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SAZETAK

Prometni su znakovi sredstva komuniciranja u prometnu, a osnovna im je zadac¢a omoguciti
sigurno odvijanje prometa. Da bi ispunjavali svoje zadace, upozoravanje na moguce
opasnosti, informiranje o obvezama koje je potrebno postivati i vodenje prometnog toka,
prometni znakovi moraju biti ispravni. Osim $to mora ispunjavati uvjete tehnicke ispravnosti,
prometni bi znak trebao biti vidljiv u svim uvjetima voznje. Na vidljivost utjecu brojni
¢imbenici kao Sto su vremenski uvjeti i starost znaka, a najvaznijim se smatra razina
retrorefleksije. Prometni znakovi ¢ija je razina retrorefleksije ispod minimalne propisane
vrijednosti ne mogu ispunjavati svoju zadacu, narocito u uvjetima smanjene vidljivosti, te ih
je, zbog osiguravanja Zeljene razine prometne sigurnosti, potrebno zamijeniti novima. Cilj
0vog zavrSnog rada je na temelju podataka o tehnickim karakteristikama prometnih znakova,
dobivenih ispitivanjem od strane Zavoda za prometnu signalizaciju, analizirati prometne
znakove na podrucju Osjecko-baranjske i Vukovarsko-srijemske Zupanije kako bi se utvrdila
njihova kvaliteta.

Kljuéne rijeci: prometni znakovi; retrorefleksija; sigurnost prometa

SUMMARY

Traffic signs are the means of communication in traffic, and their basic task is to enable safe
traffic. In order to fulfill their task , warning on possible dangers, informing about the
obligations that need to be respected and running the traffic flow, traffic signs must be correct.
In adition to meeting tehnical requirements, traffic signs should be visible in all driving
conditions. Visibility is influenced by a number of factors such as weather conditions and age
of the sign, and the most important is conciderd to be the level of retroreflection. Traffic signs
whose level of retroreflection is below the minimum prescribed values can not fulfill their
task and need to be replaced by new ones, in order to ensure the desired level of traffic safety.
The aim of the final work is to analyze traffic signs in the area of Osjecko-Baranjska and
Vukovarsko-Srijemska County in order to determine their quality, based on technical
characteristics of the traffic signs, obtained by the Traffic Signaling Institute.

Keywords: traffic signs; retroreflection; traffic safety
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1. UvOD

Razvoj cestovnog prometa, uz istodobno povecanje broja motornih vozila, osim pozitivnih
ucinaka, kao S§to su povecanje brzine, vremena i udobnosti putovanja, polucio je 1 negativne ucinke u
najve¢oj mjeri vezane uz smanjenje Sigurnosti prometa. Smanjenje sigurnosti i pojava prometnih
nesre¢a potaknuli su struénjake na razvoj i implementaciju sredstava reguliranja prometa. Kao
efikasan nacin reguliranja prometa pokazala se vertikalna prometna signalizacija, ¢ija je uporaba, uz
naknadne izmjene i modernizaciju, zadrzana do danas.

Vertikalna prometna signalizacija, odnosno prometni znakovi standardizirani su elementi
prometne signalizacije koji uz pomo¢ ucrtanih simbola ili upisanog teksta ograni¢avaju ponaSanje
sudionika u prometu.

S aspekta sigurnosti, naroCito u uvjetima smanjene vidljivosti, njihova najvaznija
karakteristika je vidljivost. Dobru vidljivost omogucuju retroreflektiraju¢i materijali ugradeni u folije
koje predstavljaju lica prometnih znakova, odnosno povrsine koje vozac tijekom voznje vidi. Snaga
retrorefleksije na folijama s vremenom, zbog utjecaja raznih vanjskih ¢imbenika, slabizbog ¢ega je
potrebno periodi¢ki provjeravati razinu njihove retrorefleksije.

Cilj ovoga rada je analizirati podatke o karakteristikama prometnih znakova, s posebnim
naglaskom na vrijednosti retrorefleksije, prikupljene na drzavnim cestama na podru¢ju Osjecko-
baranjske i Vukovarsko-srijemske zupanije tena temelju istih odrediti ukupan broj i udio prometnih
znakova, s obzirom na znacenje i klase materijala, koji zadovoljavaju i ne zadovoljavaju propisane
uvjete.

Rad je podijeljen u Sest poglavlja. U ,,Uvodu® je izloZena tematika i cilj rada. Drugo poglavlje
rada s naslovom ,,Opcenito o prometnim znakovima‘® opisuje nastanak i povijesni razvoj prometnih
znakova. Zatim je, u nastavku, navedena podjela prometnih znakova prema obliku, dimenzijama i
znacenju, kao 1 nacin izrade 1 postavljanja prometnih znakova. Trece poglavlje ,,Materijali za izradu
prometnih znakova“ definira osnovne vrste refleksije, s posebnim naglaskom na retrorefleksiju, i
detaljno opisuje sve vrste retroreflektirajuéih materijala. Cetvrto poglavlje pod nazivom ,,Percepcija
prometnih znakova“ ukratko opisuje pojmove vezane uz percepciju kao i1 sve ¢imbenike koji na nju
utjecu. U petom poglavlju s naslovom ,,Analiza kvalitete prometnih znakova na drzavnim cestama
Osjecko-baranjske i Vukovarsko-srijemske zupanije* prikazana je, za svaku zupaniju posebno, analiza
ispitanih prometnih znakova s obzirom na znacenje, klasu materijala, tehnicku ispravnost i godine
starosti. Sesto poglavlje, ujedno i posljednje, obuhvaca osvrt na rezultate provedenog istraZivanja.



2. OPCENITO O PROMETNIM ZNAKOVIMA

Prometni su znakovi skup smislenih simbola i natpisa koji sluze kao sredstvo komuniciranja
izmedu osoba nadleznih za pojedine prometnice 1 korisnika tih prometnica. Osnovna je funkcija
prometnih znakova osigurati siguran, predvidljiv i uc¢inkovit promet na cestama, a glavne su zadace
upravljanje prometom, reguliranje prometnog toka, pruzanje svih potrebnih informacija sudionicima u
prometu i vodenje istih do Zeljenog cilja [1].

Prometni znakovi moraju biti jednoli¢ni, jasni, €itljivi, vidljivi, kontinuirani i postavljeni u
odgovaraju¢em opsegu. Prometne situacije istih funkcija i karakteristika potrebno je obiljeziti na isti
nacin, a obiljezavanje mora biti takvo da vozaca ne dovodi u dvojbu za vrijeme odlucivanja o reakciji.
Nedovoljan broj prometnih znakova u odredenoj prometnoj situaciji predstavlja opasnost, ali isto ¢ini
1 prevelik broj prometnih znakova na odredenom dijelu ceste jer zbunjuje vozaca.

Svaku je prometnicu potrebno obiljeziti propisanim prometnim znakovima kako bi
sudionicima u prometu na jasan i razumljiv nac¢in omogucila predoCavanje prometne situacije i
pravovremenu reakciju. Na taj nacin sudionici u prometu dobivaju informacije o opasnostima koje ih
ocekuju, razli€itim zabranama i ograni¢enjima kojih se, zbog prometno-tehni¢kih uvjeta na cesti,
moraju pridrzavati i o raznim obavijestima koje se mogu odnositi direktno na odvijanje prometa ili
mogu obavijestiti vozate o dodatnim uslugama uz prometnice. Prometnim je znakovima, isto tako,
osim redovnih, potrebno pruziti informacije o povremenim, odnosno izvanrednim regulacijama u
prometu koje mogu nastati zbog vremenskih neprilika, radova na cesti, raznih oStecenja kolnika i
sli¢no, jer neobavjesStavanje o izvanrednim okolnostima moze ugroziti sigurnost sudionika u prometu.

Kako bi se osigurala njihova ucinkovitost, prometni znakovi moraju ispuniti sljedeée uvjete
[1]:
e zadovoljiti potrebe sudionika u prometu
e privucéi pozornost vozaca
e prenositi jednostavne i jasne informacije
e pobudivati respekt vozaca i pjeSaka
e biti smjeStena tako da sudionicima u prometu daje dovoljno vremena za pravilnu
reakciju

2.1. Povijest prometnih znakova

Propisi i znakovi u cestovnom prometu nisu stariji od stotinu godina. Pojavom omnibusa, koji
se do tada nisu koristili, u Engleskoj su zaprezna vozila pocela gubiti na znacenju. Zbog jeftinijeg i
udobnijeg prijevoza, kao i zbog mogucnosti prijevoza do dvadeset putnika istovremeno, omnibus je
postajao sve popularniji i predstavljao je izravnu konkurenciju prijevoznicima koji su putnike
prevozili zapreznim vozilima [2].

Prva prometna nesre¢a u kojoj je sudjelovao omnibus dogodila se 1831. godine i ona za
posljedicu nije imala ljudske Zrtve. Nedugo nakon toga, omnibus je u Glasgowu naletio na seljacka
kola i pregazio jednoga seljaka. Taj je dogadaj potaknuo parlament da 1836. godine izglasa zakon pod
nazivom ,,LocomotiveActs” koji je 1856. godine dopunjen. Zakon je ograni¢avao brzinu parnog
vozila na 3,2 km/h u naseljima i 6,5 km/h izvan naselja, te je obvezivao svakog vozaca da na sto
metara ispred vozila ima jahaca koji ¢e mahati crvenom zastavom i1 upozoravati prolaznike na dolazak
parnog vozila. U slucaju bilo kakve nesrece, prema Zakonu, je odgovornost snosio voza¢ parnog



vozila. Taj se zakon, poznat i pod nazivom ,Zakon crvene zastave“, smatra prvim prometnim
propisom, a ukinut je 1896. godine [2]. Na Slici 1. prikazana je ilustracija upravljanja prometom
prema ,,Zakonu crvene zastave®.

il

Slikal. Zakon crvene zastave
lzvor: [2]

S pojavom motornih vozila, pocetkom 20. stoljeca, javila se potreba za utvrdivanjem
medunarodnih propisa koji bi ujednacavali kretanje na svim cestama, jer su se takva vozila kretala
vec¢im brzinama i mogla su prijec¢i vece udaljenosti.

Prva medunarodna Konvencija o cestovnom i automobilskom prometu sklopljena je 1909.
godine u Parizu. Nakon nje, 1949. godine Zenevskom je konvencijom donesen Protokol o signalizaciji
na cestama. Medunarodna konferencija Organizacije ujedinjenih naroda o prometu na cestama
izmijenila je 1 dopunila Protokol 1968. godine. Konvencije su preporucivale uporabu jednakih
prometnih znakova sa simbolima zbog jednostavnijeg tumacenja, posebno za nepismene vozace i
strance [2].

