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Izvlecek:
Zivimo v &asu, ko je hitrost vodilo napredka in u¢inkovitost. V cestnem prometu je zato izbira
pravilne prometne signalizacije in opreme pomembna zaradi u¢inkovitega zagotavljanja
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V diplomskem delu sem predstavil vpliv cloveSkega faktorja na zaznavnost, ki je glavno
vodilo tudi pri izbiri in postavitvi signalizacije. Podrobno sem opisal svetlobno odbojnost in
zagotavljanje retrorefleksije v razliénih vremenskih in dnevnih pogojih.
Z vse ve¢jimi zahtevami glede prometne varnosti in varcnosti se je razvijala tudi tehnologija
materialov za talne oznacbe. Zato sem predstavil vrste talnih oznacb in postopke apliciranja.
Prikazal sem tudi postopke ugotavljanja skladnosti proizvodov s standardi, ki jih morajo
dosegati te oznacbe.
V zakljucku sem primerjal stroske uporabe razli¢nih tipov oznacb z vidikov retrorefleksije,

dobe trajanja in zastojev, ki se pojavljajo zardi del na voziscu.
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Abstract:
We live in an era in which speed is the guiding principle of progress and efficiency. The right
choice of traffic signalisation and equipment in road traffic is therefore very important
because it ensures that traffic is fast and safe as well as economical.
The paper presents the influence of human factor on visibility, which is a major guideline in
choice and instalment of signalisation. There is a detailed description of the reflection of light
and providing retroreflection in various weather conditions and times of the day.
Following more and more demands regarding traffic safety and economy, the technology of
materials for road surface marking has developed. | presented the types of road surface
marking and the procedures of application.
| described the procedures of ascertaining the conformity of products with required standards.
In the conclusion, | compared the costs of use of various types of marking from the viewpoint

of retroreflexion, useful life of a product and traffic hold-ups due to roadworks.
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ZAHVALA

Obsirno sodelovanje z g. Bojanom Kovaéem iz podjetja 3M SLOVENIJA, ki uvaZa visoko
retroreflektivne vnaprej izdelane trakove in drugo opremo cestnoprometne signalizacije. Tu
sem dobil veliko virov o trakovih, predstavitvah, retrorefleksiji, podatke o pravilnikih v

nekaterih evropskih drzavabh, itd...
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1 UvOoD

Zacetki gradnje cestnega omrezja segajo dale¢ v preteklost o Cemer pricajo na primer Se danes
vidni ostanki cest pri nas, ki so jih zgradili spretni rimski graditelji. V ¢asu industrijske
revolucije se je mo¢no povecalo trgovanje, Ki pa je zahtevalo izboljSanje prometne
infrastrukture. Dokaj hitro so makadamske poti zamenjala betonska, kasneje pa sodobna
asfaltna vozisca.

Vec vozil je narekovalo vecjo zmogljivost prometnic in temu ustrezno opremo cest, ki jo
imenujemo signalizacija.

Prvi znani zapis o barvnih ¢rtah na cesti, ki so bile narejene z namenom ureditve prometa, je
iz drzave Michigan v Zdruzenih drzavah Amerike (. 1911). Z nara$¢ajo¢im prometom in
izboljsanjem kvalitete cest so se oznacevalne Crte vse bolj uveljavljale. Sprva predvsem kot

opozorila na nevarnih to¢kah, kmalu pa so postale obicajni sestavni del vozisca.

Slika 1: Signalizacija nekoc¢ in danes

1.1 Predstavitev problema

Cestni promet v Sloveniji naras¢a po letni stopnji 3-4%, cestno omreZje pa priblizno 0,6% na
leto; podobni trendi so opazni tudi drugod po Evropi.

Na osnovi teh uvodnih dejstev lahko sklepamo, da cestno omreZje ne bo moglo dohitevati
potreb cestnega prometa. Ena od delnih, vendar elegantnih, reSitev problema, tj. gostejSega
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cestnega prometa, je tudi (ali predvsem) izboljSava obstojece prometne signalizacije. Z vedno
gostejSim prometom postaja namreC ze sama po sebi pomembna INFORMACIJA Se
pomembnejSa, zato mora biti informacija VIDNA v vseh pogojih.

Statisticni podatki kazejo, da se najve¢ prometnih nesre¢ zgodi v naselju. V no¢nem casu je
prometa manj kot podnevi. Po Stevilu prevozenih kilometrov je no¢ni promet zastopan s
priblizno 25%, dnevni pa s 75%. Kljub temu je Stevilo smrtnih Zrtev pono¢i skoraj 50
odstotkov, prakti¢no enako kot v dnevnem casu. Nekoliko manjse je Stevilo teZje
poskodovanih v no¢nem prometu 35%, vendar tudi ta Stevilka negativno izstopa. Seveda niso
vse nesrece odvisne samo od vizualnih dejavnikov. Nanje vplivajo tudi drugi faktorji, kot so
utrujenost, alkohol, manjsa izkusenost voznikov, vremenski pogoji in podobno. Drzi pa tudi,
da se v temi naSe vidne sposobnosti poslabsajo. Zmanj$a se ostrina vida, teZje ocenimo
razdaljo, slabSe razlo¢imo barve in bolj smo obcutljivi na bles€anje. Zato so razvite drzave ze

zdavnaj zviSale standarde za varno vodenje in odvijanje prometa.

