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VREMENSKI UVJETI KAO CIMBENIK SIGURNOSTI PROMETA

SAZETAK

Vremenski uvjeti su nesumnjivo jedan od glavnih razloga zbog kojih nastaju prometne
nezgode. Uvjeti vidljivosti u prometu na cestama su klju¢ni za procjenu i donosenje kvalitetne
odluke kod vozaca motornih vozila. U uvjetima smanjene vidljivosti, zadovoljavaju¢a snaga
retrorefleksije doprinosi pravovremenom uocavanju prometnih znakova te njihovom
tumacenju i razumijevanju. Nazalost, ne postoje rjesenja koja ¢e potpuno sprijeiti pojavu
prometnih nezgoda, no postoje nacini kako povecati sigurnost prometa u loSim vremenskim
uvjetima. Cilj ovog rada je utvrditi kako vremenski uvjeti utjeCu na sigurnost prometa te na

koje nacine je moguce povecati sigurnost prometa.

KLJUCNE RIJECI: sigurnost cestovnog prometa; vremenski uvjeti; prometna nesreca;

prometna signalizacija; retrorefleksija

SUMMARY

Weather conditions are undoubtedly one of the main reasons why traffic accidents
occur. Visibility conditions in road traffic are key to assessing and making a quality decision
for drivers. In conditions of reduced visibility, the satisfactory power of retroreflection
contributes to the timely observation of traffic signs and their interpretation and understanding.
Unfortunately, there are no solutions that will completely prevent the occurrence of traffic
accidents, but there are ways to increase traffic safety in bad weather. The aim of this paper is
to determine how weather conditions affect traffic safety and in what ways it is possible to

increase traffic safety.

KEY WORDS: road safety; weather conditions; car accident; traffic signals; retroreflection
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1. UvOD

Cestovni promet je jedna od grana prometa koja obavlja prijevoz osoba ili tereta s jednog
mjesta na drugo, i1 kao takav predstavlja znacajnu ulogu u svakodnevnom zivotu ljudi. Bez
njega je gotovo nezamislivo normalno funkcioniranje druStva. Negativne i nezeljene pojave
cestovnog prometa su prometne nesrece. Prometnom nesreCom smatra se nezgoda na cesti u
kojoj je sudjelovalo najmanje jedno vozilo u pokretu, i u kojoj je poginula ili ozlijedena jedna
osoba ili viSe njih ili je izazvana materijalna $teta. Sigurnost sudionika u prometu veca je $to

je manje prometnih nesreca i njihovih Stetnih posljedica.

Osnovni ¢imbenici sigurnosti prometa su: covjek, vozilo i cesta. Nabrojani ¢imbenici
sigurnosti nisu jedini koji utjecu na sigurno odvijanje prometa, te je potrebno izdvajanje jos
dva ¢imbenika (¢imbenik promet na cesti i incidentni ¢imbenik), koje zajednicki mozemo
nazvati dopunskim ¢imbenikom sigurnosti cestovnog prometa. Stoga mozemo zakljuciti da
opasnost od nastanka prometnih nezgoda postaje funkcija pet ¢cimbenika koji ¢ine sustav, a to
su: covjek, vozilo, cesta, promet na cesti te incidentni ¢imbenik. Vremenski uvjeti, koji su tema

ovog rada, pripadaju skupini incidentnih ¢imbenika.
Rad je podijeljen u sedam cjelina:

Uvod
Vremenski uvjeti i njihov utjecaj na promet
Analiza prometnih nesre¢a uzrokovanim lo§im vremenskim uvjetima

Vidljivost prometne signalizacije i oznaka na kolniku u uvjetima smanjene vidljivosti

o ~ W e

Povezanost kvalitete prometne signalizacije 1 ucestalosti prometnih nesre¢a u loSim
vremenskim uvjetima
6. RjeSenja za vecu sigurnost prometa u loSim vremenskim uvjetima

7. Zakljucak

U drugom poglavlju opisani su svi vremenski uvjeti koji utje¢u na sigurnost cestovnog

prometa te na koje stvari treba pripaziti u pojedina¢nim uvjetima.

U tre¢em poglavlju analizirane su prometne nesrece koje su nastale utjecajem vremenskih

uvjeta.



U cetvrtom poglavlju opisana je prometna signalizacija i oznake na kolniku te je opisano
na koji nacin dolazi do njihove smanjene vidljivosti. Takoder, analizirani su materijali za

njihovu izradu.

U petom poglavlju odredena je korelacija izmedu prometnih znakova 1 prometnih nesreca

koje su se dogodile 2013., 2014. i 2015. godine.

U zavrSnom dijelu ovog rada, Sestom poglavlju, navedena su rjeSenja za vecu sigurnost
prometa u loSim vremenskim uvjetima. Za povecanje sigurnosti u prometu potrebno je da
upravitelj ceste, kao 1 vozaci izvrSavaju odredene zadace kako bi se sprijecio nastanak

prometnih nezgoda.



2. VREMENSKI UVJETI | NJIHOV UTJECAJ NA PROMET

Vremenski uvjeti koji nepovoljno utjeu na sigurnost prometa su: kisa, snijeg, poledica,
vjetar, magla, atmosferski tlak i sli¢no. Ovi vremenski uvjeti mogu se podijeliti u dvije

kategorije [1]:

1. Vremenski uvjeti koji izravno utjecu na vozilo; prva kisa, kiSa, snijeg, poledica, vjetar i
magla.

2. Vremenski uvjeti koji izravno utje¢u na vozaca; sunce i atmosferski tlak.

2.1. Vremenski uvjeti koji izravno utjec¢u na vozilo

2.1.1. Kisa

Kisa je atmosferska padalina koja pada u obliku vodenih kapi promjera 0,5 do 3 mm te
ona nastaje kondenzacijom vodene pare u atmosferi. [26]

Kisa kao vremenski uvjet donosi mnoge opasnosti te je obi¢no najces¢i uzrok prometnih
nesre¢a zbog neprianjanja guma za podlogu, smanjene vidljivosti, moguénosti otkazivanja
kocnica te aquaplaninga ('skijanja’ vozila po povrsSini vode). Kod smanjenog prianjanja gume
uz podlogu posebno se osjeti razlika u putu kocenja, koji je u ovim vremenskim utjecajima
znatno duZi zbog smanjenog koeficijenta trenja. Koeficijent trenja je znatno vecéi na suhom
kolniku. [1] Prilikom padanja kise, vidljivost se smanjuje no najizrazenije smanjenje vidljivosti
dogada se noc¢u. Problem smanjene vidljivosti nastaje zbog prskanja vode po vjetrobranskom
staklu. [1] Intenzitet prskanja ovisi o koli¢ini padalina, a nastaje prilikom mimoilazenja s
drugim vozilima. Osim prskanja, problem predstavlja i zamagljivanje stakla koje nastaje zbog
razlike temperature unutar vozila te vanjske temperature. Oprema za pranje i brisanje
vjetrobranskog stakla osigurava dobru vidljivost kada dolazi do prskanja stakla, a uredaji za
provjetravanje i klimatizaciju unutrasnjosti vozila sprjeCavaju zamagljenje stakla. [1] Trenutno
otkazivanje koc¢nica 1 dinamic¢ki udarci nastaju kada vozilo naide na lokve vode na kolniku.
Voda se moze probiti izmedu papucica kocnice i diska/bubnja te stvoriti izmedu njih 'film' Sto

uzrokuje niski koeficijent trenja. [1]



2.1.2. Prvakisa

Prva kisa je osobito opasna budu¢i da na kolniku nastaje 'film' koji je smjesa prasine,
blata i ulja te on uzrokuje izuzetno mali koeficijent trenja izmedu pneumatika i kolnika.
Prelazak s kolnika gdje pada prva kiSa na kolnik gdje kiSa pada duZe vrijeme znatno poboljsava
uvjete stabilnosti i sigurnosti vozila. [1] Prilikom dugotrajnog i snaznog padanja kiSe ispire se
prasina, blato te masnoca sa kolnika te je prianjanje pneumatika i kolnika znatno bolje te je

koeficijent trenja veci.