Oblici prometnih znakova odredeni su PariSkom konvencijom. Tako je za znakove opasnosti
odreden oblik istostrani¢nog trokuta s vrthom okrenutim prema gore, krug za znakove izri¢itih naredbi
I pravokutnik za znakove obavijesti. U pocetku se sustav znakova sastojao od svega desetak znakova,
dok je u suvremenom prometu taj broj narastao na dvjestotinjak znakova, bez dopunskih ploca i
ostalih znakova. Tijekom vremena su se mijenjali oblici nekih prometnih znakova, a posljednja
znacajna izmjena, iz 1968. godine, odnosila se na znak obveznog zaustavljanja gdje je umjesto, do
tada koristenog, okruglog znaka s ucrtanim trokutom u primjenu uSao osmerokutni znak [2].

Dok se u Europi koristi Protokol temeljen na simbolima, bez uporabe rijec¢i, donesen 1949.
godine u Zenevi, u svijetu je ustanovljeno i u uporabi jo§ nekoliko sustava prometnih znakova. U
SAD-u, Australiji i Novom Zelandu u uporabi je sustav temeljen na pisanim rije¢ima. Latinska
Amerika, drzave Srednje Amerike i neki dijelovi Azije upotrebljavaju znakove temeljene na
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simbolima, ali se sustav znakova razlikuje od europskog. Znakovi upozorenja imaju oblik romba, a za
zabrane se upotrebljava crvena dijagonalna crta, dok se znakovi zabrane i dozvole ne mogu razlikovati
po boji. Kanadski sustav najvise koristi simbole, slicne europskim, ali su u uporabi 1 neki znakovi iz
americkog sustava. Dijelovi juzne Afrike koriste stari britanski sustav koji predstavlja kombiniranu
uporabu teksta i simbola [2].

2.2. Podjela prometnih znakova

Prometne je znakove moguce razvrstati prema njihovom znacenju, §to se smatra osnovnom
podjelom, a isto tako moguée ih je razvrstati i prema obliku, dimenzijama, nacinu izrade i sli¢no.
Klasifikacija prometnih znakova prema navedenim kriterijima prikazana je u sljede¢im poglavljima.

2.2.1.Podjela prometnih znakova prema obliku i dimenzijama

Zbog lakSeg uocCavanja i prepoznavanja prometnih znakova, isti se izraduju u nekoliko
standardnih oblika. Osim tri standardna oblika, prikazana na Slici 2., u kojima se pojavljuje veéina
prometnih znakova, postoji i nekoliko dodatnih oblika prema kojima se odredeni znakovi razlikuju od
drugih kako bi se posebno naglasilo njihovo znacenje.

Osnovni su oblici prometnih znakova [1]:

o Jednakostranican trokut— koristi se pri izradi znakova opasnosti kojima se oznacuje
blizina dijela ceste ili mjesto koje za sudionike u prometu moze predstavljati opasnost
(Slika 2. A).

e Krug- u navedenom se obliku izraduju znakovi izriitih naredbi kojima se sudionicima u
prometu prenose informacije o zabranama, ograni¢enjima i obvezama (Slika 2. C).

e Kvadrat ili pravokutnik— predstavlja znakove obavijesti koji sluze za prijenos informacija
o cesti kojom se sudionici u prometu kreéu, nazivima mjesta kroz koja prolaze, udaljenosti
od pojedinih mjesta i druge obavijesti koje im mogu Koristiti (Slika 2. B).

A B C
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Slika 2.0snovni oblici prometnih znakova

Izvor: [3]

U znakove s posebni oblikom ubrajaju se [1]:

e  Osmerokut — predstavlja znak ,,obvezno zaustavljanje*

e Trokut s vrhom okrenutim prema dolje — predstavlja znak ,,krizanje s cestom s prednoséu
prolaza“



e Dva pravokutnika postavljena u obliku slova X — oznacavaju nezasti¢eni prijelaz preko
zeljeznicke pruge u razini, znak ,,Andrijin kriz*

e Romb — predstavlja znakove ,,cesta s predno$¢u prolaza“ i ,,zavrSetak ceste s predno$éu
prolaza“

e Pravokutnik sa zavrSetkom u obliku strelice — predstavlja ,,putokaz*

Dimenzije prometnih znakova, duljine stranica i polumjeri, odreduju se ovisno o prometnici na
koju se postavljaju. S povecanjem brzine, opazanje prometnih znakova malih dimenzija je otezano, te
je zbog toga potrebno ovisno o ograni¢enju brzine, koje ovisi o vrsti prometnice, odrediti pripadajuce
dimenzije prometnih znakova kako je prikazano u Tablicil.

Tablical. Dimenzije prometnih znakova s obzirom na kategoriju cestovne prometnice

OBLIK PROMETNOG ZNAKA
KATEGORIJA CESTOVNE o . .
PROMETNICE Jednakostrani¢an trokut Krug [cm] Kvadrat i pravokutnik
[cm] [cm]
Autoceste, ceste za promet 90x90
motornih vozila i ceste Sirine 120 90
. D 90x135
kolnika 7 m i vise
Ceste Sirine kolnika od 5 do 7 60X60
metara i glavng gradske 90 60 60x90
prometnice
40x40
Ostale ceste 60 40 A0X60
. L . 60x60
Prometnice u tunelima i galerijama 60 60 60x90
Izvor: [5]

2.2.2. Podjela prometnih znakova prema znacenju

Prema Pravilniku o prometnim znakovima, signalizaciji i opremi na cestama(NN33/05, 64/05,

155/05,14/11), prometni se znakovi s obzirom na znacenje dijele na [5]:

a) Znakove opasnosti

b) Znakove izri¢itih naredbi

c) Znakove obavijesti

d) Znakove obavijesti za vodenje prometa

e) Dopunske ploce

f) Promjenjive prometne znakove

a) Znakovi opasnosti

Znakovi opasnosti su prometni znakovi koji upozoravaju sudionike u prometu na to da se
priblizavaju dijelu ceste ili mjestu na kojem je smanjena sigurnost voznje zbog razli€itih opasnosti.
Imaju oblik jednakostrani¢nog trokuta s vthom okrenutim prema gore, osim znakova A47 1 A48 koji
obiljezavaju nezastiCen prijelaz preko Zzeljezni¢ke pruge u razini, zatim A49 koji oznacuje
priblizavanje prijelazu ceste preko Zeljezni¢ke pruge s branicima ili polubranicima 1 AS50 koji
obiljezava pribliZzavanje prijelazu preko zeljeznicke pruge bez branika ili polubranika [5]. Prometni
znakovi koji pripadaju navedenoj skupini, prikazani su na Slici 3.


http://narodne-novine.nn.hr/clanci/sluzbeni/2005_03_33_662.html
http://narodne-novine.nn.hr/clanci/sluzbeni/2005_03_33_662.html
http://narodne-novine.nn.hr/clanci/sluzbeni/2005_12_155_3006.html
http://narodne-novine.nn.hr/clanci/sluzbeni/2005_12_155_3006.html

Osnovna boja, znakova opasnosti, je bijela sa simbolima crne i rubovima crvene boje, osim
znaka za obiljezavanje radova na cesti (A25) Cija je osnovna boja Zuta.

U pravilu se postavljaju na udaljenosti 150 do 250 metara ispred opasnog mjesta. Ukoliko se,
zbog specifi¢nosti lokacije, znakovi ne mogu postaviti na navedenim udaljenostima, mogu se postaviti
i blize od 150 m kao i dalje od 250 m uz prisutnost dodatnog upozorenja. Tako se, za udaljenosti
manje od 150 metara ili veée od 250 metara, prometnom znaku pridruzuje dopunska ploca s
naznacenom udaljenosti. Isto tako, slozena prometna situacija moze zbog smanjene preglednosti ili
velike dopustene brzine, zahtijevati postavljanje nekoliko istih prometnih znakova u nizu. U tom je
slu¢aju nuzno postavljanje dopunskih plo¢a na svakom znaku koji je ¢lan niza [5].
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Slika 3.Znakovi opasnosti
Izvor: [6]
b) Znakovi izricitih naredbi

Svrha znakova izri¢itih naredbi, prikazanih na Slici 4., je informiranje sudionika u prometu o
zabranama, ograni¢enjima i obvezama. Svi znakovi, osim raskrizja s cestom s prednjosc¢u prolaska
(B01), koji ima oblik trokuta s vrhom okrenutim prema dolje, i znaka za obvezno zaustavljanje (B02),
koji ima osmerokutni oblik, su okruglog oblika [5].

Osnovna boja znakova zabrane i ogranicenja je bijela sa simbolima crne boje, a rubovi, te
ravne 1 kose crte, ukoliko postoje na znaku, su crvene boje. Ako je znak zabrane ili ogranicenja
smjeSten na pravokutnoj ploci, osnovna boja te plo€e je bijela. Znakovi obveze kao osnovnu boju
imaju plavu, ucrtani su simboli bijele boje, a za rubove, te kose i ravne crte vrijedi isto pravilo kao i za
znakove zabrane i ograni¢enja [5].

Znakovi izricitih naredbi postavljaju se na mjesto od kojeg naznacena naredba vrijedi. Ukoliko
to nije moguce, zbog slabe preglednosti ceste ili nekog drugog razloga, znakovi izri¢itih naredbi mogu
se postavljati 1 na odredenoj udaljenosti od mjesta na kojem pocinje vrijediti naredba, s tim da je u
tom slucaju potrebno uz znak postaviti dopunsku plo¢u s upisanom udaljenosti. Znak izricitih naredbi
vrijedi od mjesta na kojem je postavljen, ako dopunskom plocom nije druk¢ije obiljezeno, do prvog
krizanja prometnice s nekom drugom prometnicom. Ako se zeli produljiti trajanje naredbe sa znaka
postavljenog prije krizanja, potrebno je ponovno postaviti prometni znak. Samo znak postavljen na isti
stup sa znakom obiljezavanja naseljenog mjesta vrijedi za cijelo naselje, bez obzira na krizanja, osim
ako na drugom mjestu unutar naselja nije postavljen drugi znak zabrane ili ograni¢enja [5].
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Slika 4. Znakovi izri¢itih naredbi

Izvor: [6]
c) Znakovi obavijesti

Znakovi obavijesti daju sudionicima u prometu potrebne obavijesti o cesti kojom se krecu,
nazivima mjesta kroz koja prolaze, udaljenostima od pojedinih mjesta kao i druge obavijesti koje im
mogu koristiti. Pojavljuju se u obliku kvadrata, pravokutnika i kruga. Nekoliko je razli¢itih naina
obiljeZavanja prometnih znakova s obzirom na boje znaka i simbola pa se tako javljaju Zuti znakovi sa
simbolima i natpisima crne boje, plavi znakovi sa simbolima i natpisima bijele, crne, crvene i zelene
boje, zeleni znakovi sa simbolima i natpisima bijele boje i bijeli znakovi sa simbolima i natpisima
crne, crvene ili plave boje. Kod privremene regulacije prometa koriste se jo§ znakovi ¢ija je osnovna
boja narancasta, putokaz obilaska (C108), traka za prekrivanje znakova (C109) i predznak za ru¢no
reguliranje prometa (C112) [5].