Delez ponesrecencev podnevi Delez ponesreé¢encev ponogi
10/0 30/6
21%

mlazje 27% Olazje
poskodovani poskodovani

Wtegje W teZje
poskodovani poskodovani

Omrtvi O mrtvi

78% 70%

Grafikon 1 : Delez ponesrec¢enih podnevi in ponoci

Prehitra vozZnja oziroma voznja z neprilagojeno hitrostjo je eden od glavnih dejavnikov, zaradi
katerih nastajajo prometne nesrece, in tudi najpomembnejsi dejavnik pri nastanku 44 do 50%
prometnih nesre¢ s smrtnim izidom.

Nikjer pa ni navedena statistika nastanka prometnih nesre¢ zaradi nepravilne, pomanjkljive,
neustrezne in celo zavajajoce cestnoprometne signalizacije, kaj Sele da bi odgovorne ljudi za

to (projektanti, izvajalci, nadzorniki) kaznovani.
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Z danasnjim ritmom zivljenja so nase misli v ¢asu voznje nemalokrat drugje, ne na cesti po,
kateri se vozimo, predvsem takrat, ko vozimo na »pamet«. V takih primerih potrebujemo
dodatno vidno spodbudo, ki nas prisili, da smo pozorni na cesto. Na primer: ve¢jo vidnost
oznak ali oznake, ki voznika v prometu opozorijo z zvo¢nim signalom na nevarnost roba
vozi$€a. Z znanjem in s pravilno uporabo sodobne opreme se to da izpeljati. Tega cilja pa ni
mogoce doseci z izbiro najniZje cene in najkrajSim (velikokrat prekratkim) rokom izvedbe
dela, kakor tudi s pomanjkljivimi in neusklajenimi zakoni, predpisi, pravilniki in tehni¢nimi
specifikacijami. Se tezje bi bilo ob pomanjkanju strokovnjakov, nadzora in politi¢ne volje ter
skrbi za zdravje ljudi, za varstvo okolja in zivali.

Stevilo starejih voznikov, ki bodo vozili dalj ¢asa, se iz leta v leto poveéuje. S starostjo pa se
manjS$ajo zmoznost zaznavanja, funkcija vida in sluha, reakcije, motorika, refleksi ter psihi¢ne
funkcije, kar negativno vpliva na vozniske sposobnosti. Studija ameriske ustanove za varnost
v prometu je pokazala, da imajo vozniki nad 65 let starosti 25 odstotkov ve¢jo moznost, da
bodo zrtev prometne nesrece, kot mlajsi vozniki, pri starejSih od 85 let pa se ta moznost
poveca Se za polovico Vozniki v poznih 50. in zgodnjih 60. letih so med najbolj varnimi po
upokojitvi pa se njihove vozniske sposobnosti poslabsajo; s svojo po¢asno voznjo in z
zakasnelimi reakcijami dostikrat pripomorejo k zmanjSanju pretocnosti ceste, S tem pa ovirajo
promet in povecujejo nevarnost na cestah. SploSno prepric¢anje je, da so starejSi vozniki
nevarni za druge udeleZence v prometu, Studija pa je pokazala, da so v resnici groznja
predvsem sebi. Med vzroki cestnoprometnih nezgod voznikov, starejSih od 65 let, prednjaci
izsiljevanje prednosti. StarejSi resda povzrocijo relativno malo nezgod, kadar pa pride do nje,
je izid bistveno bolj tragicen kot pri mlajSih voznikih. To prav gotovo kaze, da so
zmogljivosti starejSih (kljub izkuSnjam) zaradi staranja, posledi¢ne polimorbidnosti in
nara$¢ajoce zahtevnosti sodobnega prometa marsikdaj oslabljene do take mere, da
predstavljajo veliko groznjo varnosti cestnega prometa.

Ob dejstvu, da bomo vozili vedno dlje oziroma da se starostna meja voznikov z leti povecuje,

moramo Ze danes poskrbeti, da bo prometna signalizacija prilagojena tem razmeram.
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Grafikon 2 : Staranje voznikov v EU

Posebno pozornost bomo morali namenjati strokovnosti, kvaliteti uporabe prometne
signalizacije in opremi cest ter dolgoro¢no zmanjsati strosSke vzdrzevanja, predvsem pa znizati
milijardne stroSke nesrec.

Zanimiva je primerjava Stevila mrtvih v prometnih nesredah na cestah na Svedski, kjer imajo
zelo napredno prometno signalizacijo, s Portugalsko, ki je manj napredna (Drzavi sta
primerljivi glede na Stevilo prebivalstva v razmerju 1 proti 4,5).

Za EU velja, da bo vsak tretji v svojem Zivljenju ranjen v prometni nesre¢i. Neposredno
izmerljivi stroski cestnoprometnih nesre¢ znasajo okoli 45 milijard evrov. Posredni stroski
(vkljucno s telesnimi poskodbami in dusevnim trpljenjem Zzrtev ter njihovih druzin) so tri do
Stirikrat viSji. Omenja se letni znesek 160 milijard evrov, kar je enako 2% BDP.

