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Sazetak

Prometna signalizacija je osnovno sredstvo komunikacije izmedu sudionika u prometu
i nadleznih vlasti. Signalizacija se dijeli na prometne znakove, oznake na kolniku, prometna
svjetla, oprema ceste, turisticka i1 ostala signalizacija. Pomocu kvalitetne prometne signalizacije
povecava se sigurnost na cestama, odnosno smanjuje se broj prometnih nesreca. Prometni
znakovi 1 oznake na kolniku se postavljaju kako bi korisnicima pruzili adekvatnu i
pravovremenu informaciju te na taj nacin omogucili sigurno odvijanje prometa. Temeljni cilj
ovoga rada je pribliziti nacine i metode pomocu kojih se ispituje valjanost i kvaliteta prometnih
znakova i oznaka na kolniku. Uz to, u radu je naveden povijesni razvoj prometne signalizacije,
te sadasnja podjela i namjena prometnih znakova i oznaka na kolniku. Iznesena je vaznost
prometne signalizacije u funkciji optimizacije odrzavanja. Pomoc¢u raznih metoda ispitivanja
kvalitete prometne signalizacije, prometni se znakovi i oznake na kolniku mogu pravovremeno

zamijeniti kako bi sigurnost u prometu bila u porastu.

Klju¢ne rije¢i: prometna signalizacija, sigurnost prometa, metode ispitivanja kvalitete,

retrorefleksija
Summary

Traffic signaling is an essential means of communication between road users and
competent authorities. The signaling is divided into traffic signs, road markings, traffic lights,
road equipment, tourist and other signage. High-quality traffic signs increase road safety and
reduce the number of traffic accidents. Traffic signs and pavement markings are placed on the
road to give adequate and prompt information and to ensure safe traffic flow. The basic aim of
this paper is to approximate the ways and methods used to test the validity and quality of traffic
signs and markings on the roadway. In addition, the paper presents the historical development
of traffic signaling, as well as the current division and purpose of traffic signs and road
markings. The importance of traffic signalization in the function of optimization of maintenance
is emphasized. By using various traffic marking quality assurance methods, traffic signs and

road markings can be replaced in a timely manner to ensure traffic safety is on the rise.

Keywords: traffic signaling, traffic safety, quality testing methods, retroreflection
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1. UVOD

Povecanjem boja motornih vozila na prometnicama S$iri se i unaprjeduje prometna
mreza, ali se istovremeno povecava broj prometnih nesre¢a. Negativnim utjecajem na sigurnost
cestovnog prometa pojavila se potreba za poboljSanjem kvalitete prometne signalizacije i $to
boljim projektiranjem iste.

Prometna signalizacija predstavlja vizualnu odrednicu situacije u prometu i utjece na
ponaSanje svih sudionika u prometu. Funkcija prometne signalizacije ocituje se u
pravovremenom i kvalitethom upozoravanju vozaca i ostalih sudionika u prometu na
potencijalne opasnosti na cesti 1 to obavjeStavanjem o zabranama i ogranienjima,
informiranjem o opasnosti kao i drugim informacijama potrebnima korisniku prometnice.
Takoder, ona omogucava reguliranje prometa. Kvalitetnim postavljanjem prometne
signalizacije sudionicima u prometu se na jasan i razumljiv na¢in omogucava predocavanje
prometne situacije kao i pravovremena reakcija.

Poboljsanje kvalitete prometne signalizacije ostvaruje se redovitim provodenjem
mjerenja i analiza postojeceg stanja. Potrebna se mjerenja vrSe na oznakama na kolniku te
prometnim znakovima kako bi se osiguralo zadovoljavanje minimalnih propisanih uvjeta
kvalitete sve u svrhu povecanja sigurnosti vozaca. Kako bi prometni znakovi i oznake na
kolniku za vrijeme loSih vremenskih uvjeta ili po no¢i vrsili svoju funkciju, odnosno bili uoceni
od strane vozaca, izraduju se od retroreflektiraju¢ih materijala.

Cilj ovoga rada je detaljnije opisati 1 analizirati metode ispitivanja kvalitete prometne
signalizacije u funkciji povecanja sigurnosti prometa. Rad je podijeljen u sedam poglavlja:

1. Uvod
Vaznost prometne signalizacije za sigurnost cestovnog prometa
Opcenito o prometnim znakovima i oznakama na kolniku
Ispitivanje prometne signalizacije u funkciji optimizacije odrzavanja
Metode ispitivanja kvalitete prometnih znakova
Metode ispitivanja kvalitete oznaka na kolniku

Zakljucak

A o

U uvodu su prezentirane osnovne postavke zavr$nog rada koje su, zatim, razradivane u
pojedinim poglavljima. U drugom je poglavlju opisan utjecaj prometne signalizacije na
sigurnost cestovnog prometa te vaznost pravovremenog uocavanja prometne signalizacije.

Podjele prometnih znakova i1 oznaka na kolniku, njihova namjena, nacin postavljanja te



dimenzije navedeni su u treCcem poglavlju. U Cetvrtom je poglavlju opisano ispitivanje prometne
signalizacije s posebnim naglaskom na retrorefleksiju kao osnovni pokazatelj kvalitete.
Osnovne znacajke metode ispitivanja kvalitete prometnih znakova te vremenski interval
izmedu njihova provodenja opisani su u petom poglavlju. U Sestom su poglavlju opisane
metode ispitivanja kvalitete oznaka na kolniku. U zakljucku je izlozena sinteza relevantnih

spoznaja, znanstvenih Cinjenica i stavova, o temi opisanoj u sredisnjem dijelu rada.



2. VAZNOST PROMETNE SIGNALIZACIJE ZA
SIGURNOST CESTOVNOG PROMETA

U Republici Hrvatskoj se tijekom 2018. godine dogodilo ukupno 33.440 prometnih
nesreca uslijed kojih je 297 osoba poginulo, Sto predstavlja blagi pad u odnosu na 2017. godinu
kada je poginulo 307 osoba. U razdoblju od 2010. do 2018. godine na hrvatskim se cestama
dogodilo 322.491 prometna nesreca u kojima su smrtno stradale 2.954 osobe, te je ozlijedeno
100.357 osoba. Iako je posljednjih godina zabiljezen pad broja prometnih nesreca, Republika
Hrvatska se jos uvijek nalazi u podrucju visokog broja poginulih osoba [1]. Broj osoba koje su
2017. izgubile zivot na cestama u EU-u iznosio je 25.300, $to je 300 manje nego 2016., te 6.200
manje nego 2010. [2].

Iz navedenih je razloga sigurnost prometa jedan od klju¢nih fokusa europske komisije
koja je 2010. godine donijela Cetvrti Europski akcijski program prometne sigurnosti (engl.
European Road Safety Action Programme) ¢iji je glavni zadatak smanjiti broj smrtno stradalih
na cestama EU u razdoblju od 2010. do 2020. godine. Program je usredotocen na nekoliko
glavnih ciljeva medu kojima je i poboljSanje prometne infrastrukture ¢iji vazan element
predstavlja 1 prometna signalizacija [3].

Prometna signalizacija je bitan element dobre 1 kvalitetno odrzavane cestovne
infrastrukture. Ona omogucava reguliranje prometa 1 pravovremeno upozoravanje vozaca na
potencijalne opasnosti na cesti. Funkcionalnost prometnih znakova ovisi o njihovoj vidljivosti
1 prepoznatljivosti tijekom dana i no¢i [4].

Vidljivost prometne signalizacije je glavni utjecajni ¢imbenik na sigurnost, jer ako je
vidljivost smanjena povecava se vjerojatnost nastanka prometnih nesre¢a uzrokovana
vozacevom nemoguénoscu pravovremenog uo¢avanja prometne signalizacije, a u skladu s tim
1 postupanja u potencijalno opasnoj situaciji [5].

