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SAZETAK

Oznake na kolniku su dio prometne signalizacije koja voza¢ima omogucéava snalazenje na
cesti 1 sigurno kretanje. Imaju jednaku pravnu vaznost kao 1 prometni znakovi, a mogu se
postavljati samostalno ili u kombinaciji s istima. Da bi oznake na kolniku koristile voza¢ima,
moraju biti vidljive u svim vremenskim uvjetima, a posebno u uvjetima smanjene vidljivosti i
noc¢u. To im omogucavaju materijali u koje se ugraduju retroreflektirajuci elementi, odnosno
staklene kuglice. Kontinuirani rast broja vozila na cestama i globalna modernizacija
zahtijevaju i razvoj tehnologija u podru¢ju prometa. To se, uz ostalu prometnu signalizaciju,
odnosi 1 na oznake na kolniku. S obzirom na to da najveci problem za oznake na kolniku
predstavlja zadrzavanje atmosferilija na povrsini kolnika koje, zatim, djelomic¢no ili potpuno
prekrivaju oznake, nova istrazivanja teze razvoju tehnologija izvodenja oznaka na kolniku

koje ¢e omoguciti vidljivost oznaka i u takvim uvjetima.

Kljucéne rije€i: prometna signalizacija; tehnologije izvodenja; oznake na kolniku

SUMMARY

Road markings are a part of traffic signalization whose main purpose is to maintain security
and safe driving for all traffic users. They are legally equally important as traffic signs and
can be situated on their own or in combination with traffic signs. They must be visible in all
weather conditions, especially at night and when visibility is reduced. That is why they must
be retroreflective. Traffic system must be highly developed because of global modernization
and continuous growth of vehicles on the road. In addition to that more and more researches
in performance technologies are conducted to improve traffic signalization, road markings

and traffic system in general.

Keywords: traffic signalization; performance technologies; road markings
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1. UVOD

Cestovni promet ima vaznu ulogu u suvremenom druStveno-gospodarskom razvoju.
Najznacajniji je oblik kopnenog prometa u Republici Hrvatskoj, kao i u veéini drzava svijeta,
zbog njegova izrazito dinamicnog razvoja i velikog ekonomskog znafenja. Zbog toga se
posebna paznja posvecuje razvoju cestovne mreze 1 rastu stupnja motorizacije koji je

intenzivan posljednjih godina.

Pozitivni udinci razvoja cestovnog prometa su brojni, vozila su dostupna svima, po
suvremenim se prometnicama mogu kretati velikim brzinama Sto direktno utjee i na
smanjenje vremena putovanja do odrediSta. Svi ti pozitivni u¢inci sa sobom nose 1 odredene
negativne ucinke zbog kojih Cesto ostaju u sjeni. Jedan od njih je i smanjenje sigurnosti

prometa.

Najvazniji su pokazatelj razine sigurnosti prometa broj prometnih nesre¢a i njihove
posljedice. Broj prometnih nesreca je, kako na podruc¢ju Republike Hrvatske tako i na razini
cijele Europe, posljednjih godina u kontinuiranom porastu. O tome svjedo¢e 1 podaci
Europske komisije prema kojima na cestama unutar Europske unije u prometu strada vise od
25 000 sudionika, dok je broj ozlijedenih jo$ ve¢i 1 iznosi preko 135 000 ozlijedenih godiSnje.
Na podru¢ju Republike Hrvatske se, prema podacima Ministarstva unutarnjih poslova,
tijekom godine prosjecno dogodi viSe od 37 000 prometnih nesre¢a u kojima se ozlijedi
prosjecno 11 500 sudionika, dok smrtno strada njih 345. Usporedi li se broj smrtno stradalih u
Republici Hrvatskoj s ukupnim brojem stanovnika dolazi se do podatka prema kojemu
godis$nje smrtno strada 77 ljudi na milijun stanovnika, §to Hrvatsku smjesta u skupinu zemalja

s najviSe smrtno stradalih u Europskoj uniji.

Velik broj prometnih nesreca i sve veci broj smrtno stradalih, potaknuli su stru¢njake
iz podru¢ja prometa na brojna istrazivanja s ciljem otkrivanja mjera kojima ¢e se taj broj
reducirati. PoboljSanje prometne signalizacije jedna je od mjera kojom se uz minimalna

financijska ulaganja moZze posti¢i znatno poboljSanje sigurnosti prometa.

Osnovna zadaca vozafa u prometu je pratiti prometnicu 1 prilagodavati se promjeni
smjera njezina pruzanja. To u pravilu nije teSko u dnevnim uvjetima voznje, ali voznja u
no¢nim uvjetima vozafima predstavlja odredeni izazov. Nedostatak dnevne svjetlosti
onemogucuje difuznu refleksiju Sto izravno utjeCe na koli¢inu 1 kvalitetu informacija koje

voza¢ moze prikupiti. Iako se nedostatak prirodnog osvjetljenja nadomjeSta umjetnim



izvorima svjetlosti na vozilu i u okolini, pra¢enje prometnice u takvim je uvjetima uvelike
otezano. Stoga je, u svrhu odrzavanja zadovoljavajuce razine sigurnosti prometa, potrebno
izvoditi oznake na kolniku tako da budu vidljive u svim uvjetima. To se postize upotrebom
kvalitetnih materijala i ugradnjom staklenih perli kao retroreflektiraju¢ih elemenata koji ¢e

omoguciti povratak umjetno stvorene svjetlosti iz farova vozila natrag u o¢i vozaca.

