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Popis kratica

EN Europska norma

ISO Medunarodna organizacija za normizaciju
OoTU Op¢i tehnicki uvjeti

PKOK Program kontrole i osiguranja kvalitete
POG Projekt organizacije gradenja

PTU Posebni tehnicki uvjeti

Op¢i tehnicki uvjeti za radove na cestama Xl -Iv



OPREMA CESTE

OPREMA CESTE

13-01. OPCENITO

U ovoj knjizi Opcih tehnickih uvjeta (OTU) propisani su minimalni zahtjevi izvodenja, uvjeti kvalitete te nacini mjerenja i
obraduna radova na opremi ceste koji se uobi¢ajeno provode pri gradenju, sanaciji, rekonstrukciji, odrzavanju i uklanjanju
cesta i cestovnih gradevina. Svojstva, metode ispitivanja i uvjeti kvalitete, kao i kontrola i potvrdivanje sukladnosti
materijala i proizvoda koji se koriste kod izvodenja radova na opremi ceste propisani su u Knjizi XIV — Gradevinski materijali
i proizvodi ovih OTU-a.

OTU-i su pisani na nacin da su dio ugovora, a da se uvjeti koji se odnose na posebne radove ukljuée u ugovor kao Posebni
tehnicki uvjeti (PTU). Kada se u ugovoru, tehnickoj dokumentaciji ili troSkovniku propisuje obveza rada u skladu s bilo
kojom odredbom u odredenom poglavlju ove knjige, ugovaratelj je duZan radove izvoditi u skladu sa svim relevantnim
odredbama OTU-a.

Radovi moraju biti obavljeni u skladu s projektnom dokumentacijom, vaze¢im propisima, normama, programom kontrole i
osiguranja kvalitete (PKOK), projektom organizacije gradenja (POG), zahtjevima nadzornog inzenjera i ovim OTU-ima.

Radovi se prvenstveno provode u skladu s odredbama vaZecih tehniékih propisa i hrvatskih normi. Ako za pojedini rad
hrvatska norma ne postoji, ili niti jedna norma nije navedena, obvezna je primjena odgovarajuéih EN-i (europska norma).
Ako se neki propis ili norma u meduvremenu stave van snage, vazit ¢e zamjenski propis ili norma.

Izvoda€ moze predloZiti i primjenu priznatih tehnickih pravila (normi) neke druge inozemne normizacijske ustanove (ISO,
DIN, ASTM, ...) odnosno jednakovrijedne tehnitke specifikacije kojom se postizu najmanje jednaki zahtjevi kao propisani
ili strozi. Svaka takva izmjena mora biti obrazlozena pisanim putem te odobrena od strane nadzornog inzenjera uz
suglasnost projektanta i suglasnost narucitelja. U tom slucaju izvoda¢ je duzan takvu promjenu unijeti u izvedbenu
projektnu dokumentaciju.
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13-02. POJMOVI

Opé¢i pojmovi i izrazi te njihovo znagenje u ovim OTU-ima navedeni su u Knjizi I, a u nastavku su opisani pojmovi koji se
odnose na ovu knjigu.

Automatsko brojilo prometa je uredaj za stalno prikupljanje podataka o prometnom toku.

Branici i polubranici su naprave namijenjene zatvaranju prometa vozila i pjeSaka u smjeru na koji su popreéno
postavljene.

Betonska zastitna ograda je tehnic¢ka sigurnosna oprema cestovne prometnice €ija je svrha sprijediti iskliznuce i slijetanje
vozila s kolnika ceste.

Cestovna meteoroloska stanica je uredaj za stalno prikupljanje podataka o meteoroloSkim uvjetima vaznim za odvijanje
prometa.

Gradevine za zastitu od buke su gradevinsko-tehnicke konstrukcije koje se postavljaju ili grade s ciliem zastite kojom se
buka uzrokovana cestovnim prometom svodi na dopustenu vrijednost.

Gradevine za zastitu od vjetra su gradevine il konstrukcije koje se postavljaju ili grade s ciliem zastite vozila od djelovanja
vjetra.

Nosive konstrukcije se ugraduju na viSetracnim prometnicama radi postavljanja prometne signalizacije kod razvrstavanja
prometa ili njegovog preusmjeravanja ili drugih obavijesti vaznih za sigurno i nesmetano odvijanje prometa.

Ograde protiv zasljepljivanja namijenjene su zastiti od utjecaja zasljepljivanja od svjetala vozila iz suprotnoga smijera.
Popreéne oznake na kolniku su crte obiljezene okomito ili koso u odnosu na os kolnika.

Prometna svjetla se postavljaju u svrhu povecanja sigurnosti i/ili poboljSanja kakvoce odvijanja prometa na cestama.
Prometni znakovi su elementi vertikalne i horizontalne signalizacije koja voza¢e upuéuje na na¢in ponasanja na cesti.
Promjenljivi prometni znakovi su znakovi kojima se sadrzaj prema potrebama prometnoga toka moze mijenjati ili se
mogu iskljuciti.

Retroreflektiraju¢e oznake oznacuiju rub kolnika i postavljaju se na objekte na mjestima na kojima nije moguce postaviti
smjerokazne stupice.

Smjerokazni stupi¢ je element za oznacivanje ruba kolnika.

Smjerokazne oznake (markeri) oznacuju rub kolnika u tunelu odnosno galeriji i izvode se u tehnologiji svjetlecih dioda
(LED) i moraju imati stalan izvor napajanja.

Stapovi za snijeg oznacuju rub kolnika i naznaduju pruzanje ceste ili cestovne gradevine.

Telefonski pozivni stupi¢i su uredaji namijenjeni ostvarivanju telekomunikacijske veze s centralom za potrebe hitnog
obavje$tavanja u incidentnim slu¢ajevima.

Ublazivaci udara su tehnicke sigurnosne naprave koje se koriste za osiguranje posebno opasnih mjesta na cesti gdje
postoji opasnost naleta vozila na évrstu gradevinu (npr. razdjelni otok, zid cestovnog objekta, konzolni stup, ¢eoni prolaz i
dr.) ili vozila za odrzavanije cesta.

Uredaj za zastitu od zasljepljivanja je gradevinsko-tehnika konstrukcija kojom se onemogucuije zasljepljivanje vozaca
od prometa iz suprotnoga smijera.

UzduZzne oznake na kolniku su crte obiljezene paralelno s osi kolnika.

Celiéna zastitna odbojna ograda je tehnicka sigurnosna konstrukcija &ija je svrha spredavanje iskliznuéa vozila s
planuma ceste, odnosno zadrzavanje vozila skrenutog s kolnika.
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Zastitna zicana ograda je tehnic¢ka sigurnosna konstrukcija ija je svrha zastita prometa od divljadi i drugih Zivotinja, te
prijelaza vozila s okolnih putova na trasu ceste.

Pjesacke i biciklisticke ograde namijenjene su osiguranju pjeSaka ili biciklista od pada s povrsine koju moraju ili smiju
koristiti za kretanje.

Op¢i tehnicki uvjeti za radove na cestama Xl -3
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13-03. PROMETNI ZNAKOVI (VERTIKALNA PROMETNA SIGNALIZACIJA)

Opis rada

Rad obuhvaéa nabavu, isporuku i postavljanje novih prometnih znakova te zamjenu postojecih znakova. Rad mora biti
obavljen u skladu s projektnom dokumentacijom, propisima, zahtjevima nadzornog inZenjera i ovim OTU-IMA.
Reference na materijale

Knjiga XIV — Gradevinski materijali i proizvodi: poglavlje 14-23.7. Materijali za izradu prometnih znakova.

Zahtjev izvodenja rada

Prometni znakovi postavljaju se s desne strane ceste uz kolnik u smjeru kretanja vozila. 1znimno, ako na mjestu na kojem
se postavlja prometni znak postoji opasnost da ga sudionici u prometu neCe na vrijeme primijetiti zbog gustoCe prometa
ili zbog drugih razloga, prometni znak moZe se postaviti i na suprotnoj, lijevoj strani ceste ili iznad kolnika. Preduvijet za
postavljanje prometnih znakova (ovisno o lokaciji postave) je ureden i definiran prostor (bankina ceste, sredidnji pojas i sl.)
na kojem se nakon postave prometnih znakova ne obavljaju ostali gradevinski radovi. Pri postavljanju prometni znak treba
zakrenuti za 3° u odnosu na os prometnice da se izbjegne intenzivna refleksija i smanji kontrast oznaka, znaka i pozadine
koja je osvijetljena. Na isti se nosac ne smije postaviti vise od dva prometna znaka s pripadaju¢im dopunskim plo¢ama.

Slika 13-03.1: Prikaz zakretanja prometnih znakova u odnosu na os ceste

a) Upravcu

Prometni znak
b) Na portalu iznad kolnika

Prometni znak
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¢) U konkavnom zavoju

\Prometni znak
/ -
930

Tocka od koje se mjeri kut zakretanja PZ

d) U konveksnom zavoju

Prometni znak

Tocka od koje se mjeri kut zakretanja PZ

Prometni znakovi pri¢vrS¢uju se na stupove koji su izradeni od Fe cijevi (promjera 60,3 mm ili 63,5 mm te debljine stijenke
od minimalno 2 mm) i zasticeni protiv korozije postupkom vruceg cin¢anja ili na aluminijske stupove (promjera 63,5 mm te
debljine stijenke od minimalno 3 mm). Prometni znakovi ve¢ih dimenzija, kao Sto su znakovi za vodenje prometa,
postavljaju se pomocu montaznih elemenata na aluminijske ,I” nosace (Al legura 6060 T66). Nosaci se postavljaju za
pricvrS¢enje prometnih znakova vecih dimenzija u skladu s projektom, propisima, zahtjevima nadzornog inZenjera i ovim
OTU-IMA.

Broj nosaca ovisi o povrsini prometnog znaka i iznosi:

e povrsina znaka do 8 m?, 2 nosaca IP Al 180 mm (105 x 184 mm, HRN EN 12767)

e povrSina znaka od 8 m2 do 15 m2, 3 nosaca IP Al 180 mm ili 2 nosaca IP Al 240 mm (106 x 240 mm, HRN EN
12767).

Pri¢vrs¢ivanje prometnih znakova na nosa¢ mora biti izvedeno na nacin da s prednje strane znaka nema vidljivog mjesta
priCvré¢ivanja. Pri tome treba obratiti posebnu pozornost da se ne primjenjuju vijci i plo€ice od drugih tipova materijala
(zeliezo i sl.) radi pojave elektrolize. Elementi za priévr§éenje moraju biti izvedeni tako da se onemoguci okretanje
prometnog znaka oko osi stupa. Vijci se moraju osigurati protiv samoodvijanja.

Op¢i tehnicki uvjeti za radove na cestama Xl -5
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Prometni znakovi vecih dimenzija, Cija povrSina iznosi viSe od 2 m2, izraduju se od viSe segmenata i spajaju se na mjestu
postavljanja u jednu cjelinu.

Temelji stupova — nosaca prometnih znakova moraju biti duboki minimalno 80 cm, na donjem dijelu stup mora imati sidreni
vijak (anker) koji se ubetonira u beton razreda tlatne Cvrstoce C 20/25, a temelji IP Al. nosa¢a moraju biti duboki 1,4 metar
i ubetonirani, betonom razreda tlaéne &vrstoce C 25/30, od minimalno 1,4 m® betona. Temelji konzolnih stupova i portala
trebaju biti izvedeni prema statiCkom proraCunu i detaljima izvedbe. Veliki znakovi pravokutnoga oblika postavljaju se na
dvaili viSe stupova, a iznimno veliki prometni znakovi na nosivu konstrukciju za koju je potreban staticki proraun. ProraCun
treba uzeti u obzir lokalne meteorolodke uvjete (ucestalost, jacina i smjer vjetrova, snijeg) te masu i povrSinu prometnog
znaka.

Xl -6 Op¢i tehnicki uvjeti za radove na cestama
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Uvjet kvalitete

Konstrukcija stalnog prometnog znaka mora sukladno normi HRN EN 12899-1 sa stajaliSta mehaniCke otpornosti znaka
ispunjavati sliedece minimalne zahtjeve:

faktor sigurnosti za opterecenje — razred PAF1

udar vjetra — razred WL5

dinamicki pritisak pri €iS¢enju snijega — razred DSL1

najmanja dopustena deformacija pri savijanju — razred TDB4.

U lIl. vjetrovnoj zoni, ako se na jednom stupu nalaze dva prometna znaka, stup nosac potrebno je dodatno pojacati
postavljanjem kosog podupiraca ili dodatnog paralelnog stupa da se sprijeéi naginjanje i prevrtanje znakova uslijed
snaznog naleta vjetra.

Zahtjevi retrorefleksije i kolorimetrije prometnih znakova su opisani u Knjizi XIV — Gradevinski materijali i proizvodi:
poglavlje 14-23.7. Materijali za izradu prometnih znakova.

Minimalni rok trajanja garancije retroreflektiraju¢ih materijala je sljedeci:

e 7 godina — materijali koeficijenta retrorefleksije razreda RA1

e 10 godina — materijali koeficijenta retrorefleksije razreda RA2

¢ 10 godina — materijali koeficijenta retrorefleksije razreda RA3.
Prije pogetka postupka ispitivanja retrorefleksije i kolorimetrije prometnog znaka, potrebno ga je o€istiti od mogucih
neCisto¢a kako bi njegova povrsina bila potpuno suha, Cista, bez praSine i eventualnih masnoc¢a. Prilikom ispitivanja
retrorefleksije, na svakoj se boji koja se nalazi na licu prometnog znaka, ako to ukupna povrsina boje dopusta, rade tri

nasumi¢na mjerenja koeficijenta retrorefleksije. Kao referentna vrijednost koeficijenta retrorefleksije za svaku boju navodi
se prosjecna vrijednost sva tri mjerenja.

Za mjerenje kromatiCnosti boje moZze se koristiti kolorimetar koji mjeri svjetlo odredenog spektralnog sastava. Kod mjerenja
kolorimetrije, odnosno kromati¢nosti boja, koristi se standardizirana vrsta svjetlosti (D65) koja predstavlja dnevno svjetlo
temperature 6504 K.

Prilikom postave prometnih znakova moraju se provoditi prethodna ispitivanja ili ispitivanja pogodnosti, tekué¢a i kontrolna
ispitivanja.

Prethodna ispitivanja ili ispitivanja pogodnosti su opisani u Knjizi XIV — Gradevinski materijali i proizvodi: poglavlje 14-23.7.
Materijali za izradu prometnih znakova.

Prethodna ispitivanja ili ispitivanja pogodnosti

Prethodna ispitivanja ili ispitivanja pogodnosti podrazumijevaju ispitivanja u funkciji dokazivanja pogodnosti materijala koji
se namjeravaju izradu prometnog znaka (dokazi kvalitete sukladno HRN EN 12899-1).
Izvoda€ radova u obvezi je Naruéitelju dostaviti ,Certifikat” o pogodnosti prometnih znakova (CE certifikat) i to od

certifikacijskog tijela priznatog prema europskim smjernicama za certificiranja gradevinskih proizvoda iz podrucja opreme
na cestama (HRN EN 13197).

Rezultati ispitivanja ne smiju biti stariji od 6 (Sest) godina, dok certifikat o testiranju izdrZljivosti sukladno normi HRN EN
13197 nije potrebno obnavljati.
Tekuca ispitivanja

Provedbu tekucih ispitivanja osigurava izvodag, a sluZe kao dokaz kvalitete novo postavljenih prometnih znakova. Tekuéa
ispitivanja obuhvacaju kontrolu koeficijenta retrorefleksije i kromatiénosti ugradenog retroreflektirajuéeg materijala
prometnog znaka (folije).

Op¢i tehnicki uvjeti za radove na cestama Xli-7
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Tekuca ispitivanja retrorefleksije i kromatiénosti se provode na uzorku od 20 % novo postavljenih prometnih znakova na
nacin da se navedenih 20 % uzorka uzima zasebno za svaki razred retrorefleksije RA1, RA2 i RA3.

Kontrolna ispitivanja

Kontrolna ispitivanja kvalitete prometnih znakova provode pravne osobe koje su akreditirane sukladno HRN EN ISO 17025
(Op¢i zahtjevi za osposobljenost ispitnih i umjerenih laboratorija) il HRN EN ISO 17020 (Ocjenijivanje sukladnosti — Zahtjevi
zarad razli¢itih vrsta tijela koja provode inspekciju) te imaju akreditirane metode za ispitivanje kvalitete prometnih znakova.

Zahtijevani koeficijenti retrorefleksije i kromatiénosti boja postavljenih prometnih znakova potrebno je prvi put provijeriti
najkasnije u roku od 5 godina nakon postavljanja te drugi put u roku od 10 godina nakon postavljanja, odnosno prije isteka
garantnog roka prometnog znaka kojeg je definirao izvodaé. Osim minimalnih navedenih ispitivanja, prometni znakovi se
mogu provjeriti u bilo kojem trenutku, ako upravitelj ceste ili nadlezno inspekcijsko tijelo vizualnim pregledom tako utvrde.

TroSkove ispitivanja unutar garantnog roka snosi narucitelj ako znak zadovoljava sve propisane zahtjeve kvalitete. U
slu€aju kada znak u garantnom roku ne zadovoljava propisane zahtjeve kvalitete, troSkove ispitivanja i zamjene prometnog
znaka snosi lzvodac.

Propisi na osnovi kojih se provode prethodna ispitivanja ili ispitivanja pogodnosti, teku¢a i kontrolna ispitivanja:

e HRN EN 12899-1 Prometni znakovi — U¢vr&éeni, trajni vertikalni cestovni prometni znakovi — 1. dio: Prometni
znakovi — Fixed, vertical road traffic signs — Part 1: Fixed signs

o HRN EN 12899-4 Stalni okomiti cestovni prometni znakovi — 4. dio: Tvornicka kontrola proizvodnje
e HRN EN 12899-5 Stalni okomiti cestovni prometni znakovi — 5. dio: Pogetno ispitivanje tipa

e EAD 120001-01-0106 Microprismatic retro-reflective sheetings

Nacin mjerenja i obra¢una radova

Rad obuhvaca nabavu, isporuku i postavljanje novih prometnih znakova te popravak i zamjenu oStecenih dijelova
prometnih znakova, ravnanije, ¢iScenje i odvoz.
Rad se obraéunava prema:

e broju postavljenih znakova odredenih dimenzija i odredene klase retroreflektirajuceg materijala (kom) s potrebnim
spojnim elementima

e povrSini postavljenih znakova odredenih dimenzija i odredene klase retroreflektirajuceg materijala (m2) s
potrebnim spojnim elementima

e broju demontiranih oStecenih postojecih prometnih znakova, s ukljuéenim stupom ili bez njega (kom)
e duzini postavljenih stupova (m)

e  broju izradenih temelja prosjeéne koli¢ine 0,0325 m3 betona klase C 20/25 (kom)

o  koli€ini izradenih trakastih i drugih temelja, klase C 25/30 (mq)

e duZini postavljenih nosaca IP Al (m)

U jediniénu cijenu moze biti ukljuéen utovar i prijevoz prometnog znaka ili stupa na odlagaliste za gospodarenje gradevnim
otpadom.
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13-04. PROMJENJIVI PROMETNI ZNAKOVI

13-04.1. ELETROMEHANICKI (KONTINUIRANI) PROMETNI ZNAKOV!

Opis rada

Rad obuhvaca nabavu, isporuku i ugradnju certificiranog gotovog proizvoda s izradom podkonstrukcije za priévrééenje na
nosivu konstrukciju te njegovo funkcionalno ispitivanje i pustanje u rad.

Reference na materijale

Knjiga XIV — Gradevinski materijali i proizvodi, poglavlje: 14-23.8.1. Promjenijivi prometni znakovi

Zahtjev izvodenja rada

Da bi se ovaj rad mogao izvesti potrebno je prethodno ugraditi nosa¢ prometnog znaka, u pravilu je to portal ili neka druga
konstrukcija sa strane kolnika ili iznad kolnika. Isto tako potrebno je postaviti sve potrebne elektroinstalacije za priklju¢ak
na elektroenergetsku i komunikacijsku mrezu.

Promjenljivi prometni znakovi (PPZ) su znakovi koji omogucavaju promjenu informacije koju prikazuju korisnicima u
prometu. Informacija koju prikazuju moze biti tekst ifili simbol. PPZ prikazuju jedan ili viSe signalnih pojmova ovisno o
mjestu postavljanja i predvidenoj funkciji. Elektromehanicki (kontinuirani) znakovi su oni koji su izgledom jednaki stalnim
prometnim znakovima i jedina je razlika da se koriStenjem elektromehanickih sredstava znaka mogu prikazivati razliCite
poruke (u daljnjem tekstu elektromehanicki promjenljivi znak EMPZ). Elektromehanicki prometni znakovi, koji prikazuju
razliite prometne znakove, dopunske ploge, obavijesti, poruke i simbole, a koji su izgledom jednaki stalnim prometnim
znakovima i signalizaciji ne smiju se po boji i velicini razlikovati od stalnih prometnih znakova.

EMPZ najCescCe se izvode kao rotirajuce trostrane prizme na koje se apliciraju odredeni signalni pojmovi tako da ova vrsta
promjenjivih prometnih znakova moZe prikazati maksimalno 3 razlicita signalna pojma.

Razred retrorefleksije elektromehanickih prometnih znakova mora odgovarati razredu retrorefleksije za stalne prometne
znakove.

Izvr3ni uredaj EMPZ-a mora imati moguénost povratne informacije prema upravljaéko-kontrolnom sustavu, koji je signalni
pojam ukljuCen i je li doSlo do kvara, Sto se signalizira na upravljackom modulu.

Uvjet kvalitete

Kuciste znaka mora zadovoljiti otpornost na vanjske utjecaje minimalno u IP66 klasi. Izvodi se od AIMgSi0,5, prednja plo¢a
i servisni poklopac izvesti od AlMg3, zastita elektrostatsko plastificiranje, a nosivi elementi prema HR EN 12966.

Konstrukcija znakova mora biti takva da prilikom upotrebe znaka ne moze doéi do slu¢ajnog dodira s dijelovima pod
naponom. Svi metalni dijelovi znaka, koji se ne upotrebljavaju kao vodi¢i, moraju biti uzemljeni (spojeni s P/F vodi¢em).
Vodiéi za uzemljenje bojom su razliéiti od faznih vodica.

Za zastitu od prenapona u znaku treba ugraditi metal oxid varistore na mrezno napajanje a komunikacijske vodove

potrebno je Stititi grubom (plinski odvodnici) i finom (poluvodicki supresori) zastitom.

Izjavu o sukladnosti hrvatskim sigurnosnim propisima za elektroniCke uredaje daje proizvoda¢ znakova i to za:
o elektriCku sigurnost prema: HRN HD 384.4 Elektri¢ne instalacije - 4. dio: Sigurnosna zastita.
Sukladnost Pravilniku o elektromagnetskoj kompatibilnosti (NN 28/16, NN 88/19) potrebno je dokazati potvrdom o

sukladnosti koju je izdao laboratorij ovladten od Vije¢a Hrvatske agencije za telekomunikacije. Potvrdu izdaje ovlasteni
laboratorij na temelju izvr§enih mjerenja za grupu proizvoda promjenljivih znakova iste tehnologije prema:

¢ HRN EN 50293:2000 Elektromagnetna kompatibilnost — Cestovni prometni signalni sistemi.
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Sukladnosti klasama L3, C2, R2, B2, T1, T2, T3, P2, D3 prema normi HRN EN 12966 Vertikalna prometna signalizacija —
Promijenjivi prometni znakovi, potrebno je dokazati putem certifikata za tehnologiju proizvodnje SPZ-a izdanog od strane
ovlastenog certifikacijskog tijela za normu EN 12966.

Opticka izvedba kontinuiranih znakova osvijetljenih vanjskim izvorom svjetlosti mora biti sukladna zahtjevima iz norme
HRN EN 12899-1 Stalni okomiti cestovni prometni znakovi - 1. dio: Stalni znakovi

Nacin mjerenja i obracuna radova
Rad se mjeri po komadu ugradenog elektromehanickog znaka prema vrsti i tipu iz projekta.
Rad se obradunava po ugovorenoj jediniénoj cijeni koja ukljuéuje nabavu i dopremu na gradilite ili skladiste izvodaca.