Na sigurnost cestovnog prometa utjece niz, medusobno povezanih ¢imbenika koji se
mogu podijeliti u tri osnovne skupine: ljudski faktor, vozilo te cesta i njeno okruZenje. S
obzirom na ljudsku prirodu i sklonost pogreskama, sigurno je da je najvec¢i udio prometnih
nesre¢a uzrokovan ljudskim faktorom. Medutim, novija istrazivanja ukazuju na to da ljudske
pogreske nisu uvijek pravi uzrok prometnih nesre¢a, odnosno da su one u odredenoj mjeri
izazvane manjkom informacija vezanih uz elemente ceste 1 njezine okoline. Naime, ¢ovjek
prilikom voznje dobiva preko 90 % informacija putem vida zbog Cega sigurnost cestovnog

prometa uvelike ovisi o pravovremenosti informacije koju voza¢ dobiva.



Nekoliko znanstvenih istrazivanja provedeno je s ciljem razumijevanja utjecaja
prometnih znakova na vozacevu percepciju i paznju. Rezultati tih istrazivanja sugeriraju da su
vozaci svjesni u pravilu izmedu 10 % i 75 % prometnih znakova, ovisno o vrsti znaka i
vozacevu iskustvu. Znacajan utjecaj na razumijevanje prometnih znakova ima 1 njihov dizajn.
Naime, s povecanjem sadrzaja informacija o prometnim znakovima, odnosno njegove
kompleksnosti, vozacima je potrebno vise vremena da shvate poruku koju znak nosi [6, 7, 8, 9,

10, 11].



3. OPCENITO O PROMETNIM ZNAKOVIMA 1
OZNAKAMA NA KOLNIKU

Prometni se znakovi postavljaju uz prometnice s ciljem utvrdivanja pravila prema
kojima bi se trebali ponasati sudionici u prometu da bi se promet odvijao na siguran nacin.
Oznake na kolniku su horizontalna signalizacija koja se ucrtava, lijepi, ugraduje ili otiskuje u

kolnicki zastor.
3.1. Povijesni razvoj prometne signalizacije

Cestovni propisi 1 prometni znakovi, kakvi se danas susre¢u na prometnicama, nisu
stariji od sto godina. Medunarodnim konvencijama koje su se bavile ovom problematikom
prethodilo je razdoblje parnih omnibusa s pocetka 19. stoljeca. U to se vrijeme Zeljeznicki
promet pokazao kao jeftiniji, brzi i udobniji od konjskih zaprega. Istodobno se razvijala
zeljezni¢ka prometna signalizacija koja je, dakle, starija od signalizacije u cestovnom prometu.
U to su vrijeme, u Engleskoj, u najrazvijenijoj industrijskoj zemlji svijeta, na cestama sve ces¢a
pojava bila vozila pogonjena parom, tzv. parni omnibusi, koji su mogli prevoziti i do dvadesetak
putnika [12].

Godine 1836. izglasan je zakon naziva ,,Locomotive Acts“, a isti je 1865. dopunjen. Taj
se zakon smatra prvim prometnim propisom o ograni¢avanju brzine na prometnicama.
Obvezivao je svakog vozaca da na 100 metara ispred vozila ima jahaca koji ¢e mahati crvenom
zastavom 1 upozoravati prolaznike na dolazecu opasnost (Slika 1.). Vozilo se moralo zaustaviti
¢im bi koc¢ijas podignuo ruku. Zakon je predvidao da u slucaju bilo kakve nesre¢e odgovornost

snosi vozac parnog vozila [12]

Slika 1. Zakon crvene zastave

Izvor: [13]



Taj je zakon, poznat i pod nazivom “Zakon crvene zastave”, ukinut 1896. godine, a imao
je za posljedicu zaostajanje Engleske u gradnji svih vrsta vozila za drugim razvijenim
industrijskim drzavama. Pravilo o strani kretanja temeljeno je na starim obicajima koje su
propisi taj obiCaj ozakonili, kasnije je on proSiren i po engleskim kolonijama. Svi su ostali
narodi slijedili francuske obicaje i zakone te se pri voznji drzali desnog ruba ceste [12].

Prva medunarodna Konvencija o cestovnhom i automobilskom prometu sklopljena je
1909. godine u Parizu. Kasnije su slijedile konvencije u drugim gradovima, a najvaznija je
Zenevska iz 1949. godine na kojoj 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 [12].

Te su konvencije savjetovale da sve drzave propisuju jednake prometne znakove, te da
na prometnim znakovima ne bude rije¢ima ispisanih naredaba ili obavijesti jer ih stranci i
nepismeni ne bi razumjeli. U vrijeme kad su se ti propisi donosili bilo je podosta dobrih ali
nepismenih vozaca pa se i stoga tezilo slikovitom znaku. To je bio i razlog ukidanja prometnih
znakova 1 drugih natpisa, kao npr. “odron kamena”, “pozor divljac”, “pitka voda”, “opasnost
od pozara”, te su nadomjesteni slikom [12].

Prvom PariSkom konvencijom odredeni su oblici prometnih znakova. Znakovi opasnosti
su dobili oblik istostrani¢nog trokuta s vrhom prema gore, znakovi izri€itih naredaba su okrugli,
a znakovi obavijesti pravokutni. Vremenom se mijenjala koli¢ina prometnih znakova — od
pocetnih desetak do danasnjih dvjestotinjak znakova (bez dopunskih ploca i ostalih znakova i
oznaka) [12].

Posljednje izmjene 1 dopune Protokola o prometnoj signalizaciji iz 1968. godine uvele
su u uporabu osmerokutni znak obveznog zaustavljanja umjesto dotadasnjeg okruglog znaka s
ucrtanim trokutom. Njegova vaznost Zeljela se istaknuti posebnim i jedinstvenim izgledom u
odnosu na ostale znakove. Zanimljivo je pitanje boje prometne signalizacije, te ocito je da
crvena boja prevladava, te oznaCuje nailazak na opasnost. Stoga nije neobicno §to su znak
“stop” ali 1 svjetlo za zaustavljanje na semaforu crvene boje. Dok na automobilima nije bila
obvezna ugradba svjetlosne signalizacije koja se danas koristi za najavu promjene smjera
voznje, uobicajenije je bila uporaba zvu€ne signalizacije. Na prilazu raskriZju jedan je zvuk
trube znacio nastavak voznje ravno, dva su oznacavala namjeru vozaca da skrene desno a tri da
skrene ulijevo. Povecanjem broja automobila u gradovima 1 naseljenim mjestima to se pravilo

moralo promijeniti [12].



3.2

64/05,

U svijetu je trenutno u uporabi nekoliko sustava znakova [12]:

u SAD-u, u Australiji i Novom Zelandu u uporabi je sustav koji je najviSe utemeljen
na uporabi pisanih rijeci.

Sustav u Europi, utvrden Protokolom, uglavnhom je utemeljen na simbolima bez
uporabe rijeci.

Latinska Amerika, drZave Srednje Amerike i neke zemlje u Aziji poStuju Nacrt
konvencije iz 1953. godine. Takoder se upotrebljavaju simboli, ali na razli¢ite nacine.
Znakovi upozorenja su u obliku romba umjesto trokuta, crvena dijagonalna crta na
znakovima iskljucivo se upotrebljava za zabranu. Znakovi zabrane i dozvole ne mogu
se razlikovati na osnovi boje.

Kanadski sustav najviSe koristi simbole, a zasnovan je na Protokolu i Nacrtu
konvencije iz 1953. godine i ameri¢kom sustavu s nekim novim znakovima.

u nekim dijelovima isto¢ne i juZne Afrike koristi se neka varijanta staroga britanskog

sustava, koji je kombinacija simbola iz Protokola i pisanih tekstova.

