znakovi opasnosti

odstupaju od uobicajenog geometrijskog oblika jednakostrani¢nog trokuta.
b) Znakovi izricitih naredbi

Ovi znakovi informiraju sudionike u prometu o zabranama, ogranicenjima i obavezama.
Obi¢no imaju oblik kruga, osim znakova BO1 (raskrizje s cestom s prednosc¢u prolaska) i B02

(obvezno zaustavljanje)'%.

Znakovi izri€itih naredbi postavljaju se neposredno na mjesta na kojima za sudionike u
prometu pocinje obveza da se drze naredbe izrazene prometnim znakom, no moguce ga je
postaviti 1 na odgovarajucoj udaljenosti od tog mjesta, ako je zbog slabe preglednosti ceste ili
drugih sigurnosnih razloga sudionike potrebno ranije obavijestiti. Znakovi izri¢itih naredbi
moraju se ponovno postaviti nakon svakoga krizanja s drugom cestom u slucaju da izricita
naredba vrijedi 1 poslije takvog krizanja. 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, osim

ako na pojedinim cestama ili dijelovima ceste u naselju nije drugim prometnim znakom

"'NIN 33/2005 https://narodne-novine.nn.hr/clanci/sluzbeni/2005_03 33 662.html (16.5.2019.)
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izrazena druga naredba. Isto vrijedi i za prometne cestovne gradevine, kao Sto su tuneli,

mostovi 1 sli¢no.

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. Rubovi kruga te ravne i kose crte na znakovima izri€itih naredbi
na kojima postoje, crvene su boje. Plo¢e na kojima su umetnuti znakovi zabrane i ogranicenja,

. . . .. . 13
u pravilu, imaju podlogu bijele boje .

c) Znakovi obavijesti

Znakovi obavijesti sudionicima u prometu daju potrebne obavijesti o cesti kojom se krecu,
nazivima mjesta kroz koja cesta prolazi i udaljenosti do tih mjesta, prestanku vazenja znakova

izri¢itih naredbi te druge obavijesti (obavijesti o prestrojavanju, o skretanju, o smjeru kretanja

te da oznade objekt, teren, ulicu ili dijelove ceste na koje se odnose)'”.
Osnovne boje znakova obavijesti su:
- 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;
- bijela sa simbolima i natpisima crne, crvene ili plave boje.

- narancasta boja moze biti upotrijebljena kod privremenog usmjeravanja
prometa na znakovima C108 (putokaz obilaska), C109 (traka za prekrivanje
znakova) koja sluzi za privremeno prekrivanje prometnog znaka ili za
privtemeno prekrivanje nekog naziva naseljenog mjesta na prometnim

znakovima obavijesti za vodenje prometa kad nisu u funkciji."
d) Znakovi obavijesti za vodenje prometa

Ova vrsta znakova obavjeStava sudionike prometa o pruzanju cestovnih smjerova,
rasporedu odrediSta 1 vodenju prometa prema njima, krizanjima i ¢vori§tima na odredenom
smjeru ceste i udaljenostima do odrediSta. Osnovne boje znakova obavijesti za vodenje
prometa ovise o vrsti ceste, te je tako na autocestama osnovna boja zelena sa simbolima i

natpisima bijele boje, na brzim cestama plava boja takoder s bijelim simbolima i natpisima, na

3 NN 33/2005 https://narodne-novine.nn.hr/clanci/sluzbeni/2005_03 33 662.html (16.5.2019.)
' Ibidem
" Ibidem

10



drzavnim 1 ostalim cestama osnovna boja je Zuta sa simbolima i natpisima crne boje, te za

dijelove gradova, naselja bijela sa simbolima i natpisima crne boje'®.

Svrha i ciljevi vodenja prometa su: utvrdivanje optimalne trase i cestovnog pravca,
pronalazenje Zeljenog odrediSta, odredivanje polozaja vozaCa na mreZi cesta i prostoru,
osiguranje ravnomjernog i sigurnog toka prometa, usmjeravanje prometa i zeljena distribucija

prometnog toka na odredenoj razini mreze, te sigurnost u prometu.
e) Dopunske ploce

Dopunske ploce postavljaju se uz znakove opasnosti, znakove izri¢itih naredbi i znakove
obavijesti s ciljem poblizeg odredivanja znacenja prometnog znaka. Dopunske ploce imaju
oblik pravokutnika, a osnovna boja im je bijela, dok su natpisi i simboli na plo¢i crne boje.
Postavljaju se zajedno s prometnim znakovima na koje se odnose, i to ispod donjeg ruba
prometnog znaka. Iznimno na autocestama i brzim cestama, dopunske plo¢e mogu biti
postavljene i iznad gornjeg ruba prometnog znaka. Sirina i visina dopunske plo¢e odredene su

zakonski'’,
f) Promjenjivi prometni znakovi

Promjenjivi prometni znakovi odnose se na one prometne znakove koji imaju moguénost
prijenosa promjenjivih poruka ovisno o prometno-tehnickim zahtjevima, to jest o uvjetima
prometnog toka na odredenoj cestovnoj dionici. Prema izvedbi mogu biti kontinuirani i

nekontinuirani.

Kontinuirani promjenjivi znakovi su oni znakovi koji su izgledom jednaki stalnim
prometnim znakovima, s tom razlikom da uporabom elektromehanickih sredstava mogu
prikazivati razli¢ite 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 pojedina¢nih elemenata koji mogu biti u jednome od dva
stanja (ili viSe), ¢ime mogu oblikovati razli¢ite poruke na istoj prednjoj povrSini znaka.
Tehnologija kojom mogu biti izvedeni nekontinuirani znakovi moze biti: tehnologija optickih
vlakana, dodavanje svjetlosnih polja na obi¢ne znakove, tehnologija svjetle¢ih dioda (LED) ili

tehnologija tekuéih kristala (LCD)'®.

' NN 33/2005 https:/narodne-novine.nn.hr/clanci/sluzbeni/2005 03 33 662.html (16.5.2019.)
"7 Ibidem
*® Ibidem
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3. PREGLED MATERIJALA ZA 1ZRADU PROMETNIH ZNAKOVA

Da bi prometni znakovi ispunili svoju funkciju, moraju biti pravovremeno vidljivi svim
sudionicima u prometu u svim vremenskim i prometnim uvjetima, odnosno moraju imati
zadovoljavajuéa retroreflektirajuéa svojstva'”. Dakle, vidljivost prometnih znakova osigurava
se upotrebom retroreflektiraju¢ih materijala, koji usmjeravaju svjetlosni trak natrag ka izvoru,

odnosno prometalu, ¢ime se znatno povecava ucinkovitost i sigurnost prometnih znakova.
3.1. Refleksija i retrorefleksija

Opcenito, refleksija se definira kao promjena smjera Sirenja svjetlosne zrake, odnosno
vala, na granici dvaju sredstava. Ako je grani¢na ploha glatka, to jest zanemarivih neravnina
prema valnoj duljini, nastaje takozvana regularna refleksija. Kod takve refleksije upadni kut
valova jednak je kutu refleksije. U suprotnom slucaju dolazi do difuzne refleksije, pri ¢emu se

valovi reflektiraju u svim smjerovima.

Refleksija je jedan od najces¢ih primjera optickih efekata u kojem svjetlost putuje zrakom,
te se nakon nailaska na povrSinu nekog objekta odbija od njega mijenjajuéi smjer svog Sirenja.
Prema nacinu Sirenja svjetlosnih valova razlikuju se tri vrste refleksija: zrcalna, difuzna i

retrorefleksija, kako je prikazano na slici 1.

v b4y A NN
’

Difurna refleksija Zrcalna refleksaja Retrorefleksija

Slika 1. Vrste retrorefleksije
Izvor: Prilagodeno prema: http://bygzam.seesaa.net/article/134477830.html (25.5.2019.)

Kod idealno zrcalne refleksije, savrSeno glatko tijelo reflektira sve zrake u istom smjeru,
dok kod idealno difuzne refleksije, savrSeno difuzno tijelo reflektira zrake svjetlosti jednoliko
u svim smjerovima, pri ¢emu se svjetlost Siri iznad tijela u obliku polukugle. Kao primjer
gotovo idealne zrcalne refleksije mogu se navesti ogledala, a kao primjer difuzne refleksije,

primjerice kolnik, vozilo odnosno prometalo, li§¢e 1 sli¢no.

Najpogodnija vrsta refleksije za uvjete na cesti prilikom noéne voznje i otezanih uvjeta

jest retrorefleksija, kojoj je osnovna znacajka da se bez obzira na kut ulaza, svjetlosni trak

' Babi¢ D, Babi¢ D, Macura D. 2017. Model for Predicting Traffic Signs Functional Service Life — The
Republic of Croatia Case Study. Promet - Traffic& Transportation. 29(3):343-349.
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uvijek vraéa u smjeru svog izvora pod istim upadnim kutom. S obzirom da se kod idealne
retrorefleksije u prometu svjetlost vrata nazad prema izvoru (farovima vozila), idealna
retrorefleksija u prometu nije pozeljna ve¢ je blago odstupanje dobrodoslo. Buduéi da
materijali koji se nalaze u prirodi uglavnom imaju svojstva mijeSane refleksije, odnosno
kombinacije zrcalne i1 difuzne, retrorefleksija se u prometnoj signalizaciji osigurava
proizvodnjom posebnih materijala. S obzirom na vrste retroreflektiraju¢ih materijala, u

primjeni postoje dvije vrste retrorefleksije: sferi¢na i prizmati¢na.

Kod sferi¢ne retrorefleksije, staklo kuglica lomi ulazni svjetlosni trak pri prolasku kroz
prednju povrsinu staklene kuglice. Zatim se svjetlost reflektira sa zrcalne povrsine iza kuglice,
te se ponovnim prolaskom kroz prednju povrsinu kuglice svjetlost lomi i reflektira u smjeru
svog izvora. Retrorefleksija sfernih leca postize se kombinacijom staklene kugle odnosno
kuglice i reflektirajuce povrsine (vrsta ogledala) smjestene u fokusnoj toc¢ki. Upadna zraka se
savija 1 usmjerava u unutra$njost i prema straznjem dijelu kugle, reflektiraju¢i se od
refleksivne povrSine te, nakon §to se savija na vanjskom dijelu kugle, preusmjerava se prema

izvoru svjetlosti.

