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Rezime: U radu je prikazana analiza i kvalitet mjerenja saobracajne signalizacije i
opreme u funkciji bezbjednosti saobracaja. Potrebno je da se kod svih gradiliSnih radova
na putnoj infrastrukturi izvrse odgovarajuc¢a mjerenje kvaliteta saobracajne signalizacije i
opreme kako za onu koja je sastavni dio glavnog projekta tako i za onu privremenu koja se
koristi u toku gradenja. Materijali, proizvodi, oprema i radovi moraju biti izvodeni u skladu
s normama i tehnickim propisima navedenim u projektnoj dokumentaciji, s tim da se kod
postavljanja signalizacije i opreme na putu podrazumijeva provjera i uskladenost sa
vaZec¢im mjerilima kvalitete. Prilikom mjerenja i analize kvaliteta ugradene signalizacije i
opreme obavezna je primjena odgovarajucih nacionalnih i EN regulativa. U radu su
prikazane norme i standardi za saobracajnu signalizaciju i opremu puta, nacini mjerenja
kao i potrebni mjerni instrumenti za bazicna mjerenja.
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1. UvVOD

Saobradajna signalizacija i oprema sluZi prenosenju obavijesti o trenutnom ili buduéem
stanju saobracajnog sistema i pravilima kretanja ucesnika saobracaja. Saobradajna
signalizacija i oprema se dijeli na horizontalnu, vertikalnu i svjetlosnu signalizaciju, te
saobradajnu opremu. U svrhu osiguravanja kvalitetne saobradajne signalizacije i opreme, a
samim time i zadovoljavajuéeg nivoa bezbjednosti na putu u toku instalacije signalizacije i
opreme na putu, odnosno neposredno prije pustanja u saobracaj potrebno je izvrsiti provjeru
kvaliteta i ispunjavanja standarda, kao i koeficijenta prianjanja asfaltne povrsine. Isto tako, u
odredenim vremenskim razmacima nakon pustanja u saobradaj, potrebno je provoditi
ispitivanja saobracajne signalizacije i opreme ceste. Ispitivanjem kvalitete saobracajne
signalizacije i opreme (koeficijenta trenja asfalta, oznaka na kolovozu i saobraéajnih znakova)
dobiva se uvid u uskladenost svojstava sa uslovima propisanim zakonskim i podzakonskim
aktima, te normama i standardima kako nacionalnim tako i EU normama. Osim toga,
ispitivanja kvalitete omogucuju optimizaciju troSkova odrzavanja saobradajne signalizacije i
opreme kao i ispitivanja u slucajevima saobraéajnih nezgoda[1]. Ispitivanja koja se provode u
cilju osiguranja propisane kvalitete saobradajne signalizacije i opreme puta mogu biti:
prethodna ili ispitivanja pogodnosti, tekuca, kontrolna, redovna, dodatna kontrolna
ispitivanja, arbitrazna i ispitivanja prije isteka garantnog roka.
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2. MATERIJALI ZA OZNACAVANIJE PUTA | METODE ISPITIVANJA-EN NORMA

Shodno EN 1436:2018. Materijali za oznacavanje puta - Performanse za oznacavanje
puta za ucesnike saobracaja i metode ispitivanja, potrebno je sprovesti sljede¢a mjerenja i
ispitivanja na dijelu horizontalne i vertikalne signalizacije, te na asfaltnoj podlozi:

- Koeficijent osvjetljenja pod difuznim osvjetljenjem Qq koeficijent osvjetljenja polja
oznake puta u odredenom smjeru osvjetljenjem na terenu (jedinica: mcd-m-2:Ix-1).

- Faktor osvjetljenja B omjer osvjetljenja polja oznake puta u odredenom smjeru u
odnosu na onaj savrsenog reflektirajuceg difuzora identi¢no osvijetljenog.

- Koeficijent retrorefleksirane svjetlosti RL koeficijent osvjetljenja L polja oznake puta
u smjeru promatranja osvjetljenjem EL na polju okomito na smjer svjetla (jedinica:
mcd-m-2-Ix-1).

- Vrijednost testera otpora klizanja SRT kvaliteta otpornosti na klizanje mokre
povrsine mjerena trenjem pri maloj brzini gumenog kliza¢a na ovoj povrsini.

- Funkcionalno razdoblje vijeka trajanja tokom kojeg oznaka na putu ispunjava sve
zahtjeve efikasnosti nivoa koje je odredeno.

