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SAZETAK

Ovaj zavr$ni rad analizira kvalitetu prometnih znakova na drzavnim cestama Zadarske
Zupanije, istiCuéi njihovu vaznost za sigurnost i u¢inkovitost prometnog sustava. Rad pokriva razne
teme vezane uz prometne znakove, primjerice njihove materijale, funkcije i utjecaj okoliSnih
faktora. Analizirani su i materijali koriSteni u izradi znakova, S posebnim naglaskom na
retroreflektirajuc¢e materijale te njihovu otpornost na uvjete okoline kao §to su UV zracenje, vlaga
I zagadenje. Rad istraZzuje metode ispitivanja i odrzavanja znakova, kao i primjenu naprednih
tehnologija i materijala za poboljSanje njihove kvalitete. Cilj ovog rada je analizirati prometne
znakove na drzavnim cestama na podru¢ju Zadarske Zupanije temeljem podataka o tehnickim
karakteristikama prometnih znakova dobivenih ispitivanjem provedenim od strane Zavoda za
prometnu signalizaciju, Fakulteta prometnih znanosti, SveuciliSta u Zagrebu.

Kljuéne rijeci: prometni znakovi, sigurnost prometa, drzavne ceste, materijali i tehnologije

SUMMARY

This thesis analyzes the quality of traffic signs on state roads in Zadar County, highlighting
their importance for the safety and efficiency of the traffic system. The paper covers various topics
related to traffic signs, such as their materials, functions, and the impact of environmental factors.
The materials used in the production of signs are also analyzed, with a particular emphasis on
retroreflective materials and their resistance to environmental conditions such as UV radiation,
moisture, and pollution. The study explores methods for the inspection and maintenance of signs,
as well as the application of advanced technologies and materials to improve their quality. The aim
of this paper is to analyze traffic signs on state roads in Zadar County based on data on the technical
characteristics of traffic signs obtained from tests conducted by the Department of Traffic
Signalization, Faculty of Transport and Traffic Sciences, University of Zagreb.

Keywords: Traffic signs, traffic safety, state roads, materials and technologies
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1.UVOD

Predmet ovog rada je sveobuhvatna analiza kvalitete prometnih znakova na drzavnim
cestama u Zadarskoj Zupaniji. Prometni znakovi osnovni SU komunikacijski alat izmedu cestovne
infrastrukture i sudionika u prometu koji im pruza potrebne informacije o situaciji ispred vozila.
Njihovo ispravno postavljanje, vidljivost i ¢itljivost kljucni su za stvaranje sigurne i u¢inkovite
prometne mreze. U ovom radu je naglasak stavljen na ocjenu stanja postojec¢ih prometnih znakova
na drzavnim cestama u Zadarskoj Zupaniji. Analiza ukljucuje pregled razli¢itih vrsta prometnih
znakova, kao S$to su znakovi opasnosti, obavijesti, izri¢itih naredbi i slicno te njihove
funkcionalnosti u stvarnim uvjetima na terenu. Takoder, istrazena je i uskladenost tih znakova s
vaze¢im hrvatskim i europskim standardima i propisima kako bi se identificirale moguce
neuskladenosti koje mogu negativno utjecati na sigurnost prometa. Cilj rada je analizirati
karakteristike postojecih prometnih znakova na drZzavnim cestama u Zadarskoj Zupaniji s ciljem
stjecanja uvida u njihovu razinu kvalitete. Krajnji cilj je povecanje sigurnosti cestovnog prometa u
Zadarskoj Zupaniji, smanjenje broja prometnih nesreca te unaprjedenje proto¢nosti prometa na
drzavnim cestama.

Ovaj rad sastoji se od Sest poglavlja. Prvo poglavlje je uvod, gdje se definira predmet
istrazivanja, postavljaju ciljevi rada te objaSnjava vaznost analize kvalitete prometnih znakova.
Drugo poglavlje, opcenito o prometnim znakovima, pruza temeljnu teorijsku osnovu potrebnu za
razumijevanje samog rada i analize. U ovom poglavlju objasnjava se klasifikacija prometnih
znakova, njihova funkcija u prometnom sustavu te zakonska regulativa koja definira njihovu
upotrebu u Republici Hrvatskoj. Trece poglavlje posveceno je materijalima za izradu prometnih
znakova. U ovom dijelu rada razmatraju se razli¢iti materijali koji se koriste za izradu prometnih
znakova, njihova trajnost, otpornost na vremenske uvjete i utjecaj na ¢itljivost i vidljivost znakova.
Cetvrto poglavlje, percepcija prometnih znakova, ukazuje na vaznost vizualne percepcije u
prometu te govori o percepciji u otezanim uvjetima vidljivosti. Peto poglavlje predstavlja sredisnji
dio rada pod nazivom analiza kvalitete prometnih znakova na drzavnim cestama Zadarske Zupanije.
U ovom poglavlju provodi se detaljna analiza trenutnog stanja prometnih znakova, ukljuc¢ujuci
terenska istrazivanja, ocjenu vidljivosti, Citljivosti i ispravnosti postavljenih prometnih znakova.
Sesto poglavlje je zakljuak, u kojem su sumirani kljuéni dijelovi rada, izvedeni zakljuéci na
temelju provedenih analiza i predlozene konkretne mjere za poboljsanje kvalitete prometne
signalizacije na drzavnim cestama Zadarske Zupanije.



2. OPCENITO O PROMETNIM ZNAKOVIMA

Prometni znakovi su osnovna sredstva komuniciranja u prometu na cestama. Namijenjeni
su za pruzanje informacija od strane nadleznih vlasti krajnjim korisnicima, odnosno sudionicima u
prometu. Glavna svrha im je omoguciti u¢inkovit, siguran i predvidljiv cestovni promet. Primarne
funkcije prometnih znakova su uskladivanje prometnih tokova, upravljanje prometom, pruzanje
potrebnih obavijesti sudionicima u prometu i navodenje do cilja. Postavljanjem visokokvalitetne
signalizacije ostvaruje se siguran i u¢inkovit prometni sustav. Kako bi se to ostvarilo svi prometni
znakovi, oprema i signalizacija moraju biti u potpunosti proizvedeni i postavljeni u skladu s
hrvatskim propisima. Prometnim znakovima se informiraju i signaliziraju sudionici u prometu o
stanju na cestama Cime se ostvaruje stabilan i siguran promet. [1] S obzirom na to da sudionici u
prometu pojedini prometni znak promatraju tek nekoliko sekundi, znakovi moraju imati jasnu
poruku, trebaju biti ¢itljivi, jednoznacni, postavljeni u odgovarajuéem opsegu i odgovarajuceg
dizajna te moraju biti kontinuirani i univerzalni. Vidljivost ovisi 0 mjestu postavljanja,
retroreflektiraju¢im svojstvima i o samoj veli¢ini prometnog znaka [2].

Citljivost se odnosi na to da svi elementi prometnih znakova moraju biti &itljivi.
Jednostavnost zahtjeva razinu detaljnosti koja omogucava njezinu potpunu ucinkovitost.
Uniformiranost oznaCava da sva mjesta koja imaju iste karakteristike i funkciju moraju biti
oznacena prometnim znakovima na identi¢an nac¢in. Razumljivost nalaze da svi prometni znakovi
moraju biti predstavljeni i koncipirani na na¢in da budu jednako razumljivi svakom sudioniku u
prometu. Kontinuiranost zna¢i da sudionici u prometu moraju kontinuirano biti obavjesteni na svim
dijelovima prometne mreze [3].

U nastavku je opisana povijest nastanka prometnih znakova, njihova funkcija i uloga
prometnom sustavu. Dodatno su navedeni zakonska regulative i standardi za prometne znakove
koji se primjenjuju u Republici Hrvatskoj.

2.1. Povijest prometnih znakova

Prometni znakovi i cestovni propisi koji se koriste u danasnjem vremenu, stari su stotinjak
godina. Prvi prometni propis koji je predstavljao ograni¢enje brzine na cestama naziva se
“Locomotive Acts” i izglasan je u Engleskom parlamentu 1836. godine, a dopunjen 1865. Taj
zakon je kontrolirao brzinu svih parnih vozila osim zapreznih vozila. Brzina koju su svi trebali
postivati izvan naseljenih mjesta iznosila je 6,5 km/h, a u naseljima brzinu od 3,2 km/h. Propis je
obvezivao i svakog vozaca da na 100 metara ispred ima jahaca koji bi upozoravao prolaznike na
dolazecu opasnost tako $to bi mahao crvenom zastavom. Zakon pod nazivom “Red Flag Acts” ili

“Zakon crvene zastave” je nalagao da u slu¢aju nesrece svu odgovornost snosi vozac¢ parnog vozila
(slika 1). Taj zakon je ukinut 1896. godine [4].