2.1.3. Snijeg

Snijeg je padalina u ¢vrstom agregatnom stanju te on nastaje na niskim temperaturama
zraka. Vodena para u oblacima se smrzava u sitne ledene kristali¢e koji se tada vezu u snjezne
pahuljice. Kristali¢i su veoma mali, promjera oko 1 mm, dok snjezne pahuljice mogu biti velike

od 1 pa sve do 5 cm. Njihov oblik ovisi o temperaturi i vlaznosti zraka. [27]

Snijeg predstavlja veliku opasnost, osobito kada je ugazen na kolniku. Kao kod kise,
koeficijent trenja izmedu pneumatika i kolnika je znatno smanjen $to uzrokuje duzi put koc¢enja
kao 1 teZze pokretanje s mjesta. Klizanje pneumatika po snjeznoj povrSini umanjuje je
upotrebom zimske opreme te pravilnom izmjenom stupnjeva prijenosa. Snijeg, takoder, utjece
na smanjenu vidljivost tijekom voznje. Prilikom voznje, svjetla se odbijaju od bijele povrSine
snijega te dolazi do umaranja i zasljepljivanja vozaca. Voznja po snijegu stavlja veliko
opterecenje na rad uredaja za brisanje vjetrobrana, te je moguce nakupljanje snijega i leda
izmedu blatobrana i pneumatika Sto uzrokuje blokiranje kota¢a i znatno otezava upravljanje

vozilom. [1]

Pod zimskom opremom za vozila najvece dopustene mase do 3,5 t podrazumijevaju se:
cetiri zimska pneumatika (M+S) ili Cetiri ljetna pneumatika s najmanjom dubinom profila od 4
mm i s lancima za snijeg pripravnim za postavljanje na pogonske kotace. Zimska oprema za
autobuse podrazumijeva: lance na pogonskim pneumaticima ili zimske pneumatike (M+S)
postavljene na pogonske kotace. Autobusi i teretna vozila koja zbog tehnickih razloga ne mogu

postaviti lance na pogonske kota¢e moraju imati zimske gume (M+S) na pogonskim kota¢ima.

[2]



2.1.4. Poledica

Poledica je glatka, zbijena i prozirna naslaga leda, nastala smrzavanjem pothladenih
kapljica kise ili rosulje na tlu kada je temperatura blizu 0 °C, ili smrzavanjem kapljica na vrlo
hladnim povrsinama. Poledica je naro¢ito opasna kod prvog susreta s njom. Nepovoljno utjece
na sigurnost odvijanja prometa jer se smanjuje koeficijent prianjanja izmedu pneumatika i

kolni¢kog zastora. [1]

2.1.5. Vjetar

Vjetar je pretezno vodoravno Strujanje zraka, relativno prema Zemljinoj povrsini,

odredeno smjerom (stranom svijeta odakle vjetar puse) i brzinom, odnosno jakosc¢u. [28]

Nagli porast brzine vjetra i njena Cesta i velika promjenjivost s viemenom 1 prostorom
uvelike utjeu na sve gospodarske grane koje ovise o vremenu, a posebice na cestovni promet.
Stoga je za sigurnost prometa veoma vazno poznavati karakteristike razdiobe 1 promjenjivosti
smjera i brzine vjetra kako bi se mogle definirati grani¢ne vrijednosti njegove brzine kod kojih
je potrebno regulirati brzinu vozila ili obustaviti promet. [3] Da bi se sprijecile situacije
prevrtanja i proklizavanja vozila prilikom naleta jakog vjetra, nuzna je suradnja meteorologa,
prometnih struénjaka i operativnih kontrolora cestovnog prometa u definiranju, izradi i
provodenju sustava sigurnosti prometa. [3] Vjetar svojom silom koja se neprekidno mijenja po
pravcu 1 smjeru, utjeCe na postojece sile koje djeluju na vozilo. Zbog toga je na mjestima
izlozenim djelovanju vjetra potrebno postaviti prometne znakove, a i uredaje koji odreduju

smjer i ja¢inu vjetra kako bi se smanjila mogucnost nastanka prometnih nesreca. [31]

2.1.6. Magla

Magla je meteoroloska pojava u prizemnom sloju troposfere,
prizemni oblak vodenih kapljica ili ledenih kristala koji su toliko sitni i lagani da uspijevaju
lebdjeti u zraku. [29]

Glavna karakteristika magle je smanjena vidljivost koja uzrokuje mnoge prometne
nezgode. U takvim uvjetima potrebno je prilagoditi brzinu te koristiti uredaje za osvjetljavanje
vozila kako ne bi doslo do prometne nezgode. Voznja po magli zahtijeva dodatnu pribranost i

paznju jer se preglednost ispred i oko vozila, kao i sigurnost voznje bitno smanjuje. [4]
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2.2. Vremenski uvjeti koji izravno utjecu na vozaca

2.2.1. Sunce

S povecanim oprezom treba voziti ne samo kada su 1oSi uvjeti na cesti u smislu padalina,
ve¢ 1 po sunCanom vremenu. Tada nastaje odsjaj sunca na vjetrobranskom staklu, koje
povecava rizik od prometnih nezgoda na nacin da zasljepljuje vozaca te dolazi do duzeg
vremena reakcije. [5] PjeSaci su u najvecoj opasnosti buduéi da vozaci koji voze direktno prema
suncu nisu u moguénosti na vrijeme primijetiti pjeSake zbog zaslijepljenosti. Opasnost koju
sunce izaziva moze se podijeliti u dva izvora; voznjom direktno prema suncu te uslijed odsjaja
sunca od drugog vozila, okolnih zgrada ili prometnih znakova. Kada je voza¢ pod negativnim
utjecajem sunca, ne moze sa sigurno$¢u prepoznati boju semafora niti da se vozilo ispred

zaustavlja. [5]

2.2.2. Atmosferski tlak

Atmosferski tlak je tlak zraka kojim atmosfera svojom tezinom djeluje na Zemljisnu
povrsinu. Stalno se mijenja i ovisi o visini 1 masi zraka, njegovoj gusto¢i, temperaturi, smjeru

cirkulacije protoka, visini iznad razine mora, zemljopisnoj Sirini. [6]

Atmosferski tlak uzrokuje promjene u ljudskom ponaSanju. Ucinak visokog atmosferskog tlaka
na osobu obiljeZavaju odredeni simptomi: glavobolja, osjecaj slabosti u cijelom tijelu, pad
radne sposobnosti, porast krvnog tlaka. Niski atmosferski tlak izaziva nedovoljno zasi¢enje
krvi kisikom, otkucaji srca se povecavaju, te se udarna sila srca smanjuje. [6] Broj nesreca u

razdoblju niskog atmosferskog tlaka povecava se u prosjeku za 15-20%.

Promjene atmosferskog tlaka koje su uvjetovane brzim i jakim promjenama vremena,
uvelike utjeCu na ponasanje vozaca. Sposobnost prilagodavanja vozaca zaostaje za promjenom
vremena, a to se negativno odrazava na koncentraciju i brzinu reagiranja. Prema provedenim
istrazivanjima ustanovljeno je da postoji povezanost izmedu povecanog broja prometnih

nesreca i ciklonalnih prodora. [31]



3. ANALIZA PROMETNIH NESRECA UZROKOVANIM LOSIM
VREMENSKIM UVJETIMA

Prometna nesreca je dogadaj na cesti u kojem je sudjelovalo najmanje jedno vozilo u
pokretu i u kojem je najmanje jedna osoba ozlijedena ili poginula ili u roku od 30 dana

preminula od posljedica te prometne nesrece ili je izazvana materijalna $teta. [7]

Prometna nesreca nije kada: radno vozilo, radni stroj, motokultivator, traktor ili zaprezno
vozilo, krecuéi se po nerazvrstanoj cesti ili pri obavljanju radova u pokretu sletjelo s
nerazvrstane ceste ili se prevrnulo ili udarilo u neku prirodnu prepreku, a pritom ne sudjeluje

drugo vozilo ili pjesak i kada tim dogadajem drugoj osobi nije prouzro¢ena Steta. [14]

Vjerojatnost, da covjek dozivi prometnu nesrecu je relativno visoka. U ovom trenutku, a s
obzirom na poznate statisticke podatke, gotovo je sigurno da ¢e svaki stanovnik Europe
najmanje jednom u zivotu sudjelovati u prometnoj nesre¢i. Prema tome, u Europi je
vjerojatnost da uzrok smrti pojedinca bude upravo prometna nesreca jednaka 1:5000 Sto je

visoka vrijednost. [7]

U slucaju skliskog kolnika koeficijent prianjanja izmedu pneumatika i ceste Sse znatno
smanjuje Sto rezultira povecanjem zaustavnog puta vozila. Ako na kolniku ima mokrog snijega,
zaustavni put vozila pri brzini od 50 km/h iznosi oko 45 metara, u tom slu¢aju vozac¢ ne bi
uspio zaustaviti svoje vozilo do linije kretanja pjesaka na udaljenosti manjoj od 45 metara. Taj
podatak pokazuje nuZznost prilagodavanja brzine vozila uvjetima na cesti, tako da se vozilo
moze u svakom trenutku pravodobno zaustaviti pred svakom iznenadnom preprekom. Cak i u
slucaju kada iznenadnu opasnost nije moguce izbjeci ni pri prilagodenoj brzini vozila, ipak ¢e

pri manjoj brzini voznje posljedice nesrece biti umanjene.