Prometni znakovi koji pripadaju skupini znakova obavijesti predoceni su na Slici 5., a
postavljaju se neposredno pred teren ili objekt za koji vrijede.
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Slika 5. Znakovi obavijesti

Izvor: [6]
d) Znakovi obavijesti za vodenje prometa

Znakovi obavijesti za vodenje prometa prenose informacije o pruZanju cestovnih smjerova,
rasporedu odredista i sluZze vodenju prometa prema odrediStima, krizanjima i ¢voriStima. Osnovna
boja znakova obavijesti za vodenje prometa ovisi o vrsti ceste na kojoj se takvi znakovi postavljaju, a
na osnovnu boju moguée je dodati boju koja ovisi o vrsti ceste na koju se sudionici u prometu
usmjeruju. Osnovna je boja na autocestama zelena sa simbolima i natpisima bijele boje, na brzim
cestama je plava sa simbolima i natpisima bijele boje, a na drzavnim i ostalim cestama Zuta sa
simbolima 1 natpisima crne boje. Za vodenje prometa unutar gradova koriste se znakovi bijele boje sa
simbolima i natpisima crne boje. Veli¢inu znakova obavijesti za vodenje prometa ovisi o broju
pojmova na znaku [5]. Znakovi obavijesti za vodenje prometa, sa propisanim bojama za pojedini
znak, prikazani su na Slici 6.

Obavjesc¢ivanje znakovima vodenja prometa provodi se u nekoliko stupnjeva [5]:
l. Prethodno obavjes¢ivanje
Il.  Obavjescivanje o smjeru kretanja
Il Obavjesc¢ivanje o prestrojavanju
V. Obavjeséivanje o skretanju



V. Potvrda obavjes¢ivanja

Cetvrti stupanj obavijesti je obvezan za svako skretanje, a ostali se stupnjevi mogu dodati
ovisno o znacenju ceste, broju prometnih trakova i sli¢no. Tako se na autocestama postavljaju svi
stupnjevi, na drZavnim se cestama obvezno postavlja drugi, ¢etvrti 1 peti stupanj, na Zupanijskim drugi
i Cetvrti, a na ostalim cestama obvezno je postavljanje samo Cetvrtog stupnja [5].
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Slika 6. Znakovi obavijesti za vodenje prometa

Izvor: [6]



e) Dopunske ploce

Dopunske plo¢e poblize opisuju znacenje prometnog znaka. Postavljaju se uz znakove
opasnosti, izri¢itih naredbi i obavijesti kada to zahtijeva prometna situacija. Osnovna boja dopunskih
ploca je bijela sa simbolima i natpisima crne boje [5].

Dopunske se plo¢e postavljaju ispod prometnog znaka na koji se odnose, kako je i prikazano
na Slici7., a iznimno se na autocestama i brzim cestama mogu postaviti iznad prometnog znaka. Sirina
dopunske ploce ne smije biti veca od Sirine prometnog znaka uz koji se postavlja, a visina ne smije
biti veca od pola Sirine, osim za posebne dopunske ploce za koje je veca visina dopustena Pravilnikom
0 prometnim znakovima, signalizaciji i opremi na cestama [5].
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Slika 7. Dopunske ploce

lzvor: [7]
f)  Promjenjivi prometni znakovi

U suvremenom su se prometu pojavili promjenjivi prometni znakovi kao posljedica brzog
razvoja tehnologije koji se odrazio i na promet. Upotrebljavaju se zbog povecanja sigurnosti na
prometnicama ili zbog prometno-tehnickih zahtjeva prometnice. Mogu biti izvedeni kao kontinuirani i
nekontinuirani. Kontinuirane promjenjive prometne znakove karakterizira izgled koji je identi¢an
stalnim prometnim znakovima, a kod nekontinuiranih znakova se moze razlikovati boja ili simbol
znaka, koji na promjenjivim prometnim znakovima moze biti pojednostavljen [5]. Primjer
kontinuiranih promjenjivih prometnih znakova predocen je na Slici8.

Nekontinuirani znakovi se izvode u tehnologiji optickih vlakana, svjetlosnih polja, svjetlecih
dioda i tekucih kristala. Razlike od stalnih prometnih znakova ocituju se u uporabi crne boje kao
osnovne boje umjesto bijele ili plave i u uporabi bijelih ili zutih simbola i rubova umjesto crnih [5].

Takvi se znakovi naj€eS$¢e upotrebljavaju za upozoravanje sudionika u prometu na posebne
regulacije zbog izvanrednih okolnosti kao Sto su radovi na cesti, prometne nesrece, vremenske
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neprilike i sli¢no. Pri redovitim uvjetima prometovanja, promjenjivi prometni znakovi moraju biti
ugaSeni kako vozace ne bi dovodili u dvojbu.

Slika 8. Promjenjivi prometni znakovi

Izvor: [8]

2.3. Postupak izrade i nacin postavljanja prometnih znakova

Prilikom izrade i postavljanja prometnih znakova potrebno je postivati zakonske odredbe na
razini drZzave kao 1 europske norme. Tim je pravilima propisan oblik, boja, veli¢ina i nacin
postavljanja prometnih znakova. Opcenito, vertikalna prometna signalizacija sastoji se od sljedecih
elemenata [1]:

e prometni znak

e nosac prometnog znaka

e dijelovi za pri¢vr§¢ivanje znaka na nosac

Prometni znak ¢ini lice znaka, koje se sastoji od lika, osnove 1 okvira, i podloga znaka na koju
se pri¢vricuje lice znaka. Osnova znaka sluzi za upisivanje simbola, a lik znaka je simbol koji mu daje
znacenje. Okvir znaka zatvara simbol ili natpis na prometnom znaku i na taj nacin ga upotpunjuje [1].

Prometni se znakovi izraduju od kvalitetnog antikorozivnog lima koji sereZze na odgovarajuce
oblike i veli¢ine, ovisno o vrsti znaka i kategoriji ceste na koju se postavlja. Nakon toga se, zbog
postizanja bolje otpornosti, rubovi znaka savijaju, a prednja povrSina se Cisti kako bi se
retroreflektirajuca folija, koja se lijepi na lim, mogla pravilno nalijepiti. Zbog sprjeCavanja utjecaja
sjaja limene povrSine na vozacevu paznju, pozadine prometnih znakova potrebno je obojiti sivom
bojom, a proizvoda¢ na tu podlogu obvezno postavlja trajnu oznaku na koju ispisuje svoje ime,
odnosno ime tvrtke kao i godinu i mjesec u kojemu je znak proizveden. Na o¢is¢enu prednju stranu
znaka postavljaju se samoljepljive folije sa retroreflektiraju¢im svojstvima na koje su ispisani simboli
I natpisi te kao takve prometnom znaku daju znacenje[9].

Dva su osnovna nacina ispisivanja simbola i natpisa na prometne znakove. Prvi nadin je
ispisivanje na folije pomocu racunala i pisaca velikih dimenzija, odnosno plotera. Racunalno iscrtani
oblici ispisuju se pomocu plotera na folije sa retroreflektiraju¢im svojstvima, a nakon zavrSenog ispisa
iste je potrebno laminirati, odnosno plastificirati kako bi im se produljio vijek trajanja i omogucilo
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lakSe ciS¢enje od necistoca koje nastaju kao posljedica djelovanja prometa i vremenskih utjecaja.
Drugi nacin ispisivanja prometnih znakova na folije je metoda sitotiska. Na okvir sita izraden od
tvrdog drva ili metala u odgovaraju¢im dimenzijama, postavlja se tkanina koja mora biti ravnomjerno
zategnuta 1 pricvrSéena na okvir. Kroz sito se samo na odredenim mjestima, ovisno o simbolu koji je
potrebno dobiti, protiskuje boja i na taj se nain dobije folija sa potrebnim prometnim znakom,
prikazana na Slici 9., koja se zatim pazljivo lijepi na limenu povrs§inu prometnog znaka [1].

Slika 9. Izrada prometnog znaka metodom sitotiska

Izvor: [10]

Prometni znakovi se postavljaju uz desni rub kolnika u smjeru voznje, osim ako zbog
specifi¢nosti prometne situacije postoji mogucénost da ga sudionici u prometu nece na vrijeme uociti.
Tada se prometni znak moze postaviti uz lijevi rub u smjeru voznje ili iznad kolnika. Postavljen
prometni znak ne smije ometati kretanje pjesaka, biciklista ili drugih sudionika u prometu. Na cestama
izvan naselja, prometni se znakovi postavljaju na visini od 1,20 do 1,40 metara, mjereno od donjeg
ruba prometnog znaka do povrsine kolnika. Iznimku ¢ine znakovi B59, B60, B61, C74, C75, C76,
C77, C127, C129, C130, C131, C132 i C133 koji se postavljaju na visini od 0,80 do 1,20 metara. U
naselju se, prometni znakovi, postavljaju na visini od 0,30 do 2,20 metara za znakove smjeStene uz
rub kolnika, a oni smjeSteni iznad kolnika ne smiju biti postavljeni na visini koja je manja od 4,50
metara od donjeg ruba znaka do povrSine kolnika. Na povrSinama za pjeSake, prometni se znakovi
postavljaju na visini koja ne smije biti manja od 2,20 metara zbog sigurnosti pjesaka [5].

Na jedan je stup moguce postaviti najviSe dva prometna znaka, s tim da je dopunska ploca
postavljena uz prometni znak sastavni dio znaka, a prometni znakovi smjeSteni na istom stupu moraju
imati ista retroreflektirajuc¢a svojstva. Vodoravni razmak izmedu ruba kolnika i najblizeg ruba
prometnog znaka ne smije biti manji od 0,30 metara, a ne preporucuje se postavljanje prometnih
znakova na udaljenosti vecoj od dva metra [5]. Sve potrebne udaljenosti, koje je prema zakonskim
odredbama potrebno postivati prilikom postavljanja prometnih znakova, prikazane su na Slici 10.
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max. 2,20 m

max. 2,00

Slika 10. Postavljanje prometnog znaka

lzvor: [1]
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3. MATERIJALI ZA 1ZRADU PROMETNIH ZNAKOVA

Prometni znak dobiva znacenje onog trenutka kada se na njega nalijepi folija s ucrtanim
simbolom prema Pravilniku o prometnim znakovima, signalizaciji i opremi na cestama. Najvaznije
svojstvo takvih folija je mogucénost reflektiranja svjetlosti iz svjetlosnih uredaja na vozilu u oci
vozaca. Snaga reflektirane svjetlosti, kao i smjer u kojem se ista reflektira, ovisi o nac¢inu ugradivanja
elemenata unutar materijala.