Slika 1. Zakon crvene zastave

Izvor: [5]

Pocetkom 20. stoljeca pojavila su se prva motorna vozila koja su sve ¢esce i1 jednostavnije
prelazila drzavne granice te se S time i pojavila potreba za uvodenjem medunarodnih propisa koji
bi podjednako davali prilike svim sudionicima u prometu na svim cestama. 1909. godine u Parizu
sklopljena je prva medunarodna Konvencija o cestovnom 1 automobilskom prometu. Najvaznija
konvencija je Zenevska konvencija u kojoj je dogovoren Protokol o signalizaciji na cestama, a
izmjene i dopune dogodile su se u 1968. godini na Medunarodnoj konvenciji Organizacije
ujedinjenih naroda o prometu na cestama. Na tim konvencijama se predlagalo da na svim
prometnim znakovima u svim drzavama bude znak obavijesti ili naredbe opisan simbolom, a ne
slovima, jer su htjeli da bude razumljiv svima. U to vrijeme bio je velik broj nepismenih, ali dobrih
vozaca, pa se stoga tezilo znakovima koji su sadrzavali jasno razumljive simbole [4].

Prvom Pariskom konvencijom odredeni su oblici prometnih znakova. Znakovi obavijesti
dobili su pravokutni oblik, znakovi izri¢itih naredbi oblik kruga i znakovi opasnosti su dobili
jednakostrani¢ni trokut s vrhom prema gore. Njihov broj se mijenjao kroz vrijeme. 1968. godine
su se izvrSile posljednje dopune i izmjene u Protokolu o prometnoj signalizaciji, a umjesto
tadaSnjeg okruglog znaka s ucrtanim trokutom uveli su u uporabu znak obveznog zaustavljanja koji
je imao oblik osmerokuta. To je jedini znak takvog oblika i s tim znakom su htjeli istaknuti njegovu
vaznu ulogu u prometu u odnosu na ostale znakove. U suvremenom se prometu koristi nekoliko
sustava znakova, primjerice oni temeljeni na uporabi simbola bez rijeci, temeljeni na uporabi rijeci,
temeljeni na kombinaciji rijeci i simbola i drugi. Da bi se normizirali i unificirali prometni znakovi
na medunarodnoj razini, u Becu 1968. godine dogodila se Konferencija cestovnog prometa u kojoj
je uveden novi sporazum. U tom sporazumu ukljucen je najsiri sustav iz Nacrta konvencije iz 1953.



godine i protokol koji koristi cijela Europa. Ta konvencija predstavlja i osnovu za nase prometne
znakove [4].

2.2. Funkcija i uloga prometnih znakova u prometnom sustavu
2.2.1. Sigurnost i regulacija prometa na cesti

Prometni znakovi imaju glavnu ulogu u pruzanju visoke razine sigurnosti u prometu i
regulaciji prometa. Bitni su za uspostavljanje reda, §to smanjuje mogucnost prometnih zagusenja i
omogucuje laksi i nesmetani promet za sve sudionike u prometu. Njihova glavna funkcija u
regulaciji prometa je usmjeravanje vozila i pjeSake kroz prometne tokove tako da se u §to vecoj
mjeri smanjuje moguénost prometnih zastoja i nesre¢a. Na primjer, znakovi opasnosti koji
upozoravaju vozace na odredene rizike, poput radova na cesti, opasnih zavoja ili nailazaka na
raskrizja. Oni signaliziraju voza¢ima da prilagode svoju brzinu i nacin voznje kako bi izbjegli
iznenadne i nepredvidene dogadaje na cesti. Znakovi zabrane, poput onih koji zabranjuju promet
u odredenim podrucjima ili zabranjuju parkiranje, takoder imaju veliku i vaznu ulogu u reguliranju
prometa na cesti. Oni pomazu pri spre¢avanju opasnih i nelegalnih radnji koje bi potencijalno
dovele do prometnih zastoja. Primjerice, zabrana parkiranja u zonama visokog prometa koja
omogucava nesmetan prolaz vozilima hitne sluzbe 1 javnog prijevoza, ¢ime se prili€no poboljSava
prometna proto¢nost 1 maksimalno smanjuje mogucénost prometnih nesre¢a. Prometni znakovi
obvezuju vozace na pridrzavanje odredenih pravila koja su namijenjena njihovoj zastiti [1].

2.2.2. Informiranje i usmjeravanje vozaca

Prometni znakovi bitni su za ispravno informiranje i usmjeravanje vozaca, §to je od iznimne
vaznosti za ucinkovito upravljanje prometom. Putem preciznih i jasnih informacija, vozafima
omogucavaju da donesu ispravne odluke tijekom voznje, ¢ime se znatno smanjuje mogucnost
nesreca. Prometni znakovi pruzaju vazne informacije koje vozaci koriste za planiranje puta i
navigaciju. Na primjer, znakovi koji oznacavaju udaljenosti do kljuénih destinacija, poput gradova,
benzinskih postaja ili turistickih atrakcija, omogucuju vozac¢ima da bolje isplaniraju svoje
putovanje. Ovi znakovi omogucavaju vozacima da promjene rutu ili prilagode svoju brzinu prema
potrebi, ¢ime se omogucava brzi i sigurniji promet [1]. Kroz jasne upute, voza¢i mogu
pravovremeno reagirati na promjene u uvjetima na cesti, ¢ime se smanjuje rizik od nesreca
uzrokovanih nejasno¢ama ili iznenadnim promjenama u prometu. Osim toga, znakovi obveza i
zabrana osiguravaju da vozaci slijede prometna pravila koja su kljuéna za sigurnost i pravilno
funkcioniranje prometa.



2.3. Zakonska regulativa i standardi za prometne znakove

Zakonska regulativa za prometne znakove od iznimne je vaznosti za osiguranje
ucinkovitosti i razumljivosti prometne signalizacije. U Republici Hrvatskoj, regulacija prometnih
znakova detaljno je uredena Pravilnikom o prometnim znakovima, signalizaciji i opremi na
cestama (NN 92/19). Ovaj Pravilnik propisuje osnovne smjernice za postavljanje, izgled i vrste
prometnih znakova te nacin na koji znakovi trebaju biti vidljivi i razumljivi svim sudionicima u
prometu. Pravilnik uskladuje hrvatske propise s medunarodnim standardima, kao $to su oni
definirani Zenevskom konvencijom. Ovi standardi osiguravaju da znakovi budu vidljivi u svim
uvjetima, uklju¢ujuci no¢ne i druge uvjete smanjene vidljivosti. Materijali i tehnologije koji se
koriste moraju ispunjavati zahtjeve za dugotrajnost i otpornost na vanjske utjecaje, $to je vrlo vazno
za odrZavanje njihove uc¢inkovitosti 1 sigurnosti. Osim tehnickih specifikacija, zakonska regulativa
takoder obuhvaca pravila za redovito odrzavanje 1 provjeru prometnih znakova, uklju¢ujuci obvezu
redovnog nadzora kako bi se osigurala njihova ispravnost i vidljivost te brzo popravljanje ili
zamjena oStecenih znakova. Upravo time se osigurava da svi znakovi na cesti ispunjavaju svoje
funkcije i da vozaci uvijek imaju to¢ne i pravovremene informacije [6].

2.4. Podjela prometnih znakova

Prema funkciji koju imaju u prometu, odnosno prema Pravilniku o prometnim znakovima,
signalizaciji i opremi na cestama (NN 92/19) prometni se znakovi dijele na znakove opasnosti,
znakove izri¢itih naredbi, znakove obavijesti, znakove obavijesti za vodenje prometa, dopunske
ploce i promjenjive prometne znakove [6]..

Prometni znakovi se prema Pravilniku postavljaju s desne strane u smjeru kretanja vozila,
no ako zbog lose preglednost ili drugih specifi¢nih uvjeta pojedine lokacije vidljivost prometnog
znaka postavljenog uz desni rub kolnika nije dovoljno dobra znak se moze postaviti iznad kolnika
i/ili uz lijevi rub kolnika u smjeru voznje. Natpisi na prometnom znaku se ispisuju latini¢nim
pismom, a dimenzije prometnih znakova ovise o njihovom znacenju i vaznosti ceste [6].

