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SAZETAK

Oznake na kolniku imaju bitan utjecaj na sigurno odvijanje prometa, upozoravaju
vozace na stanje i situaciju u prostoru ispred vozila te informiraju, reguliraju i vode vozace do
njihovog cilja identificiraju¢i im sigurnu putanju voznje. Da bi oznake na kolniku ispunjavale
svoju funkciju, one moraju biti vidljive danju, no¢u i pri otezanim vremenskim uvjetima,
odnosno moraju imati dobra reflektirajuca svojstva. Na vrijednost retrorefleksije utjecu razliciti
faktori §to dovodi do postupnog smanjenja njene jacine, stoga je potrebno provoditi periodicka
ispitivanja retrorefleksije kako bi se osigurala propisana kvaliteta oznaka. Cilj ovog diplomskog
rada je na temelju ispitivanja retrorefleksije oznaka na kolniku koje je provodio Zavod za
prometnu signalizaciju Fakulteta prometnih znanost, analizirati utjecaj zimske sluzbe

odrzavanja na retrorefleksiju oznaka na kolniku.

Kljucne rijeci: oznake na kolniku; retrorefleksija; zimska sluzba

SUMMARY

Road markings have significant impact on traffic flow safety, they alert drivers on the condition
and the situation in the area in front of the vehicle as well as inform, regulate and manage drivers
to reach their goal by identifying them the safe path of travel. For make road markings to fulfill
their tasks, they must be visible during the day, at night and in bad weather conditions, thus
they must have good reflective properties. Value of retroreflection is influenced by various
factors leading to a gradual degradation of retroreflection during time and therefore it is
necessary to periodically tests retroreflection to assure the quality of road markings. The goal
of this thesis is to, based upon retroreflection measurements of road markings conducted by the
Department for traffic signalization of the Faculty of Transport and Traffic Sciences, analyze

the impact of winter maintenance service on retroreflection of road markings.

Keywords: road markings; retroreflection; winter maintenance
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1. UvOD

Oznake na kolniku predstavljaju jednu od najvaznijih komponenti prometne signalizacije
jer se po svom polozaju nalaze u centralnom polju paznje vozaca. Oznake na kolniku imaju
bitan utjecaj na sigurno odvijanje prometa, upozoravaju vozace na stanje i situaciju u prostoru
ispred vozila te informiraju, reguliraju i vode vozace do njihovog cilja identificirajuéi im
sigurnu putanju voznje. Nocu i u uvjetima slabe vidljivosti, voza¢i moraju donositi vazne
odluke, ali na temelju znatno umanjenog broja informacija $to voznju ¢ini kompleksnijom. Da
bi se i u takvim nepovoljnim uvjetima voza¢ima omogucéilo lak$e snalaZenje, potrebna je dobra
signalizacija, osobito dobre oznake na kolniku.

Jedna od glavnih Kkarakteristika oznaka je njihova kontinuiranost duz cijele duzine
prometnice §to predstavlja znacajnu €injenicu u procesu orijentacije zahvaljujuéi ¢emu vozaci
tada mogu predvidjeti trasu svog sigurnog kretanja. Jedan od osnovnih problema vezan za
oznake na kolniku je kako povecati njihovu trajnost i retroreflektivna svojstva te na taj nacin
povecati sigurnost prometa te optimizirati sustav odrzavanja oznaka.

Svrha diplomskog rada je utvrditi utjecaj zimskih uvjeta, tj. aktivnosti zimske sluzbe na
retrorefleksiju oznaka na kolniku. Analizom i usporedbom pada retrorefleksije oznaka na
cestama s prisustvom zimskog odrZavanja i cesta bez zimskog odrzavanja utvrditi ¢e se
postojanje navedenog utjecaja. Podaci o retrorefleksiji koriSteni u ovom radu dobiveni su
mjerenjem retrorefleksije provedenim od strane Zavoda za prometnu signalizaciju Fakulteta
prometnih znanosti, Sveucilista u Zagrebu.

Rad je podijeljen u sedam cjelina:

1. Uvod

2. Osnovni pojmovi i pravilnici za oznake na kolniku

3. Refleksija i retrorefleksija oznaka na kolniku

4. Materijali za izradu oznaka na kolniku

5. Dosadasnja istrazivanja utjecaja zimske sluzbe na retrorefleksiju oznaka na kolniku
6. Analiza utjecaja zimske sluzbe na retrorefleksiju oznaka na kolniku

7. Zakljucak

Osnovni pojmovi i pravilnici te definicije i podjela oznaka na kolniku opisani su u drugom
poglavlju rada. Da bi oznake na kolniku bile vidljive danju, nocu i pri otezanim vremenskim
uvjetima, moraju imati dobra reflektirajuca svojstva stoga se trec¢e poglavlje odnosi na refleksiju
i retrorefleksiju oznaka na kolniku. U ¢etvrtom poglavlju su detaljno opisani materijali za izradu

oznaka na kolniku. Objasnjene su njihove strukture, svojstva, naéin aplikacije na kolnik te



ostale karakteristike. Peto poglavlje se bavi dosadasnjim istrazivanjima utjecaja zimske sluzbe
i razli¢itih vremenskih uvjeta na retrorefleksiju oznaka na kolniku. Sesto i ujedno glavno
poglavlje rada detaljno opisuje metodologiju ispitivanja retrorefleksije i prikupljanja podataka.
Na temelju prikupljenih podataka izvrSena je analiza i obrada podataka utjecaja zimske sluzbe
na retrorefleksiju oznaka na kolniku. U zaklju¢nom dijelu iznijeta su zaklju¢na razmatranja na

temelju provedene analize.



2. OSNOVNI POJMOVI | PRAVILNICI ZA OZNAKE NA KOLNIKU

Oznake na kolniku predstavljaju element cjelokupne prometne signalizacije koje vozace
upu¢uju na naéin ponasanja na cesti. Predstavljaju skup longitudalnih i transverzalnih crta,
simbola i natpisa ¢ijom se kombinacijom oblikuju povrSine na prometnoj infrastrukturi.
Postavljaju se samostalno ili u kombinaciji s prometnim znakovima, opremom ili svjetlosnom
signalizacijom. Oznake na kolniku se ucrtavaju, lijepe, ugraduju ili utiskuju u kolnic¢ki zastor i
ne smiju povecavati skliskost kolnika te biti vise od 0,6 cm iznad razine kolnika. Postavljaju se
iskljuc¢ivo na cestama sa suvremenim kolnikom (asfaltnim ili betonskim) i to na povrSinski dio
kolnika ili se ugraduju u sam kolnik®.

Osnovna boja za izradu oznaka na kolniku je bijela, ali odredene oznake mogu biti izradene
i zutom bojom, a to su:

e oznake na plo¢niku ili kolniku na kojima nije dopusteno parkiranje,

e rubna traka,

e isprekidana crta za odvajanje traka za kretanje vozila javnog gradskog prijevoza,

e oznake kojima se obiljeZavaju mjesta za odredene namjene ( autobusna i taxi stajalista,
policija, biciklisticki 1 pjeSacki trakovi 1 dr.,

e Kkosnici,

e oznake parkirali$nog mjesta za osobe s invaliditetom,

e naprave za smirivanje prometa (umjetne izboc€ine 1 uzdignute plohe),

e o0znake kojima se privremeno preusmjerava promet (privremena regulacija prometa) i

obiljezavaju privremene opasnosti na kolniku.

Oznake na kolniku imaju jednaku pravnu vrijednost kao i prometni znakovi i prometna
svjetlosna signalizacija te se mogu postavljati samostalno ili u kombinaciji s njima ako je
potrebno da se zna¢enje tih znakova jace istakne, odnosno potpunije odredi ili objasni®.

Osnovni zadaci oznaka na kolniku su: upozoravanje vozaca na stanje i situaciju u prostoru
ispred vozila koja zahtijeva osobitu pozornost i oprez za nastavak sigurnog upravljanja vozilom,

vodenje vozaca do njihova cilja putovanja identificiraju¢i im sigurnu putanju voznje,

! http://narodne-novine.nn.hr/clanci/sluzbeni/dodatni/374256.htm (10.12.2015.)
2 http://www.tisak-dada.hr/prometna-signalizacija/horizontalna-signalizacija/oznake-na-kolniku/, (10.12.2015.)
3 http://narodne-novine.nn.hr/clanci/sluzbeni/288185.html ,(11.12.2015.)
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informiranje vozaca o zakonskim ograni¢enjima te pomoc¢ pri reguliranju prometa na optimalan
nadin®.

Klasifikaciju oznaka na kolniku moguce je izvrsiti na temelju nekoliko kriterija kao $to su:
trajnost oznaka na kolniku, retroreflektivne znacajke, vrsta primijenjenog materijala, nacin
aplikacije oznaka na kolnik, koeficijent trenja 1 dr. Medutim najvaznija je funkcionalna podjela
prema kojoj se oznake na kolniku dijele na®:

a) uzduzne oznake
b) poprecne oznake

c) ostale oznake na kolniku i predmetima uz rub kolnika.
a) Uzduzne oznake na kolniku

Pod uzduznim oznakama na kolniku podrazumijevaju se 0znake koje su paralelno sa osi
kolnika, a sluZe za detaljno utvrdivanje na¢ina uporabe kolnicke povrSine. UzduZne oznake na
kolniku mogu biti®:

e razdjelne crte — sluze za razdvajanje dvosmjernih prometnih povrSina prema

smjerovima Kkretanja,

e rubne crte — oznacava rub vozne povrsine kolnika,

e crte upozorenja — sluzi za najavljivanje blizine pune razdjelne crte.

Sirina uzduznih crta na kolniku smije iznositi najmanje 10 cm, a razmak izmedu usporednih
uzduznih dvostrukih crta 10 cm. Sirina rubne i razdjelne crte je iste irine. Sirina sredi$nje
razdjelne crte prema Sirini kolnika’:

1)3,5m-20cm
2)3-35m-15cm
3)2,75-3m-12cm
4)2,5-2,75m-10cm.

Puna uzduzZna crta (razdjelna i rubna) oznacuje zabranu prelaska vozila preko te crte ili

zabranu kretanja vozila po toj crti.(slika 1).

4 Autorizirana predavanja iz kolegija Prometna signalizacija, Akademska godina 2014/2015

® Ibidem

8 http://www.prometna-signalizacija.com/horizontalna-signalizacija/uzduzne-oznake/ (12.12.2015.)
" http://narodne-novine.nn.hr/clanci/sluzbeni/288185.html (12.12.2015,)
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Slika 1. Puna razdjelna i rubna crta

Izvor: http://www.prometna-zona.com/oznake-na-kolniku/ (13.12.2015.)

Isprekidana uzduzna crta moZe biti isprekidana razdjelna crta, Siroka isprekidana crta i crta

upozorenja. (slika 2) Isprekidana razdjelna crta dijeli kolnicku povrSinu na prometne trake.