Denar, ki se vlaga v izboljSevanje varnosti v cestnem prometu, ni v sorazmerju z resnostjo
polozaja. Dejansko so vlaganja v preprecevanje prometnih nesrec¢ na cestah Se vedno zelo
majhna, saj pomenijo manj kot 5% od celotnih stroSkov takih nesrec¢, vklju¢no s stroski
zavarovalnic za odskodnine in popravila, ki znasajo 60 milijard evrov.

Razprsena odgovornost in sredstva na veliko Stevilo organizacij in organov, odgovornih za
varnost v cestnem prometu tako na drzavni kot na regionalni ravni, omejuje moznosti za

izvedbo obseznih ukrepov in uvedbo usklajenih politik.
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Objavljeni programi imajo pogosto samo oglasevalski ucinek, kar vsebuje le malo
oprijemljivega. Zaradi tezav pri doseganju pravih rezultatov se drzave Clanice v€asih
sklicujejo na kulturne posebnosti, da bi opravicile svojo vdanost v usodo. Nekateri tehni¢ni
ukrepi, na primer za varno infrastrukturo, zahtevajo ogromno vlaganja, ki jih drzave ¢lanice
rade odlagajo.

S sodobno tehnologijo cestnoprometne signalizacije in opreme ne pove¢amo samo varnosti na
cestah, temvec¢ tudi preto¢nost, zmanj$anje ¢asa potovanja in posledi¢éno zmanjSanje premij
avtomobilskega zavarovanja, kar zniza prevozne stroske (nizje cene izdelkov-storitev) in
vecanj konkuren¢nost. Manj zastojev pomeni manj izpustov toplogrednih plinov v ozradje, s
tem pa zmanjSanje ucinka klimatskih sprememb in naravnih nesrec, kar pozitivno vpliva na
rast bruto druzbenega proizvoda (niZji stroski odpravljanja posledic). Najpomembnejsi

dosezZek pa je povecanje kakovosti Zivljenjskega okolja.

1.2 Cilj naloge

Osnovni namen naloge ni raziskovati izboljSave horizontalne signalizacije, ampak zgolj
predstaviti (opisno in slikovno) kakovostno talno signalizacijo, ki se je razvila predvsem
zaradi posebnih pogojev odvijanja prometa v slabih vremenskih razmerah, s poudarkom na
svetlobni odbojnost in razli¢nih sodobnih materialih, Ki se uporabljajo pri izvedbi, ter
primerjati stroskovne izvedbe posameznih tipov oznacb. S ciljem - prispevati k izboljSanju

prometne varnosti na nasih cestah in izboljSanju varovanja okolja cest.

Slika 2: Vidnost standardnih in sodobnih ozna¢b v no¢nem ¢asu in v deZju
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2 POJEM PROMETNE SIGNALIZACIJE IN NJENA
FUNKCIJA

Z nara$¢ajo¢im prometom raznovrstnih prometnih sredstev in prometnih udeleZencev je
postajal prometni sistem vse bolj zapleten. Kmalu se je pojavila sploSna ugotovitev, da je za
razumevanje sporocil, ki nam jih posredujejo talne oznake, potrebna enotnost njihove oblike
in barv. Z namenom harmonizacije prometne varnosti v celotnem omrezju cest po Evropi je
bil sprejet European Road Marking System, ki obvezuje razli¢ne drzave, da svoja pravila
prilagodijo mednarodnim standardom.

Na podobnih izhodi$¢ih so posamezne drzave izdelale svoje pravilnike, s katerimi
predpisujejo zahteve glede prometnotehni¢nih lastnosti talnih oznak, lastnosti barv za
izdelavo teh oznak, ter postopke preizkusanja kakovosti barv in barvnih oznak.

Tako je bil na vseh prometnih povrSinah vzpostavljeno enotno oznaéevanje. S pomocjo teh
oznak udelezenci v prometu morajo ustrezno ravnati. UpoStevati pa morajo tudi pravila in
pogoje, ki jih nalaga Zakon o varnosti v cestnem prometu, kot so prilagoditev hitrosti

razmeram na cesti in lastnim sposobnostim, na¢elo zaupanja, idr.

2.1 Kaj je signalizacija in njena funkcija

Signalizacija je celota signalnih naprav, ki omogo¢a vizualno komunikacijo z udelezencem v
prometu. Javne ceste in nekategorizirane ceste, ki se uporabljajo za javni cestni promet,
morajo biti opremljene s predpisano prometno signalizacijo in opremo, ki udelezence
cestnega prometa opozarjajo na nevarnost na cesti ali delu ceste, jim naznanjajo omejitve,
prepovedi, obveznosti, dajejo potrebna obvestila za varen in neoviran promet ter jih varno

vodijo v cestnem prometu.
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Vozisce ponoci z oznacbami in brez njih (3M)

2.1.1 Namen cestnoprometne signalizacije

Prometno signalizacijo postavljamo, oznacujemo in vzdrZzujemo tako, da jo lahko udeleZenec
cestnega prometa, kateremu je namenjena, ob upostevanju prometnih pravil pravocasno in
zlahka opazi. Signalizacija mora dajati enostavne in nedvoumne informacije, da udelezenec v
prometu (ne glede na starost, narodnost...) razume, kaj mu sporoca. Prav tako mora izstopati
v okolici, da vozniku takoj »pade v o€i«. In nenazadnje mora sluziti svojemu namenu voditi
promet v vseh vremenskih razmerah: podnevi, pono¢i, ob zmanjsani vidljivosti, ki je
posledica megle, deZja ali sneZenja, in s tem prispevati k varni, ekonomicni ter okolju prijazni
VOZnji.