Znakovi se postavljaju u naseljima na visini od 0,3 do 2,2 metra, a izvan naseljenih mjesta
na visini 1,2 do 1,4 metra. Postoje i iznimke kod prometnih znakova koji se postavljaju na visinu
od 0,8 do 1,2 metra, kao i oni prometni znakovi koji kod privremenih situacija mogu biti uzdignuti
1 postavljeni najmanje 0,3 metra iznad povrSine kolnika. Nosac¢i na kojima se montiraju znakovi
kojima se oznacavaju radovi, odnosno razli¢ite vrste privremenih regulacija prometa. moraju biti
obojani izmjeni¢nim poljima crvene i bijele boje, Sirine polja 0,25 metara. Horizontalna udaljenost
izmedu ruba kolnika od prometnog znaka treba biti najmanje 0,3 metra. Znak se postavlja iznad
kolnika ako udaljenost od donjeg ruba znaka do gornje povrSine kolnika iznosi najmanje 4,5
metara. Polozaj i visina prometnog znaka trebaju biti pravovaljano postavljeni kako ne bi
ugrozavali kretanje pjeSaka te kako ih pjeSaci i druga vozila ne bi zaklanjali. U pravilu se nosa¢
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prometnog znaka postavlja najvise dva metra od kolnickog ruba. Na isti se nosa¢ mogu postaviti
maksimalno dva prometna znaka i njihova retoreflektiraju¢a svojstva moraju biti jednaka. U
iznimnim situacijama prometni znak se moze postaviti i na konzolni stup ako je tako postavljeni
znak najuocljiviji za sudionike u prometu, primjerice na semaforski stup ili stup javne rasvjete, te
druge elemente ovisno o specifi¢nosti situacije [6]. Svrha prometnih znakova moze biti
promjenjiva ili stalna. Promjenjivi prometni znakovi upozoravaju sudionike u prometu na
specificne regulacije zbog izvanrednih okolnosti, kao §to su radovi na cesti, prometne nesrece,
vremenske neprilike i sli¢ne situacije. Na cestama je zabranjeno postavljati ploce ili druge predmete
kojima se smanjuje vidljivost prometnih znakova jer se na taj nacin ugrozava sigurnost prometa.
Zabranjeno je i postavljanje prevelikog broja znakova jer to moze zbuniti vozace [6].

2.4.1. Znakovi opasnosti

Znakovi opasnosti ozna¢avaju blizinu dijela ceste ili mjesto na cesti na kojem sudionicima
u prometu prijeti opasnost. Prema Pravilniku (NN 92/19), znakovi opasnosti se postavljaju na
udaljenost od 150 do 250 metara ispred opasnog dijela na cesti. Znakovi opasnosti mogu se
postaviti i na manjoj udaljenosti od 150 metara, te i na ve¢oj od 250 metara ispred opasnog mjesta
na cesti, ako to zahtijeva trenutna okolnost i sigurnost prometa na dijelu ceste na kojemu se
prometni znak postavlja. Ovi su znakovi u obliku trokuta ¢ija se jedna stranica nalazi u
horizontalnom polozaju, a vrh nasuprot te stranice je okrenut prema gore, osim kod znakova A22-
1 i A22-2 (djeca na cesti), A34 (prijelaz ceste preko zeljezniCke pruge s branicima ili
polubranicima), A35 (prijelaz ceste preko ZeljezniCke pruge bez branika ili polubranika), A36,
A36-1, A36-2, A36-3, A36-4, A36-5, A36-6, A36-7, A36-8 i A36-9 (udaljenost do cestovno-
zeljeznickog prijelaza), A37 i A37-1 (Andrjin kriz). Bijela boja je osnovna boja znakova opasnosti,
rubovi trokuta su crvene boje, a simboli su crne boje, osim znaka Al5 (radovi na cesti) ¢ija je
osnovna boja zuta i znaka A22-2 ¢ija je osnovna foja fluorescentno Zuto-zelena [6].

U slucaju kada se znakovi opasnosti postavljaju na manjoj udaljenosti od 150 metara ili
vec¢oj od 250 metara, moraju biti postavljene i dopunske plo¢e na kojima se oznacava udaljenost
od opasnog mjesta zbog kojeg se ti znakovi postavljaju. U slucaju da na nekim cestama prijeti losa
preglednost i opasnost da voza¢ nepripremljen naide na opasno mjesto na cesti, znak opasnosti
moze se ponoviti viSe puta ispred opasnog mjesta te ¢e se u tim slu¢ajevima postaviti i dopunske
ploc¢e s naznakom udaljenosti do tog opasnog mjesta [6]. Primjer prometnog znaka koji se s
obzirom na svoju funkciju svrstava u skupinu znakova opasnosti prikazan je slikom 2.



Slika 2. Primjer znaka opasnosti (A10)

Izvor: [6]
2.4.2. Znakovi izri¢itih naredbi

Znakovi izri¢itih naredbi upuc¢uju sudionike u prometu na ogranicenja, zabrane i obveze.
Oni se postavljaju na mjestima na kojima za sudionike u prometu pocinje obveza postupanja po
naredbi prikazanoj na prometnim znakovima. Imaju oblik kruga, osim znakova BO1 (raskrizje s
cestom s predno$c¢u prolaska) 1 BO2 (obavezno zaustavljanje). Osnovna boja znakova ogranienja
je bijela, a osnovna boja znakova obveze je plava. Natpisi i simboli na znakovima ograni¢enja su
crne boje, a na znakovima obveze bijele. Okvir kruga i crte na ovim znakovima crvene su boje [6].

Ako zbog odredenih razloga sudionike treba unaprijed obavijestiti o izri¢itoj naredbi, znak
izri¢ite naredbe se moze postaviti i na odredenoj udaljenosti od mjesta od kojega naredba vrijedi.
Medutim, u slucaju da se znakovi izri¢itih naredbi moraju postaviti na odredenoj udaljenosti, tada
se uz znak postavljaju i dopunske ploce s to¢énom naznakom udaljenosti od mjesta od kojeg naredba
vrijedi. Znakovi B0O9 (zabrana prometa za cisterne), B10 (zabrana prometa za vozila koja prevoze
eksploziv ili lako zapaljive tvari) i B11 (zabrana prometa za motorna vozila koja prevoze opasne
tvari) postavljaju se sukladno posebnim propisima [6]. Prometni znak ,,zabrana prometa za
motocikliste* koji pripada skupini znakova izri¢itih naredbi prikazan je slikom 3.



Slika 3. Primjer znaka izri¢ite naredbe (B15)

Izvor: [6]
2.4.3. Znakovi obavijesti

Znakovi obavijesti daju potrebne informacije o cesti kojom se krecu sudionici u prometu,
nazivima mjesta kroz koja cesta prolazi i udaljenost do tih mjesta te prestanku vazenja prometnih
znakova izricitih naredbi kao i druge obavijesti koje sudionicima u prometu mogu biti od Koristi.
Znakovi obavijesti su pretezito plavi sa simbolima i natpisima bijele boje, zuti sa simbolima i
natpisima crne boje, bijeli sa simbolima i natpisima crne, crvene ili plave boje, zeleni sa simbolima
i natpisima bijele boje. Jarko narancasta boja moze se koristiti kod privremenih regulacija prometa.
Na ove znakove mogu se preko osnovne podloge postaviti podloge odgovarajuc¢ih boja, ovisno o
vrsti ceste koja vodi do naznacenog odredista [6].

Postavljaju se tako da sudionicima u prometu pruzaju obavijesti o prestrojavanju, obavijesti
o skretanju, obavijesti o smjeru kretanja te da oznace teren, objekt, ulicu ili dijelove ceste na koje
se odnose. U slucaju da se ulica, objekt ili sadrzaj na koji se znak obavijesti odnosi ne nalazi na
cesti na kojoj je prometni znak postavljen, moze se koristiti i dopunska ploc¢a tako da se
sudionicima u prometu omoguci brz i jednostavan pronalazak ulice, tj. sadrzaja na koji se sam znak
odnosi. Kod pojedinih znakova obavijesti moze se ispod, natpisom ili simbolom, oznaciti vrsta,
naziv, udaljenost u metrima ili smjer u kojem se nalazi ulica, mjesto, objekt ili sluzba na koje se
prometni znak odnosi. U tom slucaju plavo polje ispod simbola se poveéava i znak iz kvadratnog
oblika se prebacuje u pravokutni oblik [6].



Pjesacka zona

Slika 4. Primjer znaka obavijesti (C26)

Izvor: [6]
2.4.4. Znakovi obavijesti za vodenje prometa

Znakovi obavijesti za vodenje prometa informiraju sudionike o pruzanju cestovnih

smjerova, raskrizjima 1 CvoriStima na odredenom smjeru ceste, rasporedu odrediSta te
udaljenostima do odredista [6].