Po zasebnim ugovorenim jediniénim cijenama obraCunava se rad koji ukljuéuje ugradnju znaka sa svim potrebnim
montaznim materijalom (podkonstrukcija za prihvat, vijci i spojnice), polaganje el. instalacija, funkcionalno ispitivanje i
pustanje u rad.

13-04.2. SVJETLOSNI (NEKONTINUIRANI) PROMETNI ZNAKOVI

Opis rada

Rad obuhvaca nabavu, isporuku i ugradnju certificiranog gotovog proizvoda s izradom podkonstrukcije za pri€vrs¢enje na
nosivu konstrukciju te njegovo funkcionalno ispitivanje i pustanje u rad.

Reference na materijale

Knjiga XIV — Gradevinski materijali i proizvodi, poglavije: 14-23.8.1. Promjenjivi prometni znakovi

Zahtjev izvodenja rada

Da bi se ovaj rad mogao izvesti potrebno je prethodno ugraditi nosa¢ SPZ-a, a u pravilu je to portal ili neka druga celi¢na
konstrukcija sa strane kolnika ili iznad kolnika. Isto tako potrebno je postaviti sve potrebne elektroinstalacije za priklju¢ak
na elektroenergetsku i komunikacijsku mrezu.

Svjetlosni znakovi oblikuju poruke koriStenjem pojedinaénih elemenata koji mogu biti u jednom od dva stanja (ili vise) i
time mogu oblikovati razliCite poruke na istoj prednjoj povrsini znaka (u daljnjem tekstu svjetlosni promjenljivi znak SPZ).

Svjetlosni prometni znakovi moraju pokazivati jasne znakove, simbole, dopunske ploce i tekstualne poruke. Sadrzaj se
moze prikazivati kontinuirano ili diskontinuirano to ovisi u vremenskom razdoblju i nastanku atipine situacije u prometu.
Prilikom nastanka druge atipiéne situacije u prometu uzrokovane vremenskim uvjetima ili prometnim poremec¢ajima
promjenjivi prometni znakovi ukljuceni su automatski Citavo vrijeme i prikazuju predvidene signalne pojmove ili tekstualne
poruke sve do prestanka opasnosti. Na taj nagin smanjuje se moguénost zbunjivanja vozaca, prikazuje se stvarno stanje
uvjeta i ograni¢enja brzine koji u datom trenutku vladaju na odredenom odsjecku dionice ili na cijeloj dionici. Promjenjivi
prometni znakovi imaju isto znaCenje kao prometni znakovi sa stalnim sadrzajem. SadrZaj promjenjivog prometnog znaka
mora biti prepoznat s udaljenosti od minimalno 150 m, dok se svjetlosni intenzitet znaka mora prilagoditi uvjetima okolisa
te nocnom rezimu rada u noénim uvjetima.

Vidljiva povrSina SPZ-a mora biti crne (mat) boje iz razloga da se ne vide signalni pojmovi na znaku kada signal nije
ukljuéen, ,nulto stanje”. lzvrdni uredaj SPZ-a mora imati moguénost povratne informacije prema upravljaéko-kontrolnom
sustavu, koji je signalni pojam ukljuCen i je li do$lo do kvara, $to se signalizira na upravljackom modulu.

Znakovi su osposobljeni za rad unutar temperaturnih granica od — 25 °C do + 55 °C. U tu svrhu u kuciste znaka, prema
potrebi, su ugradeni kontinuirano podesivi termostati i grijaci.
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Svjetlosni prometni znak izveden kao potpuno programibilni displej moZe prikazivati veliki broj prethodno definiranih
signalnih pojmova, ali isto tako ima i mogucnost ru¢nog uno$enja tekstualnih poruka od strane operatera.

Svjetlosno promjenjivi prometni znakovi mogu se kombinirati sa stalnim prometnim znakovima. U tom slucaju, svjetlosno
promjenjivi prometni znakovi gledano u smjeru voznje, uvijek se postavljaju iza stalnog prometnog znaka.

Na svjetlosno promijenjivim prometnim znakovima prikaz sadrzaja na zaslonu moZe se prikazivati kontinuirano ili
diskontinuirano u odredenom vremenskom razdoblju. Minimalno vrijeme prikaza ne kontinuiranog znaka za svaki sadrZaj
ovisi 0 najvecoj dopustenoj brzini na cesti te iznosi minimalno 3 sekunde za jedan svjetlosni pojam (sadrzaj) ako se
naizmjence izmjenjuju 2 signalna pojma.

Svjetlosno promjenijivi prometni znakovi s kontinuiranim prikazom sadrzaja imaju isto znaCenje kao prometni znakovi sa
stalnim sadrzajem.

Promjenijivi nekontinuirani prometni znak ili dio znaka u slu¢aju kvara jednog dijela znaka ili pregaranja izvora svjetlosti ne
smije promijeniti svoje znacenje, odnosno mora biti bez signalnog pojma (nulto stanje).

Tijekom normalnih uvjeta voznje na cesti, signalni pojmovi na promjenljivim nekontinuiranim prometnim znakovima moraju
biti ugaSeni. Kad se predvida ili nastane promjena normalnih uvjeta voznje na cesti, ovisno o nastalim promjenama,
ukljuéuje se za to predvideni signalni pojam koji mora biti u funkciji do ponovne uspostave normalnih uvjeta voznje.

Kad se promjenjivi prometni znak odnosi na ograniCenje brzine, u pravilu se postavlja iza stalnog prometnog znaka
ograniéenja brzine gledano u smjeru voznje.

Na matrici mora biti moguce prikazati:

e tekst ,True Type” fonta hrvatskog cestovnog pisma. Matrica mora omoguciti prikaz velikih i malih slova s
kvaCicama bez preklapanja redova uz razmak medu redovima definiran TT HCP fontom

e bilo koji graficki simbol prometnog znaka Cije prikazivanje omogucava rezolucija programibilnog polja displeja.
Svjetlosni promjenljivi prometni znakovi (SPZ, SPT i DISPLAY) trebaju biti izvedeni tako da udovoljavaju sljedecim
uvjetima:

o spoj svjetlosne tocke s prednjom maskom izvesti na nacin da spoj bude vodonepropustan i trajan

e neovisnost intenziteta isijavanja svjetlosti zbog kolebanjima napona napajanja prikazanog simbola

e mogucnost brze zamjene svake neispravne LE diode i svih ostalih dijelova koji su podlozni kvarovima

e mogucnost povezivanja svakog SPZ-a u prometno-informacijski sustav

e po potrebi grijage koji sprjeCavaju zadrzavanje snijega i leda na prednjoj plo¢i znaka

e izmjena jednog signalnog pojma na drugi na samom SPZ-u ne smije biti dulja od 2 sekunde

o  zadtita elektronickog dijela (elektronicki kontrolor unutar znaka) IP 66

o svjetlosna jakost pojedinih svjetlosnih to¢aka mora biti jednolika unutar gitavog znaka

e ugradeni odvodnici prenapona kao zastitu od prenapona koji su posliedica atmosferskih praznjenja ili drugih
izvora prenapona za zastitu i ispravan rad znaka.

Dobra Citljivost znaka ovisi 0 kontrastu znaka s obzirom na njegovu podlogu i 0 okolnoj svjetlo€i. Iz tog razloga kod izvedbe
svjetlosnih znakova prednost se daje prikazu na crnoj podiozi.

Uvjet kvalitete

Kuciste znaka mora zadovoljiti otpornost na vanjske utjecaje minimalno u IP66 klasi. [zvodi se od AIMgSi0,5, prednja plo¢a
i servisni poklopac izvesti od AIMg3, zastita elektrostatsko plastificiranje, prednja plo¢a obojena crnom mat bojom, a nosivi
elementi prema HR EN 12966.
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Konstrukcija znakova mora biti takva da prilikom upotrebe znaka ne moZe doCi do slu¢ajnog dodira s dijelovima pod
naponom. Svi metalni dijelovi znaka, koji se ne upotrebljavaju kao vodici, moraju biti uzemljeni (spojeni s P/F vodiem).
Vodici za uzemljenje bojom su razli¢iti od faznih vodica.

Za zastitu od prenapona u znaku treba ugraditi metal oxid varistore na mrezno napajanje, a komunikacijske vodove

potrebno je Stititi grubom (plinski odvodnici) i finom (poluvodicki supresori) zastitom.

Izjavu o sukladnosti hrvatskim sigurnosnim propisima za elektroniCke uredaje daje proizvoda¢ znakova i to za:

o elektricku sigurnost prema: HRN HD 384.4 Elekirine instalacije — 4. dio: Sigurnosna zastita.

Sukladnost Pravilniku o elektromagnetskoj kompatibilnosti (NN 28/16, NN 88/19) potrebno je dokazati potvrdom o
sukladnosti koju je izdao laboratorij ovlaSten od Vijeca Hrvatske agencije za telekomunikacije. Potvrdu izdaje ovlateni
laboratorij na temelju izvrSenih mjerenja za grupu proizvoda promjenljivih znakova iste tehnologije prema:

e HRN EN 50293:2000 Elektromagnetna kompatibilnost — Cestovni prometni signalni sistemi.
Sukladnosti klasama L3, C2, R2, B2, T1, T2, T3, P2, D3 prema normi HRN EN 12966 Vertikalna prometna signalizacija —
Promjenijivi prometni znakovi, potrebno je dokazati putem certifikata za tehnologiju proizvodnje SPZ-a izdanog od strane
ovlastenog certifikacijskog tijela za normu EN 12966.
Nacin mjerenja i obracuna radova
Rad se mjeri po komadu ugradenog svjetlosnog prometnog znaka prema vrsti i tipu iz projekta.
Rad se obra¢unava po ugovorenoj jedini¢noj cijeni koja uklju¢uje nabavu i dopremu na gradiliste ili skladiste izvodaca.

Po zasebnim ugovorenim jediniénim cijenama obracunava se rad koji ukljuCuje ugradnju znaka sa svim potrebnim
montaznim materijalom (pod konstrukcija za prihvat, vijci i spojnice), polaganje el. instalacija, funkcionalno ispitivanije i
pustanje u rad.
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13-05. OZNAKE NA KOLNIKU

Opis rada

Rad obuhvaéa izvodenje novih oznaka na kolniku te obnavljanje postojecih oznaka na kolniku. Rad mora biti obavljen u
skladu s projektnom dokumentacijom, propisima, zahtjevima nadzornog inzenjera i ovim OTU-ima.

Reference na materijale

Knjiga XIV — Gradevinski materijali i proizvodi: poglavlje 14.23.6. Materijali za oznake na kolniku.

Zahtjev izvodenja rada

Oznake na kolniku izvode se prema tehnickim specifikacijama i uputama proizvoda¢a materijala. Prije izvodenja radova
povrsina kolnika mora biti potpuno suha, Cista, bez praSine i ostataka soli. Uljne i druge masne mrlje moraju se ukloniti.
Oznake na kolniku izvode se prema tehnickim specifikacijama i uputama proizvodaca materijala odnosno pri temperaturi
zraka od najmanje +10 °C do najviSe +30 °C i relativnoj vlaznosti do 75 % te temperaturi podloge izmedu +5 °C i +45 °C.
Izvedene debljine slojeva ne smiju biti manje od 90 % minimalno propisane debljine dok Sirina oznake za uzduzne oznake
mora iznositi maksimalno +/- 5 mm od propisane.

Oznake na kolniku i drugim povrinama ucrtavaju se, lijepe, ugraduju ili utiskuju u kolnicki zastor ili drugu prometnu
povrSinu te ne smiju povecavati njihovu sklizavost. Oznake na kolniku ne smiju biti viSe od 6 mm iznad razine kolnika.

Izraduju se od nekoliko vrsta materijala (bojane oznake, oznake od plasti¢nih materijala i oznake izradene trakom), Ciji je
osnovni zadatak osigurati §to bolju vidljivost, osobito u loSim meteoroloSkim uvjetima, trajnost, visoki koeficijent trenja
klizanja i drugo. Materijali se medusobno razlikuju prema nacinu aplikacije, debljini nanosa, vijeku trajanja, cijeni i strukturi.

U slucaju koriStenja boja kao materijala za izvodenje oznaka, na novoasfaltiranim (svjezim) kolnicima izvode se samo
privriemene oznake koje se zamjenjuju stalnim oznakama nakon stabilizacije zavrnog sloja asfalta, odnosno potrebno ih
je obnoviti u roku od najvise 6 mjeseci racunajuci od dana prvog postavljanja oznaka osim ako zadovoljavaju minimalne
propisane vrijednosti.

Prethodno oznacavanje izvodi se u slucaju kad geometrija postojecih oznaka ne osigurava precizno izvodenje novih te u
slu¢aju prvog nanoSenja oznaka na nov kolnik u svrhu osiguravanja zeljene geometrije oznaka.

Oznake na kolniku se prema izvodenju dijele na:
e oznake na kolniku TIP |

e oznake na kolniku TIP II.

Oznake na kolniku TIP | predstavljaju sustav ozna¢avanja Cija je povrSina u pravilu u razini kolnika te ne omogucavaju
povecanu vidljivost noéu na mokrom kolniku. Izvode se u pravilu bojom (jednokomponentnom, dvokomponentnom, na
bazi vode i sl.), minimalne debljine suhog sloja nanosa boje od 220 um te se najéeSce koriste za oznaCavanje cesta klase
prometnog opterecenja P4 i P5 (PGDP < 10.000). Uobicajeni jamstveni rok za takve oznake je izmedu 6 i 12 mjeseci.

Oznake na kolniku TIP Il razlikuju se od oznaka TIP | po tome $to je sustav ozna¢avanja izdignut iznad povrSine kolnika
(debljina nanosa materijala je veca) te omogucuju povecanu vidljivost nou u mokrim uvjetima. lzvode se bojom
(jednokomponentnom, dvokomponentnom, na bazi vode i sl.) minimalnom debljine suhog sloja od 330 um, plasti¢nim
materijalima (hladna ili termo plastika) minimalne debljine sloja nanosa materijala od 2.000 pm ili tvornicki izradenim
trakama. U pravilu se bojane oznake TIP Il koriste za oznaCavanje cesta klase prometnog optere¢enja P6 (PGDP >
10.000). Njihova uporaba preporuca se i na cestama koje karakterizira povecani broj prometnih nesrec¢a, loSa preglednost,
uCestala vlaznost, magla i ostali specifiéni uvjeti te na cestama na kojima ispitivanja retrorefleksije kontinuirano kroz
nekoliko godina pokazuju nezadovoljavajuce vrijednosti koeficijenta retrorefleksije za materijale TIP I. Uobi¢ajeni jamstveni
rok za oznake TIP Il je 2 godine.
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Klase prometnog opterecenja definiraju se prema broju prelazaka kotadem preko oznaka, a prema HRN EN 13197
razlikuju se klase prikazane u tablici 13-05.1.

Tablica 13-05.1: Klase prometnog opterecenja

Klasa prometnog optere¢enja Broj prelazaka kota¢em Veza s PGDP-om
PO <50 000
P1 50 000
P2 100 000
P3 200 000 -
P4 500 000 <5000
P5 1000 000 5000-10 000
P6 2000 000 >10 000
P7 >2000 000 Stalni prijelazi

Strojevi za izvodenje uzduZnih oznaka na kolniku moraju biti samohodni, automatski podeseni tako da osiguravaju
propisanu geometriju oznaka i jednoliko nano$enije boje odnosno reflektiraju¢ih staklenih kuglica. Za izvodenje popreénih
i ostalih oznaka na kolniku strojevi mogu biti samohodni ili ru¢no gurani s ,Airless” (bezzra¢nim) rasprskavajucim pistoljima.

Uklanjanje oznaka na kolniku (starih ili novih nepravilno izvedenih) provodi se tako da se povrsinski sloj kolnika $to manje
oSteti. PovrSine s kojih su uklonjene oznake, u odnosu na povrsine koje ih okruzuju, ne smiju imati bitnu razliku u teksturi,
kontrastu i hrapavosti, odnosno koeficijentu otpornosti na klizanje. Za uklanjanje oznaka na asfaltnim povrSinama
preporuca se postupak glodanja ili uklanjanje vodom pod visokim pritiskom, a za betonske povrsine postupak kuglaste
obrade ili uklanjanje vodom pod visokim pritiskom.

Uvjet kvalitete

Postupak ispitivanja, odnosno mjerenje i ocjena vrijednosti izvedenih oznaka na kolniku, podrazumijeva mjerenje debljine
suhog sloja boje, ocjenu dnevne i no¢ne vidljivosti izvedenih oznaka u suhim uvjetima, no¢ne vidljivosti u mokrim uvjetima
te otpornosti na klizanje izrazene u SRT jedinicama i to za mjerenja koja se provode najranije 15, a najkasnije 60 dana
nakon izvodenja oznaka na kolniku sukladno normi HRN EN 1436.

Prilikom izvodenja oznaka na kolniku moraju se provoditi tekuca i kontrolna ispitivanja.
Tekuca ispitivanja
Provedbu tekuéih ispitivanja osigurava izvodac, a sluze kao dokaz kvalitete izvedenih oznaka na kolniku.
Tekuca ispitivanja obuhvacaju:
e ispitivanje debljine vlaZznog i suhog sloja boje (bez staklenih kuglica), sloja plasticne mase ili traka za oznake na
kolniku, uzorkovanjem na probne plocice svakih 5.000 m (posebno za razdjelne i rubne crte)
e ispitivanja dnevne i nocne vidljivost u suhim uvjetima, noéne vidljivost u mokrim uvjetima (samo za oznake TIP
1) i otpornosti na klizanje (hrapavost) izrazene kao SRT vrijednost, pri ¢emu je opseg mjerenja i procjena
vrijednosti definiran sukladno Njemackom propisu ZTV M 02 (posebno za razdjelne i rubne crte)

o ispitivanje geometrije oznaka u smislu izvedene Sirine i duljine oznake na svakih 5.000 m izvedene oznake
(posebno za razdjelne i rubne crte).

Ako se ispitivanjima utvrde odstupanja od propisanih vrijednosti, izvodac je obvezan, bez odlaganja, otkloniti njihove
uzroke.

Kontrolna ispitivanja
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Kontrolna ispitivanja kvalitete oznaka na kolniku provode pravne osobe koje su akreditirane sukladno HRN EN ISO 17025
(Opci zahtjevi za osposobljenost ispitnih i umjerenih laboratorija) il HRN EN ISO 17020 (Ocjenjivanje sukladnosti — Zahtjevi
za rad razli¢itih vrsta tijela koja provode inspekciju) te imaju akreditirane metode za ispitivanje kvalitete oznaka na kolniku.

Kontrolna ispitivanja oznaka na kolniku podrazumijevaju:

e ispitivanja dnevne i no¢ne vidljivost u suhim uvjetima, no¢ne vidljivost u mokrim uvjetima (samo za oznake TIP
I) i otpornosti na klizanje (hrapavost) izrazene kao SRT vrijednost (posebno za razdjelne i rubne crte)

o ispitivanje geometrije oznaka u smislu projektirane $irine i duljine oznake, a na svakih 5.000 m izvedenih uzduznih
oznaka (posebno za razdjelne i rubne crte).

Metode ispitivanja

Nocna vidljivost se odreduje koeficijentom retroreflektirane luminacije (retrorefleksije) RL te se mjeri sukladno normi HRN
EN 1436. Koeficijent retrorefleksije predstavlja sjajnost oznake na kolniku onako kako je vozaé vidi kada je osvjetljava
farovima vozila.

Mierenje retrorefleksije, odnosno dnevne i noéne vidljivosti oznaka na kolniku, provodi se statickom ifili dinami¢kom
metodom ispitivanja. Dinamicka metoda podrazumijeva ispitivanje no¢ne vidljivosti (RL) kontinuirano tijgkom voznje
primjenom dinamickog retroreflektometra. Kod staticke metode mjerenja retrorefleksije uzduznih oznaka na kolniku, opseg
mjerenja odreduje se prema dnevnom izvrSenju radne grupe koja izvodi oznake na kolniku. U dnevniku rada za dionicu
ceste koju je nuzno ocijeniti mora biti naveden podatak kada su izvedeni radovi i s kolikim dnevnim ucinkom (posebno za
razdjelnu i posebno za rubnu liniju), a broj mjernih odsje¢aka odreduje se prema tablici 13-05.2.

Tablica 13-05.2: Odredivanje mjernih odsjecaka prema ZTV M02 metodi

Duljina uzduznih oznaka izvedenih u jednom  Duljina ostalih oznaka izvedenih u jednom Lo o
Broj mjernih odsje¢aka

danu (km) dana (m?)
<1 <120 1
1do5 120 do 600 2
>5do 10 > 600 do 1200 3
>10 >1200 4

Mjerni odsjeCak definira se na sljedeci nacin:

e zapune uzduzne oznake — odsjeak 100 m duljine

e zaisprekidane uzduZne oznake — odsjeCak 10 duljina isprekidane linije (puna + prazna).
Mijerni odsjedci biraju se prema nacelu slu¢ajnosti. Unutar svakog mjernog odsjecka bira se 5 (pet) mjernih toéaka. Kod
punih uzduznih oznaka mjerne se tocke rasporeduju na 100 m duljine u jednakim razmacima (poCetak, 25 m, 50 m, 75 m

i zavrSetak). Kod isprekidanih uzduznih oznaka mjerne se tocke rasporeduju na sredini svake druge pune linije. Od 5 (pet)
izmjerenih vrijednosti oblikuje se aritmeti¢ka sredina.

Novoizvedene i obnovljene oznake, kao i oznake na kolniku unutar garancijskog roka trebaju biti izradene od materijala
koji zadovoljavaju minimalne propisane vrijednosti usvojene ,Pravilnikom o prometnim znakovima, signalizaciji i opremi
na cestama”.

Postupak mjerenja debljine suhog sloja boje oznaka na kolniku provodi se sukladno normama HRN EN ISO 2360 i HRN
EN ISO 2178. Boja se nanosi na probnu plocicu bez retroreflektirajuéeg materijala (staklenih perli). Dimenzija aluminijske
probne plocice je 300 mm x 250 mm x 0,8 mm.

Probna ploCica koja je predmet ispitivanja, odnosno na kojoj se uzrokuje boja, treba sadrzavati sljedece podatke:
e datum i vremensko razdoblje izvodenja radova
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tip i vrstu oznake

e broj ceste

o dionicu ceste

e mjesto uzimanja uzorka

e smjer nano$enja boje

e podatke o0 boji te

e podatke o klimatskim uvjetima.
Otpornost na klizanje (hrapavost) izvedenih oznaka, izraZena u SRT jedinicama, mjeri se klatnim uredajem sukladno HRN
EN 1436 ili drugim dinamickim uredajima €ija je toCnost verificirana. Minimalna vrijednost otpornosti na klizanje klase S1

(SRT = 45) te normalni omjeri vrijednosti boja (koordinate x i y obojenog mjesta na suhim oznakama) na svim cestama i
za sve vrste oznaka (TIP i TIP Il) moraju zadovoljavati vrijednosti sukladno normi HRN EN 1436.

Oznake na kolniku trebaju se obnoviti kada je njihova prosjeéna izmjerena vrijednost manja od 20 % propisane vrijednosti
za oznake na kolniku unutar garancijskog roka ifili ako ne zadrzavaju 95 % izvedene povrsine na m ili m2.

Propisi na osnovi kojih se provode tekuca i kontrolna ispitivanja:
e HRN EN 1423 Materijali za oznake na kolniku — Dodaci — Staklene kuglice i protuklizne Gestice te njihova
mjeSavina
o HRN EN 1436 Materijali za oznake na kolniku — Zna&ajke nuzne za korisnike ceste i metode ispitivanja.

o HRNEN 1463-2 Materijali za oznake na kolniku — Reflektiraju¢e oznake na kolniku — 2. dio: Ispitivanja na kolniku,
osnovni zahtjevi

e HRN EN 1790 Materijali za oznake na kolniku — Unaprijed pripremljene cestovne oznake

e HRN EN 1871 Materijali za oznake na kolniku — Boja, termoplasticni i hladno plastiéni materijali — Fizikalna
svojstva

e HRN EN 12802 Materijali za oznake na kolniku — Laboratorijske metode za utvrdivanje svojstava
e HRN EN 13212 Materijali za oznake na kolniku — Zahtjevi za tvornickom kontrolom proizvodnje
e HRN EN 13459 Materijali za oznake na cesti — Uzimanje uzoraka iz skladista i ispitivanje

e Pravilnik o prometnim znakovima, signalizaciji i opremi na cestama NN92/2019.