Prometna signalizacija je seveda tudi zakonsko opredeljena. V 2 tocki 116. ¢lena Zakona o
varnosti cestnega prometa (Uradni list RS 83/2004) je zapisano: Prometna signalizacija mora
ustrezati prometni ureditvi in prometno-tehnicnim ter prometnovarnostnim razmeram na cesti
oziroma delu ceste.

89. ¢len Pravilnika o prometni signalizaciji in prometni opremi na javnih cestah (Uradni list
RS 33/06) se glasi: Prometna signalizacija in prometna oprema na javnih cestah morata biti
nacrtovani in postavljeni tako, da se lahko od udelezencev v cestnem prometu pricakuje, da ju
bodo zlahka in pravocasno opazili in dojeli njun pomen ter se ravnali v skladu s pomenom
oziroma z zahtevami, ki so dolocene (izrazene) s postavljeno prometno signalizacijo in

prometno opremo cest.
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2.1.2 Zaznavnost prometne signalizacije in VVO (voznik-vozilo-okolje)

Na zaznavnost prometne signalizacije vpliva veliko faktorjev, ki so najpomembnejsi element
(parameter) pri naértovanju. V osnovi se delijo na VVO:

e Voznik vpliva na vidnost in percepcijo glede na svoje psihofizi¢no stanje in
motiviranost.

e Vozilo s sodobno tehnolosko zasnovo omogoca vozniku boljSo preglednost na cesti in
njeni okolici, kvaliteten sistem zavor, luéi, in drugi sistemi pa pozitivno vplivajo na
njegove sposobnosti.

e Cesta, odvisna od kategorije in s tem geometrijske zasnove, pomembno vpliva na
zaznavnost signalizacije, kot so: horizontalna in vertikalna zaokrozitev, vozlisce
krizanj, stanja in tipi vozi$¢a, uporaba kakovostnih materialov, ki povecajo odsevnost
signalizacije, gostota prometa ter ostale cestne in obcestne infrastrukture.

e Okolje Se najbolj vpliva na zaznavnost signalizacije, z razli¢nimi vremenskimi
razmerami, (dan-no¢, intenzivnost sonca ali lune, razgibanost okolja, obcestna

vegetacija....).

Poleg nastetih dejavnikov, ki vplivajo na zaznavnost prometne signalizacije in opreme, je
vsekakor odvisno tudi od velikosti, oblike, kontrasta, barve, simbolike, refleksije, izbire
ustreznih materialov, ki povecajo svetlobno odbojnost oziroma zaznavnost, in lokacija
postavitve. Poleg tega moramo upostevati veljavne zakone in standarde, pravilnike, tehni¢ne
zahteve, pogoje in normative ter ostale predpise, ki dolo¢ajo nacin postavljanja in vzdrzevanja

ter kakovost prometne signalizacije.
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Pomen kontrasta za opaznost signalizacije npr. novi in stari asfalt (Road traffic technology,
2007, Products & Services)

2.2 Cloveski faktor

Zaznava okolice in prometne signalizacije je pri vozniku odvisna od njegove zmoznosti in
motivacije. Ob tem ne smemo pozabiti, da se je ¢lovekov organizem, v dolgih stoletjih
privadil ustaljenemu nacinu Zivljenja in hitrosti.V zadnjih nekaj desetletjih pa se je to korenito
spremenilo. Zivljenje postaja vse hitrejse, da mu &lovek tezko sledi, zato ni udno, ¢e
velikokrat zataji (temu pravimo ¢loveski faktor).
Najhitrejsi ¢lovek na svetu je trenutno zmozen teci s hitrostjo 36,81 km/h in to je tudi hitrost,
na katero so naravnane nekatere druge pomembne sposobnosti, predvsem:

e zaznavanje drazljajev,

e obdelave sprejetih informacij in

e ukrepanja na osnovi odlocitev.

Vsaka hitrost, ki je od te viSja, nam povzro¢a raznovrstne tezave.
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2.2.1 Sposobnost vida

Clovek zaznava draZljaje, tj. sprejema informacije o spremembah v okolju, ki ga obdaja, in
informacije o internih drazljajih, ki jih generira ¢loveski organizem. Nalogo zaznavanja
opravljajo razli¢na Cutila, najbolj razviti pa sta gotovo ¢utilo za vid in ¢utilo za sluh, Ki sta
tudi najpomembnejsi in najbolj uporabni ¢utili v cestnem prometu. Pri tem so zelo pomembne
biolodke omejitve, 3e posebej sposobnosti vida. Clovek brez tezav z vidom v prometu zazna

preko 90 % vseh pomembnih informacij.