Iskustva diljem svijeta pokazuju kako se kvalitetna prometna signalizacija moze
posti¢i koriStenjem minimalnih koli¢ina materijala zahvaljuju¢i suvremenim tehnologijama
izrade prometne signalizacije. Kvalitetno izradena 1 postavljena prometna signalizacija
povecat ¢e razinu sigurnosti na prometnicama $to ¢e, posljedi¢no, dovesti i do smanjenja broja
prometnih nesre¢a. Smanjenjem broja prometnih nesre¢a, smanjuju se i troskovi cijelog
druStva koji nastaju zbog smrtnosti i ozljedivanja sudionika u prometu, lijeCenja, sudskih
troskova 1 drugo. Smanjenje istih dovodi do stvaranja viska materijalnih 1 nov€anih dobara
koja se onda mogu uloziti u stvaranje drustvenih koristi. Stoga je drustvo u cjelini potaknuto

na kontinuirani razvitak kako cjelokupnog prometnog sustava tako i prometne signalizacije.

Rad je strukturno podijeljen na sedam poglavlja. Drugo poglavlje naziva ,,Osnovni
pojmovi o prometnoj signalizaciji* prikazuje osnovne informacije o prometnoj signalizaciji
koju ¢ine prometni znakovi, prometna svjetla i oznake na kolniku. U tre¢em je poglavlju
opisan povijesni razvoj oznaka na kolniku te su detaljnije opisane karakteristike oznaka
kojima se obiljeZavaju prometne povrSine na podrucju Republike Hrvatske. Materijali od
kojih se izraduju oznake na kolniku, kao 1 metode njihova izvodenja, opisani su u cetvrtom
poglavlju. Peto poglavlje sadrzi pregled novijih tehnologija izvodenja oznaka na kolniku, dok
su u Sestom poglavlju navedeni kriteriji temeljem kojih se donosi odluka o odabiru

tehnologije izvodenja oznaka na kolniku.



2. OSNOVNI POJMOVI O PROMETNOJ SIGNALIZACIJI

Izgradnja suvremenih prometnica i povecanje broja vozila koja se svakodnevno krecu
njima doveli su do niza problema koji su rezultirali sve ¢eS¢om pojavom prometnih nesreca.
Iako je razvoj vozila trebao biti klju¢ sigurnog kretanja, to nije bio slucaj. Vozila su se mogla
kretati velikim brzinama i prelaziti velike udaljenosti Sto je za posljedicu imalo i1 vece
probleme na prometnicama. Zbog toga je uporaba prometne signalizacije, odnosno regulacija

prometa, postala neophodna.

Prometnom se signalizacijom ostvaruje komunikacija izmedu osoba zaduzenih za
odrzavanje cesta i sudionika u prometu. Za pravilno se vrSenje svoje funkcije, ona mora
postavljati na odgovaraju¢im mjestima i u odgovaraju¢em opsegu. Uporaba nedovoljnog broja
prometnih znakova ili izostanak oznaka na kolniku mogu znafajno utjecati na sigurnost
prometnice, odnosno na broj prometnih nesrea. Isto tako, uporaba prevelikog broja
elemenata prometne signalizacije moze dovesti vozace u zabludu ili ih moZe navesti na
zanemarivanje vaznih informacija izrecenih putem prometne signalizacije. S obzirom na to da
ve¢ina prometnih nesre¢a nastaje zbog voznje neprimjerenom brzinom, izlijetanja vozila s
ceste ili prelaska vozila u prometni trak namijenjen vozilima koja se kre¢u u suprotnom
smjeru te da se prometnim znakovima propisuje ograni¢enje brzine, a oznakama na kolniku
oznacava rub kolnika 1 razdjeljuju trakovi, moZe se zakljuciti kako je uloga prometne
signalizacije u ostvarivanju sigurnog prometnog toka znacajna. Osim S§to mora biti
postavljena, da bi obavljala svoj zadatak prometna signalizacija mora biti izradena u skladu sa
zakonskim propisima 1 vidljiva u svim uvjetima, a posebno nocu i u uvjetima smanjene

vidljivosti kada je koli¢ina informacija koje voza¢ moze prikupiti iz okoline smanjena.

Iako je izgled prometne signalizacije standardiziran na medunarodnoj razini, svaka
drzava zasebno donosi zakone i pravilnike kojima se njena obiljezja poblize odreduju. Izgled,
karakteristike, namjena i1 znacenje prometne signalizacije su, na podru¢ju Republike Hrvatske,

propisani Pravilnikom o prometnim znakovima, signalizaciji 1 opremi na cestama (NN 92/19).

Prema tom Pravilniku, prometnu signalizaciju ¢ine [1]:
e Prometni znakovi
e Prometna svjetla

e Oznake na kolniku i drugim prometnim povr§inama



Oznake na kolniku su skup uzduznih i poprecnih crta, simbola i natpisa ¢ijom se
kombinacijom oblikuju povrSine prometne infrastrukture. lako su ¢esto zanemarene od strane
vozaca, imaju jednaku pravnu vrijednost kao i prometni znakovi i prometna svjetla te se ne
mogu nadomyjestiti njima. Mogu se postavljati samostalno ili u kombinaciji s prometnim
znakovima, a ako se postavljaju u kombinaciji s prometnim znakovima potrebno ih je

uskladiti kako ne bi dovodile vozace u zabludu [2].

Oznake na kolniku mogu biti [1]:
e Uzduzne oznake
e Poprecne oznake

e Ostale oznake na kolniku 1 objektima uz rub kolnika

Osnovna boja oznaka na kolniku je bijela, ali se iznimno za obiljeZavanje posebnih

povrsina na kolniku i objektima uz rub kolnika koriste zuta, zelena, crvena i plava boja [1].

Karakteristike oznaka na kolniku te nacini njihova izvodenja su detaljno opisani u

nastavku rada.

Osim prometne signalizacije, kao osnovnog sredstva komunikacije nadleznih za ceste i
sudionika u prometu, za odrzavanje visoke razine sigurnosti prometa i neometano odvijanje
prometnog toka koristi se prometna oprema cesta, cestovna rasvjeta te oprema za mjerenje i
smirivanje prometa, a njihov izgled i nacin postavljanja takoder su propisani Pravilnikom o

prometnim znakovima, signalizaciji 1 opremi na cestama (NN 92/19).