_—~ Isprekidana razdjeina ata

_— Puna razdjelna ata

—_— - = = = — — — & [sprekidana razdjelna ata

Slika 2. Isprekidana uzduzna crta

Izvor: http://www.prometna-zona.com/oznake-na-kolniku/ (13.12.2015.)

Dvostruka razdjelna crta moze biti®:

e dvostruka puna razdjelna crta — oznacava zabranu prelaska vozila preko tih i obavezno
se izvodi na kolnicima za dvosmjerni promet (slika 3a)

e dvostruka isprekidana razdjelna crta — sluzi za obiljezavanje prometnih traka s
izmjenjivim smjerom Kretanja na kojima je promet upravljan prometnim svjetlima (slika
3b).

e dvostruka kombinirana crta — sluzi za razdvajanje prometnih traka na mjestima gdje su

uvjeti preglednosti takvi da dopustaju pretjecanje u jednom smjeru kretanja (slika 3c).

Slika 3. Dvostruka razdjena crta: a) puna, b) isprekidana c) kombinirana

Izvor: http://www.signalizacija.hr/portfolioH.html#(13.12.2015.)

8 http://www.prometna-signalizacija.com/horizontalna-signalizacija/uzduzne-oznake/ (13.12.2015.)
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b) Poprecne oznake na kolniku

Poprec¢ne oznake na kolniku se obiljezavaju punim ili isprekidanim crtama i mogu biti
povucene na kolniku tako da zahvacaju jedan ili viSe prometnih trakova te s obzirom na kut pod
kojim ih voza¢ vidi Sire od uzduznih oznaka. Poprecne su oznake sve oznake koje se nalaze
okomito ili pod malim kutem u odnosu na os ceste®:

e crte zaustavljanja

kose crte

e graniCnici

pjesacki prijelazi

prijelazi biciklisticke staze preko kolnika

Crta zaustavljanja moZe biti puna ili isprekidana i to°:
a) Poprecne pune crte zaustavljanja —na krizanjima i drugim cestama moraju biti povucene
tako da voza¢ ima dovoljan pregled na promet vozila i pjeSaka u raskrizju. Puna crta

zaustavljanja oznacuje mjesto na kojem voza¢ mora zaustaviti vozilo (slika 4).

STOP

Slika 4. Popre¢na puna crta za zaustavljanje vozila na krizanjima i drugim cestama

Izvor: http://www.signalizacija.hr/portfolioH.html# (14.12.2015.)

b) Poprecna isprekidana crta zaustavljanja - oznacuje mjesto na raskrizju na kojemu vozac
mora zaustaviti vozilo ako je potrebno propustiti vozila koja se krecu cestom s pravom
prednosti prolaska. Moraju biti povucene tako da udovoljavaju uvjetima u svezi s
preglednos¢u kao i1 poprecne pune crte. Ispred crte zaustavljanja moze se ubiljeziti

trokut upozorenja (slika 5).

9 http://narodne-novine.nn.hr/clanci/sluzbeni/288185.html (14.12.2015.)

10 http://www.prometna-signalizacija.com/horizontalna-signalizacija/poprecne-oznake/ (14.12.2015.)
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Slika 5.Isprekidana crta zaustavljanja

Izvor: http://www.signalizacija.hr/portfolioH.html#(15.12.2015.)

c) Ostale oznake na kolniku i predmetima uz rub kolnikal

Ostale oznake na kolniku i predmetima uz rub kolnika su: strelice, polja za usmjeravanje
prometa, crte usmjeravanja, natpisi na kolniku, oznake za oznacavanje prometnih povrsina za
posebne namjene, oznake za obiljezavanje mjesta za parkiranje, obiljeZavanje bijelih to¢aka za

ocjenu vidljivosti u magli, obiljezavanje naprava za smirivanje prometa, elementi konstrukcije
i opreme javnih cesta, evakuacijske crte u tunelima (slika 6).

RN ORI A
WL YT E
f)l LTI 9) Q l i)*‘
| — =

Slika 6. Ostale oznake na kolniku

Izvor: Pravilnik o prometnim znakovima, signalizaciji i opremi na cestama (clanak 71.)(15.12.2015.)

1 http://narodne-novine.nn.hr/clanci/sluzbeni/dodatni/374256.htm (15.12.2015.)
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3. REFLEKSIJA | RETROREFLEKSIJA OZNAKA NA KOLNIKU

Vidljivost svih sudionika u prometu jedna je od polaznih osnova njihove sigurnosti.
Refleksija je pojava zasnovana na fenomenu ,,odbijanja“ svjetlosti pri dolaska na neki predmet,
ne izazivajuéi nikakve kemijske ili fizicke promjene na njemu. Jacina svjetlosti koja se
reflektira ovisi o jacini svjetlosti koja pada na predmet, ali i o vrsti materijala od kojeg se
reflektira. Sto je neka povrsina svijetlija, to je veéi stupanj refleksije te se tako reflektira vise

zraéenja. Mjera refleksije jest stupanj refleksije®?.

3.1. Refleksija i retrorefleksija oznaka na kolniku

Da bi oznake na kolniku bile vidljive danju, nocu 1 pri oteZanim vremenskim uvjetima,
moraju imati dobra reflektiraju¢a svojstva. U prirodi postoje tri oblika refleksije®®:

a) zrcalna refleksija

b) difuzna refleksija

c) retrorefleksija
a) Zrcalna refleksija

Zrcalna refleksija je refleksija od glatke povrSine. Ulazna zraka svjetlosti se od povrSine
reflektira pod istim upadnim kutom u suprotnom smjeru (slika 7). Vecina zrcalnih povrSina u
prometu ne reflektira svjetlost u smjeru o¢iju vozac¢a. Na mokrom i zaledenom kolniku stvara
blijestanje*.

I1zlazna
(reflektirana)
zraka svjetlosti

Ulazna zraka
svjetlosti

a=p

Slika 7. Zrcalna refleksija

Izvor: http://www.enciklopedija.hr/llustracije/Refleksija.jpg (08.01.2016)

Lhttp://www.vtsnis.edu.rs/Predmeti/teorija_i_regulisanje_saobracajnih_tokova/2.9%20Vertikalna_signalizacija.df
(08.01.2016.)

13 S¢ukanec, A., Babi¢, D. Vidljivost oznaka na kolniku, Dani prometnica: Gradenje prometne infrastrukture.
Gradevinski fakultet Sveucilista u Zagrebu, Zagreb, 2012.; p. 513-546.

14 Autorizirana predavanja iz kolegija Prometna signalizacija, Akademska godina 2014/2015
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b) Difuzna refleksija

Difuzna refleksija nastaje kada svjetlost obasjavaju¢i odredenu povrSinu upada pod
odredenim kutom te se rasprSuje jednako u svim smjerovima bez obzira na kut upada zrake

svjetlosti na povrsinu §to je prikazano na slici 8. Samo manji dio svjetlosti se vra¢a prema

t1°,

izvoru. Difuzna refleksije se naziva jo$ i dnevna svjetlos

x*

Ulaz na zraka
svjetlosti

Slika 8. Difuzna refleksija

Izvor: http://rg.c-hip.net/2014/seminari/car-corko-spoljaric/modeli.html (09.01.2016.)
c) Retrorefleksija
Od sve tri vrste refleksije koje poznajemo, za prometnu signalizaciju najinteresantnija je

retrorefleksije. Kod retrorefleksije svijetlost se nakon refleksije od povrsinu vraca, pod istim

kutom, u istom smjeru odakle je stigla, pa je ova vrsta refleksije najpogodnija za uvjete na cesti
prilikom noéne voznije, te se naziva i noéna vidljivost (slika 9)*.

Ulazna zraka svjetlosti

Izlazna zraka svjetlosti

Slika 9. Retrorefleksija

Izvor: Izradio i prilagodio autor

15 Autorizirana predavanja iz kolegija Prometna signalizacija, Akademska godina 2014/2015
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S obzirom da je prirodnih retroreflektora vrlo malo, retrorefleksija se ostvaruje primjenom
umjetnih retroreflektirajuc¢ih elemenata te se sukladno njima retrorefleksija dijeli na: sferi¢nu i
prizmaticnu.

e kod sfericne retrorefleksije staklena kuglica lomi ulazni svjetlosni trak pri prolasku kroz
prednju povrSinu staklene kuglice. Svjetlost se zatim reflektira sa zrcalne povrSine iza
kuglice, te se ponovnim prolaskom kroz prednju povrSinu kuglice, svjetlost lomi i

reflektira u smjeru svog izvora prikazano na slici broj 10%'.

Slika 10. Sferi¢na retrorefleksija

Izvor:http://solutions.3m.com/wps/portal/3M/en_US/Traffic_Safety/TSS/Resources/Education/Reflection/Retrore
flective_Technologies/(12.01.2016)

e Kkod prizmati¢ne retrorefleksije tri jednake okomite povrSine ¢ine prizmu na kojoj se
ulazni trak svjetlosti lomi i reflektira u smjeru svog izvora usporedo s ulaznim svjetlom
(slika 10). Sa opticke tocke gledista, prizmati¢ni reflektori su daleko savrSeniji u odnosu

na sferiéne i posjeduju vrlo velik koeficijent retrorefleksijel®.

Slika 11. Prizmati¢na retrorefleksija

Izvor:http://www.vtsnis.edu.rs/Predmeti/teorija_i_regulisanje_saobracajnih_tokova/2.%20Vertikalna_s
ignalizacija.pdf (12.01.2016)

17 Séukanec, A., Babi¢, D. Vidljivost oznaka na kolniku, Dani prometnica: Gradenje prometne infrastrukture.
Gradevinski fakultet Sveudilista u Zagrebu, Zagreb, 2012.; p. 513-546.
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10


http://solutions.3m.com/wps/portal/3M/en_US/Traffic_Safety/TSS/Resources/Education/Reflection/Retroreflective_Technologies/(12.01.2016)
http://solutions.3m.com/wps/portal/3M/en_US/Traffic_Safety/TSS/Resources/Education/Reflection/Retroreflective_Technologies/(12.01.2016)
http://www.vtsnis.edu.rs/Predmeti/teorija_i_regulisanje_saobracajnih_tokova/2.%20Vertikalna_signalizacija.pdf
http://www.vtsnis.edu.rs/Predmeti/teorija_i_regulisanje_saobracajnih_tokova/2.%20Vertikalna_signalizacija.pdf

3.2. Retroreflektirajuéi materijali oznaka na kolniku

Osnovno svojstvo retroreflektiraju¢ih materijala temelji se na svojstvima ugradenih
elemenata. Da bi se povecala vidljivost oznaka na kolniku u uvjetima slabije vidljivosti, kada
Su one najpotrebnije vozafima, materijalu za izradu oznaka na kolniku dodaju se
retroreflektivni elementi (staklene kuglice, odnosno perle). Pravilna primjena perli je klju¢na u
stvaranju retrorefleksije oznaka na kolniku®®.