Nacin mjerenja i obracuna radova
Rad obuhvaéa izvodenje novih oznaka na kolniku, obnavljanje postojeCih oznaka na kolniku te uklanjanje postojecih
oznaka na kolniku. Izvedeni radovi mjere se i obraCunavaju ovisno o vrsti oznake na sljede¢i nacin:
e uzduzne oznake na kolniku (m)
e popre¢ne oznake na kolniku (m?)
e ostale oznake na kolniku (m, m? ili kom)
U obraCunu radova je sadrzan sav opisani rad, materijal i transport, osiguranje mjesta izvodenja radova priviemenom

prometnom signalizacijom, tekuca ispitivanja kakvoce koja provodi izvoda¢ (kod izvodenja i obnavljanja oznaka na kolniku)
i sve ostalo potrebno za potpuno izvodenje poslova.
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13-06. PROMETNA OPREMA

13-06.1. OPREMA ZA OZNACAVANJE RUBA KOLNIKA

Opis rada

Rad obuhvaca nabavu, isporuku i ugradnju smjerokaznih stupic¢a, smjerokaznih oznaka (markera), retroreflektirajucin
oznaka, Stapova za snijeg i drugih oznaka za oznacavanje ruba kolnika prema usvojenom tipu. Radom su obuhvacéeni svi
iskopi okolnog terena za temelje ako su potrebni te dopremu i ugradnju betona. Ako je za pojedinu vrstu opreme za
oznacCavanja ruba kolnika predvideno elektro napajanje i komunikacijska veza tada rad obuhvaca i polaganje sa spajanjem
elektro instalacija s potrebnim mjerenjima i funkcionalnim ispitivanjem te pustanjem u rad.

Na dodatni zahtjev rad obuhvaéa postavljanje reflektiraju¢ih oznaka ili zvuénih uredaja na ili u smjerokazni stupi¢ u svrhu
odvracanja divljaci od prelaZenja cesta, ukljuujuci sav potreban vezni materijal.

Reference na materijale

Knjiga XIV — Gradevinski materijali i proizvodi, poglavije: 14-23.8.2. Prometna oprema

Zahtjev izvodenja rada

Smierokazni stupici i retroreflektirajuée oznake trebaju biti napravljeni od takvog materijala i na takav nacin da u sluéaju
naleta vozila ne predstavljaju opasnost za sudionike u prometu. Ne smiju biti napravljeni od betona ili Celika.

Da bi se rad na ugradniji opreme za oznacavanije ruba kolnika mogao izvesti moraju biti izvedeni zavréni gradevinski radovi
na izgradniji ili rekonstrukciji ceste. Za postavijanje smjerokaznih stupi¢a bankina mora biti uredena i zatravljenja, za
postavu retroreflektirajucih oznaka odbojna ograda mora biti ugradena. Za ugradnju smjerokaznih oznaka (markera)
potrebno je da je izveden habajuci sloj asfalta, u pojedinim slu€ajevima izvedene i horizontalne oznake, a u tunelima i
galerijama moraju biti postavljeni poklopci instalacionih kanala.

Smjerokazni stupici

Smierokazni stupi¢ se sastoji od tijela stupi¢a, retroreflektivne oznake najmanije klase RA 2 i dijela za prihvat koji zajedno
¢ine cjelinu i isporucuju se u kompletu.

Smierokazni se stupi¢i ugraduju u betonske temelje veliine 25 x 25 x 30 ¢m razreda tlaéne ¢vrstoce minimalno C 20/25
ili ukopavaju u zemlju, odnosno bankinu ceste (ukopavanjem minimalno 25 cm). Nakon zavrSene ugradnje potrebno je
poravnati okolni teren. U pravilu na zemljanom terenu stupi¢i se ukopavaju u bankinu ili razdjelni pojas

Smjerokazni stupici postavljaju se s obje strane ceste, jedan prema drugom. Na unutrasnjim stranicama zavoja, na tezim
dionicama, moZe se odstupati od navedenih razmaka samo ako opticka crta ostane neprekinuta, odnosno kod zavoja s
polumjerom manjim od 100 m na unutrasnjoj strani zavoja smjerokazni stupica se postavljaju jedan prema svakom drugom
postavljenom na vanjskoj strani zavoja.

Udaljenost smjerokaznog stupi¢a od ruba kolnika je u pravilu 75 cm, a najmanje 50 cm i najvise 90 cm. U slucaju kada je
uz kolnik postavljena zastitna odbojna ograda udaljena od ruba kolnika 150 ¢cm i viSe, za oznacivanje ruba kolnika postavlja
se smjerokazni stupic u tlo.

U slucaju kada je uz kolnik postavljena zastitna odbojna ograda na udaljenosti manjoj od 150 cm od ruba kolnika, na
ogradu se postavljaju reflektirajuée oznake.

Visina stupi¢a na autocesti i brzoj cesti je 105 cm od povrsine kolnika, a na ostalim cestama 90 cm. Na cestama gdje je
bankina Siroka samo 50 cm postavljaju se smjerokazni stupi¢i na samom vanjskom rubu bankine. Da bi se postigao vizualni
kontinuitet, smjerokazni stupi¢i se postavljaju i u usjecima i to uz vanjski rub rigola.
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Razmak izmedu smjerokaznih stupica ovisi prije svega o lokalnim uvjetima preglednosti i o tlocrtnim elementima ceste, a
odreduju se projektom.

Smjerokazne oznake (markeri)

Na pjeSackim prijelazima izvode se jednostrano u bijeloj boji i to okomito (popreéno) na uzduznu os ceste s vanjske strane
pjeSackog prijelaza gledano u smjeru voznje.

Na prijelazima cesta preko ZeljezniCke pruge izvode se jednostrano u tri reda okomito (popreéno) na uzduznu os ceste
gledano u smjeru voznije i to na nacin da se prvi red postavlja 60 m ispred Zeljeznicko-cestovnog prijelaza, drugi red na
20 m i prvi red neposredno ispred zeljezni¢ko-cestovnog prijelaza. Oznake u prvom redu su crvene boje.

Na raskriZjima s kruznim tokom prometa mogu se izvesti obostrano na privozima raskrizju i to u duzini od 15 metara ispred
zaustavne crte i na razmaku od 3 do 5 metara. Izvode se uz rub kolnika i to u crvenoj boji s desne strane i bijeloj boji s
lijeve strane gledano u smjeru voznje.

Smierokazne oznake (markeri) za tunele i galerije oznacavaju rub kolnika u tunelu. Postavljaju se neposredno uz unutarnii
brid rubnjaka i pri€vrSéuju vijcima i tiplama koja se isporuéuju zajedno s markerima.

Izvode se u tehnologiji svjetlecih dioda (LED) i moraju imati osigurani stalni izvor napajanja istosmjernom strujom.

Maksimalni razmak smjerokaznih oznaka u tunelima ili galerijama je 25 m u pravcu, odnosno 15 m u zavoju i na prvih 100
m od ulaza.

Smijerokazna oznaka (marker) se sastoji od tijela markera u koje su ugradene svjetlece diode, uvodnim kablovima
napajanja s vodootpornim spojnicama i dijelova za prihvat (vijci, tiple) koji zajedno €ine cjelinu i isporuéuju se zajedno u
kompletu.

Udaljenost smjerokazne oznake od ruba kolnika odredena je gradevinskim gabaritima ruba kolnika i prometno-tehnickim
projektom. U pravilu postavljaju se na rub betonskog poklopca $to blize betonskom rubnjaku.

Retroreflektiraju¢e oznake

Oblik, veliCina i boja ovise 0 mjestu postavljanja. Postavljaju se na razmaku i visini kao smjerokazni stupici. Povrsina
retroreflektirajuce oznake obostrano mora biti izvedena klase RA 3 retrorefleksije.

Na odbojnu ogradu priévr§¢uju se pomocu vijaka na nacin da se ne osteti antikorozivna zastita, veliCine retroreflektirajuéih
oznaka KO3 iK03-1 u pravilu iznose 7,5 x 25 cm. Kut izmedu stranica iznosi 30 stupnjeva.

Stapovi za snijeg
Postavljanje Stapova za snijeg je moguce na dva nacina: ukapanjem na bankinu ili postavom na zastitnu odbojnu ogradu.

Stapovi za snijeg (K04) postavljaju se uz rub kolnika gdje su postavljeni smjerokazni stupici. Postavljaju se s desne strane
smjerokaznih stupi¢a gledano u smjeru voznje kako ne bi zaklanjali retroreflektirajuéi dio smjerokaznih stupi¢a.

Stap za snijeg mora biti postavljen ispred i na zavréetku sigurnosne ograde.

Na pocetku cestovne gradevine postavlja se Stap s graniénikom (K04-1) okrenutim prema dolje, a na kraju cestovne
gradevine Stap s grani¢nikom okrenutim prema gore (K04-2).

Vrh graniénika mora biti oznacen retroreflektirajuéom tvari. Povr§ina retroreflektiraju¢e oznake mora biti klase RA 3
retrorefleksije.

Stapovi za snijeg se izraduju od drveta ili plastike.
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Uvjet kvalitete

Kontrolu kakvoce postavljene opreme za oznaCavanje ruba kolnika mora osigurati izvoda¢ (atest od proizvoda¢a). Na 500
postavljenih smjerokaznih stupi¢a ili retroreflektiraju¢ih oznaka sluéajnim uzorkovanjem obavezno se ispituje barem jedna,
za maniji broj od 500 komada postavljene opreme takoder se moze ispitati minimalno jedan uzorak. Dokaze o kakvo i
uporabljenog materijala za izradu smjerokaznih stupi¢a mora osigurati izvodac i originale dokaza predati nadzornom
inZenjeru. Vizualnim pregledom moraju biti postavljeni na pravilnoj visini i razmaku.

Smierokazne oznake (markeri) za tunele i galerije trebaju biti smjeSteni u kuéiste od materijala otpornog na ogrebotine
(prstanje kamenja s kolnika)i udare te mora omoguditi da u slu¢aju naleta vozila ne predstavijaju opasnost za sudionike u
prometu. Kuciste mora biti vodootporno klase minimalno IP66 koje ujedno mora imati i vatrootporna svojstva. Svjetle¢e
diode moraju biti zasticene providnim pokrovom od gumo-plasti¢nog materijala otpornog na temperaturno izvijanje, udare
i ogrebotine. Elektroinstalacije za napajanje i upravljanje LED markerima izvode se od nezapaljivih samogasivih materijala.
Svi poklopci revizione staze moraju biti spusteni.

Nacin mjerenja i obra¢una radova

Rad se mjeri po komadu ugradene opreme prema vrstama i tipovima iz projekta.

Rad se obraCunava po ugovorenoj jedini¢noj cijeni koja ukljuuje nabavu, isporuku i ugradnju sa svim potrebnim
montaznim materijalom (tiplama, vijcima i spojnicama) i opremom za izvodenje rada, do potpune gotovosti.

13-06.2. OPREMA ZA OZNACAVANJE VRHA PROMETNOG OTOKA

Opis rada

Rad obuhvaca nabavu, isporuku i ugradnju opreme za oznacavanje vrha prometnog otoka koja oznacuje vrh prometnog
otoka na raskrizju, na vrhu razdjelnog otoka, na izlaznim krakovima autocesta i cesta iskljucivo namijenjenim za promet
motornih vozila prema usvojenom tipu.

Reference na materijale

Knjiga XIV — Gradevinski materijali i proizvodi, poglavije: 14-23.8.2. Prometna oprema

Zahtjev izvodenja rada

Da bi se rad na ugradnji opreme za oznaCavanje vrha prometnog otoka mogao izvesti moraju biti izvedeni zavrsni
gradevinski radovi na izgradnii ili rekonstrukciji ceste. Za ugradnju znaka K06 (prostorni element) potrebno je da je izveden
habajuci sloj asfalta, u pojedinim slucajevima izvedene i horizontalne oznake.

Izvodi se kao prometni znak (u ravnini) i za izradu vrijedi identiéno kao u poglavlju prometni znakovi (vertikalna
signalizacija), osim plasticnog elementa K06 koji se izraduje kao prostorni element i postavija se na &vrstu podlogu.
Izraduju se razreda RA2 retrorefleksije, osim znaka K06 i KO8 koji se izraduju razreda RA3. Oblik, boja, veliina su
definirani Pravilnikom o prometnim znakovima, signalizaciji i opremi na cestama.

Uvjet kvalitete

Kontrolu kvalitete postavljenih retroreflektirajuéih oznaka mora osigurati izvodac (atest od proizvodaca). Vrijedi identiéno
kao u poglavlju prometni znakovi (vertikalna signalizacija), dok je za element K06 potrebno kontrolu kakvoée u odnosu na
UV otpornost, otpornost na udar (lom). K06 se izvodi od polietilenske plastike PE-LLD, koji je postojan na veliki broj
kemikalija. Dokaze o kakvoci treba predati u originalu nadzornom inZenjeru.
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Nacin mjerenja i obra¢una radova
Rad se mjeri po komadu ugradene opreme prema vrstama i tipovima iz projekta.

Rad se obraCunava po ugovorenoj jedinicnoj cijeni koja ukljucuje ugradenu opremu, sa svim potrebnim montaZnim
materijalom i opremom za izvodenje rada, do potpune gotovosti.

13-06.3. OPREMA, ZNAKOVI | OZNAKE ZA OZNACAVANJE ZAVOJA, RADOVA, ZAPREKA | OSTECENJA
KOLNIKA

Opis rada

Rad obuhvaéa nabavu, isporuku i ugradnju opreme, znakova i 0znaka za oznaCavanje zavoja, radova, zapreka i ote¢enja
kolnika prema usvojenom tipu. U rad je uklju¢en iskop temelja za stupove, dobava i ugradnja betona te planiranje ili odvoz
viska iskopanog materijala. Za znakove koji se postavljaju na vlastita postolja rad podrazumijeva njihovu nabavu, prijevoz
i postavljanje.

Reference na materijale

Knjiga XIV — Gradevinski materijali i proizvodi, poglavlje: 14-23.8.2. Prometna oprema

Zahtjev izvodenja rada

Da bi se rad na ugradnji opreme, znakova i oznaka za oznaCavanje zavoja, radova, zapreka i oStecenja kolnika za
oznaCavanje vrha prometnog otoka mogao izvesti moraju biti izvedeni zavrdni gradevinski radovi na izgradnji ili
rekonstrukciji ceste.

Oprema, znakovi i 0znake za oznaCavanje zavoja, radova, zapreka i oStecenja kolnika ima zadatak osigurati nesmetano i
sigurno odvijanje prometa na tom podrucju

Izvode se kao prometni znakovi (u ravnini) i za izradu vrijedi identi¢no kao u poglavlju prometni znakovi (vertikalna
signalizacija), osim plasticnog elementa K13 koji se izraduje kao prostorni element i postavija se na &vrstu podlogu.
Izraduju se razreda RA2 retrorefleksije, osim znaka K11, K11-1, K12-2 i K12-3 koji se izraduje razreda RA3. Signalne
plo¢e K16 — K19 mogu biti izvedene u LED tehnologiji.

PloCe za oznaCavanje zavoja i bocne zapreke izvode se kao fiksne postavljene na stupove i betonske temelje, tiplanjem
na AB zidove ili pri¢vrs¢enjem uz stupove Celiénih zastitnih ograda, dok ploce za oznagavanje radova i o$teéenja kolnika
postavljaju se na vlastita postolja koja se mogu pomicati jer su ploCe privremenog karaktera, pri tom treba voditi rauna
da ne dode do njihovog prevrtanja te u zonama s veéim vjetrovnim optereCenjem postolja treba dodatno stabilizirati
postavljanjem dodatnih optere¢enja — utega.

Uvjet kvalitete

Na signalizaciji i opremi za oznaivanje zavoja, radova, zapreka i oSteCenja kolnika moraju biti postavijene
retroreflektirajuée oznake minimalno razreda RA2, odnosno RA3 za pojedine ploge koje oznagavaju posebno opashi zavoj
ili boénu zapreku na cesti.

Nacin mjerenja i obracuna radova

Rad se mjeri po komadu ugradenih znakova ili opreme prema vrstama i tipovima iz projekta.

Rad se obraCunava po ugovorenoj jedini¢noj cijeni koja ukljuuje nabavu, isporuku i ugradnju sa svim potrebnim
montaznim materijalom (tiplama, vijcima i spojnicama) i opremom za izvodenje rada, do potpune gotovosti.
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13-06.4. OPREMA ZA VODENJE | USMJERAVANJE PROMETA U ZONI RADOVA NA CESTI, ZAPREKA,
PRIVREMENIH OPASNOSTI | OSTECENJA KOLNIKA

Opis rada

Rad obuhvaéa nabavu, isporuku i ugradnju/postavljanje opreme, znakova i 0znaka za ozna¢avanje, vodenje i usmjerivanje
prometa u podru¢ju radova na cesti, zapreka, privremenih opasnosti i odtecenja kolnika. U rad je ukljuéeno i uklanjanje
opreme nakon zavrSetka radova ili privremene opasnosti.

Reference na materijale

Knjiga XIV — Gradevinski materijali i proizvodi, poglavije: 14-23.8.2. Prometna oprema

Zahtjev izvodenja rada

Da bi se rad na ugradnji opreme, znakova i oznaka za oznaCavanje zavoja, radova, zapreka i oStecenja kolnika za
oznaCavanje vrha prometnog otoka mogao izvesti moraju biti izvedeni zavrsni gradevinski radovi na izgradnji ili
rekonstrukciji ceste.

Ugradena oprema ima zadatak osigurati nesmetano i sigurno odvijanje prometa na tom podrucju dok se ne steknu uvjeti
za normalno odvijanje prometa.

Montazni rubnjaci postavljaju se u slucaju potrebe za usmjeravanjem prometa vozila po prometnim trakama te za bolje
oznacavanije ruba kolnika. PovrSina rubnjaka je Zute boje. Na rubnjaku moraju biti utisnute retroreflektiraju¢e oznake radi
bolje vidljivosti u no¢nim uvjetima i pri smanjenoj vidljivosti (K21).

Markeri za razdvajanje smjerova voznje postavljaju se u slu¢aju uvodenja dvosmjernog prometa na jednosmjernoj cesti.
PovrSina markera mora biti izvedena od retroreflektiraju¢e oznake (K22, K22-1 i K22-2). Markeri mogu stajati samostaino
ili mogu biti pricvrs¢eni na montazne rubnjake. Kad su markeri pricvrs¢eni na montazne rubnjake, moraju biti izvedeni tako
da su crvene i bijele trake usmjerene od vrha prema dolje u smjeru voznje.

Zavjesice i trake sluze za ogradivanje manjih prostora (K23, K23-1).

Razdvajajuce ograde (plasticne prepreke — New Jersey) fiziCki razdvajaju povrSine namijenjene prometu suprotnih
smjerova i kolnicke povrsine od povrsina na kojima promet nije dopusten (K24).

Rastezljive i sloZive ograde postavljaju se u slu€aju zatvaranja manjih prometnih povrsina (K25, K25-1).

Razdvajanje smjerova na autocesti ili brzoj cesti kada se promet vodi dvosmjerno po jednom kolniku moze se vrsiti s
privremenom betonskom ogradom visine minimalno 40 cm i Sirine 20 — 30 cm koja obostrano mora imati reflektirajuce
oznake minimalno razreda RA2.

Uvjet kvalitete

Materijali od kojih se rade oprema i oznake za oznaCavanje radova, zapreka, privremenih opasnosti i oste¢enja kolnika
odredeni su normama, a za sve materijale izvoda¢ mora na svoj troSak osigurati dokaze da imaju potrebnu kakvocu.
Originale dokaza treba predati nadzornom inzenjeru.

Nacin mjerenja i obracuna radova

Rad se mjeri po komadu ili metru duznom ugradene opreme prema vrstama i tipovima iz projekta.

Rad se obraCunava po ugovorenoj jedini¢noj cijeni koja ukljuuje nabavu isporuku i ugradnju, sa svim potrebnim
montaznim materijalom i opremom za izvodenje rada, do potpune gotovosti.
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13-06.5. PROMETNA ZRCALA, BRANICI | POLUBRANICI

Opis rada

Rad obuhvaca nabavu, isporuku i ugradnju prometnih zrcala, branika i polubranika. U rad je ukljuéen iskop terena za
izradu temelja, nabava i ugradnja betona za temelj branika ili polubranika, iskop rova za elektroinstalacije, polaganje
kablova i kabelskih cijevi te zatrpavanje rova, spajanje na elektro i komunikacijsku mrezu i funkcionalno ispitivanje i
pustanje u rad.

Reference na materijale

Knjiga XIV — Gradevinski materijali i proizvodi, poglavlje: 14-23.8.2. Prometna oprema

Zahtjev izvodenja rada

Prometna zrcala namijenjena su za sigurno ukljuCivanje iz sporedne prometnice na prometnicu s prednos¢u prolaska ili u
drugim sliénim sluajevima, na mjestima smanjene preglednosti. Vanjski rub prometnog zrcala mora biti obojen
izmjeni¢nim poljima crvene i bijele boje. Prometna zrcala mogu biti pravokutnog (K28) ili kruznog oblika (K28-1). Dimenzije
pravokutnog zrcala (K28) su 800 x 600 mm ili 1000 x 800 mm (vanjskog ruba Sirine 100 mm), dok je promjer kruznog
zrcala (K28-1) 600 ili 900 mm (vanjskih rub 100 mm). Okvir prometnog zrcala mora biti oznagen s naizmjence bijelim i
crvenim poljima.

Branici i polubranici su naprave namijenjene zatvaranju prometa vozila, pjeSaka i biciklista u smjeru na koji su popre¢no
postavljene. Branici i polubranici moraju po cijeloj duZini biti oznageni crveno-bijelim poljima. PovrSina polubranika
postavljenih ispred tunela i na naplatnim postajama mora biti izvedena s retroreflektirajuéim materijalom. Kad se
polubranici postavljaju na ulazu na parkiraliSte ili garaze moraju biti 0znaceni s najmanje jednim crvenim reflektiraju¢im
staklom ili povrSinom izvedenom retroreflektirajuim materijalom. Prema potrebi, branici i polubranici mogu biti oznaceni
trepcucim svjetlom na sredini branika odnosno na kraju polubranika, koje trep¢e kada je branik ili polubranik spusten ili je
u fazi spustanja ili dizanja.

Posebni zahtjevi za branike i polubranike za prijelaz ceste preko Zeljezni¢ke pruge moraju ispunjavati sljiedece uvjete:

e Gradevinski materijali i proizvodi, poglavije: 14-23.8.1. Promjenjivi prometni znakovi. Branici zatvaraju promet
Citavom Sirinom ceste na prijelazima ceste preko zeljezniCke pruge, moraju biti oznageni s najmanje tri crvena
reflektiraju¢a stakla minimalne povrSine 40 cm? od kojih jedno mora biti smjeSteno na sredini branika, a druga
dva blize krajevima branika ili moraju biti obilieZeni s najmanje tri crvena retroreflektiraju¢a stakla i ako su
obiliezeni posebnim postojanim ili trepéucim crvenim svjetlima (G14).

o Polubranici zatvaraju promet samo do polovice Sirine ceste na prijelazima ceste preko zeljeznicke pruge, moraju
biti oznaceni s najmanje tri crvena reflektiraju¢a stakla minimalne povrsine 40 cm? postavljena na odgovaraju¢im
razmacima po Citavoj duzini polubranika, od kojih jedno mora biti smjeSteno na samom kraju polubranika ili moraju
biti obiljezeni s najmanije tri crvena retroreflektirajuca stakla i ako su obiljezeni posebnim postojanim ili trepéucim
crvenim svjetlima (G15).

Reflektiraju¢a stakla moraju imati povrsinu barem 40 cm2, a moraju se postaviti tako da su uo€ljiva iz smjera ceste na
kojem se zatvara promet. Branici ili polubranici postavljaju se iznad kolnika ceste na visini od 90 do 120 cm.