Boje znakova ovise o kategoriji ceste [6]:

Na autocestama zelena sa simbolima i natpisima bijele boje

Na brzim cestama plava sa simbolima i natpisima bijele boje

Na drzavnim 1 ostalim cestama zuta sa simbolima 1 natpisima crne boje

Za dijelove gradova, naselja i znacajne objekte bijela sa simbolima i natpisima crne boje.

Postavljanje prometnih znakova obavijesti za vodenje prometa odvija se u pet razli¢itih

stupnjeva [6]:

1.

2
3
4.
5

Prethodno obavjes¢ivanje
Obavjesc¢ivanje o smjeru kretanja
Obavjesc¢ivanje o prestrojavanju
Obavjesc¢ivanje o skretanju

Potvrda smjera

Na cestama s raskrizjima, brzim cestama i autocestama u viSe razli¢itih razina treba se

postaviti svih pet stupnjeva obavijesti. Na drzavnim cestama trebaju se postaviti peti i Cetvrti
stupanj, a tre¢i ako cesta ima viSe prometnih traka. Na Zupanijskim cestama postavljaju se Cetvrti i
drugi stupanj, dok na ostalim cestama minimalno Cetvrti stupanj obavijesti za vodenje prometa.
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Primjer prometnog znaka koji pripada skupini znakova obavijesti za vodenje prometa, a koji se
postavlja u tre¢em stupnju vodenja prometa, prikazan je slikom 5.

I¥ @ Pirovac

B. Mostine P

Vodice >

>

Otok Murter P

Stankovci P
250 m

Slika 5. Primjer znaka obavijesti za vodenje prometa (D06-1)
Izvor: [7]

2.4.5. Dopunske ploce

Dopunske ploce poblize odreduju znacenje prometnog znaka. Dopunske plo¢e mogu se
postaviti uz znakove opasnosti, znakove izri¢itih naredbi, znakove obavijesti i znakove obavijesti
za vodenje prometa. Osnovna boja dopunske ploce je bijela, a simboli su crne boje. Privremene
dopunske ploce postavlja pravna osoba koja za zadatak ima odrzavanje ceste, te policija u
odredenim situacijama. Nakon prestanka uvjeta zbog kojih se postavljaju privremene dopunske
ploce one se moraju ukloniti. Sirina dopunske plo¢e postavljene uz znak na cesti ne smije biti veca
od duzine one stranice znaka uz koji se dopunska ploc¢a postavlja [6].
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Slika 6. Primjer dopunske ploce (E22)
Izvor: [8]

2.4.6. Promjenjivi prometni znakovi

Kada to zahtijevaju sigurnosni razlozi ili prometno-tehnicki uvjeti, prometni znakovi mogu
biti u potpunosti ili djelomi¢no izvedeni kao promjenjivi znakovi. Promjenjivi prometni znakovi
prema izvedbi dijele se na kontinuirane i nekontinuirane. Kontinuirani prometni znakovi
predstavljaju one znakove koji izgledaju isto kao i stalni prometni znakovi, a jedina je razlika da
elektromehani¢kim sredstvima mogu davati razli¢ite poruke. Nekontinuirani znakovi predstavljaju
one znakove kod kojih postoji mogucnost inverzije boje i pojednostavljenje prikaza simbola u
odnosu na stalne prometne znakove. Nekontinuirani prometni znakovi izvode se pomoc¢u razli¢itih
tehnologija kao $to su opticka vlakna, tekuéi kristali i svjetle¢e diode [6].

Promjenjivi prometni znakovi ne smiju se razlikovati od stalnih prometnih znakova. Ako
se ne ostvari propisana boja koristenjem tehnologije izvedbe promjenjivog prometnog znaka, onda
se upotrebljava [6]:

1. Umijesto osnovne bijele i plave boje znaka - crna boja bez refleksije
2. Umjesto crnih i bijelih simbola - bijeli (Zuti) simboli znaka
3. Umjesto crnih rubova znaka - bijeli (zuti) rub znaka

Promjenjivi prometni nekontinuirani prometni znak ili samo dio znaka u slucaju kvara ili
pregaranja izvora svjetlosti ne smije promijeniti svoje znacenje, tj. mora biti bez signalnog pojma.
Za vrijeme normalnih uvjeta voznje na cesti, signalni pojmovi na promjenjivim prometnim
nekontinuiranim znakovima moraju biti ugaseni. Kad se odnosi na ograni¢enje brzine, promjen;jivi
prometni nekontinuirani znak uvijek se postavlja iza staticnog prometnog znaka ograni¢enja brzine
(znak B30) gledano u smjeru voznje [6].
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3. MATERIJALI ZA IZRADU PROMETNIH ZNAKOVA

Prometni znakovi izraduju se sukladno vaze¢im zakonima iz podrucja cestovnog prometa
te su obvezni ispunjavati sve zahtjeve Europske Unije, tj. moraju imati CE oznaku. Dva glavna
dijela prometnog znaka su lice i podloga znaka. Prednji dio znaka, koji sluzi za orijentaciju i
snalaZzenje u prometu, je lice znaka, a ono se sastoji od lika, osnove i okvira. Glavni dio znaka,
odnosno lice, izraduje se od retroreflektiraju¢ih materijala te se na njemu nalaze odredeni simboli
ili natpisi. Osnova znaka je onaj dio znaka na kojem je upisan lik i on stoji ispod simbola i natpisa,
dok je okvir dio koji uokviruje simbol, tj. natpis. Drugi dio znaka je podloga znaka koja oznacava
dio znaka na kojem se nalazi osnova znaka sa svim njegovim elementima. Podloga se izraduje od
aluminijskog lima debljine od 2 do 4,5 mm [9]. Poledina podloge znaka mora biti sive boje i bez
sjaja te na poledini znak mora imati svoju vidljivu identifikacijsku oznaku [6].

Stalni prometni znakovi moraju zadovoljavati odredene minimalne zahtjeve izdrzljivosti,
kao §to su: faktor sigurnosti za opterec¢enje (razred PAF1), udar vjetra (razred WLS5), dinamicki
pritisak pri €iS¢enju snijega (razred DSL1) te najmanja dopustena deformacija pri savijanju (razred
TSB4) [6].

Povrsina stalnih prometnih znakova izraduje se od retroreflektiraju¢ih materijala najmanjeg
koeficijenta retrorefleksije razreda RA1, odnosno klase I, a za autoceste i ceste namijenjene
iskljucivo za promet motornih vozila, minimalno koeficijenta retrorefleksije razreda RA2, odnosno
klase I1. Takoder, prometni znakovi koji su postavljeni s lijeve strane ili iznad kolnika izraduju se
od retroreflektiraju¢ih materijala minimalnog koeficijenta retrorefleksije razreda RA2 (klasa I1) u
slucaju kada podrucje ceste na kojem se znakovi postavljaju nije osvjetljeno cestovnom rasvjetom

[6].

Retroreflektiraju¢i materijal koji je namijenjen za proizvodnju stalnih prometnih znakova
mora imati trajnu i vidljivu identifikacijsku oznaku u skladu s normom HR EN 12899-1. Trajnost
te oznake mora biti jednaka kao i1 ocCekivani zivotni vijek prometnog znaka te mora biti jasno
vidljiva na retroreflektiraju¢em materijalu. Oznaka mora sadrzavati barem ove podatke: logotip ili
identifikacijski znak proizvodaca, identifikacijski kod proizvoda te propisani razred
retroreflektiraju¢ih svojstava kao $to je utvrdeno u normi HR EN 12899-1 ili relevantnom
europskom tehni¢kom dopustenju [6].

Zahtijevani koeficijent retrorefleksije nuzno je provjeriti nakon razdoblja od maksimalno
10 godina, odnosno prije nego istekne jamstveni rok prometnog znaka. On se mora zamijeniti onda
kada njegova retroreflektirajuca svojstva ne zadovoljavaju minimalno 70 % zahtijevane vrijednosti
za novi znak ili u trenutku kada njegove kromati¢ne vrijednosti ne zadovoljavaju propisani razred
kvalitete (CR1).
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3.1. Vrste refleksije

Refleksija je odnos svjetlosti koja pada na neku povrs$inu u odnosu na udio svjetlosti koji
se odbija od te povrsine. Sto je neka povrsina svjetlija, veéi je stupanj refleksije, pa se na taj na¢in
reflektira vise svjetlosti. Trisu vrste refleksije, zrcalna refleksija, difuzna refleksija i retrorefleksija
[10].