3.1. Refleksija

Odbijanje upadnih zraka od ravne povrSine naziva se refleksija. Omjer upadne i reflektirane
svjetlosti predstavlja koeficijent refleksije. Reflektirana je svjetlost uvijek slabijeg intenziteta od
izvorne jer se dio svjetlosti upadne zrake uvijek apsorbira [11].

Opcenito u prirodi postoje tri tipa refleksije, a razlikuju se prema nacinu odbijanja svjetlosnih
zraka [1]:

Zrcalna refleksija
Difuzna refleksija
Retrorefleksija

Zrcalna refleksija predstavlja takav tip refleksije u kojoj je veli¢ina kuta izmedu odbijene zrake
svjetlosti i normale, koja je okomita na glatku povrSinu od koju se svjetlost odbija, jednaka kutu
izmedu upadne zrake i normale. U¢inci te refleksije na prometu uglavnom su negativni, a o€ituju se u
odbijanju svjetlosnih zraka od zaleden ili mokar kolnik direktno u o¢i vozaca iz suprotnog smjera, sto
stvara bljestavo svjetlo koje smanjuje sposobnosti vozafa i sigurnost voznje [12]. Odbijanje
svjetlosnih zraka pri zrcalnoj refleksiji prikazano je na Slici 11.

ULAZNA ZRAKA REFLEKTIRANA ZRAKA

Slika 11. Zrcalna refleksija

Izvor: [13]

Pri difuznoj se refleksiji upadna zraka svjetlosti rasprSuje u razli¢itim smjerovima, a samo se
mali dio reflektira u smjeru izvora, kako je prikazano na Slici 12. Difuzna refleksija omogucuje
covjeku raspoznavanje predmeta u okolini za vrijeme dnevne svjetlosti [14].
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Slika 12. Difuzna refleksija

Izvor: [15]

Retrorefleksija je, za promet, najvazniji tip refleksije. Pri takvoj se refleksiji svjetlost bez
obzira na kut upada vra¢a prema izvoru, Sto omogucuje, uz uporabu svjetlosnih uredaja na vozilu,
vidljivost no¢u i u uvjetima smanjene vidljivosti [I]. S obzirom na vrstu KkoriStenog
retroreflektirajuceg materijala, retrorefleksija se dijeli na [1]:

a) sferi¢na
b) prizmati¢na

Ulazni se snop svjetlosti, pri sferi¢noj retrorefleksiji, lomi na prednjoj strani staklenih kuglica,
zatim prolazi kroz kuglice 1 iza njih se na zrcalnoj povrSini reflektira. Reflektirana svjetlost ponovno
prolazi kroz staklene kuglice, lomi se na prednjoj strani kuglice i vra¢a prema izvoru kako je i
prikazano na Slici 13. [1].

svjetlosna zraka
koja se reflektira
prema vozacu

staklena kuglica \
obojeno vezivo \

ulazna svjetlosna
zraka

_.r"""‘ obojena povrsina

Slika 13. Sferi¢na retrorefleksija

Izvor: [16]

Prizmati¢na retrorefleksija, prikazana na Slici 14., daje znatno kvalitetniju retrorefleksiju u
odnosu na sferinu s obzirom da se temelji iskljuc¢ivo na refleksiji bez loma svjetla. Naime, svjetlost
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se reflektira od tri jednake te medusobno okomito postavljene povrSine u smjeru izvora pod istim
upadnim kutom [1].

ulazna svjetlost

reflektirana svjetlost

Slika 14.Prizmati¢naretrorefleksija

Izvor: [17]

3.2. Retroreflektirajuci materijali

Moguénosti koje pruza retrorefleksija potaknule su proizvodnju folija s retreoreflektiraju¢im
svojstvima. Prvi retroreflektiraju¢i materijali izradeni su u Minnesoti, SAD, 1939. godine [1]. Njihova
se prednost ocitovala u tome $to su zbog ugradenih kuglica ili prizmi omogucavali vidljivost predmeta
bez stalnog osvjetljenja u uvjetima smanjene vidljivosti ili nocu. Do tada izradivani prometni znakovi
u uvjetima slabije vidljivosti nisu bili ucinkoviti jer ih vozaéi nisu mogli vidjeti. Pojavom
retroreflektiraju¢ih materijala, isti su zamijenili do tada koriStene, a prometni su znakovi postali
ucinkovitiji §to je izravno utjecalo na povecanje sigurnosti svih sudionika u prometu.

Koli¢ina svjetla koja se reflektira s retroreflektiraju¢ih materijala naziva se snaga
retrorefleksije, a mjeri se u odnosu na ulazno svjetlo po kvadratnom metru retroreflektirajuceg
materijala. Mjerna jedinica je candela po luxu po metru kvadratnom (cd-lx*m2). Osim snage
retrorefleksije, za retreoreflektiraju¢e materijale navode se jo§ neke bitne karakteristike, kao Sto je
ulazni kut, kut promatranja i snop reflektirane svjetlosti. Ulazni kut predstavlja kut izmedu ulazne
zrake svjetlosti 1 okomite osi na ravninu na kojoj je znak poloZen. Kut promatranja nastaje izmedu
ulazne i reflektirane svjetlosti, a trebao bi biti $to manji jer je manji kut retrorefleksije pokazatel;
dobre kvalitete retroreflektiraju¢eg materijala. Snop svjetlosti oznacava svjetlost koja je reflektirana
prema promatracu [1].

U suvremenom se prometu, za izradu vertikalne prometne signalizacije, koriste tri vrste
retroreflektiraju¢ih materijala razvrstanih u klase [1]:

1. Materijali klase |1 — Engineer Grade
2. Materijali klase Il — HighIntensity Grade
3. Materijali klase 11l — Diamond Grade
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3.2.1.Materijali klase I — Engineer Grade

Retroreflektirajuce folije klase I su folije s ugradenim staklenim kuglicama koje su uvezane i
pric¢vrséene na podlogu od trajnog materijala. U novije se vrijeme izraduju i materijali klase I s
mikroprizmama koje se ugraduju pomocu prozirne sintetske smole, hermetic¢ki zatvaraju 1 ljepilom
trajno pri¢vrSéuju na prometne znakove. Karakterizira ih niska vrijednost retrorefleksije od 70 cd-1x
Lm?2, te se zbog toga najéesée koriste na prometnim znakovima koji zakonskim odredbama na
zahtijevaju vecu snagu retrorefleksije, kao §to su znakovi obavijesti za parkiranje, putokazi,
kilometarske oznake i slicno, ali i na prometnicama na kojima je slabiji intenzitet prometa ili se vozi
malim brzinama. Proizvoda¢ za folije klase I jam¢i zadovoljavajuce vrijednosti retrorefleksije u
trajanju od pet do sedam godina uporabe [18]. Izgled folije klase I predocen je na Slici 15.

Slika 15.Retroreflektirajuca folija klase I

Izvor: [19]

3.2.2.Materijali klase Il — Highlntensity Grade

Materijali klase 1l sadrze mikrokuglice koje su ucahurene u reflektirajuci sloj zbog ¢ega se ne
ulijevaju se u plastiku, ve¢ se lijepe na plasti¢ni nosivi sloj, a gornji dio mikrokuglica zatvara se
tankim prozirnim slojem u zrakom ispunjenu kapsulu. Osim sa sferi¢nom, materijali klase II izraduju
se i s mikroprizmama, koje su, kao i kod klase | oblikovane u prozirnoj sintetskoj smoli, hermeticki
zatvorene 1 trajno pri¢vrSéene na supstrate prometnih znakova. Neki se prometni znakovi, prema
Pravilniku o prometnim znakovima, signalizaciji i opremi na cestama, izvode materijalima klase 11,
kao Sto su AO1, A25, A33, A47, B02 i sli¢no, a ostali se znakovi, za koje to nije propisano zakonskom
mjerom, mogu izvoditi materijalima klase Il ukoliko to zahtijeva prometna situacija. Snaga
retrorefleksije navedenih materijala je 250 cd-Ix*m™, a proizvoda¢ jaméi 80% prvotne snage nakon
deset godina koriStenja [1]. Folije klase Il prikazane su na Slici 16.
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Slika 16.Retroreflektirajuce folije klase 11

Izvor: [20]

3.2.3.Materijali klase 11l — Diamond Grade

Retroreflektiraju¢i materijali klase III, prikazani na Slici 17., poznati su i kao materijali trece
generacije. Izraduju se od mikroprizmi, a njihov je sjaj trostruko veéi od sjaja folija klase I i Cak
deseterostruko veci od sjaja folija klase 1. Karakterizira ih 60 postotna refleksija dostupnog svjetla
prema vozacima, zbog ¢ega se materijali klase III koriste u vrlo sloZzenim prometnim situacijama, kada

je zbog velike gustoce prometa ili velikih brzina vozacima potrebno omoguéiti pravovremeno
uocavanje zapreka. Snaga retrorefleksije je 800 cd:Ix:m?, a jamstvo proizvodada traje dvanaest
godina. Nedostatak materijala klase III vidljiv je u procesu proizvodnje, gdje se zbog neSto debljih
folija u odnosu na druge klase mogu javiti problemi prilikom tiskanja simbola [1].

Reflektirajuce folije klase III dijele se na Cetiri tipa [1]:

V.I.P. (VisuallmpactPerformance) — tip reflektiraju¢ih folija koje su pogodne za
postavljanje uz prometnice unutar gradova, izdvajaju se od, za gradove karakteristi¢nog ,
svjetlosnog okruzenja, a najvecu ucinkovitost ostvaruju na kratkim udaljenostima.

L.D.P. (Long Distance Performance) — folije pogodne za postavljanje uz prometnice na
kojima se ocekuje refleksija svjetlosti na velike udaljenosti, kada je zbog velike brzine
voznje potrebno ranije uociti prometni znak kako bi vozac reagirao na pravi nacin. Dakle,
prometni znakovi s takvim folijama primjenjuju se na autocestama i brzim cestama.
Fluorescent — pomocu fluorescentnih boja, takve folije povecavaju vidljivost i privlace
paznju Cak i danju.

Diamond Grade Cubed (DG% — omoguéuje pojaéanu vidljivost na velikim i malim
udaljenostima, kombinacija je V.I.P. i L.D.P. folija, te se smatra da bi ih u odredenom
vremenskom periodu mogla potpuno zamijeniti.
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Slika 17.Retroreflektirajuce folije klase II1

lzvor: [21]
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4. PERCEPCIJA PROMETNIH ZNAKOVA

Covjek je najvazniji ¢imbenik sigurnosti prometa. Svojim osjetilima prima obavijesti iz
okoline te na temelju poznavanja prometnih propisa i uvjeta na prometnicama odreduje nacin kretanja
vozila. Osjetila, preko svojih organa, omogucuju prijenos obavijesti 0 vanjskom svijetu i promjenama
unutar tijela. Od svih osjetila koja pomazu vozafima u sigurnom odvijanju prometa, vid, sluh,
ravnoteza, miSi¢i i miris, kao najvazniji se istice vid. Vise od 95% informacija u prometu vozac prima
o¢ima, tj. osjetom vida zbog ¢ega je nuzno poznavati ¢ovjekov proces vizualne percepcije [22].