Staklene perle funkcioniraju na principu savijanja, odnosno refleksije i loma svjetlosti.
Upadna svjetlost koja dolazi od farova vozila prvenstveno se zbog refrakcije savija na vanjskom
sloju perle. Potom se odbija od ruba sloja materijala oznake na kolniku na granici perle, te se
kao i na poéetku, zbog refrakcije, svjetlost lomi i odlazi u o¢i voza¢a?.

Snaga retrorefleksije i indeks loma su veli¢ine koje pokazuju koliko je retrorefleksija
staklenih perli u¢inkovita. Snaga retrorefleksije, odnosno refleksije je omjer izlazne sjajnosti
povrsine (L) i ulaznog osvjetljenja po toj povrsini (E) prema sljede¢em izrazu:

R=L/E (1)

Pri ¢emu se sjajnost mjeri u kandelama po metru kvadratnom (cdem), a osvjetljenje u
luksima (Ix), pa je tako snaga retrorefleksije u kandelama po luksu metru kvadratnom
(cd/m2e1x), odnosno, prikladnija je jedinica (mcd/m?elx). Snaga retrorefleksije ovisi isklju¢ivo
0 materijalu, a ne o karakteristikama upadne svjetlosti. Dakle, snaga retrorefleksije opisuje
koliki je potencijal materijala za vracanje §to vece koli¢ine svjetla, kako po danu (stvaranjem
vedeg kontrasta), tako i po noéi (stvaranjem vece sjajnosti povrsine)?..

Kvaliteta retrorefleksije oznaka na kolniku ovisi o nekoliko ¢imbenika medu kojima su
najznacajniji?:

e Koligini staklenih kuglica po m?

e Raspodjeli (distribuciji) staklenih kuglica u/po materijalu oznake

e Odnosu izmedu velicine staklenih kuglica i debljine sloja oznake

e Stupnju utiskivanja staklenih kuglica

o Viskozitetu (ljepljivost) materijala oznake

19 Autorizirana predavanja iz kolegija Prometna signalizacija, Akademska godina 2014/2015

20 Sgukanec, A., Babié, D. Vidljivost oznaka na kolniku, Dani prometnica: Gradenje prometne infrastrukture.
Gradevinski fakultet Sveucilista u Zagrebu, Zagreb, 2012.; p. 513-546.

21 Autorizirana predavanja iz kolegija Prometna signalizacija, Akademska godina 2014/2015

22 Sitzabee, W. E: A Spatial Asset Management Study Through Through an Analysis of Pavement Marking

Performance; Graduate Faculty of North Carolina State University, 2008.
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Indeksu loma staklenih perli

Uvjetima okoline (vrijeme, stanje na cesti...)

Indeks loma govori pod kojim ¢e se kutom svjetlost lomiti na ulasku u perlu, odnosno

izlasku iz perle. DanaSnja tehnika omogucuje izrade perli razli¢itih indeksa loma, pa tako

postoje?:

staklene perle (indeks loma 1.5)
perle vec¢eg indeksa loma (indeks loma 1.8)
perle od kubi¢nog cirkonija (indeks loma 2.1)

perle od keramickih mikrokristala (indeks loma 2.4)

Pri suhim uvjetima optimalan indeks loma je 1.9, dok pri mokrim uvjetima najbolji indeks

loma je 2.4. Stoga je jedno od mogucih rjeSenja za optimalnu ucinkovitost staklenih perli

kombinacija perli razli¢itih indeksa loma, kako bi se osigurala §to veca snaga retrorefleksije pri

svim uvjetima, pa Ce retrorefleksiju osigurati perle odgovarajué¢eg indeksa loma.

Sukladno standardu tvrtke Swarco postoje razli¢ite granulacije staklenih kuglica®*:

Swarcoflex su staklene kuglice visokog standarda kvalitete u veli¢inama izmedu 1 i 850
mikrona koje daju dobre retroreflektivne vrijednosti sa okrugloséu >80%. Proizvode se
u skladu s nacionalnim i medunarodnim standardima (EN 1423, AASHTO, itd.).
Swarcoflex kuglice su prikladne za sve vrste materijala oznaka na kolniku kao reflektor
koji se nanosi, ubrizgava ili prethodno umijesa (Slika 11a). Drop-on perle nabacuju se
dok je oznaka jos uvijek u tekucem stanju, te se ugraduju u materijal visine 40-60%
¢ime se postize optimalna retrorefleksija. Premix perle se mijesaju tijekom proizvodnje
u materijal za izradu oznaka

Swarcolux (okruglost >85%) su visokokvalitetne mjeSavine staklenih kuglica
Swarcoflex s Megalux perlama. Ove mjesavine, u veli¢inama izmedu 1 i 1300 mikrona,
daju izuzetnu refleksivnost zahvaljuju¢i poboljSanim optickim svojstvima povrSine
kuglica. Zahvaljuju¢i njihovoj izuzetnoj retrorefleksivnosti kuglice Swarcolux su
osobito pogodne za tehnicki zahtjevnije sustave oznaka na kolniku, kao S$to su
strukturirane ili profilirane uzduzne oznake od termoplastike ili hladne plastike (Slika
11b).

23 Tog, |.: Analiza trajnosti i retrorefleksije oznaka na kolniku, 9th International Conference Road safety in Local

Community, Serbia, 2014.

24 http://www.chemosignal.hr/usluge/m-swarovski-gmbh/staklene-kuglice/ (16.01.2016.)
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Megalux svojom kristalno ¢istom povrSsinom, okruglost >95%, vrlo jednolikom
retroreflektivnoséu, s manje od 1% zraka i veli¢inama do 1700 mikrona predstavljaju
odli¢ne reflektore za sve sustave oznaka na kolniku s izvanrednom vidljivoséu u
uvjetima vlage 1 no¢u. Kemijski premaz koji doprinosi povezivanju, razvijena za

uporabu s raznim sustavima oznaka, osigurava vrlo homogene oznake na kolniku velike

izdrzljivosti i dugotrajne refleksivnosti (Slika 11c)

Slika 12. Staklene kuglice: a) Swarcoflex, b) Swarcolux, ¢) Megalux — Beads

Izvor: https://www.swarco.com/en/Products-Services(16.01.2016)
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4. MATERIJALI ZA IZRADU OZNAKA NA KOLNIKU

Oznake na kolniku su cjeline vezane uz kolni¢ki zastor sastavljene od medusobno
povezanih materijala Cija je zadaca osigurati izdrzljivost pri loSim vremenskim uvjetima,
trajnost, visoku vrijednost koeficijenta trenja klizanja i drugo. Da bi se povecala vidljivost i
trajnost oznaka na kolniku koriste se razli¢iti materijali za njihovu izradu. Oznake na kolniku
uobicajeno se izvode nano$enjem na povrSinu asfalta ili ugradivanjem u asfalt. Prilikom
nanosenja postavljaju se 2 glavna prioriteta®:

e minimiziranje vremena od poéetka nanosenja do trenutka kad je kolnik spreman
za uporabu

e maksimiziranje vremena od spremnosti uporabe do pocéetka obnavljanja

Minimiziranje vremena nanoSenja je neophodno kako bi se Sto prije moglo uspostaviti
uobicajeno upravljanje prometom, te ovisi o raspolozivoj tehnici za primjenu i tehnologiji
nanos$enja.

Danas se primjenjuje nekoliko vrsta osnovnih materijala za izradu oznaka na kolniku koji

se medusobno razlikuju prema nacinu aplikacije, vijeku trajanja, cijeni i strukturalnim
znacajkama, a dijele se na%:
e Boje
e Plasticne materijale
a) dvokomponentna hladna plastika
b) termoplasti¢ni materijali
o Trake
a) trake za trajne oznake na kolniku

b) trake za privremene oznake na kolniku

Svaki od navedenih nacina izrade oznaka i materijala ima svoje specificnosti i prednosti,

ali i nedostatke kod primjene.

25 S¢ukanec, A., Babi¢, D. Vidljivost oznaka na kolniku, Dani prometnica: Gradenje prometne infrastrukture.
Gradevinski fakultet Sveucilista u Zagrebu, Zagreb, 2012.; p. 513-546

% Autorizirana predavanja iz kolegija Prometna signalizacija, Akademska godina 2014/2015
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Odabir odgovaraju¢eg materijala za izvedbu oznaka na kolniku ovisi o situaciji ceste u
kojoj se materijal primjenjuje, a koja je posljedica®’:
e ucestalosti losih vremenskih prilika,
e protoka vozila,
e preusmjeravanja vozila s drugih cesta,

e ucestalosti nanoSenja asfaltnog sloja, intervala trajanja zimskih uvjeta.

Materijali za izradu oznaka na kolniku ne smiju povecavati klizavost kolnika te im se u tu
svrhu dodaju elementi koji povecavaju povrsinsku hrapavost kolnika. Uz trajnost i vidljivost,
troskovi takoder moraju biti uzeti u obzir kako bi se mogla utvrditi isplativost materijala za
oznacavanje kolnika. Trosak moze biti presudan faktor, pogotovo kada je postavljen iznos

raspolozivih sredstava?®,

4.1. Oznake na kolniku izradene od boje

Boje su materijali u teku¢em stanju koji pripadaju skupini tanko slojnih materijala za izradu
oznaka na kolniku s debljinom nanosa izmedu 0.3 mm i 0.6 mm. Koriste se u §irokoj primjeni
od 1950. godine. U vecini slucajeva kemijski im je sastav baziran na titanijevom dioksidu
(TiO2) koji je jeftin. Sastoje se od pigmenata, vezivnih sredstava, punila, i razrjedivaca, a mogu
biti jednokomponentne i odmah spremne za ugradnju ili dvokomponentne.

Retrorefleksija kod boja postize se ugradnjom retroreflektirajucih elemenata - perli. Perle
se naj¢esce dodaju tijekom izvodenja oznaka, ali se kod odredenih vrsta boje mogu i ugradivati
u boju. Boje predstavljaju najrasireniji 1 najlosiji materijal za izradu oznaka na kolniku zbog
relativno kratkog vijeka trajanja, te slabog koeficijenta retrorefleksije posebno u mokrim
uvjetima. Njihova osnovna prednost u odnosu na druge materijale je niska cijena, zbog koje su

i dalje najupotrebljivaniji materijal za izradu oznaka na kolniku?.

27 Tog, |.: Analiza trajnosti i retrorefleksije oznaka na kolniku, 9th International Conference Road safety in Local
Community, Serbia, 2014.

2 Migletz, J., Fish, J.K., Graham, J. L. Roadway delineation practices handbook. Graham-Migletz Enterprises,
Washington D.C., 1994.

