Analiza kvalitete prometnih znakova na drzavnim
cestama Karlovaéke Zupanije

Gali¢, Frano

Undergraduate thesis / Zavrsni rad
2022

Degree Grantor / Ustanova koja je dodijelila akademski / strucni stupanj: University of
Zagreb, Faculty of Transport and Traffic Sciences / SveuciliSte u Zagrebu, Fakultet
prometnih znanosti

Permanent link / Trajna poveznica: https://urn.nsk.hr/um:nbn:hr:119:044708

Rights / Prava: In copyright /Zasti¢eno autorskim pravom.

Download date / Datum preuzimanja: 2024-07-30

Repository / Repozitorij:

Faculty of Transport and Traffic Sciences -
Institutional Repository

DIGITALNI AKADEMSKI ARHIVI I REPOZITORLIL

zir.nsk.hr


https://urn.nsk.hr/urn:nbn:hr:119:044708
http://rightsstatements.org/vocab/InC/1.0/
http://rightsstatements.org/vocab/InC/1.0/
https://repozitorij.fpz.unizg.hr
https://repozitorij.fpz.unizg.hr
https://zir.nsk.hr/islandora/object/fpz:2709
https://repozitorij.unizg.hr/islandora/object/fpz:2709
https://dabar.srce.hr/islandora/object/fpz:2709

SVEUCILISTE U ZAGREBU
FAKULTET PROMETNIH ZNANOSTI

Frano Galié¢

ANALIZA KVALITETE PROMETNIH ZNAKOVA NA
DRZAVNIM CESTAMA KARLOVACKE ZUPANLJE

ZAVRSNI RAD

Zagreb 2022.



SVEUCILISTE U ZAGREBU
FAKULTET PROMETNIH ZNANOSTI
ODBOR ZA ZAVRSNI RAD

Zagreb, 5. svibnja 2022.

Zavod: Zavod za prometnu signalizaciju
Predmet: Vizualne informacije u prometu

ZAVRSNI ZADATAK br. 6691

Pristupnik: Frano Gali¢ (0135254343)

Studij: Promet

Smijer: Cestovni promet

Zadatak: Analiza kvalitete prometnih znakova na drzavnim cestama Karlovacke
Zupanije

Opis zadatka:

Prometni znakovi predstavljaju osnovno sredstvo komunikacije izmedu sudionika u prometu i
nadleznih za ceste. Kako bi se osiguralo nesmetano i sigurno odvijanje prometa potrebno je posvetiti
pozornost prijenosu informacija svim sudionicima u prometu. Prijenos informacija sudionicima u
prometu putem prometnih znakova ovisi o kvaliteti prometnog znaka, izrazenoj putem snage
retrorefleksije. Zadovoljavaju¢a snaga retrorefleksije doprinosi pravovremenom uo€avanju prometnog
znaka te njegovom tumacdenju i razumijevanju dajuéi vozalima dovoljno vremena za reagiranje.
Zadatak zavr$nog rada je na temelju kontinuiranih ispitivanja retrorefleksije prometnih znakova, koje je
provodio Zavod za prometnu signalizaciju Fakulteta prometnih znanosti, analizirati izmjerene
vrijednosti retrorefleksije. Na temelju tih vrijednosti i tehniCke ispravnosti znakova potrebno je utvrditi i
komentirati stanje kvalitete ispitanih prometnih znakova na drzavnim cestama u Karlovackoj Zupaniji.

Mentor: Predsjednik povjerenstva za
Ve zavrsni ispit:

izv. prof. dr.vc. Darko Babic



SveuciliSte u Zagrebu

Fakultet prometnih znanosti

ZAVRSNI RAD

ANALIZA KVALITETE PROMETNIH ZNAKOVA NA
DRZAVNIM CESTAMA KARLOVACKE ZUPANIJE

ANALYSIS OF THE QUALITY OF TRAFFIC SIGNS ON
THE STATE ROADS OF KARLOVAC COUNTY

Mentor: Izv. Prof. dr. sc. Darko Babi¢ Student: Frano Gali¢
JMBAG: 0135254343

Zagreb, rujan 2022.



SAZETAK

Prometni znakovi su neizostavni element svake prometnice 1 sredstvo komuniciranja u
prometu. Glavna zada¢a prometnih znakova je informiranje sudionika u prometu na moguce
opasnosti, na odredene obveze, zabrane i ograni¢enja, a sve u svrhu sigurnog odvijanja prometa.
Da bi prometni znakovi mogli kvalitetno izvrSavati svoju funkciju oni moraju biti pravilno
postavljeni, vidljivi u svim uvjetima voznje te moraju biti tehnicki ispravni. Najvaznije svojstvo
prometnih znakova pri noénoj voznji je razina retrorefleksije, a ako je ta razina prometnog
znaka ispod propisane vrijednosti, zbog sigurnosti u prometu taj prometni znak potrebno je
zamijeniti novim. Na vidljivost prometnih znakova utjecu brojni ¢imbenici kao Sto su
vremenski uvjeti, mjesto postavljanja znaka, veli¢ina, oblik, starost itd. Cilj ovog zavrsnog rada
je na temelju podataka o tehni¢kim karakteristikama prometnih znakova dobivenih ispitivanjem
koje je proveo Zavod za prometnu signalizaciju analizirati kvalitetu prometnih znakova na
drzavnim cestama Karlovacke Zupanije.

SUMMARY

Traffic signs are the indispensable elements of every road and instruments of
communication in traffic. The main task of traffic signs is to inform treffic participants of
possible dangers, specific obligations, prohibitions and restrictions, all to keep the safe traffic.
To perform their task well, traffic signs must be properly placed, visible in all driving conditions
and must be technically correct. The most important feature of traffic signs, when driving at
night, is the level of retroflexion, and if the level is below the determend value, that traffic sign
must be replaced with a new one to keep the traffic safe. The visibility of traffic signs can be
affected by many factors such as weather conditions, location of the sign, size, shape, age and
others. The goal of this final paper is to analyze the traffic signs' quality on the state roads of
the Karlovac County, based on the data on the technical characteristics of traffic signs collected
by testing from the Traffic Signaling Institute.
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1. UVOD

Nagli razvoj cestovnog i motornog prometa imao je dvije nezeljene posljedice, a to su
smanjenje sigurnosti i zaguSenje cestovne mreze. Povecanje broja prometnih nezgoda
motiviralo je prometne stru¢njake za poboljSanje regulacije prometa. Jedan od najkvalitetnijih
nacina reguliranja prometa je pomoc¢u prometne signalizacije koja se dijeli na horizontalnu,
vertikalnu 1 svjetlosnu signalizaciju te ostalu opremu i uredaje za sigurno odvijanje prometa.
Prometna signalizacija je element koji utjeCe na sigurnost cestovnog prometa i1 koji
pravovremeno obavjeStava vozace o opasnostima i duZznostima kojih se moraju pridrzavati
tijekom voznje. Osnovni dijelovi vertikalne prometne signalizacije su prometni znakovi, koji
predstavljaju skup smislenih standardiziranih simbola 1 natpisa koji pomazu u komuniciranju
osoba nadleznih za prometnice i sudionika u prometu. Osnovna zadac¢a prometnih znakova je
omoguciti prije svega siguran i efikasan promet. Horizontalna signalizacija se sastoji od oznaka
na kolniku koje se mogu ucrtavati, lijepiti, ugradivati 1 utiskivati na kolnic¢ki zastor.
Horizontalna signalizacija ja uglavnom bijele boje, a u nekim sluc¢ajevima moze biti zute, zelene
ili neke druge boje. Horizontalna signalizacija se razvrstava na uzduzne oznake, u koje se
ubrajaju pune i isprekidane crte, poprecne oznake kao $to su crte, pjesacki i biciklisticki prijelaz,
trokuti itd. te ostale oznake. Analizom i ispitivanjem koeficijenta retrorefleksije prometnih
znakova i opéenitog izgleda utvrduje se koji prometni znakovi mogu zadovoljiti minimalne
propisane uvjete i zahtjeve po Pravilniku o prometnim znakovima, signalizaciji i opremi na
cestama. Ukoliko prometni znak ne zadovoljava propisane uvjete, potrebno ga je zamijeniti
novim.