Slika 3 : Clovesko oko in zaznavanje informacij

Vsako sekundo se naSe oko ustavi na Stirih do petih slikah in poslje sporo¢ilo v zavedno ali
nezavedno obdelavo. V uri voZnje tako pregledamo do 18.000 slik, med katerimi nekatere
zahtevajo takojsnje ukrepanje. Oko neprestano is¢e potrebne informacije v svoji vidni okolici,
Ki jih nato ¢lovek uporabi pri voznji.

V primeru, ko mora odlocitev sprejeti zavestno ( nenadna, nepredvidena in neznana reakcija),
pa traja reakcijski ¢as 0,6 do 2 sekundi. Utrujenost, stres, zlasti pa voznja pod vplivom

alkohola, mamil ali psihoaktivnih zdravil lahko ta ¢as Se podaljsajo.
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2.2.2 Tunelski vid zaradi hitrosti voznje

Clovek usmerja svojo pozornost na razdaljo, ki jo bo dosegel v treh sekundah. Pri pe3cu je to
razdalja od 5 do 6 metrov. Enako strategijo opozarjanja v prometu ima voznik, ki pretezno
pozornost posveca dogajanju na razdalji, ki jo bo dosegel v 3 sekundah. Odvisno od hitrosti
voznje je to od 20 do 80 metrov pred vozilom. Z naras¢anjem hitrosti se pojavlja u¢inek
tunelskega vida, ko voznik zaradi fiksacije pogleda dale¢ naprej preprosto ne vidi, kaj se
dogaja levo in desno od vozila na krajsi razdalji.

Vidno polje (obmogje ceste in njene okolice), v katerem lahko opazimo dogajanje, ne da bi
premaknili glavo, je pri odraslih z zdravim vidom okoli 180°. Ze pri hitrosti 50 km/h se kot
naSega vidnega polja zmanjsa na 150°, pri hitrosti 150 km/h pa zaznamo spremembe le v
vidnem polju 50°. Vidni kot se zmanjSuje s starostjo, Se dodatno pa pod vplivom stresa,
vinjenosti in drugih omam.

Omejitev hitrosti v naseljih na 50 km/h je v veliki meri tudi posledica ugotovitve, da je to
najvecja hitrost, pri kateri je $irina vidnega polja Se dovolj velika, da lahko voznik spremlja
tudi dogajanje levo in desno od vozila ter pravocasno ukrepa.

Izjava: »Zagledal sem ga Sele, ko je bil tik pred mano« je pogosto resni¢na, saj voznik zaradi

prevelike hitrosti ne vidi, kaj se dogaja ob robu ceste.

Uc¢inek tunelskega vida glede na hitrost voznje (Svet za preventivo in vzgojo v cestnem

prometu)
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2.2.3 Prilagoditev ostrine vida na prehodih med svetlobo in temo

Poseben problem imamo s prilagoditvijo vida na prehodih med svetlobo in temo oziroma
obratno. Clovesko oko se prilagodi mraku ali slabsi osvetljenosti priblizno v 5 minutah,
popolni temi pa postopno, v celoti Sele v 45 do 50 minutah. Na prehodu iz svetlobe v mrak
(na primer v predor ali temno garazo) se voznik prilagodi pri voznji s 50 km/h na nove
razmere Sele po dobrih stirih kilometrih voznje. Gibanje v takSnih temnih predelih je za druge
udelezence, ki niso osvetljeni, izjemno nevarno. Ponoc¢i ¢lovesko oko zazna le 5 % normalne

informacije.

Diisseldorf-Stockum

D.-Lichtenbroich |
4 (&4 500 m

Razlika med percepcijo podnevi in ponoci (3M)

Nevarni so tudi prehodi iz temnih predelov v svetle. Voznik, ki pripelje iz neosvetljenega
predora potrebuje do 5 sekund, da se mu o¢i prilagodijo na svetlobo. Pri hitrosti 50 km/h
prevozi v tem Casu skoraj 70 m, ko ne vidi vsega, kar se dogaja ob cesti ali na njej. Drugi
udelezenci v prometu so tedaj »v normalnih razmerah, zato niti ne vedo, da so na posebej
nevarnem obmocju. Taksni obmocja so ob izhodih iz garaz, ki so pod vec¢jimi stanovanjskimi
bloki in kjer se pogosto igrajo otroci, ali pri izhodih iz predorov in podvozov v mestih. Ob
tem se moramo zavedati, da se s starostjo slabSajo naSe vidne sposobnosti. V raziskavah o

zaznavanju prometnih znakov so ugotovili, da bi ze pri 33 letih potrebovali dvakrat vecjo
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osvetljenost prometnih znakov, ¢e bi jih zeleli zaznali enako dobro kot v starosti 20 let.

Ljudje, ki so stari 50 let, bi potrebovali Ze osemkrat veéjo osvetljenost znakov.