2 Clark, J., Sanders, S.: Review and Recommendations for Pavement Marking Materials. Department of Civil

Engineering, Clemson University, S.C. 1993.
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Znadajke oznaka na kolniku izradenih bojom su®’:

e kratki vijek trajanja

e slabi koeficijent refleksije

e slaba vidljivost na mokrom kolniku

e potreba za Cestim obnavljanjem (nekoliko puta godiSnje) u svrhu zadrzavanja
kakvoce, a samim time i funkcionalnosti

e tekuce agregatno stanje

e dodavanje staklenih perli radi povecanja retroreflektivnih svojstava

Bojane oznake nanose se posebnim strojevima koji su opremljeni spremnikom u kojemu
se nalazi boja spremna za nanoSenje na kolnik, zagrijana na odgovaraju¢u temperaturu,
razrijedena s razrjedivacem te pomijeSana s aditivima. Boja prolazi kroz sustav cijevi gdje se
na zavrsetku boja pod tlakom rasprsiva. Poseban uredaj rasprSuje staklene perle u nanesenu

boju na kolniku.

Slika 13. Nanos$enje bojanih oznaka na kolniku automatskim putem

Izvor: http://www.astm.org/SNEWS/JA_2009/d0144_ja09.html (20.01.2016)

Oznake na kolniku izradene bojom postavljaju se najcesce krajem prolje¢a. Ovisno o
mjestu gdje se postavljaju i uvjetima okoline, njihova vidljivost u roku od 4 do 6 mjeseci vidno
opada. Zbog abrazivnog djelovanja soli i posipnih materijala za vrijeme zime dolazi do

intenzivnijeg brisanja oznaka.

% S¢ukanec, A., Babi¢, D. Vidljivost oznaka na kolniku, Dani prometnica: Gradenje prometne infrastrukture.

Gradevinski fakultet Sveucilista u Zagrebu, Zagreb, 2012.; p. 513-546.
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4.2. Oznake od plasti¢nih materijala
Plasti¢ni materijali su viSekomponentni i sastoje se u pravilu od sintetickih veziva,
prirodnih i umjetnih smola, pigmenata, punila, i perli. Pripadaju u skupinu debeloslojnih
oznaka. Debljina nanosa oznaka krece se od 1 do 3 mm. Oznake na kolniku od plasti¢nih
materijala mogu se postavljati na kolnik hladne ili na poviSenoj temperaturi, te se s tim u vezi
mogu podijeliti u dvije osnovne skupine®!:
e hladna plastika

e termoplastika

4.2.1. Oznake od hladne plastike

Hladna plastika je materijal u teku¢em stanju kojemu se dodaju razni aditivi za zgrusavanje
mase te se zatim nanose na kolnik i nakon 20-tak minuta stvrdnjavanje moguce je preko njih
voziti. Vijek trajanja im je relativno dug, izmedu 2 i 4 godine, a odnos mijeSanja komponenti
je od 1:100 do 50:50. Oznake mogu biti neprofilirane i profilirane.

Oznake od hladne plastike su pouzdane te dugotrajne te se postavljaju na prometnicama s
veéim prometnim zaguSenjem i s razli¢itim vremenskim uvjetima. Da bi se osigurala kvaliteta
i smanjilo habanje proizvoda tijekom godine, moguce je odabrati oznake od hladne plastike za
razli¢ita godiSnja doba, a samim tim za razli¢ite uvjete, kao Sto su npr. (ljeto, zima, uvjeti pri
normalnoj temperaturi itd.)2.

Postoje tri klase hladne plastike za oznake na kolniku: fina plastika (FP), gruba plastika
(RP) ili hladno sprejana plastika, koje se na kolnik mogu nanositi ruéno, medutim fina plastika
i hladno sprejana plastika obi¢no se na kolnik nanose strojem?2.

Prednosti oznaka od hladne plastike u odnosu na druge materijale*:

® Uocljiva danju i1 nocu, pri svim uvjetima osvjetljenja, kao i u svim vremenskim
uvjetima

e odli¢no prianjanje na beton ili asfalt

e vrlo dobra stabilnost oblika, naroc¢ito pri visokim temperaturama (vazno za

profilirane oznake)

31 Autorizirana predavanja iz kolegija Prometna signalizacija, Akademska godina 2014/2015

32 Babi¢, D., Burghardt, T. E., Babié¢, D.: Application and Characteristics of Waterborne Road Markings Paint,
International Jurnal for Traffic and Transport Engineering, 2015., Vol. 5 (2), p. 150-169, DOI:
http://dx.doi.org/10.7708/ijtte.2015.5(2).06

33 http://www.geveko-markings.com/plastiroute-cold-plastic-marking.html (23.01.2016)

34 http://www.vps-prometna-signalizacija.hr/proizvodi/7/debeloslojne-horizontalne-oznake(23.01.2016)

17


http://www.geveko-markings.com/plastiroute-cold-plastic-marking.html
http://www.vps-prometna-signalizacija.hr/proizvodi/7/debeloslojne-horizontalne-oznake

e dobro prianjane na postojeée boje na bazi otapala i oznake od hladne plastike
e izuzetno otporne na troSenje

e vrlo dobra otpornost na klizanje zbog koriStenja hrapavih punila

e vrlo dobro prianjanje perli zbog posebno izradenih premaza

e nema pukotina u asfaltu ili plastici zbog fleksibilnosti metakrilata

e dobra otpornost na motorna ulja i goriva

e dobra otpornost na sol i led u zimskim uvjetima

e dobra otpornost aglomeratnih oznaka na ralice za uklanjanje snijega

e hladna plastika je otporna na vremenske utjecaje, to je osobito vazno s obzirom
na zadovoljavanje prometno tehnoloskih zahtjeva kao Sto je vidljivost nocu i
danju, otpornost na klizanje i trajnost

e vremenske obrade i stvrdnjavanja (hladenja) mogu se prilagoditi metodi

aplikacije (ru¢na ili strojna)

Izvor: http://www.signalizacija.hr/images/HLPL.jpg (27.01.2016.)

Zadnje desetljece sve se viSe izraduju aglomeratne strukturirane oznake na kolniku od
hladne plastike. To su oznake tipa II s poboljSanom vidljivo§¢u u mokrim ili ki§nim noénim
uvjetima i slijede¢im karakteristikama®®:

e otvorena struktura oznaka (aglomerati) rezultira odli¢nim u¢inkom odvodnje kao i
velikom trajno$c¢u i stabilnosti oblika s obzirom na odredena naprezanja, (kao §to su
ralice)

e postoji veliki broj razlicitih struktura koje su nastale razli¢itim tehnikama aplikacije

3% Autorizirana predavanja iz kolegija Prometna signalizacija, Akademska godina 2014/2015
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e mogucnost jednostavnog obnavljanja tankim materijalima (poput filma boje visoke
¢vrstoce, dvokomponentne boje ili hladna sprej plastika)
¢ vrlo dobar odnos cijene i performansi zbog smanjene potroSnje materijala

e izraCunata prosjec¢na debljina sloja bi trebala biti 2-3 mm.

Obicne nezasticene povrSine oznaka izlozene su znacajnom ostecivanju uslijed padajuceg
materijala od gume i zbog utjecaja zimske sluzbe. Prakti¢na istrazivanja u kojemu su se istrazile
performanse aglomeratnih strukturiranih oznaka u zimskim uvjetima pokazala su sljedece:

e aglomeratne oznake otporne su na asfaltnim i bituminoznim povrSinama

e istroSene oznake od ostalih materijala mogu se ekonomi¢no obnoviti aglomeratima

e aglomeratne oznake omogucéuju optimalno vodenje prometa u kiSnim nocéima
zahvaljujuci povecanoj refleksiji

e nema rizika za klizanje za pjeSake i bicikliste

e dug zivotni vijek navedenih oznaka.

Slika 15. Prikaz aglomeratnih strukturiranih oznaka
Izvor: http://www.chemosignal.hr/usluge/hladna-plastika/ (25.01.2016)

4.2.2. Oznake od termoplastike

Oznake od termoplastike se koriste u Americi od 1950 - ih, dok se u veéini europskih
zemalja koristi duze od trideset godina, a razvoj je poc¢eo jos$ tijekom Drugog svjetskog rata.
Sastoje se od Cetiri komponente: veziva, pigmenta, staklenih perli i punila (pijesak ili kalcijev
karbonat). Termoplasticni materijali su podijeljeni u dvije osnovne kategorije prema vrsti
veziva®e:

e Ugljikovodicni (dobivanje iz naftnih smola)

e Alkidni (sinteticke poliesterske smole izvedene iz razli¢itih alkohola i kiselina).

3% Jiang, Y.: Durability and retro-reflectivity of pavement markings (Synthesis study), Joint transportation

Research Program, 2008.
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Alkidne i modificirane alkidne boje su uglavnom najjeftinije i najbrze se suse s obzirom na

druge materijale, ali su istrazivanja pokazala da su najmanje izdrzljive. U slu¢aju formula gdje

se produzuje vijek trajanja istih, povecava im se cijena i vrijeme susenja. Oznake na bazi

ugljikovida koriste veziva na bazi organskih spojeva petroleja te su osjetljive na kapljice ulja.

Najcesce se koriste za uzduzne oznake na kolniku.

Trajnost oznaka izradenih od ovog materijala iznosi od 2 do 5 godina. Ovakav relativno

dug vremenski interval trajnosti materijala ponajvise ovisi 0%’

kvaliteti i stanju podloge

intenzitetu prometa

klimatskim uvjetima

tome je li rije¢ o uzduznim ili popreénim oznakama

tome gdje se oznaka nalazi s obzirom na poprecni presjek ceste

posebnosti mjesta primjene.

Termoplastika se prije same aplikacije mora kuhati oko dva sata, u za to predvidenim

kotlovima, na temperaturi od oko 180°C kako bi se napravila kompaktna poluteku¢a masa. Za

pravilno lijepljenje moraju biti zadovoljeni slijedeéi uvjeti®:

povrsina kolnika mora biti Cista (bez prasine, prljavstina i dr. )

povrsina kolnika mora biti provjerena da se na njoj ne nalaze ve¢ postojece oznake koje
vise nisu potrebne, ostaci staklenih perla te spojevi ispucanog kolnika

povrsina kolnika ne smije biti vlazna

temperatura kolnika i zraka mora biti najmanje (10-13°C), kako bi se osigurala pravilna

brzina hladenja.

Cista i suha povrsina kolnika je izri¢ito vazna kako bi se postigla pravilna povezanost

termoplasti¢nih materijala s povrSinom kolnika. Ako se prilikom radova koristi osnovni

premaz, mora mu se dati dovoljno vremena da se osusi prije lijepljenja termoplastike. Posebni

uredaji

za podno grijanje koriste se za uklanjanje vlage s povrsina kolnika, ¢ime se omogucuje

bolje lijepljenje termoplastike na kolnik.

37 S¢ukanec, A., Babi¢, D. Vidljivost oznaka na kolniku, Dani prometnica: Gradenje prometne infrastrukture.
Gradevinski fakultet Sveucilista u Zagrebu, Zagreb, 2012.; p. 513-546.