Uvjet kvalitete

Nacin mjerenja i obra¢una radova

Rad se mjeri po komadu ugradene opreme prema vrstama i tipovima iz projekta.
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Rad se obracunava po ugovorenoj jediniénoj cijeni koja ukljuéuje nabavu, isporuku i ugradnju opreme sa svim potrebnim
montaZznim materijalom (tiplama, vijcima i spojnicama) i opremom za izvodenje rada, do potpune gotovosti.
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13-07. NOSACI PROMETNIH ZNAKOVA, SIGNALIZACIJE | OPREME

Opis rada

Rad obuhvaéa nabavu, isporuku i ugradnju nosa¢a prometnih znakova, signalizacije i opreme. Radom je obuhvaéen iskop
temelja, po potrebi izrada armaturnog kosa i Sablone s temeljnim vijcima te doprema i ugradnja betona odgovarajuce
kvalitete, planiranje okolnog terena s materijalom iz iskopa ili odvoz viska materijala iz iskopa na deponij.

Reference na materijale

Knjiga XIV — Gradevinski materijali i proizvodi, poglavlje: 14-19. Proizvodi od konstrukcijskog i nehrdajuéeg Celika.

Zahtjev izvodenja rada

Da bi se rad mogao izvrSiti potrebno je da su gradevinski radovi na izgradnji i uredenju bankina u potpunosti izvedeni. Za
ugradnju konzolnih stupova ili portala potrebno je prethodno izvesti njihove temelje. Temelji moraju biti izvedeni sukladno
statiCkom proraGunu.

Nosaci prometnih znakova izvode se od aluminija i Celika, ¢elicni moraju biti izvedeni tako da su zasticeni protiv korozije

1461.

Prometni znakovi, signalizacija i oprema postavljaju se na nosace koji mogu biti najjednostavnije okrugle ¢eli¢ne cijevi do
sloZenih konstrukcija, ovisno o vrsti i mjestu postavljanja prometne signalizacije i opreme. Po vrsti nosaci se dijele na:

o  Celi¢ni stupovi promjera 63,05 mm, 60,3 mm ili 76,2 mm
o aluminijski ili ¢eliéni ,I” nosaci

e konzolni i asimetricni konzolni stupovi

o semaforski stupovi

e stupovi javne rasvjete

e portali.

Celiéni stupovi primjenjuju se kod postavljanja pojedinagnih prometnih znakova ili prometne opreme koja se postavija na
stup. Na jedan stup mogu se postaviti najvise dva prometna znaka i dopunska plo€a, a ovisno o veli€ini znakova i vjetrovnoj
zoni stup moze imati i potporni stup u pravilu istog promjera kao i stup. Stupovi moraju imati tanku stjenku tako da u slucaju
naleta vozila na isti ne predstavlja opasnu boénu opasnost jer u pravilu pojedinaéni prometni znakovi nisu zasticeni
odbojnom ogradom.

Za ugradnju putokaznih ploCa, odnosno znakova vec¢ih dimenzija moZe se ugraditi konstrukcija od &eliénih cijevi s
horizontalnim i vertikalnim stupovima i potpornim stupom. Kod ugradnje ¢eli¢nih stupova u betonski temelj stup u donjem
dijelu mora imati anker, u pravilu geliénu Sipku u izbugenoj rupi na stupu. Celiéni stupovi moraju biti zasticeni protiv korozije.

Aliminijski ,I” nosaci u pravilu se primjenjuju za postavljanje prometnih znakova veéih dimenzija od 2 do 20 m2. Ovisno o
veligini znaka i vjetrovnoj zoni znakovi se postavljaju na dva ili vise stupova IP Al od 120 do 240 mm. Celiéni ,I” profil
koriste se u sluaju velikin optere¢enja na vjetar i po potrebi se dodaje potporni stup. Temelji aluminijskih ili Eeliénih ,I”
stupova ovise o veli¢ini prometnih znakova i broju stupova te se izvode u skladu s projektnom dokumentacijom kao
pojedinaéni betonski temelj za pojedini stup ili kao betonski blok za sve stupove.

Konzolni asimetri€ni stupovi primjenjuju se kod postavljanja prometnih znakova ve¢ih od 10 m2 ili kod postavljanja
promijenjivih prometnih znakova ili neke druge opreme i uredaja. Izvode se kao konzolni stupovi s duljinom konzole do 7,5
m ako se znakovi ili oprema moraju nalaziti iznad kolnika ili kao asimetri¢ni kad se na njih postavljaju putokazne ploce. Po
potrebi konzolni stup moze imati hodnu stazu i penjalice radi lakSeg odrzavanja ugradene opreme.
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Portal je Celiéna konstrukcija koja se postavlja iznad kolnika sa stupovima s lijeve i desne strane kolnika. Na portale se
mogu postavljati putokazne ploce, svjetlosni promjenjivi znakovi i ostala oprema i uredaji. Portali se sastoji u pravilu iz dva
horizontalna nosaca, koji su medusobno spojeni s vertikalama od cijevi te od dva stupa. Ako projekt zahtijeva izvedbu
hodne staze radi lak3eg odrZavanja ugradene signalizacije i opreme, na vanjskom stupu se montiraju penjalice za pristup
hodnoj stazi duz precke portala, od vruée valjanih profila i limova.

Iskop temelja za nosace (portale i stupove) prometne signalizacije treba izvesti prema projektnoj dokumentaciji, odnosno
prema geotehnitkom izvje$¢u. Temelji su nosivi betonski blokovi koji sve staticke utjecaje prenose na tlo svojim viastitom
tezinom.

Razred tlaéne &vrstoce betona za izradu temelja je minimalno C 25/30 ili veéi s uvjetom otpornosti na smrzavanje i utjecaja
soli. Celiéne konstrukcije trebaju biti oblikovane tako da budu 3to otpornije prema koroziji. Izbjegavana su udubljenja i mrtvi
uglovi u kojima bi se zadrzavala nedisto¢a i voda. Svi dijelovi Celiénih konstrukcija trebaju biti lako pristupacni.

Sa svih dijelova &eliénih konstrukcija voda mora brzo otjecati, a konstrukcije nemaju povrsinu i prostore na kojima se moze
gomilati atmosferski talog ili neisto¢a. Celiéne konstrukcije koje se izvode u tunelima moraju biti izvedene od inoxa.

Uvjet kvalitete

Svi materijali, gradevni proizvodi i oprema mogu se ugradivati jedino ako je njihova kakvoéa dokazana certifikatom
sukladnosti prema posebnom zakonu ili ispravom proizvodaca.

Propisi za ugradnju materijala sadrzani su u specifikaciji (troSkovniku) gradevno-obrtnickih radova, materijala i opreme.

Uz dokaze kakvoce materijala isporuCene od proizvodaca, provjeru valja vrSiti i vizualno, priruénim probama, provjerom
oznaka u pakiranju i dr.

Sve nosive konstrukcije moraju biti projektirane, sukladno klimatskoj zoni gdje se postavljaju, prema vazec¢im zakonima,
pravilnicima i normama. Za portale, konzolne stupove i betonske temelje potrebno je izraditi staticki proraun i nacrt stupa
i temelja s armaturom te izvrSiti reviziju projektne dokumentacije od strane ovlastenog revidenta.

Celiéni materijal za izradu precki i stupova su vruée valjani limovi kakvoce prema vazecim standardima.

Prije montaZe Celi¢ne konstrukcije moraju se prekontrolirati geodetski podaci koji odreduju polozaj objekta u prostoru. Prije
izvodenja radova na montazi izvoda¢ je duzan izraditi plan montaze iz kojeg ¢e biti vidljiv redoslijed montaze, kao i
pomocna sredstva za montazu (dizalice, skele, i sl.). U planu montaze moraju biti vidljive kontrole u pojedinim fazama
montaze. Ako se pri montazi spajanje konstrukcije vrsi zavarivanjem potrebno je izraditi plan zavarivanja.

Nacin mjerenja i obra¢una radova

Rad se mjeri po komadu ili metru duznom prema vrstama i tipovima iz projektne dokumentacije:
e Celiéni stupovi promjera 63,05 mm, 60,3 mm ili 76,2 mm (m1)
o aluminijski ili Celicni ,i" nosaci (m1)
¢ konzolni i asimetri¢ni konzolni stupovi, (komada)
o semaforski stupovi (komada)
o stupovi javne rasvjete (komada)
e portali (komada).

Rad se obraCunava po ugovorenoj jedini¢noj cijeni koja ukljucuje nabavu, isporuku i ugradnju nosaca, iskop temelja,
dopremu i ugradnju betona sa svom potrebnom opremom za izvodenije rada, do potpune gotovosti.

Postavljanje nosivih konstrukcija obraCunava se prema duznom metru kad se odnosi na ili po komadu i tipu postavljenih
konstrukcija — portala ili stupa, potpuno zavrSenog rada i po ugovorenoj jedini¢noj cijeni u koju su ukljuCeni ovi radovi:
izrada (proizvodnja), nabava, antikorozivna zastita, prijevoz na gradiliste i montaza.
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13-08. PROMETNA SVJETLA

13-08.1. PROMETNA SVJETLA ZA UPRAVLJANJE PROMETOM, PROMETNA SVJETLA ZA
UPRAVLJANJE PROMETOM PJESAKA | BICIKLISTA, PROMETNA SVJETLA ZA UPRAVLJANJE JAVNIM
GRADSKIM PROMETOM, PROMETNA SVJETLA ZA OZNACAVANJE PRIJELAZA CESTE PREKO
ZELJEZNICKE PRUGE, PROMETNA SVJETLA ZA UPRAVLJANJE RADOVA NA CESTI | DRUGIH
ZAPREKA | OSTECENJA KOLNIKA

Opis rada

Rad obuhvaéa nabavu, isporuku i ugradnju prometnih svjetala. Nakon ugradnje prometnih svjetala vrSe se radovi
funkcionalnog ispitivanja i pustanje u rad.

Reference na materijale

Knjiga XIV — Gradevinski materijali i proizvodi, poglavlje: 14-23.8.6. Prometna svjetla

Zahtjev izvodenja rada

Da bi se rad na ugradnji prometnih svjetala mogao izvrsiti potrebno je prethodno izraditi projektnu dokumentaciju i na nju
ishoditi potrebne suglasnosti i dozvole. Rad se izvodi u svrhu poveéanija sigurnosti svih sudionika u prometu na postojecim
ili na novoizgradenim raskrizjima.

Prometna svjetla mogu se upotrebljavati za upravljanje prometom na vise prometnih traka istodobno ili za svaku prometnu
traku posebno. Ako se uredajem upravlja prometom posebno za svaku prometnu traku, prometna svjetla postavljena su
iznad prometnih traka na koje se odnose.

Prometna svjetla mogu se, kada je to opravdano, postaviti na kontrastnu plo€u bijele boje s rubom crne boje.

Za upravljanje prometom upotrebljavaju se uredaji kojima se daju prometni znakovi prometnim svjetlima crvene, zute i
zelene boje (s direkcionim optikama i bez direkcionih optika).

Svjetlo upotrijeblieno kao svjetlosni prometni znak moze biti postojano (neprekidno) ili trepéuce (prekidano).

Veli¢ina svjetlosnih znakova iznosi 200, 210 ili 300 mm Kada se postavljaju na autocestama ili brzim cestama te ako se
postavljaju iznad prometnih traka njihova veliCina mora biti 300 mm. Kuciste prometnih svjetala izraduje se iz polikarbonata
crne boje otporno na ultraljubiCasto zraCenje. Optike na signalima za vozila moraju biti protufantomske, radi spre¢avanja
pojave laznog svjetla koja se javlja kod refleksije suncevih zraka od ogledala u glavi signala.

Prometna svjetla za upravljanje prometom na raskrizjima postavljaju se s desne strane kolnika, moraju biti postavljena
tako da je najnizi donji rub svjetlosnog znaka na visini od 2,2 do 3,5 miznad povrsine kolnika. Iznimno doniji rub svjetlosnog
znaka moze biti postavljen na visini vecoj od 3,5 m kada se na raskriZju ne mogu izvesti konzolni stup ili portal, tada se na
visoki stup postavljaju dvije lanterne jedna iznad druge za iste smjerove.

Ako se prometna svjetla postavljaju iznad kolnika, donji rub prometnog svjetla ne smije biti na visini manjoj od 4,5 m ni na
viSoj od 5,5 m iznad kolnika.

Na cestama s viSe od jednoga prometnog traka za svaki je smijer kretanja potrebno ponoviti svjetlosni znak trobojnim
svjetlima.

Kontrolirano crveno svjetlo mora se nalaziti na semaforskom stupu s desne strane kolnika (za lijeve skretace upravljane
trobojnim svjetlima, iznimno na lijevoj strani kolnika). U slu¢aju pregaranja predmetnog kontroliranog crvenog svjetla,
signalni uredaj mora ukljuciti mod rada ,treptanje Zutog svjetla”.

Dopunska svjetle¢a strelica ,lijgvo” ne smije biti konfliktna ni s jednim prometnim tokom.
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Uz prometna svjetla moZe se postaviti uredaj za odbrojavanje preostalog vremena trajanja zelenog i crvenog svjetla.
Odbrojavanje se obavlja u sekundama. Za vrijeme trajanja zelenog svjetla brojevi na uredaju za odbrojavanije preostalog
vremena su zelene boje, a za trajanja crvenog svjetla brojevi su crvene boje.

Prometna svjetla za pjeSake ili bicikliste postavljaju se na semaforske stupove tako da je najniZi donji rub svjetlosnog
signala na visini od 2,2 do 3,5 m iznad povrsine kolnika. Svjetlosni signali za pjeSake ili bicikliste izvode se na tamnoj
podlozi uz svjetle¢u siluetu pjeSaka ili biciklista. Kod samostalnog Zutog trepcuceg svjetla sa simbolom pjeSaka ili biciklista,
simboli se izvode crnom bojom na Zutoj svjetlecoj podlozi.

Minimalni razmak izmedu osi stupa i ruba kolnika je 1,5 m (1,0 m).

Za upravljanje tramvajskim prometom upotrebljavaju se jednobojni svjetlosni znakovi, u obliku svjetlece crte bijele ili Zute
boje. Svjetle¢a crta moze biti vodoravna, uspravna ili kosa. Vodoravna crta zna€i zabranu prolaza tramvaju, a uspravna i
kosa crta slobodan prolaz tramvaju u odgovaraju¢em smijeru. Signal se izvodi na tamnoj podlozi.

Prometna svjetla za oznaCavanje prijelaza ceste preko Zeljeznike pruge u razini moraju se nalaziti jedno pored drugog u
vodoravnoj osi na ploci koja ima oblik istostrani¢nog trokuta s vrhom okrenutim prema gore, Cije boje i dimenzije odgovaraju
boji i dimenzijama znaka opasnosti duljine stranice istostraniénog trokuta 90 cm, koeficijenta retrorefleksije razreda RA3.

Prometna svjetla mogu se izvoditi u tehnologiji svjetlecih dioda (LED).

Na branicima mora biti najmanje jedno crveno svjetlo na sredini branika koje trepée kada je branik spusten ili u fazi
spustanja ili dizanja.

Na polubranicima mora biti najmanje jedno crveno svjetlo na sredini polubranika koje trepée kada je polubranik spusten ili
u fazi spustanja ili dizanja.

Crveno trepcuce svijetlo za obiljezavanje radova na cesti i zapreka mora imati minimalni promjer svjetala 180 mm.
Treptajuce crveno svjetlo moze se postaviti na ,ploe za oznaCavanie zapreka na cesti” (K09) i (K09-1).

Trepcuce zuto svjetlo se upotrebljava za naglaSavanje prometnog znaka iznad kojeg je postavljeno.

Zuto trepéuce svjetlo moZe biti svjetiosni niz medusobno povezanih svjetala koja se izmjeni¢no pale u smjeru voznje.
Svjetlosni niz upozorava da je jedan dio prometne povrsine kolnika zatvoren i da je promet preusmjeren.

Kad se radi o znaku koji koristi policija, umjesto trepéuceg Zutog, upotrebljava se trepcuce plavo svjetlo.

Upravljacki semaforski uredaj smjesta se u PVC ili aluminijski ormari€, koji treba biti otporan na ultraljubi¢asto zracenje.

Uvjet kvalitete

Kontrolu kakvoée postavljenih prometnih svjetala mora osigurati izvoda¢. Dokaze o kakvoéi treba predati u originalu
nadzornom inZenjeru. Kontrola kakvoce materijala i zastite od korozije Celi¢nih elemenata konstrukcije provodi se prema
odgovarajuéim odredbama ovih OTU-a.

Nacin mjerenja i obracuna radova

Postavljanje prometnih svjetala obraéunava se po komadu komplet s nosacima i pri¢vrsnim materijalom. Obracun radova
vri se po ugovorenim jediniCnim cijenama u koje ulazi: nabava, isporuka i ugradnja na semaforski stup, portal, konzolni
stup, Celiénu uzad ili neki drugu vrstu nosaca.

13-08.2. SEMAFORSKI UREDAJ

Opis rada

Za upravljanje prometnim svjetlima upotrebljavaju se semaforski uredaji.
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Rad obuhvaéa nabavu, isporuku i ugradnju semaforskog uredaja. Nakon ugradnje prometnih svjetala i uredaja za detekciju
vozila i pjeSaka vr8e se radovi funkcionalnog ispitivanja, kalibriranja, pode$avanja, i pustanje u rad.

Zahtjev izvodenja rada

Signalni semaforski uredaj mora biti mikroprocesorskog tipa koji je u svom radu maksimalno prilagodljiv promjenama u
prometnim zahtjevima te mora zadovoljavati zahtjeve sukladno HRN EN 12675 za $to je potrebno priloZiti odgovarajuce
ateste.

Uredaj mora imati sigurnosnu funkciju osiguranja od greSke u radu, greSke na signalnim davacima, spojnim putovima
izmedu uredaja i signalnog davaca (signalni kabeli) i detektorima.

Svaku greSku na jednom od signalnih elemenata (bilo unutar uredaja ili na vanjskoj opremi) uredaj mora raspoznati,
vrijeme reakcije ne smije biti duZze od 1 sekunde. Nakon prepoznavanja greSke u radu, uredaj mora prijeéi u takav nacin
rada koji nece ugroziti sigurnost prometa.

Vrata ormari¢a moraju biti opremljena zastitnim bravicama sa posebno oblikovanim klju¢em koji se isporuCuje uz uredaj.

Moguénosti uredaja za upravljanje signalima su sljedece i to:
o vremenski ustaljeno upravljanje
e upravljanje preko osjetila za vozila — ovisno o prometu — automatsko upravljanje
e mod rada ,treptanje Zutog svjetla”
¢ ruéno upravljanje — upravljanje od ovlastene osobe
e koordinirano upravljanje
e daljinsko upravljanje iz Centra za nadzor i upravljanje prometom.
Prije pustanja signalnog uredaja u rad potrebno je ispitati i provjeriti:
e ispravnost signalnog uredaja bez ukljuCenih signala
e ispravnost rada signalnog uredaja po zadanom planu uklju¢ivanja signala
e ispravnost rada kontrole konfliktnih zelenih zarulja s preklopnikom na treptanje zutog svjetla na svim signalima
e ispravnost sustava zastite od dodirnog napona

e zadovoljavaju li zastitha meduvremena po svim signalnim grupama trazenu razinu sigurnosti.

U sluaju da je semaforski uredaj bio u modu treptanja zutog svjetla prije prelaska na normalni rad mora se ispoStovati
sljedeti redoslijed:

o treptanje Zutog svjetla
¢ upaljeno Zuto svjetlo — duljina trajanja ovisi o dopustenoj brzini na privozima te iznosi 3, 4 ili 5 sekundi

e sve crveno svjetlo na svim privozima, trajanje mora iznositi najmanje onoliko koliko je zastita najduzeg pjeSackog
prijelaza, odnosno najdulje zastitno vrijeme naleta vozilo — vozilo ili tramvaj i sl. ako su ta zatitna vremena dulja
od zastite pjeSaka.

Kad se svjetlosni znak odnosi samo za odredene smjerove voznje, tad se to mora naznaditi strelicom smjera na zelenim i
crvenim svjetlosnim poljima prometnih svjetala. Ako se na svjetlosnom polju glavnog prometnog svjetla pokazuju strelice
smjera, tad i ostala svjetlosna polja drugih svjetlosnih znakova moraju imati strelice smjera.
Trajanje Zutog svjetla prije prelaska na crveno ovisi 0 dopustenoj brzini i iznosi minimalno:

e 3 sekunde za brzinu od 50 km/h

e 4 sekunde za brzinu od 60 km/h

e 5 sekundi za brzinu vecu od 70 km/h.
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Prelazak sa zelenog svjetla na Zuto i crveno svjetlo moZe se najaviti treptanjem zelenog svjetla u duljini od 3 sekunde.

Kad se na prilazu raskrizju s trakama za skretanje bez gradevinskog razdvajanja prometni tok koji skrece, signalizira
posebnom strelicom smjera na svjetlosnom znaku, tad je, u pravilu, dostatno strelice smjera prikazati samo za prometni
tok koji skrece.

Reference na materijale

Uvjet kvalitete

Kontrolu kakvocée postavljenog semaforskog uredaja mora osigurati izvoda&. Dokaze o kakvoci treba predati u originalu
nadzornom inZenjeru.

Nacin mjerenja i obracuna radova

Rad se obra¢unava se po komadu ugradenog uredaja.

Rad se obracunava po ugovorenoj jedini¢noj cijeni cijenu ulazi nabava i doprema na skladiste investitora ili izvodaca
radova. Po ugovorenoj jedini¢noj cijeni zasebno se obracunavaju prijevoz na gradiliste, ugradnja ukljuCujuci kalibriranje i
podesSavanje, funkcionalno ispitivanje te pustanje u rad.

13-08.3. Uredaji za detekciju vozila i pjeSaka
Za automatsko upravljanje prometom koriste se osjetila — detektori za vozila, pjeSake i bicikliste.

Najava vozila moze se vrSiti na svim privozima ili samo na sporednim privozima raskrizju. Najava se vrsi putem uredaja
za detekciju vozila i pjeSaka (biciklista) koji mogu biti razli€itih tehnologija i to:

o tipke za pjeSake i bicikliste

¢ induktivne petlje urezane u asfalt
e ultrazvuéni i infracrveni detektori
e video kamere.

Opis rada
Rad obuhvaca nabavu, isporuku i ugradnju uredaja za detekciju vozila i pjeSaka (biciklista) sa svim pricvrsnim materijalom
ili radovima na ugradnji u asfaltnu povrsinu kolnika.

Reference na materijale

Zahtjev izvodenja rada

PjeSaci pomocu tipki za pjeSake smjeStene na semaforske stupove najavljuju svoju prisutnost i zahtjev za ukljuenjem
zelenog pjeSackog svjetla. Kuciste mora biti robusne izvedbe te mora davati svjetiosne i zvu¢ne signale za slabovidne
osobe.

Uvjet kvalitete

Kontrolu kakvoée postavljenih prometnih svjetala mora osigurati izvoda€. Dokaze o kakvoCi treba predati u originalu
nadzornom inzenjeru. Kontrola kakvoée materijala i zastite od korozije Celiénih elemenata konstrukcije provodi se prema
odgovarajuéim odredbama ovih OTU-a.
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Nacin mjerenja i obra¢una radova
Rad se obracunava se po komadu ugradenog uredaja.

Rad se obraCunava po ugovorenim jediniCnim cijenama u koje ulazi: nabava, isporuka i ugradnja uredaja — zajedno s
montaznim materijalom i funkcionalnim ispitivanjem.
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13-09. ZASTITNE OGRADE, PJESACKE | BICIKLISTICKE OGRADE | OGRADE PROTIV
ZASLJEPLJIVANJA | UBLAZIVACI UDARA

13-09.1. ZASTITNA ODBOJNA OGRADA

Opis rada

Rad obuhvaca nabavu, prijevoz na gradiliste i ugradnju zastitne ograde, a po potrebi i izradu armiranobetonskog temelja
na lokacijama gdje se ne mogu zabijati stupovi ograde te demontazu i zamjenu postavljene ograde.

Demontaza Celiéne ograde razlikuje se po vrsti podloge na koju je ograda postavljena te se odnosi na demontaZu ograde
na zemljanoj ili kamenoj podlozi, odnosno demontaZu kad je ograda na stupovima pricvréena na betonsku podlogu.