Zrcalna refleksija (slika 7) je ona refleksija koja nastaje na sjajnim i glatkim podlogama te
se kod nje ulazna zraka svjetlosti reflektira pod jednakim upadnim kutom, ali u suprotnom smjeru.
Iako vecina zrcalnih povrS§ina u prometu ne reflektira svjetlost prema o¢ima vozaca, na mokrom i
zaledenom kolniku ova refleksija rezultira blijeStanjem s obzirom na to da se svjetlosni snop vozila
odbija ravno u vidno polje vozaca vozila s kojim se mimoilazi te zbog toga dolazi do zasljepljivanja
vozaca [11].

izlaz
svjetlosti

ulaz
svjetlosti

zrcalno
reflektirajuca
_ podloga
3 podloga

Slika 7. Zrcalna refleksija

Izvor: [11]

Difuzna refleksija nastaje u onom trenutku kada svjetlost obasja grube povrSine i tada se
upadna zraka svjetlosti rasprsuje u razli¢itim smjerovima te se samo mali dio reflektira natrag u
smjeru izvora kako je i prikazano slikom 8. Ona vozacu pomaze pri prepoznavanju predmeta u
okolini tijekom dana, no no¢u od nje nema prevelike koristi zbog slabe prirodne osvijetljenosti
[11].
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ulaz svjetlosti

difuzno
reflektirajuca
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podloga

Slika 8. Difuzna refleksija

Izvor: [11]

Retrorefleksija (slika 9) je najvaznija vrsta refleksije u prometu jer vozac¢u pruza odli¢nu
vidljivost tijekom dana i no¢i kao i u uvjetima smanjene vidljivosti. Kod nje se uvijek, bez obzira
na kut ulaza, svjetlosni trak vrac¢a u smjeru svog izvora [11].

Dvije su vrste retrorefleksije, sferi¢na i prizmati¢na. Kod sferi¢ne retrorefleksije staklena
kuglica lomi svjetlosni trak pri prolasku kroz prednju povrsinu staklene kuglice, a svjetlost se
nakon toga reflektira sa zrcalne povrSine iza kuglice pa se ponovnim prolaskom kroz prednju
povrsinu kuglice, svjetlost lomi te reflektira u smjeru svoga izvora. S druge strane, kod prizmati¢ne
retrorefleksije tri jednake paralelne povrsine stvaraju prizmu na kojoj se ulazni trak svjetlosti lomi,
pa zatim reflektira u smjeru svog izvora usporedno s ulaznim svjetlom. Prizmati¢na retrorefleksija
smatra se znatno boljom od sferi¢ne [11].
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ulaz
svjetlosti

izlaz
svjetlosti

Slika 9. Retrorefleksija
Izvor: [11]

Snaga retrorefleksije, opisuje koliCinu svjetla koja se reflektira s retroreflektirajuceg
materijala. Koli¢ina svjetla mjeri se u jacini reflektiranog svjetla u odnosu na ulazno svjetlo po
metru kvadratnom reflektirajuéeg materijala (cd*Ix**m?). Upotrebljavajuéi svojstvo sferiéne i
prizmati¢ne retrorefleksije, odnosno mikro staklenih kuglica i mikroprizmi, nastali su
retroreflektiraju¢i materijali koji se koriste pri izradi prometnih znakova. Prvi retroreflektirajuci
materijali izradeni su u SAD-u u Minnesoti 1939. Godine [10].

Neke od najvaznijih karakteristika retrorefleksije kojima se definira kvaliteta materijala za
izradu prometnih znakova su: ulazni kut (kut izmedu ulazne zrake svjetlosti i okomite osi
usmjerene na ravninu na koju je polozen znak), kut gledanja/promatranja (kut koji nastaje izmedu
ulazne i reflektirane svjetlosti), jacina retrorefleksije (koliCina reflektirane svjetlosti) te snop
reflektirane svjetlosti (svjetlost reflektirana prema promatracu) [10].

Retroreflektiraju¢i materijali se najéesS¢e usporeduju kroz tri karakteristike: sjaja ili snage
retrorefleksije, kutnosti (vrijednost refleksije kod veéeg kuta ulaznog svjetla) i trajnosti (vrijednost
kvalitete refleksije kroz odreden broj godina) [10].

3.2. Vrste retroreflektirajuc¢ih materijala

Na hrvatskim prometnicama u danaSnjem vremenu mogu se vidjeti tri tipa
retroreflektiraju¢ih materijala koji se koriste za izradu prometnih znakova, a to su [10]:

15



- Materijali Klase | = Engineer Grade
- Materijali Klase Il - High Intensity Grade
- Materijali Klase 11l - Diamond Grade

3.2.1. Materijali klase | — Engineer Grade

Prometni znakovi izradeni od retroreflektiraju¢ih materijala klase I izradeni su od trajnog
materijala s uvezanim staklenim mikrokuglicama te se oni upotrebljavaju u podruc¢jima gdje je
intenzitet prometa slabiji i gdje vozaci voze manjim brzinama. Takoder, upotrebljavaju se na onim
prometnim znakovima koji zakonom ne zahtijevaju vecu razinu retrorefleksije. Osim ovih
materijala s uvezanim staklenim mikrokuglicama, danas se koriste i materijali klase I izradeni od
trajpog materijala s mikroplazmama oblikovanih u prozirnoj sintetskoj smoli, hermeticki
zatvorenih i s ljepilom aktiviranim na pritisak na poledini, uz pomo¢ cega se omogucuje trajno
pri¢vrséivanje na supstrate prometnih znakova [10].

Snaga retrorefleksirajuée folije klase | iznosi oko 70 cd*Ix*m?, dok jamstveni rok
refleksije uglavnom iznosi sedam godina [10].

Materijali Klase | sastoje se od nekoliko slojeva: trajnog prozirnog gornjeg sloja, staklenih
mikrokuglica, meduovojnice, reflektirajuc¢eg sloja, nosivog sloja, ljepila i zastitnog sloja kako je i
prikazano na slici 10.

trajni prozirni gornji sloj

,«/’

staklena mikrokuglica

meduovojnica
~

reflektirajudi sloj
7

80 milijuna staklenih kuglica / m2
zastitni sloj

Slika 10. Materijali klase I (sferi¢na retrorefleksija)

Izvor: [10]
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3.2.2. Materijali klase 1l — High Intensity Grade

Materijali klase Il (slika 11) sadrze u¢ahurene staklene mikrokuglice koje su tri puta sjajnije
od novih folija klase I. Mikrokuglice se ne ulijevaju u plastiku ve¢ su nalijepljene na plasti¢ni
nosivi sloj, a njihov gornji dio nalazi se u zrakom napunjenoj kapsuli zatvorenoj tankim prozirnim
gornjim slojem. Znakovi izradeni od folije klase II su prili¢no dobro vidljivi ¢ak i iz Sirokog kuta
gledanja te u osvjetljenoj okolini. Snaga retrorefleksije ove folije je oko 250 cd*Ix*m?, a jamstvo
trajnosti kaze da ¢e nakon 10 godina upotrebe folija zadrzati najmanje 80 % prvotne sjajnosti.
Danas se mogu pronaé¢i i materijali klase II izradeni od trajnog materijala s mikroprizmama
oblikovanim u prozirnoj sintetickoj smoli, hermeticki zatvorenim i s ljepilom aktiviranim na
pritisak na poledini, uz pomo¢ Cega se ostvaruje trajno pri¢vr§éivanje na supstrate prometnih

znakova, isto kao i kod materijala klase I [10].

trajni prozirni gornji sloj

staklena mikrokuglica

reflektirajuci sloj

“
ljepilo

zaStitni sloj

Slika 11. Materijali Klase II (sferi¢na retrorefleksija)

Izvor: [10]

3.2.3. Materijali klase 111 — Diamond Grade

Materijali klase III izradeni su od vrlo u¢inkovitih mikroprizmi uz pomo¢ kojih su folije tri

puta sjajnije od folija klase II i ¢ak deset puta od folija Klase I. Upravo to pruza bolju vidljivost u
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svim uvjetima, dnevnim i noénim, ali i lo§im vremenskim uvjetima. Sjaj retroreflektirajuée folije
klase 111 je oko 800 cd*Ix**m?, no zbog deblje strukture moze doéi do problema u procesu
proizvodnje. Jamstvo trajnosti za materijale klase Il iznosi 12 godina [10]. Ono $to je jo$
zanimljivo kod materijala klase Ill je to da njegov dizajn ,,puna kocka“ vracéa skoro 60 %

raspolozivog svjetla, $to je duplo vise od drugih prizmati¢nih folija [12].
Razlikuju se cetiri tipa ove reflektirajuce folije [10]:

1. V.I.LP. (Visual Impact Performance) -> pogodna je za znakove koji se moraju
nedvosmisleno izdvojiti iz svjetlosnog okruZenja zato Sto nudi maksimalnu u¢inkovitost na
kratkim udaljenostima i odli¢no je rjeSenje za signalizaciju u gradskom prometu

2. L.D.P. (Long Distance Performance) - raspolaze u¢inkovitim mikroprizmama koje ulazni
trak vracaju na veliku udaljenost te je izradena posebno za upotrebu na autocestama i brzim
cestama

3. Fluorescent = uz pomo¢ koristenja fluorescentnih boja omogucava povecanu vidljivost
danju, a ne samo noc¢u

4, Diamond Grade Cubed (DG?) = kombinacija najboljih karakteristika V.1.P. i L.D.P. folija,

pa se iz tog razloga koristi i u gradskom prometu i na autocestama
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Slika 12. Materijali klase 111

Izvor: [10]
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4. PERCEPCIJA PROMETNIH ZNAKOVA

4.1. Vizualna percepcija

Percepcija je slozeni proces aktivnog prikupljanja primljenih osjetnih informacija iz spektra
vidljive svjetlosti te njihova interpretiranja koje se temelji na usporedbi s ve¢ postoje¢im
informacijama koje su prikupljene iz okoline, ali i na ve¢ postoje¢im znanjima i emocijama.
Vizualna percepcija koja je najvazniji oblik percepcije u prometu zapravo je finalni produkt vrlo
kompleksnog procesa koji po€inje ve¢ samim ulaskom svjetla u oko. Vizualna percepcija vrlo je
bitna za sigurno odvijanje prometa s obzirom na to da ¢ak vise od 90 % odluka u prometu sudionici
donose uz pomo¢ vida [13].

Proces percepcije prometnog znaka odvija se u tri faze (slika 12), a to su: uocavanje,
prepoznavanje i ¢itanje. UoCavanje se odnosi na registriranje najmanje povrsine u okolini koju oko
moze prepoznati. Prepoznavanje podrazumijeva raspoznavanje prometnog znaka prema boji i
obliku, pa sukladno tome automatski se razumijeva i vrsta poruke s obzirom na to da svaki znak
ima odredenu boju i oblik. U posljednjoj fazi, odnosno fazi ¢itanja, koja je ujedno i najvaznija faza,
vozac u potpunosti razumije poruku jer u njoj dolaze do izrazaja oblik te veliCina teksta i simbola

[3]..

Uoéavanje Prepoznavanje Citanje

Slika 13. Faze procesa percepcije prometnog znaka

Izvor: [3]
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4.2. Percepcija u oteZanim uvjetima vidljivosti

Dobra vidljivost predmeta u vozacevoj okolini kljuan je element za sigurnu voznju.
Ukoliko tijekom voznje do vozaceva oka dolazi nedovoljna koli¢ina informacija svjetlost
potencijalno moze predstavljati opasnost u prometu. Uvjeti oteZane vidljivosti mogu se podijeliti
u tri glavne skupine, a to su oni koji nastaju kao posljedica utjecaja okoline, posljedica utjecaja
vozaca i posljedica utjecaja vozila [14].

4.2.1. Posljedica utjecaja okoline

Voznja u uvjetima otezane vidljivosti kao posljedica utjecaja okoline zahtijeva visoku
koncentraciju na samu voznju jer svako davanje paznje drugim predmetima i osobama izvan vozila
moze izazvati prometnu nesrecu. Neki problemi u okolini koji mogu dovesti do otezane vidljivosti
u prometu su razli€iti atmosferski utjecaji, poput kiSe (smanjena vidljivost i trenje izmedu
pneumatika i kolnika te smanjena uc¢inkovitost farova zato $to se svjetlost prolaskom kroz vodu
nekoliko puta lomi i rasprSuje u razli¢itim smjerovima), magle (vidljivost je smanjena i otezano je
pravovremeno uocavanje vozila i drugih sudionika u prometu kao i prometne signalizacije i
znakova), snijega (on prekriva povrSinu kolnika te na taj nacin onemogucuje vidljivost cestovnih
oznaka, a moZze prekriti 1 vjetrobransko staklo na na¢in da ga brisaci ne mogu dovoljno u¢inkovito
oCistiti), no¢i (niska razina prirodnog osvjetljenja koja onemogucuje uocCavanje potencijalnih
opasnosti na vrijeme te tijekom no¢nih uvjeta ljudsko oko registrira tek 5 % informacija u odnosu
na ono S$to registrira tijekom dana). Takoder, postoje i neki pozadinski utjecaji na uocljivost
objekata koji stvaraju tzv. ,,vizualni nered*, kao $to su reklamni panoi zanimljivog sadrzaja, velikih
dimenzija 1 jarkih boja. U danasnje vrijeme takvi se sadrzaji postavljaju u sve ve¢oj mjeri Sto
prili¢éno pogors$ava sigurnost na cestama, posebice u urbanim dijelovima [14]. Primjer smanjene
vidljivosti uzrokovane maglom prikazan je slikom 14.
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Slika 14. Otezana vidljivost zbog magle

Izvor: [15]
4.2.2. Posljedica utjecaja vozaca

Za najveci broj prometnih nesre¢a koje se dogadaju u prometu odgovoran je Covijek,
odnosno voza&. Coviek svjesno ili nesvjesno &ini razne pogreske i na taj nadin dovodi u opasnost
kako sebe tako i druge sudionike u prometu. Osim vanjskih utjecaja, na sposobnost pracenja
situacije u prometu kod vozaca utjeu i njegovo psihicko i fizi¢ko stanje. Povremeni problemi
vezani uz vidljivost su na primjer, umor (izaziva pospanost i smanjuje paznju vozaca te na taj nacin
umanjuje broj ocnih pokreta), stres (on blokira obradu vaznih informacija iz okoline te dovodi do
zaka$njelih reakcija), alkohol, droga 1 lijekovi (usporavaju motoricke sposobnosti te negativno
djeluju na vidni i perceptivni sustav). Stalni problemi vezani uz vidljivost odnose se na razliCite
mane 1 bolesti oka vozaca koji se najceS¢e kod vozafa pojavljuju s godinama. Neke od
najzastupljenijih o¢nih bolesti su: kratkovidnost, gubitak oStrine vida, daltonizam, no¢na sljepoca
i siva mrena [14].
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Slika 15. Otezana vidljivost vozaca zbog konzumacije alkohola

Izvor: [16]
4.2.3. Posljedica utjecaja vozila

Kljuéni dio vozila koji omogucuje vidljivost je vjetrobransko staklo koje vozaca $titi od
atmosferilija, lete¢ih elemenata i Cestica. Nuzno je da vjetrobransko staklo bude bez oStecenja, suho
1 Cisto kako bi moglo ispravno obavljati svoju funkciju jer se u suprotnom ugrozava sigurnost
vozaca i ostalih putnika zbog toga $to voza¢ ne moze na vrijeme uociti potencijalnu opasnost. Isto
tako, moraju se ukloniti i sve povrSinske ogrebotine jer one rasprsuju svjetlost koja prolazi kroz
staklo i na taj na¢in vozacu smanjuju vidljivost, ali i povecavaju efekt bljeska. Osim vjetrobranskih
stakala na vidljivost utjecu i farovi posebno u no¢nim i nepovoljnim vremenskim uvjetima.

Farovi moraju biti pravilno usmjereni i tehnicki ispravni te ih je bitno odrzavati Cistima zato
Sto necistoca smanjuje koli¢inu korisne svjetlosti. Takoder, bitno je naglasiti da koriStenje dugih
svjetala prili¢no poboljsava vidljivost prema naprijed, no isto tako i poveéava blijestanje vozilima
te zasljepljuje vozaca iz suprotnog smjera [14].
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5. ANALIZA KVALITETE PROMETNIH ZNAKOVA NA DRZAVNIM
CESTAMA ZADARSKE ZUPANIJE

Zadarska zupanija je smjeStena u srediSnjem dijelu hrvatske jadranske obale, a prostire se
na povrsini od gotovo 7200 km?. Zahvaljuju¢i svom strateSkom polozaju, predstavlja klju¢nu
prometnu poveznicu unutar Republike Hrvatske. Zupanija je dobro povezana s ostatkom zemlje
putem drzavnih cesta, autoceste Al (poznate kao Dalmatina), zracnog prometa preko Zra¢ne luke
Zadar, trajektnim linijama prema Anconi u Italiji te Zeljezni¢kim pravcima [17].