3. OPCENITO O OZNAKAMA NA KOLNIKU

Kao S§to je 1 ranije navedeno, oznake na kolniku predstavljaju dio prometne
signalizacije koja kombinacijom crta, natpisa i simbola oblikuje prometnu povrsinu te
omogucuje vizualno vodenje sudionika u prometu. Smjestene su u centralnom vidnom polju
vozaca te su, stoga, jedan od najvaznijih elemenata prometne signalizacije. Ne mogu se
nadomjestiti drugim znakovima ili propisima. Imaju jednaku pravnu vrijednost kao i prometni
znakovi i prometna svjetlosna signalizacija, te se postavljaju samostalno ili u kombinaciji s
njima. Kada se postavljaju u kombinaciji s prometnim znakovima ili prometnom svjetlosnom
signalizacijom, moraju s istima biti potpuno uskladene kako ne bi zbunile ili dekoncentrirale
vozace. Osnovne zadac¢e oznaka na kolniku su upozoravanje vozaca na stanje i situaciju u
prostoru ispred vozila koja zahtijeva osobitu pozornost i oprez za siguran nastavak upravljanja
vozilom, vodenje vozaca, informiranje vozaca o zakonskim ograni¢enjima i pomo¢ pri
reguliranju prometa na optimalan nacin. Njihova prisutnost i kvalitetna izvedba su preduvjet

za sigurnost cestovnog prometa.

3.1. Povijesni razvoj oznaka na kolniku

Prvo oznacavanje povrSine za kretanje potjece jo§ od Rimljana koji su, da bi razdvojili
smjerove kretanja kocija, kamenjem 1 ciglama oznaCavali srediSte ceste. Takav sustav
oznacavanja nije bio primjenjiv u suvremenom prometu, a masovna proizvodnja prijevoznih
sredstava zahtijevala je oznaCavanje povrSina namijenjenih njihovu kretanju. Stoga se

pristupilo istraZivanjima s ciljem pronalaska optimalnog nacina oznacavanja kolnika.

Prva primjena ,,suvremenih® oznaka na kolniku spominje se 1911. godine, kada su
stru¢njaci na podru¢ju SAD-a, uvidjevsi kako mlijeko, koje curi iz spremnika, ostavlja bijeli
trag na cesti, odlucili na Trevor River cesti u Wayne Countyju u Michiganu obojiti srediSnju

liniju bijelom bojom [5].

Nakon Sest godina, 1917. godine, je prvi puta srediSnja linija obojena Zutom bojom.
Oznake zute boje tada je predlozio Peter Rexford koji je tvrdio da bijele oznake nisu dovoljno

vidljive za vrijeme kiSnih uvjeta i nocu te da ¢e se primjenom Zutih oznaka povecati sigurnost

[5].

lako je do kraja 1954. godine bijela boja, kao osnovna boja oznaka na kolniku,

prihvacena u vecini drzava SAD-a, to se promijenilo 1971. godine objavom priru¢nika kojim



je odredeno da ¢e Zuta boja biti osnovna boja za izvodenje oznaka na kolniku diljem SAD-a
[5].

Prve oznake na kolniku na podrucju Europe su se pojavile u Velikoj Britaniji 1918.
godine, no tada za njih nije postojala zakonska regulativa. Prva sluzbena regulativa koja se
odnosila na oznake na kolniku donesena je tek 1926. godine [6]. Nakon nje su se diljem
Europe srediSnje i rubne linije pocele obiljezavati bijelom bojom. Razvoj autocesta u
Njemackoj je potaknuo uvodenje crne boje kao osnovne boje oznaka na kolniku kako bi se
pojacao kontrast s povrSinom kolnika u dnevnim uvjetima, no takav je sustav obiljezavanja

cesta ubrzo napusten jer crne oznake nisu bile vidljive nocu.

S obzirom na to da ni bijele oznake nisu bile vidljive u noénim uvjetima, nametnula se
potreba za raznim istrazivanjima i poboljSanjima postoje¢ih oznaka. Objavom ¢lanka
Lumious Marking for Highways, Canadian Engineer je predstavio ideju o primjeni
retroreflektirajucih staklenih kuglica koje bi omogucile vidljivost oznaka noc¢u. Staklene su
kuglice zbog svojih retroreflektiraju¢ih svojstava, nedugo nakon objave c¢lanka, postale

sastavni dio standardnih oznaka na kolniku.

3.2. Podjela oznaka na kolniku

Oznake na kolniku je moguce podijeliti prema razlicitim kriterijima kao Sto su boja,
debljina sloja, vrsta materijala, trajnost oznake, nacin izvodenja i sli¢no, ali najceSca je

podjela oznaka na kolniku prema njihovoj funkciji.

Podjela oznaka na kolniku prema funkciji je u Republici Hrvatskoj definirana
Pravilnikom o prometnim znakovima, signalizaciji 1 opremi na cestama (NN 92/19). Prema
tom se Pravilniku, oznake na kolniku dijele na [1]:

e Uzduzne oznake
e Poprecne oznake

e Ostale oznake na kolniku i objektima uz rub kolnika

Uzduznim se oznakama na kolniku smatraju sve one oznake koje su paralelne s osi
ceste. Mogu biti razdjelne i1 rubne crte. Razdjelne se crte koriste za razdvajanje prometnih
povrsina na kojima se vozila kre¢u dvosmjerno, dok se rubnim crtama obiljezava rub korisne

povrsine kolnika [1].

UzduzZne se oznake mogu izvoditi kao pune, isprekidane 1 dvostruke crte, a svaka od

tith crta ima svoje znacCenje. Punom se crtom obiljezava zabrana prelaska vozila u druge

6



prometne trakove 1 voznja po njoj. Isprekidane crte oznacavaju prestanak zabrane prelaska
vozila preko te crte i kao razdjelna se linija koriste na dijelovima ceste na kojima je dopusteno
pretjecanje vozila. Dvostruka se crta moze izvoditi kao dvostruka isprekidana, dvostruka puna
1 dvostruka kombinirana [1]. Na slici 4. su prikazane karakteristicne uzduzne oznake na

kolnicima autoceste.