- Strukturirana oznaka puta s strukturiranom povrSinom koja nema podrudja
oznacavanje puta pravilnih dimenzija i ravnine Napomena 1. do ulaska: Konstrukcije se
mogu formirati uzorcima, profilima, slu¢ajnom teksturom ili drugim karakteristikama.

- Tip | oznaka puta koja ne mora nuzno imati posebna svojstva namijenjena
poboljsanju retrorefleksije u vlaznim ili kiSnim uslovima.

- Tip Il oznaka puta s posebnim svojstvima namijenjenim poboljSanju retrorefleksije u
mokrom ili kiSnom stanju.

- Koordinate hromatike x,y koordinate u CIE 1931 dijagramu hromatike prostora boja
CIE 1931. [2].

3. ANALIZA KVALITETE MATERUJALA | MJERENJA HORIZONTALNE SIGNALIZACIJE PUTA

Kvalitet i kvantitet vizuelnog vodenja ucesnika u saobracaju direktno ovisi o vidljivosti,
te su retroreflektivna svojstva saobracajnih oznaka na kolovozu od presudnog znadenja za
bezbjedno odvijanje saobracdaja na putu. Ocjena kvaliteta izvedenih oznaka na kolovozu
bazira se na rezultatima ispitivanja odgovaraju¢im mjernim instrumentima. Ispitivanja
kvalitete oznaka na kolovozu podrazumijevaju provodenje nekoliko testova (otpornost na
klizanje, debljina suhog i mokrog filma itd.) medu kojima najznacajniju ulogu imaju
ispitivanja vidljivosti, odnosno retrorefleksije oznaka [3]. Ispitivanje retrorefleksije oznaka
provodi se primjenom stati¢ke ili dinami¢ke metode ispitivanja. U tabeli 1 prikazane su
minimalne propisane vrijednosti za nove oznake na kolovozu, poput koeficijenta
retrorefleksije, faktora osvjetljenja i otpornosti na klizanje [4].

Dinami¢ka metoda ispitivanja retrorefleksije oznaka na kolovozu podrazumijeva
ispitivanje isklju¢ivo nocne vidljivosti, odnosno retrorefleksije dinamickim mjernim
uredajem u cijeloj njihovoj duZini. Mjerni uredaj vrSi mjerenje sa vozila u pokretu
kontinuirano u toku vozZnje. Staticka metoda ispitivanja retrorefleksije oznaka na kolovozu
podrazumijeva primjenu rucnih retroreflektometara koji se pozicioniraju na oznaku te
mjere dnevnu i no¢nu vidljivost oznaka. Postoje dvije metodologije koje propisuju broj i
raspodjelu mjernih uzoraka [5]. Kentucky metoda ispitivanja retrorefleksije oznaka na
kolovozu se vrsi u periodu izmedu 30-og i 60-og dana od izvodenja oznaka. Ispitivanja se
provode u ispitnom odsjecku duzine 500 m na svakoj sekciji. Ispitni se odsjecak uzima u
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prvoj treéini duzZine sekcije te se unutar odsjecka provodi deset ispitivanja na
medusobnom razmaku od 50 m. Na svih deset mikrolokacija izvrSe se po 3 mjerenja
dnevne i noéne vidljivosti te se prosjecna vrijednost tih ispitivanja uzima kao mjerodavna
[5]. Njemacka metoda ZTV M13 odreduje broj ispitnih odsje¢aka prema dnevnom ucinku
izvodaCa oznaka. Lokacije ispitnih odsjecaka biraju se prema nacelu slucajnosti na
reprezentativnim mjestima na kojima vladaju priblizno jednaki uslovi opterecenosti i
karakteristike podloge unutar izvedene dionice. Mjerni odsjecak za procjenu dnevne i
nocne vidljivosti iznosi za neprekinute uzduzine oznake 50 m duZine, a za isprekidane
uzduzne oznake 3 duZine linije. Unutar svakoga mjernoga odsjecka bira se pet mjernih
tacaka [5]. Jedan od najnaprednijih uredaja za mjerenje retrorefleksije elemenata
horizontalne signalizacije predstavlja Retroreflektometar LTL3000. LTL3000 mijeri RL
vrijednost (koeficijent retroreflektovanog osvjetljenja nocu) i Qg vrijednost (vidljivost
dnevnog svijetla). RL je mjera svjetline oznake na putu koju vide vozaci motornih vozila u
svijetlu farova automobila. Reflektovana svijetlost i za RL i za Qg mjeri se pod uglom od
2,29°, Sto odgovara udaljenosti posmatranja od 30 metara. Ovo je relevantno za situaciju

gledanja vozaca u normalnim uslovima.
Tabela 1: Minimalne propisane vrijednosti za oznake na kolovozu unutar garantnog roka