4.1. Vizualna percepcija

Percepcija je proces stvaranja predodzbe o nekoj pojavi, dogadaju ili objektu, odnosno proces
organiziranja, integriranja i interpretiranja informacija primljenih preko organa osjeta [23].
Prikupljanje informacija iz okoline sastoji se od primanja informacija organima osjeta i povezivanje
istih sa ve¢ steCenim znanjima, iskustvom, oCekivanjima, emocijama i sli¢cno. S obzirom da je vid
osjetilo putem kojeg Covjek prima najveéi broj informacija, u prometu se, kao najvaznija, istice
vizualna percepcija [1].

Dvije su osnovne funkcije percepcije, prepoznavanje i lokalizacija. Za vrijeme prepoznavanja
vozaé utvrduje $to je percipirani predmet, odnosno njegov oblik i boju, a na dovoljnoj udaljenosti
moze uociti 1 neke detalje, kao Sto su, kod prometnih znakova, simboli i poruke s lica znaka. Osim §to
je vrlo bitno utvrditi $to je predmet percipiranja, isti je potrebno smjestiti unutar okoline, odnosno
odrediti udaljenost predmeta od osobe koja percipira. Na taj nacin, u prometu, voza¢ na vrijeme moze
prilagoditi brzinu i nacin voznje uvjetima na cesti [1].

Vizualna percepcija je proces koji zapocinje ulaskom svjetlosti u oko vozaca. Dobivena se
svjetlost, zatim, pretvara u elektricni impuls koji mozgu prenosi informacije. Mozak analizira
dobivene informacije 1 povezuje ih sa ve¢ ste€enim znanjima. Obradena informacija aktivira potrebnu
reakciju. Dobro obradena informacija i pravilna reakcija kljuéne su za sigurno odvijanje prometa [1].

Proces percepcije prometnih znakova, kako je prikazano na Slici 18., odvija se u tri faze [1]:
l. Uocavanje
Il.  Prepoznavanje
ll.  Citanje
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uocavanje prepoznavanje Citanje

Slika 18. Proces percepcije prometnog znaka

lzvor: [1]
I. Uocavanje

Prva je faza percepcije koja zapocinje u trenutku ulaska predmeta, od interesa, u vozacevo
vidno polje. On ne prepoznaje ono §to je uoceno, ali mu privlaci paznju, zbog ¢ega usmjeruje pogled u
pravcu u kojem se predmet nalazi. Faza uocavanja zavrSava kada voza¢ postane svjestan prisutnosti
predmeta [24].

Il. Prepoznavanje

U fazi prepoznavanja voza¢ moze uociti vrstu predmeta, odnosno prepoznaje prometni znak.
Identifikacija prometnog znaka nije kompletna, ali voza¢ posjeduje dovoljno informacija, o boji i
obliku prema kojima mozZe zakljuciti o kojoj se vrsti prometnog znaka radi, da bi mogao odluciti koje
je radnje potrebno poduzeti, ako su uopce potrebne [24].

I.  Citanje

Vozag, u fazi ¢itanja, dovoljno jasno vidi prometni znak da bi prema obliku, boji 1 ucrtanom
simbolu mogao procitati njegovu poruku. Zbog toga je faza ¢itanja najvaznija. Nakon $to procita
poruku sa prometnog znaka, voza¢ donosi kona¢nu odluku o reakciji koju je potrebno poduzeti [1].

Citanjem prometnog znaka, zavrSava proces njegove percepcije i poéinje proces reakcije
vozaca. Primljena je informacija povezana sa ranije steGenim znanjima, te se na temelju poruke koju
je mozak prepoznao aktiviraju motoricki procesi.

Iz navedenog se moze zakljuciti da su za kvalitetnu percepciju kljucni sljede¢i elementi [1]:
a) Vizualna jasnoca
b) Periferni vid
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c) Percepcija dubine
d) No¢ni vid
e) Razlikovanje boja

Vizualna jasno¢a omoguéuje prepoznavanje prometne situacije pomocu prometnih znakova
koji moraju biti postavljeni tako da vozaca ne dovode u dvojbe. Vozac¢ treba pravovremeno i to¢no
prepoznati postavljeni prometni znak i u kratkom vremenu donijeti odluku o reakciji. Svako
zaklanjanje prometnog znaka gradevinama, raslinjem i sli¢no, kao i postavljanje drugih predmeta koji
svojim izgledom mogu podsjecati na prometne znakove smanjuje vizualnu jasnocu, tj. sposobnost
vozaca da jasno i jednoznacno protumaci prometnu situaciju.

Vidno polje vozafa sastoji se od fokusiranog, centralnog i perifernog vidnog polja.
Fokusiranim vidom, voza¢ se usredotoCuje na informacije koje mu tijekom voznje predstavljaju
prioritet. Centralnim je vidnim poljem obuhvadena neSto Sira slika, tako se, osim prostora koji
obuhvaca kolnik, u njemu nalaze i prometni znakovi smjesteni uz rub kolnika. Potreba za to¢nim i
preciznim informacijama zahtijeva angaziranje centralnog vida, na odredeno vrijeme, za svaki
prometni znak. U urbanim sredinama, gdje se na maloj udaljenosti nalazi velik broj prometnih
znakova, od centralnog se vida zahtijeva obrada velikog broja informacija u kratkom vremenu. Zbog
toga je periferni vid bitan za dobru percepciju prometnih znakova. Neiskusni voza¢i za obradu
podataka najceS¢e koriste samo centralni vid Sto utjeCe na vrijeme reakcije, dok iskusni vozaci
rastereCuju centralno vidno polje na nain da perifernom vidnom polju prepustaju , filtriranje*
primljenih informacija. Perifernim se vidom ranije uoceni prometni znakovi obraduju, a kada dodu u
centralno vidno polje, za njih su ve¢ spremne informacije o reakciji koju je potrebno poduzeti [25].

Percepcija dubine, kako je ve¢ ranije navedeno, omogucuje odredivanje udaljenosti izmedu
predmeta smjesStenih unutar vidnog polja. Za vozaca je vrlo vazno uociti udaljenosti od pojedinih
predmeta kako bi mogao pravovremeno reagirati. Tu mogucénost pruza sposobnost stereoskopskog
zamjecivanja. Sposobnost stereoskopskog zamjecivanja je funkcija oka koja odreduje odnos prema
dubini, a usko je vezana uz o$trinu vida [22].

Nocu se voza¢i ne mogu s jednakom efikasnoS¢u osloniti na svoje vidne moguénosti kao
danju. Pri dnevnom osvjetljenju vozaci primaju vise informacija i prometne znakove uocavaju na
ve¢im udaljenostima. No¢nim vidom se prometni znakovi uocavaju tek kada se nalaze unutar polja
koje osvjetljavaju svjetlosni uredaji na vozilu pa su vozaci ,,prisiljeni* pamtiti veci broj informacija
S§to utjeCe na brzinu percipiranja, a samim time i na vrijeme reakcije. Brza percepcija prometnih
znakova postiZze se postavljanjem prometnih znakova napravljenih od materijala s velikom snagom
retrorefleksije §to omogucuje lak$e uocavanje, prepoznavanje i ¢itanje znaka [25].

Razlikovanje boja omoguéuje brze opazanje prometnih znakova. Osobe koje ne razlikuju boje,
uglavnom muskarci, prometne znakove mogu prepoznati samo prema obliku, a njihovo znacenje ne
mogu pretpostaviti do trenutka kada se nalaze na udaljenosti od znaka s koje je jasno vidljiv simbol.
Mogucénost razlikovanja boja osobito je vazna u uvjetima smanjene vidljivosti, kao §to su voznja
nocu, po magli i sli¢no [22].

4.2. Vizualna percepcija u oteZanim uvjetima

Na smanjenje sposobnosti percipiranja opcenito prometne situacije, a tako i1 prometnih
znakova, mogu utjecati razni ¢imbenici. Mogu se podijeliti na one na koje Covjek moze utjecati,
odnosno kontrolirati ih, i na one koju su posljedica utjecaja na koje ¢ovjek nema izravan utjecaj.
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Cimbenici koji oteZavaju uotavanje prometne situacije mogu se, s obzirom na uzrok, podijeliti
na [1]:

a) utjecaj vozaca

b) utjecaj vozila

C) utjecaj okoline

a) Utjecaj vozaca

Problemi koji mogu nastati zbog vozaca, dijele se na povremene i stalne. Kao povremeni
problemi vozaca, koji utje€u na njegovu sposobnost uocavanja prometne situacije, mogu se navesti
utjecaj lijekova, alkohola i droge, stres i umor. Uzroci su razli€iti, ali se posljedice svih tih utjecaja
ocituju u smanjenju mogucénosti pravovremenog uocavanja prometnih znakova, produljenju vremena
potrebnog za procjenu situacije u prometu i pravilnu reakciju [1].

S druge strane, stalni problemi koji utjeCu na sposobnost uocavanja prometnih znakova
uglavnom su vezani uz bolesti o¢iju kao Sto su gubitak ostrine vida, kratkovidnost, sljepoc¢a na boje,
nocna sljepoca i mrena[1].

b) Utjecaj vozila

Smanjenje mogucnosti uocavanja prometne situacije, mogu uzrokovati problemi vezani uz
vjetrobransko staklo i svjetlosne uredaje na vozilu [1]. Vjetrobransko staklo $titi vozac¢a od vanjskih
utjecaja kao §to su vjetar i lete¢i predmeti, ali mu, isto tako, omogucuje preglednost situacije ispred
vozila. Kapljice vode, nastale kao posljedica atmosferskih utjecaja, lete¢i predmeti, ogrebotine i rupice
na povrsini vjetrobranskog stakla uzrokuju smanjenu vidljivost i nezeljeno rasprSivanje svjetlosti koje
u vozacevom oku stvara efekt bljeska Sto negativno utjeCe na sposobnost uocavanja i reagiranja
vozaca [1].