Slika 4: Prikaz Stevila luci po potrebi vecje kolicine svetlobe z leti za videnje iste informacije

Fizikalne zakonitosti, povezane s hitrostjo vozil, ¢lovekove omejitve pri obvladovanju hitrosti
in motivi, ki usmerjajo nacin njegovega sodelovanja v prometu, se kazejo v statistiki
prometnih nesrec, kjer izstopa predvsem prevelika hitrost. Kar 40 do 50 odstotkov najhujSih
nesre¢ se zgodi zaradi neustrezne hitrosti voznje. Pomembna je tudi prilagoditev ostrine vida
razli¢ni razdalji, kar pomeni, da oko zaznava razli¢ne predmete oziroma objekte na razlicni
razdalji (npr. cesta-Stevec in obratno), za to pa potrebuje dolocen ¢as prilagoditve. Poleg tega
se voznikov pogled zelo pogosto ustavi na oddaljenem dogajanju (zanimivi objekti, pokrajina,
reklame...), ki ni povezan z dogajanjem na cesti, in tako njegova nepozornost véasih prispeva

k nezelenim nesre¢am.

2.2.4 Vizualna percepcija — zaznavanje in reakcijski ¢as

Percepcija je zapletena mentalna funkcija, ki obsega odkrivanje, prepoznavanje, zaznavanje in
reagiranje na vizualno informacijo. Vizualna percepcija je odlocilna za voznikov
informacijski proces in upravljanje vozila. Glavni informacijski podatki, ki jih voznik

sprejema, so:
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e prometni znaki

e oznacbe na voziscu

e objekti v neposrednem okolju

e hitrost voznje lastnega vozila in hitrost vseh drugih aktivnosti v prometu
Sposobnost zaznavanja se zmanjSa ob povecani hitrosti zaradi pojava ucinka tunelskega vida,
hkrati pa se poveca tudi reakcijski ¢as, to je ¢as od zaznave ovire do odziva.
Pomemben vpliv na percepcijo ima tudi pozornost, ki se spreminja glede na okolis¢ine.
Najpogosteje vozimo srednje zbrano, pri taki stopnji pa potrebuje povprecen voznik priblizno
1 sekundo od trenutka, ko zazna oviro ali problem, do ukrepa. V tem ¢asu $e ne ukrepa in
hitrosti na prevoZeni — reakcijski poti seveda ne spreminja.
Pri povprecnem vozniku je ta 1 sekunda srednja vrednost, ki je sestavljena iz:

e (Casa zaznavanja pri opti¢nem drazljaju (0,18 s)

e (Casa zaznavanja pri akusti¢nem draZzljaju (0,14 s)

e Casa miselnega reagiranja (0,20 — 0,60 s)

e Casa menjanja pedala (0,10 - 0,20 s)

e (Casa pritiska na pedal (0,10 — 0,20 s).
Sposobnost zaznave je odvisna tudi od zapletenosti prometne situacije, ki jo mora voznik
upostevati. Bolj je ta situacija zapletena, manj lahko posvetimo prometni signalizaciji.
Prav tako se nam pozornost lahko zmanjsa, ¢e ne pri¢akujemo kak$nih novih informacij, saj je
sistem telesa samozascitniski in se ne napreza, kar je sicer dobro, razen v primeru, ko smo na
cesti. Zaradi stevilnih dejavnikov, ki vplivajo na ¢as zaznavnosti ovire ali problema se

signalizacijo projektira na ¢as zaznavnosti 2,2 sekunde.

I— pot ustavljanja

5%
| _)))))-

Slika 5: Pot ustavljanja
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224.1 Vidno zaznavanje pri nocni voznji

Pri voznji se pojavlja znatno vecja razlika med zaznavanjem v dnevnem in no¢nem ¢asu Kot
pri ostalih nalogah, povezanih z vidom. Voznikovo vidno polje se v noénem ¢asu skrci
neposredno pred vozilom, ki ga osvetljujejo Zarometi. Hkrati se tudi polje njegove pozornosti
zoZi na dogajanje neposredno pred vozilom. Zaznavanje ostalih informacij in predmetov iz
okolice je odvisno predvsem od svetlosti predmeta, v manjsi meri pa tudi od voznikovih
izkuSen;.

Na skici je prikazano voznikovo vidno polje pri noéni voznji glede na dva nivoja zunanje
razsvetljave. V sploSnem velja, da je z visokimi nivoji osvetljenosti mogoce zagotoviti tudi

dobro zaznavanje perifernih objektov.

Slika 6: Voznikovo vidno polje pri no¢ni voznji glede na dva nivoja zunanje razsvetljave

V no¢nem casu je vec¢ja tudi obcutljivost na bles¢anje. Oko se prilagodi na temno okolico,
zato so luci nasproti vozecih avtomobilov Se bolj motece.
Blesc¢anje je manjse, Ce je postavljena javna razsvetljava, ki zagotavlja vsaj minimalne nivoje

svetlosti na voziscu.