Kod prizmati¢ne retrorefleksije tri jednake okomite povrSine €ine prizmu na kojoj se
ulazni trak svjetlosti reflektira u smjeru svog izvora usporedno s ulaznim svjetlom.
Prizmati¢ni reflektori su bolji u odnosu na sfericne, budué¢i da posjeduju tri puta veci
koeficijent retrorefleksije. U slucaju prizmati¢ne retrorefleksije, retrorefleksija se postize kroz
ukupnu unutarnju refleksiju. Upadno svjetlo pada na prvu povrsinu i reflektira se na straznju
povrsinu, koja ga reflektira na zadnju povrsinu, a koja opet reflektira zrake svjetlosti nazad ka

izvoru. Obje vrste retrorefleksije prikazane su na slici 2.
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Slika 2. Prizmati¢na i sferi¢na retrorefleksija

Izvor: https://repozitorij.fpz.unizg.hr/islandora/object/fpz%3A992/datastream/PDF/view (25.5.2019.)

3.2. Vrste i karakteristike materijala za izradu prometnih znakova

Prema materijalu, odnosno karakteristikama materijala od kojeg je izradeno lice

prometnog znaka, prometni znakovi mogu se podijeliti u tri osnovne kategorije*’:

1. Obic¢ni prometni znakovi

znakovi u ovoj kategoriji izradeni su bojanjem podloge. Danas viSe nisu u
upotrebi na prometnicama radi neprakti¢nosti, zastarjelosti i slabe sigurnosti,
budu¢i da su slabo uocljivi na daljinu, u otezanim i loSim uvjetima voznje, te
posebno nocu. Koriste se eventualno u zatvorenim prostorima, kao §to su

skladi$ta ili dvorista.

2. Osvijetljeni prometni znakovi

ovi znakovi izraduju se s unutarnjim i vanjskim osvjetljenjem. Dobro su
vidljivi, ali osjetljivi na fizicka oStecenja. Nedostatak je skupa izrada i postava
zbog velikog broja relativno skupih dijelova i zahtjevne tehnologije izrade,
potrebe izvodenja priklju¢ka na stalan izvor elektricne energije, te drugih
problema koji se mogu javiti. OdrZavanje je skupo, a potreban je i konstantan
utroSak elektri€ne energije za vrijeme koriStenja tih znakova nocu i u uvjetima

smanjene vidljivosti

2% Stani¢, B., Zdravkovi¢, P.S., Vukanovi¢, S., Milosavljevi¢, S.: Elementi saobracajnog projektovanja —
vertikalna signalizacija, Univerzitet u Beogradu, Saobrac¢ajni fakultet, 2003.
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3. Reflektiraju¢i prometni znakovi
- u ovoj skupini lice znaka izradeno je od retroreflektiraju¢eg materijala.
Najzastupljeniji su u prometnoj signalizaciji radi dobre vidljivosti, jednostavne
konstrukcije, lakoce izrade i1 jednostavnog nacina postavljanja i odrzavanja.
Uporabom visokoreflektiraju¢ih materijala, vidljivost im se priblizava
osvijetljenim prometnim znakovima, a bez popratnih visokih troSkova

koriStenja, postavljanja i odrzavanja.

Vidljivost odredenog predmeta danju odreduje jacina i boja svjetla kojim zraci u
usporedbi s jacinom i bojom svjetla kojom zraci njegova okolina. To svjetlo moze zraditi iz
samog predmeta ili se reflektirati od njega. Refleksija ne stvara vlastito svjetlo, ve¢ posuduje
svjetlo od drugog izvora. Posudeni svjetlosni trak udara od predmet i odbija se od njega.
Reflektivno svojstvo predmeta ovisi o intenzitetu ulaznog svjetlosnog traka, te o materijalu od
kojeg je izraden. Nacin na koji predmet reflektira svjetlo izuzetno je vazan tijekom nocéne
voznje.

Snaga retrorefleksije je pojam koji opisuje koli¢inu svjetla koja se reflektira s
retroreflektiraju¢eg materijala. To svjetlo mjeri se u jacini reflektiranog svjetla u odnosu na
ulazno svjetlo po Cetvornom metru reflektiraju¢eg materijala, odnosno kandela po luxu po

c¢etvornom metru.

Na temelju svojstava sferi€ne 1 prizmaticne retrorefleksije nastaju retroreflektirajuci
materijali koji se koriste pri izradi prometnih znakova. Prvi retroreflektiraju¢i materijali
izradeni su 1937. godine u firmi 3M u Minnesoti u SAD-u. Danas se u primjeni nalaze tri tipa

retroreflektiraju¢ih materijala®',
a) Materijal Klase I — Engineer Grade (folija prve generacije)

Kod ovog materijala reflektirajuce folije izradene su od trajnog materijala s uvezanim
staklenim mikrokuglicama. Tanki prozirni gornji sloj spre¢ava kontakt staklenih mikrokuglica
na smanjenje refleksije i predstavlja dio optickog sustava materijala. U izradi prometnih
znakova koriste se od 1959. godine, te se i danas primjenjuju u podru¢jima gdje je promet

slabijeg intenziteta s manjim brzinama voznje. Sjaj reflektirajuce folije Klase I je 70 cd/Ix/m?,

*! Prometni znakovi. http://www.chemosignal hr/usluge/3m/prometni-znakovi/ (25.5.2019.)
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a jamstvo trajnosti refleksije je sedam godina®. Primjer reflektirajuce folije Klase I prikazan

je na slici 3.

izlaz
ulaz Y A svjetlosti

svjetlosti
{l

trajni prozirni gomiji sloj 100 % 8%
staklena mikrokuglica

meduovojnica

reflektirajuci sloj

nosivi sloj

liepilo

zastitni sloj

Slika 3. Struktura materijala Klase I
Izvor: http://www.chemosignal hr/usluge/3m/prometni-znakovi/ (25.5.2019.)

b) Materijal Klase Il — High Intensity Grade (folija druge generacije)

Ove reflektirajuce folije sadrze u¢ahurene staklene mikrokuglice koje su trostruko sjajnije
od novih reflektiraju¢ih folija Klase I, dakle, pripadaju u materijale visokog sjaja. Znakovi
izradeni od folije Klase II jasno su vidljivi, ¢ak iz Sirokoga kuta gledanja, te u osvijetljenoj
okolini, u¢inkovito upozoravajuéi vozace na nadolazece opasnosti na prometnicama. Kako je
ve¢ ranije spomenuto, nakon deset godina koriStenja na prometnicama, materijal Klase II

zadrzava 80 % svoje sjajnosti naspram 50 % sjajnosti koju zadrzava materijal Klase I.

Kod ovog tipa reflektiraju¢ih folija, mikrokuglice nisu ulijane u plastiku, ve¢ su
nalijepljene na plasti¢ni nosac, a s gornje strane prekrivene zrakom napunjenom kapsulom,
koja je zatvorena tankim prozirnim gornjim slojem. Struktura povrsine folije je u obliku saca,

Sto su zapravo nosece stranice koje osiguravaju bezracni prostor ispod povrsinskog sloja. Sjaj

223

ove reflektirajuce folije je 250 cd/Ix/m? ~°. Primjer je prikazan na slici 4.

izlaz
svjetlosti 15 %

trajni prozirni gornji sloj
staklena mikrokuglica

svjetlosti

reflektirajuéi sloj
nosivi sloj
liepilo

zastitni sloj

Slika 4. Struktura materijala Klase II
Izvor: http://www.chemosignal hr/usluge/3m/prometni-znakovi/ (25.5.2019.)

> Nastavni materijali iz kolegija Prometna signalizacija, Fakultet prometnih znanosti, Zagreb; ak. god.
2018./2019.
> Ibidem
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¢) Materijal Klase Il — Diamond Grade (folija trece generacije)

Materijal Klase III izraden je od vrlo u¢inkovitih mikroprizmi, zahvaljujuéi kojima su vise
nego trostruko sjajnije od folija s u¢ahurenim staklenim mikrokuglicama, i ¢ak deseterostruko
sjajnije od folija s uvezanim staklenim mikrokuglicama. Zbog toga voza¢ima na
prometnicama omogucuju veéu vidljivost u svim dnevnim, noénim i razli¢itim vremenskim
uvjetima. Dopustajuéi ulazne kutove svjetlosnog traka do 60 stupnjeva, ove folije pruzaju
veliku fleksibilnost u postavljanju znakova. Medu svim trajnim folijama za izradu prometnih
znakova ove folije raspolazu najsjajnijim reflektiraju¢im svojstvima. Primjer je prikazan na
slici 5.

laz
:vjetlosti y iztaz
A svetlosti trajni prozimi gomniji sloj >30 %

mikroprizma
nosivi sloj
liepilo
zaétitni sloj

Slika 5. Struktura materijala Klase I11

Izvor: http://www.chemosignal hr/usluge/3m/prometni-znakovi/ (25.5.2019.)

Sjaj ove reflektirajuée folije je 800 cd/Ix/m?, §to je tri puta vise od folije Klase II i deset

puta vise od folije Klase I. Postoji vise tipova ove reflektirajuée folije**:

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

* L.D.P. (Long Distance Performance) — razvijena je specijalno za primjenu na
autocestama 1 magistralnim cestama, pa se zato znakovi izradeni od ovih folija
uocavaju i prepoznaju i s velikih udaljenosti.

* Fluorescent — omogucéuje povecanu vidljivost danju, a ne samo nocu, s pomocu
koriStenja fluorescentnih boja.

* Diamond Grade Cubed — kombinira najbolje osobine VIP i LDP DG folija, te se
stoga se upotrebljava kako u gradskim uvjetima, tako i1 na autoputevima i

magistralama. Nova mikrokubi¢na struktura omogucava pojac¢anu vidljivost na svim

** Nastavni materijali iz kolegija Prometna signalizacija, Fakultet prometnih znanosti, Zagreb; ak. god.
2018./2019.
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udaljenostima, pa se predvida da ¢e ova folija vrlo brzo potpuno zamijeniti VIP i LDP

verzije.