Zadatak ovog zavrSnog rada je analizirati kvalitetu prometnih znakova na drzavnim
cestama na podruc¢ju Karlovacke zupanije. Na temelju provedene analize utvrdit ¢e se ukupan
broj 1 udio pojedinih prometnih znakova, s obzirom na znacenje i vrstu materijala te njihova
tehnicka ispravnost. Analizom su se prometni znakovi podijelili u viSe skupina prema klasi
retroreflektiraju¢eg materijala, kategoriji, znacenju, starosti itd. Analizu kvalitete prometnih
znakova na podrucju Karlovacke zZupanije proveo je Zavod za prometnu signalizaciju Fakulteta
prometnih znanosti, SveuciliSta u Zagrebu.

Ovaj zavrsni rad sastoji se od sedam poglavlja. U ,,Uvodu® je izloZena tematika i cilj
rada. Drugo poglavlje ,,Opcéenito o prometnim znakovima* opisuje povijesni razvoj prometne
signalizacije i prometnih znakova, te je u istom poglavlju navedena podjela prometnih znakova.
U tre¢em poglavlju ,,Percepcija prometnih znakova“ opisuju se pojmovi vezani uz percepciju i
¢imbenici koji na nju utjeCu, te pojmovi vezani za vizualnu percepciju u uvjetima otezane
vidljivosti. Cetvrto poglavlje ,,Materijali za izradu prometnih znakova“ opisuje sastavne
dijelove prometnih znakova, vrste refleksije te osobine retroreflektiraju¢ih materijala i njthovu
medusobnu razliku. U petom poglavlju ,,Ispitivanje kvalitete prometnih znakova“ opisano je na
koji na€in i s kojim uredajem se ispituje kvaliteta prometnog znaka, odnosno kvaliteta
retroreflektiraju¢eg materijala. U Sestom poglavlju ,,Analiza kvalitete prometnih znakova na
drzavnim cestama Karlovacke Zupanije* prikazana je analiza ispitanih prometnih znakova na
podrucju Karlovacke zupanije po pojedinim drzavnim cestama i ukupno. Zadnje poglavlje daje
osnovne zakljucke 1 rezultate provedenog istrazivanja.



2. OPCENITO O PROMETNOJ SIGNALIZACIJI

Prometna signalizacija sluzi da sudionici u prometu pravovremeno mogu uociti
opasnost, da postupaju prema obavezama ili zabranama, te da budu na vrijeme upozoreni i
obavijesteni o vaznim detaljima za sigurno sudjelovanje u prometu.

Pravovremena i jasna uoc¢ena opasnost, zabrana, ogranic¢enje i obavijest doprinosi brzini
1 udobnosti kretanja sudionika u prometu i ponajvise sigurnosti prometa.

Tijekom voznje vozac u vrlo kratkom vremenu ostvaruje vizualni kontakt s prometnom
signalizacijom. Duljina trajanja vizualnog kontakta i brzina uocavanja prometne signalizacije
uvelike ovisi o brzini kretanja vozila. Pri manjim brzinama voza¢ se moze usmjeriti 1 na
dovoljno jasno vidno polje pa ¢ak i1 na periferno polje, dok pri ve¢im brzinama dolazi do
smanjenja vidnog polja.

Prometne znakove, signalizaciju i opremu na cestama ¢ine:

-prometni znakovi,

-prometna svjetla,

-oznake na kolniku i drugim povrSinama,

-prometna oprema ceste,

-oprema i mjere za smirivanje prometa,

-cestovna rasvjeta. [1]

2.1. Povijest prometnih znakova

Cestovni propisi 1 prometni znakovi, kakvi se danas srecu, stari su stotinjak godina.
Medunarodnim konvencijama koje su se bavile raznom problematikom prethodilo je razdoblje
parnih omnibusa s pocetka stoljeca.

Prvim prometnim propisom o ogranicavanju brzine na cestama smatra se zakon naziva
,Locomotive Acts“ koji je 1836. izglasan u Engleskom parlamentu, a 1865. dopunjen. Njime
je brzina svakog parnog vozila, ali ne i zapreznih vozila ograni¢ena na 3,2 km/h u naseljima i
na 6,5 km/h izvan naseljenih mjesta. Spomenuti propis obvezivao je i svakog vozaca da na 100
metara ispred vozila ima jahaca koji bi mahao crvenom zastavom 1 upozoravao prolaznike na
dolazec¢u opasnost. Bilo je dovoljno da kocijas digne ruku i vozilo se moralo zaustaviti. Zakon
je predvidao da u slucaju bilo kakve nesrec¢e odgovornost snosi vozac¢ parnog vozila. Taj zakon
poznat je pod nazivom ,,Red Flag Acts* ili ,,Zakon crvene zastave* i ukinut je 1896. godine.



Slika 1. Zakon crvene zastave

Izvor: [2]

Smrtne posljedice, tesko ozljedivanje osoba i1 velike materijalne Stete u prometnim
nezgodama bile su povod za pokretanje postupka za definiranje prijedloga mjera i pravila za
uspostavu priblizno jednakih i prepoznatljivih medusobnih odnosa i pravila ponasanja
sudionika u prometu, bez obzira o kojoj se drzavi radilo.

Prva medunarodna konvencija o cestovnom i automobilskom prometu odrzana je 1909.
godine u Parizu, gdje je usvojen i prvi medunarodni propisi za ujednacavanje obiljezavanja
cesta prometnom signalizacijom i jedinstveni sustav prometnih znakova. Protokol je pravni
temelj za pokretanje obiljezavanja cesta s jedinstvenim sustavom prometnih znakova,
signalizacije 1 opremom prepoznatljivom svim sudionicima u cijelom svijetu. Godine 1949. u
Zenevi usvojen je Protokol o signalizaciji na cestama, a 1968. godine isti je izmijenjen i
dopunjen. Medunarodna konferencija Organizacije ujedinjenih naroda o prometu na cestama
takoder usvaja taj Protokol.

Protokolom se nastojao uspostaviti sustav jednoznac¢nog i brzeg snalazenja sudionika u
prometu. Oblici prometnih znakova odredeni su prvom PariSkom konvencijom. Znakovi
opasnosti su imali oblik istostrani¢nog trokuta s vchom prema gore, krug je sluzio za znakove
izri¢itih naredbi, a znakovi obavijesti imali su pravokutan oblik. Vremenom se mijenjao i njihov
broj — od pocetnih desetak do danasnjih dvjestotinjak, ne racunajuci dopunske ploce i ostale
znakove i oznake.

Posljednje izmjene i dopune Protokola o prometnoj signalizaciji iz 1968. godine uvele
su u uporabu osmerokutni znak obveznog zaustavljanja umjesto dotadasnjeg okruglog znaka s
ucrtanim trokutom. To je jedini znak takvog oblika i njegovim se posebnim izgledom Zeljelo
istaknuti njegovu vaznost u odnosu na ostale znakove, a isto tako je bio prepoznatljiv 1 gledano
u straznju stranu znaka. [2]



1949. godine u Zenevi objavljen je, pod okriljem Ujedinjenih naroda, prvi i najvazniji
sporazum o prometnim znakovima, koji €ini osnovicu europskog sustava o prometnim
znakovima. Taj protokol se temeljio na simbolima, bez upotrebe rijeci.

Nesto malo kasnije 1953. godine nacinjen je Nacrt konvencije kojim se nastojalo
upotrijebiti postojeci sustav s dopunom koja potjece iz americkog sustava. Danas je u svijetu u
uporabi nekoliko sustava znakova, neki su temeljeni na uporabi rijeci, neki na uporabi simbola
bez rijeci, a dok su neki kombinacija rijeci i simbola. Da bi se unificirali i normizirali prometni
znakovi na medunarodnoj razini, na Konferenciji cestovnog prometa u Becu 1968. godine,
takoder pod okriljem Ujedinjenih naroda, donesen je novi sporazum. U njemu se nastojalo Sto
viSe ukljuciti najraSireniji sustav iz Nacrta konvencije iz 1953. 1 Protokola koji upotrebljava
Europa. Ta konvencija je osnova i za naSe prometne znakove. Unato¢ pokusajima da se postigne
Sto veca univerzalnost, pokazalo se da razni tehnicki, ekonomski, politi¢ki razlozi te razlicite
navike ljudi oteZavaju usuglasavanje. [2]

2.2. Podjela prometnih znakova

Ministarstvo mora, prometa i infrastrukture Republike Hrvatske, na temelju ¢lanka 12.
stavka 5., Zakona o sigurnosti prometa na cestama i ¢lanka 17. stavka 4., Zakona o cestama, te
u suglasnosti s ministrom unutarnjih poslova, objavilo je Pravilnik o prometnim znakovima,
signalizaciji 1 opremi na cestama (NN 92/19). Navedenim pravilnikom se propisuje namjena,
vrsta, znaCenje, oblik, boja, dimenzije, karakteristike 1 postavljanje prometnih znakova,
signalizacije 1 opreme na cestama, koji se koriste za cestovni promet. [3]

Za sigurno odvijanje prometa, ceste je potrebno opremiti i obiljeziti vidljivom, jasnom,
kontinuiranom i nedvosmislenom prometnom signalizacijom i opremom. Prometne znakove
potrebno je postaviti u vozacevo jasno vidno polje koje iznosi 20° od simetrale. Osnovna nacela
postavljanja prometnih znakova, signalizacije i opreme na cestama su jednostavnost,
razumljivost, Citljivost, jednolikost, nedvosmislenost 1 vidljivost.