Slika 1. Prikaz uzduznih oznaka na kolniku
Izvor: [7]

Sirine uzduznih oznaka na kolniku mogu biti izmedu 10 i 20 centimetara, a ovise o
kategoriji ceste na kojoj se postavljaju [1]. Sirine rubnih i razdjelnih crta za svaku su

kategoriju ceste prikazane u tablici 1.

Tablica 1. Sirine razdjelnih i rubnih crta ovisno o kategoriji ceste na kojoj se izvode

Sirina crte

Kategorija ceste

Razdjelna crta (cm) |  Rubna crta (cm)
Autoceste 1 brze ceste 20 20
Ostale javne ceste 1 glavne gradske prometnice 151l 12 151l 12
Ostale ceste 121l 10 121l 10
Izvor: [1]

Iako se propisanih Sirina treba pridrzavati, u iznimnim se situacijama, u svrhu
povecanja razine sigurnosti, moze dopustiti izvodenje Sirih oznaka. Ako se razdjelna crta
izvodi kao dvostruka, razmak izmedu usporednih dvostrukih crta mora biti 10 cm, odnosno 20

cm na dijelovima ceste na kojima je predvideno postavljanje smjerokaznih stupica.

Popre¢nim se oznakama na kolniku smatraju sve one oznake koje su postavljene pod
odredenim kutom ili okomito u odnosu na os ceste. To su crte zaustavljanja, kose 1 granicne
crte, pjesacki prijelazi (Slika 5.) 1 prijelazi biciklistickih staza preko kolnika. Poprecne se
oznake izvode kao pune i isprekidane, a svojom povrS§inom mogu zahvatiti jedan ili vise
prometnih trakova [1]. Zbog specifi¢nog kuta pod kojim ih voza¢ promatra, njihove su §irine

nesto vece u odnosu na uzduzne oznake.



Slika 2. Primjer popre¢nih oznaka na kolniku
Izvor: [8]

U ostale se oznake na kolniku ubrajaju sve one oznake koje prema svojoj funkciji 1

izgledu ne pripadaju ni uzduznim ni popre¢nim oznakama, a to su [1]:

Strelice

Polja za usmjeravanje prometa

Crte usmjeravanja

Natpisi

Oznake za oznacavanje prometnih povrSina za posebne namjene
Oznake za obiljezavanje mjesta za parkiranje

Oznake na predmetima uz rub kolnika

Strelice su popre¢ne oznake kojima se oznacava dopusten smjer kretanja unutar nekog

prometnog traka. NajéeSce se postavljaju u zoni raskrizja, a veli¢ina im ovisi o dopuStenim

brzinama voznje (Tablica 2.).

Tablica 2. Duzine strelica ovisno o najve¢oj dopustenoj brzini kretanja vozila na cesti

Dopusteno ogranic¢enje brzine (km/h) DuZina strelice (m)
<50 5,0 (3,0 u zonama smirenog prometa)
>50<90 7,5
> 90 12,0
Izvor: [1]



Crtama 1 poljima za usmjeravanje prometa oznacavaju se dijelovi kolnika na kojima
nije dopusteno kretanje i zaustavljanje, promjene korisnih povrsina na kolniku te otvaranje i

zatvaranje prometnih trakova [1].

Natpisi se na kolnicima izvode da bi sudionicima pravovremeno osigurali potrebne
obavijesti. Mogu biti izvedeni u obliku ispisanih rijeci ili umetnutih prometnih znakova.

Izvode se izduzeno u smjeru kretanja vozila kako bi ih vozaci brze 1 lakSe percipirali [1].

Oznakama za obiljezavanje prometnih povr§ina posebne namjene oznacavaju se
povrsine kao $to su autobusna i taksi stajalista, dok se povrsine za zaustavljanje i parkiranje

ostalih vozila obiljezavaju oznakama za obiljezavanje mjesta za parkiranje vozila [1].

Osim prema funkciji, znacajna je jos i podjela oznaka s obzirom na boju kojom se
izvode. Iako se vecina oznaka na kolniku izvodi bijelom bojom postoje odredene oznake na
kolniku koje moraju biti izvedene posebnim bojama. Zuta se boja koristi za ozna¢avanje
posebnih prometnih povrSina kao $to su oznake na dijelovima kolnika i nogostupa na kojima
je zabranjeno zaustavljanje i parkiranje, crte za oznaCavanje trakova namijenjenih kretanju
vozila javnog gradskog prijevoza, parkirna mjesta namijenjena osobama s invaliditetom,
naprave za smirivanje prometa, prometne povrSine posebne namjene i oznake na kolniku koje
se postavljaju u svrhu privremene regulacije prometa. Zelenom se bojom oznacavaju povrsine
namijenjene zaustavljanju elektri¢nih vozila za vrijeme punjenja. Crvena boja koristi se za
oznacCavanje biciklistickih staza i1 kao evakuacijska crta na oblozi tunela. Plavom bojom su
obiljeZena parkirna mjesta za krac¢a zadrzavanja kao 1 ona koja se nalaze u zonama u kojima
se primjenjuje naplata parkiranja. Crveno-bijelom bojom obiljeZavaju se stalne prepreke
smjeStene unutar prometnog profila ceste, dok se crno-bijelom bojom obiljezavaju stalne

prepreke unutar slobodnog profila ceste [1].



4. IZVODENJE OZNAKA NA KOLNIKU

Da bi oznake na kolniku bile §to u¢inkovitije, moraju biti dobro vidljive sudionicima u
prometu u svim vremenskim uvjetima, odnosno moraju imati dobra retroreflektirajuca
svojstva. Posebice je to svojstvo vazno u no¢nim uvjetima ili uvjetima smanjene vidljivosti na

cesti, kada je koli¢ina vizualnih informacija koje vozaci primaju znatno manja.