Dvije su osnovne karakteristike koje se uzimaju u obzir kada se medusobno usporeduju

retroreflektiraju¢i materijali: snaga retrorefleksije i trajnost.
a) Snaga retrorefleksije

Osvijetljenost odnosno retrorefleksija znaka odnosi se na jac¢inu odbijene svjetlosti koja se
od povrSine vra¢a prema izvoru svjetlosti. Ova karakteristika se Cesto poistovjecuje sa
koeficijentom retrorefleksije. Koeficijent retrorefleksije (Ra) jest koli¢nik dobiven dijeljenjem
sjajnosti (L) s retroreflektirajuéeg materijala u smjeru promatranja sa ostvarenim dolaznim
osvjetljenjem (E). Koeficijent retrorefleksije izrazava se u cd/Ix/m? (kandela po luxu po metru

kvadratnom)®.

Formula za izra¢unavanje koeficijenta retrorefleksije Ra:
R L
47E

Minimalne propisane vrijednosti za pojedinu klasu materijala i boju, ovisno o ulaznom i

kutu gledanja prikazane su u tablicama 1., 2.1 3.

Tablica 1. Koeficijent retrorefleksije (Ra) klase I (cd/lx/m?)

Geometrija mjerenja Boja
| . Ulazni
Kut g(:danja kut p1 bijela | zuta | crvena | zelena | plava | smeda | narancasta siva
(B2=0)
+5° 70 50 14,5 9 4 1 25 42
0,2° +30° 30 22 6 3,5 1,7 0,3 10 18
+40° 10 7 2 1,5 0,5 # 2,2 6
+5° 50 35 10 7 2 0,6 20 30
0,33° +30° 24 16 4 3 1 0,2 8 14,4
+40° 9 6 1,8 1,2 # # 2,2 5,4
+5° 5 3 1 0,5 # # 1,2 3
2° +30° 2,5 1,5 0,5 0,3 # # 0,5 1,5
+40° L5 1,0 0,5 0,2 # # # 0,9

Izvor: HRN EN 12899-1:2008, Stalni okomiti cestovni prometni znakovi — 1. dio: Stalni znakovi (EN 12899-
1:2007)

* Nastavni materijali iz kolegija Prometna signalizacija, Fakultet prometnih znanosti, Zagreb; ak. god.
2018./2019.

18



Tablica 2. Koeficijent retrorefleksije (Ra) klase II (cd/Ix/m?)

Gec.)metr'lja Boja
mjerenja
Kut Ulazni =
gledanja | kut 1 bijel Zuta | crvena | zelena tamno | plav smeda | naranCasta | siva
a zelena a
a (B2=0)
+5° 250 170 45 45 20 20 12 100 125
0,2° +30° 150 100 25 25 15 11 8,5 60 75
+40° 110 70 15 12 6 8 5,0 29 55
+5° 180 120 25 21 14 14 8 65 90
0,33° +30° 100 70 14 12 11 8 5 40 50
+40° 95 60 13 11 5 7 3 20 47
+5° 5 3 1 0,5 0,5 0,2 0,2 1,5 2,5
2° +30° 2,5 1,5 0,4 0,3 0,3 # # 1 1,2
+40° 1,5 1,0 0,3 0,2 0,2 # # # 0,7

Izvor: HRN EN 12899-1:2008, Stalni okomiti cestovni prometni znakovi — 1. dio: Stalni znakovi (EN 12899-
1:2007)

Tablica 3. Koeficijent retrorefleksije (Rx) klase III (cd/Ix/m?)

Geometrija mjerenja Boja
Kut . Ulazni kut B
gledanja bijela Zuta crvena zelena plava narandasta
o | BB
+5° 850 550 170 85 55 260
0,1° +20° 600 390 120 60 40 130
+30° 425 275 85 40 28 95
+5° 625 400 125 60 40 140
0,2° +20° 450 290 90 45 30 100
+30° 325 210 65 30 20 70
+5° 425 275 85 40 28 95
0,33° +20° 300 195 60 30 20 65
+30° 225 145 45 20 15 49

Izvor: Consiglio nazionale delle ricerche: Common understanding of assessment procedure (CUAP):
Microprismatic retro-reflective sheetings, 2002.

Snaga retrorefleksije, kao $to je navedeno, ovisi i o kutu gledanja te ulaznom kutu
svjetlosti. Geometrija mjerenja se donekle razlikuje ovisno o primijenjenom sustavu (europski
ili americki). Americki standard propisuje mjerenja pod primjenom kuta promatranja od 0,2° 1
upadnog kuta od 4°, dakle, nesto manjih od europskog standarda, koji se temelji na primjeni
kuta promatranja od 20' (0,33°), te upadnom kutu svjetla od 5°. Dakle, rezultate dobivene
primjenom ove dvije metode nije mogué¢e medusobno usporedivati, pa je potrebno u praksi
drzati se jednog standarda i medusobno usporedivati samo rezultate dobivene dosljednom

primjenom jednog standarda.
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Ulazni kut je kut izmedu svjetlosne zrake povrSine znaka i linije koja se okomito odbija od
povrsine, a odreduje se geometrijom poloZaja vozila koje dolazi i polozaja znaka uz rub ceste.
S druge strane, kut gledanja je kut ulazne zrake svjetlosti i reflektirane zrake svjetlosti,
odnosno kut koji se nalazi izmedu visine ociju vozaca i prednjeg svjetla vozila. Pretpostavka
je da retroreflektiraju¢i materijali reflektiranu svjetlost vra¢aju prema njenom izvoru, pa bi
stoga optimalni kut gledanja trebao biti nula. U praksi to nije tako zbog toga $to je vozacevo
oko redovito na vi$oj poziciji u odnosu na prednja svjetla vozila. Svjetlost koja se reflektira
od retroreflektivnog materijala znaka smanjuje se povecanjem kuta gledanja, zbog toga §to je
kut gledanja proporcionalan udaljenosti vozila od znaka. U praksi to znaci da, $to je vozilo
blize prometnom znaku, to je kut gledanja ve¢i, a povecanjem kuta gledanja se paralelno
smanjuje koli¢ina reflektirane svjetlosti od retroreflektiraju¢i prometni znak. S porastom
visine vozila takoder raste kut gledanja, zbog toga Sto je polozaj vozaca povisen, primjerice
ako se voza¢ nalazi u teretnom kamionu ili nekom drugom vozilu viSem od osobnog
automobila®. Na slici 6. graficki su prikazani kut gledanja i ulazni kut u odnosu na prometni

znak.

+ _ UVaznikut |

! g N O

Os Sledanja

1
]

Os osvijetljenja Sl
v
£

.

o

<

Slika 6. Ulazni kut u odnosu na prometni znak i kut gledanja

Izvor: Nastavni materijali iz kolegija Prometna signalizacija, Fakultet prometnih znanosti, Zagreb, ak. god.

2018./2019.
b) Trajnost

Trajnost materijala igra znacajnu ulogu pri odabiru materijala jer pridonosi njegovoj
kvaliteti. Materijali s ve¢im koeficijentom retrorefleksije i veCom trajnoséu su u pocetku

skuplji, no dugoroc¢no su isplativiji jer njihov dug vijek trajanja opravdava njihovo koriStenje 1

?® Stukanec, A.: Primjena retroreflektirajuéih materijala u funkciji cestovnoprometne sigurnosti, Fakultet
prometnih znanosti, Zgreb, 2003.
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rasporeduje troSkove na veéi broj godina. Primjerice, materijal Klase I u jednakim uvjetima

koriStenja zadrzava 50% svoje osvijetljenosti, naspram 80 % osvijetljenosti koju zadrzava

materijal Klase II pod istim uvjetima, u istom vremenskom razdoblju®’.

3.3. Izradai postavljanje prometnih znakova

Prometni znakovi svojom vrstom, znacenjem, oblikom, bojom, veli¢inom i nacinom

postavljanja trebaju biti u skladu s sa vaze¢im zakonskim i podzakonskim odredbama, te

hrvatskim i europskim normama. S funkcionalne strane, korisnik prometnog sustava bi trebao

moc¢i prepoznati informaciju koju prenosi signalizacija i prije nego sama poruka bude citljiva,

te dobivenu informaciju primijeniti na situaciju u kojoj se nalazi.

Kako je prethodno navedeno, zahtjevi koje funkcionalan prometni znak mora ispuniti su*®:

1.

Zahtjev Citljivosti — primjenom projektiranih normativa, elementi prometnog znaka
moraju biti dobro 1 lako €itljivi.

Zahtjev razumljivosti — znakovi moraju biti jednostavno prezentirani i koncipirani
kako bi bili podjednako razumljivi svim kategorijama sudionika u prometu.

Zahtjev uniformnosti — prema ovom zahtjevu, ocekuje se da ¢e sva mjesta i funkcije sa
sli¢énim obiljezjima biti na isti na¢in opremljena prometnom signalizacijom.

Zahtjev jednostavnosti — detalji prometne signalizacije trebali bi biti na onoj razini
koja omogucava punu efikasnost signalizacije, §to znaci da u izradi treba izbjegavati
poruke, odnosno simbole, koje sudionici prometnog sustava nefe mocéi shvatiti u
kratkom vremenu koje im je na raspolaganju za dekodiranje poruke.

Zahtjev kontinuiranosti — ovaj se zahtjev odnosi na kontinuiranu informiranost
sudionika u prometu podjednako na svim dijelovima prometnice kojom se krece.
Zahtjev uocljivosti — prometna signalizacija trebala bi biti jasno vidljiva u svim
vremenskim uvjetima, te unutar svog neposrednog okruzenja (drvece, rasvjetni
stupovi, druga signalizacija). Ovaj zahtjev ovisi i o nainu samog odrzavanja
signalizacije u razdoblju njenog koristenja.

Zahtjev konstantnosti — prometni znakovi trebali bi biti jednako dobro vidljivi kako

danju, tako i nocu, te bi trebali zadrzati isti izgled Sto se tice oblika, veli¢ine 1 boje.

*7 Stani¢, B., Zdravkovi¢, P.S., Vukanovi¢, S., Milosavljevi¢, S.: Elementi saobracajnog projektovanja —
vertikalna signalizacija, Univerzitet u Beogradu, Saobrac¢ajni fakultet, 2003.

?® Nastavni materijali iz kolegija Prometna signalizacija, Fakultet prometnih znanosti, Zagreb; ak. god.
2018./2019.

21



Da bi se zadovoljili svi ovi sloZeni zahtjevi u izradi prometnih znakova, potrebno je
osigurati punu primjenu znanstvenih spoznaja iz podru¢ja prometa, te cijelog niza drugih
znanstvenih disciplina, kako bi se ispunili osnovni estetski, ekonomski i ekoloski zahtjevi, te

standardizirali postupci projektiranja i izvodenja, odnosno izrade prometne signalizacije®”.