3 Migletz, J., Fish, J.K., Graham, J. L. Roadway delineation practices handbook, Graham-Migletz Enterprises,
Washington D.C., 1994.
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Ve¢ desetak minuta nakon polaganja na kolnik teku¢a masa se stvrdnjava pa se preko
oznaka moze normalno voziti. Termoplasti¢ni materijali mogu se postavljati i na beton, ali tada
uz primjenu nekog povezujuceg sredstva jer ispuca na betonskim kolnicima Sto rezultira
smanjenjem retrorefleksije i trajnosti obiljeZavanja. Sposobnost termoplasti¢nih materijala da
se vezu na povrSinu kolnika se temelji na toplinskim svojstvima termoplasti¢nih veziva te
povrSine kolnika, tj. propusnosti povrsine. Termoplastika se dobro prima na asfaltnim
povriinama jer razvija toplinsku vezu s asfaltom preko toplinske fuzije3.

Jedna od prednosti termoplasti¢nih materijala je i ta da su pri aplikaciji manje osjetljivi na
vanjsku temperaturu i temperaturu kolnika u odnosu na boju 1 trake, $to osigurava dulje
vremensko razdoblje u godini kada se mogu postavljati. Oznake na kolniku izradene od
termoplasti¢nih materijala (slika 15), karakterizira vrlo dobra uocljivost u svim vremenskim
prilikama, kao 1 u noénim i drugim uvjetima smanjene vidljivosti i to tijekom cijele godine, $to
kod bojanih oznaka nije slucaj. To im omoguéavaju retroreflektivni elementi koji su sadrzani u
materijalu. Kao retroreflektivni elementi koriste se staklene perle vrlo malih izmjera. Da bi se
povecala inicijalna retroreflektivnost termoplastiénih materijala, neposredno nakon

postavljanja oznaka dodaju se jos perle®.

¥

Slika 16. Oznaka od termoplastike

Izvor: http://www.signalizacija.hr/serviceHor.html (27.01.2015.)

Termoplasti¢ne oznake mogu biti profilirane 1 neprofilirane, U praksi naj¢esce se izvode
neprofilirane uzduZne oznake, a u odredenim slu¢ajevima kombinacija profiliranih ili

kombiniranih neprofiliranih i profiliranih crta odlicno je rjeSenje povecanja sigurnosti u

3 Migletz, J., Fish, J.K., Graham, J. L. Roadway delineation practices handbook, Graham-Migletz Enterprises,
Washington D.C., 1994.
40 http://www.signalizacija.hr/serviceHor.html(27.01.2016.)
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prometu. Profilirane oznake omogucuju bolju vidljivost na mokrim kolnicima te omogucuju
vibracije vozila i specifican zvucni efekt ako se kotac¢ima prijede ili vozi preko njih. Na taj se
nacin vozaci upozoravaju da su se priblizili rubu ceste. Profilirane cestovne oznake pogodne su
1 za srediSnju razdjelnu punu crtu, gdje takoder zvucnim upozorenjem i vibracijama vozila
upozoravaju vozaca da se priblizio razdjelnom dijelu ceste, odnosno prometnoj traci
namijenjenoj za kretanje vozilima iz suprotnog smjera®!.

Izrada oznaka na kolniku od termoplasti¢nih materijala zahtijeva uporabu specijaliziranih
strojeva, takozvanih Extrudera. Extruder se sastoji od sustava brizgaljki medusobno povezanih
u cjelinu na principu modula. Sustav brizgaljki povezan je s centralnom mikroprocesorskom
jedinicom, koja ima zadatak da na temelju unesenih podataka o vrsti i dizajnu crte upravlja
sustavom brizgaljki, sustavom za koordinaciju pritiska zraka i doziranjem materijala iz
spremnika i dr. Na taj se nacin brzo i jednostavno, obzirom na stvarne potrebe, moze regulirati
Sirina crte®,

Sirina crte koja se s Extruderom moze povlaéiti iznosi od 5 do 50 centimetara. Extruder se
postavlja na bo¢nu stranu stroja, te s tim u skladu vozne i eksploatacijske znacajke ovise o tom
stroju. Pomocu Extrudera moguce je izvoditi neprofilirane, profilirane i kombinirane oznake na

kolniku te je moguce izvesti vise od 50 razli¢itih dizajna crta.

LW

Slika 17. Princip nanoSenja termoplasti¢nih oznaka

Izvor: Autorizirana predavanja iz kolegija Prometna signalizacija, Akademska godina 2014/2015

41 Autorizirana predavanja iz kolegija Prometna signalizacija, Akademska godina 2014/2015

42 http://www.chemosignal.hr/usluge/termoplastika/podjela/ (29.01.2016.)
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4.3. Oznake izradene trakom

To su oznake koje se pric¢vrséuju na povrsinu ceste pomocu ljepila ili raznim toplinskim
postupcima. Mogu takoder biti i preradene termoplasti¢ne oznake u obliku simbola ili pjesackih
prijelaza koje se apliciraju zagrijavanjem otvorenim plamenom. Mogu biti tankoslojne ili
debeloslojne oznake Sto ovisi o njihovoj namjeni. Staklene perle se tvornicki ugraduju u trake,
te one imaju veca retrorefleksivna svojstva od standardnih oznaka za oznacavanje kolnika.
Jedan od nedostataka traka je visoka cijena.

Pravila za nanoSenje traka su strogo definirana te se moraju zadovoljavati uvjeti kao $to su:
pogodan kolnik, temperatura zraka, vrijeme susenja, koristenje kvalitetnih ljepila itd. Postoje
dva nacina postavljanja traka*®:

e neposredno nakon asfaltiranja (in-lane tehnologija), trake se nakon postavljanja na asfalt
valjkom uvaljavaju zbog ¢ega one ulaze u gornji sloj asfalta
e postavljanje na stare asfaltne i betonske gornje slojeve ceste (on-lane tehnologija) vrsi

se pomocu posebno izradenih ljepila.

Trake za izradu oznaka na kolniku mogu se izvesti kao**:
a) Trake za dugotrajne oznake na kolniku

b) Trake za privremene oznake na kolniku

a) Trake za dugotrajne oznake na kolniku - najbolje su se pokazale pri postavljanju na
nove asfaltne povrsine, iako se uz primjenu posebnog lijepila mogu postavljati i na stare asfaltne
povrsine, kao 1 na kolnike koji su izradeni od betonskog materijala. Mogu biti profilirane ili

neprofilirane.

prianjajuce staklene
Cestice kuglice

nosivisloj ljepilo

Slika 18. Neprofilirane oznake na kolniku izradene trakom

Izvor: Autorizirana predavanja iz kolegija Prometna signalizacija, Akademska godina 2014/2015

43 Migletz, J., Fish, J.K., Graham, J. L. Roadway delineation practices handbook, Graham-Migletz Enterprises,
Washington D.C., 1994,
4 Seukanec, A., Babi¢, D. Vidljivost oznaka na kolniku, Dani prometnica: Gradenje prometne infrastrukture.

Gradevinski fakultet Sveudili§ta u Zagrebu, Zagreb, 2012.; p. 513-546.
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b) Trake za privremene oznake na kolniku koriste se za kratkoro¢ne projekte i za
privremenu regulaciju prometa npr. u radnim zonama. Ove trake su strukturalno drugacije i
znatno tanje od trajnih traka iz razloga jer se razlikuju uvjeti okoline na kojima se postavljaju,
a 1 da bi se lakSe uklonile nakon prestanka njihove svrhe. Da bi bile uocljivije i da bi ih se u
odnosu na ostale oznake lakSe uocilo, trake za privremeno obiljezavanje kolnika izvode se
drugom bojom, najcesce zutom ili narancastom. Postoje dva tipa privremenih traka koje se
razlikuju po njihovoj ljepljivosti. Prvi tip je namijenjen za uporabu u projektima u kojima nece
biti potrebe istog uklanjati, dok je drugi tip traka namijenjen za jednostavno odstranjivanje ne
ostavljajuci nikakav trag na kolniku. Ovaj tip traka se koristi najceS¢e u gradevinskim zonama

gdje se oznake po zavrSetku radova moraju ukloniti.

|Zlaz
Ulaz svjetiost gtakjene Staklene
svjetlosti i 5 kuglice1,9 gyt ns o i
M i Vo Kuglice 1; ugt Prijanjajuce Cestice
Nosivisloj

Kuglicama punjen
polimerskisloj(nosivi)

Liepilo Armaturna mreZica

Slika 19. Sastav traka za privremene oznake na kolniku

Izvor: Autorizirana predavanja iz kolegija Prometna signalizacija, Akademska godina 2014/2015

Prednost traka u odnosu na druge materijale za izradu oznaka na kolniku je da se ne
proizvodi u promjenjivim uvjetima (temperatura, vlaga) na licu mjesta, ve¢ u tvornicama u
kontroliranim uvjetimo po ISO standardima. Trake se isporu¢uju u rolama razli¢itih duzina i
Sirina. Izvedene trake imaju prednost u odnosu na ostale materijale za oznake na kolniku jer ne
zahtijevaju skupu opremu ili iskusno radno osoblje na terenu, isto tako ne zahtijevaju odredeni
vremenski period susenja. Jedan od glavnih nedostataka traka je u njihovoj visokoj cijeni, koja
moze doseéi cijenu od ¢ak 60 € po m?, te npr. njihova primjena moze kostati od 5 do 10 puta

vi$e u odnosu na primjenu termoplasti¢nih materijala za oznake na kolniku*®,

45 Babi¢, D., Burghardt, T. E., Babi¢, D.: Application and Characteristics of Waterborne Road Markings Paint,
International Jurnal for Traffic and Transport Engineering, 2015., Vol. 5 (2), p. 150-169, DOI:
http://dx.doi.org/10.7708/ijtte.2015.5(2).06
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5. DOSADASNJA ISTRAZIVANJA UTJECAJA ZIMSKE SLUZBE
NA RETROREFLEKSIJU OZNAKA NA KOLNIKU

Dosadasnja istrazivanja retrorefleksije na kolniku su se u veéini slucajeva odnosila na
istrazivanja trajnosti retroreflektiraju¢ih materijala i na utjecaj prometnog toka na oznake na
kolniku. U ovom poglavlju ¢e se navest dva istrazivanja utjecaja zimske sluzbe te utjecaj
hladnih vremenskih uvjeta na retrorefleksiju oznaka na kolniku.

a) Model izvedbe oznaka na kolniku u hladnim uvjetima*®

Lose odrzavanje oznaka na kolniku svakako doprinosi ve¢em broju prometnih nesreéa.
Stovise, statisticka istrazivanja u Kanadi su pokazala da je u cestovnom prometu $teta od
prometnih nesreca iznosila 10-25 milijardi $, §to je povecanje od 1.8 % u odnosu na prethodnu
godinu. Na trajnost oznaka na kolniku, a time i njihovu vidljivost utjece, prema autorima 0vog
istrazivanja 11 ¢imbenika: (1) vrsta materijala; (2) polozaj oznake (razdjelne ili rubne); (3)
starost oznake; (4) prosjecni godis$nji dnevni promet (PGDP); (5) vrsta ceste; (6) broj oznaka
(linija) na cesti; (7) vrsta asfaltnog pokrova na cesti; (8) dopustena brzina prometa; (9) koli¢ina
soli; (10) koli¢ina abrazivnih sredstava te (11) koli¢ina aktivhosti zimskog odrzavanja ceste.
Dosadasnje studije su pokazale da se nesrece koje se dogadaju po no¢i pri suhim ili kiSnim
uvjetima mogu smanjiti sa kvalitetnim oznakama na kolniku. Neadekvatno i slabo odrzavanje
oznaka na kolniku doprinosi povecanju prometnih nesrea. Prema tome, primjenom
odgovaraju¢ih materijala za sve vremenske uvjete povecava se sigurnost i smanjiva broj
prometnih nesreca. Stoga postoji potreba za redovitim nadzorom kako bi se utvrdilo optimalno
stanje oznaka na kolniku.