Prometnim znakovima sudionici u prometu se upozoravaju o opasnostima,
ograni¢enjima, zabranama, obvezama i obavijestima. Prilikom opremanja, planiranja i
postavljanja prometnih znakova nije poZeljno postavljati veliki broj prometnih znakova.
Prometni znakovi sa simbolima imaju prednost pred znakovima s tekstom. Ploce, znakove,
svjetla 1 druge sli¢ne predmete koji zaklanjaju postavljene prometne znakove ili koje slice na
neki prometni znak potrebno je ukloniti s ceste radi sigurnosti. [1]

Prometni znakovi postavljaju se s desne strane u smjeru kretanja vozila. Ako zbog
specifi¢nih terenskih prilika preglednost prometnog znaka nije dovoljna znak se moze postaviti
u sredinu iznad kolnika ili s lijeve strane ceste. Na prometnom znaku natpisi se ispisuju
latiniénim pismom. Natpisi na znakovima obavijesti se, u pravilu, ispisuju malim slovima.
Dvojezi¢ni nazivi odrediSta moraju biti napisani tako da je prvo napisan hrvatski naziv, a potom
naziv na jeziku i pismu nacionalne manjine ako je to propisano posebnim propisom. [3]

Na prometni se znak moze upisati i naziv odredista koje se nalazi u drugoj drzavi. Naziv
odredista u drugoj drzavi ispisuje se na jeziku te drzave. Uz odrediste u drugoj drzavi obavezno
se upisuje nacionalna auto oznaka drzave odredista (C124). [3]



U prometne znakove se ubrajaju:
— znakovi opasnosti,
— znakovi izri€itih naredbi,
— znakovi obavijesti,
— znakovi obavijesti za vodenje prometa,
— dopunske ploce,

— promjenjivi prometni znakovi. [3]

2.2.1. Znakovi opasnosti

Znakovi opasnosti oznacavaju blizinu dijela ceste ili mjesto na kojem sudionicima u
prometu prijeti opasnost. Imaju oblik jednakostrani¢nog trokuta ¢ija se jedna stranica nalazi u
vodoravnom polozaju, a vrh nasuprot njoj okrenut je prema gore, osim znakova A37 i A37-1
(Andrijin kriz) koji oznacavaju mjesto na kojem cesta prelazi preko zeljeznicke pruge u razini
bez branika ili polubranika s jednim kolosijekom, odnosno znak A37-1 s dva ili viSe kolosijeka,
te znakova koji oznacavaju udaljenost do cestovno-zeljeznickog prijelaza u istoj razini i ti
znakovi imaju oblik pravokutnika ¢iju osnovicu €ini kra¢a stranica (A36-1, A36-2, A36-3, A36-
4, A36-5, A36-6, A36-7. A36-8, A36-9). [3]

Osnovna boja znakova opasnosti je bijela, rubovi trokuta su crvene boje, a simboli crne
boje, osim znaka A15 koji oznacuje radove na cesti, ¢ija je osnovna boja zuta. Znakovi
opasnosti u pravilu se postavljaju izvan naselja na udaljenosti 150 do 250 m ispred opasnog
mjesta na cesti. Znakovima opasnosti, koji su postavljeni na udaljenosti manjoj od 150 m ili
vecoj od 250 m, moraju biti pridruzene i dopunske ploce na kojima se oznacuje udaljenost od
opasnog mjesta zbog kojeg se ti znakovi postavljaju. Na dijelovima ceste koji nisu pregledni i
gdje postoji opasnost da vozac iznenada i nepripremljen naide na opasno mjesto na cesti, znak
se moze ponoviti vise puta ispred opasnog mjesta te ¢e se i u tim slu¢ajevima postaviti dopunske
ploce s naznakom udaljenosti od opasnog mjesta. [3]
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Slika 2. Znakovi opasnosti

Izvor: [8]



2.2.2. Znakovi izri¢itih naredbi

Znakovi izri¢itih naredbi stavljaju do znanja sudionicima u prometu na cesti zabrane,
ogranicenja 1 obveze. Znakovi izri¢itih naredbi imaju oblik kruga, osim znakova BO1 koji
predstavlja raskrizje s cestom s prednosc¢u prolaska i BO2 koji ukazuje na obvezno zaustavljanje.
Postavljaju se neposredno na mjesta na kojima za sudionike pocCinje obveza da se drze naredbe
izrazene prometnim znakom. Ukoliko se postavljaju na odredenoj udaljenosti od mjesta pocetka
naredbe, obavezno im se pridruzuje dopunska ploca s dodatnim pojasnjenjem. [3]

Osnovna boja znakova zabrane, odnosno ogranicenja je bijela, rubovi su crvene boje, a
simboli 1 natpisi su crne boje dok je kod znakova obveze osnovna boja plava, a simboli i natpisi
su bijele boje. [3]
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Slika 3. Znakovi izri¢itih naredbi

Izvor: [8]

2.2.3. Znakovi obavijesti

Znakovi obavijesti sudionicima u prometu daju potrebne obavijesti o cesti kojom se
kreéu, nazivima mjesta kroz koja cesta prolazi i udaljenosti do tih mjesta, prestanku vazenja
znakova izri¢itih naredbi te druge obavijesti koje im mogu koristiti. [3]

Znakovi obavijesti postavljaju se tako da sudionicima u prometu daju prethodne
obavijesti, obavijesti o prestrojavanju, obavijesti o skretanju, obavijesti o smjeru kretanja te da
oznace objekt, teren, ulicu ili dijelove ceste na koje se odnose. Ako se objekt ili teren na koji
se znak obavijesti odnosi ne nalazi na cesti na kojoj je znak postavljen, potrebna obavijest moze
biti postavljena na dopunskoj ploci ili na samom znaku tako da se sudionicima u prometu
omoguci lak 1 brz pronalazak objekata, odnosno terena na koji se znak odnosi. [3]
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Slika 4. Znakovi obavijesti

Izvor: [8]

2.2.4. Znakovi za vodenje prometa

Znakovi obavijesti za vodenje prometa obavjes¢uju sudionike u prometu o pruzanju
cestovnih smjerova, rasporedu odrediSta i vodenju prometa prema njima, raskrizjima i
¢voristima na odredenom smjeru ceste 1 udaljenostima do odredista. Na istom znaku, tj. ploci,
mogu se na osnovnu podlogu umetnuti podloge odgovarajucih boja ovisno o vrsti ceste koja
vodi do naznacenog odredista. [3]

Osnovne boje znakova obavijesti prema kategorijama ceste su:

- na autocestama zelena sa simbolima i natpisima bijele boje

- na brzim cestama plava sa simbolima i natpisima bijele boje

- na drzavnim i ostalim cestama zuta sa simbolima i natpisima crne boje

- za dijelove gradova, naselja i znacajne objekte bijela sa simbolima i natpisima crne
boje. [3]



Obavjescivanje sudionika u prometu prometnim znakovima obavijesti za vodenje
prometa provodi se u pet stupnjeva, i to:

I. prethodno obavjes¢ivanje

II. obavjes¢ivanje o smjeru kretanja
II1. obavjes¢ivanje o prestrojavanju
IV. obavjes¢ivanje o skretanju

V. potvrdno obavjes¢ivanje [3]
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Slika 5. Prikaz 5 stupnjeva obavjes¢ivanja sudionika u prometu

Izvor: [1]

Svih pet stupnjeva obavijesti moraju biti postavljeni na autocestama i brzim cestama.
Na mjerodavnim raskrizjima drzavnih i Zupanijskih cesta, a ovisno o svrsi i cilju vodenja
prometa, mora se postaviti najmanje drugi ili Cetvrti stupanj, a tre¢i ukoliko cesta ima tri ili viSe
prometnih traka. Na mjerodavnim raskriZjima svih ostalih cesta, a ovisno o svrsi i cilju vodenja
prometa, mora se postaviti najmanje ¢etvrti stupanj obavijesti. [3]
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Slika 6. Znakovi obavijesti za vodenje prometa