Izrada prometnih znakova je proces koji se sastoji od nekoliko nezavisnih aktivnosti.
Pojedini elementi vertikalne signalizacije takoder moraju zadovoljavati odredene tehnicke
uvjete. Za proizvodnju visokokvalitetnog prometnog znaka od izuzetne je vaznosti $to je vise
moguce slijediti propisane korake za svaki pojedini proces u proizvodnji. Kako bi prometni
znakovi bili vaze¢i, prilikom njihove izrade potrebno je postivati zakonske odredbe, te
hrvatske 1 europske norme o vrsti, znacenju, obliku, boji, veliini i nafinu postavljanja

pojedinih znakova.

U procesu proizvodnje, jedan od najbitnijih koraka je priprema podloge. U taj korak
spadaju aktivnosti rezanja aluminija, ¢iS¢enje, bojanje poledine i priprema elemenata za ovjes.
Neki proizvodaci aluminija isporucuju aluminij ve¢ izrezan prema naru¢enim mjerama, dok
neki proizvodaci prometnih znakova rezanje obavljaju u vlastitom pogonu. Cilj rezanja
aluminija je odstraniti o$tre rubove, te saviti rubne dijelove podloge. Nakon rezanja aluminija,

slijedi ¢iS¢enje znaka i bojanje njegove straznje strane.

Prije lijepljenja retroreflektiraju¢e folije nuzno je dobro odistiti znak, prvo kako bi
folija dobro prianjala i osigurao se kvalitetan proizvod, te drugo, kako bi se njegov Zivotni
vijek maksimalno produljio. Kako bi se izbjeglo bljeStanje aluminijske povrSine straznjeg
dijela znaka koje bi moglo smetati vozacima koji dolaze iz suprotnog smjera, straznja strana

znaka boja se u sivo (Slika 7.).

¥ Vertikalna  signalizacija. http:/putprojekt.com/wp-content/uploads/2016/05/Vertikalna-signalizacija.pdf

(25.5.2019.)
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Slika 7. Bojanje straznje strane znaka

Izvor: http://www.signalizacija.hr/store/newsflash/proizvodnja (25.5.2019.)

Nakon ¢iS¢enja i1 bojanja straznje strane, prednja se strana znaka brusi, ¢ime se ulazi u
zadnju fazu pripreme podloge znaka. Hrapavost povrsine koja se dobiva bruSenjem kljucna je

za kvalitetno lijepljenje reflektirajuce folije.

Prije samog lijepljenja, folija i podlozni materijal moraju se kondicionirati na radnoj
temperaturi najmanje 12 sati. Takoder je bitno obratiti paznju na njeno pravilno skladistenje.
Folija se treba ¢uvati u suhoj i hladnoj prostoriji, na temperaturi od 18 do 24° 1 30 % do 50 %
relativne vlage u zraku. Na folije je potrebno otisnuti odgovarajuci prometni znak, $to se vrsi
pomocu racunala i printera velikih dimenzija. Nakon otiskivanja slijedi rezanje, metodom
koja ovisi o veli¢ini, koli¢ini, obliku i drugim parametrima. Opéenito, postoje rucne (Skare,
zileti, noZevi i rezaci papira), te automatske ili raCunalne metode rezanja. Danas u proizvodnji
prometnih znakova prevladavaju metode automatskog rezanja, zbog prednosti nad ru¢nim
metodama u smislu poveéanja produktivnosti, preciznosti, brzine, te usStede vremena i
materijala. Bez obzira na metodu, foliju uvijek treba rezati s lica, te rezati jedan po jedan arak.
Na kraju se isprintana folija laminira, odnosno plastificira. Zastitna laminacija sluzi kao

zaStita od oStecenja i UV zracenja, te omogucava lakSe odrzavanje i ¢iScenje.

Kako bi se postigla dugotrajnost znaka, pri lijepljenju folije na prednju povrSinu
prometnog znaka, potrebno je kvalitetno pripremiti povrSinu za lijepljenje. PovrSina ne smije

sadrzavati masnocu, prasinu, nepravilnu strukturu (ogrebotine), hrdu ili ostatke ulja.
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Metode kojima se utvrduje zadovoljava li podloga sve zahtjeve su:

1. Vizualna metoda — najnepouzdanija a ipak najcesce koriStena metoda;
2. Test trganjem trake;

3. Test vodom.

Podloga se priprema za lijepljenje mehanickim c¢iS¢enjem, bruSenjem ostataka hrde i
koriStenjem vodene otopine za otklanjanje praSine, masnoce i ulja. Potom se povrSina susi
mekim krpama koje ne ostavljaju vlakna. Ovisno o veli€ini znaka, folija se na znak moze
lijepiti rucno 1 strojno. Manji znakovi, poput dopunskih ploca, lijepe se rucno, dok se veci
znakovi lijepe strojno. Kod strojnog lijepljenja folije, znak se postavlja u plasti¢nu Sablonu,
nakon cega se stavlja folija kojoj se skida zastitni sloj. Provlac¢enjem znaka i folije kroz stroj,
uz pomo¢ temperature i preSanja postize se kvalitetno prianjanje folije na znak i njegova

dugovjecnost u upotrebi.

Veli¢ina prometnih znakova odredena je kategorijom ceste na kojoj je prometni znak
postavljen. Pravilnikom o prometnim znakovima signalizaciji i opremi na cestama® propisane
su dimenzije znakova s obzirom na mjesto njihova postavljanja. Veli¢ine prometnih znakova

definirane su, kako je vidljivo iz tablice 4., parametrima duZine, Sirine i polumjera.

Tablica 4. Osnovne dimenzije prometnih znakova

OBLIK
Mjesto postavljanja Istostraniéni trokut Krug ili Kvadrat ili
(cm) osmerokut (cm) | pravokutnik (cm)
Autocesta i cesta rezervirana za promet 120 90 90x90
motornih vozila, drzavne ceste 90x135
Zupanijske ceste i glavne gradske 60x60
. 90 60

prometnice 60x90

40x40
Ostale ceste 60 40 40x60
Umetnuti znakovi 40 30 -

Izvor: Nastavni materijali iz kolegija Prometna signalizacija, Fakultet prometnih znanosti, Zagreb, ak. god.

2014/2015.

Prometni znakovi postavljaju se obi¢no s desne strane ceste, uz kolnik, u smjeru
kretanja vozila, na nacin da ne ometaju kretanje vozila i pjeSaka. Mogu se postaviti i na
lijevoj, suprotnoj strani ceste ili iznad kolnika ako postoji opasnost da ga sudionici prometnog
sustava nefe na vrijeme primijetiti radi nepreglednosti ceste, gustoée prometa ili drugih

razloga.

9NN 33/2005 https://narodne-novine.nn.hr/clanci/sluzbeni/2005_03 33 662.html (16.5.2019.)
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Prometni se znakovi na cestama izvan naselja postavljaju na visini 1,2 do 1,4 m, osim
znakova B59, B60 i B61 (obvezno obilazenje) kad se postavljaju na razdjelni otok, C74
(planinski prijevoj), C75 (rijeka), C76 1 C77 (cestovna gradevina), C127 (broj medunarodne
ceste), C128 (broj autoceste ili brze ceste), C129 (broj drzavne ceste), C130 (broj zupanijske
ceste), C131 (kilometarska oznaka za autocestu ili brzu cestu), C132 (oznaka dionice drzavne

ceste) i C133 (oznaka dionice Zupanijske ceste) koji se postavljaju na visini 0,8 do 1,2 m*".

Prometni znakovi u naseljima smjeSteni uz kolnik postavljaju se na visini 0,3 do 2,2
m, a prometni znakovi smjesteni iznad kolnika postavljaju se na visini 4,5 m, iznimno i na
vecoj. Visina se rauna od povrSine kolnika do donjeg ruba prometnog znaka, a ako se
prometni znak postavlja zajedno s dopunskom plocom, racuna se do donjeg ruba dopunske
ploce. Tocna visina i polozaj prometnog znaka ovise o uvjetima na dionici ceste, ali pravilo je
da se postavljaju tako da ne ugrozavaju kretanje pjeSaka i da ih prometala i pjeSaci ne
zaklanjaju. Stup prometnog znaka, u pravilu, se postavlja najvise 2 m od kolni¢kog ruba, a
vodoravni razmak izmedu ruba kolnika i1 najblizeg ruba prometnog znaka mora iznositi

najmanje 0,3 m**.

Na isti se stup mogu postaviti najvise dva prometna znaka, koji moraju biti istih
reflektiraju¢ih svojstava. Kako je dopunska ploc¢a sastavni dio prometnog znaka, maksimalno
na jedan stup mogu se postaviti dva znaka i dvije dopunske plo¢e. Prilikom postavljanja
prometni znak treba zakrenuti za 3-5° u odnosu na os prometnice da se izbjegne intenzivna
refleksija i smanji kontrast oznaka, znaka i pozadine koja je osvijetljena. Pricvri¢ivanje
prometnih znakova mora biti izvedeno na nacin da s prednje strane znaka nema vidljivog
mjesta pri¢vr§¢ivanja. Elementi za pri¢vr§¢ivanje moraju biti izvedeni tako da se onemoguci

okretanje prometnog znaka oko osi stupca®.

Primjer postavljanja prometnih znakova prikazan je na slici 8.

*I'NN 33/2005 https://narodne-novine.nn.hr/clanci/sluzbeni/2005_03 33 662.html (16.5.2019.)
*? Ibidem
3 Ibidem
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1. Znakovi izri¢itih naredbi
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Slika 8. Graficki prikaz pravilnog postavljanja prometnih znakova

60,3 mm

Izvor: http://'www.signalizacija.hr/store/proizvodnja-i-usluge/vertikalna-prometna-signalizacija (26.5.2019.)
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4. DEFINIRANJE CIMBENIKA KOJI UTJECU NA VIDLJIVOST I
TRAJNOST PROMETNIH ZNAKOVA

Kao §to je ve¢ navedeno, prometni znakovi obavjeStavaju vozace o stanju na cestama,
opasnostima, ograni¢enjima, te drugim informacijama potrebnim za njihovo sigurno kretanje
cestama i sudjelovanje u prometnom sustavu. Vizualna informacija prometnih znakova daje
sudionicima u prometu osnovne upute koje se ticu odabira rute, sigurnosti na raskrizjima,
upozorenja vezanih uz fizicke zapreke na cesti i oznaCavanja sigurnog pravca putovanja.
Dokazano je da kvalitetna prometna signalizacija utjeCe na smanjenje broja prometnih
nesreca, tako Sto ¢ini sudionike svjesnima potencijalne opasnosti i upucuje ih na najbolji

postupak u datoj situaciji.