Autori su utvrdili da bi drzavna tijela Sirom svijeta trebala poduzeti mjere za poboljSanjem
metoda odabira odgovaraju¢eg materijala za izradu oznaka na kolnicima s naglaskom na
klju¢na pitanja kao $to su vrsta materijala, trajnost, retrorefleksija te ¢imbenici koji utje¢u na
performanse i cijenu. Glavni ciljevi ovog istrazivanja je analizirati utjecaj hladnih vremenskih
uvjeta na oznake na kolniku. U istraZivanje su ukljucene razlicite kategorije cesta kao 1 razli€iti
materijali za izradu oznaka na kolniku, uzimaju¢i u obzir ¢imbenike koji utjecu na stanje oznaka

na kolniku kao $to su (PGDP, postotak kamiona, broj prolazaka ralice i sol).

4 Fares, H., Shahata, K., Elwakil, E., Eweda, A., Zayeda, T., Abdelrahman, M., Basha, .. Modelling the
performance of pavement marking in cold weather conditions, Structure and Infrastructure Engineering,
2010., p. 1-13., ISSN 1573-2479
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Metodologija istrazivanja se sastoji od tri glavna koraka: prikupljanje ulaznih podataka za
izgradnju modela, izgradnja modela i na kraju is¢itavanje podataka na temelju modela. Faktori
koji utjeu na oznake na kolniku i ukljuceni su u model su: vrsta materijala, polozaj oznake na
kolniku (srediSnja ili rubna linija), prosje¢na starost oznake na kolniku, PGDP, vrsta ceste,
stanje povrSine kolnika i uklanjanje snijega.

Modeli izvedbe razvijeni su za razne materijale oznaka na kolniku, a temelje se na
podacima prikupljenim iz provincije Quebec pomocéu regresijske analize. Klasifikacija
podataka se temelji na tri glavna parametra: polozaj oznake na kolniku (sredi$nje linija, rubne
linije), kategorija ceste i vrsta materijala oznake na kolniku (alkidne boje, epoksi). Stanje
oznaka na kolniku se vrednuje u rasponu od 1 do 5, gdje 1 predstavlja izvrstan, a 5 je kriti¢no.
Autori su zakljucili da u hladnim podru¢jima ralice i sol negativno utjeu na trajnost i
retrorefleksiju oznaka na kolniku. Prosje¢na trajnost oznaka na kolniku varira u suhim, vlaznim
i hladnim vremenskim uvjetima®'.

b) Model degradacije i analiza oznaka na kolniku“®

Devedesetih godina Sveuciliste u Michiganu je napravilo procjenu performansi za nekoliko
materijala za izradu oznaka na kolniku za Odsjek za promet u Michiganu. Njihovo istraZivanje
je imalo svrhu dobiti uvid u upute kako implementirati financijski prihvatljive procedure
upravljanja odrzavanjem oznaka na kolniku. Fokus studije je bio na tri glavna materijala (boja,
termoplastika i trake). U istrazivanju je koristeno 50 uzoraka na lokacijama diljem Michigana
kako bi se utvrdile stope degradacije razli¢itih materijala i minimalni prag od 100 med-m2-Ix*
kako bi se naznacio stupanj zadovoljavanja performansi.

Mjerni uredaj koji se koristio bio je Mirolux 12. U istraZivanju je zabiljeZeno da postoji
veliki stupanj variranja u mjerenjima obavljenim s ovim uredajem. Ogranicenja u prikupljanju
podataka minimizirala su ukupnu koli¢inu podataka koji se mogao usporediti tijekom vremena.
lako je pretpostavka bila kako su stope degradacije linearne, iznos R? je bio malen (R? = 0,14),
te ispada da linearni model degradacije ne opisuje najbolje degradaciju. S druge strane, PGDP,
ogranicenje brzine i postotak teretnog prometa nisu pokazali korelaciju s degradacijom

retrorefleksije 1 eliminirane su iz modela. Od znacajnih napomena su zakljucili da snijeg 1

47 Fares, H., Shahata, K., Elwakil, E., Eweda, A., Zayeda, T., Abdelrahman, M., Basha, .. Modelling the
performance of pavement marking in cold weather conditions, Structure and Infrastructure Engineering,

2010., p. 1-13., ISSN 1573-2479

48 Sitzabee, W. E.: A Spatial Asset Management Study Through an Analysis of Pavement Marking Performance;
Graduate Faculty of North Carolina State University, 2008.
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zimska sluzba odrzavanja tj. ralice i sol imaju znatnog utjecaja na smanjivanje retroreflektivnih
svojstava oznaka na kolniku.

Osnovni zakljucak istrazivanja jest da su tekuéi materijali za oznacavanje kolnika
najekonomicnije rjeSenje. Ovaj zakljuak se temelji na prihvatljivim performansama u
usporedbi s niskim troskovima. Ostali materijali imaju bolje performanse, ali njihova cijena ne

opravdava produljeni Zivotni vijek?.

49 Sitzabee, W. E.: A Spatial Asset Management Study Through an Analysis of Pavement Marking Performance;
Graduate Faculty of North Carolina State University, 2008.
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6. ANALIZA UTJECAJA ZIMSKE SLUZBE NA
RETROREFLEKSIJU OZNAKA NA KOLNIKU

Retroreflektivna svojstva cestovnih oznaka na kolniku od presudnog su znacenja i
predstavljaju jedan od osnovnih ¢imbenika povecanja sigurnosti sudionika u cestovnom
prometu te predstavljaju najznacajniji element ispitivanja.

Osim retrorefleksije, osnovni parametar za usporedbu i ocjenjivanje kvalitete oznaka na
kolniku je njihov eksploatacijski vijek, odnosno trajnost koja direktno utjece na vidljivost te
raspored obnavljanja oznaka, a time i na cjelokupne troSkove odrzavanja. Neki od prometnih
stru¢njaka predlazu da se trajnost oznaka mjeri odredivanjem postotka materijala koji ostaje na
povrsini ili neposredno ispitivanjem snage veze izmedu materijala i povr§ine®. Primjenom
najnovijih metoda i postupaka ispitivanja oznaka na kolniku moguée je posti¢i visoku i
konstantnu razinu kvalitete, te na taj nacin podici razinu sigurnosti pojedinih prometnica.

6.1. Metode ispitivanja retrorefleksije oznaka na kolniku

Sve vece brzine kretanja vozila u cestovnom prometu i sve veéi broj vozila na cestama ¢ini
pitanje sigurnosti sudionika u prometu sve znacajnijim. Kako bi se osigurala zadovoljavajuca
razina retrorefleksije potrebno je vrSiti redovnu kontrolu 1 ispitivanja sukladno propisanim
normama i tehnickim uvjetima.

Ispitivanja retroreflektivnih svojstava oznaka na kolniku svode se na ispitivanje dnevne i
noéne vidljivosti te se provode na dva nagina®':

a) metodom stati¢kog ispitivanja refleksije oznaka na kolniku (dnevna i no¢na vidljivost)

b) metodom dinamickog ispitivanja retrorefleksije oznaka na kolniku (no¢na vidljivost)

a) Metoda statickog ispitivanja refleksije 0znaka na kolniku

Static¢ka ispitivanja oznaka na kolniku se obavljaju ru¢nim retroreflektrometrima sukladno
europskoj normi EN 1436. Dnevna vidljivost izrazena je modulom Qd i mjerena u mcd/m?2Ix
promatrana pod kutom od 2,29° na udaljenosti od 30 m i predstavlja vrijednost difuznog
rasprSenog svjetla koju prima promatra¢. Tijekom ispitivanja no¢ne vidljivosti uredaj mjeri

retrorefleksiju svjetleCe zrake od ispitane povrSine pod kutom od 2,29°, kutom ulaznog svjetla

%0 Migletz, J., Fish, J.K., Graham, J. L.: Roadway Delineation Practices Handbook, Graham-Migletz Enterprises,
Washington D.C., 1994., FHWA-SA-91-001

51 Séukanec, A., Babi¢, D. Metode mjerenja retrorefleksije prometnih znakova i oznaka na kolniku. Dani
prometnica: Mjerenja, ispitivanja i monitoring na prometnicama, Gradevinski fakultet Sveucilista u Zagrebu,

Zagreb, 2013.; p. 373-407.
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od 1,24° i pri udaljenosti 30 m kod kratkih svjetala. Slika 20. prikazuje uredaj za stati¢ko

ispitivanje refleksije oznaka na kolniku.

Slika 20. Uredaj za ispitivanje kvalitete oznaka na kolniku ZRM 6030
Izvor: http://www.zehntner.com/products/categories/retroreflection/zrp-6030-retroreflectometer (10.02.2016)

Stati¢ko ispitivanje dnevne i no¢ne vidljivosti moguce je izvrsiti na dva na¢ina®2:

e Kentucky metodom — gdje se ispitivanja obavljaju u vremenskom periodu izmedu 30
i 60 dana od datuma izvedbe oznaka na kolniku. Ispituje se u jednoj zoni duzine 500 m,
na svakoj sekciji, pri ¢emu je sekcija dio oznaka izveden s jednom ekipom tijekom
jednog dana. Zona ispitivanja je u prvoj tre¢ini duzine sekcije i u svakoj zoni se provede
10 mjerenja na medusobnom razmaku od 50 m. Na svih 10 mikrolokacija izvrsi se po 3
mjerenja i dobivena prosjecna vrijednost tih mjerenja uzima se kao mjerodavna (slika
21). Nedostatak ovog nacina ispitivanja je relativno mali broj ispitanih mjesta obzirom
na duZinu dionice, $to potencijalno otvara moguénost dobivanja pogresne percepcije o
razini vidljivosti oznaka na kolniku na pojedinim prometnicama. Vazno je naglasiti da

se opisana metoda viSe ne koristi.