Stupovi €elitne odbojne ograde strojno se zabijaju u tlo ili se ograda sidri na betonsku podlogu. Plastevi ¢eliéne zatitne
ograde priévrScuju se vijcima na stupove izravno ili preko distantnih elemenata.

Zastitne odbojne ograde su tehnicke sigurnosne konstrukcije kojima je osnovna svrha sprijeiti izlijetanje vozila s kolnika
ceste, odnosno zadrzati vozila skrenuta s kolnika.

Za potrebe zastite motociklista prilikom izlijetanja na opasnim dijelovima ceste za motocikliste na zastithu ogradu se
postavlja zastita od podlijetanja. Zastita za motocikliste se postavlja ispod plasta ¢eliCne ograde na nacin da je donji rub
zastite maksimalno udaljen 5 cm od razine tla.

Po vrstama zastitnih odbojnih ograda dijelimo ih na:
e (Celi¢ne odbojne ograde
e betonske odbojne ograde
¢ drvene odbojne ograde (kombinacija &elik — drvo).

Po orijentaciji odbojne ograde mogu biti jednostrane JO ili dvostrane orijentacije DO, &eli€ne mogu po potrebi imati distantni
element (JDO ili DDO).

Zaétitna odbojna ograda se postavlja:
e U razdjelnom pojasu autocesta, brzih cesta i cesta rezerviranih za promet motornih vozila
e na cestovnom objektu
e kada je cesta na nasipu ili usjeku/zasjeku
e U zoni opasnog mjesta (bocne opasnosti).

Betonske zastitne odbojne ograde primjenjuju se u razdjelnom pojasu autoceste, brzih cesta i cesta rezerviranih za promet
motornih vozila te iznimno:

na trasi ceste koja prelazi preko vodozastitnog podrucja

na cestovnim objektima

kao jedno od rjeSenja kod zastite portalnih gradevina tunela

na ostalim lokacijama gdje nije moguce osigurati sigurnost ¢elicnom zastitnom odbojnom ogradom.

Nacini postavijanja zastitnih odbojnih ograda

Nacini postavljanja zastitne Celicne odbojne ograde ovise o podlozi u koju se zastitne odbojne ograde ugraduju:
e postavljanje zastitnih ¢eli¢nih odbojnih ograda u zemljanu podlogu
e postavljanje zastitnih Celiénih odbojnih ograda na betonsku podlogu
e postavljanje zastitnih Celicnih odbojnih ograda u asfaltnu podlogu.
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Detaljan nacin postavljanja Celiénih zastitnih odbojnih ograda ovisan o podlozi postavljanja definiran je u svemu prema
certificiranom rjeSenju proizvodaca, a sukladno vaze¢im propisima i normama.

Zastitna betonska odbojna ograda postavlja se prema certificiranom rjeSenju proizvodaca, a sukladno vazeéim propisima
i normama.

Ovisno o na€inu izvodenja odvodnje, betonske odbojne ograde moraju biti izvedene na nacin da u slu€aju potrebe
omoguce odvodnju.

Kriteriji zaStite od udara

Obavezni kriteriji za odabir tehnickih rieSenja zastitnih odbojnih ograda na cestama ukljucuiju:
e razina zadrzavanja (T1 - H4)
e razina radne Sirine (W1 - W8)
e razina ozbiljnosti udara ASI (A - C)
e razina prodiranja vozila (VI1 - VI19).
Stupanj zadrzavanja zastitnih odbojnih ograda na cestama odabire se na temelju zakonski definiranih minimalnih

vrijednosti stupnja zadrZavanja. ViSi odnosno nizi stupanj zadrzavanja moze se koristiti prema posebnim uvjetima
sigurnosti prometa definiranim ovim OTU-ima.

Razina radne Sirine

Radna Sirina zastitne odbojne ograde predstavlja udaljenost izmedu prednje strane zatitne odbojne ograde najblize
kolniku prije udara i najudaljenijeg bo¢nog poloZaja koji doseZe bilo koji dio zastitne odbojne ograde tijekom pada kao
posljedica udara.

Radna Sirina mora biti manja od minimalne udaljenosti prednje strane zastitne odbojne ograde od opasne prepreke uz
ogradu. Najveca dopustena radna Sirina zastitnih odbojnih ograda uz rub kolnika na cestama je W8.

Radna §irina zastitne odbojne ograde u razdjelnom pojasu mora biti takva da zastitna odbojna ograda, u slu¢aju sudara,
unato& pomaku ne ulazi u podrucje suprotnog prometnog traka.

Radna $irina Celiéne zastitne odbojne ograde na objektu mora biti manja od udaljenosti prednje strane zastitne Celiéne
odbojne ograde od vanjskog ruba objekta.

Radna S§irina i polozaj postavljanja betonske zastitne odbojne ograde na objektu mora biti takav da betonska zastitna
odbojna ograda, unato¢ pomaku kod sudara, ostane na objektu cijelom Sirinom.

Razina ozbiljnosti udara

Zastitne odbojne ograde se na temelju utvrdenih vrijednosti razine ozbiljnosti udara (ASI) klasificiraju u tri kategorije: A, B
i C. Kategorija A ukljuCuje zastitne odbojne ograde s najnizim stupnjem krutosti kod kojih prilikom udara vozila dolazi do
vecih deformacija zastitne odbojne ograde i postepenije apsorpcije kineticke energije vozila, s najmanjim utjecajem na
putnike u vozilu. PredlaZze se postavljanje zastitnih odbojnih ograda sa stupnjem ASI A, dok se zastitne odbojne ograde
sa stupnjem ASI C ne koriste na autocestama.

Razina prodiranja vozila

Razina prodiranja vozila predstavlja kriterij koji zastitna odbojna ograda mora zadovoljiti, a pomocu kojeg se na
pojedinacnim lokacijama odreduje udaljenost koja mora biti osigurana ispred bo¢ne opasnosti.

Razina prodiranja vozila mora biti manja od minimalne udaljenosti maksimalnog upada vozila od bo¢ne opasnosti uz
zastitnu odbojnu ogradu.
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Razina prodiranja vozila zastitne odbojne ograde u razdjelnom pojasu mora biti takav da vozilo, u slu¢aju sudara, unato¢
upadu ne ulazi u podruéje suprotnog prometnog traka.

Kriterij kao $to je dinamicki progib (D — maksimalni bocni dinamicki pomak prednje strane zastitne odbojne ograde)
projektant moze takoder uzeti u obzir ako je potrebno dokazivati dodatne karakteristike zastitne odbojne ograde, ali nije
obavezan.

Reference na materijale
Knjiga XIV — Gradevinski materijali i proizvodi, poglavlje: 14-9.2. Nekonstrukcijski predgotovljeni elementi

Knjiga XIV - Gradevinski materijali i proizvodi, poglavije: 14-14.4. Zastitne odbojne ograde

Zahtjev izvodenja rada

Zaétitna Celi¢na odbojna ograda postavlja se tako da je plast zastitne Eeli¢ne odbojne ograde udaljen minimalno 0,50 m
od ruba kolnika Kod rubnjaka visine < 7,00 cm, zastitna Celicna odbojna ograda postavlja se tako da je plast zastitne
Celitne odbojne ograde udaljen minimalno 0,50 m od linije rubnjaka. U slu¢ajevima kada se zastitna ¢eliéna odbojna
ograda ugraduje uz rub kolnika kada je rubnjak visine > 7,00 cm postavlja se na nacin da je plast zastitne Celiéne odbojne
ograde u ravnini s rubnjakom.

U zoni opasnog mjesta na kojima je rubnjak visine > 7,00 cm zastitna Celi¢na odbojna ograda se postavlja na naéin da je
pladt ograde u ravnini s rubnjakom prilikom ¢ega se smanjivanje udaljenosti pladta zastitne Celiche odbojne ograde od
minimalno 0,50 m od linije rubnjaka do ravnine s rubnjakom izvodi s nagibom 1 : 100, a ravni dio zastitne Celi¢ne odbojne
ograde prije po¢etka smanjivanja udaljenosti plata od ruba rubnjaka treba iznositi minimalno 8 metara.

Kad je odvodnja izvedena odvodnim kanalom uz rub kolnika zatitna ¢eli¢na odbojna ograda postavlja se na nacin da je
plast Celicne odbojne ograde u ravnini s rubom kanala za slu¢aj da je odvodni kanal dubine < 15,00 cm. U sluCajevima
kad je odvodni kanal na svojoj najdubljoj tocki dublji >15,00 cm zastitna Celiéna odbojna ograda postavlja se na nacin da
su stupovi zastitne Celiéne odbojne ograde postavljeni uz rub odvodnog kanala, odnosno plast prelazi preko ruba kanala.

Slika 13-09.1: Postavljanje zastitne ¢elicne odbojne ograde kad je odvodnja izvedena odvodnim kanalom

a) b)

min 75 cm
min 75 cm

— . £1500cm | . — — >15,00/cm
| Dl |

32020 -_1 Kanal za st Kanal za
Kolnik odvodnju Kolnik odvodnju

Zastitna betonska odbojna ograda postavlja se tako da je plast odbojne ograde udaljen minimalno 0,50 m od ruba kolnika.

Sukladno Pravilniku o prometnim znakovima, signalizaciji i opremi na cestama gornji rub zastitne &eli¢ne odbojne ograde
ne smije biti na visini manjoj od 0,75 m, zastitne betonske odbojne ograde na visini manjoj od 0,80 m, a privremene zastitne
odbojne ograde na visini ne manjoj od 0,40 m iznad razine kolnika.

Najvec¢a udaljenost plasta Celiéne odbojne ograde od tla ili betonske podloge smije iznositi 45 cm.

Zastitna odbojna ograda mora biti opremljena retroreflektirajuéim ili svjetlosnim oznakama veliine i razmaka jednake kao
i za smjerokazne stupice. Na kolniku s jednosmjernim prometom retroreflektiraju¢a oznaka je s obje strane crvene boje,
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dok je na kolniku sa dvosmjernim prometom na desnoj strani u smjeru voznje retroreflektirajuéa oznaka crvene boje, a s
ljeve strane bijele boje.

Plastevi (Stitnici) odbojne ograde priévrséuju se vijcima na stupove izravno ili preko distantnih elemenata.

Stupovi se ugraduju strojnim zabijanjem u tlo do potrebne dubine ili priévrééenjem stupova s temeljnom plo€om na objekt
ili betonski temelj pomocu sidrenih vijaka.

MontaZa plasteva izvodi se tako da, gledajuéi u smjeru voZnje, kraj prethodnoga plasta prekriva poCetak sljedeéega plasta.

Kada Celi¢na zastitna ograda prelazi preko objekata, montaza stupova pocinje od sredine prema naprijed i prema natrag
da bi se izbjeglo rezanje krajeva plasteva. U slu€aju postojanja dilatacionih naprava na objektu takoder se na odbojnoj
ogradi mora izvesti dilatacioni spoj plasteva.

Glavni dijelovi odbojne ograde moraju imati oznaku proizvodaga, godinu proizvodnje i 8arzu materijala iz kojeg je
napravljena. Konstrukcija odbojne ograde mora biti takva da se njeni elementi nakon oste¢enja mogu brzo i jednostavno
zamijeniti.
Zastitna odbojna ograda u razdjelnom pojasu
S obzirom na orijentaciju zaétite eli¢nih odbojnih ograda, u razdjelnom pojasu autoceste primjenjuju se:
o zastitne odbojne ograde dvostrane orijentacije
o U slu€aju nepostojanja bocnih opasnosti u razdjelnom pojasu
¢ U sluCaju nepostojanja kanalice za odvodnju u srednjem dijelu razdjelnog pojasa
e U slu¢aju popre¢nog nagiba razdjelnog pojasa prema sljedecem:
e 2,5m < Sirina razdjelnog pojasa < 4,0 m, nagib razdjelnog pojasa <1:10
o dvije zastitne odbojne ograde jednostrane orijentacije
e U sluCaju postojanja bocnih opasnosti u razdjelnom pojasu
o U slucaju razliCitih visina kolnika zbog popreénog nagiba razdjelnog pojasa prema sljiedecem:
e 2,5 m < S8irina razdjelnog pojasa < 4,0 m, nagib razdjelnog pojasa >1 : 10
e uslu€aju postojanja kanalice za odvodnju u srednjem dijelu razdjelnog pojasa kanalicu je potrebno &tititi
jednostranom zastitnom odbojnom ogradom sa svake strane kanalice
o U slu€aju postojanja kanalice za odvodnju uz rub razdjelnog pojasa orijentacija zastitne odbojne ograde odreduje
se kao jednostrana il dvostrana zatitna ograda prema $irini razdjelnog pojasa, a uz zadovoljavanje kriterija radne
Sirine zastitne odbojne ograde.

Bocne opasnosti ili odvodnje

U slucaju postavljanja dvije Celi¢ne zastitne odbojne ograde jednostrane orijentacije u razdjelnom pojasu potrebno je
postivati uvjete maksimalno dozvoljene radne Sirine i stupnjeva bo¢nog upada vozila jednostrane zastitne odbojne ograde
stupnja zadrzavanja H2.

S obzirom na Sirinu razdjelnog pojasa, u zoni bo¢nih opasnosti, tj. na udaljenost od ruba kolnika do bo¢ne opasnosti (L),
uz uvjet da se zastitna odbojna ograda ugraduje minimalno 50 cm od ruba kolnika, maksimalno dozvoljene radne Sirine i
stupnjevi boénog upada vozila jednostrane zastitne odbojne ograde klase zadrzavanja H prikazani su u tablici 13-09.1.
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Tablica 13-09.1: Razdjelni pojas u zonama bocnih opasnosti — ugradnja jednostrane za$titne odbojne ograde stupnja zadrZavanja

H2 minimalno 50 cm od ruba kolnika

Udaljenost od ruba kolnika do bo¢ne . . . -
L Maksimalna dozvoljena Maksimalno dozvoljeni
opasnosti = L (m) Y s o . A .
od | do radna Sirina zastitne odbojne ograde stupanj boénog upada vozila
< 1,1 * *
1,1 1,3 W1 VI
1,3 1,5 W2 VI2
1,5 1,8 W3 VI3
1,8 2,2 W4 Vi4
2,2 2,6 W5 VI5
2,6 3,0 W6 VI6
23,0 W6 VI7

*s obzirom na malu udaljenost od kolnika do bocne opasnosti, ovisno o specificnosti lokacije potrebno je definirati vrstu i orijentaciju
za$titne odbojne ograde

S obzirom na S$irinu razdjelnog pojasa u zoni bo¢nih opasnosti, tj. na udaljenost od ruba kolnika do bo¢ne opasnosti (L),
uz uvjet da se zastitna odbojna ograda ugraduje uz rub kolnika, maksimalno dozvoljene radne Sirine i stupnjevi boénog
upada vozila jednostrane zastitne odbojne ograde klase zadrzavanja H2 prikazani su u tablici 13-09.2.

Tablica 13-09.2: Razdjelni pojas u zonama bocnih opasnosti — ugradnja jednostrane zaétitne odbojne ograde stupnja zadrZavanja H2

uz rub kolnika

Udaljenos::adsl;]l:)t;atik:o:-nz:; do bocne Maksimalna dozvoljena Maksimalno dozvoljeni

od do radna Sirina zastitne odbojne ograde stupanj boénog upada vozila
<0,6 * *

0,6 0,8 W1 VI

0,8 1,0 W2 VI2

1,0 1,3 W3 VI3

1,3 1,7 W4 Vi4

1,7 2,1 W5 VI5

2,1 2,5 W6 VI6
225 W6 VI7

*s obzirom na malu udaljenost od kolnika do bo¢ne opasnosti, ovisno o specificnosti lokacije potrebno je definirati vrstu i orijentaciju
zaétitne odbojne ograde

U slucaju kad u razdjelnom pojasu postoji odvodni kanal koji nije pozicioniran u sredisnjoj osi razdjelnog pojasa te postoji
moguénost postavljanja zastitne odbojne ograde dvostrane orijentacije postavijaju se dvije jednostrane &eli¢ne zastitne
odbojne ograde, a uz zadovoljavanje uvjeta maksimalno dozvoliene radne $irine i stupnjeva boénog upada vozila
jednostrane zastitne odbojne ograde stupnja zadrZzavanja H2.

U slu€aju nepostojanja boénih opasnosti u razdjelnom pojasu te potrebe ugradnje dvije jednostrane zastitne odbojne
ograde u slu¢aju postojanja odvodnog kanala uz rub razdjelnog pojasa, uz uvjet da se zastitna odbojna ograda ugraduje
uz rub jednog kolnika minimalno 50 cm od ruba kolnika, a uz rub drugog kolnika u razini s rubom kolnika, maksimalno
dozvoljene radne Sirine i stupnjeve bo¢nog upada vozila jednostrane zastitne odbojne ograde stupnja zadrzavanja H2
odreduju se za svaku jednostranu zastitnu odbojnu ogradu zasebno.
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Zastitna odbojna ograda u zoni bo€ne opasnosti u bankini

Maksimalno dozvoljene radne Sirine i stupnjevi bo¢nog upada vozila jednostrane zastitne odbojne ograde u bankini
definirane su tablicama 13-09.3 i 13-09.4.

Pod bo¢nu opasnost ubrajaju se:
e vodena prepreka s dubinom vode u srednjem vodostaju =2 m
e drvored s drveéem bilo kojeg promjera
e drva promjera veéeg od 10 cm

o portalni ili poluportalni stup od cijevi, vanjskog promjera cijevi veceg od 76 mm ili stranice kvadrata vece od 76
mm ili debljine stijenke vece od 2,9 mm

o stup javne rasvjete, dalekovoda, objekta

e posebno opasan objekt s opasnim ili zapaljivim tvarima

e Ceone povrSine nepomicnih objekata koje Ce izazvati zaustavljanje vozila u slu¢aju udara
e duboki odvodni kanali dubljiod 1 m

o ostale opasnosti koje povecavaju rizik od nastanka tezih ozljeda putnika u vozilu u slucaju izlijetanja s kolnika.
Pod bo¢nom opasnoS¢u podrazumijevaju se sve vrste opasnosti koje se nalaze unutar 12,5 metara od ruba kolnika.

Tablica 13-09.3: Razina zadrZavanja za$titnih odbojnih ograda za zastitu opasnih dionica i prostora uz cestu

Opasne dionice i prostor uz cestu Stupanj zadrzavanja

priviemene regulacije prometa u zonama radova s priviemenim ograni¢enjem brzine na 50 km/h T

priviemene regulacije prometa u zonama radova s priviemenim ogranic¢enjem brzine na 60 km/h
1li 80 km/h T2

priviemene regulacije prometa u zonama radova s privremenim ograni¢enjem brzine =60 km/h
s PGDP > 4000 vozila i velikim udjelom teretnog prometa > 20 %

privremene regulacije prometa u zonama radova s privremenim ograni¢enjem brzine =70 km/h
s PGDP > 4000 vozila

priviemene regulacije prometa na autocestama. h
priviemene regulacije prometa na cestama u kojima bi udar vozila izvan kolnika ili kroz

zastitne ograde imao posebno ozbiljne posliedice za druge sudionike uz ogranicenje brzine na 60 km/h

ograni¢enje brzine < 60 km/h i PGDP < 12000 vozila

ogranicenje brzine =70 km/h i PGDP > 1500 vozila N2
potporni zidovi i padine (nagibi strmiji od 1:1,5) koji su viSiod 1,5-3m

nasipi viSi od 3 m bez boéne opasnosti i ostalih kriterija za viSi stupanj zadrzavanja na cestama s brzinom > H1

80 km/h

telefonsko-pozivni stupi¢i izvan zone ostalih bo¢nih opasnosti i ostalih kriterija za visi stupanj zadrzavanja

stupovi i cijevi za prometne znakove i prometnu opremu vanjskog promjera > 76,2 mm uklju¢ujuéi i profilirane

nosace izvan zone ostalih boénih opasnosti i ostalih kriterija za visi stupanj zadrZavanja

e zone boénih opasnosti izvan pravca glavne trase autoceste i ostalim cestama s ograni¢enjem brzine <
60 km/h

e ulazneiizlazne rampe ¢vorista s kolnikom u nasipu bez boéne opasnosti gdje je nuZzna zastitna odbojna
ograda i gdje je ogranienje brzine < 40km/h
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e ulazne i izlazne rampe ¢&vorista autoceste ili brze ceste neovisno o zonama boénih opasnosti, s
unutarnje boCne strane zavoja gdje je ograni¢enje brzine < 40 km/h

e zone boénih opasnosti na odmoriStima na autocesti i brzoj cesti s ograni¢enjem brzine < 40km/h
e ulazne i izlazne rampe odmorista autoceste ili brze ceste neovisno o zonama boénih opasnosti, s
unutarnje bo¢ne strane zavoja

odvodni jarci usporedni s trasom autoceste ili brze ceste u sluaju nepostojanja ostalih razloga radi kojih se
primjenjuje viSi stupanj zadrZavanja

sve bocne opasnosti ako su na udaljenosti manjoj od 12,5 metara s brzinom > 60 km/h ovisno o rezultatima
analize tro8kova i koristi proizaslih iz analize sigurnosti

zone PUO-a izvan zone ostalih bo¢nih opasnosti i ostalih kriterija za viSi stupanj zadrzavanja

dionice na kojima je rubnjak visine > 7,00 cm izvan zone ostalih boénih opasnosti i ostalih kriterija za viSi
stupanj zadrzavanja

zidovi za zastitu od buke udaljeni 2,5 i viSe od ruba kolnika

razliCiti dijelovi cesta (u pravcu) ili drugih povrsina (npr. paraleine ceste, benzinske pumpe, odmorista,
parkiraliSta), mjesta za zaustavljanje ve¢ih grupa ljudi (stajalista, Skole i dr.), kao i ostala podrugja koja treba
Stititi (pogoni kemijske industrije i sl.)

vodene povrsine — odvodni kanali uz trasu cesta sa prosje¢nom dubinom > 1 m ili opasnim profilom vode
(okomiti jarak, divlja voda i sl.)

drvece i istureno kamenje tzv. samci na mjestima gdje stijenska masa izlazi iz pokosa nasipa odnosno
usjeka, gdje je ograniCenje brzine > 60km/h

potporni zidovi

ulazne okomite kosine (npr. stijenaii sl.)

stupovi javne rasvjete u krakovima ¢vorista gdje je vraz < 60 (km/h)

putni prijelazi na ostalim cestama s vrac < 50 (km/h)

na Zupanijskim i lokalnim cestama te na poljskim putovima

H1

vodozastitno podrucje (Ill. i IV. zona), gdje je ograniéenje brzine < 80km/h,

H1

vodozastitno podrugje (1. i Il. zona), gdje je ograni¢enje brzine > 80km/h,

H2

upornjaci i stupovi cestovnih objekata iznad autoceste

stupovi javne rasvjete koji nisu ,crash-friendly™ sukladno normi EN 12767, visokonaponska oprema

nosivi dijelovi gradevina ugrozeni uruSavanjem konstrukcije s prometnim znakovima i sl.

razli¢iti dijelovi cesta (u pravcu) ili drugih povrSina (npr. paraleine ceste, benzinske pumpe, odmorista,
parkirali$ta), mjesta za zaustavljanje vec¢ih grupa ljudi (stajalista, Skole i dr.), kao i ostala podrucja koja treba
§tititi (pogoni kemijske industrije i sl.)

vodene povrsine — odvodni kanali uz trasu cesta sa prosje¢nom dubinom > 1 m ili opasnim profilom vode
(okomiti jarak, divlja voda i sl.)

drvece i istureno kamenje tzv. samci na mjestima gdje stijenska masa izlazi iz pokosa nasipa odnosno
usjeka, gdje je ogranitenje brzine > 80 km/h

kosine s nagibom >3 m | < 10 m od dna jarka (nagib >1: 1,5)

okomite kosine s nagibom > 10 m

objekti duljine do 10 (m) bez zaustavne trake

putni prijelazi s vraz 2 50 (km/h)

zidovi za zastitu od buke udaljeni manje od 2,5 m od ruba kolnika

portalne i poluportalne nosive konstrukcije, konzolni stupovi, upravljacki uredaji i oprema

H2

IcicPasivno sigurni stupovi javne rasvjete konstruirani tako da se prilikom naleta vozila ruse na nadin kojim se

minimiziraju posljedice za vozaca i putnike u vozilu.
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profilni stupovi portala i konzolnih nosaca te cijevi vanjskog promjera = 76,2 mm koji nisu ,crash-friendly”, a
sukladno normi EN 12767 unutar zone bo¢ne opasnosti (12,5 m od ruba kolnika)

kosine nagiba = 75° i minimalne visine >1m** s grubom i nepravilnom povr§inom koja ne omogucuije klizanje
vozila, na udaljenosti < 7,5 m od krajnje desne rubne crte, gdje je ograniCenje brzine > 80 km/h

kosine nagiba 15° — 75° i minimalne visine > 1m** na udaljenosti < 7,5m od krajnje desne rubne crte, gdje
je ograniCenje brzine > 80 km/h

drvoredi s drveéem bilo kojeg promjera izvan naseljenog mjesta i brzinom ve¢om od 80 km/h

pojedinaéna drva promjera stabla > 10 cm

istureno kamenje tzv. samci na mjestima gdje stijenska masa izlazi iz pokosa nasipa odnosno usjeka na
udaljenosti < 7,5 m od krajnje desne rubne crte

dionice uz koju su ostre stijene ili stijene s grubom ili raspucanom povr§inom na udaljenosti < 7,5 m od
krajnje desne rubne crte

prijelazi preko ostalih prometnica

popreéni vodotoci i odvodni kanali

posebno opasni objekti s opasnim ili zapaljivim tvarima

portali tunela

prijelazi za Zivotinje

razdjelni pojas

CvoriSta i odmoridta — ulazni i izlazni krakovi autoceste neovisno o zonama bo¢nih opasnosti s vanjske boéne
strane zavoja

H2

Tablica 13-09.4: Razina zadrZavanja zastitnih odbojnih ograda za zaétitu objekata za premoScivanje i drugih objekata te opasnih

dionica ceste ispred njih

Podrucje objekata za premos¢ivanje i drugih objekata te opasnih dionica ispred njih

Stupanj zadrzavanja

¢vorista u dvije ili viSe razina u slu¢aju nepostojanja ostalih uvjeta koji definiraju visi stupanj zadrzavanja
na objektima za premo$¢ivanje autocesta i drzavnih cesta duljim od 15 m

zajedno iznosi vise od 300 i ogranicenje brzine je vece od 50 km/h

na objektima autocesta na kojima je PGDP > 5000 i ogranicenje brzine je ve¢e od 50 km/h, a kojima se
premo3¢uju druge javne ceste

na objektima drugih javnih cesta na kojima je PGDP > 5000 i ogranicenje brzine vece od 50 km/h, duljim
od 50 m kojima se premo$cuju autoceste

na objektima drugih javnih cesta na kojima je PGDP > 5000 i ograniCenje brzine vece od 50 2
km/h gdje je PGDP teretnih vozila i autobusa veéi od 300

objekt za premos¢ivanje preko vodotoka u vodozastitom podrucju (zona I. i Il.)

objekti koji su dulji od 10 m bez zaustavne trake

ostala potencijalno opasna mjesta (npr. visine ispod objekta koje prelaze 10 m, itd.)

na nadvoznjacima prikljucaka autocesta (Evorovi) gdje PGDP teretnih vozila iznad 7 tona i autobusa Hab

U bankini autoceste i brzoj cesti s dva odvojena kolnika primjenjuju se zatitne odbojne ograde jednostrane orijentacije.