Vazno je napomenuti da se rizik od dogadanja prometne nesrece povecava kada pojedinac

duZze vrijeme sudjeluje u cestovnom prometu ili kada prelazi vece udaljenosti.



Tablica 1. Prometne nesre¢e prema vremenskim uvjetima (2009. - 2018.)

MeteoroloSki uveti 2009. 2010. 2011. 2012. 2013. 2014. 2015. 2016. 2017. 2018.

Vedro

Oblaéno 12.635 11.641
Kisa 5760 6.112
Magla 331 338
Snijeg 937 1.601
Slana 1 23
Ostali uvjeti 59 64
UKUPNO

Atmosferske prilike koje utjecu na odvijanje prometa mogu biti razlicite, a u Tablici 1.
prikazane su nesrece po godinama koje su se dogodile dok je vrijeme bilo vedro, obla¢no, kisa,
magla, snijeg i slana. Iz prilozene Tablice 1. je vidljivo da se pod razli¢itim vremenskim
uvjetima, 2009. godine, dogodilo 50.388 prometnih nesrec¢a. Najvise nesreca dogada se pod
vedrim vremenskim uvjetima. Razlog tome je $to se uvjeti za voznju ¢ine dobrima za vozace,
pa ih samim time vise izlazi na cestu i odlu¢uju se na putovanja u kojim nerijetko prakticiraju
brzu, neopreznu voznju. Zanimljivo je da se po snijegu i kisi dogada manji broj nesrecéa, a
moguci razlog za to je veca paZnja koju vozaci imaju pri takvim teskim uvjetima za voznju. U
2018. godini se ukupno dogodilo 33.440 prometnih nesrea koje su bile uzrokovane
meteoroloskim uvjetima Sto je znatno bolja statistika no ponavlja se uzorak gdje najvise

prometnih nesreca nastaju po vedrim vremenskim uvjetima, a znatno manje po nepovoljnim

uvjetima kao Sto su kiSa i snijeg.

Izvor: [12]

9.559 8.236 8.204 8.376 6.808
3.260 3.216 3.619 4.265 3.230
686 258 390 245 625
446 676 1.170 303 374
14 7 18 7 9

68 69 76 67 71

30.655 24.615 28.410 24.603 20.544 18.169 21.454 21.095 23.862 22.169

7.364 6.759 7.474
3.715 3.132 2.585
272 213 270
240 319 798
6 6 21

65 77 123

Tablica 2. Prometne nesrec¢e prema vremenskim uvjetima u 2018. godini

50.388 44.394 42.443 37.065 34.021 31.432 32.571 32.757 34.368 33.440

o Prometne nesrece
Meteoroloski uvjeti ukupno o s poginulim % s ozlijedenim o
osobama osobama

Vedro 22.169 66,3 204 68,7 6.884 67.8
Oblaéno 7474 224 63 21,2 2.167 21,3
Kisa 2.585 ToT 18 6,1 794 7.8
Magla 270 0.8 6 2,0 69 0,7
Snijeg 798 24 4 1,3 205 2,0
Slana 21 0,1 1 0.3 5 0,0
Ostali uvjeti 123 0.4 1 0.3 29 0.3
UKUPNO 33.440 100,0 297 100,0 10.153 100,0

Izvor: [12]




Tablica 2. prikazuje prometne nesrece nastale po odredenim vremenskim uvjetima te
koliko ih je bilo s poginulim i ozlijedenim osobama u 2018. godini te odnose prikazane u obliku
postotka. Ukupno je bilo 33.440 nesreca koje su nastale djelovanjem vremenskih uvjeta.
Primjec¢ujemo kako je najviSe nesre¢a nastalo po vedrom vremenu, te je tada najveci broj
poginulih i ozlijedenih osoba. Zatim, po statistikama je vidljivo kako se i po obla¢nim
vremenskim uvjetima dogada mnogo prometnih nesreca, sa podosta ozlijedenih i poginulih

osoba.

Tablica 3. Prometne nesrece prema vremenskim uvjetima u 2019. godini

Prometne nesrece
Meteoroloski uvjeti - % s poginulim % s ozlijedenim %
osobama osobama

Vedro 19.758 63,0 163 584 6.153 65,3
Oblaéno 7.362 23,5 72 258 2.047 21,7
Kisa 3.384 10,8 32 11,5 1.033 11,0
Magla 288 0,9 5] 2,2 69 0.7
Snijeg 259 0,8 1 0.4 47 0.5
Slana 5 0,0

Ostali uvjeti 311 1,0 5 1,8 67 0.7
UKUPNO 31.367] _ 100,0 279] 1000 9.416]  100,0

Izvor: [13]

Tablica 3. prikazuje prometne nesrece nastale pod razli¢itim vremenskim uvjetima te
brojeve 1 odnose poginulih i ozlijedenih osoba iz 2019. godine. Usporedujuci 2018. 1 2019.

godinu vidljivo je da se broj prometnih nesreca nastalih utjecajem vremenskih uvjeta, smanjio.

Smanjili su se brojevi prometnih nesre¢a po vedrom vremenu, po obla¢nom vremenu,
po snijegu te slani, no povecao se broj nesreca nastalih po kisi te magli. Po kisi se, takoder,
dogodilo vise nesreca koje su rezultirale poginulim 1 ozlijedenim osobama, a kod magle su ti

brojevi ostali isti.



Vedro
69,1%

Grafikon 1. Poginule osobe prema vremenskim uvjetima u 2018. godini

Izvor: [12]

Vedro
57,9%

Grafikon 2. Poginule osobe prema vremenskim uvjetima u 2019. godine

Izvor: [13]

Usporedujuéi Grafikon 1. te Grafikon 2., koji u postotcima prikazuju koli¢inu poginulih
osoba u odnosu na vremenske uvjete na cesti u 2018. i 2019. godini, primije¢eno je kako je
vise ljudi poginulo po vedrom vremenu u 2018., ali je 2019. godina u kojoj je poginulo vise
ljudi po oblacnom vremenu. Kisa je bila znatno smrtonosnija u 2019. godini, no snijeg u 2018.

godini. Ishodi kod magle su u obje godine priblizno isti.
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4. VIDLJIIVOST PROMETNE SIGNALIZACIJE | OZNAKA NA
KOLNIKU U UVJETIMA SMANJENE VIDLJIVOSTI

Prometni znakovi, signalizacija i oprema na cestama su sredstva i uredaji koji sudionike u
prometu upozoravaju na opasnost, definiraju zabrane, ogranicenja i obaveze te pruzaju

potrebne obavijesti za siguran i nesmetan promet. [8]

Prometne znakove, signalizaciju i opremu na cestama ¢ine: prometni znakovi, prometna
svjetla, oznake na kolniku i drugim prometnim povr§inama, prometna oprema ceste, oprema i

mjere za smirivanje prometa, cestovna rasvjeta. [8]

Prometna signalizacija sluzi za obavjestavanje vozaca 0 Stanju u prometu te ga upozoravaju
na opasna mjesta na prometnici. Svjetlosna signalizacija ima vrlo vaznu ulogu u sigurnosti
cestovnog prometa. Sudionici u prometu uz pomo¢ prometne signalizacije dobivaju najvise
vaznih informacija koje utje¢u na sigurnost cestovnog prometa. Signalizacijom se moze
uspostaviti uredan i pravilan tok prometa, prekinuti tok prometa u ulicama s velikim
opterecenjem radi prolaska pjesaka i vozila iz ulica manjeg znacenja, dati prednost jednoj vrsti
prometa nad drugom, usmjeriti promet u odredene pravce i trake te upozoriti vozaca na opasna
mjesta. [30]

Signalizacija u prometu mora biti jednostavna, jasna, Citljiva, istoznacna, univerzalna,
kontinuirana, odgovarajuceg dizajna i postavljena u odgovaraju¢em opsegu. [31]

Prometna signalizacija se dijeli na vertikalnu i horizontalnu prometnu signalizaciju.