Na vidljivost oznaka na kolniku u otezanim vremenskim uvjetima i nocu, snazan
utjecaj ima vrsta primijenjenog materijala kao i koli¢ina retroreflektirajuc¢ih elemenata,
staklenih perli, koje su u oznake ugradene prilikom proizvodnje materijala i/ili prilikom

izvodenja oznake.

Materijali za izradu oznaka na kolniku sastavljeni su od niza povezanih elemenata. To
su razli¢iti pigmenti, punila, veziva, specijalne kemikalije 1 otapala. Svaki od tih elemenata
ime svoju ulogu u stvaranju funkcionalnih i otpornih oznaka na kolniku. Kemijski sastav
materijala kroz povijest se mijenjao, Sto za rezultat ima niz razli¢itih materijala za izradu
oznaka na kolniku, a svaki od njih ima svoje prednosti i nedostatke. Prednosti i nedostatci
pojedinih materijala javljaju se ovisno o podrucju na kojem se isti primjenjuju pa se zbog toga
moze re¢i da na trajnost 1 kvalitetu oznake na kolniku utjecu prometno opterecenje ceste kao 1
struktura prometnog toka, geografska obiljezja podru¢ja kao Sto su ucestalost loSih
vremenskih prilika 1 interval trajanja zimskih uvjeta, ali 1 kvaliteta 1 stanje kolnicke povrSine

na kojoj se oznaka izvodi [9].

Materijali se mogu podijeliti prema razli¢itim kriterijima. Uzme 1i se u obzir vrsta
primijenjenog otapala, materijali se mogu podijeliti na one na bazi otapala ( engl.
Solventborne), na one na bazi vode (engl. Waterborne) i materijale kod kojih se ne
primjenjuju otapala. S obzirom na trajnost primijenjenog materijala, oni mogu biti za trajno
(duzi vremenski period) i privremeno oznafavanje (za vrijeme trajanja radova i sli¢no) [10].
Postoji jo$ niz razlicitih podjela, no oni se, zapravo, naj¢es¢e dijele prema vrsti primijenjenog

materijala i to na boje, plasti¢éne materijale i trake [9].

3.3. Boje

Boje su, u Republici Hrvatskoj, ali 1 u svijetu, naj¢es¢e koriSten materijal za izradu
oznaka na kolniku. To je tankoslojni jednokomponentni materijal koji se sastoji od veziva,
pigmenta i otapala. Debljina sloja boje koji se nanosi na povrsinu kolnika iznosi od 200 do

400 pm [11].
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Glavna prednost boja, ujedno i razlog ceSceg koristenja boja u odnosu na druge
materijale, je njihova poprilicno jeftina i jednostavna izvedba. lako su boje najjeftiniji
materijal, njihova je dugoro¢na isplativost upitna. Zbog vrlo tankog sloja koji se nanosi na
povrsinu kolnika boje brzo gube retroreflektiraju¢a svojstva i prepoznatljiv izgled te ih je u
kra¢im vremenskim periodima, svakih Sest do dvanaest mjeseci Sto najceSée ovisi o

vremenskim uvjetima na podru¢ju na kojem su izvedene, potrebno obnavljati [11].

Boje se, kao materijal za izvodenje oznaka na kolniku, mogu razlikovati prema

vremenu susenja i vrsti primijenjenog otapala.

S obzirom na trajanje susenja, razlikuju se Cetiri tipa boja [11]:
e Konvencionalne boje — za suSenje im je potrebno vise od sedam minuta
e Umjereno brzosusece — suSenje nanesenog sloja traje od dvije do sedam minuta
e Brzosusece — susenje traje od 30 sekundi do dvije minute

e Momentalno ili instatnosusece — za susenje je potrebno manje od 30 sekundi

Druga se podjela boja odnosi na vrstu primijenjenog otapala i prema njoj boje mogu

biti na bazi otapala i na bazi vode.

Bojane se oznake na povrSinu kolnika nanose rasprsSivanjem pod tlakom. Za nanoSenje
se koriste razliciti strojevi koji imaju ugradena dva pistolja, prvi rasprSuje boju, dok je drugi
zaduZen za nanoSenje retroreflektirajucih elemenata, staklenih perli. Ovisno o povrSinama na
koje je potrebno nanijeti oznake na kolniku primjenjuju se strojevi razlicitih kapaciteta. Za
oznacCavanje kracih dionica ceste, pjesackih prijelaza 1 drugih poprecnih oznaka na kolniku
koriste se strojevi manjeg kapaciteta (Slika 6.), a za poslove veceg opsega koriste se strojevi

veceg kapaciteta s ugradenim spremnicima boje i staklenih perli (Slika 7.) [2].
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Slika 3. Stroj manjeg kapaciteta za izvodenje bojanih oznaka na kolniku
Izvor: [12]

=

Slika 4. Stroj veceg kapaciteta za izvodenje bojanih oznaka na kolniku
Izvor: [13]

3.4. Plasti¢ni materijali

Plasti¢ni se materijali sastoje od sintetickih veziva, pigmenata, punila, umjetnih i
prirodnih smola te retroreflektiraju¢ih elemenata (staklenih perli). Zbog debljine nanosa
oznaka, koja za neprofilirane oznake iznosi od jednog do tri milimetra, a za profilirane do
najviSe Sest milimetara, ti se materijali ubrajaju u skupinu debeloslojnih. Za razliku od
neprofiliranih oznaka koje karakterizira ravna povrSina, profilirane se oznake sastoje od

izbocina 1 uleknuc¢a $to je ujedno i njihova velika prednost. IzboCine na povrSini oznake
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omogucuju vidljivost oznaka za vrijeme loSih vremenskih uvjeta kada povrSinu kolnika
prekrije sloj atmosferilija, ali isto tako mogu posluziti i kao sigurnosni elementi na cesti jer se
prelaskom preko njih stvaraju zvuéni efekti 1 vibracije koje upozoravaju vozaca da se priblizio

rubu kolnika ili da svojim vozilom prelazi u drugi prometni trak [9].