Podjela prometne signalizacije

Prema Pravilniku o prometnim znakovima, signalizaciji i opremi na cestama (NN 33/05,

155/05, 14/11) prometne znakove, signalizaciju i opremu cesta ¢ine [14]:

1. prometni znakovi, koji se prema funkciji mogu biti [14]:

znakovi opasnosti;

znakovi izriéitih 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 povr§inama;

4. prometna oprema cesta, 1 to [14]:

oprema za oznacivanje ruba kolnika;
oprema za oznacivanje vrha prometnog otoka;
oprema, znakovi 1 oznake za oznacivanje radova, prepreka i ostecenja kolnika;

svjetlosni znakovi za oznacivanje radova, drugih zapreka i1 oStec¢enja kolnika;



e oprema za vodenje i usmjerivanje prometa u podru¢ju radova na cesti, prepreka i
oStecenja kolnika;

e branici i polubranici;

e prometna zrcala;

e zaStitne odbojne ograde;

e ograde protiv zasljepljivanja;

e zaStitne ziCane ograde;

e pjesacke ograde;

e ublazivaéi udara;

e oznake za ru¢no upravljanje prometom;
5. signalizacija 1 oprema za smirivanje prometa;

6. turisticka 1 ostala signalizacija propisana je posebnim propisima.

Prometni znakovi i oznake na kolniku detaljnije su opisani u nastavku.

3.2.1. Prometni znakovi

Najvaznija podjela prometnih znakova je prema njihovoj funkeiji, odnosno znacenju te
se prema Pravilniku o prometnim znakovima, signalizaciji i opremi na cestama znakovi dijele
na znakove opasnosti, znakove izricitih naredbi, znakove obavijesti, znakove obavijesti za
vodenje prometa, dopunske plo€e 1 promjenjive prometne znakove[14].

Na prometnom se znaku natpisi ispisuju latini¢nim pismom 1 malim slovima. Dvojezi¢ni
nazivi odrediSta moraju biti napisani tako da je prvo napisan hrvatski naziv, a potom naziv na
jeziku 1 pismu nacionalne manjine. Na prometni se znak moZe upisati i naziv odredi$ta koje se
nalazi u drugoj drzavi, s tim da se navedeni naziv ispisuje na jeziku te drzave [14].

Prometni znakovi mogu biti izradeni tako da im je znacenje stalno ili promjenjivo.
Povrsina prometnih znakova izraduje se od materijala reflektiraju¢ih svojstava najmanje klase
I, a za autoceste i ceste namijenjene iskljucivo prometu motornih vozila — brze ceste, najmanje
klase II. Poledina znaka mora biti sive boje i1 bez sjaja, kako bi se vozacima koji dolaze iz
suprotnog smjera sprijecilo odvra¢anje pozornosti [14].

Prometni znakovi koji se postavljaju na isti nosa¢ moraju biti istih reflektiraju¢ih
svojstava. Dopunske ploce, koje poblize odreduju znacenje prometnog znaka kojemu su dodani,
sastavni su dio tog prometnog znaka ispod kojeg su postavljene, te isto tako moraju imati ista
reflektiraju¢a svojstva kao 1 prometni znak. Prometni znakovi postavljaju se s desne strane

ceste, uz kolnik, u smjeru kretanja vozila. Ako na mjestu na kojem se postavlja prometni znak
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postoji opasnost da ga sudionici u prometu nece na vrijeme uociti zbog gustoce prometa ili zbog
polozaja znaka, prometni se znak mora postaviti i na suprotnoj strani ceste ili iznad kolnika
[14].

Znakovi opasnosti sudionike u prometu upozoravaju na opasnost koja slijedi na dionici
ceste ili na odredenom mjestu. Znakovi opasnosti imaju oblik istostrani¢nog trokuta, Cija se
jedna stranica nalazi u vodoravnom poloZzaju, a vrh nasuprot njoj okrenut je prema gore, osim
znakova Andrijin kriz te priblizavanje prijelazu ceste preko zeljeznicke pruge s branicima ili
polubranicima 1 priblizavanje prijelazu ceste preko Zzeljeznicke pruge bez branika ili

polubranika (Slika 2.) [14].
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Slika 2. Znakovi opasnosti
Izvor: [15]

Osnovna boja znakova opasnosti je bijela boja, a rubovi trokuta su crveni, osim znaka
radovi na cesti, ¢ija je osnovna boja Zuta, dok su simboli na znakovima opasnosti crne boje
[14].

Duljina stranice istostrani¢nog trokuta znaka opasnosti iznosi [14]:

e na autocestama, cestama namijenjenim isklju¢ivo za promet motornih vozila i na
cestama koje nisu ulice, Sirine kolnika sedam i viSe metara — 120 cm;
e na cestama Sirine kolnika 5,0 do 7,0 m 1 glavnim gradskim prometnicama (ili ulicama)

—90 cm;

e nasvim ostalim cestama i gradskim ulicama — 60 cm;
e kad se znakovi postavljaju u tunelima i galerijama — 60 cm;

e kad se upotrebljavaju kao umetnuti znakovi — najmanje 40 cm.

Znakovi opasnosti, u pravilu, se postavljaju izvan naselja na udaljenosti 150 do 250 m

ispred opasnog mjesta na cesti. Ako su znakovi opasnosti postavljeni na udaljenosti manjoj od



150 m ili vecoj od 250 m, njima se moraju pridruZziti dopunske ploce na kojima je naznac¢ena
udaljenost do mjesta opasnosti. [14].

Znakovi izri¢itih naredbi sudionicima u prometu ukazuju na ograni¢enja, zabrane i
obveze. Znakovi izri€itih naredbi imaju oblik kruga, osim znakova raskrizje s cestom s
prednoscu prolaska i obvezno zaustavljanje. Osnovna boja znakova zabrane je bijela, a osnovna
boja znakova obveze plava. Simboli i natpisi na znakovima zabrane crne su boje, a na
znakovima obveza bijele. Rub kruga te ravne i kose crte na znakovima izricitih naredbi na

kojima postoje crvene su boje (Slika 3.) [14].
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Slika 3. Znakovi izri¢itih naredbi

Izvor: [15]

Znakovi izricitih naredbi postavljaju se neposredno na mjesta na kojima za sudionike u
prometu pocinje obveza da se drze naredbe izrazene prometnim znakom. Ako je zbog slabe
preglednosti ceste, sudionike u prometu potrebno unaprijed obavijestiti o izri¢itoj naredbi, znak
izri¢ite naredbe moze biti postavljen i na odgovarajucoj udaljenosti od mjesta od kojega naredba
vrijedi [14].

Znakovi izri¢itih naredbi moraju se ponovno postaviti nakon svakoga krizanja s drugom
prometnicom ako izri¢ita naredba vrijedi i nakon krizanja [14].

Izri¢ita naredba izraZzena znakom zabrane i ogranic¢enja ili znakom obveze postavljenim
na ulazu u naselje na istom stupu na kojem je postavljen i znak za obiljeZzavanje naseljenog

mjesta vrijedi na podrucju cijelog naselja ako na pojedinim cestama ili dijelovima ceste u
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naselju nije drugim prometnim znakom izraZena druga naredba. Ova naredba odnosi se 1 na
prometne cestovne gradevine (tuneli, mostovi i sl.) [14].

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

izri¢itih naredbi (Slika 4.). Znakovi obavijesti imaju oblik kvadrata, pravokutnika ili kruga [14].
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Slika 4. Znakovi obavijesti
Izvor: [15]

Osnovna boja znakova obavijesti je [14]:
e 7uta sa simbolima i natpisima crne boje;
e plava sa simbolima i natpisima bijele, crne, crvene ili zelene boje;
e zelena sa simbolima i natpisima bijele boje,

e Dbijela sa simbolima i natpisima crne, crvene ili plave boje.

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 [14].