4.1. Vertikalna signalizacija

Pod pojmom vertikalne signalizacije najcesc¢e se misli na prometne znakove. Vertikalna
signalizacija moze se definirati kao skup oznaka namijenjenih sudionicima u prometu koje se
nalaze u vertikalnoj ravnini u odnosu na kolnik. Osnovna zadaca prometne signalizacije pa
tako i vertikalne su upravljanje, reguliranje, orijentiranje odnosno usmjeravanje te
informiranje. Prometni znakovi mogu se razlikovati prema nizu ¢imbenika kao §to su: oblik,

dimenzije, boja, znacenje, nacinu izrade, razini retrorefleksije itd. [10]
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Prometni znakovi sa simbolima imaju prednost pred znakovima s tekstom jer ih vozac brze
1 lakSe razumije. Duljina puta na kojoj voza¢ moze procitati obavijest ovisi o brzini kretanja
vozila 1 vremenu ¢itanja. Prometni znakovi postavljaju se s desne strane kolnika u smjeru
voznje. Ako zbog specifi¢nih terenskih prilika preglednost prometnog znaka nije dovoljna,
znak se moze postaviti u sredinu iznad kolnika ili s lijeve strane kolnika. [31] Prometni znakovi
postavljaju se izvan naseljenih mjesta na visini 1,2 do 1,4 m, a u naseljima na visini od 0,3 do
2,2 m. Horizontalna udaljenost prometnog znaka od ruba kolnika mora biti najmanje 0,3 metra.
Ako se prometni znak postavlja iznad kolnika, onda je udaljenost od donjeg ruba znaka do

gornje povrsine kolnika najmanje 4,5 metra. [31]

Najznacajnija podjela prometnih znakova je ona prema znacenju. Sukladno Pravilniku o
prometnim znakovima, signalizaciji i opremi na cestama (NN 64/2015) prometni znakovi se
prema znacenju ili funkeiji dijele na:

1) znakove opasnosti;

2) znakove izricitih naredbi;

3) znakove obavijesti;

4) znakove obavijesti za vodenje prometa;
5) dopunske ploce;

6) promjenjive prometne znakove.

Znakovi su prema obliku podijeljeni u ¢etiri osnovna oblika: trokut, krug, kvadrat i
pravokutnik. Boje koje se koriste za izradu prometnih znakova su bijela, zuta, crvena, plava,

zelena i crna, te za posebne uvjete narancasta i smeda. [9]

Pula-Pola

n-Lisign: katari
-Sissano Sikici
Grg

Slika 1. Vertikalna signalizacija

Izvor: [15]
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Prometni znakovi izraduju se tako da je njihovo znacenje stalno ili promjenljivo. PovrSina
prometnih znakova izraduje se od materijala reflektiraju¢ih svojstava najmanje klase I, a za
autoceste 1 ceste namijenjene isklju¢ivo prometu motornih vozila - brze ceste, najmanje klase
II. Boja poledine podloge znaka mora biti sive boje 1 bez sjaja, kako bi se vozacima sprijecilo

odvracanje pozornosti. [16]

4.2. Horizontalna signalizacija

Horizontalnu signalizaciju ¢ine oznake na kolniku. MozZe se rec¢i kako one komuniciraju s
vozacima te im pokazuju $to poduzeti i kako se ponasati u skladu s nadolazeCom prometnom

situacijom.

Oznake na kolniku uvijek moraju biti vidljive i uoéljive vozacima kako bi izvrsavale svoju
funkciju. Da bi one bile vidljive u svim vremenskim uvjetima, moraju imati dobra reflektirajuca
svojstva. To je posebno vazno kada je koli¢ina vizualnih informacija koje vozac¢ prima znatno
smanjena u no¢nim uvjetima i uvjetima smanjene vidljivosti.

Ako se postavljaju u kombinaciji s prometnim znakovima ili prometnom svjetlosnom

signalizacijom, moraju s istima biti potpuno uskladene kako ne bi doslo zbunjivanja vozaca.

[21]

Oznake na kolniku se lijepe, ucrtavaju, ugraduju ili utiskuju u kolnik odnosno kolnicki
zastor. Visina im ne smije biti veca od 0,6 cm iznad razine kolnika te moraju imati

retroreflektirajuca svojstva. Osnovne uloge oznaka na kolniku su [21]:

e upozoravanje (na stanje i situaciju u prometu koja zahtijeva posebnu pozornost i oprez

za nastavak sigurne voznje),
e vodenje (vozaca do cilja putovanja tako da ga upute na sigurnu putanju voznje),
¢ informiranje (vozaca o zakonskim ogranicenjima),

e reguliranje prometa.
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Podjela oznaka na kolniku moze se izvesti prema brojnim parametrima (trajnost, boja,
retroreflektirajuca svojstva, vrsta materijala itd.), no njihova osnovna podjela se temelji na

njihovim funkcijama namjene, te se u tom smislu oznake na kolniku dijele na [21]:
a) uzduzne oznake na kolniku,
b) poprecne oznake na kolniku,

c) ostale oznake na kolniku i predmeti uz rub kolnika.

4.2.1. Uzduzne oznake na kolniku

Uzduzne oznake na kolniku mogu biti pune, isprekidane i dvostruke crte. Sirina
uzduznih crta na kolniku mora iznositi najmanje 10 cm, a razmak izmedu usporednih uzduznih
dvostrukih crta mora biti 10 cm. Uzduzne oznake ¢ine oznake koje su paralelne s osi kolnika,

a to su razdjelne crte, rubne crte i crte vodilje. [17]

Slika 2. UzduZne oznake na kolniku

Izvor: [18]

4.2.2. Poprecne oznake na kolniku

Popre¢ne oznake na kolniku oznac¢avaju se punim ili isprekidanim crtama. One mogu
zahvacati jedan ili viSe prometnih trakova. Popre¢ne oznake su Sire od uzduznih oznaka,
gledajuéi iz smjera voznje. One se dijele na: crte zaustavljanja, crte kojima se obiljeZzavaju
mjesta na kojima vozaci moraju dati prednost prolaza, pjeSacke prijelaze, prijelaze biciklisticke

staze preko kolnika, kose crte. [21]
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Slika 3. Popre¢ne oznake na kolniku

Izvor: [19]
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4.2.3. Ostale oznake na kolniku

U ostale oznake na kolniku ubrajaju se: strelice, polja za usmjeravanje prometa, crte
usmjeravanja, natpisi, oznake za oznacavanje prometnih povrsina za posebne namjene,
oznake za obiljezavanje mjesta za parkiranje, obiljezavanje bijelih tocaka za ocjenu
vidljivosti u magli, obiljeZzavanje naprava za smirivanje prometa, elementi konstrukcije 1

opreme javnih cesta, evakuacijske crte u tunelima. [11]

Slika 4. Strelice

Izvor: [20]

4.3. Refleksija i retrorefleksija

Atmosferske prilike su nesumnjivo jedan od glavnih razloga zbog kojih dolazi do slabe
vidljivosti prometne signalizacije. Na vidljivost prometne signalizacije uvelike utje¢u magla,
kisa i snijeg. Za procjenu i donosenje ispravne odluke kod vozaca motornih vozila kljuéni su
uvjeti vidljivosti u prometu. Smanjena vidljivost je prisutna ako zbog nepovoljnih vremenskih
uvjeta kao npr. magle, kise ili snijega voza¢ ne moze na vrijeme primijetiti druge sudionike u
prometu ili prometni znak na udaljenosti od najmanje 200 m izvan naseljenog mjesta, najvise
100 m u naseljenom podrucju. Na uocljivost prometne signalizacije utjecu retroreflektirajuca
svojstva. Kako bi prometna signalizacija bila uoc¢ljiva u uvjetima smanjene vidljivosti ona treba

imati dobra retroreflektirajuca svojstva. [21]
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Vidljivost pojedinog objekta odreduje boja i jakost svjetla kojim zraci u usporedbi sa
bojom i jakosti svjetla kojom zra¢i njegova okolina. Da bi znakovi u podrucju velike
kompleksnosti imali isti u¢inak kao i znakovi koji se nalaze u podrucju male kompleksnosti,
oni moraju imati deset puta vecu jakost osvijetljenosti. Refleksija ne stvara vlastito svjetlo, ona
nastaje 'posudivanjem' svjetla iz drugog izvora. Taj svjetlosni trak dolazi do objekta te se
reflektira od njega. Reflektirajuca svojstva predmeta ovise o ja¢ini ulaznog svjetlosnog traka i
o retroreflektivnom materijalu od kojeg je izraden. LoSi vremenski uvjeti i problemi koje
uzrokuju vozila mogu smanjiti vidljivost odredenih predmeta. U ovom slu¢aju misli se na
probleme vjetrobranskog stakla, gdje udubine i ogrebotine na povrsini stakla rasprsuju svjetlost
koja prolazi kroz staklo, smanjujuci time vidljivost i povecavajuci odsjaj i neispravnost farova.