Veca debljina nanosa osigurava i dulji vijek trajanja oznake, ali s tim nosi i vecée
cijene, Sto Cesto utjece na odluku narucitelja radova. Vijek trajanja plasticnih materijala iznosi
od tri do Sest godina, a oznaka se tijekom tog vremena postupno trosi [11]. Zbog toga je, u
svrhu osiguravanja dugoroc¢ne vidljivosti i ucinkovitosti takvih oznaka, retroreflektirajuce
elemente potrebno umijesati tvornicki u materijal, ali ih isto tako i dodavati prilikom

nanosenja oznaka na kolnik.

Dva su tipa plasti¢nih materijala, termoplastika 1 hladna plastika, a razlikuju se prema

temperaturi pri kojoj se nanose na kolnik [9].

Termoplasti¢ni se materijali proizvode na visokim temperaturama, a zatim se suse i
pakiraju te do krajnjih korisnika dolaze u blokovima ili u prahu [10]. Prije pocetka procesa
nanosenja oznaka na kolnik, takav je materijal potrebno pripremiti. Priprema se sastoji od
zagrijavanja 1 kuhanja u velikim kotlovima, a taj proces traje dva sata za termoplastiku u
prahu, odnosno sat i pol za termoplastiku u blokovima [9]. Tijekom zagrijavanja i kuhanja u
materijal se dodaju retroreflektiraju¢i elementi koji osiguravaju vidljivost oznake u duzem
vremenskom periodu. Osim §to je za izvodenje takvih oznaka potrebno pripremiti materijal,
isto je potrebno uciniti 1 sa samim kolnikom. Da bi se osigurao §to dulji vijek trajanja oznake,
kolnik na koji se nanosi oznaka mora biti suh i1 prethodno ociS¢en od svih necisto¢a koje
nastaju kao posljedica odvijanja prometa, a temperatura zraka i kolnika ne bi trebala biti niza
od 10 °C niti viSa od 20 °C. Isto tako, vazna je 1 vrsta kolnika na kojem se izvodi oznaka.
Tako ¢e plasticni materijali bolje prianjati uz asfaltne podloge koje zagrijavanjem takoder

omeksavaju, dok ¢e se za betonske podloge moci vezati samo mehanicki [11].

Postupak izvodenja oznaka od termoplasticnih materijala mogucée je vrSiti na dva
naina, ,Spricanjem* i ekstruzijom [2]. Neovisno o tome koji je postupak izabran,
pripremljena plastiéna smjesa nanosi se u odgovaraju¢em sloju na kolnicku povrsinu, a
tijekom nanoSenja dodatno se rasprSuju retroreflektirajuc¢i elementi te po potrebi elementi koji
povecavaju hrapavost oznaka i time sprjecavaju njihovu klizavost. Primjer stroja koji se

koristi za nanoSenje termoplasti¢nih oznaka ekstruzijom prikazan je na slici 8.
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Slika 5. Proces nanosenja termoplasti¢nih oznaka ekstruzijom
Izvor: [14]

Za razliku od termoplastike koja se na kolnik nanosi pri poviSenim temperaturama,
hladna se plastika, kako joj i samo ime govori, nanosi hladna. Njezina je priprema za
nanosenje nesto jednostavnija, a sastoji se od mijeSanja dvije odvojene komponente, odnosno
dva reaktanta. Te se komponente, ovisno o proizvodacu, mogu mijesati u razli¢itim omjerima,
primjerice to mogu biti omjeri 50 : 50, 98 : 2 i slicno [15]. Nakon §to su komponente dobro
izmijeSane, hladna je plastika spremna za nanoSenje. Kod hladne se plastike, kao i kod
termoplastike, retroreflektirajuci elementi nanose 1 prilikom proizvodnje i tijekom nanoSenja
na kolnik kako bi se osigurala $to duza trajnost i u€inkovitost oznaka. Prilikom nanoSenja
oznake na kolnik, kolnicka podloga mora biti suha, a prednost je hladne plastike (u odnosu na
termoplastiku) $to u tolikoj mjeri nije osjetljiva na vanjske utjecaje te se moze nanositi na
kolnik pri razli¢itim temperaturama. Time se osigurava duzi vremenski period tijekom godine
u kojem je omoguceno izvodenje takvih oznaka [16]. Dodatna joj je prednost i to $to jednako

dobro prianja i na asfaltne 1 na betonske povrsine [15].

Postupak izvodenja oznaka je vrlo sli¢an kao i kod termoplastike, §to znaci da se one
takoder mogu nanositi ,,Spricanjem* 1 ekstruzijom. Nakon §to je oznaka izvedena hladnom
plastikom, mora se suSiti 20 do 30 minuta, a nakon toga se promet preko nje moze odvijati

normalno [10].
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3.5. Trake

Trake su jedini materijal za izvodenje oznaka na kolniku koji se proizvodi tvornicki, a
kao gotov se proizvod utiskuju u kolnicku povrSinu ili se na nju lijepe. Utiskivanje je u
kolnicku povrSinu moguce samo onda kada se takve oznake izvode neposredno nakon
asfaltiranja kolnika, dok je asfalt jo§ vru¢. Na ve¢ postojeCe, stare, asfaltne i betonske

povrsine, trake se mogu pricvrstiti pomocu posebnih ljepila [11].

Najveca je prednost tvornicke proizvodnje to Sto se retroreflektiraju¢i elementi u
materijal ugraduju kontrolirano ¢ime se postiZze upotreba optimalne koli¢ine perle i pravilna
raspodjela perle po povrsini, a samim time i duzi vijek trajanja u odnosu na ostale materijale.
Istodobno je najveéi nedostatak takvih materijala, ujedno i glavni razlog zbog kojeg se one ne

koriste ¢esto, njihova cijena koja moZe iznositi do 60 €/m?[10].