Znakovi obavijesti za vodenje prometa obavjeS¢uju sudionike u prometu o pruzanju
cestovnih smjerova, rasporedu odrediSta i vodenju prometa prema njima, kriZzanjima i
¢voristima na odredenom smjeru ceste 1 udaljenostima do odredista (Slika 5.). Osnovna boja
znakova obavijesti za vodenje prometa je [14]:

e na autocestama zelena sa simbolima i natpisima bijele boje;
e na brzim cestama plava sa simbolima 1 natpisima bijele boje;
e nadrzavnim i ostalim cestama zuta sa simbolima 1 natpisima crne boje;

e zadijelove gradova, naselja i znacajne objekte bijela sa simbolima 1 natpisima crne boje.
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Slika 5. Znakovi obavijesti za vodenje prometa

Izvor: [15]

Obavjes¢ivanje sudionika u prometu znakovima obavijesti za vodenje prometa u zoni
raskrizja provodi se u pet stupnjeva [14]:
I.  »prethodno obavjes¢ivanje;
II.  »obavjeS¢ivanje o smjeru kretanja;
III.  »obavjescivanje o prestrojavanju;
IV.  »obavjeséivanje o skretanju,

V.  »potvrdno obavjes¢ivanje«.

Na autocestama, brzim cestama i cestama s raskrizjima u viSe razina mora se postaviti svih
pet stupnjeva obavijesti. Na drzavnim se cestama moraju postaviti drugi, ¢etvrti i peti stupanj,
a trec¢i ako je cesta s viSe prometnih traka. Na zupanijskim se cestama moraju postaviti drugi i
cetvrti, a na ostalim cestama najmanje Cetvrti stupanj obavijesti [14].

Uz znakove opasnosti, znakove izri€itih naredbi 1 znakove obavijesti mogu biti istaknute
i dopunske ploce. Dopunske ploce poblize odreduju znacenje prometnog znaka. Osnovna boja

dopunske ploce je bijela, a boja natpisa i simbola na dopunskoj plo¢i je crna (Slika 6.) [14].
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Slika 6. Dopunske ploce
Izvor: [16]

Dopunske plo¢e postavljaju se zajedno s prometnim znakovima na koje se odnose, i to
ispod donjeg ruba prometnog znaka. Sirina dopunske plo¢e postavljene uz znak na cesti ne
smije biti ve¢a od duzine one stranice znaka uz koji se dopunska ploca postavlja, odnosno od
projekcije krajnjih tocaka znaka. Visina dopunske ploce, u pravilu, ne smije iznositi vise od
polovice njezine duzine [14].

Kad je zbog prometne sigurnosti ili prometno-tehni¢kih zahtjeva potrebno, prometni
znakovi u cijelosti ili djelomice mogu biti izvedeni kao promjenljivi znakovi (Slika 7.).

Prometni promjenljivi znakovi prema izvedbi mogu biti kontinuirani i nekontinuirani [14].

Slika 7. Promjenjivi prometni znakovi

Izvor: [17]

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

razli¢ite poruke [14].
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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 [14].

Nekontinuirani znakovi mogu se izvesti u tehnologiji optickih vlakana (fiber — optics),
svjetlosnih polja dodanih na obi¢ne znakove, svjetle¢ih dioda (LED) te tekucih kristala (LCD)
[14].

3.2.2. Oznake na kolniku

S obzirom na funkciju, oznake na kolniku se dijele na [14]:
e uzduzne oznake;
e poprecne oznake,

e ostale oznake na kolniku i predmetima uz rub kolnika.

Oznake na kolniku ucrtavaju se, lijepe, ugraduju ili utiskuju u kolnicki zastor i ne smiju
povecavati sklizavost kolnika. Oznake na kolniku ne smiju biti vise od 0,6 cm iznad razine
kolnika [14].

Oznake na kolniku su najcesc¢e bijele boje. Iznimno zutom bojom obiljezavaju se [14]:

e oznake mjesta na kolniku i nogostupu na kojima je zabranjeno parkiranje;

e crta za odvajanje traka za kretanje vozila javnog prijevoza putnika;

e oznake parkiraliSnog mjesta za osobe s invaliditetom;

e oznake kojima se obiljeZavaju mjesta za odredene namjene (autobusna stajaliSta, taxi—
vozila, policija, biciklisticke 1 pjeSacke staze i dr.);

e naprave za smirivanje prometa (umjetne izbocine 1 uzdignute plohe),

e oznake kojima se privremeno preusmjerava promet (privremena regulacija prometa) 1

obiljezavaju privremene opasnosti na kolniku.

UzduZne oznake na kolniku mogu biti razdjelne crte, rubne crte i1 crte upozorenja.
Razdjelna crta sluzi za razdvajanje dvosmjernih prometnih povrSina prema smjerovima
kretanja, dok rubne linije oznacuju rub vozne povrSine kolnika.

Sirina uzduznih crta na kolniku ovisi o $irini kolnika [14]:

e 35m-20cm;

e 3-35m-15cm;

e 275-3m-12cm,
e 25-275m-10cm.
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Poprec¢ne oznake su sve oznake koje se u odnosnu na os ceste nalaze u okomitom
polozaju ili pod malim kutom, a dijele se na [14]:

e crte zaustavljanja;

e kose crte;

e grani¢nike;

e pjesacke prijelaze,

e prijelaze biciklisticke staze preko kolnika.

Poprecne oznake na kolniku obiljezavaju se punim ili isprekidanim crtama i mogu biti
povucene na kolniku tako da zahvacaju jedan ili viSe prometnih trakova [14].

Popre¢ne pune crte za zaustavljanje vozila na krizanjima i drugim cestama koje se
krizaju, moraju biti povucene tako da voza¢ vozila nad raskrizjem ima dovoljan pregled na
promet vozila i pjeSaka preko raskrizja i tih cesta [14].

Ostale oznake na kolniku i predmetima uz rub kolnika su strelice, polja za
usmjeravanje prometa, crte usmjeravanja, natpisi, oznake za oznacavanje prometnih povrsina

za posebne namjene; oznake za obiljezavanje mjesta za parkiranje i uzduzne oznake [14].
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4. ISPITIVANJE PROMETNE SIGNALIZACIJE U
FUNKCIJI OPTIMIZACIJE ODRZAVANJA

Odrzavanje prometnih znakova i oznaka koje ve¢ postoje ukljucuje obnavljanje
istrosenih ili neispravnih zutih/ bijelih linija, ponovno preklapanje prethodnih zutih/ bijelih
linija ili drugih linija i oznaka nakon ponovnog nanosSenja (obi¢no je potrebno 6 — 8 tjedana
nakon nanosenja, ali moze ovisiti o vremenskim uvjetima), obnavljanje istrosenih, ostec¢enih ili
neispravnih prometnih znakova te zamjena vandaliziranih ili ukradenih znakova [19].

U svrhu osiguravanja kvalitetne prometne signalizacije, a samim time i zadovoljavajuce
razine sigurnosti, na cestama se u odredenim vremenskim razmacima provode ispitivanja
prometne signalizacije. Ispitivanjem kvalitete prometne signalizacije (oznaka na kolniku 1
prometnih znakova) dobiva se uvid u uskladenost njezinih svojstava s uvjetima propisanim
zakonskim 1 podzakonskim aktima. Osim toga, ispitivanja omogucéuju optimiziranje troskova
odrzavanja prometne signalizacije [20].

Primjenom najnovijih metoda ispitivanja oznaka na kolniku i prometnih znakova
moguce je posti¢i visoku i konstantnu razinu kvalitete, te na taj nacin podi¢i i1 razinu sigurnosti
pojedinih prometnica. Ispitivanjem se, takoder, moze utjecati na odabir tehnologije nanosenja
oznaka, kao 1 na ostale elemente koji utjeCu na kvalitetu prometne signalizacije. Suradnjom
izvodaca radova 1 subjekata koji obavljaju ispitivanja kvalitete i njihovim djelovanjem na nacin
nanoSenja oznaka i izradu znakova mozZe se pozitivno utjecati na samu kvalitetu izrade [20].

lako je utjecaj prometne signalizacije na ponaSanje vozaa teSko tocno utvrditi,
dosadasnja istrazivanja upucuju na to da prvenstveno oznake i znakovi u odredenoj mjeri utjeCu
na ponasanje vozaca u vidu promjene bocnoga poloZaja vozila te brzine voZnje. Sama prisutnost
prometne signalizacije pozitivno ¢e utjecati na sigurnost cestovnog prometa te na cestama s
kvalitetnom prometnom signalizacijom, prema dostupnim istrazivanjima, zabiljezeno je
smanjenje prometnih nesre¢a do ¢ak 20 % kao 1 ozbiljnosti posljedica istih [21, 22, 23, 24].