[21]

Losi vremenski uvjeti imaju dva uéinka:
1) Manja koli¢ina svjetla s vozila dopire do objekta te se manja koli¢ina svjetla reflektira s
objekta i vraca do oka vozaca.
2) Dio rasprsenog svjetla dolazi natrag u vozacevo 0ko pa se atmosfera Cini svjetlijom te dolazi

do smanjivanja kontrasta objekta i oteZava njegovo uocavanje. [21]

4.3.1. Refleksija

Refleksija ili refleksija valova (odbijanje valova) je odbijanje ravnih valova na grani¢noj
povrsini dvaju optickih sredstava ili medija. Ako je grani¢na ploha glatka, odnosno ako su
neravnine zanemarive, nastaje zrcalna refleksija, kod koje je upadni kut valova jednak kutu
refleksije. U suprotnom slucaju nastaje difuzna refleksija (valovi se reflektiraju u svim
smjerovima). Treéi oblik refleksije je retrorefleksija, koja je u prometu najznacajnija s obzirom
da ona neovisno o upadnom kutu zraku svjetlosti vra¢a prema izvoru, odnosno vraca svjetlo

koje dolazi od svjetala vozila u o¢i vozaca. [21]
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Zrcalna refleksija je vrsta refleksije kod koje se svjetlost reflektira pod istim upadnim
kutom u suprotnom smjeru. Nastaje na glatkim i sjajnim povrSinama. U prometu se
najéesce pojavljuje kada je kolnik mokar ili zaleden te predstavlja nepovoljnu pojavu s

obzirom da moze do¢i do zasljepljivanja vozaca iz suprotnog smjera. [21]

K 774 L
O

Slika 5. Zrcalna refleksija

Izvor: [22]

Difuzna refleksija je refleksija kod koje svjetlost ulazi pod jednim kutom, a reflektirane
zrake odbijaju se u razli¢itim smjerovima, za razliku od zrcalne refleksije gdje se
odbijaju pod istim kutom pod kojem su usle. Difuzna refleksija nastaje kada svjetlost
pada na hrapave, neravne povrsSine. Zbog toga $to se svjetlost reflektira u svim
smjerovima, samo mali dio svjetlosti dolazi natrag do izvora zbog ¢ega je vidljivost u

no¢nim uvjetima niska. [21]

Slika 6. Difuzna refleksija
Izvor: [23]
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4.3.2. Retrorefleksija

Retrorefleksija je refleksija kod koje se svjetlosni trak se uvijek vra¢a prema svom
izvoru bez obzira na ulazni kut. Retrorefleksija osigurava izvrsnu vidljivost nocu i u uvjetima
smanjene vidljivosti. U prirodi je razmjerno malo retroreflektora te se u prometnoj signalizaciji
koriste umjetni retroreflektori. Oni omogucuju da se zrake svjetlosti vrate natrag prema svom

izvoru. Retrorefleksija ima najbolja svojstva te je najpogodnija za primjenu u prometu. [21]

Retrorefleksija

Ulazna svjetlost

Slika 7. Retrorefleksija
Izvor: [24]

S obzirom na vrstu materijala kojim se ostvaruje, retrorefleksija se dijeli na sferi¢nu i
prizmati¢nu. Kod sferi¢ne retrorefleksije staklena kuglica lomi ulaznu svjetlost pri prolasku
kroz prednju povrSinu staklene kuglice. Svjetlost se odbija sa zrcalne povrSine iza kuglice, te
kada ponovno prode kroz prednju povrsinu kuglice, svjetlost se lomi i reflektira u smjeru svog

izvora. [21]

ulaz  —N—

svjetlosti e Ot

izlaz
svjetlosti

Slika 8. Sferi¢na retrorefleksija
Izvor: [25]
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 mnogo bolji u odnosu na sferi¢ne te imaju vrlo veliki koeficijent retrorefleksije.
[21]
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Slika 9. Prizmati¢na refleksija

Izvor: [25]

4.4. Materijali za izradu prometne signalizacije

Prometni znakovi i oznake na kolniku kao dio cjelokupnog sustava prometne signalizacije,
predstavljaju elemente koji, s obzirom na svoju funkciju, znatno utjeu na pravovremenu
percepciju moguce neposredne opasnosti, nadina izbjegavanja te opasnosti, a time i na
sigurnost cestovnog prometa. Najbitnija karakteristika prometne signalizacije je njihova
vidljivost, odnosno retroreflektirajuca svojstva narocCito u uvjetima smanjene vidljivosti. Da bi
se osigurala funkcionalnost znakova, sukladno svemu navedenom, oni moraju zadovoljavati
minimalne propisane uvjete retrorefleksije. LoSe postavljeni, neodrzavani i nedovoljno vidljivi
prometni znakovi smatraju se bitnim uzrokom prometnih nesreca. Retrorefleksija prometnih
znakova ¢e s vremenom, zbog utjecaja vanjskih ¢imbenika, degradirati zbog ¢ega je potrebno

periodicki ispitivati znakove kako bi se utvrdila njihova kvaliteta s aspekta vidljivosti.
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4.4.1 Prometniznakovi

Vidljivost prometnih znakova u uvjetima smanjene vidljivosti uvelike ovisi o
materijalima od kojih se signalizacija izraduje. Razlog iz kojeg vozaci u uvjetima smanjene
vidljivosti ne vide dobro prometne znakove je taj §to znakovi ne reflektiraju dovoljnu koli¢inu
svjetlosti prema vozacu. Stoga je jako vazno koristiti dobre materijale, sa dobrim svojstvom
retrorefleksije. Retroreflektiraju¢i materijali za izradu prometnih znakova koriste mikro
staklene kuglice ili mikroprizme odnosno sferi¢nu i prizmati¢nu retrorefleksiju. U RH se u
najvecoj mjeri koristi sferi¢na retrorefleksija pri izradi prometnih znakova. Staklene kuglice su
promjera od 0,01 do 0,1 mm i ima ih oko 80 milijuna na jednom ¢etvornom metru materijala.

Takve prozirne 18 kuglice zalivene su tankim, trajnim i zaStitnim prozirnim materijalom koji

je debljine od 0,14 do 0,22mm. [32]

Danas se primjenjuju tri tipa retroreflektirajucih materijala [33]: Materijal klase 1, Materijal
klase Il, Materijal klase 111

4.4.1.1 Materijal klase 1-Engineer Grade

Materijal Klase | je poznat kao folija prve generacije. lIzraden je od trajnog materijala s
uvezanim staklenim mikrokuglicama (Slika 10.) ili mikroprizmama koje se koriste i danas kod
prometa slabijeg intenziteta i s manjim brzinama voznje. Tanki porozni sloj §titi od utjecaja
suncevih zraka na smanjenje refleksije 1 predstavlja dio optickog sustava materijala. Sjaj

retroreflektirajuce folije je 70 cd/Ix/m2 . Jamstvo trajnosti refleksije je 7 godina. [33]

Ulaz Izlaz

' Meduovojnica
. - Reflektirajuéi sloj
-— Nosivi sloj
> Liepilo
- Zastitni sloj

Slika 10. Sastav materijala klase |

Trajni prozirni sloj
v : ;
Staklena mikrokuglica

Izvor: [33]
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4.4.1.2 Materijal klase 11-High Intensity Grade

Materijal klase Il (Slika 11.) izraden je od reflektirajuce folije koja sadrzi u¢ahurene
staklene mikrokuglice ili mikroprizme koje su trostruko sjajnije od novih reflektirajuéih folija
klase 1. [33] Ova folija jam¢i da ¢e i nakon 10 godina uporabe na prometnicama zadrzati
najmanje 80% prvotne sjajnosti. Znakovi izradeni od folije klase II su uo¢ljivi ¢ak iz Sirokog
kuta gledanja, te u osvijetljenoj okolini efikasno upozoravaju vozace na nadolazece opasnosti
na cesti. Kod materijala klase Il, kuglice su zalijepljene na plasti¢ni nosa¢, a njihov gornji dio
nalazi se u zrakom napunjenoj kapsuli koja je zatvorena tankim prozirnim gornjim slojem.