Na autocesti i brzoj cesti s dva odvojena kolnika u ovisnosti o udaljenosti do mjesta opasnosti od krajnje desne rubne crte,
minimalne duljine zatitnih odbojnih ograda ispred mjesta opasnosti u pravcu i zavojima polumjera R > 850 m prikazane

su u tablici 13-09.5.
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Tablica 13-09.5: Minimalne duljine zastitne odbojne ograde ispred mjesta opasnosti u pravcu i zavojima polumjera R > 850 m s obzirom
na udaljenost od krajnje desne rubne crte

Udaljenost od krajnje desne rubne crte

. . 6,5 75 8,5 95 | 105 | 11,5 | 2125
do mjesta opasnosti (m)

Duljina zastitne odbojne ograde u punoj

A . . 68 72 80 88 96 104 108
visini ispred mjesta opasnosti (m)

Ako situacija na lokaciji zahtjeva, projektant moZe za odredenu dionicu, na kojoj se zastitna odbojna ograda ugraduje u
kontinuitetu, izabrati tehni¢ka rjeSenja koja zadovoljavaju isti stupanj zadrZavanja, a imaju razli€itu radnu Sirinu i stupanj
bo€nog upada vozila. Najmanja ukupna duljina svakog odabranog tehnickog rjeSenja zastitne odbojne ograde pune visine
ne smije biti kraca od duljine te zastitne odbojne ograde pune visine koja je ispitana i certificirana u skladu s HRN EN
1317-2. i od duljine definirane u tablici 13-09.5.

Na specifiénim podrugjima gdje vozilo moze opasnu prepreku dostici klizanjem (npr. uz kosinu) ili paralelnom voznjom s
unutradnje strane zastitne odbojne ograde (npr. unutarnja strana zavoja), kanaliziranjem prema opasnoj prepreci iza
zastitne odbojne ograde minimalnu duljinu zastitne odbojne ograde na punoj visini ispred mjesta opasnosti duzu od
definiranih vrijednosti, odreduje projektant proratunom s obzirom na konkretnu situaciju.

Zastitna odbojna ograda na nasipu

Obaveza ugradnje zastitne odbojne ograde na nasipu odreduje se sukladno visini nasipa i nagiba kosine nasipa ili terena
te se uzimaju u obzir i cestovni jarci (njihova dubina) koji se nalaze neposredno uz petu nasipa.

Grafikon 13-09-1. Zastitna odbojna ograda na nasipu

Kosina*
<11
Potrebna zastitna
ograda
1:1,5 g
1:2

1:3 \
1.4

Nije potrebna
zastitna ograda

>02 2 4 6 8 10 12 14
Visina (m)

*na udaljenosti 12,5 m od krajnje desne rubne crte

Primjena zastitne odbojne ograde nije potrebna ako je udaljenost poCetka kosine gornjeg ruba nasipa od krajnje desne
rubne crte veéa od 12,5 m.
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Zastitna odbojna ograda u usjeku/zasjeku

Zaétitna odbojna ograda u usjeku/zasjeku se postavlja kod kosina nagiba usjeka/zasjeka = 75°, grube i nepravilne
povrsine koja ne omogucuije klizanje vozila, koje su na udaljenosti < 7,5 m od krajnje desne rubne crte, visine > 1m te kod
kosina nagiba usjeka/zasjeka 75° — 15° koje su na udaljenosti < 7,5 m od krajnje desne rubne crte, visine > 1m neovisno
o pravilnosti/nepravilnosti povrsine kosine.

Zaétitna odbojna ograda se ne postavlja ako je kosina usjeka/zasjeka = 75°, povrSinom glatka odnosno takva da vozilo
uz nju moze klizati bez posljedica za putnike u vozilu.

Zaétitna odbojna ograda se ne postavlja kod kosina nagiba < 15° neovisno o pravilnosti/nepravilnosti povrsine.

Zastitna odbojna ograda na objektima

Na objektima u trasi cesta uz vanjski rub kolnika ugraduje se odbojna ograda jednostrane orijentacije. Minimalna ukupna
visina ograde ovisi o razini zadrzavanja H te na autocesti i brzoj cesti za razinu H2 ona iznosi 1,20 m, a za H3 — H4b iznosi
1,40 m, na ostalim cestama minimalna visina iznosi 0,75 m. Visina ograde uvijek se mjeri od razine kolnika bez obzira
radi li se o visokom ili niskom rubnjaku. Ograda se na betonsku podlogu pri¢vrs¢uje tiplanjem vijaka u epoksidno ljepilo.

Celiéna zadtitna ograda u razli¢itim atmosferskim utjecajima (morska sol) dodatno se &titi liéenjem duplex sustavom
premaza za antikorozivnu zastitu preko vruée pocin¢anog Celika.

Zastitna ograda za motocikliste

Dodatna zastitna ograda za motocikliste postavlja se na postojece zastitne odbojne ograde izvan naselja ako su ispunjeni
sliedecCi uvjeti:
¢ ako je postotak motocikala u PDP u razdoblju lipanj - rujan na pojedinoj dionici ceste izvan naselja veéi ili jednak
2%
e ako je broj prometnih nesreca u kojima su sudjelovali motocikli na dionici ceste iz prethodne stavke u posljednjih
pet godina vedi ili jednak 5.

U slucaju ispunjenja gore navedenih uvjeta dodatna zastitna ograda za motocikliste postavlja se samo na postojecim
odbojnim ogradama u zavojima s veli¢inom kruznog luka 80 m i manje. Iznimno moze i na zavojima vecih kruznih lukova
ako oni slijede nakon duljih pravaca ili zavoja zna€ajno vecih veli€ina kruznog luka.

Dodatna zastita za motocikliste provodi se:
e na cijeloj duzini kruZznog luka i prijelaznih krivina
e najviSe do skretanja u sljede¢i zavoj

e najviSe do kraja odbojne ograde.

Pocetno-zavrsni elementi i prijelazni elementi

Pocetno-zavrdni elementi izvode se na poCetku i zavrSetku odbojne ograde. Na cestama s brzinom manjom od 50 km/h
poCetak i zavrSetak odbojne ograde vrsi se kosim spustanjem odbojne ograde i ukopavanjem u tlo. Kod cesta s brzinama
jednakoj ili ve¢om od 50 km/h poéeci odbojne ograde izvode se certificiranim poCetnim elementima razina izvedbi sukladno
tablici 13-09.6. Razine izvedbi oznacavaju se oznakom T. Isporuka i montaZa apsorpcijske poCetne konstrukcije odredene
klase T treba biti izvedena po prEN 1317 - 7, tip R (redirective - preusmjeravajuca), klase boénog pomaka S-0,5, klase
podrucja vracanja Z1, ASI stupanj jaCine udara najviSe B. PoCetno-zavrsni elementi (konstrukcije) montiraju se u skladu s
uputama proizvodaca, a vezu se na ograde (Celi¢ne ili betonske) prijelaznim elementima.

ZavrSetak ograde je specijalni tip prijelaza koji dozvoljava funkcioniranje zatitne ograde, od po¢etnog nultog do konac¢nog
punog zaustavljanja vozila.

Prijelaz je mehanicka spojnica izmedu razliéitih vrsta zastitnih ograda ili razli¢itih udarnih performansa.

Op¢i tehnicki uvjeti za radove na cestama Xl -41



OPREMA CESTE

Tablica 13-09.6: Kriterij testova sudara vozila i razine izvedbi pocetnih elemenata

TESTOVI
MASA
RAZINA I1ZVEDBI PRISTUP TEST VOZILA BRZINA SIFRA TESTA
N (km/h)
(kg)
H i 1
150 udarac prednj!m dijelom Y 9 900 50 T2.150
vozila
n i 1
udarac prednj!m dijelom Y4 9 900 80 TT2.1.80
vozila
strana, 15° 2/3 L 4 1300 80 TT4.2.80
T80/
strana, 165° %2 L 5 900 80 T75.1.80
strana, 165° na kriticnoj tocki 6 1300 80 T76.2.80
udara
udarac centrom 1 1300 80 TT1.2.80
H i 1
udarac prednj!m dijelom Y4 9 900 80 TT2.1.80
vozila
T80 udarac centrom na 15° 3 1300 80 TT3.2.80
strana, 15 2/3 L 4 1300 80 TT4.2.80
strana, 165 %2 L 5 900 80 T75.1.80
strana, 165 na kritiCnoj tocki 6 1300 80 T76.2.80
udara
n i 1
udarac prednj!m dijelom %4 9 900 100 TT2.1.100
vozila
udarac centrom 1 1300 100 TT71.2.100
7100 udarac centrom na 15° 3 1300 100 TT73.2.100
strana, 152/3 L 4 1300 100 TT4.2.100
strana, 165 2 L 5 900 100 TT75.1.100
strana, 165 na kriti¢noj to&ki 6 1300 100 TT6.2.100
udara
n i 1
udarac prednj!m dijelom ¥4 9 900 100 TT2.1.100
vozila
udarac centrom 1 1500 110 TT1.3.110
T110 udarac centrom na 15° 3 1500 110 TT73.3.110
strana, 15 2/3 L 4 1500 110 TT4.3.110
strana, 165 %2 L 5 900 100 TT75.1.100
strana, 165 na kritiénoj tocki 6 1500 110 TT6.3.110
udara

Prijelazni elementi sluze za medusobni spoj razli¢itih vrsta odbojnih ograda. Prijelaz s CeliCne ograde na Celi¢nu vise razine
zadrzavanja H1/H2 itd. Prijelaz s Celi€ne ograde na betonsku vrSi se posebnim certificiranim tranzicijskim sustavom
odredene duljine koji ukljucuje dio Celiéne ograde i posebno oblikovani element betonske ograde (tranzicijski element).
Prijelaz s betonske ograde na Celiénu moZe se izvesti samo s tranzicijskim elementom.
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Betonska zastitna ograda

Konstrukcija i oblik ograde moraju biti takvi da ograda svojim djelovanjem sprijeci proboj i gaZenje te da prihvati i postupno
zaustavi vozilo u prostoru izvan opasne zone. Materijalna Steta na vozilu od udara u ogradu mora biti §to je moguce manja.

Konstrukcija zastitne ograde mora biti takva da se nastale Stete mogu jednostavno i brzo otkloniti.

Zastitna ograda mora se izvesti prema toéno zadanim geometrijskim elementima jer je sigurnosno djelovanje ograde
izravno vezano za oblik i vlastitu masu. Element zaStitne betonske ograde mora biti testiran za odredeni stupan;
izdrZljivosti.

Ovaj rad obuhvaca sve potrebne predradnje kao Sto je priprema podloge, iskop temelja, nabava, doprema i ugradnja
materijala te izrada ili montaza ograde, sve u skladu s vaZe¢im hrvatskim normama za tu vrstu radova, a kod
predgotovljenih elemenata prema ovim OTU-ima. To ukljuCuje i pribavljanje dokaza o kakvoci cementa, agregata i gotovog
betona te sva ispitivanja u svrhu kontrole kakvoce. Betonske zastitne ograde moraju biti izvedene od betona razreda tlacne
¢vrstoce C 40/45.

Betonska zastitna ograda moze se izraditi na viSe nacina:

Strojni nacin izvedbe betonske zastitne ograde na mjestu ugradnje

Za ovaj nacin izrade upotrebljava se poseban stroj s elektroniCkim vodenjem. Ograda se radi na prethodno izradenom
temelju ili na pripremljenoj stabiliziranoj podlozi popre¢noga nagiba 0,0 %. Ako je predvidena, armatura se postavlja prema
vaze¢im normama i propisima za tu vrstu radova. Armatura betonske zastitne ograde treba biti izradena od Celiénih uZadi
umjesto od gradevinskog Celika.

MontazZni nacin izrade betonske za$titne ograde od prethodno industrijski izradenih elemenata

Betonski elementi rade se u pogonima specijaliziranim za izradu betonskih elemenata. Elementi zastitne ograde dugacki
su od 2 do 6 i viSe metara. Medusobna veza elemenata mora biti omogucena jednostavnom konstrukcijom s pomoc¢u
Zlijeba i klina, i to najmanje na dva mjesta na svakom spoju. Montazni se elementi moraju postavljati na prethodno to¢no
niveliranu i izvedenu podlogu od kamenog materijala, asfalta ili betona (temelj). Ovisno o trazenom nivou zadrzavanja i
radnoj Sirini za podlogu se uvrS¢uje klinovima ili ankerima. Montazna betonska ograda u donjem dijelu mora imati
perforacije za prolaz vode.

Za sve nacine izrade zastitnih ograda mora se upotrebljavati beton pripravljen u betonarama i specijalnim vozilom
dopremljen do mjesta ugradnje. Kakvoca betona mora odgovarati uvjetima i normama za betone koji se koriste u
cestogradniji. To znaci da beton mora imati évrstocu prema projektu, otpornost na utjecaj soli, kao i otpornost na zajednicko
djelovanje smrzavanja i soli, u svemu prema ovim OTU-ima.

Na cestama s brzinom do 50 km/h na pocetku i na zavrSetku zastitne ograde postavljaju se zakoSeni pogetni, odnosno
zavr$ni elementi. Na cestama s brzinom ve¢om od 50 km/h na pocetku betonske ograde obavezno se postavlja ublaziva¢
udara.

Zastitna betonska ograda moZe biti kombinirana s Celicnom zastitnom ogradom. U tom slu€aju potrebno je predvidjeti
tranzicijski sustav koji se sastoji od posebno prilagodene Celitne ograde i posebno oblikovanog betonskog elementa.
betonske ograde.

Uvjet kvalitete

lzvodac je duZan prije poCetka radova prouditi projektnu dokumentaciju i o svim eventualnim primjedbama i uo¢enim
nedostacima obavijestiti nadzornog inZenjera i narucitelja, odnosno odgovornu osobu narucitelja. U protivnom izvodac
preuzima potpunu odgovornost za izbor i uskladenost svojih rieSenja s odgovarajucim zakonima, propisima i normama.
Ako se tijekom radova ukaze opravdana potreba za manjim odstupanjima od projekine dokumentacije ili njegovim
izmjenama, izvoda¢ je duZan prethodno pribaviti suglasnost projektanta, nadzornog inzenjera i narucitelja. Pored
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materijala i sam rad mora biti kvalitetno izveden. Ako bi se nesto u tijeku rada i poslije pokazalo nekvalitetnim, izvodaé je
duZan to 0 svom troSku ispraviti.

Tijekom izvedbe neophodno je izvrsiti sva prethodna, kontrolna i zavrSna mjerenja na materijalima te napraviti zavrsna
atestiranja. Kvalitetu ugradenih materijala i gotovih elemenata treba dokazati priloZzenim atestima ili drugim vaZecim
dokazom o kvaliteti. Prilikom pregleda izvedenih radova, odnosno primopredaje, izvoda¢ je duzan narucitelju predati sve
ateste o ispravnosti ugradenog materijala, kao i zavrénu izjavu izvodaga s uputstvima za odrZavanje.

Kvalitetu zastitne odbojne ograde pri postupku davanja ponude potencijalni izvoda¢ dokazuije sliede¢im dokumentima:

o certifikat akreditiranog laboratorija dobiven u skladu s certifikacijskim postupkom standarda proizvoda EN 1317-
5, kako za osnovni proizvod, tako i za sve eventualne modifikacije, kontrola predanih certifikata u bazi certifikata
akreditiranog laboratorija i utvrdivanje pogona proizvodnije iz certifikata

o dokumentacija o uspjesno izvrSenim ispitivanjima (crash testovima) u skladu sa standardom ispitivanja EN 1317-
1,2 za sigurnosne ograde na temelju kojih je izdan certifikat prema EN 1317-5

o dokumentacija o modifikaciji proizvoda, ako bi doSlo do promjena u izvedbi sigurnosnih ograda koje ¢e
potencijalni izvoda¢ koristiti, sukladno odredbama standarda EN 1317-1,2,5

e dokumentacija o uspjesno izvedenom ispitivanju (crash testu) u skladu sa standardom ispitivanja HRN ENV 1317-
4 za naletne zavr3ne elemente.

Prije pocetka proizvodnje zatitne odbojne ograde, izvoda¢ mora dostaviti sliedecu dokumentaciju:

e vazeci FPC (Factory production control) za pogon — tvornicu koja je navedena u certifikatu i gdje ¢e se odvijati
proizvodnja

o |TP plan (Inspection and test plan) koji mora biti odobren od nadzornog inzenjera. U ITP planu moraju biti uklju€eni
svi potrebni podaci za proizvodnju elemenata.

Nakon proizvodnje, potrebno je pripremiti i posloZiti svu dokumentaciju prema odobrenom ITP planu i dostaviti nadzornom
inzenjeru, prije isporuke elemenata na ugradnju. Potrebno je za svaki dan voditi konstrukcijski dnevnik sa svim potrebnim
podacima tijekom proizvodnje, ovjeren od ovlastene osobe. Potrebno je dostavljati dnevne ili tiedne izvjestaje o napretku
proizvodnje na ovjeravanje nadzornom inZenjeru. Za sve materijale dostavljene na ugradnju, potrebno je izvrsiti kontrolu
otpremnica iz tvornice.
Prije ugradnje zastitne odbojne ograde, izvodad treba dostaviti:

e cjelovite upute za montazu zastitne odbojne ograde i ostalih elemenata sigurnosne ograde

e upute za izgradnju sigurnosnih ograda na podruéju dilatacija, uzimajuéi u obzir ishodisni razmak dilatacije tijekom
izvedbe sigurnosne ograde na objektu

e cjelovitu dokumentaciju (testiranje/radunalna simulacija s potvrdom nadleznog tijela) za prijelazne elemente
izmedu pojedinih tipova zastitnih odbojnih ograda sukladno normi HRN EN 1317.

Kontrola isporu¢ene opreme podrazumijeva sljedece radnje:
e kontrola sljedljivosti materijala (oznaka proizvodaca i arza)
e nasumicna kontrola Sarze pojedinih elemenata te dostava tekuce kontrole tvornice za zatrazeno
e dimenzijska kontrola sukladno crash testu
e kontrola Celika sukladno crash testu
e kontrola cinka sukladno normi
e  kontrola ugradnje prema uputama za ugradnju.
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Nacin mjerenja i obra¢una radova

Rad se mjeri:
e za Celitnu i betonsku odbojnu ogradu po metru ugradene ograde
e zapocetne elemente po broju komada ugradenih poéetnih ili zavr$nih elemenata
e za ublazivage udara po komadu ovisno o vrsti i tipu

e zatranzicijske elemente ili sustave po komadu.

Rad na montazi odbojne ograde, po€etnih i zavrdnih elemenata i ublazivaca udara se obraCunava po ugovorenoj jediniénoj
cijeni koja ukljuCuje nabavu isporuku i ugradnju komplet s priGvrsnim materijalom do potpune gotovosti.

Rad na demontazi odbojne ograde mjeri se po duznom metru demontirane ograde.

Rad na demontaZi odbojne ograde se obraCunava po ugovorenoj jedinicnoj cijeni koja ovisi o vrsti ugradnje stupova u
odnosu na podlogu (betonska, zemljana ili kamena podloga).

13-09.2. OPREMA PROTIV ZASLJEPLJIVANJA

Opis rada

Rad obuhvaca nabavu, isporuku i ugradnju gotovog proizvoda ili ugradnju elemenata opreme protiv zasljepljivanja. U
pravilu ograda protiv zasljepljivanja ugraduje se na postojeCu zastitnu ogradu

Reference na materijale

Izvodi se od metala, plastike, drva, polimerske mreze, Siblja, drugih materijala i kombinirano.

Zahtjev izvodenja rada

Da bi se radovi na ugradnji ograde protiv zasljepljivanja mogli izvesti prethodno mora biti izvedena odbojna ograda u
razdjelnom pojasu ili sa strane kolnika.

Prihvatna konstrukcija elemenata za zastitu od svjetla ako je izradena od Celika mora biti zasticena protiv korozije.
Pricvr¢enje na odbojnu ogradu mora biti u potpunosti montazno kako bi se izbjeglo busenje nosaca odbojne ograde (ako
se ugraduje na &elicnu odbojnu ogradu) u cilju spre¢avanja lokalne korozije te jednostavne ugradnje.

Visina elemenata za za$titu od svjetla iz suprotnog smjera krece se od 30 do 90 cm.

Uvjet kvalitete

Kontrola kvalitete izrade obuhvaca provjeru uporabljenih materijala s obzirom na projektirane zahtjeve, ukljuCujuci staticki
proraCun, eroziju od padalina te djelovanje vjetra u skladu s propisima, zakonima i ovim OTU-ima za primijenjene
materijale.

Za sve izvedene radove izvodac je obvezan pribaviti dokaze o kvaliteti upotrijebljenih materijala te originale dokaza predati
nadzornom inZenjeru. Kontrola kvalitete primijenjenih materijala (metal, drvo, polimerna mreza, i dr.) provodi se prema
odgovarajuéim odredbama ovih OTU-a.

Nacina mjerenja i obracuna radova

Rad se mjeri po duljini i visini postavljene opreme prema mjerama iz projektne dokumentacije.