Da bi prometni znakovi mogli izvrSavati svoju informacijsku funkciju oni moraju biti
vidljivi u svim prometnim i vremenskim uvjetima. Prijenos informacija sudionicima u
prometu putem prometnih znakova ovisi o kvaliteti prometnog znaka, izrazenoj putem snage
retrorefleksije. Kod izrade prometnog znaka, ovisno za koju kategoriju cestovne prometnice je
predviden, treba primijeniti retroreflektiraju¢u foliju odredenoga tipa i1 odredene klase
retrofleksije koja mora imati propisanu jacinu retrofleksije izrazene u cd/Ix/m? za pojedinu
boju. Osim toga, vazan je i polozaj, odnosno lokacija znaka u odnosu na smjer kretanja vozila.
Pravovremeno uocavanje prometnog znaka znacajno utje¢e na sigurno odvijanje prometa.
Minimalna vidljivost koja se ofekuje od prometnog znaka ukljucuje minimalnu udaljenost s

koje voza€ moze procitati znak i jo$ uvijek na vrijeme reagirati potrebnom akcijom.
4.1. Cimbenici percepcije prometnog znaka

Cimbenici koji utje¢u na percepciju znaka su: osobine prometnog znaka, osobine
vozila, osobine vozaca, osobine ceste i njene okoline, te vremenski uvjeti vidljivosti. Vrlo
vaznu ulogu ima i odrzavanje prometne signalizacije koje je kljuno za osiguravanje
zadovoljavajuée razine kvalitete prometnih znakova. OdrZavanje se provodi vizualnom
inspekcijom, mjerenjem retrorefleksije te redovnim pranjem. Vizualna inspekcija u prvom
redu sluzi kako bi se otkrila fizicka oStecenja na znaku. Mjerenje retrorefleksije izvodi se
posebnim uredajem u vremenskim razmacima od jedne ili dvije godine. Mjerenjem se
odreduje trenutno stanje retrorefleksije znaka i usporeduje s minimalnim dopustenim
vrijednostima za svaku boju prema hrvatskim normama. Redovito pranje i odrZavanje je

najvaznija mjera u svrhu odrzavanja dobre vidljivosti i Citljivosti znakova i najceSée se
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provodi jednom godinje u proljetnim mjesecima®®. Graficki prikaz &imbenika vidljivosti

prometnog znaka prikazan je na slici 9.

Elementi
[ | | 1
Prometni znak Cesta Vremenski uvjeti Vozilo Vozaé
o Kvaliteta i . )
Dimenzija Zaig‘,’:;gog Prijavétina usmjerenost Kvahstjsa\\’/fnog
prednjih svjetala
Stanje
Oblik Sirina kolnika Dan/no¢ vjetrobranskog Dob
stakla
Boja Broj zg:‘g otnih Atmosferilije Utjecaj opijata i
umora
Vrsta znaka Polozaj znaka [
Vozacko iskustvo,
] I ocekivanje,
poznavanje rute
Dizajn OkruZenje
znaka

Slika 9. Elementi utjecaja na vidljivost prometnog znaka

Izvor: Nastavni materijali iz kolegija Prometna signalizacija, Fakultet prometnih znanosti, Zagreb, ak. god.
2018/2019.

Cimbenici vezani uz prometni znak odnose se na dimenzije i oblik prometnog znaka,
vrstu, boju, dizajn (jednostavnost upotrijebljenih simbola ili teksta) te kvalitetu
retroreflektiraju¢ih materijala od kojih je izraden. Znakovi ve¢ih dimenzija nuzno imaju bolju
percepciju u dnevnim uvjetima jer su vece povrsine i uocljiviji s veéih udaljenosti, ali i u
uvjetima noéne voznje, bududi da su izradeni od vece koli¢ine retroreflektiraju¢eg materijala.
Vidljiviji su oni znakovi koji su svjetlije boje naspram tamnijih, §to je posebno znacajno
tijekom noéne voznje, budu¢i da tamna boja znaka zna¢i da manje svjetla dolazi do
retroreflektiraju¢ih elemenata, ¢ime se smanjuje kontrast znaka s okolinom i1 njegova
vidljivost. Sto se ti¢e karakteristike vrste znaka, ona je vaZna u sprezi s pona$anjem vozada
tijekom voznje. Vozac fizi¢ki ne moze biti u potpunosti koncentriran cijelo vrijeme voznje te
ulazi u odredenoj mjeri u automatizirano stanje, posebno ako se nalazi na dionici puta koji mu
je dobro poznat. U tim slu€ajevima, znakovi koji nisu od direktne vaznosti se ne percipiraju ili
se slabije percipiraju. Na pravovremeno i to¢no percipiranje prometnog znaka utjece i1 dizajn

znaka. Povecanjem koli¢ine informacija na znaku, odnosno pove¢anjem kompleksnosti znaka,

** Legac, 1. i sur.: Gradske prometnice, Fakultet prometnih znanosti, Zagreb, 2011.
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povecava se 1 vrijeme koje je vozafima potrebno da ga pravilno shvate. Veli¢ina slova u
tekstu znaka takoder je od znaCajnog utjecaja — premalena slova nisu Citljiva s vece
udaljenosti, prevelika s manje. Ovi nalazi utjecali su na zakonsku regulativu postavljanja
znakova u Hrvatskoj, pa prema tome, najmanje visine postavljanja prometnih znakova ovise o
brzini voznje (kategoriji ceste s odredenim brzinskim ograni¢enjem) i mjestu postavljanja

znaka, te iznose:

a) za autoceste, brze ceste i ceste namijenjene isklju¢ivo za promet motornih vozila:
- znak postavljen iznad kolnika 35 cm
- znak postavljen sa strane kolnika 28 cm
b) za prikljucne ceste na autoceste ili brze ceste: 21 cm (iznimno 17,5 cm)
¢) za drzavne i zupanijske ceste te viSetratne gradske ulice: 17,5 cm (iznimno 14,0 ili
10,5 cm)

d) za sve ostale ceste i ulice: 10,5 cm.

U noénim uvjetima, jednim od najtezih i najsloZenijih uvjeta voznje radi smanjene
koli¢ine dostupnih vizualnih informacija i fizickih ogranicenja no¢ne percepcije sudionika u
prometu, najvazniji ¢imbenik prometnog znaka je kvaliteta retroreflektiraju¢ih materijala za
izradu prometnog znaka. Kvalitetniji materijal, onaj viSe Klase, posjeduje ve¢i koeficijent
retrorefleksije 1 vra¢a vecu koli¢inu svjetlosti pri ve¢im ulaznim kutovima, §to u konacnici

znaci bolju 1 brzu percepciju znaka.

Pod ¢imbenicima ceste i njene okoline podrazumijeva se geometrija ceste — zakrivljenost
kolnika, $irina kolnika i broj prometnih traka — zatim pozicioniranje znaka i okruZenje ceste.
Veca zakrivljenost kolnika i zavoji na cesti smanjuju koli¢inu vremena koja je vozafima
potrebna za percepciju i razumijevanje znaka, budu¢i da zakrivljenost ceste smanjuje
udaljenost s koje se znak primjeéuje. Sirina kolnika i broj prometnih traka utje¢u na
smjestanje prometnog znaka u smislu udaljenosti od kolnika i strane kolnika na koju se znak
postavlja. Pravilo je da se znak na uzim cestama postavlja na ve¢oj udaljenosti od prometne
trake, dok se na cestama s viSe prometnih traka znakovi postavljaju s obje strane ceste, kako
bi ih mogli uociti svi sudionici, a ne da dode do zaklanjanja radi prometa u drugim trakama.
OkruZenje ceste veoma je vazno za percepciju znaka. Ceste u urbanim podrucjima nalaze se u
visoko vizualno kompleksnim okruzenjima, Sto zna¢i da su okruzene velikom koli¢inom
informacija na malom podrucju (reklamni panoi, kompleksnost naselja i arhitekture, vece
kretanje na kolniku i plo¢niku, i tako dalje). U tim uvjetima voza¢ je perceptivno

preopterecen, te dio informacija iz okoline ne stigne ni percipirati ni obraditi, a ni zapaziti
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znacajan dio elemenata ceste, budu¢i da mu je paznja na distraktivnim elementima okoline. U
takvim uvjetima od kljucne je vaznosti pravilna pozicija i isticanje prometnih znakova, kako
bi ih vozaci mogli uopée zapaziti. U ruralnim sredinama problem mogu predstavljati zarasli
rubovi ceste, grane i drvece koji smetaju 1 zaklanjaju prometne znakove, te na taj nacin

smanjuju njihovu pravovremenu percepciju.

Utjecaj ¢imbenika vozila na percepciju prometnih znakova odnosi se na kvalitetu i
pravilno usmjerenje svjetala vozila te na ¢istocu vjetrobranskog stakla. Kvaliteta svjetala ovisi
o snazi lampe mjerenoj u watima, tipu lampe, poloZaju spiralne niti u lampi u slucaju da
postoji, konstrukeiji i kvaliteti odraza reflektora, usmjerenosti svjetla i, na kraju, Cistoci
samog svjetlosnog elementa. Europska je praksa da intenzivno podrucje snopa u donjoj
polovici kratkih svjetala ima oStru granicu po horizontalnoj osi u odnosu na gornji dio snopa
koji daje mnogo manje svjetlosti, Sto osigurava osvjetljavanje prema cesti i izbjegavanje
zasljepljivanja vozaca iz suprotnog smjera i pjeSaka u dometu gornjeg dijela svjetlosnog
snopa. U SAD-u je situacija drugacija i razina osvjetljenja u gornjem snopu je znatno veca, a
razgranicenje mekSe, pa je osvjetljenje u smjeru prometnog znaka mnogo vece. S druge
strane, dolazi do jadeg zasljepljivanja drugih sudionika u prometu. Cistoéa svjetala i
vjetrobranskog stakla takoder utjeCu na vidljivost preko distribucije svjetla, odnosno utjecaja
na retroreflektiranu svjetlost. Cestice nedistoée na vjetrobranskom staklu raspriuju svjetlost
reflektiranu od prometnih znakova i time smanjuju njihovu vidljivost. Isti negativni utjecaj na
prepoznatljivost i vidljivost prometnih znakova imaju i zatamnjena stakla. Na kraju, problem
u percepciji mogu predstavljati i dodatni sadrzaji unutar vozila, kao §to su navigacija, radio,

TV, mobilni i auto-telefoni i sli¢no, tako Sto odvlace paznju vozaca s elemenata ceste.