Retroreflektirajua svojstva oznaka na kolniku i prometnih znakova od presudnog su
znaenja i predstavljaju jedan od osnovnih ¢imbenika povecanja sigurnosti sudionika u
cestovnom prometu te predstavljaju najznacajniji element ispitivanja [20].

Vidljivost odredenog predmeta danju odreduju jacina i boja svjetla kojim zra¢i u
usporedbi s ja¢inom i bojom svjetla kojom zraci njegova okolina. To svjetlo moze zraciti iz

samog predmeta ili se reflektirati od njega [25].
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Refleksija ne stvara vlastito svjetlo, ve¢ posuduje svjetlo iz drugog izvora. Posuden
svjetlosni trak udara u predmet i ,,odbija” se od njega. Reflektivno svojstvo predmeta, tj. koliko
je sjajan, ovisi o intenzitetu ulazeceg svjetlosnog traka, kao i o materijalu iz kojega je izraden.
Nacin na koji predmet reflektira svjetlo izuzetno je vazan tijekom voznje nocu [25].

Retroreflektiraju¢i materijali vracaju dolazno svjetlo nazad prema svom izvoru. Postoje
dvije vrste retrorefleksije, a to su [26]:

e sferiCna,

e prizmati¢na.

Kod sferi¢ne retrorefleksije staklena kuglica lomi ulazni svjetlosni trak pri prolasku kroz
prednju povrsinu staklene kuglice. Svjetlost se zatim reflektira sa zrcalne povrSine iza kuglice,
te se ponovnim prolaskom kroz prednju povrsinu kuglice, svjetlost lomi i reflektira u smjeru

svog izvora kao §to je prikazano na slici 8. [26].

Slika 8. Prikaz sfericne retrorefleksije

Izvor: [26]

Kod prizmati¢ne retrorefleksije tri jednake okomite povrSine €ine prizmu na kojoj se
ulazni trak svjetlosti lomi i reflektira u smjeru svog izvora usporedno s ulaznim svjetlom (Slika
9.). S opticke tocke gledista, prizmaticni reflektori su daleko savrSeniji u odnosu na sferi¢ne i

posjeduju vrlo veliki koeficijent retrorefleksije [26].
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Slika 9. Prikaz prizmati¢ne retrorefleksije

Izvor: [27]

Koristeci svojstvo sferi¢ne 1 prizmaticne retrorefleksije, tj. mikro staklenih kuglica 1
mikroprizmi, nastali su retroreflektiraju¢i materijali za izradu prometnih znakova [26]. Glavna
karakteristika retroreflektiraju¢ih materijala je snaga retrorefleksije koja opisuje kolicinu svjetla
koja se reflektira sa retroreflektirajueg materijala, a mjeri se u jacini reflektiranog svjetla u
odnosu na ulazno svjetlo po ¢etvornom metru retroreflektirajueg materijala, tj. “candela po
luxu po Cetvornom metru”. Snaga retrorefleksije kod specificnih ulaznih kutova (-4 stupnjeva,
+ 30 stupnjeva,+ 50 stupnjeva) i kutova promatranja (0,2 stupnjeva,0,5 stupnjeva) predstavlja

vazno svojstvo retroreflektirajucih folija [25].
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5. METODE ISPITIVANJA KVALITETE PROMETNIH
ZNAKOVA

Prometni znakovi koriste oblike, boje, rijeci 1 simbole kako bi vozacu prenijeli jasnu
poruku o uvjetima kretanja na prometnicama. Bez takvih bi znakova promet bio nepredvidljiv
i vrlo opasan. Na lice prometnih znakova ugraduju se retroreflektirajuce folije, koje omogucuju
njihovu vidljivost no¢u 1 u drugim otezanim uvjetima. Boja i oblik znakova takoder mogu
pruziti vozacima pravu informaciju ¢ak i kad su rijeci ili simboli na znaku nerazumljivi [20].

Kvaliteta prometnih znakova trebala bi se ispitivati barem jednom godisnje radi provjere
vrijednosti retrorefleksije pri koristenju kratkih svjetala farova i tehnicke ispravnosti. Pozeljno
je provjeravati kvalitetu znakova no¢u budu¢i da se samo tako mogu utvrditi vizualni nedostaci
koji nisu vidljivi pri dnevnom svjetlu. No kad je rije¢ o provjeri znakova prenosivim ili
pokretnim retroreflektrometrima, provjeru je bolje provoditi danju. Za terensko ispitivanje
retrorefleksije dostupni su prijenosni retroreflektometri (Slika 10.) koji sadrze unutarnji izvor
svjetlosti 1 fotoreceptor, a pri ispitivanju se postavljaju na povrsinu znaka kako bi se iskljucio
utjecaj dnevne svjetlosti. Instrumenti se oslanjaju na metodu supstitucije kalibracije i trebali bi

se redovito kalibrirati [20].

Slika 10. Izgled retroreflektometra za ispitivanje retroreflektivnosti prometnih znakova ZRS

6060
Izvor: [20]

Ulazni se kut odreduje poloZajem znaka na rubu ceste i geometrijom nadolazeceg
polozaja vozila te on predstavlja kut koji se stvara izmedu svjetlosne zrake koja pada na
povrsinu znaka 1 linije koja izlazi okomito od povrSine (Slika 11.). Kut gledanja je kut izmedu
ulazne zrake svjetlosti i reflektirane zrake svjetlosti 1 funkcija je visine vozacevog oka u odnosu

na prednja svjetla vozila (Slika 12.). S obzirom na to da se pretpostavlja kako retroreflektirajuci
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materijal reflektira ve¢inu svjetla direktno nazad ka izvoru, optimalni kut gledanja mora biti
nula. Medutim, u stvarnosti to nije tako jer je vozacevo oko vise od prednjeg svjetla vozila.
Stoga se koeficijent retrorefleksije mjeri za kut promatranja od 20 stupnjeva i ulazni kut svjetla

od 5 stupnjeva [20].

’I Ulazni kut |

Slika 11. Ulazni kut

Izvor: [20]
—————_OSgledanjs
Os osvjetljenja S ‘ .
/A |
(0]
S/

—

Slika 12. Kut gledanja
Izvor: [20]

Prije pocetka provodenja postupka mjerenja, prometni je znak potrebno ocistiti od
necistoca koje nastaju djelovanjem prometa 1 vremenskih utjecaja, a koje mogu utjecati na
izmjerene vrijednosti retrorefleksije. Nakon Sto je prometni znak oc¢iS¢en moZe zapoceti
mjerenje. Na svakoj boji koja se nalazi na licu prometnog znaka rade se Cetiri nasumicna
mjerenja. Kao vrijednost koeficijenta retrorefleksije za svaku boju navodi se prosjecna
vrijednost sva Cetiri mjerenja. Osim retrorefleksije, na svim mjernim mjestima prikupljaju se 1
sljede¢i podaci o prometnom znaku [20]:

e vrsta znaka
e naziv znaka

e Sifra znaka
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graficki prikaz

oblik znaka

dimenzije znaka i odstupanje

boja (podloge, ruba i simbola)

nacin postave

nacin pri¢vrséenja

visina znaka

udaljenost od ruba

vrsta podloge

nacin konstrukcije

datum postave

podaci o proizvodacu znaka

podaci o postavljacu znaka

klasa retroreflektirajuce folije

podaci o proizvodacu retroreflektirajuce folije
odnos najmanjih dozvoljenih i izmjerenih vrijednosti koeficijenta retrorefleksije

ispitivanje kolorimetrije.