2.2.4.2 Naloge, povezane z vidnim zaznavanjem pri no¢ni voZnji

Naloge pri no¢ni voznji, povezane z vidnim zaznavanjem, lahko razdelimo na naloge, ki so

direktno povezane z vidnim zaznavanjem, in na indirektne naloge.
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Naloge, direktno povezane z vidnim zaznavanjem:
o faza pozornosti:
Voznik ni sposoben nenehno spremljati vseh bistvenih podatkov iz okolice. V
fazi pozornosti je zato treba usmeriti pozornost na dolo¢ene vidne informacije, ki
se lahko pojavijo. ZmanjSanje pozornosti povzroci ve¢ja vidna naloga (vecje
Stevilo informacij) in dusevno stanje. Z dodatno in kakovostno signalizacijo pa
pomembno usmerimo voznikovo pozornost na dogajanje na cesti, in sicer:
e s povecanjem nivoja horizontalne osvetljenosti
e 7 drugacno barvo svetlobe
e z utripalci (markerji)
e faza zaznavanja:
Prag zaznavanja za dolo¢en predmet je v sploSnem pogojen z minimalnim
kontrastom med svetlostjo predmeta in svetlostjo okolice. Vizualno zaznavanje
predmeta je odvisno od:
e svetlosti predmeta
e kontrasta med objektom in okolico
e velikosti predmeta, oblike in barve
e (Casa opazovanja
e fazarazpoznanja:
je faza, v kateri so poleg samega vidnega drazljaja pomembne tudi izkusnje.
Razliko med zaznavnostjo in razpoznavnostjo najlepSe prikazemo na primeru
voznje v megli, ko voznik zagleda »nekaj« pred vozilom, vendar ni zmozen
to¢no dologiti predmeta. To je faza zaznavanja. Ko pa voznik dolo¢i, da so pred
njim oz. pred vozilom vozec¢i avtomobili, nastopi faza razpoznanja.

Razpoznavanje je odvisno od svetlobnih pogojev in vsebine vidne informacije.

Indirektne naloge, povezane z vidnim zaznavanjem:
e faza odlocitve:
Za odlocitev je potreben dolocen reakcijski Cas, ki pa je odvisen zlasti od

vsebine vidne informacije. Bolj je informacija »¢ista«, krajsi ¢as potrebujemo.
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Na pravilnost in hitrost odlo¢itve vplivajo Se drugi dejavniki, kot so hitrost,
gostota prometa in voznikovo dusevno stanje.

e reakcije, vodene s pomocjo vida:
Na hitrost in pravilnost reakcij vpliva vsebina vidne informacije in drugi
dejavniki: hitrost voznje, dusevno stanje, stanje vozisca: reakcije pa so

velikokrat omejene tudi s predhodnim potekom dogodkov.

Cloveka obremenjuje veliko omejitev, staranje, reakcijski ¢as vidnega zaznavanja, voznja
pono¢i in v slabih vremenskih pogojih, hitrosti voZnje, prometne situacije na cesti in v
okolici, da Se tezje zaznava dogajanje in prostor okoli sebe. Prav zato je prepoznavanje in
izbira materialov bistveno za pravilno nacrtovanje in izvajanje prometne signalizacije, ¢e
Zelimo da bo le-ta sluzila varnemu odvijanju prometa.

Na trgu obstaja veliko razli¢nih materialov in izdelkov, med njimi tudi takih, ki kvalitetno
in optimalno dolgoro¢no sluzijo svojemu namenu, vendar se pri nas obi¢ajno odlo¢amo za
slabSe in cenejSe materiale oziroma izdelke, ki velikokrat odpovedo ravno takrat, ko jih

najbolj potrebujemo.
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3 LASTNOSTI HORIZONTALNE CESTNOPROMETNE
SIGNALIZACIJE

Prometna signalizacija in oprema morata sluZiti svojemu namenu, kar pomeni, da morata biti
narejeni iz kakovostnih materialov in s sposobnostjo svetlobne odbojnosti. Potrebo po taki
signalizaciji zacutimo, ko se vozimo po cesti ob zmanj$ani vidljivosti zaradi noc¢i, megle,
dezja, obla¢nosti ali zaradi prehoda iz svetlega v temno okolje in obratno pa tudi takrat, kadar
se geometrija ceste naglo spremeni ali se zaradi del na cesti oziroma drugih ovir znajdemo v
nevarnem poloZaju.

Take nevarnosti preprecijo ali vsaj omilijo sodobni materiali in izdelki na trgu, ki so na voljo

odgovornim za cestno signalizacijo in opremo.

3.1 Refleksija

Prometna signalizacija in oprema na javnih cestah morata biti na¢rtovani in postavljeni tako,
da od udelezencev v cestnem prometu lahko pricakujemo, da jo bodo pravocasno opazili in
dojeli njen pomen ter ravnali v skladu z njenimi zahtevami.

V danasnjem Casu se posveca zelo velika pozornost vidnosti prometne signalizacije in
opreme. Ta je izdelana iz materialov, ki imajo veliko sposobnost svetlobne odbojnosti ali
retrorefleksije.

Vse talne oznake, razen visokosvetle¢ih diod, ki imajo lasten vir svetlobe, morajo imeti tako
odsevno povrsino.

Prometna signalizacija mora ohraniti visoko raven svojih lastnosti tudi po nekaj letih uporabe
(stopnja retrorefleksije, zbledelost materiala v mejah dopustnosti ...).
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3.1.1 Merske enote

Intenzivnost svetlobnega vira = Candela cd

Osvetljenost: svetloba pada na povrsino lux A

P s e S

Svetilnost: svetloba prihaja s povrSine prek difuzne
refleksije v dnevnem casu ali retrorefleksije ponoci

Intenziteta / enoto povrsine cd/m?