Pripada materijalima visokog sjaja. Sjajnost ove reflektirajuce folije je 250 cd/Ix/m2. [33]

Trajni prozirni sloj
Ulaz ‘e Staklena mikrokuglica
$ 4 Reflektirajudi sloj

Yo ™ Nosivi sloj
k p Ljepilo
: Zastitni sloj

Slika 11. Sastav materijala klase 11

Izvor: [33]

4.4.1.3 Materijal klase 111-Diamond Grade

Materijal Klase 111 (Slika 12.) nacinjen je od efikasnih mikroprizmi zahvaljujuci kojima
su viSe nego trostruko sjajnije od folija s ucahurenim staklenim mikrokuglicama i ¢ak
deseterostruko sjajnije od folija s uvezanim staklenim mikrokuglicama. Shodno tome,
voza¢ima na prometnicama omogucuju vecu vidljivost u svim dnevnim, noénim 1 lo§im
vremenskim uvjetima. Dopustajuéi ulazne kutove svjetlosnog traka do 60 stupnjeva, ove folije
pruzaju veliku fleksibilnost kod postavljanja znakova. Medu svim trajnim folijama za izradbu
znakova ove folije raspolazu najsjajnijim reflektiraju¢im svojstvima. Sjaj ove reflektirajuce
folije je 800 cd/Ix/m2 , §to je tri puta viSe od folije Klase II 1 deset puta vise od folije Klase I.
[33]
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Ulaz svjetla

J 4 Izlaz svjetla

Trajni prozirni sloj
Mikroprizma
Nosivi sloj

Ljepilo

Zastitni sloj

Slika 12. Sastav materijala klase 111
Izvor: [33]
4.4.2 Oznake na kolniku

Oznake na kolniku su vezane uz kolnicki zastor sastavljene od medusobno povezanih
materijala kao $to su pigmenti, veziva, punila, specijalne kemikalije te otapala. Njihova zadaca
je osigurati izdrzljivost pri loSim vremenskim uvjetima, trajnost, visoku vrijednost koeficijenta
trenja klizanja i drugo. [34] Svaki materijal ima svoje prednosti i nedostatke, zato prilikom
izbora samog materijala mora se unaprijed odrediti koliko je to podruéje povoljno za odredeni
materijal. Vazni elementi na koje treba paziti su klimatski uvjeti i prometno opterecenje.
Materijali se medusobno razlikuju u trajnosti, cijeni i na¢inu izrade oznaka. Na toj osnovi se
biraju najbolja rjeSenja. U danasnje vrijeme razvojem raznih tehnologija doslo je i do razvoja
materijala za izradu oznaka na kolniku. To je osiguralo puno viSe rjesenja, ali time je i
klasifikacija materijala postala sloZenija. Najce$¢a podjela materijala odnosi se na vrstu
kori$tenog materijala te se materijali dijele na: boje, plasti¢ne materijale i trake. Cesto se koristi
i podjela temeljena na koristenom otapalu. Prema toj podjeli materijali se mogu podijeliti na
materijale na bazi otapala (eng. Solventborne), na bazi vode (eng. Waterborne) ili one koji
uopce ne koriste otapala. Takoder se mogu podijeliti 1 na oznake za trajno oznacavanje ili za
privremeno oznacavanje. Moguca je i podjela prema retroreflektiraju¢im svojstvima, debljini
nanosa ili kemijskom sastavu. [35] Kod postavljanja oznaka vazno je da se ne poveca klizavost
kolnika, pa se zbog toga dodaju i elementi koji povecavaju povrSinsku hrapavost. Kao §to je
prije navedeno, materijalima se dodaju 1 retroreflektirajuci elementi, odnosno staklene perle,

koje pospjesuju vidljivost u loSijim uvjetima.
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5. POVEZANOST KVALITETE PROMETNE SIGNALIZACIJE |
UCESTALOSTI PROMETNIH NESRECA U LOSIM VREMENSKIM
UVIETIMA

U tablicama 4, 5, i 6 prikazane su minimalne vrijednosti koeficijenata retrorefleksije za
Klasu I (Tablica 4.), Klasu Il (Tablica 5.) i Klasu Il (Tablica 6.). U sklopu projekta ,,Kontrolna
ispitivanja retrorefleksije horizontalne i vertikalne prometne signalizacije na drzavnim cestama
s prikupljanjem podataka za azuriranje Baze cestovnih podataka®, prilikom mjerenja
vrijednosti koeficijenta retrorefleksije znakova, kut gledanja (o) iznosio je 0,33°, a ulazni kut
(B) 5°. Ulazni kut formira se izmedu ulaznog traka svjetlosti i okomite osi usmjerene na ravninu
na koju je polozen znak, dok kut gledanja predstavlja kut izmedu ulazne i reflektirane zrake

svjetlosti kao $to je prikazano na slici 13. [36]

4 __Ulazni kut I
L

Os gledanja

0s osvjetljenja
Kut gledanja
Slika 13. Ulazni kut i kut gledanja
Izvor: [36]

Tablica 4. Minimalna vrijednosti koeficijenata za Klasu |

Geometrija Boja
p1
o bijela Zuta | crvena | zelena plava | smeda narancasta siva
(B2=0)
+5° 70 50 145 9 4 1 25 42
12 +30° 30 22 6 3.5 1.7 03 10 18
+40° 10 Y/ 2 15 0.5 # 2.2 6
+5° 50 35 10 7 2 0.6 20 30
20 +30° 24 16 4 3 1 0.2 8 144
+40° 9 6 1.8 1.2 # # 2.2 5.4
+5° 5 3 1 0.5 # # 1.2 3
2’ +30° 45 1.5 0.5 0.3 # # 0.5 1.5
+40° 15 1.0 0.5 0.2 # # # 0.9
# oznacava "Vrijednost veca od nule ali nije znacajna ili nije primjenjiva"

Izvor: [37]

24



Tablica 5. Minimalna vrijednosti koeficijenata za Klasu Il

Geometrija mjerenja Boja

o - bijela | Zuta | crvena | zelena tane plava | smeda | naranasta | siva
(B2=0) zelena
+5° 250 | 170 45 45 20 20 12 100 125
12" +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
20 +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° 25 | 15| 04 0,3 0,3 # # 1 1,2
+40° 1,5 1,0 0,3 0,2 0,2 # # # 0,7
# oznacava "Vrijednost veca od nule ali nije znacajna ili nije primjenjiva"

Izvor: [37]

Tablica 6. Minimalna vrijednosti koeficijenata za Klasu 11l

Geometrija Boja
p1
o bijela iuta crvena zelena plava narancasta
(B2=0)
+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: [37]

5.1 Kvaliteta znakova na drZavnim cestama u RH

Za potrebe analize kvalitete prometnih znakova uzeti su podaci o svim prometnim
znakovima s ukupno 130 drzavnih cesta, odnosno s ukupno 6 468,5 km cesta. [37] Ukupno je
prikupljeno 139 773 prometnih znakova razlicitih klasa. Od ukupnog broja znakova, njih 111
995 zadovoljava sve propisane uvjete, a 27 778 znakova ne zadovoljava. Preracunato u

postotke, gotovo 20% znakova ne zadovoljava kriterije (Tablica 7.).
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Tablica 7. Ukupan broj znakova po klasama

Ukupan broj znakova 139773

Zadovoljava 111 995 80,13%
Ne zadovoljava 27778 19,87%
Znakovi klase | 91047

Zadovoljava 71278 78,29%
Ne zadovoljava 19769 21,71%
Znakovi klase I 38315

Zadovoljava 32768 85,52%
Ne zadovoljava 5 547 14,48%
Znakovi klase Il 10111

Zadovoljava 7 899 78,12%
Ne zadovoljava 2212 21,88%

Izvor: [37]

Kao §to je vidljivo iz Tablice 7., klasa II ima najveci postotak znakova koji zadovoljava
propisane tehnicke uvjete. S obzirom da je klasa | minimalna propisana klasa
retroreflektiraju¢eg materijala za izradu prometnih znakova, o€ekivano je najveci broj znakova
izraden upravo tom vrstom materijala. Samo je za neke znakove propisana visa klasa materijala
(npr. znak za obavezno zaustavljanje, znak obiljezavanja pjeSackog 1 biciklistickog prijelaza,
ploce za obiljezavanje zapreka ili o$trih zavoja na cesti i sl.) te je zbog toga broj ovih znakova
manji. Daleko je najmanje znakova klase 111, s obzirom da je ta klasa propisana samo za Cetiri
znaka. [37] Od ukupnog broja znakova (139 773), njih 111 995 zadovoljava propisane norme,
a 27 778 ne zadovoljava te se moze zakljuciti da je opca kvaliteta prometnih znakova na

drzavnim cestama prihvatljiva.