Zbog svojih tehnickih karakteristika i rasprostranjenosti unutar Zupanije mreza drzavnih
cesta predstavlja veoma vaznu poveznicu naselja unutar zupanije, ali i poveznicu pojedinih naselja
s ostatkom Republike Hrvatske. Ukupna duljina mreZze drZavnih cesta na podru¢ju Zadarske
Zupanije iznosi 559,31 km. 1z tablice 1 se moZe iSCitati da ceste znacajno variraju u duljini, $to
odrazava raznolikost prometne mreze unutar zupanije. Najdulja cesta je DCS8, koja se proteze od
naselja Tribanj Sv. Marija Magdalena do naselja Drage, s ukupnom duljinom od 96,24 kilometra.
S druge strane, najkraca cesta u zupaniji je DC125, koja povezuje trajektnu luku u Zaglavu s cestom
DC109, i ima duljinu od svega 1,13 kilometara kako je i prikazano tablicom 1. Ovi podaci ukazuju
na vaznost razli€itih prometnih pravaca, od dugih 1 kljuénih veza do kratkih, ali strateski znacajnih
dionica.
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Tablica 1. Popis drzavnih cesta u Zadarskoj zupaniji

Analiza kvalitete prometnih znakova na drzavnim cestama u Zadarskoj Zupaniji

Oznaka drzavne

ceste Naziv dionice Duljina (km)

DC1 Ondic (g.z.) - Palanka (g.7.) 54,83

DC8 Tribanj Sv. Marija Magdalena (g.z.) - Drage (g.Z.) 96,24
DC27 Gracac (DC1) - Puticanje (g.Z.) 82,60
DC50 Gracac (g.z.) - Gracac (DC27) 1,76
DC54 Jasenice (DC54) - Zaton Obrovacki (DC27) 13,41
DC56 Zemunik Donji (DC424) - Lisane Ostrovicke (g.z.) 38,37
DC106 Zrcée (g.7.) - Posedarje (DC8) 63,89
DC109 Veli Rat - Sali 41,97
DC110 Muline (trajektna luka) - Tkon (trajektna luka) 41,17
DC124 Brbinj (trajektna luka) - Brbinj (DC109) 1,74
DC125 Zaglav (trajektna luka) - Zaglav (DC109) 1,13
DC306 Vir - Zadar (DC8) 27,15
DC407 Zadar (trajektna luka) - Zadar DC8 3,93
DC422 Cvor Babindub (DC424) - Zra¢na luka Zadar 4,26
DC424 Zadar (Luka Gazenica) - Zadar 2 (Al) 17,68
DC502 Zemunik Gornji (DC56) - Donji Karin (DC27) 16,40
DC503 Sopot (DC27) - Biograd (trajekna luka) 16,23
DC539 Grgurice (DC8) - Donje Biljane (DC56) 13,56
DC547 Sveti Rok (g.z.) - Obrovac (DC27) 22,99

Izvor: [18]

Zavod za prometnu signalizaciju Fakulteta prometnih znanosti SveuciliSta u Zagrebu
periodi¢no provodi ispitivanja kvalitete prometnih znakova na mrezi drzavnih cesta Republike
Hrvatske pa tako i na podrucju Zadarske Zupanije. Ispitivanjem je obuhvac¢eno 18 od ukupno 19
drzavnih cesta ranije prikazanih tablicom. Na drzavnoj cesti DC547 nisu provedena ispitivanja
kvalitete prometnih znakova te u skladu s tim za istu cestu nisu poznati podaci o njihovim
karakteristikama.

Grafikon 1 prikazuje broj prometnih znakova na drzavnim cestama Zadarske Zupanije.
Ukupan broj prometnih znakova na drzavnim cestama unutar te Zupanije iznosi 11190, $to znaci
da je u prosjeku na svakom kilometru ceste postavljeno 20 prometnih znakova. Na drzavnoj cesti
DCS8, koja je najdulja u Zupaniji s 96,24 kilometra, postavljen je najvec¢i broj prometnih znakova,
njih 2426. Slijedi je DC27 s 1497 znakova. Na cestama DC106 i DC109 takoder je postavljen
znacajan broj prometnih znakova, odnosno 1148 i 1001. Ova distribucija pokazuje da su prometni
znakovi strateski rasporedeni, s ve¢im brojem znakova na duljim i prometno vaznijim dionicama,
Sto doprinosi sigurnosti i boljoj regulaciji prometa na tim cestama.
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Prometni znakovi u Zadarskoj zupaniji
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Grafikon 1. Ukupan broj prometnih znakova na drzavnim cestama u Zadarskoj Zupaniji

Izvor: [18]

Grafikon 2 prikazuje broj prometnih znakova na drzavnim cestama Zadarske Zupanije
prema njihovoj funkciji. 1z grafikona je vidljivo da je najveéi broj znakova obavijesti, njih ukupno
3256. Slijede ih znakovi izri¢itih naredbi s 3058 znakova. Znakovi opasnosti, kojih ima 1791, i

prometna oprema s 1768 znakova su gotovo jednako zastupljeni.
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Prometni znakovi u Zadarskoj Zupaniji s obzirom na funkciju
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Grafikon 2. Broj prometnih znakova na drzavnim cestama Zadarske Zupanije s obzirom na funkciju

Izvor: [18]

Grafikonom 3 prikazana je raspodjela prometnih znakova s obzirom na Klase
retroreflektirajuceg materijala od kojih su izradeni. Vecina znakova, njih 59 %, izradena je od
materijala klase I, Sto upucuje na to da su najceS¢e koriSteni materijali osnovne razine
retrorefleksije. Znakovi izradeni od materijala klase II ¢ine 30 % ukupnog broja, dok je najmaniji
udio, samo 11 %, izraden od najkvalitetnijeg materijala klase I11.
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Postotak i broj znakova po klasama retroreflektirajueg materijala na
drzavnim cestama u Zadarskoj Zupaniji

s Klasal =Klasall =Klasalll

Grafikon 3. Broj i postotni udio prometnih znakova s obzirom na klase retroreflektirajuéeg materijala na
drzavnim cestama u Zadarskoj zupaniji

Izvor: [18]

Raspodjela prometnih znakova prema klasama retroreflektirajuéeg materijala za svaku
promatranu drzavnu cestu prikazana je grafikonom 4. Vidljivo je da na svim promatranim
cestovnim pravcima prevladavaju znakovi izradeni od retroreflektirajuc¢eg materijala klase I. Na
drzavnoj cesti DC8 nalazi se najveci broj prometnih znakova klase I i klase II, s ukupno 1368
znakova klase I i 874 znakova klase II. S druge strane, najveci broj znakova klase III zabiljezen je
na drzavnoj cesti DC109, gdje ih je ukupno 285.
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Koli¢ina znakova po klasama reflektiraju¢eg materijala
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Grafikon 4. Broj prometnih znakova na pojedinoj drzavnoj cesti u Zadarskoj Zupaniji prema
klasama retroreflektiraju¢ih materijala

Izvor: [18]

Na grafikonu 5 su prikazani postotni udjeli prometnih znakova na pojedinoj drzavnoj cesti
u Zadarskoj Zupaniji s obzirom na to zadovoljavaju li minimalne propisane uvjete vezane uz
koeficijent retrorefleksije ili ne. Iz podataka je jasno da ve¢ina znakova ispunjava ove zahtjeve.
Konkretno, od ukupno 11190 prometnih znakova, njih 8855 zadovoljava minimalne propisane
uvjete vezane uz koeficijent retrorefleksije, Sto predstavlja 79,13 % svih znakova. S druge strane,
2335 znakova, ili 20,87 %, ne ispunjava ove uvjete. Prikazani rezultati sugeriraju da vecina
prometnih znakova na drzavnim cestama Zadarske Zupanije pruza adekvatnu vidljivost, dok
odredeni postotak znakova zahtijeva poboljSanje kako bi se osigurala potpuna uskladenost s
propisanim standardima.
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Udio znakova koji zadovoljavaju i ne zadovoljavaju minimalne
uvjete retrorefleksije
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Grafikon 5. Broj prometnih znakova prema znaéenju koji zadovoljavaju ili ne zadovoljavaju
minimalne propisane uvjete retrorefleksije

Izvor: [18]