6. METODE ISPITIVANJA KVALITETE OZNAKA NA
KOLNIKU

Uz redovnu provjeru kvalitete prometnih znakova, potrebno je provoditi i kontrolu
kvalitete oznaka na kolniku. Oznake na kolniku izvode se u skladu s Pravilnikom o prometnim
znakovima 1 opremi na cestama. Na temelju rezultata ispitivanja vezana uz vidljivost oznaka,
debljinu nanosa te koeficijenta otpornosti na klizanje dobiva se ocjena kvalitete nanesenih

oznaka na kolniku.

6.1. Metodologija ispitivanja retrorefleksije oznaka na kolniku

Kvaliteta i kvantiteta vizualnog vodenja sudionika u prometu izravno ovisi o vidljivosti
te su retroreflektivna svojstva cestovnih oznaka na kolniku od presudnog znafenja. Ocjena
kvalitete izvedenih oznaka na kolniku temelji se na rezultatima ispitivanja.

Prema tehnickim uvjetima Hrvatskih cesta d.o.0. (Smjernice i tehnicki zahtjevi za
izvodenje radova na obnavljanju oznaka na kolniku — Horizontalna signalizacija), ispitivanja
koja se provode u cilju osiguranja propisane kvalitete oznaka na kolniku su [20]:

a) prethodna ili ispitivanja pogodnosti

b) tekuca

¢) kontrolna

d) dodatna kontrolna ispitivanja

e) arbitrazna i

f) 1ispitivanja prije isteka jamstva.

a) Prethodna ispitivanja ili ispitivanja pogodnosti podrazumijevaju ispitivanja u funkeiji
dokazivanja pogodnosti sustava oznacavanja tj. materijala koji se namjeravaju koristiti
za izvodenje oznaka na kolniku, a temeljem predvidenog tipa oznaka i propisane
kvalitete. Izvoditelj radova obvezan je narucitelju dostaviti ,,Certifikat o pogodnosti
sustava oznacavanja koji namjerava koristiti za izvodenje oznaka (TIP I ili TIP II) i to
od certifikacijskog tijela (institucije) priznatog prema europskim smjernicama za
certificiranja gradevinskih proizvoda iz podruc¢ja opreme na cestama [20].

b) Vlastita ili tekuca ispitivanja izvoditelj radova provodi kako bi utvrdio propisanu
kvalitetu materijala i izvodenja radova. Ista se sukladno pripadaju¢im normama, provodi
kontinuirano tijekom izvodenja radova [20].

Vlastita ili tekuca ispitivanja obuhvacaju [20]:
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d)

e ispitivanje debljine vlaznog i suhog sloja boje (bez staklenih kuglica), sloja
plasticne mase ili traka za oznake na kolniku, uzorkovanjem na probne plocCice
svakih 5.000 m (posebno za razdjelne i rubne crte)

e ispitivanja dnevne i no¢ne vidljivost u suhim uvjetima, no¢ne vidljivost u
vlaznim uvjetima (samo za oznake TIP II) i otpornosti na klizanje (hrapavost)
izrazene kao SRT-vrijednost, pri ¢emu je opseg mjerenja i procjena vrijednosti
definiran sukladno Njemackom propisu ZTV M 02 (posebno za razdjelne i rubne
crte)

e ispitivanje geometrije oznaka u smislu izvedene Sirine i duljine oznake na svakih
5.000 m izvedene oznake (posebno za razdjelne i rubne crte).

Kontrolna ispitivanja osigurava narucitelj kako bi utvrdio odgovara li kvaliteta sustava
oznacavanja (oznake TIPA I ili TIPA II) propisanim zahtjevima [20].
Kontrolna ispitivanja obuhvacaju [20]:

e kontrolna ispitivanja prije izvodenja oznaka

¢ kontrolna ispitivanja za vrijeme izvodenja oznaka

e kontrolna ispitivanja gotovih oznaka.
Dodatna kontrolna ispitivanja provode se u sluc¢aju grani¢nih vrijednosti utvrdenih
kontrolnim ispitivanjem gotovih oznaka prema utvrdenoj metodi [20].
ArbitraZno ispitivanje jest ponavljanje kontrolnog ispitivanja, ukoliko postoji opravdana
sumnja narucitelja ili izvoditelja da isto nije provedeno na odgovarajuci nacin (npr. na
temelju vlastitih ispitivanja ili istraZzivanja). Arbitrazno ispitivanje provodi ovlastena
pravna osoba koja nije sudjelovala u spornim kontrolnim ispitivanjima ili ona o kojoj
postoji suglasnost obiju strana. Rezultati arbitraZznog ispitivanja smatraju se
mjerodavnim kontrolnim ispitivanjima. TroSkove arbitraznog ispitivanja snosi ona
strana Ciji su rezultati kontrolnog ispitivanja ili istraZivanja suprotni rezultatima
utvrdenim arbitraznim ispitivanjem [20].
Ispitivanja prije isteka jamstva provodi narucitelj kako bi utvrdio kvalitetu izvedenih
oznaka na kolniku 1 njenu sukladnost s kvalitetom ugovorenom za vrijeme trajanja
jamstvenog roka (ukoliko je isti ugovoren). Ispitivanja se provode najkasnije cetiri
tjedna prije isteka jamstva. Ova ispitivanja obuhvacaju [20]:

e ispitivanja dnevne i no¢ne vidljivost u suhim uvjetima, no¢ne vidljivost

u vlaznim uvjetima (samo za oznake TIP II) i otpornosti na klizanje

(hrapavost) izrazene kao SRT-vrijednost, pri ¢emu je opseg mjerenja i
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procjena vrijednosti definiran sukladno Njemackom propisu ZTV M 02
(posebno za razdjelne i rubne crte)

e ispitivanje otpornosti na klizanje svakih 10.000 m (posebno za razdjelne
1 rubne crte),

e otpornost na habanje.

Kao §to je ve¢ ranije navedeno primjenom najnovijih metoda ispitivanja oznaka na
kolniku moguce je posti¢i visoku i konstantnu razinu kvalitete, te na taj nacin podiéi razinu
sigurnosti pojedinih prometnica. Takoder, na taj se naCin moze utjecati na odabir tehnologije
nanos$enja oznaka, kao i na ostale elemente koji ¢ine sustav prometne signalizacije [20].

Retroreflektivna svojstva cestovnih oznaka na kolniku od presudnog su znacenja i
predstavljaju jedan od osnovnih ¢imbenika povecanja sigurnosti sudionika u cestovnom

prometu te predstavljaju najznacajniji element ispitivanja [20].
6.2. Metode ispitivanja retrorefleksije oznaka na kolniku

Ispitivanja retroreflektiraju¢ih svojstava oznaka na kolniku svode se na ispitivanje
dnevne i noéne vidljivosti te se provode na dva nacina [20]:
e metodom statickog ispitivanja retrorefleksije oznaka na kolniku (dnevna i no¢na
vidljivost)
e metodom dinamic¢kog ispitivanja retrorefleksije oznaka na kolniku (no¢na

vidljivost).
6.2.1. Metode statickog ispitivanja retrorefleksije oznaka na kolniku

Staticka se ispitivanja oznaka na kolniku mogu obavljati retroreflektometrom Zehntner
ZRM 6014 (Slika 13.). Ista se obavljaju prema Europskoj normi EN 1436, Materijali za oznake
na kolniku - Znacajke nuzne za korisnike ceste. Dnevna vidljivost izraZzena je modulom Qd 1
mjerena u mecd-Ix"!-m™ promatrana pod kutom od 2,29 stupnjeva na udaljenosti od 30 m i

predstavlja vrijednost difuznog rasprsenog svjetla koju prima promatrac [20].
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Slika 13. Uredaj za ispitivanje retrorefleksije oznaka na kolniku

Izvor: [28]

No¢éna vidljivost ili vrijednost retrorefleksije izraZzena je koeficijentom RL i mjerena u
med-Ix!'-m™2. Kod ispitivanja noéne vidljivosti uredaj mjeri retrorefleksiju svjetleée zrake od
ispitane povrSine pod kutom od 2,29 stupnjeva, kutom ulaznog svjetla od 1,24 stupnjeva i pri
udaljenosti 30 m kod kratkih svjetala [20].