Sam voza¢ je takoder bitan Cimbenik u percepciji prometnog znaka. Psihofizicke
karakteristike vozaca koje igraju ulogu u percepciji elemenata ceste su: kvaliteta vidnog
sustava osobe, dob, umor, koriStenje lijekova ili zloupotreba opijata, vozacko iskustvo,
poznatost rute kojom se vozac krece i njegova ocekivanja. Kvaliteta vidnog sustava vozaca
odnosi se na oStrinu vida, moguénost adaptacije i akomodacije, raspoznavanja boja i
kontrasta, percepciju dubine i brzine kretanja objekta te brzine reakcije vizualnog sustava.
Ostrina vida je osnovni pokazatelj kvalitete vida, te je direktno povezana s udaljenoscu s koje
se moze procitati prometni znak, a neSto manje s udaljenoS¢u uocavanja prometnog znaka.
Ostrina vida se redovito testira na lije¢nickom pregledu za izdavanje ili produljivanje vozacke
dozvole, i to obi¢no jednostavnim testovima kao $to je Snellenova ploca sa slovima. Dob

vozaca takoder utjece na kvalitetu vida, budu¢i da covjekov vidni sustav degradira sa
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povecanjem zivotne dobi. Istrazivanja pokazuju da nakon 20. godine zivota osoba svakih 13
godina zahtijeva dva puta viSe svjetlosti da bi jednako vidjela. S dobi se smanjuje oStrina vida
vozaca te mu se suzava i skrac¢uje vidno polje za oko 10 do 15°, a umanjuje se i kvaliteta
percepcije boja, tekstura i kontrasta u svim uvjetima voznje, a posebno u uvjetima smanjene
vidljivosti jer je tada koli¢ina dostupnog svjetla znac¢ajno smanjena. Uz sve navedeno, s dobi
degradiraju i druge osobine vidnog sustava, kao $to su adaptacija, percepcija dubine, detekcija
pokreta i procjena brzine kretanja objekata, brzina reakcije vizualnog sustava i sli¢no. Stariji
vozaci te nedostatke u odredenoj mjeri nadoknaduju iskustvom, tako Sto percipiraju elemente
nuzne za sigurnost unutar centralnog vidnog polja usmjerenog na Sto vecu udaljenost i time
rasterecuju svoj perceptivni sustav. Mladi i manje iskusni vozaci imaju aktivnije oko i
percipiraju veéi broj elemenata iz okoline, kako bi povecali to¢nost percepcije 1 sigurnost
voznje. Sa iskustvom je povezano i ocekivanje vozaca, odnosno motivacija. Ono utjece na
smjer percepcije i filtriranje informacija koje voza¢ obraduje. Sto je ruta kojom se voza¢ kreée
poznatija i ucestalija, to se smanjuje percepcija pojedinih elemenata ceste, buduci da su oni
svi vozacu bar donekle poznati, te se voznja viSe automatizira. Ako dode do odredenih trajnih
ili privremenih promjena regulacije prometa na vozau poznatim dionicama, veca je
mogucénost za konfliktne i nesigurne situacije. Tijekom dugih i monotonih putovanja Cesto
dolazi do pojave umora kod vozaca. Umor smanjuje koncentraciju, osvijeStenost i paznju, te
usporava kognitivne i motoricke funkcije, te aktivnost vidnog sustava vozaca i produzuje
ukupno vrijeme percepcije i reakcije, Sto sve negativno utjeCe na percepciju. Konzumacija
lijekova, alkohola i opijata veoma negativno utjeCe na percepciju i sigurnost u prometu,
budu¢i da naruSavaju funkcioniranje vidnog sustava. Porastom koncentracije alkohola u krvi
vid postaje zamucéeniji, vidno polje se skracuje i suzuje, usporeniji su pokreti oka, slika se
udvostrucuje, teze se percipira dubina i razmak, smanjuje se koncentracija i paznja i
naruSavaju motoricke funkcije, posebno koordinacija pokreta, a sve zajedno negativno utjece

na cjelokupni proces percepcije okoline i brzinu reakcije u konfliktnim situacijama.

Vremenski uvjeti vidljivosti odnose se na utjecaj atmosferskih prilika, dana i no¢i te
prljavstine na znaku. Svaki od ovih Cimbenika bit ¢e detaljnije objasnjen u narednom

poglavlju.
4.2. Vremenski uvjeti i njihov utjecaj na vidljivost prometnih znakova

Vremenski uvjeti vidljivosti prometnih znakova odnose se na utjecaj atmosferilija,
odnosno atmosferskih prilika, dana i no¢i te prljavstine na znaku, kako je ve¢ prethodno

spomenuto. Atmosferilije su magla, kisa i rosa, §to su uvjeti u kojima se svjetlo djelomi¢no
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apsorbira i rasprSuje. U tom slucaju, manja koli¢ina svjetla se reflektira nazad prema vozacu
jer te navedene pojave imaju ucinak rasprSivanja svjetlosti, zbog cega retroreflektirajuci
materijali primaju manje osvjetljenja nego u uvjetima kada je vedro i suho. Takoder,
retroreflektirano svjetlo se vraca kroz iste atmosferske uvjete i ponovo dolazi do rasprSivanja.
U uvjetima kiSe, magle 1 djelomic¢no rose dolazi i do drugog negativnog ucinka, a to je pojava
zrcalne refleksije. U tom se, pak, slucaju, stvara bljesak vozacima i umanjuje njihova

sposobnost percepcije elemenata ceste.

Promjena dana i no¢i takoder utjece na vidljivost prometnih znakova. Tijekom dana ima
dovoljno sunceve svjetlosti, te su vidna oStrina i jasnoca, percepcija boja, oblika i tekstura
zadovoljavajuée, a vidno polje ima punu duljinu i Sirinu. Dakle, vidljivost je zadovoljavajuca i
ne predstavlja problem. U uvjetima no¢ne voznje, vidno polje vozaca je skraceno i suzeno, te
je smanjena mogucnost percepcije boja, oblika i tekstura. Vidljivost prometnih znakova u
takvim uvjetima ovisi isklju¢ivo o njihovim retroreflektiraju¢im karakteristikama. Na slici 10.
prikazano je kako se mijenja vidljivost prometnih znakova ovisno o danu i no¢i. Ako znak
posjeduje zadovoljavajuce retroreflektirajuce karakteristike, njegova ¢e vidljivost nocu
takoder biti zadovoljavajuca, te ¢e kontrast s okolinom biti dovoljno velik da ga vozac

pravovremeno uoci i pravilno razumije.
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Slika 10. Vidljivost prometnih znakova po danu i no¢i

Izvor: Nastavni materijali iz kolegija Prometna signalizacija, Fakultet prometnih znanosti, Zagreb; ak.

god. 2018./2019.

Koliko ¢e i kakvo biti oneciS¢enje prometnog znaka ovisi 0 mjestu postavljanja, uvjetima
okoline u kojoj je znak postavljen, te visini i udaljenosti od kolnika. Onecis¢enje prometnih
znakova dogada se zbog taloZenja Cestica iz zraka, ali 1 zapljuskivanjem vozilima. Nizi
znakovi 1 oni koji su postavljeni blize rubu ceste bit ¢e, dakako, izloZeniji prljanju, udarima
kamenja 1 ostalih necisto¢a s ceste, a to ih moZe u odredenoj mjeri oStetiti i smanjiti im
retrorefleksiju, pa i smanjiti Zivotni vijek. Kisa skida odredenu koli¢inu prljavstine sa
znakova, a variranje stupnja oneciS¢enja znaka tijekom godine najvece je zimi, kada se
izmjenjuju ciklusi smrzavanja (zadrzavanja Cestica prljavstine pod slojem leda) i otapanja
(ispiranja prljavstine). Teoretske zone utjecaja prljavstine na prometni znak prikazane su na

slict 11.

(m) Visina znaka

Zone s kontinuiranim
utjecajem prljavstine
s ceste

Udaljenost od
ruba kolnika

Slika 11. Prikaz teoretskih zona utjecaja prljavstine na prometni znak

Izvor: Nastavni materijali iz kolegija Prometna signalizacija, Fakultet prometnih znanosti, Zagreb, ak. god.

2018./2019.

Na kraju, vazno je spomenuti utjecaj sunc¢eve svjetlosti i ultraljubicastog (UV) zracenja na
degradaciju transparentnosti retroreflektiraju¢ih materijala, te na izbljedivanje pigmenta boja
koje su koriStene na znaku. To je takoder vazan ¢imbenik koji smanjuje vidljivost znaka, a $to

je posebno znacajno u uvjetima smanjene vidljivosti.
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5. OBRADA PRIKUPLJENIH PODATAKA O STANJU PROMETNIH
ZNAKOVA

Podaci o prometnim znakovima, koriSteni u ovom radu, prikupljeni su od strane Zavoda
za prometnu signalizaciju Fakulteta prometnih znanosti, SveuciliSta u Zagrebu. Ukupno je
analizirano 18 drzavnih cesta u 11 Zupanija. Prikupljeni su podaci o sljede¢im
karakteristikama:

- Zupanija

- Sifra znaka

- Zadovoljava li znak ili ne
- Klasa retroreflektirajuce folije
- Vrsta retrorefleksije

- Dimenzije znaka

- Proizvodac znaka

- Godina proizvodnje

- Visina znaka

- Udaljenost od ruba

- Pozicija znaka

- Orijentacija znaka

- Kut znaka

- Boja znaka (bijela, zuta, crvena, zelena, tamnozelena, plava, smeda)

Sto se ti¢e mjerenja retrorefleksije prometnih znakova, ona se vri ruénim
retroreflektometrom tako da se ispita svaka boja zastupljena na znaku osim crne. Kriteriji koji
spadaju u ispitivanje retrorefleksije su: uocljivost sa daljine s obzirom na okruzenje znaka,
boje znaka (jesu li nejasne, izblijedene i nedvojbene), jasnoca i Citljivost simbola, mrlje ili
druga oste¢enja koja odvracaju pozornost s poruke i umanjuju reflektiranje svjetlosti od
povrsine znaka s udaljenosti s koje se znak mora moc¢i Citati. Sve navedene kriterije moguce je
ispitati vizualnim pregledom nocu, ali veoma je bitno takoder i izmjeriti retrorefleksivnost i
odrediti vrstu i to¢nu lokaciju znaka. Nakon toga sastavlja se zapisnik n temelju koga se

odreduje da li je stanje znaka zadovoljavajuce ili ga je potrebno zamijeniti.