Tablica 8. prikazuje stanje vertikalne prometne signalizacije u analiziranim Zupanijama,
odnosno u kojoj mijeri vertikalna prometna signalizacija zadovoljava i ne zadovoljava
minimalne propisane koeficijente retrorefleksije. Razlog zbog kojeg ¢e se analizirati
zadovoljava li pojedini prometni znak koeficijente retrorefleksije, a ne ostale tehnicke uvjete,
je taj Sto retrorefleksija pojedinog znaka najviSe utjee na njegovu vidljivost u loSim

atmosferskim prilikama.
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Tablica 8. Prikaz broja znakova koji zadovoljavaju minimalni koeficijent retrorefleksije po
pojedinim zupanijama

ZUPANUA ZADOVOUAVA NE ZADOVOUAVA
BROI uDIO BROJ uDIO
ZNAKOVA (%) ZNAKOVA (%)
Sisacko-moslavacka 5653 76,64% 1921 25,36%
Bjelovarsko-bilogorska 4612 82,42% 984 17,58%
Viroviticko-podravska 3270 82,12% 834 20,94%
Karlovacka 5960 78,95% 1589 21,05%
Licko-senjska 6687 83,04% 1366 16,96%
Izvor: [37]

Iz Tablice 10., od navedenih Zupanija, najveci broj znakova koji zadovoljavaju minimalne
koeficijente retrorefleksije ima u Li¢ko-senjskoj Zupaniji (6 687), zatim u Karlovackoj zupaniji
(5 960) te u Sisacko-moslavackoj (5 653). U Viroviticko-podravskoj zadovoljava 3 270
znakova, a u Bjelovarsko-bilogorskoj 4 612 znaka. Najveéi broj znakova koji ne zadovoljavaju
minimalni koeficijent retrorefleksije ima Sisatko-moslavacka Zupanija, ¢ak 1921 od ukupno 7
574 znakova. U Karlovackoj Zupaniji, od ukupnih 7 549, njih 21,05% ne zadovoljava
minimalne koeficijente retrorefleksije, u Viroviticko-podravskoj 20,94% ne zadovoljava. [37]

5.2 Korelacija izmedu kvalitete znakova i nastanka prometnih nesreca 2015.
godine

Za odredivanje korelacije uzimaju se u obzir prometne nesrece koje su se dogodile pri
razli¢itim atmosferskim prilikama (oblac¢no, kiSa, magla, snijeg), odnosno u uvjetima kada
retrorefleksija znaka najviSe dolazi do izrazaja tijekom 2015. godine. U tablici 9. prikazan je
broj nesreca koje su se dogodile na drZzavnim cestama u analiziranim Zupanijama pod razli¢itim

atmosferskim prilikama.
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Tablica 9. Prikaz broja nesre¢a pod utjecajem razli¢itih atmosferskih prilika

BROJ NESRECA

ZUPANLA
Oblaéno Kisa Magla Snijeg
Sisacko-moslavacka 18 12 2 5
Bjelovarsko-bilogorska 4 1 0 1
Viroviticko-podravska 10 3 0 1
Karlovacka 85 50 17 7
Licko senjska 42 21 7 13
Izvor: [37]

Iz tablice 9. vidljivo je koliko broj nesreca u istom vremenskom periodu moze biti
razli¢it. Najmanje nesre¢a pri ve¢ ranije navedenim uvjetima dogodilo se u Bjelovarsko-
bilogorskoj Zupaniji, pri oblaénom vremenu dogodilo su se 4 prometne nesrece, po kisi 1 1 po
snijegu samo 1 prometna nesre¢a. Od promatranih nesreca koje su se dogodile na drZzavnim
cestama u navedenim Zupanijama, najveci broj nesre¢a se dogodio u Karlovackoj Zupaniji, po
obla¢nom vremenu cak 85, po kisi 50, magli 17 1 po snijegu 7 nesreca. Sljedeca Zupanija s
najviSe prometnih nesre¢a je Licko senjska. U Licko-senjskoj Zupaniji su se dogodile 42

nesrece po obla¢nom vremenu, 21 po kis$i, 7 po magli i 13 po snijegu. [38]

Da bi se statisticki ispitala povezanost izmedu kvalitete prometnih znakova i broja
prometnih nesreca provesti ¢e se korelacijska analiza. Opcenito, koeficijent korelacije opisuje
se tako da $to je on veci, veca je povezanost izmedu varijabli. Po smjeru korelacija, ona moze
biti pozitivna ili negativna. Pozitivna korelacija prisutna je kada rast jedne varijable prati rast
druge varijable, odnosno kada pad jedne prati pad druge varijable. Negativna korelacija je kada
rast jedne varijable prati pad druge varijable i obratno. [40] Pearsonov koeficijent korelacije
moze biti izmedu 0 1 1 gdje 1 predstavlja potpunu korelaciju, a 0 potpunu odsutnost korelacije

kao Sto je prikazano u Tablici 10.
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Tablica 10. Jacina povezanosti izmedu varijabli

APSOLUTNA VRUEDNOST KOEFICIENTA JACINA POVEZANOSTI IZMEDU VARUABLI

KORELACIJE
r=1 Potpuna korelacija
08<r<1 Jaka korelacija
05<r<0,8 Srednje jaka korelacija
0,25r<0,5 Relativno slaba korelacija
0<r<0,2 Neznatna korelacija
r=1 Potpuna odsutnost korelacije

Izvor: [39]

Kao glavni kriterij sigurnosti koristit ¢e se broj nesreca koje su se dogodile u razli¢itim
atmosferskim prilikama (obla¢no, kiSa, magla, snijeg). Ovaj pokazatelj je odabran budu¢i da
se u losim atmosferskim prilikama kvaliteta prometne signalizacije posebno isti¢e te se na taj
nacin moze odrediti povezanost izmedu kvalitete znakova i broja prometnih nesrec¢a. Kao
prediktor broja nesreca u daljnjoj analizi posluzit ¢e broj znakova na cesti koji ne zadovoljavaju
propisane minimalne koeficijente retrorefleksije. [37] U tablici 11. prikazan je broj znakova
koji ne zadovoljavaju minimalni koeficijent retrorefleksije po Zupanijama koji ¢e biti jedna od
varijabli prilikom izra¢una Pearsonovog koeficijenta korelacije. Kao druga varijabla Koristiti

¢e se broj nesreca na drzavnim cestama u analiziranih pet Zupanija.

Tablica 11. Odredivanje korelacije znakova koji ne zadovoljavaju minimalni koeficijent
retrorefleksije 1 broja nesre¢a po Zupanijama

ZNAKOVI KOJI NE ZADOVOLAVAJU

ZUPANUA MIN.KOEF.RETROREFLEKSIJE BROJ NESRECA
Sisacko-moslavatka 1921 37
Bjelovarsko-bilogorska 984 6
Virovititko-podravska 834 14
Karlovacka 1589 159
Licko-senjska 1366 83

Izvor: [37]
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Izracunom Pearsonovog koeficijenta izmedu ove dvije varijable, dobije se vrijednost r=0,5.
Iz Tablice 10. moze se is¢itati da vrijednost r=0,5 odgovara srednje jakoj povezanosti izmedu
varijabli iz Cega se moze zakljuciti da kvaliteta prometne signalizacije pri lo§im atmosferskim
prilikama djelomi¢no ima utjecaj na nastanak prometnih nesreca. Utjecaj na broj prometnih
nesreca na drzavnim cestama imaju 1 mnogi drugi faktori, kao Sto su brzina kretanja vozila,
duljina ceste, PGDP (prosjecni godisnji dnevni promet), prosjecna starost vozaca itd., a ja¢inu
njihovog utjecaja valjalo bi ispitati da bi se to¢no odredilo koji ¢imbenik u kojoj mjeri utjece

na sigurnost prometa. [37]
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6. RIESENJA ZA VECU SIGURNOST U LOSIM VREMENSKIM
UVIETIMA

Nazalost, ne postoje nacini potpunog suzbijanja prometnih nesreca nastalih utjecajima

vremenskih uvjeta, no moguce je odredenim koracima povecati sigurnost prometa.