Vrijednost oznaka na kolovozu Boja Autoceste i brze ceste |Ostale ceste

Minimalna vrijednost |Minimalna vrijednost

Oznake Tipa 2 Oznake Tipa 1 |Oznake Tipa 2

led/Ixm’ razred |led/Ixm’ |razred|lcd/Ixm’|razred
Koeficijent retrorefleksije  (Qd)\Bijela 100 Q2 100 Q2 100 Q2
dnevna vidljivost - suhi kolovoz ~ |Zuta  |100 Q2 80 Q1 |100 Q1
Koeficijent  retrorefleksije  (Rl)\Bijela 150 R3 100 R2 100 R3
noéna vidljivost - suhi kolovoz Zuta (100 R2 80 R1  |100 R2
Koeficijent retrorefleksije (Rw)|Bijela |35 RW2 |- - 35 RW2
noéna vidljivost - mokar kolovoz  |Zuta |25 RW1 |- - 25 RW1
Faktor osvjetljenja() Bijela (0.4 B3 0.4 B3 0.4 B3
Otpornost na klizanje(SRT) - 45 S1 45 S1 35 S1

3.1.Analiza debljine oznaka na putu

Postupak mjerenja debljine suhog sloja boje oznaka na kolovozu provodi se prema
normama EN 1SO 2360:2017, EN 1SO 2178:2016 i EN 1SO 2808:2008 u sklopu tekucih i
kontrolnih ispitivanja. Minimalna debljina sloja boje utvrduje se mjerenjem debljine
suhog filma oznaka na kolovozu. Uredaj za mjerenje debljine sloja boje na kolovozu je
prikazan na slici 1.

Slika 1. Uredaj za mjerenje debljine sloja horizontalnih oznaka na kolovozu izvedenih od
termoplasticnih materijala
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4. ANALIZA KVALITETE MATERIJALA | MJERENJA | VERTIKALNE SIGNALIZACUJE PUTA

Kvalitet saobracajnih znakova trebao bi se ispitivati barem jednom godisnje radi
provjere vrijednosti retrorefleksije pri koriStenju kratkih svjetala farova i tehnicke
ispravnosti. PoZeljno je provjeravati kvalitet znakova i u noénim uslovima buduci da se
tako mogu utvrditi vizuelni nedostaci koji nisu vidljivi pri dnevnom svjetlu. Snaga
retrorefleksije saobradajnih znakova definisana je koeficijentom retrorefleksije (Ra) koji
predstavlja omjer izlazne svjetlosti povrsine (L) i ulaznoga osvjetljenja po toj povrsini (E),
mijeri se u kandelima po luksu po metru kvadratnom (cd*Ix**m™). Minimalna snaga,
odnosno nivo retrorefleksije svake boje pojedinih retroreflektirajucih materijala
definisana je medunarodnim normama (EN 12899) u zavisnosti od ulaznih uglova i uglova
gledanja, te ASTM E 1709 & ASTM E 2540 (saobr;;_éa_jni znakovi) [6].
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Slika 2. Primjeri mjerenja retroref/eksue saobracajn/h znakova prilikom inspekcije bezbjednosti
puta Stolac — Neum primjenom RetroSign GRX

5. ANALIZA KVALITETE MATERIJALA | MJERENJE KOLOVOZNE POVRSINE PUTA

Ispitivanje otpornosti na klizanje povrsine puta i oznaka na kolovozu podrazumijeva
mjerenje trenja, mjernim uredajem (Klatno, SRT) prema normi EN 1436, odnosno prema
metodologiji EN 13036-4, Slika 3. [7].

......