Kvalitetu znaka pozeljno je provjeravati no¢u zbog vizualnih nedostataka koji danju
mozda ne bi bili vidljivi, osim u slucaju da se znakovi provjeravaju prijenosnim

retroreflektometrima.
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Instrumenti koji se koriste u terenskim mjerenjima retrorefleksivnosti su prijenosni
retroreflektometri s vlastitim izvorom svjetlosti, te fotoreceptor. Kako bi se onemogucio
utjecaj dnevne svjetlosti na rezultate mjerenja, pri mjerenju ti se instrumenti postavljaju na
povrSinu znaka. Primjer nacina ispitivanja retrorefleksije prometnih znakova prikazan je na

slici 12.

Mjerenja se, radi vece objektivnosti, vrse dva ili viSe puta posebno za svaki znak. Izvori
svjetlosti takvih instrumenata trebali bi odgovarati Standardnom izvoru A prema CIE-u, a
spektralna osjetljivost bi trebala odgovarati Standardnom fotooptiCkom promatracu prema
CIE-u. Geometrija bi trebala odgovarati prethodno navedenim vrijednostima europskog
standarda mjerenja, citiranima u nacionalnim specifikacijama, odnosno kutom gledanja od
0,33° 1 ulaznim kutom od 5°. Buduéi da instrumenti rade na metodi supstitucije kalibracije,
potrebno ih je redovito rekalibrirati da bi se oigurala pouzdanost i objektivnost izmjerenih
rezultata. Pogodni su za terensku upotrebu, ali zbog opseznosti ispitivanja i velikog broja
znakova koje je potrebno pregledati, ispitivanja se uglavnom ne provode takvim
instrumentima, ve¢ se koriste metode popisivanja znakova po geografskim lokalitetima ili

nekim drugim karakteristikama, kao $to su trasa, vrsta znaka 1 sli¢no.

Slika 12. Ispitivanje retrorefleksije prometnih znakova

Izvor: https://www.roadtraffic-technology.com/contractors/road_marking/deltaol/pressreleases/pressretrosign-

grx-retroreflectometer/ (25.5.2019.)

Uz navedene parametre, prikupljeni su i podaci o klimatskim uvjetima u pojedinoj

Zupaniji, vezano uz cilj i svrhu rada. Ti parametri su sljede¢i:
- sredi$nja godiSnja oblacnost
- srednji godisnji broj oblacnih dana
- srednji godisnji broj vedrih dana

- srednja godisnja koli¢ina oborina
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- srednji godisnji broj dana s kiSom

- srednji godi$nji broj dana sa snijegom

- srednja godi$nja temperatura zraka

- maksimalna godis$nja temperatura

- minimalna godi$nja temperatura

- globalno zracenje

Ukupno je analizirano 7 710 prometnih znakova od kojih je njih najviSe, 4 749

izradeno od retroreflektiraju¢eg materijala klase I, njih 2 199 od materijala klase II, te njih

762 od materijala klase III kao Sto je prikazano u tablici 5. Graficki su isti podaci prikazani u

Grafikonu 1.

Tablica 5. Popis analiziranih znakova po klasama retroreflektirajuce folije i Zupanijama

ZUPANIJA Klasal Klasa IT Klasa I1I Ukupno
Brodsko - posavska 219 95 18 332
Istarska 149 86 9 244
Karlovacka 389 200 66 655
Licko — senjska 1216 207 394 1817
Osjecko - baranjska 360 333 50 743
Primorsko - goranska 294 100 2 396
Splitsko - dalmatinska 304 46 87 775
Sibensko - kninska 501 233 41 437
Viroviti¢ko - podravska 219 70 11 300
Vukovarsko - srijemska 767 507 74 1348
Zadarska 331 322 10 663

UKUPNO 4749 2199 762 7710
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Grafikon 1. Raspodjele prometnih znakova po klasama i Zupanijama

Mjerenje retrorefleksije obradenih znakova izvedeno je sukladno normi HRN 12899-1
ruénim retroreflektometrom marke i tipa Zehntner ZRS 6060, prema europskom standardu,
$to podrazumijeva ispitivanje pod kutom gledanja od 0,33° (20’) i ulaznim kutom svjetla od
5°.

Prema propisanim koeficijentima retrorefleksije, iz grafikona 2. vidi se da 79,3 %
znakova zadovoljava provjeru, a 20,7 % ne zadovoljava, odnosno kako od 7 710 ukupno
provjerenih znakova 6 117 zadovoljava propisane kriterije, a 1 593 ne zadovoljava minimalne

propisane vrijednosti retrorefleksije.

= Da
* Ne

Grafikon 2. Broj znakova koji zadovoljavaju odnosno ne zadovoljavaju provjeru sa

pridruzenim postotcima od ukupnog broja
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Udio prometnih znakova s obzirom na zadovoljavanje propisanih vrijednosti
retrorefleksije, po klasama prometnih znakova prikazan je grafikonom 3. U promatranom
uzorku, 974 znakova Klase I nije udovoljavalo propisanim vrijednostima retrorefleksije, 411

Klase II te kod Klase III 208 promatranih znakova nije zadovoljilo propisane vrijednosti.
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Grafikon 3. Broj znakova koji zadovoljavaju odnosno ne zadovoljavaju prema klasama

retroreflektirajuce folije

Udio znakova prema klasama koji zadovoljavaju odnosno ne zadovoljavaju propisane

kriterije prikazan je na Grafikonu 4, s tim da je nakon cijelog broja naveden postotak.
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Grafikon 4. Udio prometnih znakova po klasama s obzirom na zadovoljavanje propisanih

standarda retrorefleksije

Cilj diplomskog rada je utvrditi utjecaj klimatskih uvjeta na trajnost prometnih

znakova. Dakle, potrebno je prvo utvrditi broj znakova, prema klasama retroreflektirajuce
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folije koja je koriStena za njihovu izradu, koji ne zadovoljavaju kriterije u pojedinoj Zupaniji.

Ti su podaci graficki prikazani na Grafikonu 5.
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Grafikon 5. Broj znakova koji ne zadovoljavaju u pojedinoj Zupaniji prema klasi

retroreflektirajuce folije

Nakon toga izracunat je broj znakova koji ne zadovoljavaju u pojedinoj Zupaniji po
klasi 1 starosti, pod pretpostavkom da je starost znakova i, prema tome, dulja izloZenost
vremenskim uvjetima, povezana s ve¢im brojem znakova koji ne zadovoljavaju. Na kraju su
tablicno (Tablica 6.) prikazani podaci o postotcima znakova koji ne zadovoljavaju u pojedinoj
Zupaniji, prema klasama 1 starosti znaka, kako bi se mogle bolje uociti povezanosti izmedu
starosti znaka, klimatskih uvjeta u pojedinim Zzupanijama i klase kojoj znak pripada.

Tablica 6. Postotak znakova koji ne zadovoljavaju po Zupanijama i klasama 1 prosje¢na starost
znakova po klasama i Zupanijama

Fupanija Ne zadovoljava
Klasal | StarostKlasal | Klasall | StarostKlasall | Klasalll | StarostKlasalll | Ukupno | Uk. Starost znaka
BP 23,21% 11,13 3,41% 13,67 27,78% 11,00 17,15% 11,28
IS 13,67% 12,05 6,98% 9,83 100,00% 12,00 14,53% 11,65
KA 4,78% 11,36 6,47% 12,18 1,52% 13,00 4,91% 11,77
LS 6,72% 12,59 16,94% 13,84 20,56% 12,37 11,28% 12,71
0S 3,37% 11,00 8,71% 12,57 14,00% 11,71 7,09% 12,11
PG 3,88% 13,38 27,50% 12,77 100,00% 8,00 11,11% 12,63
Sl 11,24% 11,46 11,11% 13,40 74,71% 13,54 25,72% 12,94
ST 22,70% 12,65 49,79% 9,69 39,02% 12,13 33,18% 11,06
VP 30,21% 12,45 31,82% 10,43 0,00% 0 29,37% 11,91
VU 4,66% 14,17 5,45% 13,32 25,00% 13,39 6,49% 13,65
ZD 10,88% 12,94 20,71% 10,08 20,00% 11,50 16,06% 11,02
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6. ANALIZA TRAJNOSTI PROMETNIH ZNAKOVA OVISNO O
UTJECAJU KLIMATSKIH UVJETA

Ukupno je analizirano 7 710 prometnih znakova od kojih je njih najvise, 4 749, izradeno
od retroreflektiraju¢eg materijala klase I, njih 2 199 od materijala klase II, te njih 762 od
materijala klase III. NajviSe znakova analizirano je u Licko-senjskoj zupaniji, njih 1 817, dok

je najmanje analizirano u Istarskoj, i to 244 prometna znaka.

NajviSe znakova izradenih od materijala Klase I ima Licko-senjska Zupanija, i to 1216
(gotovo dvije tre¢ine ukupnog broja analiziranih znakova), dok je najmanje znakova od
materijala Klase I u Istarskoj zupaniji, njih 149 (takoder veéina znakova). Znakove izradene
od materijala Klase II najviSe se nalazi u Vukovarsko-srijemskoj zupaniji (507), a najmanje u
Splitsko-dalmatinskoj, gdje ih ima samo 46. Znakova izradenih od materijala Klase III najviSe
ima u Licko-senjskoj Zupaniji, i to 394 (oko 60% ukupnog broja takvih znakova), a najmanje,

samo dva, se nalazi u Primorsko-goranskoj Zupaniji.

Nakon mjerenja retrorefleksije i drugih relevantnih karakteristika, zaklju€eno je da 79,3 %
analiziranih prometnih znakova zadovoljava propisane kriterije, a 20,7 % ne zadovoljava, te

ih je potrebno popraviti, otkloniti nedostatke, o€istiti ih ili zamijeniti.