6.1. Zadacée upravitelja ceste

Upravitelj ceste odgovoran je za sve poslove vezane za nadzor, pregled i odrzavanje

kolnika i prometne signalizacije. Upravitelj ceste je takoder duzan osigurati prikupljanje

podataka i pravovremeno obavje$¢ivanje javnosti o stanju i prohodnosti cesta, o izvanrednim

dogadajima na njima, kao i o meteoroloskim uvjetima koji su od znacaja za sigurno odvijanje

prometa. [41]

Vrlo je bitno da se kolnik i prometna signalizacija uredno odrZavaju zbog utjecaja razli¢itih

vremenskih uvjeta koji uzrokuju njihovo trosenje. Neki od najvaznijih poslova odrzavanja

kolnika i signalizacije jesu [41]:

Osiguravanje sigurnog i nesmetanog odvijanja prometa, kao 1 da oSte¢enja prometnih
povrsina, u pravilu popravlja jednakim materijalom od kojeg je i izradena postojeca
kolni¢ka konstrukcija. lzuzetno, ako zbog izrazito nepovoljnih vremenskih prilika ili
drugih okolnosti to nije moguce, dozvoljeno je oStecenja popraviti i s drugim
primjerenim materijalima, ali samo privremeno.

OdrZavanje bankina na nacin da iste budu poravnate, utvrdene i zbijene, da kote bankina
ne smiju biti viSe od kota ruba kolnika niti nize od propisanih visina, da popre¢ni nagib
bankine omogucuje otjecanje vode s kolnika i da ne bude manji ni veéi od propisanog,
te da su sva prometna signalizacija i oprema i cestovne naprave postavljene na bakini
vidljive i dostupne.

Omogucavanje odvodnje povrSinskih i podzemnih voda u cilju sprjecavanja dotjecanja
vode, odrzavanje i CiS¢enje sustava i gradevina za odvodnju, na nacin da isti ne
propustaju i u njima ne stoji voda. Kada se na kolniku nalazi sloj vode, vidljivost oznaka

na kolniku je znatno smanjenja.
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e Redovito odrzavanje ceste na nacin da istu Cisti 1 nadopunjuje, zamjenjuje ili popravlja
dotrajalu, oSte¢enu, manjkavu ili nestalu prometnu signalizaciju i opremu nosecih
dijelova odnosno konstrukcije, da prometnu signalizaciju i opremu na cesti odrzava
tako da se osigura njena potpuna funkcionalnost i vidljivost.

e Odstranjivanje svega §to moze utjecati na sigurnost prometa, njegovu funkcionalnost i

uredeni izgled ceste te zastitu okolisa

6.2. Zadace vozaca

Najvaznija zadaca vozaca je prilagoditi brzinu uvjetima na cesti. Brzine neprimjerene
uvjetima su vrlo opasne jer se time moze dovesti u opasnost i druge sudionike u prometu. Ako
se u voznji u slijedu ne prilagode uvjeti brzine i propisan razmak izmedu dvaju vozila, vrlo je
vjerojatno da ¢e do¢i do sudara dvaju vozila sa straznje strane. Sama skliska, nepregledna ili
loSa cesta moze dovesti do iznenadnih koc¢enja koja na maloj udaljenosti izmedu dvaju vozila

mogu dovesti do prometne nesrece.

Po magli je potrebno bitno usporiti i prilagoditi voznju uvjetima na cesti. Kada je vidljivost

loSa, potrebno je upaliti maglenke.

Po zimskim vremenskim uvjetima, vrlo je vazno ocistiti snijeg i led sa krova vozila 1 sa
svjetla. Kod voznje po skliskim i zaledenim cestama potrebno je povecati sigurnosnu
udaljenost odnosno razmak. Testovi su pokazali da razmak izmedu vozila tijekom zime mora
biti tri puta vec¢i nego ljeti. Dodatna udaljenost je potrebna zbog sigurnog kocenja. Kada su
ceste skliske, potrebno je smanjiti brzinu te izbjegavati naglo kocenje i ubrzavanje zbog
mogucénosti gubitka nadzora nad vozilom. Ako vozilo posjeduje ABS sustav potrebno je kociti
lagano i drzati smjer. Takoder se preporucuje prebacivanje u nizi stupanj prijenosa ranije nego

inace. [42]

Gume su jedan od najvaznijih dijelova vozila, a budu¢i da posreduju izmedu automobila 1
ceste, presudne su za sigurnost. Neupitno je trebaju li se zamijeniti ljetne gume zimskima ¢im
poc¢nu zimski uvjeti voznje, odnosno ¢im se temperatura zraka spusti ispod +7°C. Tada ljetne
gume gube elasti¢nost kao 1 svojstva prianjanja na podlogu koja imaju u uvjetima za koja su
predvidena. Kod temperature od -10°C, automobil s ljetnim gumama pri brzini od 60 km/h
zaustaviti ¢e se nakon 55 metara, dok ¢e se automobil sa zimskim gumama zaustaviti nakon 44

metra. Na nizim temperaturama put kocenja je jo$ duzi. [2]
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Ako auto dode na vodeni Klin (aquaplaning), potrebno je izbjegavati naglo kocenje i
okretanje volana, jer moze do¢i do zanoSenja vozila kada kota¢i opet dobiju kontakt s
podlogom. Zbog navedenog, vazno je izbjegavanje rubova ceste jer se na rubovima najcesce

nakuplja voda. [43]

Odsjaj sunca smanjuje vidljivost i produljuje vrijeme reakcije te je zato vazno nositi
polarizirane sun¢ane naocale te ocistiti vjetrobransko staklo. Ako je prljavo, svjetlost se

rasprSuje i odsjaj je jos veci. [44]
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7. ZAKLJUCAK

Smanjena vidljivost postoji ako zbog nepovoljnih vremenskih ili drugih uvjeta vozac ne
moze jasno uociti druge sudionike u prometu ili prometni znak na udaljenosti od najmanje 200
metara na cesti izvan naselja, odnosno najmanje 100 metara u naselju. S obzirom da ¢ovjek
90% informacija u prometu dobiva putem vida logi¢no je da su uvjeti smanjene vidljivosti
izrazito rizi¢ni te da se tijekom istih ucestalo dogadaju prometne nesrece. U uvjetima smanjene
vidljivosti, zadovoljavajua snaga retrorefleksije doprinosi pravovremenom uocavanju

prometnih znakova te njthovom tumacenju i razumijevanju.

Cilj ovog rada je bio analizirati na koji nacin u i kojoj mjeri vremenski uvjeti utjeCu na
sigurnost prometa. Prema Biltenu o sigurnosti cestovnog prometa ustanovljeno je da se najvise
nesre¢a dogada pod vedrim vremenskim uvjetima $to je iznenadujuci podatak. Razlog tome je
Sto se uvjeti za voznju ¢ine dobrima za vozace, pa samim time viSe vozaca izlazi na cestu i
odlucuju se na putovanja u kojim nerijetko prakticiraju brzu, neopreznu voznju. Zanimljivo je
da se po snijegu i kiSi dogada manji broj nesreca, a moguci razlog za to je veca paznja koju
vozaci imaju pri takvim teSkim uvjetima za voznju. Takoder je analiziran utjecaj kvalitete
prometnih znakova na ucestalost nastanka prometnih nesre¢a tijekom losih vremenskih uvjeta.
U tu svrhu provedena je korelacijska analiza broja prometnih nesreca, koje su se dogodile po
razli¢itim atmosferskim uvjetima, i kvalitete prometnih znakova na drZzavnim cestama u pet
zupanija. Sukladno rezultatu, moze se zakljuciti da dobiveni Pearsonov koeficijent (r = 0,5)
predstavlja srednje jaku korelaciju izmedu varijabli iz ¢ega se moze zakljuciti da kvaliteta
prometne signalizacije pri lo§im atmosferskim prilikama djelomi¢no ima utjecaj na nastanak

prometnih nesreca.

Zakljuceno je kako vremenski uvjeti uvelike utjeCu na sigurnosti prometa te ne postoje
naini potpunog suzbijanja prometnih nesreca nastalih utjecajima vremenskih uvjeta, no

moguce je odredenim koracima povecati sigurnost prometa.
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