Izvor: [8]

2.2.5. Dopunske ploce

Uz znakove opasnosti, znakove izriCitih naredbi i znakove obavijesti mogu biti istaknute
1 dopunske ploc¢e. Dopunske plo¢e poblize odreduju znacenje prometnog znaka. Osnovna boja
dopunske ploce je bijela, a simboli su crne boje. Dopunske ploce postavljaju se zajedno s
prometnim znakovima na koje se odnose, 1 to ispod donjeg ruba prometnog znaka. [3]

Sirina dopunske ploge postavljene uz znak na cesti ne smije biti veéa od duZine one
stranice znaka uz koji se dopunska ploca postavlja. U iznimnim situacijama privremene
dopunske ploce postavlja pravna osoba koja je zaduzena za odrzavanje cesta ili policija u
odredenim uvjetima. Te privremene ploCe potrebno je ukloniti nakon §to prestanu razlozi zbog
kojih su stavljeni. [3]
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Slika 7. Dopunske ploce

Izvor: [8]
2.2.6. Promjenjivi prometni znakovi

U nekim situacijama zbog sigurnosti u prometu mogu se izvesti promjenjivi prometni
znakovi. Promjenjivi prometni znakovi mogu biti kontinuirani i nekontinuirani, odnosno mogu

biti:

-elektromehanic¢ki prometni znakovi, koji prikazuju razliite prometne znakove,
dopunske ploce, obavijesti i sl., a koji su izgledom isti kao stalni prometni znakovi,

-svjetlosni promjenjivi znakovi, koji uporabom svjetle¢ih elemenata oblikuju znakove,
simbole, dopunske ploce 1 ostale tekstualne poruke.
Elektromehanicki prometni znakovi po veli€ini i boji moraju biti jednaki kao stalni prometni

znakovi. [3]
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Kod svjetlosnih znakova, ako tehnologija izvedbe svjetlosnog znaka ne omogucuje propisanu
boju, upotrebljava se:

- umjesto osnovne boje prometnog znaka — crna boja bez retrorefleksije,
- umjesto crnih i bijelih simbola — bijeli (zuti) simboli na prometnom znaku,

- umjesto crnih rubova prometnog znaka — bijeli (Zuti) rub prometnog znaka. [3]

Slika 8. Promjenjivi prometni znakovi

Izvor: [9]
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3. PERCEPCIJA PROMETNIH ZNAKOVA

Percepcija je slozeni nesvjesni proces aktivnog prikupljanja, organiziranja i
interpretiranja primljenih osjetnih informacija i ve¢ postojecih informacija. Cjelokupni proces
se temelji na informacijama dobivenim iz okoline, ali 1 na postoje¢em znanju, iskustvu, stanju
1 o¢ekivanjima samog covjeka. [4]

3.1. Vizualna percepcija

Vizualna percepcija se moze definirati kao sposobnost tumacenja okruzenja obradom
podataka koji se nalaze u vidljivom podrucju. [4]

Percepcija ima dvije najvaznije funkcije a to su prepoznavanje i lokalizacija.
Prepoznavanje pomaze utvrditi Sto je predmet, a lokalizacija gdje se taj predmet nalazi.

Gestalt koncept vizualne percepcije, odnosno vrste vizualne percepcije su:

- Percepcija oblika/forme (odnos figure i pozadine),

- Percepcija grupiranja (neposredna blizina, sli¢nost, kontinuiranost, povezanost i
zatvorenost),

- Percepcija dubine,

- Percepcija gibanja. [4]

Tijekom voZnje za obavjeS¢ivanje vozaca najbitniji je osjet vida. Smatra se da vise od
95% svih odluka koje voza¢ donese ovisi o organu vida. Kod osjeta vida osobito je vazno
prilagodavanje oka na svjetlo i tamu, vidno polje, razlikovanje boja, oStrina vida i sposobnost
stereoskopskog zamjec¢ivanja. [5]

Prilagodavanje oka na svjetlo i tamu je moguénost brzog zamjecivanja nakon promjene
intenziteta svjetla. Kod vozaca je to bitno pogotovo pri prolasku kroz tunel i zasljepljivanju
svjetlima iz suprotnog smjera. Tokom zasljepljivanja vozac gubi osjecaj polozaja, osvijetljene
predmete uocava znatno brze od neosvijetljenih. Prilagodba oka na svjetlo je znatno brze od
prilagodbe oka na tamu. Vidno polje vozaca je prostor u kojem voza¢ uocava predmete a da
pritom ne pomice glavu i o¢i. Vidno polje vozaca moze se podijeliti na horizontalno vidno polje
koje iznosi od 40° do 140° i na vertikalno vidno polje koje iznosi 115°. [5]

Slika 9. Horizontalno i vertikalno vidno polje

Izvor: [5]
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Sposobnost razlikovanja boja omogucuje brze opazanje prometnih znakova. Ljudsko
oko moze razlikovati boje jer je osjetljivo na razli¢ite valne duljine. Sposobnost razlikovanja
boja posebno je vazna pri voznji no¢u i po magli. Ako vozac ne razlikuje boje dovoljno dobro
onda prometne znakove mora prepoznavati po obliku, simbolu i polozaju. [5]

Ostrina vida je sposobnost uo¢avanja sitnih detalja i ovisi o skupljanju i Sirenju zjenica,
akomodaciji le¢e oka i1 fotokemijskim procesima mreznice oka. [5]

Sposobnost stereoskopskog zamjecivanja je odredivanje odnosa predmeta po dubini i
njihove medusobne udaljenosti. [5]

3.2. Percepcija u otezanim uvjetima

Problemi zbog utjecaja okoline mogu se pojaviti u dva oblika, a to su problemi nastali
zbog utjecaja iz atmosfere (npr. kiSa, snijeg, magla) i problemi nastali zbog karakteristika
pozadine koje utjecu na uocljivost objekta te utjecaja takozvanog vizualnog nereda. [4]

Glavna karakteristika oborina u smislu vidljivost je to da one apsorbiraju i rasprsuju
svjetlo. Oborine imaju dva ucinka, prvi u¢inak je da manja koli¢ina svjetla s vozila dopire do
objekta, a time se 1 manja koli¢ina svjetla reflektira s objekta i vra¢a do vozacevog oka , a drugi
ucinak je da se dio rasprSenog svjetla vraca natrag u vozacevo oko, Sto uzrokuje da se atmosfera
¢ini svjetlijom $to smanjuje kontrast objekta i otezava njegovo uo€avanje. [4]

Slika 10. Vidljivost u otezanim uvjetima

Izvor: [4]

Predmeti koji odvlace pozornost vozacu Cesto se nazivaju vizualni nered. Oni oteZavaju
uocavanje i prepoznavanje predmeta u neurednoj okolini te je u takvim uvjetima potrebna puno
veca vidljivost znaka nego u uvjetima manje kompleksnosti. [4]
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3.3. Percepcija no¢u

Tijekom no¢ne voznje problem je nedovoljna koli¢ina osvjetljenja, koja utjeCe na
funkcije percepcije te na odluke vezane za svaku razinu izvodenja. Nedovoljna razina
osvjetljenja ograni¢ava uporabu perifernog vida u dobivanju pozicijskih podataka izvan
podrucja osvjetljenog prednjim svjetlima tako da se centralni i fokusirani vid moraju koristiti u
vecoj mjeri. [4]

Tijekom no¢nih uvjeta, vizualno usredotocenje vozaca tezi viSe prema desnoj strani
ceste u podru¢ju na manje od 25 metara ispred vozila, a to je suprotno od dnevnih uvijeta,
tijekom kojih oko vozaca ima tendenciju fiksiranja na srediste popriSta voznje, u sredini i na
viSe od 80 metara od vozila. Osim smanjenja perifernog vida u no¢nim uvjetima smanjuje se i
moguénost percepcije dubine i raspoznavanja boja. [4]

Jedan od problema koji se javlja tijekom voznje nocu je bljesak. Neugodni bljesak varira
u odnosu na veli¢inu polozaj u vidom polju i raspodjelu spektralne energije izvora svjetlosti,
dok onesposobljavajuci bljesak varira u odnosu na kut izvora prema vidnoj osi. Obje vrste
bljeska sre¢emo tijekom noéne voznje i negativno utjecu na voznju. [4]

Slika 11. Percepcija nocu

Izvor: [4]
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4. MATERIJALI ZA IZRADU PROMETNIH ZNAKOVA

Brzina uocavanja prometnog znaka najviSe ovisi o materijalu od kojeg je taj znak
izraden i o vrsti folije s ucrtanim simbolom koji moraju biti u skladu s Pravilnikom o prometnim
znakovima, signalizaciji 1 opremi na cesti.