Svjetlosni uredaji na vozilu vrlo su bitni za sigurno odvijanje prometa. Da bi svoju funkciju
vr$ili na ispravan nacin, moraju biti tehnicki ispravni i pravilno usmjereni. Nec€istoce, kao 1 posljedice
atmosferskih utjecaja smanjuju koli¢inu ,,korisne* svjetlosti Sto smanjuje vidljivost i1 preglednost u
prostoru ispred vozila, a samim time produljuje vrijeme reakcije u slucaju nailaska na iznenadne
zapreke koje nisu uocene na vrijeme [1].

c) Utjecaj okoline

Problemi slabijeg uo€avanja prometne situacije uzrokovani utjecajem okoline javljaju se kao
posljedica djelovanja atmosferskih utjecaja i ,,vizualnog nereda® [1]. Oborine smanjuju koli¢inu
svjetlosti koja dopire do objekta koji je potrebno osvijetliti, a to izravno utje¢e i na smanjenje
svjetlosti koja se s tog objekta reflektira i zatim vraca do vozaceva oka. Drugi negativan ucinak
oborina ocituje se u blijestanju, koje nastaje rasprSivanjem svjetlosti na cesticama U zraku. Time se
smanjuje kontrast izmedu prometnih znakova 1 okoline, a to znaci istodobno smanjenje mogucénosti
uocavanja prometnih znakova [1].
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,»Vizualnim neredom‘ smatraju se svi predmeti koji se nalaze u neposrednoj blizini prometnih
znakova i smanjuju moguc¢nost njihova uocavanja. Prisutan je najviSe u urbanim sredinama gdje se
zbog ulicne rasvjete i raznih reklama sa vlastitim izvorom svjetlosti, prometni znak osvijetljen
svjetlosnim uredajem s vozila teze uocava. S obzirom na vrstu znaka, u takvim se sredinama najbolje
uocavaju znakovi opasnosti, a najlosije putokazi [25]. Osim zbog razlike u osvjetljenju, razni dodatni
sadrzaji uz prometnice u urbanim sredinama privlae paznju vozaca, §to za posljedicu ima
neuoCavanje znakova i nepravilne reakcije. Smanjenje tih utjecaja moguce je postici slabljenjem
intenziteta svjetlosti na okolnim sadrzajima, povecanjem snage retrorefleksije na prometnim
znakovima 1 postavljanje dodatnih sadrzaja u manjem opsegu ili na ve¢im udaljenostima od
prometnica.
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5. ANALIZA KVALITETE PROMETNIH ZNAKOVA NA DRZAVNIM
CESTAMA OSJECKO-BARANJSKE | VUKOVARSKO-SRIJEMSKE
ZUPANLJE

Dobra vidljivost prometnih znakova, posebno u noénim uvjetima voznje, vrlo je vazna za
sigurno odvijanje prometa i smanjenje broja prometnih nesre¢a s obzirom da pravovremeno
uocavanje, prepoznavanje i ¢itanje poruke prometnog znaka omogucuje pravilnu reakciju vozaca.

Vidljivost prometnih znakova u raznim uvjetima voznje postize se primjenom odgovaraju¢ih
retroreflektirajué¢ih materijala. Ovisno o klasi primijenjenog materijala odreduje se minimalna trajnost
prometnog znaka, koju jam¢i proizvodac. Zbog djelovanja prometa i vremenskih utjecaja, kao §to su
sunce, kisa, snijeg, mraz i slicno, tijekom godina kroz koje se uporabljuju, dolazi do smanjenja
kvalitete retroreflektiraju¢ih materijala, odnosno prometnih znakova. Kako bi se kvaliteta prometnih
znakova odrzala na zadovoljavajucoj razini, iste je potrebno periodickiispitati, a zatim obaviti izmjene
dotrajalih i nefunkcionalnih prometnih znakova.

Za potrebe izrade ovog zavrSnog rada koriSteni su podaci o prometnim znakovima na drzavnim
cestama Republike Hrvatske koje je prikupio Zavod za prometnu signalizaciju Fakulteta prometnih
znanosti, Sveucilista u Zagrebu. Za mjerenje koeficijenta retrorefleksije pojedinih boja na prometnom
znaku koriten je uredaj ZRS 6060 (Slikal9.), proizvoda¢a Zehntner iz Svicarske. Takav, suvrementi,
retroreflektometar omogucéuje odredivanje no¢ne vidljivosti prometnih znakova, a vidljivost se mjeri
za tri razlicita kuta promatranja istovremeno. Automatski prepoznaje i prikazuje boje na LED zaslonu
veli¢ine 3,5”, a kao najveca prednost se istice mogucénost mapiranja, te pohrane i analize podataka
[26].

Slika 19.Retroreflektometar Zehntner 6060

Izvor: [26]

Za analizu prikupljenih podataka prilikom ispitivanja kvalitete prometnih znakova na
drzavnim cestama, Zavod za prometnu signalizaciju razvio je aplikaciju Retrorefleksija, koja je
omogucila detaljnu analizu i obradu podataka, te izradu baze podataka i katastra za ispitane prometne
znakove [27].

U aplikaciju su, osim koeficijenata retrorefleksije, za svaki pojedini znak unoseni sljedeci
podaci:

e Vrsta znaka

e Naziv znaka
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Sifra znaka

Stacionaza znaka

Oblik znaka

Dimenzije znaka

Boje na znaku

Nacin postave

Debljina lima

Visina znaka

Udaljenost od ruba kolnika
Pozicija znaka

Godina proizvodnje
Podaci o proizvodacu
Klasa retroreflektirajuée folije

Uz sve navedene podatke koji su ispitani i unoSeni u aplikaciju, za prometne znakove koji nisu
zadovoljavali propisane uvjete iz Pravilnika o prometnim znakovima, signalizaciji i opremi na
cestama ili su bili tehnicki neispravni, u posebnu rubriku za napomene bilo je potrebno poblize opisati
razlog zbog kojeg se prometni znak smatrao neispravnim.

U nastavku ¢e biti prikazane detaljne analize ispitivanja kvalitete prometnih znakova na
drzavnim cestama Osjecko-baranjske i Vukovarsko-srijemske zupanije.

5.1. Osjecko-baranjska Zupanija

Osjecko-baranjska Zupanija je teritorijalna jedinica smjeStena na sjeveroistoku Republike
Hrvatske, a prostire se na 4155 km? povriine. Na podruéju Zupanije je izgradeno petnaest drzavnih

cesta ukupne duljine 466,92 km, §to usporedeno s povrSinom daje 0,11 kilometara drZavnih cesta po
kvadratnom kilometru povrsine [28]. Drzavne ceste OsjeCko-baranjske zupanije s njihovim duljinama
prikazane su u Tablici 2.
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Tablica 2. Drzavne ceste Osjecko-baranjske zupanije s pripadaju¢im duljinama

OSJECKO-BARANJSKA ZUPANIJA
DRZAVNA CESTA DULJINA (km)

DC 2 Feridanci-Klisa 81,99

DC7 GP Dubosevica-Vrpolje 91,48
DC 34 Cadavicki Lug-Josipovac 61,57
DC 38 Paka-Dakovo 24,53
DC 46 Pakovo-Durdanci 14,04
DC 53 GP Donji Miholjac-Krndija 49,97
DC 211 | GP Baranjsko Petrovo Selo-Baranjsko Petrovo Selo 1,96
DC 212 D7-GP Batina 22,11
DC 213 D2-GP Erdut 26,58
DC 417 Rijecno pristaniste Osijek-D2 2,32
DC 418 D2-zracna luka Klisa 2,12
DC 515 Nasice-Dakovo 32,65
DC 517 Beli Manastir-Valpovo 27,40
DC 518 Osijek-Ada 19,97
DC 519 Dalj-Borovo Selo 8,25

Analizirano je ukupno 9376 prometnih znakova razlicitih klasa materijala, dimenzija, oblika,
starosti i sli¢no. Analiza je provedena s obzirom na skupine kojima znakovi pripadaju, klase
retroreflektirajué¢ih materijala, tehnicku ispravnost i godine starosti.

U Tablici 3. je prikazana podjela prometnih znakova prema njihovom znaenju, za svaku
pojedinu drzavnu cestu i ukupno za cijelo podrucje Osjecko-baranjske zupanije. Utvrdeno je da

najveci broj prometnih znakova pripada znakovima obavijesti, njih 2520, $to ¢ini 26,88% ukupnog
broja prometnih znakova, dok je najmanji broj znakova iz skupine kojoj pripadaju prometna svjetla i
svjetlosne oznake, gdje ih je 0,23%, odnosno 22 prometna znaka. U posebnu su skupinu uvrsteni

znakovi koji prema vaze¢em Pravilniku o prometnim znakovima, signalizaciji i opremi na cestama

nemaju dodijeljenu Sifru znaka. Takvih je znakova vrlo malo, tek 0,33%, odnosno 31 prometni znak,
ali ih je, svejedno, potrebno ispitati, te ukoliko su nefunkcionalni iz bilo kojeg razloga zamijeniti
novima, u skladu sa vaze¢im Pravilnikom.
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Tablica3.Broj prometnih znakova u skupinama prema znac¢enju na drzavnim cestama Osjecko-
baranjske zupanije

Osjecko-baranjska zupanija
Znakovi Lo
. Znakovi AT Znakovi ehapel Psrvo_r;?;nia Prometna Znﬁl;?nv&:_lljop
DRZAVNA . izri¢itih S za Dopunske V) -maj

CESTA opasnosti naredbi obavijesti et || pesed) svjetlosne oprema d.OdI jeljenu

(A) ®) © rometa oznake (K) Sifru prema

P ) (G23) Pravilniku
DC2 293 481 457 100 147 0 247 1
DC7 272 240 393 95 90 0 245 6
DC 34 205 263 287 55 82 5 200 5
DC 38 84 62 98 10 32 0 196 5
DC 46 65 91 117 10 37 3 99 3
DC53 162 284 290 30 81 3 327 8
DC 211 2 3 5 1 1 0 0 0
DC 212 76 184 173 11 29 0 98 0
DC 213 63 112 79 11 27 0 73 1
DC 417 34 10 8 5 2 4 4 0
DC 418 0 5 4 1 1 0 2 0
DC 515 132 150 173 23 39 0 190 1
DC 517 97 236 273 16 34 0 117 0
DC 518 110 121 128 16 19 7 90 1
DC 519 19 27 35 4 7 0 16 0
UKUPNO 1614 2269 2520 388 628 22 1904 31

Osim na skupine prema znacenju, prometne je znakove moguce podijeliti 1 prema klasama
retroreflektiraju¢ih materijala od kojih su izradeni. Klasa I, kao $to je ranije navedeno, predstavlja
prometne znakove s najniZzim vrijednostima retrorefleksije, klasa Il ima neSto vece vrijednosti, dok se
znakovi izradeni od materijala klase III smatraju najkvalitetnijim i1 dugotrajnim. Ispitivanjem je
utvrdeno da je na podrudju Osjecko-baranjske Zupanije postavljeno 5754 prometna znaka klase I,
3231 znak klase II i 391 prometni znak izraden od retroreflektiraju¢ih materijala klase III. Postotni
udio prometnih znakova prema klasama materijala prikazan je u Grafu 1. Od ukupnog broja znakova,
minimalne propisane vrijednosti retrorefleksije zadovoljava njih 80,54 %, a ostatak znakova, 19,46 %,
smatra se nefunkcionalnim jer su izmjerene vrijednosti retrorefleksije nize od minimalnih propisanih.
Iz Grafova 2., 3. i 4.)moguce je iSCitati postotni udio prometnih znakova, na svakoj drzavnoj cesti u
Osjecko-baranjskoj Zupaniji i za sve klase materijala, koji zadovoljavaju 1 ne zadovoljavaju minimalne
vrijednosti retrorefleksije.
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Ukupni postotni udio pojedinih vrsta znakova na
svim drZzavnim cestama OsjecCko-baranjske Zupanije

m Klasa |
m Klasa Il
mKlasa Il

Graf 1. Ukupni postotni udio pojedinih vrsta znakova na svim drzavnim cestama Osjecko-baranjske
Zupanije