52 S¢ukanec, A., Babi¢, D. Metode mjerenja retrorefleksije prometnih znakova i oznaka na kolniku. Dani
prometnica: Mjerenja, ispitivanja i monitoring na prometnicama, Gradevinski fakultet Sveucilista u Zagrebu,

Zagreb, 2013.; p. 373-407.
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500 m

Prvi sekcija ceste Druga sekcija ceste Treéa sekcija ceste

Mirkolokacija ispitivanja

500 m

Slika 21. Kentucky metoda ispitivanja

Izvor: Scukanec, A., Babié, D. Metode mjerenja retrorefleksije prometnih znakova i oznaka na kolniku. Dani

prometnica: Mjerenja, ispitivanja i monitoring na prometnicama, Gradevinski fakultet Sveucilista u Zagrebu,

Zagreb, 2013.; p. 373-407.

Metoda prema Njemackom propisu ZTV M02 — postupak ispitivanja, mjerenja i
ocjena vrijednosti oznaka na kolniku provodi se sukladno Njemackom propisu ZTV M
02. Postupak obuhvaca ispitivanje debljine suhog sloja boje, ocjenu dnevne i no¢ne
vidljivosti izvedenih oznaka u suhim uvjetima, no¢ne vidljivosti u vlaznim uvjetima te
otpornosti na klizanje izraZzene u SRT jedinicama i to za mjerenja koja se provode
najranije 30, a najkasnije 60 dana nakon izvodenja oznaka na kolniku. Opseg ispitivanja
kod uzduznih oznaka odreduje se prema dnevnom izvrSenju radne grupe koja izvodi

oznake na kolniku. (Slika 22)

Mjerni cdsjefo odabrani nadelom shdajnosti

Mikrolokacija mjeranja

. | 100 m P

Slika 22. Metoda ispitivanja prema ZTV M 02

Izvor: Autorizirana predavanja iz kolegija Prometna signalizacija, Akademska godina 2014/2015
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b) Metoda dinamickog ispitivanja retrorefleksije oznaka na kolniku®

Kod metode dinamickog ispitivanja retrorefleksije oznaka na kolniku podrazumijeva se
ispitivanje no¢ne vidljivosti dinamickim mjernim uredajem u cijeloj njihovoj duzini na
odredenoj prometnici. Navedena vrsta ispitivanja obavljaju se dinamic¢kim retroreflektometrom
koji se postavlja na mjerno vozilo s lijeve ili desne strane ovisno o vrsti oznake koja se ispituje
(slika 23.). Geometrija mjerenja je identi¢na kao i kod staticke metode. Uz retrorefleksiju,
navedeni uredaji omogucuju prikupljanje i ostalih informacija vezanih uz temperaturu,

relativnu vlaznost zraka, brzinu voznje, GPS koordinate, te slikovne i glasovne datoteke.

Slika 23. Mjerno vozilo sa montiranim uredajem ZDR 6020

Izvor: Autorizirana predavanja iz kolegija Prometna signalizacija, Akademska godina 2014/2015

6.2. Metodologija prikupljanja podataka

Podaci koristeni u ovom diplomskom radu prikupljeni su od strane Zavoda za prometnu
signalizaciju Fakulteta prometnih znanosti, Sveucilista u Zagrebu. Podaci su prikupljani u svrhu
ispitivanja kvalitete 0znaka na kolniku dinami¢kom metodom koristenjem Zehntner ZDR 6020
dinamickog retroreflektometra. Dinamicki reflektometar koristen u istrazivanju stavljen je na
mjerno vozilo Mercedes Viano s lijeve ili desne strane ovisno o polozaju oznaka.

Prije svakog provodenja ispitivanja uredaj je bio kalibriran kako bi se osigurala to¢nost
mjerenja te je odabrana duljina mjernog intervala (u ovom slu¢aju 50 m) za koje ¢e uredaj davati
prosjeéne izmjerene vrijednosti. Mjerenja se obavljala bez zatvaranja prometa na pojedinoj

dionici duz cijele dionice pri normalnoj voznji (oko 50 km/h).

53 Autorizirana predavanja iz kolegija Prometna signalizacija, Akademska godina 2014/2015
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Ispitivanja su bila podijeljena u dvije faze. U prvoj su ispitivane oznake u periodu od 30-
tog do 60-tog dana nakon obnavljanja (sukladno Smjernicama i tehni¢kim uvjetima Hrvatskih
cesta d.0.0.). U drugoj fazi ispitivane su oznake nakon nekoliko mjeseci, odnosno nakon

zavrSetka zimskog perioda.

6.3. Analiza i obrada podataka

U ovom diplomskom radu analizirane su ceste po razli¢itim zupanijama i regijama RH,
tako da bi se dobio uvid u utjecaj zimskih sluzbi na retrorefleksiju oznaka na kolniku. U
tablicama ¢e se prikazati pregled vrijednosti pada retrorefleksije oznaka na kolniku pod
razli¢itim vremenskim i temperaturnim oscilacijama. Prilikom analize, zasebno su analizirane
sredi$nje, a zasebno rubne oznake kako bi se utvrdio utjecaj zimskih sluzbi na degradaciju
oznaka ovisno o poziciji oznake.

Ukupno je analizirano jedanaest prometnice u razli¢itim regijama i zupanijama RH.
Prometnice su podijeljene na one na kojima je bilo prisutnosti aktivnosti zimske sluzbe
odrzavanja i na dionice cesta na kojima nije bilo utjecaja zimske sluzbe.

a) Ceste na kojima je bilo aktivnosti zimske sluzbe odrzavanja

U radu su obradene sljede¢e prometnice, tj.dionice cesta po Zupanijama, za obnovljene i
postojece oznake na kolniku na kojima postoji utjecaj zimske sluzbe odrzavanja, odnosno ralice
i posipanje soli:

e Bjelovarsko Bilogorska zupanija, dionica ceste D45 Veliki Zdenci — Rogoza, ispitane

srediS$nja crta (SR), te lijeva i desna rubna crta (RL 1 RD)

e Viroviticko Podravska Zzupanija, dionica ceste D2 KloStar Podravski — Feri¢anci, te su
ispitane sredi$nja crta (SR), te lijeva i desna rubna crta (RL i RD); dionica ceste D5 GP
Terezino polje — Loncarica, ispitana srediSnja crta (SR)

Tablica 1. prikazuje vrijednosti retrorefleksije sredi$njih linija na cestama na kojima su
zabiljezene aktivnosti zimske sluzbe nakon obnavljanja te nakon nekoliko mjeseci (postojece
oznake) na tri ceste. U tablici je nadalje prikazan apsolutni pad retrorefleksije, vremenski
interval izmedu mjerenja retrorefleksije, broj prolaska ralice u navedenom vremenskom
intervalu izmedu mjerenja i PGDP.

Prosjecne vrijednosti retrorefleksije obnovljenih oznaka na kolniku koriStenih u ovom
radu, mjerila su se najceS¢e pred kraj ljeta, nakon obnavljanja, a postojece vrijednosti
retrorefleksije mjerila su se sljedece godine na proljece. Pad retrorefleksije za razdoblje izmedu

mjerenja je prikazan u postotcima, te je potrebno napomenuti da se PGDP rac¢unao za svaku
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godinu zasebno na temelju podataka koji su preuzeti iz publikacije: Brojenje prometa na
cestama Republike Hrvatske za 2011, 2012, 2013 i za 2014 godinu.

Tablica 1. Analiza pada retrorefleksije sredisnjih linija na cestama s aktivnostima zimske

sluzbe
. . . Broj Broj
Datum Cesta Status Ii-lr—1|ipe reag(;?figlkl:i 2 Qgﬁg:ﬂ;g@?—ﬂ dana od prolaska PGDP
) ) ) mjerenja ralice
6.5.2014 Postojeca SR 140 2.031
D45 43,32% 256 11
23.8.2013 Obnovljena | SR 247 2.013
16.4.2013 Postojeca SR 121 2.013
D45 56,47% 179 29
19.10.2012 Obnovljena | SR 278 2.038
5.5.2014 Postojeca SR 137 4.839
D2 43,46% 255 18
23.8.2013 Obnovljena | SR 306 4.478
15.5.2013 Postojeca SR 142 4.478
D2 47,21% 268 31
20.8.2012 Obnovljena | SR 269 4.580
9.5.2012 Postojeca SR 126 4.580
D2 62,16% 293 40
21.7.2011 Obnovljena | SR 333 5.231
23.5.2014 Postojeca SR 233 1.054
D5 29,39% 273 18
23.8.2013 Obnovljena SR 330 945
Prosjecni apsolutni pad srediSnje linije 47.00% 254 24,50 3.190

lzvor: Autor

Iz tablice 1. moze se zakljuciti da prosjecni apsolutni pad retrorefleksije sredi$njih linija
iznosi 47 %, te se moze primijetiti da je najveci pad retrorefleksije od ¢ak 62,16% na dionici
ceste D2 gdje je ralica proSla 40 puta tijekom zime. Prosje¢ni broj prolaska ralica na
analiziranim cestama iznosi 24,5 puta, dok prosje¢ni PGDP iznosi 3.190 vozila po danu. 1z
rezultata se moZe zakljugiti da je prosjeéni pad retrorefleksije sredisnjih linija 6.20 mcd/m?sIx

po aktivnosti zimske sluzbe (ralice).

U tablici 2. prikazane su identi¢ne prometnice kao 1 u prethodnoj tablici. Jedina promjena
se odnosi na tip linije koji je istrazivan (u ovom slucaju to su rubne linije). Prosje¢ni apsolutni
pad retrorefleksije rubnih linija kod svih prometnica iznosi 41,31%, sto je razlika od 5,69 % u
odnosu na sredis$nje linije pa se moZze konstatirati da se sredi$nje linije viSe trose u odnosu na
rubne linije zbog dvosmjernog prolaska ralica po prometnici i takoder iz razloga jer su sredi$nje
linije CeSce ,,pregazene’ vozilima u prometnom toku. Prosjecni pad retrorefleksije rubnih linija
je 6.0 mcd/m?elx po aktivnosti zimske sluzbe (ralice) §to je gotovo jednako rezultatu sredi$njih

linija.
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Tablica 2. Analiza pada retrorefleksije rubnih linija na cestama s aktivnostima zimske sluzbe

Tip Prosje¢na Apsolutni pad Broj Broj
pa i) ST linije | retrorefleksija | retrorefleksije el Gl BIeliEE FElRl?
) J J mjerenja ralice