Trake se mogu izvoditi kao profilirane, neprofilirane i u odredenoj mjeri strukturirane.
Sam postupak izvodenja takvih oznaka ne zahtijeva skupe strojeve i opremu, kao ni
zatvaranje prometa zbog suSenja. Prema nacinu izvodenja i ocekivanom Zivotnom vijeku

trake mogu biti stalne (trajne) i privremene [11].

Trajnim se trakama smatraju sve one Ciji je vijek trajanja duzi od godinu dana i takve
se trake najceSce postavljaju na nove asfaltne povrsine. Privremene se trake upotrebljavaju za
izradu privremene regulacije prometa i najceSce se lijepe na povrsinu kolnika. Najveca je
razlika, u odnosu na trajne trake, to §to privremene trake u sebi imaju ugradenu armaturnu
mrezicu koja olakSava uklanjanje oznaka [11]. Postupak pri¢vrséivanja trake na kolnicku

povrsinu prikazan je na slici 9.

Slika 6. Pri¢vrs¢ivanje trake na kolnicku povrsinu
Izvor: [17]
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5. PREGLED NOVIH TEHNOLOGIJA [1IZVODENJA
OZNAKA NA KOLNIKU

Materijali za izradu oznaka na kolniku, kakvi se koriste danas, razvijali su se
godinama. Provodila su se brojna istrazivanja koja su tezila poboljSanjima, a kada su
standardni materijali dosegnuli svoj maksimum izdrzljivosti, trajnosti i vidljivosti istraZivanja

su se pocela usmjeravati na inovativna rjesenja.

Kao prvo se inovativno rjeSenje nametnula izrada profiliranih oznaka na kolniku. Za
razliku od ranije izvodenih ravnih oznaka na kolniku, profilirane se sastoje od izbocina
debljine do Sest milimetara. Prelaskom vozila preko izbocina (profila) stvaraju se zvucni i
vibracijski efekti kojima je uloga upozoriti vozaca da se priblizio rubu ili sredi$tu kolnika
[18]. Izrada takvih oznaka pozitivno je utjecala na povecanje razine sigurnosti prometa.
Primjerice, na cestama na kojima je dopusteno kretanje velikim brzinama i koje zbog toga
imaju duge pravce i zavoje velikih polumjera voznja moze postati monotona i ,,uspavati®
vozaca zbog Cega se on moze pribliZiti rubu kolnika ili razdjelnom pojasu. Upravo zvuk 1
vibracije koje stvara prelazak preko profiliranih oznaka ,,probudit” ¢ée vozaca i tako sprijeciti
nastanak prometne nesre¢e. Osim na uzduZznim oznakama na kolniku, profiliranje oznaka
primjenu je pronaslo i u poprecnim oznakama. Tako se izboc¢ine na kolniku koriste da bi se
usporio promet u podruc¢jima na kojima se oc¢ekuje velik broj pjeSaka, u blizini raskrizZja i

sli¢no.

Americka organizacija zaduZena za sigurnost u prometu je 2016. godine objavila
izvjeS¢e koje sadrzi niz inovativnih rjeSenja koja se odnose na poboljSanja u oznacavanju
kolnika i1 koja imaju zajednicki cilj, a to je povecanje razine sigurnosti prometa. Rjesenja
naglaSavaju problem nesnalazenja na cesti i problem kretanja neprilagodenim brzinama.
Prema tom se izvjeS¢u problem neinformiranosti voza¢a moze rijesiti upisivanjem dodatnih
informacija na povrsinu kolnika. Smatra se da ¢e vozac prije uociti tako ispisane informacije
nego one na prometnim znakovima jer se kolnicka povrsina nalazi u centralnom vidnom polju

[18].

Prema istom se izvjeSu za smanjenje brzina kretanja predlaze opticko suzavanje
prometnih trakova. Siroki prometni trakovi voza¢ima ulijevaju povjerenje te se oni bez obzira
na propisana ogranicenja brzine najceS€e opuste 1 voze brzinom koja nije prilagodena

uvjetima na cesti. Kako bi se izbjegla stvarna opasnost koju sa sobom moze donijeti fizicko
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suzavanje kolnika, stru¢njaci iz SAD-a osmislili su rjeSenje prema kojemu se podrucje
raspolozivo za kretanje vozila opti¢ki moze suziti i ,,prisiliti vozace na smanjenje brzine.
Osim §to ¢e utjecati na brzinu voznje, iscrtavanje takvih oznaka stvorit ¢e razdjelni pojas
izmedu dva smjera kretanja, ako se oznake izvode na sredini kolnika, te ¢e se sprijeciti
pretjerano priblizavanje vozila tijekom mimoilaZzenja Sto je na poseban nacin povoljno
tijekom voznje u zavojima. Isto tako, smanjit ¢e se i pretjerano priblizavanje rubu kolnika §to
¢e smanjiti rizik od izlijetanja vozila s ceste. Na podruc¢ju SAD-a je 2008. godine provedeno
istrazivanje na ruralnim dvotra¢nim cestama na kojima se promet odvija u dva smjera. Na tim
su cestama, na lokacijama koje mogu biti potencijalno opasne, rubni ili srediSnji dio kolnika
prekriveni oznakama na kolniku ¢ime je cesta opticki suzena. Ispitanici su se vozili istom
dionicom prije i nakon postavljanja takvih oznaka, a rezultati pokazuju smanjenje brzine
kretanja od 5,5 do 7,5 km/h za sva vozila, odnosno od 7 do 8 km/h za teretna vozila nakon
postavljanja oznaka [18]. Nacin iscrtavanja oznaka na kolniku namijenjenih optickom

suzavanju prometnih trakovima prikazan je na slikama 7.1 8.