NajviSe prometnih znakova koji su prosli provjeru i zadovoljavaju propisane kriterije ima
Licko-senjska Zupanija, zatim Vukovarsko-srijemska pa Osjecko-baranjska, a najmanje
znakova koji su prosli provjeru ima Istarska, te Viroviticko-podravska zupanija. Najveci broj
znakova koji nisu prosli provjeru, odnosno ne udovoljavaju zakonski propisanim kriterijima
ima takoder Licko-senjska zupanija, a nakon nje Splitsko-dalmatinska i Vukovarska Zupanija,
a najmanje nezadovoljavaju¢ih prometnih znakova ima Istarska Zupanija. Ti podaci vezani su
uz ukupan broj analiziranih znakova, te je za ocekivati da ¢e zupanija u kojoj je izmjereno
znacajno viSe znakova nego u bilo kojoj drugoj, imati visok postotak i zadovoljavajucih i

nezadovoljavajucih znakova.

Kada se analiziraju znakovi prema klasama retroreflektiraju¢ih materijala, moze se uociti
da je kod svake klase podjednak postotak nezadovoljavajucih znakova. Kod materijala Klase
I, 3775 znakova zadovoljava, a 974 ne zadovoljava, §to znac¢i da 80 % tih znakova prolazi
provjeru. Kod materijala Klase II, 1 788 zadovoljava, a 411 zadovoljava, §to se moze
preracunati u 82 % zadovoljavaju¢ih znakova. Sli¢an odnos se uocava i kod znakova od
materijala Klase III — 554 prolazi provjeru, dok 208 ne prolazi. Preracunato u postotke, oko

27 % znakova radenih od materijala Klase III ne prolazi provjeru. Budu¢i da su drugi znakovi
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podjednaki u trajnosti, moze se zakljuciti da klimatski uvjeti i uvjeti na cestama najvise

negativno djeluju na znakove izradene od materijala Klase III.

Najveéi postotak nezadovoljavaju¢ih znakova od materijala Klase I ima Viroviti¢ko-
podravska zupanija (30 %), zatim Brodsko-posavska (23 %), pa Splitsko-dalmatinska
zupanija (22 %). Prosjecna starost znakova koji ne zadovoljavaju u tim zupanijama krece se
od 11 do 14 godina. Za znakove od materijala Klase II, najvec¢i broj onih koji nisu prosli
provjeru ima Splitsko-dalmatinska zupanija (50 %), zatim Viroviticko-podravska (32 %), te
Primorsko-goranska (27,5 %). Prosjecna starost znakova Klase II u tim zupanijama krece se
od 9 do 14 godina. Znakova izradenih od materijala Klase III, a koji nisu zadovoljili kriterije,
najviSe ima u Istarskoj Zupaniji (100 %), Primorsko-goranskoj (100 %), pa na kraju u
Sibensko-kninskoj (75 %), dok je prosje¢na starost znakova od 8 do 14 godina. Prema ovim
podacima, znakovi Klase I najviSe propadaju u Slavoniji pa Dalmaciji, te su prosje¢no oko
Cetiri godine stariji od znakova koji su prosli provjeru, a ¢ija se starost kre¢e od 7 do 11
godina. Znakovi Klase II najvise propadaju u Sredi$njoj Hrvatskoj, Gorskom kotaru i
Dalmaciji, a stariji su u prosjeku samo dvije godine od znakova koji su prosli provjeru, a ¢ija
se starost kre¢e od 7 do 12 godina. Znakovi Klase III u najve¢em postotku propadaju u Istri 1
Gorskom kotaru, s tim da u Istarskoj i Primorsko-goranskoj zupaniji nijedan znak Klase III
nije zadovoljio provjeru. Starost znakova koji jesu prosli provjeru krece se od 8 do 11 godina.

U svim Zupanijama maksimalna starost znakova koji zadovoljavaju je do 12 godina.

Klimatski parametri koji su se analizirali na datom uzorku su, kako je ve¢ navedeno:
srediSnja godiSnja oblacnost, srednji godisnji broj obla¢nih dana, srednji godi$nji broj vedrih
dana, srednja godiSnja koli¢ina oborina, srednji godiSnji broj dana s kiSom, srednji godisnji
broj dana sa snijegom, srednja godiSnja temperatura zraka, maksimalna godi$nja temperatura,
minimalna godiSnja temperatura i globalno zracenje. Posljednji parametar nije izmjeren za
Li¢ko-senjsku i Sibensko-kninsku Zupaniju. Analizom dobivenih vrijednosti vidi se da
izabrane Zupanije imaju prosjecno malu godi$nju oblacnost i srednji godisSnji broj obla¢nih
dana. Dapace, Sibensko-kninska i Zadarska Zupanija imaju najmanje izmjerene vrijednosti
obla¢nih dana na godinu, $to znaci da je u tim Zupanijama uglavnom vedro i sunc¢ano. To se
vidi iz srednjeg godi$njeg broja vedrih dana, gdje najvecu vrijednost ima Sibensko-kninska
zupanija. Licko-senjska i Vukovarsko-srijemska zupanija imaju nesto veci broj obla¢nih dana
1 nesto vecu prosjecnu oblac¢nost od 9,395 za Vukovarsko-srijemsku i 8,969 za Licko-senjsku
zupaniju. Po koli¢ini oborina Licko-senjska Zupanija ima najvecu vrijednost od 109,184, a

Vukovarsko-srijemska najmanju od 57,595. Po broju kisnih dana sve navedene Zupanije su po
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sredini od svih promatranih Zupanija. Po broju dana sa snjeznim oborinama, Zadarska
Zupanija je posljednja s najmanjom izmjerenom vrijednos¢u od 0,196. Sve navedene Zupanije
su pri vrhu prema srednjoj godi$njoj i maksimalnoj godi$njoj temperaturi zraka, s najve¢om
izmjerenom vrijednosti u Licko-senjskoj Zupaniji, koja ima maksimalnu temperaturu zraka od
36,864 stupnja. Najmanju izmjerenu godiSnju temperaturu od izabranih Zupanija ima
Vukovarsko-srijemska zupanija (-12,809 stupnjeva), dok su ostale zupanije pri dnu ljestvice.
Prema vrijednostima globalnog zracenja, koje su izmjerene za tri od pet navedenih Zupanija,
Splitsko-dalmatinska i Vukovarsko-srijemska imaju jako visoke vrijednosti od 116,105 1

109,599.

Iz ovih se podataka moZze zakljuciti da razli¢iti faktori djeluju na trajnost prometnih
znakova. U Vukovarsko-srijemskoj Zupaniji, koja se nalazi na krajnjem istoku drzave, glavni
faktor koji negativno utjece na trajnost prometnih znakova je globalno zracenje te vrlo visoka
prosjecna godiSnja temperatura zraka. U ostalim Zupanijama, koje su uglavnom u Dalmaciji i
Lici, dakle na obali drzave, faktori koji najnegativnije utjeu na deterioraciju prometnih
znakova su takoder globalno zrafenje, odnosno utjecaj sunceve svjetlosti te visoka
temperatura zraka,. U Licko-senjskoj zupaniji znac¢ajnu ulogu igra i velika koli¢ina oborina
svake godine, koje, jednako kao i snazna sunceva svjetlost, utjeCu negativno na trajnost

prometnog znaka.
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7. ZAKLJUCAK

Prometna signalizacija kljucan je i neizostavan dio prometne komunikacije, te sigurnog i
efikasnog prometovanja svih sudionika u prometu. Pojam prometne signalizacije obuhvaca
horizontalnu i vertikalnu signalizaciju, pri ¢emu se horizontalna signalizacija odnosi na skup
crta, natpisa i simbola ¢ijom se kombinacijom oblikuju i definiraju povrSine na prometnoj
infrastrukturi, dok vertikalnu signalizaciju ¢ine prometni znakovi razli¢itih funkcija 1
znacenja. Kako bi prometni znakovi ispunili svoju funkciju, moraju biti pravovremeno vidljivi
svim sudionicima u prometu u svim vremenskim i prometnim uvjetima, odnosno moraju imati
zadovoljavajuca retrorefleksivna svojstva. Dakle, vidljivost prometnih znakova osigurava se
upotrebom retroreflektiraju¢ih materijala, koji usmjeravaju svjetlosni trak natrag ka izvoru,

odnosno prometalu, ¢ime se znatno povecava ucinkovitost i sigurnost prometnih znakova.

Postoje brojni ¢imbenici koji mogu negativno utjecati na vidljivost i trajnost prometnih
znakova. U ovom diplomskom radu na statistickoj bazi podataka o prometnim znakovima
Fakulteta prometnih znanosti Sveucili§ta u Zagrebu izvrSena je statisticka analiza kojom se
nastojalo ustanoviti postoji li razlika u broju znakova koji nemaju zadovoljavajuca
retrorefleksivna svojstva, ovisno o zupaniji u kojoj su postavljeni. Ukupno je analizirano 7710
prometnih znakova od kojih je njih najvise, 4749, izradeno od retroreflektiraju¢eg materijala
klase I, njih 2199 od materijala klase II, te njih 762 od materijala klase III. NajviSe znakova
analizirano je u Licko-senjskoj zupaniji, njih 1817, dok je najmanje analizirano u Istarskoj, 1

to 244 prometna znaka.

Prema rezultatima, Sest hrvatskih Zupanija ima najveéi postotak nezadovoljavajucih
prometnih  znakova: Viroviti¢ko-podravska, Brodsko-posavska, Splitsko-dalmatinska,
Primorsko-goranska, Istarska i Sibensko-kninska Zupanija. Analizom klimatskih uvjeta u tim
zupanijama, zakljuceno je kako na deterioraciju i smanjenu trajnost prometnih znakova utje¢u
klimatski faktori prosjecne godiSnje temperature zraka, prosjecnog godiSnjeg broja vedrih
dana, prosjec¢ne godiSnje koli¢ine oborina i globalnog zracenja. Zbog toga, znakovima u tim
Zupanijama potrebno je posvetiti dodatnu pozornost, vrsiti ceS¢e preglede 1 svakako na
vrijeme zamijeniti dotrajale znakove 1 one sa nezadovoljavajuéim retrorefleksivnim
svojstvima, kako bi se sudionici u prometu na cestama u tim Zupanijama mogli kretati sa

sigurnosc¢u i efikasno sti¢i do cilja svog putovanja.
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