Postotni udio prometnih znakova klase | koji zadovoljavaju
I ne zadovoljavaju minimalne propisane uvjete
retrorefleksije
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Graf 2. Postotni udio prometnih znakova klase | koji zadovoljavaju i ne zadovoljavaju minimalne
propisane uvjete retrorefleksije u Osjecko-baranjskoj Zupaniji
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Postotni udio prometnih znakova klase 11 koji
zadovoljavaju i ne zadovoljavaju minimalne propisane

uvjete retrorefleksije
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Graf 3. Postotni udio prometnih znakova klase Il koji zadovoljavaju i ne zadovoljavaju minimalne
propisane uvjete retrorefleksije u Osjecko-baranjskoj Zupaniji
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Graf 4. Postotni udio prometnih znakova Kklase 111 koji zadovoljavaju i ne zadovoljavaju minimalne
uvjete retrorefleksije u Osjecko-baranjskoj zupaniji

Da bi se prometni znak smatrao ispravnim, osim §to mora imati vrijednosti retrorefleksije vece
ili jednake minimalno propisanima, mora biti tehnicki ispravan. Tehnicka se ispravnost prometnih
znakova odnosi na vanjska oste¢enja koja na znaku mogu nastati kao posljedica djelovanja prometa,
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vremenskih neprilika 1 nenamjernog ili namjernog ostec¢ivanja od strane Covjeka ili Zivotinja te
moguumanjiti funkcionalnost samog znaka.

Od ukupno ispitanih 9376 prometnih znakova, 6801 je zadovoljio uvjete tehnicke ispravnosti,
a 2575 prometnih znakova smatra se tehnicki neispravnim, odnosno oste¢enim. Najveci broj oSte¢enih
prometnih znakova zabiljezen je na drzavnoj cesti D34 (Cadavi¢ki Lug-Josipovac), gdje se oko
polovine postavljenih prometnih znakova smatra neispravnim, a najvise ispravnih znakova zabiljeZeno
je na cesti D515 (NaSice-Dakovo), njih 624, odnosno 88,14% od ukupnog broja prometnih znakova na
toj dionici. Pregled postotnog udjela prometnih znakova, za svaku drzavnu cestu na podrucju Osjecko-
baranjske Zupanije, koji zadovoljavaju i ne zadovoljavaju tehnicku ispravnost dostupan je u Grafu 5.

Postotna raspodjela prometnih znakova koji
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Graf 5. Postotna raspodjela prometnih znakova koji zadovoljavaju i ne zadovoljavaju tehnicku
ispravnost

Prilikom izrade prometnih znakova proizvoda¢ je duzan na poledini znaka nalijepiti naljepnicu
S upisanim nazivom pravne osobe koja ga je proizvela, ali i godinu proizvodnje. Minimalni korisni
vijek trajanja prometnog znaka, vezan je uz klasu retroreflektirajuéeg materijala. Tako je za znakove s
materijalima klase I predviden vijek trajanja od minimalno sedam godina, a za materijale klase II i
klase IIT minimalno deset godina. Nakon Sto prode predvideni, jamstveni, rok valjanosti prometnog
znaka, on je 1 dalje ispravan ukoliko su vrijednosti retrorefleksije zadovoljavajuce 1 ukoliko je znak
tehnicki ispravan. Ponekad, zbog nepravilnog rukovanja ili drugog razloga moze do¢i do
odljepljivanja i gubitka naljepnica s naznacenom godinom proizvodnje. U tom se slu¢aju ne moze
do¢i do informacija o starosti prometnog znaka, ali je on i1 dalje ispravan ako njegova svojstva
zadovoljavaju postavljene uvjete vezane uz ispravnost. Znakovi bez informacije o godini proizvodnje
¢ine 8,40% ukupnog broja ispitanih prometnih znakova na drzavnim cestama Osjecko-baranjske
zupanije. Prosjecna starost ispravnih prometnih znakova je izmedu osam i devet godina, a neispravnih
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izmedu trinaest 1 Cetrnaest godina. Prosjecna starost prometnih znakova za svaku ispitanu drzavnu
cestu kao 1 za cijelu mrezu drzavnih cesta Osjecko-baranjske zupanije, te broj znakova bez naznacene
godine proizvodnje i njihov udio u ukupnom broju znakova prikazani su u Tablici 4.

Tablicad.Prosje¢na starost prometnih znakova, te broj znakova bez upisane godine proizvodnje i
njihov udio u ukupnom broju prometnih znakova na drzavnim cestama Osjecko- baranjske Zupanije

Znakovi bez upisane
Prosjeéna godine proizvodnje
DRZAVNA | starost svih
CESTA znakova Broj
(god.) znakova | Udio (%)
(kom)

DC2 9,4 100 5,79%

DC7 10,8 131 9,77%
DC 34 10,6 138 12,52%

DC 38 11,1 46 9,45%

DC 46 11,4 36 8,47%

DC53 9,9 70 5,91%

DC 211 12,1 1 8,33%

DC 212 6,7 25 4,38%
DC 213 9,7 42 11,48%
DC 417 12,1 8 11,94%
DC 418 8,5 2 15,38%

DC 515 79 52 7,34%
DC 517 8,7 89 11,51%

DC 518 8,6 24 4,88%
DC 519 11,1 24 22,22%
UKUPNO 9,6 788 8,40%

5.2. Vukovarsko-srijemska Zupanija

Vukovarsko-srijemska zupanija je najistoCnija hrvatska zupanija koja se prostire na 2454
kilometra kvadratna povrSine [29]. Ukupna duljina drzavnih cesta Vukovarsko-srijemske
Zupanije,koju €ini devet drzavnih cesta prikazanih u Tablici 5., je 278,25 kilometara $to dijeljeno s
povrSinom Zupanije daje prosjec¢no 0,11 kilometara drzavne ceste na kilometar kvadratni povrSine.
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Tablica 5. Drzavne ceste Vukovarsko-srijemske Zupanije s pripadaju¢im duljinama

VUKOVARSKO-SRIJEMSKA ZUPANIJA
DRZAVNA CESTA DULJINA (km)

DC2 Klisa-GP llok 58,31
DC 46 Purdanci-GP Tovarnik 58,87
DC 55 Borovo-GP Zupanja 48,81
DC 57 Vukovar-Cvor Lipovac 35,90
DC 214 Zupanja-GP Gunja 28,87
DC 518 Ada-Jarmina 13,98
DC 519 Borovo Selo-Borovo 7,97
DC 520 Cvor Babina Greda-Babina Greda 3,57
DC 537 Slakovci-¢voriste Spacva 21,97

Na podrucju Zupanije ukupno je analizirano 6027 prometnih znakova. Analiza je obuhvacala
kontrolu kvalitete retroreflektiraju¢ih folija 1 kontrolu tehnicke ispravnosti prometnih znakova, a osim
podataka tog tipa, biljeZeni su 1 podaci o starosti prometnog znaka, obliku, dimenzijama i sli¢no.

Primarna klasifikacija prometnih znakova odnosi se na njihovo znacenje, prema kojemu su oni
podijeljeni na znakova opasnosti, izri¢itih naredbi, obavijesti, zatim znakove obavijesti za vodenje
prometa, dopunske ploc¢e, prometna svjetla i svjetlosne oznake i prometnu opremu. Za potrebe analize
dodana je jo$ jedna skupina, a to su prometni znakovi, koji prema vazeéem Pravilniku o prometnim
znakovima, signalizaciji i opremi na cestama, nemaju dodijeljenu Sifru. Njihov udio u ukupnom broju
znakova je vrlo malen, tek 0,30%, ali ih je svejedno potrebno uvrstiti u analizu, jer bi njihovo
zanemarivanje moglo dovesti do smanjenja sigurnosti na prometnicama. S obzirom na znacenje,
najveci broj prometnih znakova, 29,20%, to jest 1760 znakova, pripada znakovima izri¢itih naredbi,
dok je samo dvanaest prometnih znakova iz skupine kojoj pripadaju prometna svjetla i svjetlosne
oznake, §to je ujedno i skupina s najmanjim udjelom prometnih znakova. Raspodjela prometnih
znakova s obzirom na znacenje, za svaku drzavnu cestu i ukupno za Vukovarsko-srijemsku zupaniju
predocena je u Tablici 6.
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Tablica6.Broj prometnih znakova u skupinama prema zna¢enju na drzavnim cestama Vukovarsko-
srijemske zZupanije

Vukovarsko-srijemska Zupanija

Znakovi .
. L Prometna Znakovi
Znakovi Znakovi Znakovi obavijesti svjetla i Prometna | koji nemaju
DRZAVNA .| izrigitih N za Dopunske . L
opasnosti . | obavijesti . . svjetlosne oprema dodijeljenu
CESTA naredbi vodenje ploce (E) i
(A) ®) ©) rometa oznake (K) Sifru prema
. " (G23) Pravilniku
DC 2 265 470 484 49 136 0 354 0
DC 46 246 437 315 56 67 4 125 7
DC 55 104 312 267 52 81 0 86 11
DC 57 123 136 194 21 42 3 119 0
DC 214 58 171 179 6 36 0 160 0
DC 518 68 107 125 8 18 0 59 0
DC 519 54 64 70 1 12 3 35 0
DC 520 5 12 12 7 3 0 8 0
DC 537 46 51 27 7 10 2 37 0
UKUPNO 969 1760 1673 207 405 12 983 18

Glavna svojstva koja prometni znak mora zadovoljiti da bi mogao vrsiti funkciju kojoj je
namijenjen su vrijednosti retrorefleksije, koje moraju biti vece ili jednake minimalno propisanima,
ovisno o klasi retroreflektirajueg materijala, i tehnicka ispravnost. Na drzavnim su cestama