Kod stalnih prometnih znakova povrSina znaka izraduje se od retroreflektiraju¢eg
materijala najnizeg koeficijenta retrorefleksije razreda RA 1, a za autoceste 1 brze ceste najmanje
koeficijenta retrorefleksije razreda RA2. U slucaju da na cesti nema cestovne rasvjete prometni
znakovi koji su postavljeni s lijeve strane ili iznad kolnika izraduju se od materijala najmanjeg
koeficijenta retrorefleksije razreda RA2. Ukoliko postoji cestovna rasvjeta znakovi se izraduju
prema posebnim odredbama definiranim za pojedini prometni znak. [3]

Kod novih prometnih znakova kromati¢ne vrijednosti i svjetlosni faktor moraju
odgovarati klasi CR2 sukladno normi HR EN 12899-1 ili relativnom europskom tehnickom
dopustenju. Kod proizvodnje stalnih prometnih znakova retroreflektirajué¢i materijal treba biti
obiljezen vidljivom i trajnom identifikacijskom oznakom u skladu s normom HR EN 12899-1.
Zivotni vijek oznake mora biti jednak trajnosti prometnog znaka te mora biti vidljiva na
retroreflektirajuéem materijalu. Minimalni podaci koje oznaka mora sadrzavati su: logotip ili
identifikacijski znak proizvodaca, identifikacijski kod proizvoda te razred retroreflektirajucih
svojstava kao §to je sukladno normi HR EN 12899-1 ili relativnom europskom tehnickom
dopustenju. Kod postavljenih prometnih znakova potrebno je provjeriti zahtijevani koeficijent
retrorefleksije 1 kromati¢nost boja, najkasnije u roku 10 godina, odnosno prije isteka garancije
ili ukoliko upravitelj ceste ili nadlezno inspekcijsko tijelo tako odluce. Ukoliko prometni znak
ne zadovoljava najmanje 70% zahtijevane vrijednosti za novi znak ili kada njegove kromati¢ne
vrijednosti ne zadovoljavaju propisani razred kvalitete (CR1), znak je potrebno zamijeniti. [3]

Najveci problemi javljaju se tijekom noéne voznje i u uvjetima otezane vidljivosti.
Ostrina vida u brzina uo¢avanja prometnih znakova opada s godinama starosti i za starije vozace
potrebno je viSe svijetla da bi uocili prometnu signalizaciju. [4]

4.1. Refleksija

Definicija refleksije je odnos svjetlosti koja pada na neku povrSinu u odnosu na udio
svjetlosti koji se odbija, odnosno reflektira od povrSine. Za mjeru odnosno neku veli¢inu
refleksije moZemo izjednaciti sa stupnjem refleksije. [4]

Postoje tri vrste refleksije a to su:
-zrcalna refleksija
-difuzna refleksija
-retrorefleksija [4]
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Zrcalna refleksija nastaje na sjajnim 1 glatkim povrSinama. Prilikom reflektiranja
svjetlosti o glatku podlogu svjetlost se reflektira u samo jednom smjeru. Svaku ravnu i dobro
uglancanu podlogu nazivamo ravno zrcalo. Prilikom zrcalne refleksije upadni kut i kut
odbijanja je iste veli¢ine. Ova vrste refleksije prilikom voznje po mokrom i zaledenom kolniku
stvara negativne utjecaje, odnosno dolazi do bljestavila koje ometa vozace, smanjuje vozaceve

sposobnosti 1 utjeCe na sigurnost prometa na cesti. [4]

ULAZ IZLAZ
SVJETLOSTI - SVJETLOSTI

ZRCALNO B
REFLEKTIRAJUCA
PODLOGA

Slika 12. Zrcalna refleksija

Izvor: [4]

Difuzna refleksija nastaje kada se svjetlost reflektira od hrapave i grube povrsine.
Tijekom difuzne refleksije svijetlost se rasprSuje u svim smjerovima, a samo se mali dio
reflektira nazad prema smjeru izvora. Jedan od problema kod difuzne refleksije je slaba

vidljivost tijekom noci. [4]

ULAZ SVJETLOSTI

DIFUZNO
3 REFLEKTIRAJUCA
% PODLOGA

PODLOGA

Slika 13. Difuzna refleksija

Izvor: [4]
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Retrorefleksija je tip refleksije kod kojeg bez obzira na kut ulaza, svjetlost se vraca u
smjeru izvora. Uporabom svjetlosnih uredaja na vozilima i ovom tipu refleksije povecava se
vidljivost tijekom noéne voznje i uvjetima smanjene vidljivosti. [4]

ULAZ SVJETLOSTI

IZLAZ SVIJETLOSTI

Slika 14. Retrorefleksija

Izvor: [4]

Ovisno o vrsti retroreflektiraju¢eg materijala, retrorefleksiju mozemo podijeliti na
sferi¢nu i prizmati¢nu. [4]

Kod sfericne retrorefleksije ulazni snop svjetlosti se lomi na prednjoj strani staklenih
kuglica, a zatim se svjetlost reflektira sa zrcalne povrsine iza kuglica. Reflektirana svjetlost se
ponovnim prolaskom kroz prednju povrSinu kugle lomi i ide prema smjeru izvora, kao §to je
prikazano na slici. [4]

Slika 15. Sferi¢na retrorefleksija

Izvor: [4]
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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. Za
razliku od sferi¢nih, prizmati¢ni reflektori su bolji i imaju velike koeficijente retrorefleksije. [4]
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Slika 16. Prizmati¢na retrorefleksija

Izvor: [4]

4.2. Retroreflektiraju¢i materijali za izradu prometnih znakova

Koli¢ina svjetla koja se reflektira s retroreflektirajuéeg materijala moze se definirati kao
snaga retrorefleksije, odnosno sjaj. Snaga retrorefleksije opisuje koli¢inu svjetla koja se
reflektira s retroreflektirajueg materijala, a mjeri se jacinom reflektiranog svjetla u odnosu na
ulazno svjetlo po kvadratnom metru reflektirajuéeg materijala [(cd X Ix~! x m?) candela po
luxu po metru kvadratnom]. [4]

Osnovno svojstvo retroreflektiraju¢ih materijala temelji se na svojstvima ugradenih
elemenata, Sto su uglavnom mikro staklene kuglice i prizme vrlo malih dimenzija. Koriste¢i
svojstva ugradenih elemenata, odnosno koristeci svojstva sferi¢ne 1 prizmaticne retrorefleksije
nastali su materijali za izradu prometnih znakova. [4]

Tvrtka 3M iz Minnesote je bila prva koja je pocela sa izradom retroreflektirajucih
materijala 1939. godine. [4]

Danas postoje 3 tipa retroreflektirajuih materijala koje se razlikuju po snazi
retrorefleksije, a to su:

- materijal Klase I — Engineer Grade
- materijal Klase II — High Intensity Grade
- materijal Klase III — Diamond Grade [4]
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4.2.1. Materijal klase I — Engineer Grade

Materijali Klase I poznati su po nazivom folije prve generacije i u prometu se koriste od
1959. godine. [6]

Ova vrsta retroreflektirajuéeg materijala izradena je od trajnog materijala s uvezanim
staklenim mikrokuglicama. Tanki prozirni gornji sloj sprjecCava kontakt zraka i atmosferilija sa
staklenim mikrokuglicama, Stiti od utjecaja suncevih zraka na smanjenje refleksije 1 predstavlja
dio optickog sustava materijala. [6]

Snaga retrorefleksije kod klase I je 70 cd X Ix~1 X m?, te se zbog tako male sjajnosti
prometni znakovi sa ovom vrstom folije primjenjuju u podru¢jima slabijeg intenziteta prometa
s manjim brzinama voZznje. Jamstvo trajnosti refleksije je 7 godina. [4]

U danasnje vrijeme postoje materijali klase I koji su napravljeni od trajnog materijala s
mikroprizmama, odnosno optickih prizmatskih le¢a, koji su oblikovani u prozirnoj sintetskoj
smoli, hermeticki zatvoreni i s ljepilom aktiviranim na pritisak na poledini, ¢ime se ostvaruje
trajno pri¢vrséivanje na supstrate prometnih znakova.