Grafikon 6 prikazuje broj prometnih znakova na razli¢itim cestama u Zadarskoj zupaniji S
obzirom na to zadovoljavaju li odredbe propisane Pravilnikom (NN 92/19) ili ne. Analizom
podataka o postoje¢im prometnim znakovima na drzavnim cestama u Zadarskoj Zupaniji utvrdeno
je kako 17,96 % prometnih znakova nije izradeno u skladu s odredbama vazeceg Pravilnika o
prometnim znakovima, signalizaciji i opremi na cestama. Promotre li se isti podaci za svaku cestu
posebno, vidljivo je kako najveci je udio prometnih znakova koji su izradeni u skladu s odredbama
istog Pravilnika zabiljezen na drZzavnoj cesti DC124 11iznosi 91,49 %, dok je najveci udio prometnih
znakova koji nisu izradeni u skladu s Pravilnikom (NN 92/19) uo€en na drzavnoj cesti DC424 i
iznosi 35,36 %.
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Broj prometnih znakova s obzirom na uskladenost s Pravilnikom
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Grafikon 6. Broj prometnih s obzirom na to jesu li izradeni u skladu s Pravilnikom o prometnim
znakovima, signalizaciji i opremi na cestama (NN 92/19)

Izvor: [18]

Grafikon 7 prikazuje udio ispravnih i neispravnih prometnih znakova u Zadarskoj zupaniji.
Ispravnim se prometnim znakovima smatraju svi oni znakovi ¢ija je vrijednost koeficijenta
retrorefleksije na svakoj boji (osim crne) ve¢a od minimalno propisane, koji su izradeni u skladu s
vaze¢im Pravilnikom o prometnim znakovima, signalizaciji i opremi na cestama i koji na sebi
nemaju znacajna fizicka oste¢enja koja mogu umanjivati njihovu funkcionalnost. Na grafikonu je
vidljivo kako je veéina prometnih znakova, odnosno ukupno 66,85 % znakova ispravno.
Promotreno za svaku drzavnu cestu na podrucju Zadarske zupanije uoceno je kako najvec¢i udio
ispravnih prometnih znakova ima drzavna cesta DC124 (85,11 %), dok je najmanji udio ispravnih
prometnih znakova zabiljeZen na drzavnoj cesti DC539 1 iznosi 47,34 %.
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Udio ispravnih i neispravnih prometnih znakova u Zadarskoj Zupaniji

100 %
90 %
80 %
70 %
60 %
50 %
40 %
30 %
20 %
10 %
0 %

O

Q X IS
PA ST EL OSSP PSS
VS FL L LTSS

m Udio ispravnih  m Udio neispravanih

Grafikon 7. Udio ispravnih i neispravnih znakova u Zadarskoj zupaniji

Izvor: [18]

Grafikon 8 prikazuje prosje¢nu starost prometnih znakova na drzavnim cestama Zadarske
zupanije, razvrstanih prema klasama retroreflektiraju¢eg materijala. Analiza pokazuje da prometni
znakovi klase 111 imaju najmanju prosje¢nu starost koja iznosi 6,65 godina. Znakovi izradeni od
materijala klase II slijede s prosje¢nom staroS¢u od 8,87 godina, dok su znakovi klase I najstariji,
s prosjecnom staro$¢u od 9,90 godina. Tijekom navedenog izratuna uoceno je kako na drzavnoj
cesti DC407 nije postavljen niti jedan prometni znak izraden od retroreflektirajueg materijala
klase III zbog €ega je u grafikonu prikazano kako starost navedenih prometnih znakova iznosi 0
godina.
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6. ZAKLJUCAK

Prometni znakovi predstavljaju jedan od osnovnih nacina za regulaciju prometa. Oni sluze
kao tehnicki alat za komunikaciju izmedu nadleznih tijela za cestovnu infrastrukturu i sudionika u
prometu. Standardizirani simboli i natpisi omogucuju sigurno, uc¢inkovito i predvidljivo kretanje
vozila i pjeSaka. Precizno postavljena signalizacija na cestama osigurava jasno razumijevanje
prometnih situacija te omogucuje pravovremenu reakciju svih sudionika. Prometni znakovi pruzaju
informacije o zabranama, ogranicenjima i potencijalnim opasnostima, kao i ostale klju¢ne podatke
potrebne za sigurno odvijanje prometa. Prometni znakovi moraju biti postavljeni u skladu s
vaze¢im Pravilnikom o prometnim znakovima, signalizaciji i opremi na cestama. Da bi ispravno
obavljali svoju funkciju, znakovi moraju biti tehnicki ispravni, pravilno postavljeni i vidljivi u svim
uvjetima voznje. Klju¢na karakteristika koja utje¢e na njihovu vidljivost, posebno noc¢u iu uvjetima
smanjene vidljivosti, je razina retrorefleksije. Ta vrijednost ovisi o klasi retroreflektirajuceg
materijala koristenog u izradi znaka. Redoviti pregledi kvalitete prometnih znakova nuzni su kako
bi se osigurala ispravnost i odrzavala visoka razina kvalitete prometne signalizacije. Cilj ovog
zavr$nog rada je, temeljem podataka prikupljenih tijekom ispitivanja kvalitete prometnih znakova
na drzavnim cestama Zadarske zupanije, koju je proveo Zavod za prometnu signalizaciju Fakulteta
prometnih znanosti SveuciliSta u Zagrebu, utvrditi ukupan broj 1 udio razli¢itih prometnih znakova
s obzirom na njihovo znacenje i vrstu materijala te utvrditi njihovu tehnic¢ku ispravnost u skladu s
minimalnim propisanim standardima kvalitete. Ukupna duljina mreZe drZzavnih cesta na podrucju
Zadarske zupanije iznosi 559,31 km, a najdulja cesta je DCS, koja se proteze od naselja Tribanj
Sv. Marija Magdalena do naselja Drage, s ukupnom duljinom od 96,24 kilometra. Na drzavnim
cestama unutar zupanije postavljeno je ukupno 11190, §to znaci da je u prosjeku na svakom
kilometru ceste postavljeno 20 prometnih znakova, a najveci broj prometnih znakova, njih 2426,
postavljen je na drzavnoj cesti DC8. Najve¢i broj prometnih znakova na drzavnim cestama
znakovi izricitih naredbi s 3058 znakova. S obzirom na klase retroreflektiraju¢eg materijala od
kojih su izradeni prometni znakovi, ve¢ina znakova, njih 59 %, izradena je od materijala klase I,
zatim slijede znakovi izradeni od materijala klase II, a najmanje je prometnih znakova izradeno od
materijala klase Il1l. Od ukupno 11190 prometnih znakova, njih 8855 zadovoljava minimalne
propisane uvjete vezane uz koeficijent retrorefleksije, Sto predstavlja 79,13 % svih znakova. S
druge strane, 2335 znakova, ili 20,87 %, ne ispunjava ove uvjete. Prikazani rezultati upucuju na to
da vec¢ina prometnih znakova na drZzavnim cestama Zadarske Zupanije pruza adekvatnu vidljivost,
dok odredeni udio prometnih znakova zahtijeva poboljSanje kako bi se osigurala potpuna
uskladenost s propisanim standardima. Analizom podataka o postoje¢im prometnim znakovima na
drzavnim cestama u Zadarskoj Zupaniji utvrdeno je kako 17,96 % prometnih znakova nije izradeno
u skladu s odredbama vaZeceg Pravilnika o prometnim znakovima, signalizaciji i opremi na
cestama. Sto se ti¢e starosti prometnih znakova, razvrstanih prema klasama retroreflektirajuéeg
materijala, analizom je utvrdeno da prometni znakovi klase III imaju najmanju prosje¢nu starost
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koja iznosi 6,65 godina. Znakovi izradeni od materijala klase II slijede s prosje¢nom staros¢u od
8,87 godina, dok su znakovi klase I najstariji, s prosje¢nom staros¢u od 9,90 godina.

Usporede i se sve karakteristike prometnih znakova koje se smatraju pokazateljima
kvalitete s minimalnim propisanim zahtjevima kvalitete, dobiva se podatak prema kojemu je na
drzavnim cestama u Zadarskoj zupaniji ispravno 66,85 % prometnih znakova, dok je na preostalih
47,34 % uoceno da ne zadovoljavaju najmanje jedan zahtjev. Na temelju dobivenih se podataka
moze zakljuéiti kako udio neispravnih prometnih znakova nije zanemariv, a u skladu s tim je
potrebno poduzeti mjere s ciljem poboljSanja kvalitete prometnih znakova. Isto tako, potrebno je
periodi¢ki provoditi ispitivanja kvalitete prometnih znakova kako bi se kvaliteta prometnih
znakova, a time 1 sigurnost prometa zadrzala na najviSoj mogucoj razini.
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