Vukovarsko-srijemske Zupanije u uporabi prometni znakovi svih klasa materijala. Najveci broj
znakova, ¢ak 63,40% ili 3821 znak, izraden je od materijala klase I. Folije s retroreflektirajuéim
svojstvima klase II sastavni su dio 1996 prometnih znakova, a na 210 su ugradeni retroreflektirajuci
materijali klase 111. Postotni udio prometnih znakova za svaku klasu materijala prikazan je na Grafu 6.
Od ukupno ispitanih 6.027 prometnih znakova, minimalne vrijednosti retrorefleksije zadovoljava
79,99% , a 20,01% ne zadovoljava uvjete retrorefleksije, te ih je potrebno zamijeniti novim,
ispravnim, prometnim znakovima. Odnos prometnih znakova koji zadovoljavaju i ne zadovoljavaju
postavljene uvjete vezane uz retrorefleksiju prikazan je za klasu | na Grafu 7., klasu Il na Grafu 8.
klasu 111 na Grafu 9.
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Ukupni postotni udio pojedinih vrsta znakova na svim

drZavnim cestama Vukovarsko-srijemske Zupanije
3.48%

m Klasa |
m Klasa Il
m Klasa 11

Graf 6. Ukupni postotni udio pojedinih vrsta znakova na svim drzavnim cestama Vukovatsko-
srijemske Zupanije

Postotni udio prometnih znakova klase | koji zadovoljavaju i ne
zadovoljavaju minimalne propisane uvjete retrorefleksije
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Graf 7. Postotni udio prometnih znakova klase | koji zadovoljavaju i ne zadovoljavaju minimalne
uvjete retrorefleksije u Vukovarsko-srijemskoj Zupaniji
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Postotni udio prometnih znakova klase 11 koji
zadovoljavaju i ne zadovoljavaju minimalne propisane
uvjete retrorefleksije
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Graf 8. Postotni udio prometnih znakova klase Il koji zadovoljavaju i ne zadovoljavaju minimalne
uvjete retrorefleksije u Vukovarsko-srijemskoj Zupaniji
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Graf 9. Postotni udio prometnih znakova klase 111 koji zadovoljavaju i ne zadovoljavaju minimalne
uvjete retrorefleksije u Vukovarsko-srijemskoj Zupaniji
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Tehnicka je ispravnost prometnog znaka, takoder, vrlo bitna. Neispravni znakovi ne mogu
vrsiti svoju funkciju na pravilan nacin. BlijeStanje oStecene retroreflektiraju¢e folije smanjuje
mogucénost uoCavanja, prepoznavanja i Citanja prometnog znaka, a to izravno utjee na vrijeme
reagiranja u slucaju nailaska na opasno mjesto ili nepostivanje prometnih propisa ukoliko poruka
znaka nije procCitana. Na podru¢ju Vukovarsko-srijemske Zupanije ispitivanjem je utvrdeno da
72,91%, odnosno 4394 prometna znaka, zadovoljava uvjete tehnicke ispravnosti, a na 1 633 prometna
znaka uocena su osteéenja, te ih je potrebno zamijeniti ispravnima. Najveé¢i udio tehnicki ispravnih
znakova zabiljezen je na DC 57 (Vukovar-Cvor Lipovac), gdje se ispravnim smatra vise od 90%
prometnih znakova, dok je najveci udio neispravnih znakova od 59,57% zabiljeZen je na DC 520
(Cvor Babina Greda-Babina Greda). Odnos prometnih znakova koji, na podruéju Vukovarsko-

srijemske Zupanije, zadovoljavaju i ne zadovoljavaju uvjete tehni¢ke ispravnosti prikazan je na Grafu
10.
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Graf 10. Postotna raspodjela prometnih znakova koji zadovoljavaju i ne zadovoljavaju tehnicku
Ispravnost

Kako je proizvoda¢ duzan na poledinu prometnog znaka nalijepiti naljepnicu na kojoj je osim
njegova imena, naznacena 1 godina proizvodnje znaka, moguce je utvrditi starost svakog prometnog
znaka, kao i onu prosje¢nu za cijelu dionicu ili podruc¢je. Svaki prometni znak ima jamstveni rok koji
ovisi o klasi retroreflektiraju¢eg materijala, ali se to jamstvo odnosi iskljuivo na kvalitetu
retroreflektirajuce folije, Sto znaci da postoji moguénost da takav znak bude neispravan i unutar
jamstvenog roka, ukoliko je isti tehnicki neispravan. Prosjecna starost ispravnih znakova iznosi oko
osam godina, dok je prosjecna starost prometnih znakova koji ne ispunjavaju uvjete retrorefleksije ili
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tehnicke ispravnosti oko trinaest godina. Za 11,20% ukupno ispitanih znakova na podrucju
Vukovarsko-srijemske zupanije nije bilo moguce utvrditi starost jer je zbog nepravilnog rukovanja ili
drugog razloga naljepnica odlijepljena ili izgubljena. Prosjecna starost prometnih znakova s
nazna¢enom godinom proizvodnje na drzavnim cestama Vukovarsko-srijemske zupanije kao i broj
znakova bez upisane godine proizvodnje za svaku drzavnu cestu posebno i ukupno za cijelu Zupaniju

prikazani su u Tablici 7.

Tablica7. Prosjecna starost prometnih znakova, te broj znakova bez upisane godine proizvodnje i
njihov udio u ukupnom broju prometnih znakova na drzavnim cestama Vukovarsko-srijemske

Zupanije

VUKOVARSKO-SRIJEMSKA ZUPANIJA

Znakovi bez upisane

Pr?sieé?a godine proizvodnje
DRZAVNA | °208
G znakova Broj _
(god.) znakova Udio (%)
(kom)
DC2 104 260,0 14,79%
DC 46 9,8 168,0 13,37%
DC 55 104 101,0 11,06%
DC 57 6,2 53,0 8,31%
DC 214 6,2 33,0 5,41%
DC 518 10,8 21,0 5,45%
DC 519 12,2 16,0 6,69%
DC 520 13,0 17,0 36,17%
DC 537 5,8 6,0 3,33%
UKUPNO 9,3 675,0 11,20%

38



6. ZAKLJUCAK

Sigurnost je vrlo bitan ¢imbenik pri projektiranju i izgradnji prometnica. Sigurno odvijanje
prometa postize se, osim pravilno tehni¢ki izvedenom prometnicom, pravilno postavljenom
prometnom signalizacijom. Prometna se signalizacija postavlja u skladu s prometnim projektom i
vazeéim zakonskim odredbama. Tako postavljeni prometni znakovi moraju obavljati svoju zadacu u
svim uvjetima voznje.

Vid je, za promet, najvaznije ljudsko osjetilo jer se putem njega prima preko 90% informacija.
S obzirom da Covjek situaciju oko sebe ve¢inom prati o¢ima, prometni bi znakovi trebali biti izradeni
na nacin da su jasno vidljivi i da je njihova poruka ¢itljiva. Vidljivost prometnih znakova u idealnim
uvjetima i pri dnevnom svjetlu ne predstavlja problem, jer oko lako uocava predmete unutar vidnog
polja. Problem nastaje u uvjetima otezane vidljivosti 1 no¢u, kada ¢ovjek bez umjetnog osvjetljenja ne
raspoznaje predmete u svojoj okolini. Stoga su se, osim svjetlosnih uredaja na vozilima, pocele
ugradivati folije s retroreflektiraju¢im svojstvima na prometne znakove. Njihova se prednost ocitovala
u mogucénosti reflektiranja svjetlosti, dobivene od svjetlosnih uredaja na vozilima, ravno u oc¢i vozaca.
Na taj je nac¢in omoguéena vidljivost prometnih znakova u svim uvjetima voznje. S vremenom su se
razvile razliCite vrste takvih folija koje su podijeljene u tri klase. Prva se klasa smatra najslabijom, dok
je treca klasa, nastala kao rezultat razvoja tehnologije proizvodnje retroreflekirajucih folija, klasa
materijala s najduljim vijekom trajanja i velikom snagom retrorfleksije. Klasa materijala koji se
primjenjuje na pojedinim prometnim znakovima ovisi 0 vrsti prometnog znaka, situaciji za koju je
namijenjen 1 vaznosti prometnice. Materijalima s vremenom, zbog raznih vanjskih utjecaja, slabi
snaga retrorefleksije, te nakon odredenog vremenskog razdoblja uporabe, postaju neupotrebljivi. Da bi
se utvrdila stvarna kvaliteta prometnih znakova na prometnicama, potrebno je u odredenom
vremenskom razmaku provesti ispitivanja.

Ispitivanje prometnih znakova na drzavnim cestama u Republici Hrvatskoj izvrsio je Zavod za
prometnu signalizaciju koji djeluje u sklopu Fakultete prometnih znanosti, SveuciliSta u Zagrebu.
Drzavne su ceste podijeljene prema regionalnim jedinicama, Zupanijama, kako bi se omogucila
jednostavnija analiza dobivenih podataka. Predmet zavr$nog rada je analiza podataka prikupljenih na
podrucju Osjecko-baranjske i Vukovarsko-srijemske zupanije. Biljezen je niz podataka o svakom
prometnom znaku pojedinacno, a za procjenu kvalitete signalizacije na tom podrucju promatrani su
podaci o koeficijentima retrorefleksije, koja bi trebala, za slu¢aj ispravnog prometnog znaka, biti iznad
minimalne propisane vrijednosti, zatim podaci o tehni¢koj ispravnosti, koja se odnosi na vanjska,
okom vidljiva, oSteCenja i starosti znaka.

Rezultati su pokazali da su na podrucju Osjecko-baranjske Zupanije, minimalne vrijednosti
retrorefleksije, neovisno o klasi materijala, zadovoljava 80,54%, §to je priblizno jednak rezultat kao 1
za Vukovarsko-srijemsku zupaniju, gdje skupini znakova koji zadovoljavaju kriterije vezane uz
retrorefleksiju pripada 79,99% znakova. lako je retrorefleksija najvaznije svojstvo prometnog znaka i
tehnicka je ispravnost vrlo bitna, te je za nju, takoder, pozeljno posti¢i Sto vec¢i udio znakova koji
zadovoljavaju postavljene uvjete. Drzavne ceste Osjecko-baranjske Zupanije obiljezene su sa 72,54%
tehnicki ispravnih prometnih znakova, dok udio ispravnih znakova na takvim cestama Vukovarsko-
srijemske Zupanije iznosi 72,91%, §to je ponovno vrlo slican rezultat za obje zupanije.

Prosjecna je starost vrlo bitan podataka pri analizi podataka nakon ispitivanja. Analizom je
utvrdeno da je prosjecna starost prometnih znakova, u obje ispitane Zupanije, neSto visSe od osam

39



godina, dok je starost znakova koji se iz bilo kojeg razloga smatraju neispravnima oko trinaest godina.
Na temelju podataka o prosje¢noj starosti ispravnih prometnih znakova moze se zakljuciti da je
optimalno vremensko razdoblje nakon kojega bi se ispitivanje kvalitete trebalo ponoviti oko osam
godina. Taj bi postupak omogucio periodi¢nu izmjenu dotrajalih i nefunkcionalnih znakova, $to bi za
posljedicu imalo sigurnije odvijanje prometa.
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