izlaz

ulaz v svjetlosti

svietlosti VA trajni prozimi gomji sloj 100 % 8%
staklena mikrokuglica

l' meduovojnica

reflektirajuéi sloj

nosivi sloj

liepilo

zastitni sloj

Slika 17. Retroreflektiraju¢i materijal klase I

Izvor: [6]

4.2.2. Materijal Klase II - High Intensity Grade

Materijali Klase II poznati su po nazivom folije druge generacije i ova vrsta
retroreflektirajuce folije sadrzi u¢ahurene staklene mikrokuglice koje su trostruko sjajnije od
folije prve generacije. [6]

Mikrokuglice se ne ulijevaju u plastiku nego su nalijepljene na plasti¢ni nosivi sloj, a
njihov gornji dio se nalazi u zrakom napunjenoj kapsuli zatvorenoj tankim prozirnim gornjim
slojem. [4]

Znakovi izradeni sa folijom klase II su jasno vidljivi ¢ak 1 iz Sirokog kuta gledanja te u
osvjetljenoj okolini. Snaga retrorefleksije ove klase folije je 250 cd X [x™1 X m?, a proizvodad
daje jamstvo da ¢e nakon 10 godina upotrebe folija zadrzati najmanje 80 posto prvotne sjajnosti.

[6]
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Kao i kod materijala klase I, danas postoje mikroprizmicni materijali klase II koji su
oblikovani u prozirnoj sintetskoj smoli, hermeticki zatvoreni s ljepilom na poledini koje se
aktivira pritiskom. [4]

15 %
trajni prozirni gornji sloj

svjetlosti , )
staklena mikrokuglica

reflektirajuci sloj
nosivi sloj
liepilo

zastitni sloj

Slika 18. Retroreflektiraju¢i materijal klase II

Izvor: [6]

4.2.3. Materijal Klase III — Diamond Grade

Retroreflektiraju¢i materijali klase III poznati su kao materijali treCe generacije.
Materijali klase I1I imaju najsjajnije reflektirajuce folije i to zbog svog dizajna, tzv. pune kocke,
koja vraéa gotovo 60% raspolozivog svjetla $to je dva puta veée od drugih prizmaticnih folija.
[4]

Materijal Klase III izraden je od vrlo u¢inkovitih mikroprizama zahvaljujuéi kojima su
viSe nego trostruko sjajnije od folija druge generacije i cak deseterostruko sjajnije od folija prve
generacije. To omoguéava bolju vidljivost tijekom noéne voznje i tijekom losih atmosferskih
uvjeta. Dopustajuci ulazne kutove svjetlosnog traka do 60 stupnjeva, ove folije pruzaju veliku
fleksibilnost kod postavljanja prometnih znakova. [6]

Snaga retrorefleksije kod materijala klase III je 800 cd X Ix~! X m?, a garancija na
sjajnost iznosi 12 godina. Zbog svoje strukture, materijal je nesto deblji u odnosu na druge
materijale, te zbog toga dolazi do odredenih problema tijekom proizvodnje. [4]

laz
lsjvjetlosti y izlaz
A Svjetiost trajni prozimi gorniji sloj >30 %

mikroprizma

= nosivi sloj 1
liepilo
zastitni sloj

Slika 19. Retroreflektiraju¢i materijal klase III

Izvor: [6]



Postoje 4 tipa ove reflektirajuce folije:

V.I.P. (Visual Impact Performance) — tip folije koji omogucuje maksimalnu
ucinkovitost na manjim udaljenostima, te je signalizaciju koja koristi ovu vrstu folije
najbolje postaviti u gradskom prometu.

L.D.P. (Long Distance Performance) — ovaj tip folije sadrzi mikroplazme koje ulazni
trak vracaju na veliku udaljenost te se zbog tog svojstva najces¢e primjenjuju na
autocestama i brzim cestama.

Fluorescent — koristenjem fluorescentnih boja, omogucéava povecanju vidljivost
danju i no¢u

Diamond Grade Cubed (DG3) — kombinira najbolja svojstva od V.I.P. i L.D.P. folija
pa se moze upotrebljavati u gradskom prometu, magistralnim cestama i autocestama.

[4]
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5. ISPITIVANJE KVALITETE PROMETNIH ZNAKOVA

Za sigurno odvijanje prometa potrebni su kvalitetni i jasno vidljivi prometni znakovi. S
vremenom prometni znakovi gube na kvaliteti i vidljivosti, zbog utjecaja sunca i ostalih
atmosferskih neprilika. Zbog toga je potrebno Cesto provjeravati kvalitetu prometnih znakova,
te ukoliko odredeni znakovi nemaju potrebne parametre potrebno ih je zamijeniti novima.
Ispitivanjem prometnih znakova ispituje se ustvari njihova retrorefleksija, tehnicki elementi 1
polozaj u odnosu na rub ili povrSinu kolnika. Ispitivanja se obavljaju da se provjeri da li su
prometni znakovi u skladu s Pravilnikom o prometnim znakovima, signalizaciji i opremi na
cestama (NN 92/19) i odgovaraju li zahtjevima Hrvatskih normi. [4]

Za svaki znak, odnosno za svaku boju se rade tri mjerenja koeficijenta retrorefleksije, a
kao konac¢na vrijednost koeficijenta uzima se prosjek sva tri mjerenja. Mjerenja koeficijenta
retrorefleskije se rade pod kutom promatranja od 20° 1 upadnim kutom svjetla od 5°. [4]

Slika 20. Mjesta ispitivanja prometnih znakova

Izvor: [4]
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Kut koji se javlja izmedu svjetlosne zrake koja pada na povrSinu znaka i linija koja izlazi
okomito od povrSine naziva se ulazni kut, a kut izmedu ulazne zrake svjetlosti i reflektirane
zrake svjetlosti je kut gledanja. [4]

+' : _Ulaznikut !
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Slika 21. Ulazni kut i kut gledanja
Izvor: [4]

Na svim mjernim mjestima analizira se:

- vrsta znaka

- naziv znaka

- Sifra znaka

- graficki prikaz

- oblik znaka

- dimenzije znaka i odstupanje

- boja (podloge, ruba i simbola)

- nacini postave

- nacini pricvrséenja

- visina znaka

- udaljenost od ruba

- vrsta podloge

- nacini 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 [4]
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Jedan od najpoznatijih uredaja koji se koristi za ispitivanje kvalitete prometnih znakova
zove se Zehntner ZRS 6060. Uredaj posjeduje LED osvjetljenje i 3.5 dodirni zaslon u boji
visoke rezolucije s podesivim nagibom zaslona. Pogodan je za sve vrste i boje
retroreflektirajueg materijala, automatski detektira boju retroreflektivnog materijala, te ima
mogucénost biljezenja GPS koordinate koja se moze naknadno pregledati u MappingTools
softveru. [13]

Slika 22. Retroreflektrometar Zehntner ZRS 6060
Izvor: [7]

Uredaj RetroSign GRX takoder se koristi za ispitivanje retrorefleksije prometnih
znakova, ali moze posluziti i za mjerenje retrorefleksije registarskih tablica i reflektirajucih
prsluka. Mjerenje sa ovim instrumentom se obavlja u jednoj sekundi, a podaci koji se dobiju
ovim uredajem se jednostavno prenose na osobno racunalo. Memorija ovoga uredaja moze
pohraniti viSe od 2 milijuna ocitanja, ukoliko nisu ukljucene fotografije, a s fotografijama moze
pohraniti visSe od 2 000 ocitanja. Neke od bitnih znacajki ovog uredaja su automatsko
prepoznavanje boja, kontrast boja 1 prikaz podataka u postoje¢im softverskim programima.
Postoje 3 modela ovog uredaja a to su GRX-1, GRX-3, GRX-7. [10]

Slika 23. Retroreflektrometar RetroSign GRX
Izvor: [10]
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The RoadVista model 922 je rucni retroreflektrometar za prometne znakove koji se
koristi u SAD-u. Softveri koji su ugradeni u uredaj omogucuju upravljanje podacima u Excel
proracunskim tablicama i omogucuju jednostavno ucitavanje podataka u odredeni GIS sustav.
Ovaj uredaj je uskladen s normama ASTM E1709 i ASTM E2540, EN 12899-1, DIN 67520 i
EN ISO 20471. Uredaj mjeri sve vrste retroreflektiraju¢ih materijala jednim mjerenjem, a
vrijeme mjerenja iznosi 1 sekundu. Posjeduje 1 digitalni TFT LCD zaslon u boji koji je osjetljiv
na dodir. [11]