Slika 7. Oznake namijenjene optiCkom suZavanju prometnih trakova na sredini kolnika
Izvor: [19]
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Slika 8. Oznake namijenjene optiCkom suzavanju prometnih trakova uz rub kolnika
Izvor: [20]

Tvrtka SEH sa sjediStem u St. Paulu, Minnesota, SAD kao inovativno rjeSenje za
stvaranje sigurnijeg prometa predlaZze uvodenje netipi¢nih boja u oznake na kolniku. Smatraju
da bi se takvim oznacavanjem cesta omogucilo lakSe snalazenje sudionika i jednostavnije
upravljanje prometom u gradu. Uz standardne bijele i Zute oznake koje su najraSirenije u

svijetu, oni predlazu uvodenje zelene, crvene i ljubicaste boje za posebne namjene [21].

Zelena bi se boja, tako, koristila za obiljeZavanje povrSina namijenjenih kretanju
biciklista (Slika 9.). To bi omogudilo lakSe razlikovanje povrsina za bicikliste od povrSina

namijenjenih kretanju vozila i pjeSaka te bi se time povecala i njihova sigurnost [21].

Slika 9. Zelene oznake za obiljeZavanje povrSina namijenjenih kretanju biciklista
Izvor: [22]
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Crvena se boja obicno koristi za upozorenja i zabrane te zbog toga privlaci paznju
veéeg broja ljudi. S obzirom na to da velik broj vozac¢a ne postuje zabranu kretanja trakovima
namijenjenim javnom gradskom prijevozu, predlaze se obiljezavanje istih crvenom bojom

(Slika 10.). Takav nacin obiljezavanja ve¢ se primjenjuje u nekim gradovima SAD-a [21].

Slika 10. Crvene oznake za oznacavanje trakova kojima se kre¢u vozila javnog prijevoza
Izvor: [23]

Ljubicasta se boja moZe koristiti, prema ideji iz tvrtke SEH, za obiljeZavanje trakova
na naplatnim postajama. Naplatne postaje Cesto uz standardnu naplatu (gotovinom)
omogucuju i elektronicku naplatu naknade za koriStenje cesta. S obzirom na to da unutar
naplatne postaje nisu svi trakovi namijenjeni svim vrstama placanja te da to moZe zbuniti
vozace predlaze se uvodenje ljubiCaste kao boje za obiljeZavanje trakova namijenjenih

elektroni¢koj naplati (Slika 11.) [21].
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Slika 11. Ljubicaste oznake namijenjene obiljeZavanju trakova za vozila koja naknadu za
koriStenje ceste placaju elektronski
Izvor: [24]

Isto tako, tvrtka SEH preporucuje uvodenje bojanih oznaka na mjestima na kojima
dolazi do razdvajanja smjerova kretanja i to tako da se svaki smjer kretanja oznaci razli¢itom
bojom. Smatra se da bi to pridonijelo lakSem snalazenju u prometu, vozaci bi na vrijeme
mogli odrediti u kojem se smjeru Zele kretati Sto bi smanjilo rizik promjene traka u trenutku

kada to moze biti opasno za vozaca [21].

Sva ranije navedena inovativna rjeSenja svakako doprinose poboljSanju sigurnosti na
cestama i boljem snalazenju sudionika u prometu, no tehnologija izvodenja ne razlikuje se
previse od standardnih oznaka. Osim toga, sve navedene oznake na kolniku nisu otporne na
vanjske utjecaje pa ih i najmanji sloj padalina moze prekriti i onemoguciti njihovo

funkcioniranje.

Rjesenje problema loSe vidljivosti oznaka na kolniku u otezanim uvjetima strucnjaci

su pronasli u stvaranju takozvanih ,,pametnih cesta“.

U Nizozemskoj je 2013. godine izgradena prva ,,pametna‘ autocesta na kojoj se nalazi
posebno dizajniran asfalt, a oznake koje svijetle u mraku omogucavaju vozaCima lakSe
primanje informacija o uvjetima na cesti. Tu autocestu projektirao je tim strucnjaka iz tvrtke
Studio Roosegaarde, dok je infrastrukturu osigurala grupa Heijmans. Nakon zavrSetka
koncepta, projekt je osvojio nagradu za ,,Najbolji budu¢i koncept na manifestaciji Dutch

Design Awards. Tvrtka Studio Roosegaard je proizvela posebnu vrstu svjetle¢eg praha koji
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zamjenjuje tradicionalnu boju kojom se izvode oznake na kolniku. Taj prah akumulira

suncevu svjetlost, a ona mu omogucava i do deset sati ,,rada‘ tijekom no¢i [25].

GLOWING LINES _c‘,_ charging

( shining

© Daan Roosegaarde + Heljmans
Slika 12. Prikaz ,,pametne* ceste koja ,,svijetli u mraku*
Izvor: [26]

Ta posebno izradena boja moZe imati 1 Siru primjenu te se ne mora koristiti iskljucivo
za izradu standardnih oznaka na kolniku. Primjerice, kad temperatura padne ispod odredene
razine, na cesti se mogu pojaviti simboli pahulje koja svijetli upravo zahvaljujuéi
spomenutom prahu. Na taj ¢e nain vozaci u realnom vremenu biti upozoreni kako je cesta
kojom voze skliska te kako trebaju prilagoditi brzinu voZnje uvjetima na cesti. Roosegaarde
tvrtka naglasava kako je tehnologija koju koriste pri izgradnji ,,pametne® autoceste prisutna
ve¢ godinama (proizvodaci djeCje hrane koriste posebne oznake koje mijenjaju boju s
obzirom na temperaturu hrane koju se roditelj sprema dati djetetu - crvena boja, primjerice,
upozorava da je hrana jo$ uvijek prevruca), a njegov ju je tim samo unaprijedio i prilagodio

novoj svrsi [25].
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