6.5.2014 Postojeca 217 2.013
D45 RD 31,33% 256 11

23.8.2013 Obnovljena 316 2.013

6.5.2014 Postojeca 155 2.031
D45 RL 45,04% 256 11

23.8.2013 Obnovljena 282 2.013

16.4.2013 Postojeca 152 2.013
D45 RD 50,33% 179 29

19.10.2012 Obnovljena 306 2.038

16.4.2013 Postojeca 133 2.013
D45 RL 53,66% 179 29

19.10.2012 Obnovljena 287 2.038

5.5.2014 Postojeca 155 4.839
D2 RD 42,59% 199 18

18.10.2013 Obnovljena 270 4.478

5.5.2014 Postojeca 113 4.839
D2 RL 56,03% 199 18

18.10.2013 Obnovljena 257 4.478

2.5.2013 Postojeca 194 4.478
D2 - RD 38,02% 245 31

30.8.2012 Obnovljena 313 4.580

2.5.2013 Postojeca 194 5231
D2 RL 38,99% 245 31

30.8.2012 Obnovljena 318 4478

9.5.2012 Postojeca 224 4580
D2 RL 35,82% 293 40

21.7.2011 Obnovljena 349 5231

21.7.2011 Postojeca 320 4580
D2 RD 33,75% 293 40

9.5.2012 Obnovljena 212 5231

23.8.2013 Postojeca 321 1054
D5 RD 32,71% 270 18

20.5.2014 Obnovljena 216 945

23.8.2013 Postojeca 336 1054

D5 - RL 37.50% 270 18
20.5.2014 Obnovljena 210 945
Prosjecni apsolutni pad rubnih linija 41,31% 240,30 24,50 3.190
Izvor: Autor

b) Ceste bez aktivnosti zimske sluzbe
Obradene su sljedece prometnice, tj.dionice cesta po Zupanijama, za obnovljene i postojece
vrijednosti retrorefleksije oznake na kolniku:
e [starska zupanija, dionica ceste D44 ¢vor Nova Vas — ¢vor Lupoglav, ispitane srediSnja
crta (SR) i lijeva i desna rubna crta ( RL i RD); dionica ceste D48 i to ¢vor Badrena —

¢vor Rogovidéi, ispitane sredisnja crta (SR) te lijeva i desna rubna crta (RL i RD); dionica
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ceste D64 Pazin — Vozili¢i, ispitane (SR, RL i RD), dionica ceste D66 Pula — Zagore,
ispitane sredisnja crta (SR), lijeva desna rubna crta (RL i RD); dionica ceste D303
Rovinj — ¢vor Kanfanar, ispitane sredisnja te lijeva i desna rubna crta ( SR, RL i RD);
dionica ceste D500 ¢vor Vranja — Kr$an, ispitana srediSnja te lijeva i desna rubna crta
(SR,RLiRD)

e Splitsko Dalmatinska Zupanija - dionica drzavne ceste D8 Marina- Gradac, ispitana
srediSnja crta (SR); dionica ceste 116 Vira (trajektna luka) — Sucéiraj, ispitana sredi$nja
crta, te lijeva i desna rubna crta (SR, RL i RD)

e Sibensko Kninska Zupanija —dionica drzavne ceste D8 Magdalena — Gradac, ispitana
srediSnja linija (SR);

e Zadarska zupanija - dionica drzavne ceste D8 Magdalena — Drage, ispitana desna rubna
linija (RD);

e Dubrovacko Neretvanska zupanija — dionica drzavne ceste D8 Gradac — GP Karasovici,

ispitana lijeva rubna crta (RL)

Tablica 3. prikazuje ceste koje su koriStene u radu te u kojima nije bilo aktivnosti vezane

uz zimsku sluzbu odrZavanja (redoslijed cesta prati iznad navedeni tekst sa Zupanijama).

Iz tablice 3. vidljivo je da je prosje¢ni pad retrorefleksije srediSnjih linija cesta na kojima
nije bilo utjecaja zimske sluZzbe, znatno manji u odnosu na sredis$nje linije cesta na kojima je
bilo aktivnosti zimske sluzbe (tablica 1). Prosje¢ni apsolutni pad retrorefleksije iznosi 29,60%
uz gotovo jednak prosje¢ni broj dana od mjerenja (303,38). Prosje¢ni PGDP na navedenim
cestama je nesto veci te iznosi (3,671) vozila po danu, tako da se moze ustvrditi da je i uz veci
PGDP pad retrorefleksije manji u odnosu na prometnice na kojima je bilo aktivnosti zimske

sluzbe.
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Tablica 3. Analiza pada retrorefleksije srediSnjih linija na cestama bez aktivnosti zimske

sluzbe
oaum | Cesta | s | i | cooretileija | remorefiekege | mjorenja | PO
SO0 ocu [ouotme ]y ] s | e [
e e =
Lo m oo [t ] o [ S| e | w22
Teaianie] O roea | X[m0 i
sageaniz] " roeia | |1 wowo | W [
Foes013] "% romeia | %[ i i I
e o g e e I
ogi] O o ] i v | W [
Prosje¢ni apsolutni pad sredisnjih linija 29.60% 303.38 3,671

Izvor: Autor

Iz tablice broj 4. moze se zakljuciti da je prosjecni apsolutni pad retrorefleksije rubnih
linija kolnika na kojima nije bilo utjecaja zimske sluzbe (20,30%), $to je razlika od (9,30%) u
odnosu na srediSnje linije identi¢nih prometnica na kojima nije bilo utjecaja zimske sluzbe te
je znatno maniji (21,01%) u odnosu na rubne linije oznaka na kolniku na koje je utjecala zimska

sluzba.

Tablica 4. Analiza pada retrorefleksije rubnih linija na cestama bez aktivnosti zimske sluzbe

Datum Cesta Status ip Phighjzni, Apsolutni pad | Broj dana PGDP
linije retrorefleksija retrorefleksije | od mjerenja

6.6.2013 Postojeca 289 2.226
D44 - RL 13,47% 262

17.9.2012 Obnovljena 334 2.204

6.6.2013 Postojeca 274 2.226
D44 - RD 14,91% 262

17.9.2013 Obnovljena 322 2.204

19.3.2014 Postojeca 322 4.020
D48 - RL 22,90% 168

2.10.2013 Obnovljena 262 4.004

19.3.2014 Postojeca 196 4.020
D48 - RD 19,34% 168

2.10.2013 Obnovljena 243 4.004

36



12.6.2013 Postojeca 276 2.355
D64 - RL 19,77% 264

21.9.2012 Obnovljena 344 2.322

12.6.2013 Postojeca 224 2.355
D64 RD 36,00% 264

21.9.2012 Obnovljena 350 2.322

19.3.2014 Postojeca 259 4.133
D66 - RD 11,58% 168

2.10.2013 Obnovljena 229 4.663

19.3.2014 Postojeca 196 4133
D66 - RL 24,82% 168

2.10.2013 Obnovljena 257 3.663

24.5.2012 Postojeca 289 7.902
D303 RL 8,83% 346

13.6.2011 Obnovljena 317 7.930

24.5.2012 Postojeca 206 7.902
D303 - RD 24,82% 346

13.6.2011 Obnovljena 274 7.930

12.6.2013 Postojeca 194 1.806
D500 - RL 38,99% 264

21.9.2012 Obnovljena 318 1.788

12.6.2013 Postojeca 219 1.806
D500 - RD 35,78% 264

21.9.2012 Obnovljena 341 1.788

2.12.2015 Postojeca 159 /

D116 - RL 18,04% 428

30.9.2014 Obnovljena 194 1.333

2.12.2015 Postojeca 164 /

D116 - RD 12,30% 428

30.9.2014 Obnovljena 187 1.333

11.4.2013 Postojeca 190 6.974
D8 - RL 13,64% 321

25.5.2012 Obnovljena 220 6.579

23.3.2012 Postojeca 182 7.045
D8 - RD 14,95% 281

16.6.2011 Obnovljena 214 7.026

Prosjec¢ni apsolutni pad rubnih linija 20,30% 287.13 3.671

Izvor: Autor

Iz navedenog, vidljivo je da s priblizno jednakim prometnim uvjetima, retrorefleksija
oznaka na kolniku znacajno je smanjena na cestama u hladnim podru¢jima gdje je prisutna
aktivnost zimske sluzbe odrzavanja. Takoder, pad retrorefleksije oznaka na kolniku ovisi o vrsti
1 poloZaju linija na kolniku, pa zbog utjecaja dvosmjernog prolaska ralica i ve€eg prometnog

toka koji prolazi preko linija, evidentno je da se sredis$nje linije brZe troSe od rubnih.
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7. ZAKLJUCAK

Prometna signalizacija jedan je od ¢imbenika koji znatno utjeCe na sigurnost cestovnog
prometa. Za svakog sudionika u prometu oznake na kolniku vrlo su vazne jer bez njih u danasnje
vrijeme odvijanje prometnog toka bilo bi nezamislivo. Predstavljaju dio cjelokupne prometne
signalizacije 1 ne mogu se nadomjestiti drugim znakovima ili propisima. Oznake na kolniku
moraju ispunjavati svoju svrhu koja je veoma bitna za sve sudionike u prometu, a to je
upozoravanje, vodenje i informiranje vozaca do njihovog cilja identificiraju¢i im sigurnu
putanju voznje naroc¢ito nocu i u uvjetima slabe vidljivosti.

U radu su se analizirale prometnice u razli¢itim regijama i zupanijama Republike Hrvatske
pod razli¢itim geografskim i vremenskim uvjetima. Obradom prikupljenih podataka
usporedbom vrijednosti apsolutnog pada retrorefleksije oznaka na kolniku na analiziranim
prometnicama utvrdeno je da je utjecaj zimske sluzbe odrzavanja (ralice, posipanje soli) na
troSenje i degradaciju retrorefleksije 0znaka na kolniku znacajan. Prosje¢ni apsolutni pad
retrorefleksije sredi$njih linija na cestama na kojima nije bilo utjecaja zimske sluzbe iznosi
29,60% $to je u odnosu na sredi$nje linije na cestama na kojima je zabiljezena zimska sluzba
17.40% manje uz vec¢i PGDP. Sli¢ni rezultate je pokazala i analiza rubnih linija gdje pad
prosjecne postotne degradacije oznaka na cestama s zimskom sluZzbom 1 bez zimske sluzbe
iznosi 21.01%. Takoder se iz rezultata moze zakljuciti da je prosje¢ni pad retrorefleksije
sredi$njih linija po aktivnosti zimske sluzbe 6.20 mcd/m?2elx, a rubnih linija 6.00 mcd/m?2elx.

Na izdrzljivost i trajnost oznaka na kolniku pri losim vremenskim uvjetima veliku ulogu
imaju i materijali od kojih su oznake napravljene. Boja, kao najcesc¢e koriSten materijal u
Republici Hrvatskoj se pokazao nedovoljno otporan na velike hladno¢e i posipanje soli,
ponajvise za ralice koje u najvecoj mjeri uniStavaju oznake preko zime. Stoga bi u gorskim
predjelima, gdje su ceste odredeni dio godine prekrivene snijegom, trebalo koristiti kvalitetnije
i otpornije materijale dok se u primorskim predjelima zbog blaze zime mogu Koristiti i jeftiniji
materijali.

Vazno je provoditi redovna odrzavanja i daljnja ispitivanja oznaka na kolniku sukladno
propisanim normama i tehnickim uvjetima kako bi se osigurala zadovoljavajuéa razina
retrorefleksije. Cilj daljnjih ispitivanja je dobiti §to vecu kvalitetu oznaka na kolniku te time

povecati sigurnost svih sudionika u prometu uz optimizaciju troskova odrzavanja.
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