Slika 24. Retroreflektrometar The RoadVista 922

Izvor [11]
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6. ANALIZA KVALITETE PROMETNIH ZNAKOVA NA
DRZAVNIM CESTAMA KARLOVACKE ZUPANLJE

Karlovacka zupanija smjeStena je u srediSnjoj Hrvatskoj i graniCi s dvije susjedne
drzave: Republikom Slovenijom i Bosnom i Hercegovinom. Glavni grad Zupanije Karlovac
ujedno je i administrativno, politicko, gospodarsko, kulturno i sportsko srediSte Zupanije.
Povrsina Zupanije iznosi 3626 km? $to ¢ini oko 6,4 % ukupne povriine Republike Hrvatske.
[14]

Kroz Karlovacku zupaniju prolazi 12 drzavnih cesta i to: DC1, DC3, DC6, DC23, DC
36, DC42, DC204, DC216, DC228, DC429, DC541 i DC545. Analizom kvalitete prometnih
znakova na drzavnim cestama Karlovacke zupanije obuhvaceno je svih 12 drzavnih cesta, a
analizu kvalitete provodio je Zavod za prometnu signalizaciju Fakulteta prometnih znanosti
Sveucilista u Zagrebu koriStenjem rucnog reflektrometra Zehntner ZRS 6060. Na slici su
prikazane trase drzavnih cesta koje prolaze kroz Karlovacku zupaniju. [15]

7 gmé’g.sl'fé Geoportal javnih cesta RH (Odluka o razvrstavaniju javnih cesta NN 41/2022)

ZUPANIE

spire_id HR DGU RPJ-ZU 0007000004

X 53557544, Y. 4951182.40 || skobodnio mjerilc

Slika 25. Prikaz drzavnih cesta u Karlovackoj Zupaniji pomocu GIS sustava

Izvor: [12]
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Tablica 1. Prikaz naziva i1 duljina drzavnih cesta Karlovacke zupanije, te broj
prometnih znakova na svakoj cesti

Gornji Macelj (A2) — Krapina — Zagreb —
Karlovac — Gracac — Knin — Brnaze — Split (DS8)

G.P. Gori¢an (gr. R. Madarske) — Cakovec — 30,132 645
Varazdin — Brezni¢ki Hum — Zagreb — Karlovac

— Rijeka (DS)

G.P. Jurovski Brod (gr. R. Slovenije) — Ribnik — 50,569 1143

Karlovac — Brezova Glava - Vojni¢ — Glina —
Dvor — G.P.Dvor (gr. BiH)

Duga Resa (D3) — Josipdol — Zuta Lokva — Senj 54,894 1010
(D8)
Karlovac (D1) - Pokupsko - Sisak - Popovaca 21,948 437
(Z3124)
Vrbovsko (D3) — Ogulin — Josipdol - Plaski - 69,343 1081
Grabovac (D1)
G.P. Pribanjci (gr. R. Slovenije) — Bosanci (D3) — 6,230 121
¢voriste Bosiljevo 1 (A1)
- Vojni¢ (D6) — Kolarié - G.P. Maljevac (gr. BiH) 25,104 433
Jurovski Brod (D6) - Kamanje - Ozalj - Karlovac 30,192 699
(D1)
- Seliste Drezni¢ko (D42) - Prijeboj (D1) 0,846 16
- D6 - &voriste Novigrad (A1) 5,490 103
- Karlovac (D228) - Karlovac (D6) - Karlovac (D3) 1,276 84
- UKUPNO: 391,560 8094

U tablici 1. prikazane su sve drzavne ceste koje prolaze kroz Karlovacku Zupaniju,
duljine cestovnih pravaca, te broj prometnih znakova koji se nalaze na svakoj cesti zasebno.
Ukupna duljina drzavnih cesta u Karlovackoj zupaniji iznosi 391,560 km, a ukupan broj
prometnih znakova na drzavnim cestama iznosi 8094.
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Grafikon 1. prikazuje postotni udio znakova na pojedinim drzavnim cestama. Iz tablice i
grafikona vidljivo je da je drzavna cesta DC1 najduza cesta koja prolazi kroz Karlovacku
Zupaniju i ima najveci broj prometnih znakova 2322, $to ¢ini 28,69% svih znakova koje se
nalaze na drzavnim cestama Karlovacke zupanije. Nakon nje slijede drzavna cesta DC6 s 1143
prometna znaka Sto ¢ini 14,12%, zatim drzavna cesta DC42 s 1081 prometna znaka Sto ¢ini
13,36 %, te drzavna cesta DC23 s 1010 prometna znaka $to ¢ini 12,48% od ukupnog broja
prometnih znakova na drzavnim cestama Karlovacke zupanije. Drzavne ceste koje imaju manje
prometnih znakova su drzavne ceste DC204 (1,49%), DC541 (1,27%), DC545 (1,04%), a
drzavna cesta DC429 koja duga 0,846 km ima svega 16 prometnih znakova koji ¢ine 0,20%.

DCa29PC541 DC545 3
DC228 0,20 %127 %.1,04 % UDIO ZNAKOVA PO DRZAVNIM CESTAMA

8,64 % KARLOVACKE ZUPANIJE

DC1
28,69 %

DC216
535%
DC204

1,49% mDC1

mDC3
mDC6
DC23
mDC36
mDC42
m DC204
DC3 mDC216
DC36 7.97 % mDC228
5,40 % m DC429
m DC541

bee m D545
14,12 %

DC42
13,36 %

Grafikon 1. Udio prometnih znakova po drzavnim cestama Karlovacke zupanije
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Grafikon 2. prikazuje udio prometnih znakova prema kategorijama koji se nalaze na
drzavnim cestama Karlovacke Zupanije. Iz grafikona je vidljivo da najveéi dio pripada
znakovima obavijesti s 32,67%, a najzastupljeniji znak te kategorije je znak koji oznacava
Znakovi izri¢itih naredbi ¢ine 26,71%, a najzastupljeniji znak iz te kategorije je znak za
obavezno zaustavljanje (B02). Zatim slijede znakovi opasnosti sa 17,65% udjela, a najcesci
prometni znak iz te kategorija upozorava na divlja¢ na cesti (A33). Po kategoriji znakova
najmanje udjela imaju znakovi koji nemaju Sifru po Pravilniku (0,41%), te prometna svjetla 1
oznake (0,24%).

UDIO PROMETNIH ZNAKOVA PREMA
KATEGORIJAMA NA DRZAVNIM CESTAMA
KARLOVACKE ZUPANIJE

M (A) Znakovi opasnosti M (B) Znakovi izricitih naredbi

H (C) Znakovi obavijesti (D) Znakovi obavijesti za vodenje prometa
M (E) Dopunske ploce M (G) Prometna svjetla i oznake

M (K) Prometna oprema M Ostali znakovi

Grafikon 2. Udio prometnih znakova prema kategorijama po dionicama drzavnih cesta
Karlovacke zupanije
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Broj prometnih znakova prema znacenju koji
zadovoljavaju ili ne zadovoljavaju minimalne

vrijednosti retrorefleksije
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Vrsta prometnih znakova prema znacenju

Broj prometnih znakova

M Zadovoljava H Ne zadovoljava

Grafikon 3. Broj prometnih znakova prema znacenju koji zadovoljavaju ili ne
zadovoljavaju minimalne vrijednosti retrorefleksije

1z grafikona 3 vidimo broj prometnih znakova prema znacenju koji zadovoljavaju odnosno
ne zadovoljavaju minimalne vrijednosti retrorefleksije. Moze se zakljuciti da veliki udio
znakova koji su podijeljeni prema znafenju zadovoljavaju minimalne vrijednosti
retrorefleksije, jedino kod prometnih svjetala i oznaka kojih ima svega 19 na drzavnim cestama
Karlovacke zupanije, njih 12 ne zadovoljava minimalne vrijednosti retrorefleskije, dok njih 7
zadovoljava.
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BROJ PROMETNIH ZNAKOVA PREKA KLASI RETROREFLEKTIRAJUCEG MATERIJALA
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Grafikon 4. Broj prometnih znakova prema klasi retroreflektirajueg materijala