Ispitivanje dnevne 1 no¢ne vidljivosti moZe se raditi prema dvije metode [20]:

e Po ,Kentucky“ metodi (Slika 14.) se ispitivanja obavljaju u periodu od 30 do 60 dana
nakon izvedbe oznaka. Ispitivanje se provodi u jednoj zoni duZine 500 m, na svakoj
sekceiji, pri ¢emu je sekcija dio oznaka izveden s jednom ekipom tijekom jednog dana.
Pocetak zone ispitivanja je u prvoj trecini duzine sekcije. U svakoj zoni izvrsi se 10
mjerenja na medusobnom razmaku od 50 m. Na svih 10 mikrolokacija izvrsi se po 3
mjerenja 1 dobivena prosje¢na vrijednost tih mjerenja uzima se kao mjerodavna. Mjerna
povrsina uredaja je 52x218 mm i s tri mjerenja je pokrivena kompletna povrSina
izvedene linije. Ova metoda teoretski otvara mogucénost neujednacene kvalitete na
cijeloj dionici. Nedostatak ovog nacina ispitivanja je relativno mali broj ispitanih mjesta
s obzirom na duZinu dionice, §to otvara moguénost dobivanja krive slike stanja o razini
vidljivosti oznaka na kolniku na pojedinim prometnicama, a time 1 stanja sigurnosti

prometa. Navedena metode se vise ne koristi.
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500 m

Prvi sekcija ceste | Druga sekcija ceste | Treéa sekcija ceste

Mirkolokacija ispitivanja

500 m

Slika 14. Kentucky metoda ispitivanja
Izvor: [20]

e Prema Njemackom propisu ZTV MO02 (Slika 15.) postupak ispitivanja, odnosno
mjerenje i ocjena vrijednosti izvedenih oznaka na kolniku obuhvaca ispitivanje debljine
suhog sloja boje, ocjenu dnevne i no¢ne vidljivosti izvedenih oznaka u suhim uvjetima,
no¢ne vidljivosti u vlaZznim uvjetima te otpornosti na klizanje izrazene u SRT
jedinicama 1 to za mjerenja koja se provode najranije 15, a najkasnije 60 dana nakon
izvodenja oznaka na kolniku. Opseg ispitivanja kod uzduznih oznaka odreduje se prema
dnevnom izvrSenju radne grupe koja izvodi oznake na kolniku. U dnevniku radova za
dionicu ceste koju je nuzno ocijeniti, mora biti naveden podatak kada su izvedeni radovi

1 s kolikim dnevnim u¢inkom (posebno za sredi$nju 1 posebno za rubnu crtu) [20].

Tablica 1. Broj mjernih odsjecaka prema metodi ZTV M 02

Duljine uzduznih oznaka koje | Duljine drugih oznaka koje o )
. - Broj mjernih odsjecaka
treba odrediti [km] treba odrediti [m?]
<1 <120 1
do 5 120 do 600 2
>5do 10 > 600 do 1200 3
>10 > 1200 4
Izvor: [20]
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Sekcija ceste koju je izvela jedna ekipa u jednom danu

100 m 100 m : 100 m

Sekcije ispitivanja odabrane slu¢ajnim odabirom

25m _ 25m | Mikrolokacija ispitivanja
Sekcija ispitivanja

Slika 15. Metoda ispitivanja prema ZTV M 02
Izvor: [20]

6.2.2. Metoda dinamickog ispitivanja retrorefleksije oznaka na kolniku

Dinamicka metoda ispitivanja retrorefleksije oznaka na kolniku podrazumijeva
ispitivanje no¢ne vidljivosti dinamickim mjernim uredajem u cijeloj njihovoj duzini. To se
moze obavljati dinamickim retroreflektometrom Zehntner ZDR 6020 koji je ugraden na mjerno
vozilo te na taj nac¢in omogucuje konstantno mjerenje noéne vidljivosti (RL) oznaka na kolniku
tijekom voznje vozila brzinom do 120 km/h. Uredajem ZEHNTNER ZDR 6020 se mogu mjeriti
vece sekcije 1 to u svojoj punoj duZini, za razliku od mjerenja statickim uredajem [20].

Prije po€etka mjerenja, mjerni se uredaj montira na lijevu ili desnu stranu vozila ovisno

o tome na kojoj se strani vozila nalazi oznaka (Slika 16.) [20].

Slika 16. Mjerno vozilo s montiranim uredajem ZDR 6020
Izvor: [20]
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Ispitivanje se obavlja tako da se mjerno vozilo krece po kolniku te ocitava koeficijent
retrorefleksije oznaka na kolniku uz koje se krece. Prije ispitivanja je potrebno odabrati duljinu
mjernog intervala na kojoj ¢e uredaj mjeriti prosjecne vrijednosti pojedine mjerne dionice (od
25, 50 ili 100 m) [20].

Tijekom voznje potrebno je voditi raCuna o tome da se oznake na kolniku koje se mjere
uvijek nalaze u zoni mjerenja koja za uredaj ZDR 6020 predstavlja Sirinu od 50 cm i duzinu od

100 cm [20].

6.3. Ispitivanje debljine suhog filma oznaka na kolniku

Postupak mjerenja debljine suhog sloja boje oznaka na kolniku provodi se sukladno
normama HRN EN ISO 2360:2017, HRN EN ISO 2178:2016 i HRN EN ISO 2808:2008 u
sklopu teku¢ih i kontrolnih ispitivanja. Provodenje ispitivanja moze se obavljati u dva slucaja
[29]:

e kada se nevodljive prevlake nalaze na nemagnetskim elektriénim vodljivim

podlogama (metoda vrtloznih struja, osjetljivih na promjenu amplitude),

e kada se nemagnetske prevlake nalaze na magnetskim podlogama (magnetska

metoda).

Mjerenje debljine suhog filma boje metodom vrtloznih struja obavlja se na principu
generiranja visokofrekventnog magnetskog polja pomocu sonde koja proizvodi vrtlozne struje
u osnovnom metalu koji se nalazi ispod premaza na koji se postavlja sonda. Inducirane struje
uzrokuju promjenu elektromagnetskog polja koje okruzuje sondu $to uzrokuje promjenu
amplitude impedancije svitka sonde. Gustoca inducirane vrtlozne struje funkcija je udaljenosti
izmedu svitka 1 povrSine metala [29].

Za razliku od metode vrtloznih struja, magnetskom metodom mjeri se debljina suhog
filma boja na temelju gusto¢e magnetskog toka blizu izvora magnetskog polja (permanentni
magnet ili elektromagnet) koja ovisi o udaljenosti od osnovnog metala koji se mozZe
magnetizirati. Po tom principu se odreduje debljina nemagnetskog premaza nanesenog na
osnovni metal. Odnos izmedu debljine premaza i izmjerene vrijednosti izravno ovisi o
propusnosti osnovnog materijala. Sukladno tome, postupci umjeravanja i mjerenja moraju se
obavljati na istom materijalu kako ne bi doslo do odstupanja prilikom dobivanja vrijednosti.
Postupak ispitivanja debljine suhog filma boje se provodi na nacin da se na probnu plocicu

(najcesce aluminijska) dimenzija 300 mm x 250 mm x 0,8 mm svakih 5000 m posebno za
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srediSnje 1 rubne oznake nanosi boja bez staklenih perli. Probne ploc¢ice koje su predmet

ispitivanja, odnosno na kojima se uzrokuje boja, trebaju sadrzavati sljedece podatke [29]:

datum i vremensko razdoblje izvodenja radova,

izvoditelj radova,

tip 1 vrsta oznake,

broj ceste,

dionica ceste,

mjesto uzimanja uzorka (stacionaza, vrsta linije nakojoj se uzima uzorak),
smjer nanosenja boje,

podaci o boji te,

podaci o klimatskim uvjetima (temperatura zraka, kolnika i relativna vlaznost

zraka).