Rad se obraunava po ugovorenoj jediniénoj cijeni koja ukljuCuje nabavu, isporuku i ugradnju sa svim potrebnim
montaznim materijalom i opremom za izvodenje rada, do potpune gotovosti.
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13-09.3. ZASTITNA ZICANA OGRADA

Opis rada

Rad obuhvaéa nabavu, prijevoz na gradiliste i ugradnju zastitne Zi€ane ograde, a po potrebi i izradu pristupnog puta te
uklanjanije raslinja i poravnavanje terena na trasi postavljanja. Radom je obuhvacéen iskop temelja za stupove, doprema i
ugradnja betona odgovarajucée kvalitete.

Reference na materijale

Prema tipu ograda moZe biti:
e (Celi€na — pocinéana ili plastificirana

e od polimernih vlakana.

Zahtjev izvodenja rada
Prije postavljanja ZiCane ograde potrebno je ispuniti sliedeée uvjete:
e izvodac radova mora imati potrebnu mehanizaciju, strojeve i opremu za izvodenje rada
e zavrSeni svi gradevinski radovi na uredenju nozice nasipa, odvodnih kanala i trase ceste
e izgraditi prilazni put uz trasu zastitne ZiCane ograde, na mjestima gdje nije moguce pristupiti s trase ceste (visoki
nasip ili visoki usjek)
e trasu Zi¢ane ograde odistiti od raslinja te ju po potrebi isplanirati u Sirini dovoljnoj za nesmetano obavljanje rada

e odstraniti sva hranilidta za krupnu divlja¢ iz neposredne blizine ceste, te ih udaljiti od autoceste minimalno 3 km,
zbog mogucnosti skupljanja divljaci i prelaska divljati s druge strane brze ceste da bi dosla do hranilista

e soliSta za divljaC udaljiti od ceste iz gore navedenih razloga.

Zitana ograda postavlja se tako da je pletivo priévrséeno s vanjske strane stupa. Na taj nacin dobivamo jatu zadtitu
prilikom naleta Zivotinja na ogradu.

Ograda se postavlja tako da se duz trase ugrade stupovi nosaéi pletiva.

Postoje tri tipa stupova:

e tip ,A” postavlja se svakih 4 metra (ovisno o terenskim uvjetima razmak stupova ograde moze bi manji od 4,0 m),
tako da se betonira u temelj dubine 90 cm i promjera 30 cm. Razred tlacne CvrstoCe betona za ugradnju stupova
treba biti minimalno C 16/20.

e stupovitip ,B"i,C” postavljaju se svakih 48 m i spajaju pocin¢anim vijkom M8 x 60 za stup tip ,A”. Ugraduju se u
betonske temelje.

Svi se stupovi mogu, ako se ne ugraduju u betonske temelje, pomocu posebnih vijaka uévrstiti u betonsku konstrukciju.
Pri ugradniji stupova potrebno je izvesti i odgovarajuéu povrsinsku zastitu.

Ako se stupovi ugraduju u tvrdi kameni teren, rupe mogu biti dubine 60 cm. Tada se stupovi mogu skratiti te se nakon
postavljanja u tlo rupe zaliju betonom. Kod pjeS¢anih terena mogu se koristiti odliveni betonski blokovi kao temelj za
stupove ograde koji se postavljaju u Zlijeb i zatrpaju materijalom terena.

Beton treba ostaviti da se stvrdne najmanje tjedan dana. Potrebno ga je vlaZiti nekoliko puta dnevno i zastititi od sunca,
pogotovo pri visokim temperaturama.

Iskop za temelje stupova radi se busac¢om garniturom na dubinu do 85 cm. Nakon montiranja stupa preostala Supljina oko
stupa ispuni se betonom, a iskopani se zemljani materijal isplanira.
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Pletivo moZe biti pri€vr§¢eno i na drvene stupove (posebno zastiéene) ako je projektnom dokumentacijom predvideno
(zone nacionalnih parkova ili parkova prirode).

Pletivo mora biti uévrs¢eno klinovima u teren kako bi se sprijeCilo Zivotinjama provlacenje ispod ograde. Klinovi za
priGvrééivanje su duZine 80 cm i postavljaju se na medusobnom razmaku od maksimalno 80 cm. Isti sluZe i za uzemljenje
ziGane ograde uz Cvrsti spoj klina i Zice. Na terenima u kojima je problemati¢no zabijanje klinova (kamen i sl.), duljina klina
moze biti i kra¢a (50 cm), te po potrebi busiti rupu za klin.

Na mjestima gdje ograda mijenja smjer i gdje postoji opasnost od rusenja treba je osigurati sidrima i kosnicima.

Pletivo je potrebno ucvrstiti za zatezne Zice na gornjem i donjem rubu i po sredini pletiva, na medusobnom razmaku 1,0
m pomocu posebnih prstenova i klijesta.

Pletivo — pletena mreza izvodi se sa spojnim prstenima na spoju horizontalnih i vertikalnih Zica te mora biti onemoguéeno
pucanje mreze na spojevima uslijed naleta krupne divljai ili temperaturne razlike(vrlo niska temperatura).

Pletivo se povezuje sa stupovima tako da se vodoravne Zice pletiva utaknu u kvacice na stupovima i tada se kvacice
zatvore Cekicem. Na mjestima gdje je potreban povremen ulaz u prostor zasticen ogradom (prolaz sluzbenog osoblja radi
odrzavanja ceste, cestovnih objekata, zelenih povrsina, prolaza vatrogasaca i sl.) moraju se ugraditi vrata. Vrata mogu biti
jednokrilna ili dvokrilna. Jednokrilna vrata su minimalne Sirine 1 metar, a dvokrilna minimalne Sirine 4 metra i visine 2
metra. Ispuna okvira vratiju treba biti od vibro pletiva razmaka oka pletiva 5 centimetara.

Nakon postavljanja sigurnosne ograde izvodac je duzan s gradilista odvesti sve otpatke na odlagalidte, prema dogovoru
s nadzornim inzenjerom.

Uvjet kvalitete

Svi elementi zastitne ziCane ograde: zi€ano pletivo, Zica za nastavak ograde, stupovi i ostala ugradbena oprema moraju
biti zasticeni protiv korozije i to:

e  ZiCano pletivo slojem Bezinala; Zn 95 % i Al 5 % (najmanje 200 do 300 g cinaka po m? Zice)

e stupovi, podupiradi i zatege postupkom vru¢eg pocin¢avanja, slojem Zn sukladno s HRN EN 1461.
Sastavni dijelovi pletiva moraju biti sliede¢ih dimenzija i Evrstoce:

e horizontalna Zica: 2,50 mm — vlaéna &vrstoca min 1150 N/mm?

o vertikalna Zica: 2,50 mm — vlaéna Cvrstoca min 650 N/mm?

e  Zica spojnog prstena: 3,00 mm - vlaéna Cvrstoca min 400 N/mm?

e gornja i donja nosiva rubna zica: 3,00 mm - viacna &vrstoc¢a min 1250 N/mm2

Zatezna Zica mora biti slijede¢ih dimenzija i Evrstoce:

e zatezna Zica: 3,50 mm - vlaéna évrstoca min 650 N/mm?

Prilikom montaZe gornje i donje nosive rubne Zice i zatezne Zice na stupove potrebno je paZljivo savinuti usice stupova
na koje se one zakacuju tako da se Zice ne otete i da imaju slobodni hod, a da ne mogu iskociti iz uSice. Na taj nacin se
spre€ava pucanije zica nastalo uslijed naprezanja zbog atmosferskih prilika.

Nadzorni inZzenjer nad izvodenjem radova mora posebnu paznju posvetiti prethodno navedenom.

Za sve materijale upotrijebljene za sigurnosnu ogradu izvodac je obvezan pribaviti dokaze o kvaliteti originale dokaza
predati nadzornom inZenjeru. Kontrola kvalitete zastite od korozije provodi se prema odgovaraju¢im odredbama ovih OTU-
a.

Trajnost ograde treba iznositi minimalno 10 godina.
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Nacin mjerenja i obra¢una radova
Ovaj se rad mijeri duljinom (m) stvarno postavljene ograde mjerene od krajnjih rubova stupova.

Rad se obraCunava po ugovorenoj jedini¢noj cijeni koja ukljucuje iskop temelja, betoniranje stupova, prijevoz, postavljanje
i uévrd€ivanje ZiCane ograde, sa svim potrebnim montaznim materijalom i opremom za izvodenje rada do potpune
gotovosti.

Vrata u ogradi mjere se po komadu stvarno ugradenih vrata ovisno o Sirini i visini.

Rad na ugradniji vrata se obracunava po ugovorenoj jediniénoj cijeni za pojedinu vrstu koja ukljuéuje iskop temelja,
betoniranje stupova, prijevoz i postavljanje sa svim potrebnim montaznim materijalom i opremom za izvodenje rada do
potpune gotovosti.

13-09.4. PJESACKE | BICIKLISTICKE OGRADE

Opis rada

Rad obuhvac¢a nabavu, prijevoz na gradilidte i ugradnju pjeSacke i biciklisticke ograde na mjestima i prema klasifikaciji koja
je propisana. Radom je obuhvacen iskop temelja za stupove, doprema i ugradnja betona odgovarajuce kvalitete ili sidrenje
ograda ako se ugraduje na cestovne objekte.

PjeSacke i biciklisticke ograde se izraduju iz Celi€nih cijevi kruznog ili kvadratnog presjeka. Cijevi se spajaju zavarivanjem.
Ograde moraju biti propisno zastiéene od korozije. Osim ¢eli¢nih ograde mogu biti izvedene i od betona.

Visina ograde u odnosu na pjeSacku ili biciklistiCku povrsinu iznosi minimalno 1,2 m.

PjeSaCke ograde mogu se upotrebljavati i za vodenje (kanaliziranje) pjeSaka na podrucju raskriZja, prolaza za pjeSake,
nathodnika i sl.

Reference na materijale

Zastitne pjeSacke ograde se izraduju od Eelika, betona, ili kombinirano.

Zahtjev izvodenja rada
Prije postavljanja ograde potrebno je ispuniti sljedecée uvjete:
e izvodac radova mora imati potrebnu mehanizaciju, strojeve, alate i opremu za izvodenije rada

e moraju biti zavrSeni svi gradevinski radovi na izgradniji ceste, ako se ograda ugraduje na objekt on mora biti
dovr8en i osiguran pristup.

PjeSacka ograda treba biti oblikovana na na¢in da onemoguc¢ava provlacenje kroz ogradu te uz obavezan rukohvat.

Uvjet kvalitete

Materijali od kojih se izraduju ograde i njeni sastavni dijelovi odredeni su normama, a za sve materijale izvoda¢ mora na
svoj troSak osigurati dokaze da imaju potrebnu kvalitetu. Originale dokaza treba predati nadzornom inzenjeru.

Kontrola kvalitete materijala i zaStite od korozije (pocinéavanje) Celitnih elemenata konstrukcije provodi se prema
odgovarajuéim odredbama ovih OTU-a.

Dokazivanje sukladnosti zastitnih ograda sa zahtjevima normi i proizvodaceve tehnicke specifikacije provodi se u skladu
s vazeéim normama.
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Nacin mjerenja i obra¢una radova
Ovaj se rad mjeri duljinom (m) stvarno postavljene ograde mjerene od krajnjih rubova.

Rad se obracunava po ugovorenoj jedini¢noj cijeni za pojedini tip ograde koja uklju¢uje sve potrebne radove i opremu za
ugradnju i uévrséenje ograde sa svim potrebnim montaznim materijalom za izvodenje rada do potpune gotovosti.

13-09.5. UBLAZIVACI UDARA

Opis rada

Rad obuhvaca nabavu, isporuku i ugradnju gotovog proizvoda ili ugradnju pojedinih elemenata ublazivaca udara ako se
radi o zamjeni oStecenih dijelova. U rad je uklju¢ena po potrebi izrada betonskog temelja. Ublaziva¢i se montiraju na
betonske temelje ili direktno u asfalthu podlogu pomo¢u sidrenih vijaka.

Po svom obliku mogu biti trapeznog oblika, asimetri¢no-trapeznog oblika i paralelni. Isto tako razlikuju se i po Sirini prednjeg
i straznjeg dijela te postoje razli€ite veli¢ine (mali, srednji i veliki).
Reference na materijale

UblaZivadi udara se naj¢eS¢e izraduju od Celika.

Zahtjev izvodenja rada

Ublazivadi udara montiraju se na prethodno pripremljenu armiranobetonsku podlogu (temelj) ili direktno na asfaltnu
podlogu.

Ublazivaci udara su sistemi koji se instaliraju na cesti da provede razinu zastite vozila u kretanju.

Ublazivadi udara testirani za brzine naleta 50 km/h, 80 km/h, 100 km/h i 110 km/h, postavljaju se na prednji dio krutog
objekta i na poCetke zastitnih ograda kako bi se apsorbirao nalet vozila s frontalne i bocnih strana. Prilikom ¢eonog udara,
ublaziva¢ mora imati sposobnost zadrzavanja vozila bez njegovog vracanja na prometnu traku, odnosno treba biti $to
manje duljine. Ublaziva¢i udara moraju zadovoljiti sljedece zahtjeve:

tip R (redirective — preusmjeravajuci)

klasa trajnog bo¢nog pomaka D1

klasa podru¢ja vracanja Z1

ASI stupanj jacine udara najvise B.

Uvjet kvalitete

Da bi se ublazivaci udara kvalitetno ugradili izvoda¢ radova mora posjedovati strojeve i opremu potrebne za izvrSenje rada
te osposobljene radnike za ugradnju istih.

Materijali od kojih se izraduju ublaziva¢i udara i njihovi sastavni dijelovi odredeni su normama, a za sve materijale izvodac¢
mora na svoj tro$ak osigurati dokaze da imaju potrebnu kvalitetu. Originale dokaza treba predati nadzornom inZenjeru.

Dokazivanje sukladnosti ublazivata udara sa zahtjevima normi i proizvodaceve tehniéke specifikacije provodi se u skladu
sa vazeCim normama, testiran u skladu s HRN EN 1317-3 i postignutim certifikatom CE po HRN EN 1317-5, sa
pripadajucim spojnim elementima i betonskim temeljem (beton C30/37-XC4, XD3,XF4) ili asfalt sa adekvatnim sidrima po
uputama proizvodaca.
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Nacin mjerenja i obra¢una radova
Rad se mjeri po komadu stvarno ugradenih ublaZivaéa prema tipovima iz projekta.

Rad se obra¢unava po ugovorenoj jedini¢noj cijeni za pojedini tip ublaziva¢a, koja ukljuéuje sav potrebni montazni materijal
i opremu za izvodenje rada, do potpune gotovosti.

Izrada armiranobetonskog temelja za priCvrSéenje ublazivata udara obradunava se posebnom stavkom troSkovnika.
Sidrenje i sidreni vijci za ugradnju u asfalt obraCunavaju se posebnom stavkom.
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13-10. MJERNI, UPRAVLJACKI | NADZORNI UREPAJI (BROJANJE PROMETA, METEOROLOSKE
POSTAJE, VIDEO NADZOR I DR.)

Mijerni uredaji namijenjeni su za mjerenje znacajki prometnog toka te za prikupljanje i mjerenje podataka o meteoroloskim
i drugim uvjetima na cesti.
Podaci se prikupljaju pomocu:

e brojila prometa

o meteoroloskih stanica

e video nadzora i video detekcije.

13-10.1. BROJILA PROMETA

Opis rada

Radovi obuhvacaju nabavu, dopremu, ugradnju, kalibriranje, podeSavanje i pustanje u pogon brojila prometa uklju¢ujuéi
svu opremu te elektri¢ne instalacije.

Rad mora biti obavljen u skladu s tehni¢kim zahtjevima, izvedbenom projektnom dokumentacijom, uputama proizvodaca,
propisima, zahtjevima nadzornog inzenjera, odgovaraju¢om HRN i ovim OTU.

Reference na materijale

Knjiga XIV — Gradevinski materijali i proizvodi, poglavije: 14-23.8.3. Mjerni, upravljacki i nadzorni uredaji.

Zahtjev izvodenja rada

Radi tehnoloskog, metodolokog i informatiCkog integriteta nabavljaju se i instaliraju stacionarna automatska brojila
prometa s pripadajuéom opremom i potrebnom programskom podr§kom koja, u pravilu, trebaju koristiti induktivne petlje
kao detektore prometa, a iste moraju osigurati detekciju broja vozila, njihove brzine, smjera kretanja i najmanje klasifikaciju
vozila prema vrsti i skupinama u skladu s EEC 1108/70 smjernicama uz moguc¢nost prilagodbe korisnickim zahtjevima
(8+1 ili 10+1). Automatska stacionarna brojila moraju imati moguénost klasifikacije zabiljezenih vozila i brzina vozila u
realnom vremenu te trajne pohrane i prikaza prikupljenih podataka kao i omoguditi daljinsko prikupljanje podataka o
pojedinacnim prolascima vozila s njihovim brzinama (tzv. TST podatci).

Automatska brojila prometa postavljaju se u zoni predvidenoj za postavljanje prometnih znakova odnosno u zoni tzv.
"zastitne Sirine". Ugradnja stacionarnog automatska brojila podrazumijeva montazu brojila s regulatorom punjenja
akumulatora, komunikacijskim modulom i akumulatorom u odgovarajuci energetski i upravljaki ormari¢ max. dimenzija
30cm x 40cm x 20cm, minimalno mehanicke zastite IP 65, s prednjim vratima i bravicom, instalaciju na pocin¢ani nosivi
stup solarnog panela ugradenog u odgovarajui betonski temelj, strojno urezivanje induktivnih petlji u kolnik te njihovo
povezivanje s brojilom, izvedbu kompletnog uzemljenja, ugradnju, montaZu i povezivanje solarnog panela te sva potrebna
funkcionalna ispitivanja, podeSavanja i pustanje u rad, a u svemu prema izvedbenoj dokumentaciiji.

Izvedbena dokumentacija mora sadrzavati sve nacrte i proracune potrebne za siguran rad uredaja, uvazavajudi
mikroklimatske uvijete (vjetrovne i sl.) na odredenoj lokaciji:

o tehniCke karakteristike automatskog stacionarnog brojila i pripadajuce opreme,
¢  proracuni, sheme i specifikacije elektro instalacija,

e proraduni, nacrti i opis gradevinskih radova,

o staticki proraCun za dimenzioniranje nosivog stupa, temeljne ploe i temelja,

e odgovarajuéu tipsku shemu privremene regulacije prometa u zoni izvodenja radova.
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Uvjet kvalitete

Automatska stacionarna brojila s pripadaju¢om opremom moraju se ugraditi u skladu s uputama proizvodaca i pravilima
struke te na nacin da u zoni izvodenja radova budu zadovoljeni svi sigurnosni uvjeti.

Certifikat o sukladnosti uredaja s normama EN 61000-6-3 + A1, EN 61000-6-1, EN 61000-3-2, EN 61000-3-3 ili
jednakovrijednim.

Nacin mjerenja i obracuna radova

Rad se obra¢unava sukladno posebnom troskovniku te podrazumijeva:

e po kom. nabavu i isporuku stacionarnog automatskog brojila prometa s pripadajuc¢om opremom koja ukljucuije:
plasti¢ni energetski i upravljacki ormari¢ pocin¢ani stup s nosaem solarnog panela, solarni panel, akumulatorsku
bateriju, traku za uzemljenje, Zicu za induktivne petlje, bitumensku masu za zalijevanje utora induktivnih petlj,
savitljivu zastitnu cijev za smjestaj vodova induktivnih petlji te sav potreban rad i materijal, spojne elemente, pribor
kao i sve ostale troSkove,

e po kom. ugradnju automatskog stacionarnog brojila prometa na lokaciji u to treba ukljuéiti sav potreban rad i
materijal, spojne elemente, pribor te sve ostale troSkove,

e po kom. nabavu i instaliranje aplikacije za automatsko kontinuirano prikupljanje podataka te servisne aplikacije
za odrZavanije i kontrolu rada brojila, administriranje svih parametara za ostvarivanje komunikacije i funkcioniranje
brojila,

= po kompletu integriranje brojila na informacijski sustav s automatiziranim unosom prikupljenih podataka u bazu
prometnih podataka kao i odgovaraju¢im prikazom podataka o koliina prometa po skupinama, brzinskim
pokazateljima, o gustoéi prometa.

Svi isporuceni racunalni programi moraju biti licencirani na narucitelja te popraceni odgovaraju¢im uputama za instalaciju,
odrzavanije te koristenje sa opisom svih protokola i potpunim administrativnim pravima.

13-10.2. METEOROLOSKE POSTAJE

Opis rada

Radovi obuhvacaju nabavu, isporuku i ugradnju mjerne stanice, stupa, sondi, senzora i ormari¢a stanice, spajanje senzora
na stanicu te podeSavanje, kalibriranje i puStanje u pogon meteo stanice.

Reference na materijale

Knjiga XIV — Gradevinski materijali i proizvodi, poglavije: 14-23.8.3. Mjerni, upravljacki i nadzorni uredaji.

Zahtjev izvodenja rada

Cestovna meteorolo$ka stanica sluzi za prikupljanje meteorolo$kih podataka o stanju na kolniku i okoliSu. Na stanicu su
prikljueni senzori i sonde koji prikupljaju i prenose izmjerene podatke u cestovnu meteorolo$ku stanicu, koja prikupliene
i obradene podatke $alje u centar.

Cestovna meteorolo$ka stanica predstavlja sustav koji obavlja kompletnu analizu stanja povrsine kolnika i meteo uvjeta
za potrebe monitoringa na cesti ili cestovnoj gradevini i daje upozorenja o spomenutim uvjetima. Analiza stanja kolnika
zasniva se na meteorolodkim mjerenjima, mjerenjima na i uz povrsinu kolnika. Sustav analizira stanje povrsine kolnika
tako da na izlazu daje podatak o procjeni koncentracije u uporabi kemijskih sredstava za odledivanje, snijeg, led, voda,
koli¢ina vlaZnosti na povrsini i temperatura zaledivanja. Sustav upozorava na prisutnost leda, smrzavice i oborina. Takvi
izlazni podaci su osnova za daljnje obrade i primjene pomocu adekvatnih programskih paketa u centru. (alarmi, upravljanja
znakovima, prognoza, optimizacija odrzavanja, termalno mapiranje itd.).
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Programski sustav uz primjenu specijalnin meteorolo$kih algoritama predstavlja nekoliko kategorija podataka a to su:
mjerni podaci sa povrsine kolnika (temperatura povrSine, temperatura ispod povrine, debljina sloja vode, detekcija “crnog
leda”, koli¢ina kemijskih sredstava za odledivanije, elekiriéna provodljivost, elektrokemijska polarizacija), meteoroloska
mjerenja (temperatura, relativna vlaga i tlak zraka, brzina i smjer vjetra, oborina on/off, oborina intenzitet i koliCina),
izradunati podaci (toCka rosista, temperatura toCke smrzavanja), upozorenja (alarm leda, upozorenje na led, upozorenje
za kidu, upozorenje za smrzavicu) i stanje na kolniku (suho, viazno, vlazno sa kemikalijom, mokro, mokro sa kemikalijom,
smrzavo, snjezno, zaledeno).

Osnovni senzorski komplet Cine:

Kolnicki senzori koji mjere:
o kolnicka sonda koja mjeri temperaturu povrsine unutrasnjosti kolnika,
o stanje vlaznosti povrsine kolnika,
e koncentracija soli na povrsini kolnika,

e prisutnost poledice, leda, mraza, smrznutog snijega

Atmosferski senzori koji mjere:

o temperaturu i vlaznost zraka,

e vrstu padalina,

e prisutnost i intenzitet padalina,

e smijeribrzinu vjetra,

o vidljivost,

e visinu snijega
Svi senzori $alju mjerne podatke u procesorski senzorski medusklop gdje se podaci pomoc¢u adekvatnog programskog
paketa prikupljaju, obraduju i pripremaju za eventualni daljnji prijenos u npr. cestovnu prometnu daljinsku
stanicu/podstanicu ili centralno radunalo. Prijenos podataka omoguéen je sa jednostavnim i otvorenim komunikacijskim
protokolom koji prihvaca danas sve poznate oblike komunikacije kao §to su npr. RS232/485, modemski, GSM, radio UKV
i satelitski. Modul je smjeSten na okvir koji pored napajackog modula posjeduje i prenaponske zastitne jedinice. Oba
sklopa smjesteni su u instalacijski ormar sa zastitnim pokrovom koji se montira na stup visine 4 - 5 m (sa nastavkom za
vjetar). Svi senzori osim povrSinskih sondi koji se ugraduju u kolnik, montiraju se na isti stup sa odgovaraju¢im nosacima,

tako da stanica predstavlja jedinstvenu funkcionalno-tehni¢ku cjelinu. Ako se postvlja na cestu s dva odvojena kolnika
tada se pojedini senzori mogu izdvojiti na zasebni stup. Senzori za koje je to potrebno sadrze dodatne grijace.