Grafikon 4 prikazuje broj prometnih znakova prema klasi retroreflektirajueg materijala na
pojedinoj cesti Karlovacke zupanije. Kao §to je iz prethodnih tablica 1 grafikona poznato
drzavna cesta DC1 ima najviSe prometnih znakova, ali najveci broj znakova, cak 1547, ima
materijal klase I, zatim slijede znakovi s materijalom klase II kojih ima 643, a tek 132 znaka na
drzavnoj cesti DC1 ima materijal klase III. Drzavna cesta DC23 ima 173 znaka s materijalom
klase III $to je €ini cestom s najve¢im brojem znakova s materijalom klase III, a jo§ ima 240
znakova s materijalom klase II i 597 znakova s materijalom klase I. Na drzavnoj cesti DC6
postoji 107 znakova s materijalom klase III, 335 znaka s materijalom klase II i 701 znak s
materijalom klase I. Drzavne ceste sa najmanje znakova s materijalom klase I1I su drzavna cesta
DC204 koja ima 3 znaka, drzavna cesta DC36 s jednim znakom, a drzavne ceste DC541, DC545
1 DC429 nemaju niti jednog znaka s materijalom klase III.
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Udio znakova (% )

Udio znakova (% )

Postotni udio prometnih znakova klase | koji zadovoljavaju i ne
zadovoljavaju minimalne propisane uvjete retrorefleksije
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Drzavna cesta
M Zadovoljava  ® Ne zadovoljava
Grafikon 5. Postotni udio prometnih znakova klase I koji zadovoljavaju i ne zadovoljavaju
minimalne propisane uvjete retrorefleskije
Postotni udio prometnih znakova klase Il koji zadovoljavaju i ne
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Grafikon 6. Postotni udio prometnih znakova klase II koji zadovoljavaju i ne
zadovoljavaju minimalne propisane uvjete retrorefleksije
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Postotni udio prometnih znakova klase Il koji zadovoljavaju i
ne zadovoljavaju minimalne propisane uvjete retrorefleksije
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Grafikon 7. Postotni udio prometnih znakova klase III koji zadovoljavaju i ne
zadovoljavaju minimalne propisane uvjete retrorefleksije

Prometni znak se smatra ispravnim ako ima vrijednost retrorefleksije veéi ili jednak
minimalno propisanima, a mora biti i tehnicki ispravan. Tehnicka ispravnost prometnog znaka
odnosi se na vanjska oSte¢enja koja mogu nastati zbog raznih razloga kao Sto su vremenske
prilike, posljedica djelovanja prometa i namjernog ili nenamjernog oSteCivanja od strane
covjeka ili zivotinje.

Ukupni postotni udio prometnih znakova koji zadovoljavaju i
ne zadovoljavaju tehnicku ispravnost na drzavnim cestama
Karlovacke Zupanije

= 7adAvAliava = NA sadAuAliaua

Grafikon 8. Ukupni postotni udio prometnih znakova koji zadovoljavaju i ne
zadovoljavaju tehnicku ispravnost na drzavnim cestama Karlovacke Zupanije
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Na drzavnim cestama Karlovacke zupanije postoje 8094 prometna znaka, njih 5162
zadovoljilo je uvjete tehnicke ispravnosti, a njih 2932 nije zadovoljilo. U postocima na znakove
koji zadovoljavaju tehnicku ispravnost pripada 63,78%, a 36,22% na znakove koji nisu
zadovoljili uvjete tehnic¢ke ispravnosti, kao Sto je vidljivo na Grafikonu 8.

Prilikom izrade prometnog znaka proizvoda¢ je duzan na poledinu prometnog znaka
nalijepiti naljepnicu s naznacenom godinom proizvodnje. Svaki prometni znak ima minimalni
korisni vijek trajanja, a on je vezan za klasu retroreflektirajueg materijala. Prometni znakovi s
materijalom klase I imaju predvideni vijek trajanja od minimalno sedam godina. Kod materijala
klase II vijek trajanja iznosi minimalno deset godina, a kod materijala klase III garancija iznosi
dvanaest godina. Nakon $to prode garantni rok prometnog znaka on je i dalje ispravan, ako
vrijednost retrorefleskije zadovoljava odredene uvjete i ukoliko je znak tehnicki ispravan. Broj
prometnih znakova na cestama Karlovacke Zupanije koji nemaju podatak o godini proizvodnje
iznosi 1009, §to ¢ini 12,47% svih prometnih znakova. Na Grafikonu 9 prikazane su prosjecne
godine starosti prometnih znakova na drzavnim cestama Karlovacke zupanije po klasama
materijala.

Prosjecna starost prometnih znakova
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Grafikon 9. Prikaz prosje¢ne starosti prometnih znakova na drzavnim cestama
Karlovacke zupanije po klasi materijala
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7. ZAKLJUCAK

Prometni znakovi predstavljaju jedan od najvaznijih elemenata koji utjecu na sigurnost
cestovnog prometa. Oni sudionicima u prometu ukazuju na bitne informacije poput opasnosti,
ogranic¢enja, zabrana te usmjeravaju do odredenih lokacija. Najvaznija karakteristika prometnih
znakova je vidljivost, a to najvise ovisi o vrsti retroreflektirajuéeg materijala koji je zalijepljen
na prednju stranu prometnog znaka.

Svi prometni znakovi na cestama Republike Hrvatske moraju biti postavljeni prema
Pravilniku o prometnim znakovima, signalizaciji i opremi na cestama (NN 92/2019). Da bi
prometni znakovi kvalitetno izvrSavali svoju funkciju oni trebaju biti tehnicki ispravni, pravilno
postavljeni 1 vidljivi u svim uvjetima voznje. Za odrzavanje kvalitetne i sigurne prometnice
potrebno je vrSiti ispitivanje kvalitete prometnih znakova i sve znakove koji ne zadovoljavaju
potrebne uvjete zamijeniti novima.

Cilj ovog zavr$nog rada bio je, temeljem podataka dobivenih analizom kvalitete prometnih
znakova na drzavnim cestama Karlovacke Zupanije, utvrditi ukupan broj i udio pojedinih
prometnih znakova koje moZzemo podijeliti s obzirom na znacenje, vrstu materijala, te njihovu
tehnicku ispravnost. Ispitivanje prometnih znakova izvrSio je Zavod za prometnu signalizaciju
Fakulteta prometnih znanosti, SveuciliSta u Zagrebu. Ispitivanjem se obuhvatilo 12 drzavnih
cesta koje prolaze kroz Karlovacku zupaniju. Rezultati su pokazali da na drzavnim cestama
Karlovacke Zupanije 63,78% znakova zadovoljava dok ostalih 36,22% znakova ne zadovoljava
tehnicku ispravnost. lako je viSe od polovice znakova tehnicki ispravno za sigurnost prometa
bilo bi pozeljno da je taj broj jos vedi.

Kao §to je i za pretpostaviti drzavne ceste koje su duze poput DC1, DC6, DC42 i DC23
obuhvacaju najveci udio prometnih znakova. lako je najve¢i udio prometnih znakova izradeno
od osnovnog materijala klase I, te materijala klase II, 80-90% tih znakova zadovoljavaju
minimalne uvjete retrorefleksije. Mali dio znakova izradeno je od materijala klase III, ali 1 kod
njih je veliki postotak onih koji zadovoljavaju minimalne uvjete retrorefleksije, osim na
drzavnoj cesti DC36 gdje postoji samo jedan prometni znak tog materijala koji nije zadovoljio
minimalne propisane uvjete.

Analizom se obuhvatila i prosjecna starost prometnih znakova. Prosjecna starost znakova s
materijalom klase I iznosi nesto viSe od 12 godina Sto je dosta staro poSto jamstveni rok za tu
vrstu materijala iznosi 7 godina. Kod prometnih znakova izradenih od materijala klase II 1 III
prosjecna starost iznosi oko 11 godina. Jamstveni rok za materijal klase Il iznosi 10 godina dok
za materijal klase I1I iznosi 12 godina. Broj prometnih znakova koji ne sadrze podatak o starosti
iznosi 1009, sto ¢ini oko 12% svih znakova.

Kvalitetna 1 tehniCki ispravna prometna signalizacija ima veliki utjecaj na sigurnost
prometa. Redovite kontrole i analize prometnih znakova mogu pokazati njihovo stanje, te
pomoci oko njihovog odrzavanja i pravovremenog mijenjanja. Ulaganjem u nove i kvalitetnije
prometne znakove, kao $to su prometni znakovi izradeni od retroreflektirajuc¢eg materijala klase
IIT koji imaju najbolje karakteristike i najduZzi vijek trajanja, moZe se posti¢i bolja vidljivost
prometnih znakova, a time i sigurnost cestovnog prometa.
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