Ispunjen uzorak sa specifikacijama izvoda¢ radova dostavlja u ispitni laboratorij gdje

ovlastena osoba posebnim uredajem (Slika 24.) provjerava debljinu suhog filma.

Slika 17. Uredaj za mjerenje debljine suhog filma oznake

Izvor: [30]

Ovisno o vrsti materijala od kojeg je izradena plocCica na koji je nanesen uzorak boje

odreduje se metoda ispitivanja debljine suhog filma. Ovisno o Sirini oznake (linije) odreduje se

broj mjerenja suhog filma na probnoj plocici kao Sto je prikazano u tablici 2.
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Tablica 2. Broj potrebnih ispitivanja ovisno o Sirini linije

o Potreban broj mjernih
Sirina linije (cm) ‘
mjesta
15 12
12 9
10 6

Izvor: [29]
6.4. Ispitivanje mokrog filma boje oznaka na kolniku

Drugi nacin provjere uskladenosti izvedenih oznaka i1 pridrzavanja propisa za
oznaCavanje kolnika je ispitivanje mokrog filma boje. Proces provodenja ovog ispitivanja
ukljucuje provjeru debljine oznake neposredno nakon nanoSenja na kolnik, odnosno probnu
ploc¢icu dok je boja joS u teku¢em stanju. Ispitivanje se provodi koriStenjem plocica koje su

metalne i nazubljene te mogu biti pravokutnog ili viSekutnog oblika (Slika 18.).

8 8 65 3 8 G
5 \
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"50 QC;
ZEHNTNER
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Slika 18. Mjerna plo€ica za mjerenje mokrog filma
Izvor: [31]

Zupcima na svakoj strani pridruZzene su vrijednosti iskazane u mikrometrima, a
oznacavaju debljinu sloja oznake te su razmjerno tome oni razli¢ito izboceni. Okomito na tek
nanesenu oznaku prisloni se nazubljena plo€ica nakon ¢ega je zbog vidljivog traga boje na
ploc¢ici moguce vidjeti debljinu sloja oznake. S obzirom na nejednaku ispupcenost zubaca, do
odredene vrijednosti ¢e se vidjeti trag boje na plocici te upravo ta zadnja vrijednost na kojoj je

ostao vidljiv trag boje predstavlja debljinu mokrog sloja.
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6.5. Ispitivanje otpornosti na klizanje

Ispitivanje otpornosti na klizanje oznaka na kolniku podrazumijeva mjerenje trenja
oznaka klatnim mjernim uredajem sukladno normi HRN EN 1436 [32].Ukoliko se mjerenja
provode klatnim uredajem, isti se mora sastojati od osnovice s tri vijka za poravnavanje,

okomitog klatna mase 1,5 kg s gumenim klizaCem postavljenim na kraj (Slika 19.).

O
T —

i

Slika 19. Klatni uredaj za ispitivanje otpornosti na klizanje

Izvor: [33]

Prije samog ispitivanja, oznaku je potrebno ocistiti glatkom mokrom cetkom te uredaj
postaviti iznad oznake izravnavajuci ga s tri vijka. Mjernu povrsinu je potrebno navlaziti s 100
ml + 20 ml vode. OtpusStanjem klatna mjerna guma prelazi preko oznake (konstantnom silom
od 22,2 N) te se klatno na drugoj strani ru¢no zaustavlja kako bi se mogla ocitati vrijednost.
Postupak se ponavlja pet puta te ukoliko se vrijednosti ne razlikuju za viSe od 3 SRT jedinice
racuna se prosjecna vrijednost tih pet mjerenja. U suprotnome, postupak se ponavlja dok se ne

dobiju tri uzastopna konstantna ocitanja [32].
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7. ZAKLJUCAK

Prometna signalizacija standardiziranim simbolima i natpisima omogucuje sigurno,
predvidljivo i u¢inkovito odvijanje prometa na cestama. Da bi prometna signalizacija kvalitetno
obavljala svoju funkciju, takoder mora biti postavljena i projektirana na pravilan nacin, koji
propisuje Pravilnik o prometnim znakovima, signalizaciji i opremi na cestama.

Najvaznija karakteristika signalizacije u prometu je njena vidljivost, narocito za vrijeme
losih vremenskih uvjeta. Da bi se u takvim uvjetima osigurala dobra vidljivost znakova, oznaka
na kolniku 1 ostale opreme, oni moraju zadovoljavati minimalne propisane vrijednosti
retrorefleksije.

Kao u svakoj grani prometa, tako i u cestovnom, sigurnost predstavlja glavni ¢cimbenik
koji mora biti na visokoj razini da bi ga drustvo smatralo prihvatljivim. Da bi sigurnost
dugoroc¢no bila na visokoj razini, nije dovoljno postaviti samo odgovarajuci broj prometnih
znakova na odgovaraju¢im mjestima, ve¢ je te prometne znakove potrebno redovito kontrolirati
1 ispitivati njihovu kvalitetu, te na temelju dobivenih podataka predvidati vremenski interval
nakon kojeg je potrebno obaviti zamjenu istih. Kvaliteta prometnih znakova trebala bi se
ispitivati barem jednom godisnje radi provjere vrijednosti retrorefleksije pri koriStenju kratkih
svjetala farova i1 tehnicke ispravnosti. PoZzeljno je provjeravati kvalitetu znakova no¢u buduci
da se samo tako mogu utvrditi vizualni nedostaci koji nisu vidljivi pri dnevnom svjetlu.

Takoder, uz prometne znakove bitnu ulogu imaju 1 oznake na kolniku, koje za razliku
od prometnih znakova imaju kraci vijek trajanja (ovisno o vrsti izvodenja oznaka, no najcesce
su to najjeftinije verzije Cije trajanje nije dulje od godine dana), pa shodno tome zahtijevaju
ceS¢e kontrole 1 obnovu. Kod ispitivanja kvalitete oznaka na kolniku ne ispituje se samo
vidljivost, ve¢ je bitna 1 debljina nanosa boje 1 vrijednost koeficijenta otpornosti na klizanje.
Kvaliteta vizualnog vodenja sudionika u prometu izravno ovisi o vidljivosti oznaka na kolniku
te su njihova retroreflektivna svojstva od presudnog znacenja.

Ispitivanja koja se provode u cilju osiguranja kvalitete oznaka na kolniku su prethodna
ispitivanja, tekuca, kontrolna, dodatna kontrolna, arbitrazna te ispitivanja prije isteka jamstva.
Ispitivanja omogucuju optimiziranje troSkova odrZavanja prometne signalizacije. Ispitivanje
retrorefleksije oznaka provodi se primjenom staticke ili dinamicke metode ispitivanja.

U Republici Hrvatskoj se ne provodi redovita kontrola prometne signalizacije na svim
cestama, Sto uzrokuje velik broj neispravnih znakova i istroSenih oznaka na kolniku, posebno
na cestama nizih kategorija. Takva prometna signalizacija naruSava sigurno i uredno odvijanje

prometa, Sto znaci da se takve situacije moraju izbjeci kako bi se sigurnost odrzala na visokom
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nivou. Kada bi se kvaliteta prometne signalizacije redovito ispitivala, situacije u kojima su
prometni znakovi na prometnicama potpuno izblijedjeli i ne mogu vrSiti svoju funkciju na
odgovarajuc¢i nacin bi se izbjegle, a posljedi¢no bi se smanjio i broj prometnih nesreca na

cestama.
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