Uvjet kvalitete

Cestovna meteoroloSka stanica mora biti izradena i certificirana sukladno europskom standardu:

o prEN 15518 Road weather information systems - Product description and performance (Cestovni meteoroloki
informacijski sistemi - Proizvodnja i karakteristike)

o elektricku sigurnost prema: HRN EN 60950-1 Oprema informacijske tehnologije - Sigurnost.

e sukladnost Pravilniku o elektromagnetskoj kompatibilnosti (NN 16/05) potrebno je dokazati potvrdom o
sukladnosti koju je izdao laboratorij ovlaSten od Vije¢a Hrvatske agencije za telekomunikacije. Potvrdu izdaje
ovlasteni laboratorij na temelju izvrenih mjerenja prema:

o ENG61326 Elektricka mjerna oprema - Elektromagnetska kompatibilnost
o EN 55024 Uredaji informaticke tehnike — Znagajke otpornosti — Granice i metode mjerenja
o ENG61326 Elektricka mjerna oprema - Elektromagnetska kompatibilnost
o EN 55024 Uredaji informaticke tehnike — Znadajke otpornosti — Granice i metode mjerenja
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o prEN 15518 Road weather information systems - Product description and performance (Cestovni meteoroloki
informacijski sistemi - Proizvodnja i karakteristike)

¢ HRN EN 60950-1 Oprema informacijske tehnologije - Sigurnost.

Nacin mjerenja i obracuna radova

Rad se mjeri po komadu ugradene cestovne meteoroloSke stanice MS u kompletu zajedno sa stupom, senzorima,
kolni¢kim sondama.

Rad se obraCunava po ugovorenoj jedinicnoj cijeni u koju ulazi nabava i doprema meteoroloSke stanice na skladiste
investitora ili izvodaca radova. Po ugovorenoj jedini¢noj cijeni zasebno se obraCunavaju prijevoz na gradiliste, ugradnja
stanice, senzora, sondi i stupa zajedno s temeljom stupa, ukljudujuéi kalibriranje i podeSavanje senzora, funkcionalno
ispitivanje te pustanje u rad.

13-10.3. VIDEO NADZOR | VIDEO DETEKCIJA

Opis rada
Video nadzor i video detekcija namijenjeni su nadzoru i upravljanju prometa.

Ovaj rad obuhvacéa nabavu, isporuku i postavljanje opreme video nadzora, funkcionalno ispitivanije te pustanje u rad.

Reference na materijale

Knjiga XIV — Gradevinski materijali i proizvodi, poglavije: 14-23.8.3. Mjerni, upravljacki i nadzorni uredaji.

Zahtjev izvodenja rada

Na podrudju trase ceste predvidaju se lokacije na kojima ¢e se putem video kamera vrsiti nadzor i analiza nad stanjem
prometa. Kamere su usmjerene na mjesta ispreplitanja cestovnih pravaca ili u blizini cestovnih objekata gdje je najveca
moguénost nastanka incidentnih situacija. U operativnom centru u svakom trenutku moze se pratiti stanje prometa, ali i
stanje vremenskih uvjeta koji vladaju na dionici te u skladu s tim poduzeti potrebne mjere ako dode do poremecaja
prometnog toka ili uslijed pogorSanja meteoroloskih uvjeta. Na kritiénim to¢kama (CvoriSte, ulazi i izlazi iz tunela, cijelom
duzinom tunela) predvidena je ugradnja automatske detekcije incidenata tako da razlikujemo vise vrsta kamera:

e incidentne kamere - sluze za automatsko otkrivanje incidenata obavlja se uz pomo¢ programskih modula
ugradenih u specijalna raunala u centru za kontrolu prometa, koji obavljaju digitalnu analizu slike,

e PTZ (rotacijske) kamere - imaju moguénost zumiranja i zakretanja vidnog polja. Kamerom se upravlja iz centra
nadzora. Pokretne kamere imaju mogucnost rotacije po x-osi i y-osi, te mogucnost zumiranja i fokusiranja slike.

e multisenzorske kamere - omogucuju panoramsko pokrivanje podrucja koje nadziru (minimaino 180°). Takve
kamere imaju senzore sa fiksnim objektivima koji se nalaze na prstenu. Svaki senzor se moze zasebno pomicati
i na taj naCin omogucena je prilagodba prema svakoj situaciji na terenu.

e termalne kamere — sluZe za snimanje u uvjetima slabe vidljivosti (no¢ i loSi vremenski uvjeti), imaju moguénost
mjerenja temperature koju emitiraju vozila. Generiraju oStru sliku na temelju temperaturnih razlika u snimanoj
sceni. Nije im potreban nikakav dodatni izvor svjetla no¢u, a ne moze ih niti sunce zaslijepit danju. Termaine
kamere visokih performansi omogucuju neprekidnu 24 satnu detekciju vozila, pjeSaka i biciklista neovisno o
koli€ini vidljivog svjetla na samom nadziranom objektu.

Tehnicke karakteristike kamera odreduju se projektnom dokumentacijom.

Uvjet kvalitete
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Kontrola kvalitete izrade obuhvaca provjeru uporabljenih materijala s obzirom na projektirane zahtjeve, u skladu s
propisima, zakonima i ovim OTU za primijenjene materijale.

Za sve izvedene radove izvodac je obvezan pribaviti dokaze o kakvoéi upotrijeblienih materijala te originale dokaza predati
nadzornom inZenjeru. Kontrola kakvoée primijenjenin materijala i opreme provodi se prema odgovarajué¢im odredbama
ovih TU.

Nacin mjerenja i obracuna radova
Rad se mjeri po komadu ugradene video kamere po vrsti i tipu u kompletu zajedno sa kucistem i privrsnim priborom.

Rad se obraéunava po ugovorenoj jediniénoj cijeni cijenu ulazi nabava i doprema video kamera na skladiste investitora ili
izvodaCa radova. Po ugovorenoj jedinicnoj cijeni zasebno se obracunavaju prijevoz na gradiliste, ugradnja, ukljuéujuci
kalibriranje i pode$avanije, funkcionalno ispitivanje te pustanje u rad.

13-10.4. CESTOVNA PROMETNA STANICA

Opis rada

Rad obuhvaca nabavu, isporuku i montaZu cestovne prometne stanice, funkcionalno ispitivanje te pusStanje u rad.

Reference na materijale

Knjiga XIV — Gradevinski materijali i proizvodi, poglavlje: 14-23.8.3. Mjerni, upravljacki i nadzorni uredaji.

Zahtjev izvodenja rada

Cestovna prometna stanica je programabilni mikroprocesorski uredaj koji omoguc¢ava upravljanje svim na nju prikljucenim
uredajima prometno — informacijskog sustava. Ima ugradenu funkcionalnost neovisnu od prometne centrale smjestene u
upravljackom centru te je u mogucnosti raditi u tri osnovna nacina rada:

1. automatski rad - podrazumjeva rad prema definiranom upravljackom algoritmu - instaliranom programu. U
automatskom nacinu rada izvode se preddefinirani algoritmi na temelju lokalno prikupljenih podataka.

2. rucni rad - podrazumjeva rad putem operatera koji iz centra ruéno vrsi podeSavanje parametara definiranog
programa ili direktno upravlja sustavom signalizacije. Ru¢ni rad podrazumjeva i lokalno upravljanje signalizacijom
sa same lokacije na terenu.

3. testnirad - rad u kojem CPU stanice lokalno ispituje komunikaciju unutar hardvera stanice te izmedu vanjskih
jedinica. Testni rad se moze hijerarhijski izvrSiti na najnizoj razini tj. na samoj cestovnoj prometnoj stanici.

Cestovna prometna stanica se ugraduje u vlastiti samostojeci ormar.

Osnovna konfiguracija cestovne prometne stanice se sastoji od:
e napajackog modula
e mikroprocesorskog modula
e korisnickog sucelja
e mreznih prikljucaka
e komunikacijskih i upravljackih modula

e programske podrske za upravljanje i komunikaciju s opremom prometno — informacijskog sustava i s nadleznim
centrom upravljanja

o energetskog dijela ormara (prikljuéne stezaljke, zatitni uredaji, utiénice).

Uvjet kvalitete
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Kontrola kvalitete izrade obuhvaca provieru uporabljenih materijala s obzirom na projektirane zahtjeve, u skladu s
propisima, zakonima i ovim OTU za primijenjene materijale.

Za sve izvedene radove izvodac je obvezan pribaviti dokaze o kakvoéi upotrijeblienih materijala te originale dokaza predati
nadzornom inZenjeru. Kontrola kakvoée primijenjenin materijala i opreme provodi se prema odgovarajué¢im odredbama
ovih OTU.

Nacin mjerenja i obracuna radova

Rad se mjeri po komadu ugradene cestovne prometne stanice.

Rad se obraCunava po ugovorenoj jediniénoj cijeni koja ukljuCuje nabavu, dopremu i ugradnju cestovne prometne stanice.
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13-11. OPREMA | MJERE ZA SMIRENJE PROMETA

13-11.1. Oprema za smirivanje prometa

U opremu za smirivanje prometa pripadaju fizi¢ka, svjetlosna ili druga pomagala te zapreke kojima se utjeCe na smanjenje
brzine kretanja vozila na ugroZzenom dijelu ceste.

Opis rada

Rad obuhvacaju nabavu, dopremu, izvodenie ili ugradnju opreme za smirivanje prometa.

Reference na materijale

Knjiga XIV — Gradevinski materijali i proizvodi, poglavije: 14-23.8.4. Oprema za smirivanje prometa

Zahtjev izvodenja rada

Oprema za smirivanje prometa moZe biti:

Opticke bijele crte upozorenja
Upozoravaju vozaca na potrebu smanjivanja brzine.

Crte se izvode serijskim postavljanjem minimalno Cetiri bijele retroreflektirajuce popre€ne crte u smjeru voznje preko cijele
Sirine prometne trake, sve vece Sirine i na sve manjem razmaku. Prva crta mora biti Sirine 20 cm, a sljede¢ima se Sirina
povecava za 10 cm.

Razmak izmedu crta ovisi 0 podetnoj (npr. 80 km/h) i konac€noj brzini (npr. 40 km/h) koju vozilo postize prije opasnog dijela
ceste.

Trake za zvuéno upozoravanje

Upozoravaju vozaga na potrebu smanjivanja brzine. Izvode se hrapavljenjem asfalta, glodanjem, nano$enjem eruptivne
kamene granulacije ili najce¢ée izvodenjem oznaka na kolniku plastiénim materijalima visine 8 — 12 mm.

Razmak izmedu crta ovisi 0 pogetnoj (npr. 80 km/h) i konacénoj brzini (npr. 40 km/h) koju vozilo postiZe prije opasnog dijela
ceste.

Vibracijske trake
Vibracijske trake pri prijelazu vozila proizvode jace vibracije i zvu¢ne efekte i time upozoravaju vozaca da smaniji brzinu.

Vibracijske trake izvode se od kamene eruptivne granulacije ili izvodenjem oznaka plasti¢nim materijalom preko cijele
Sirine kolnika, Sirine od 20 do 40 cm i visine od 18 do 25 mm.

Trake su poloZene u paru na medusobnoj udaljenosti 1,8 m (2,0 m). Razmak para traka ovisi 0 najve¢oj dopustenoj brzini,
$to, u pravilu, predstavlja vremenski prolaz od jedne sekunde, odnosno dvije sekunde.

Umjetne izbocine

Umietne izboCine izvode se kao gotovi modulami proizvodi od gume ili plastike, a postavljaju se prije zone smirivanja
prometa preko polovine ili po cijeloj Sirini prometne trake, ve¢inom u stambenim ulicama.

Umjetne izboCine moraju biti dobro usidrene u kolni¢ki zastor kako bi se sprijeilo odvajanje pojedinacnih elemenata ili
njihovih dijelova. Popre¢no na smjer voznje, na spoju s kolnikom, ne smiju imati rubove.

Umietne izboCine su konveksnog profila.

Moraju se razlikovati od kolne povrsine ceste po boji tako da su dobro vidljive danju i no¢u.
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Moraju se obiljeZiti crtama usmjeravanja H55 ili H55-2.
Ako se umjetne izbo€ine postavljaju u nizu medusobna udaljenost moze iznositi od 20 do 60 m ovisno o situaciji.

Ovisno o ograniéenju brzine, prema dimenzijama razlikujemo tri tipa izbo€ina:
e za 50 km/h ili manje Sirina ne smije biti manja od 60 cm, a visina ne smije prelaziti 3 cm
e za 40 km/h ili manje Sirina ne smije biti manja od 90 cm, a visina ne smije prelaziti 5 cm

e za 30 km/h ili manje Sirina ne smije biti manja od 120 cm, a visina ne smije prelaziti 7 cm.

Uzdignute plohe na kolniku

Uzdignute plohe su gradevinski izvedene povrsine za prisiino smanjivanje brzine. Izvode se pojedinacno ili u nizu obi¢no
na mjestima gdje se pojedinacno ili u nizu ve¢inom nalazi obiljezeni pjeSacki prijelaz.

Uzdignute plohe moraju biti dobro usidrene u kolnicki zastor kako bi se sprijeilo odvajanje pojedinacnih elemenata ili
njihovih dijelova. Popreéno na smjer voznje, na spoju s kolnikom, ne smiju imati rubove.

U zoni uzdignutih ploha moraju se provesti odgovarajuce mjere odvodnje.
Visina plohe iznosi 7,5 cm, nagib prilaznih rampi iznosi od 1: 15 do 1 : 20, a duZina prilaznih rampi je 100 cm.

Uporaba uzdignutih ploha nije dopu$tena na cestama i ulicama kojima se u€estalo krecu vozila hitne medicinske pomoci
(prilazi bolnicamai sl.).

Uzdignute plohe trapeznog su profila.
Moraju se razlikovati od kolne povrsine ceste po boji tako da su dobro vidljive danju i no¢u.

Moraju se obiljeZiti crtama usmjeravanja H55-1 ili H55-3.

Stupi¢i za zaprecivanje prolaza i usmjeravanje vozila

SprjeCavaju ili usmjeravaju prolaz vozila.

Mogu se postaviti kao trajni (fiksirani) ili pokretni (podizanje/spustanie).

Minimalna visina stupi¢a za spre¢avanje prolaza i usmjeravanje vozila iznosi 50 cm.

Trajno fiksirani stupiéi mogu se izvesti i kao elastiéni (savitljivi).

Pokretni stupi¢i moraju imati na vrhu upozoravajuée crveno svijetlo koje trepCe kod spustanja ili podizanja stupica te
upozoravajuéi zvuéni signal.

Preventivni radarski mjera¢ s pokazivacem brzine kretanja vozila.

Preventivni radarski mjera¢ s pokazivaCem brzine izvodi se u odgovarajucoj tehnici (LCD, LED ili sl.), uz prikaz izmjerene
brzine vozila u ,km/h”, tekstualne poruke ,USPORI” i prema potrebi ,SLOW DOWN?”, te moze imati ugradena dva treptaju¢a
Zuta svjetla za upozoravanje.

Intenzitet isijavanja i faktor refleksije preventivnih mjeraca treba biti u skladu s uvjetima za svjetlosne prometne znakove.
Prednja ploCa preventivnog radarskog mjera¢a s pokazivaéem brzine je crne boje.

Vanjske dimenzije preventivnog radarskog mjeraca s pokazivaem brzine moraju odgovarati dimenzijama prometnih
znakova/ploca.

Minimalna visina slova, brojeva i simbola koristenih kod preventivnih mjera¢a ne smije biti manja od vrijednosti propisanih
za prometne znakove obavijesti.
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Uvjet kvalitete

Materijali od kojih se rade oprema i oznake za smirivanje prometa, odredeni su normama, a za sve materijale izvoda¢
mora na svoj tro$ak osigurati dokaze da imaju potrebnu kakvocu. Originale dokaza treba predati nadzornom inZenjeru.
Nacin mjerenja i obracuna radova

Rad se mjeri u komadima ili po kompletu ugradene opreme.

Rad se obracunava prema ugovorenim jedini¢nim stavkama za svaku pojedinu vrstu po ugovorenoj cijeni.
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13-12. CESTOVNA RASVJETA

Opis rada
Rad obuhvaca:

e iskop rova za polaganje kabela cestovne rasvjete (u skladu s ovim OTU-ima, Knjiga IIl - Zemljani radovi: poglavlje
3-07. Iskop rovova.)

e polaganje kabela cestovne rasvjete (u skladu s ovim OTU-ima, Knjiga XII — Ostale gradevine: poglavlje 12-06.2.
Elektroenergetski kabeli niskonaponske mreze.)

e  zatrpavanje rova za polaganje kabela cestovne rasvijete (u skladu s ovim OTU-ima, Knjiga lll — Zemljani radovi:
poglavlje 3-07. Iskop rovova)

e nabavu, isporuku i ugradnju temelja stupa cestovne rasvjete (u skladu s ovim OTU-ima, Knjiga VIII — Betonski
radovi)

e nabavu, isporuku i ugradnju stupa cestovne rasvjete (poglavlje 13-12.1.)
e nabavu, isporuku i ugradnju svjetilike cestovne rasvjete (poglavije 13-12.2.)

Reference na materijale

Zahtjev za izvodenje rada

Uvjet kvalitete

Nacin mjerenja i obracun radova

13-12.1. NABAVA, ISPORUKA | UGRADNJA CESTOVNE RASVJETE

Opis rada

Rad obuhvaca nabavu, isporuku i ugradnju stupa cestovne rasvjete.

Reference na materijale

Knjiga XI - Celiéne konstrukcije: poglavije 11-03.2. Rasvjetni stupovi

Zahtjev izvodenja rada

Kao nosacdi rasvjetnih tijela cestovne rasvjete koriste se Celi€ni stupovi cijevnog ifili konusnog oblika dimenzionirani za
odgovarajuéu vjetrovnu zonu na podruéju kojeg se postavljaju. Rasvjetni stupovi moraju biti udaljeni od ruba prometnice
sukladno preferiranoj radnoj Sirini ograde, priévrséuju se na odgovarajuci armiranobetonski temelj pomocu stope i sidrenih
vijaka. Antikorozivna zastita svih stupova treba se izvesti tvorniki, vruéim cinanjem te dodatnim epoksidnim premazom
podnoZzja stupa do visine 0,5 — 1,5 m od razine okolnog tla. Stupove treba uzemljiti povezivanjem na uzemljiva¢ kabelskog
voda za napajanje cestovne rasvjete.

Uvjet kvalitete
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Kontrola kvalitete izrade obuhvaéa provjeru koriStenih materijala s obzirom na zahtjeve odredene projektnom
dokumentacijom, u skladu s propisima, zakonima i ovim tehni¢kim uvjetima. Materijali od kojih se izraduju stupovi odredeni
su normama, a za sve materijale izvoda¢ mora na svoj tro$ak prije ugradnje osigurati dokaze o potrebnoj kvaliteti. Za sve
izvedene radove izvodaC je obavezan pribaviti dokaze o kvaliteti koriStenih materijala te originale dokaza predati
nadzornom inZenjeru.

Nacin mjerenja i obracuna radova
Rad se mjeri po komadu stvarno ugradenog stupa prema projektu.

Rad se obraéunava po ugovorenoj jediniénoj cijeni koja ukljucuje izradu i ugradnju stupa cestovne rasvjete.
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13-12.2. NABAVA, ISPORUKA | UGRADNJA SVJETILJKE CESTOVNE RASVJETE

Opis rada

Rad obuhvaca nabavu, isporuku i ugradnju svjetilike cestovne rasvjete.

Reference na materijale

Knjiga XIV — Gradevinski materijali i proizvodi: poglavije 14-23.8.5. Svjetiljke cestovne rasvjete

Zahtjev izvodenja rada

Razina rasvjete odreduje se prema funkciji prometnice, gustoéi prometa, prometnoj sloZenosti, odvojenosti prometa i
postojanju ili nepostojanju signala za kontrolu prometa. Svjetlo-tehnicki i geometrijski parametri cestovne rasvjete odreduju
se u skladu s normom za cestovnu rasvjetu HRN EN 13201-2.

Rasvjeta tunela se mora izvesti na nacin da osigurava primjerenu vidljivost danju i no¢u u unutradnjosti tunela, kao i u zoni
ulaza u tunel i izlaza iz tunela (prilagodne zone). Svjetlo-tehnicki i geometrijski parametri cestovne rasvijete tunela odreduju
se na temelju norme za rasvjetu tunela HRI CR 14380 (temeljena je na preporukama CIE) i to na bazi koncepcije
utvrdivanja sjajnosti prilazne zone tunela.

Uvjet kvalitete

Kvalitetu svjetilike cestovne rasvjete odreduju tehniCka svojstva i kvaliteta izvora svjetlosti, svjetilike i povrsine kolnika.
Kontrola kvalitete izrade obuhvaca provijeru koriStenih materijala s obzirom na zahtjeve odredene projektnom
dokumentacijom, u skladu s propisima, zakonima i ovim tehnikim uvjetima. Za sve materijale izvoda¢ mora prije ugradnje
osigurati dokaze o potrebnoj kvaliteti. Za sve izvedene radove izvodac je obavezan pribaviti dokaze o kvaliteti koriStenih
materijala te originale dokaza predati nadzornom inZenjeru.

Nacin mjerenja i obracuna radova
Rad se mjeri po komadu stvarno ugradene svjetilike cestovne rasvjete prema projektu.

Rad se obraéunava po ugovorenoj jediniénoj cijeni koja ukljucuje izradu, dovoz i montazu svjetilike cestovne rasvjete.
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13-13. POPIS NORMI | TEHNICKIH PROPISA

13-13.1. NORME

HRN EN 10223 1-6:2014
HRN EN 12899-1:2008

HRN EN 12966:2019
HRN EN 1317-5:2012
HRN EN 13201-2:2016
HRN EN 13201-3:2016
HRN EN 13201-4:2016

HRN EN 13201-5:2016
HRN EN 15518-3:2012

HRN EN 50293:2012

HRN EN 60950-1:2007/A2:2014

13-13.2. TEHNICKI PROPISI

Celiéna Zica i proizvodi od Zice za ograde i mreze (EN 10223-4:2012)

Stalni okomiti cestovni prometni znakovi — 1. dio: Stalni znakovi (EN 12899-
1:2007)

Vertikalna prometna signalizacija — Promjenjivi prometni znakovi
(EN12966:2014+A1:2018)

Zastitni cestovni sustavi — 5. dio: Zahtjevi za proizvod i ocjenjivanje sukladnosti
za zastitne cestovne sustave (EN 1317-5:2007+A2:2012)

Cestovna rasvjeta - 2. dio: Zahtijevana svojstva (HRN EN 13201-2 : 2015)
Cestovna rasvjeta — 3. dio: Proradun svojstava (HRN EN 13201-3 : 2015)
Cestovna rasvjeta — 4. dio: Metode mjerenja svojstava rasvjete (HRN EN 13201-
4:2015)

Pokazatelji energetskih svojstava (HRN EN 13201-5 : 2015)

Oprema za zimsko odrzavanije — Informaticki sustav o vremenu na cestama — 3.
dio: Zahtjevi za izmjerene vrijednosti nepomi¢ne opreme (EN 15518-3:2011)
Signalni sustavi cestovnog prometa — Elektromagnetska kompatibilnost (EN
50293:2012)

Oprema informacijske tehnologije — Sigurnost — 1. dio: Op¢i zahtjevi (IEC 60950-
1:2005/am2:2013; EN 60950-1:2006/A2:2013)

Tehnicki propis za niskonaponske elektriCne instalacije NN 05/10
Tehnicki propis za sustave zastite od djelovanja munje na gradevinama NN 87/08, 33/10
Tehnicki propis o gradevnim proizvodima NN 35/18, 104/19
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