Slika 3. Klatno UI‘ECTCU za ispitivanje otpornostl na kllzanje

Odgovarajuci otpor kolovoza na klizanje kljuéni je uslov za bezbjedno odvijanje
saobracdaja na putu. Prenosni uredaj SRT (Skid Resistance Tester) Klatno spada u Metodu
za staticko mjerenje otpornosti klizanja povrSine puta [8]. Ovom se metodom mijeri
otpornost na klizanje malog podru¢ja na povrini kolovoza, veli¢ine otprilike 0,01 mZ
Uredaj simulira klizanje izmedu gume vozila i puta. Ako Klatno - SRT daje vrijednost od 65,
to predstavlja vrlo dobra otpornost, dok je vrijednost od SRT = 45, predstavlja mala
otpornost na klizanje. SRT daje indikaciju vrijednosti otpora na klizanje na graduiranoj
graviranoj skali koja odgovara koeficijentu trenja x 100. Instrument je neophodan za
koriStenje u fazi projektovanja, u toku odrzavanja i za ispitivanje trenja asfalta na mjestu
saobracajne nezgode. Prije ispitivanja na kolovoznoj povrsini, povrsinu oznake je
potrebno odistiti glatkom mokrom cetkom te uredaj postaviti iznad oznake izravnavajuci
ga s tri vijka. Mjernu povrsinu je potrebno navlaziti s 100 ml + 20 ml vode. Otpustanjem
klatna mjerna guma prelazi preko oznake (konstantnom silom od 22,2 N) te se klatno na
drugoj strani ru¢no zaustavlja kako bi se mogla ocitati vrijednost. Postupak se ponavlja
pet puta te ukoliko se vrijednosti ne razlikuju za vise od 3 SRT jedinice racuna se prosje¢na
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vrijednost tih pet mjerenja. U suprotnome, postupak se ponavlja dok se ne dobiju tri
uzastopna konstantna ocitanja [8]. Uskladena norma EN13036-4:2011 koja se odnosi na
svojstva otpornosti na klizanje je uvedena kako bi se standardiziralo ispitivanje izmedu
zemalja u Evropi. Norma EN 13036-4:2011. Karakteristike povrsine cesta i aerodroma -
Metode ispitivanja - Dio 4: Metoda za mjerenje otpora povrsine na klizanje: Ispitivanje
klatnom. Ova evropska norma opisuje metodu za odredivanje otpornosti povrSine na
klizanje pomodu uredaja koji ostaje nepomican na mjestu ispitivanja. Otpor klizanja moze
varirati po Sirini kolovozne povrsine. U tabeli 1, date su minimalne vrijednosti dobivene
mjerenjem sa klatnom za odgovarajuée elemente putne infrastrukture[10] [11].

Tabela 2.PredloZene minimalne vrijednosti dobivene mjerenjem klatnom (PTV-Pendulum Taster Value)

Min PTV

Kategorija| Vrsta testirane povrsine y.
gory P (mokra povrsina)

KruZzni tok. Krivine puta radijusa manjeg od 150 m bez
A ogranicenja. Strmi nagibi. Prilazi semaforima na putevima 65
bez ogranicenja

Autoputevi, magistralni i putevi 1. klase, putevi u urbanim

podrucjima (vise od 2000 vozila dnevno) >3

C Na ostalim putevima 45

6. ZAKUUCAK

Saobradajnom signalizacijom i opremom, ucesnici saobracaja primaju obavijesti o
ograni¢enjima, zabranama, opasnostima i stanju na putu kako bi pravovremeno prilagodili
nacin upravljanja vozilom, a time povedali bezbjednost saobracaja i smanjili mogucnost
nastanka saobradajne nesreée. Ispitivanja koja se provode u cilju osiguranja kvaliteta oznaka
na kolovozu su prethodna ispitivanja, tekuca, kontrolna, dodatna kontrolna, arbitrazna te
ispitivanja prije isteka garancije. U mnogim zemljama se ne provodi redovna kontrola
saobradajne signalizacije i opreme, Sto uzrokuje velik broj neispravnih znakova i istroSenih
oznaka na kolovozu. Takva saobracajna signalizacija narusava bezbjedno odvijanje saobracaja.
Sva ispitivanja na saobradajnoj signalizaciji i opremi trebaju se provoditi u skladu sa
relevantnim nacionalnim i EN standardima ili smjernicama.
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SUMMARY

ANALYSIS AND MEASUREMENT QUALITY OF TRAFFIC SIGNALS AND
EQUIPMENT IN THE FUNCTION OF TRAFFIC SAFETY

Abstract: The paper presents the analysis and quality of measurement of traffic
signals and equipment in the function of traffic safety. It is necessary for all construction
works on the road infrastructure to carry out an appropriate measurement of the quality
of traffic signals and equipment, both for those that are an integral part of the main
project and for the temporary ones that are used during construction. Materials, products,
equipment, and works must be carried out in accordance with the norms and technical
regulations specified in the project documentation, with the fact that the installation of
signage and equipment on the road implies verification and compliance with valid quality
standards. When measuring and analyzing the quality of built-in signaling and equipment,
it is mandatory to apply the corresponding national and EN regulations. The paper
presents the norms and standards for traffic signaling and road equipment, methods of
measurement as well as the necessary measuring instruments for basic measurements.

Key words: traffic, signaling, quality measurements, safety.

-163 -