Koeficient retrorefleksije R

Svetilnost / Razsvetlitev cd/lux/m? _ .

3.1.2 Difuzna refleksija

Pojavlja se v dnevnem casu ali ponoci pod vplivom razsvetljave. Ko zarek svetlobnega vira
pade na povrsino mikroskopsko hrapavega refleksijskega materiala, se razprseno odbije na

vse strani v okolico. To imenujemo razprsena svetloba.
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Svetlobni Zarek

Difuzna refleksija svetlobnih zarkov

Mikroskopsko hrapava povriina

Slika 7: Difuzna refleksija

3.1.3 Zrcalnarefleksija

Pojavi se v primeru mikroskopsko gladke povrsine refleksijskega materiala, ko svetlobni
Zarek pade na povrsino in se od nje odbije pod enakim kotom v okolico. Vpadni kot je enak

odbojnemu kotu.

Svetlobni Zarek Refleksijski svetlobni 2arek

Mikroskopsko gladka povriina

Slika 8 : Zrcalna refleksija
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3.1.4 Retrorefleksija

Svetilnost opazovanih predmetov je odvisna od intenzitete odboja svetlobe nazaj proti viru
svetlobe, kar je odvisno predvsem od materialov, iz katerih so izdelani ti predmeti.
Retrorefleksivnost horizontalne signalizacije deluje tako, da izvor svetlobe, ki je v tem
primeru zaromet, potuje pod dolo¢enim kotom na vozisce, se odbije od oznak in potuje nazaj
proti svojemu izvoru oziroma voznikovemu o¢esu. Na ta nacin vidimo oznake na voziscu
ponoci ali ob zmanjSani vidljivosti. Retrorefleksija se torej zgodi, ko osvetljena povrsSina vrne

velik del svetlobnega Zarka proti svetlobnemu viru.

Svetlobni Zarek

Steklene kroglice

Slika 9 : Retrorefleksija

Opazovalec

Refleksijski
material

Svetlobni vir

Slika 10 : Razumevanje retrorefleksije
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3.2 Fizikalne lastnosti horizontalne signalizacije, namenjene
uporabniku

Napori investitorjev, izvajalcev in proizvajalcev materialov za talne oznake na podrocju
cestnega prometa so v zadnjih letih usmerjeni predvsem v izdelavo in uporabo oznak, ki
zagotavljajo ve¢jo varnost udeleZencev v prometu in ekonomiénost investicij.

Vecjo varnost dosegamo zlasti z dobro zaznavnostjo oznak v vseh vremenskih pogojih, in to
zaradi uporabe z uporabo razli¢nih materialov in dodatkov za dnevno in no¢no vidnost.
Druga smer razvoja izpostavlja /(ali) poudarja uporabo profiliranih oznak, ki so poleg dobre
vidnosti na mokrih cestah zaradi zvo¢nega signala, nastalega pri prevozu vozil, primerne tudi
za oznacevanje robov vozisca in ostalih povrsin, kjer zelimo oznaciti /(ali) opozoriti na

potencialno nevarnost za voznika.

3.2.1 Dnevna vidnost

Opaznost oznak pri difuzni osvetlitvi (dnevna svetloba , cestna razsvetljava) je odvisna od
kontrasta med podlago in barvo talne oznake. Meri se kot barvne koordinate barvnega filma
(X, y) insvetlost Y ([3).

Standard (EN 1436, 2006) predpisuje doloceno obmocje koordinat, kjer se morajo izmerjene
vrednosti oznak nahajati v barvnem diagramu, ter svetlostni faktor Y (R) in/ali koeficient

svetlosti pri difuzni osvetlitvi Qq

3.21.1 Barvne koordinate

Digitalna slika je predstavljena kot polje slikovnih elementov (pikslov), kjer vsak slikovni
element vsebuje numeri¢ne komponente, ki nam predstavljajo barvo. Tri komponente so
potrebne in zadostne za te namene.

Vsaka trojica XY Z vrednosti lahko predstavlja katero koli barvo. CIE XYZ sistem temelji na
opisu barve kot svetlosti, ena od komponent (Y komponenta) je enaka svetlosti, medtem ko X

in Z komponenti vsebujeta informacije kromatskega diagrama.
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Barva je predstavljena s koordinatama (X, y) v kromatskem diagramu. Ta vsebuje valovne
dolZine od 400 nm pa vse do 700 nm. Tako npr. vijolicna barva ne more biti producirana z
eno samo valovno dolzino, ampak kot »meSanica« kratkih in dolgih valovnih dolzin. Zato se v

kromatskem diagramu preliva od ekstremno modre do ekstremno rdece.

Barvni diagram (Janet Galore, Todd Kelsey, 2002)

Preglednica 1: Predpisano obmocje koordinat v barvnem diagramu

Bela cestna oznaka X 0,355 0,305 0,285 0,335
y 0,355 0,305 0,325 0,375
Rumena cestna oznaka X 0,443 0,445 0,465 0,389
y 0,399 0,455 0,535 0,431
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3.21.2 Svetlost

Za dnevno videnje je pomemben kontrast med podlago ter svetlostjo barve talne oznake.
Pri difuzni refleksiji EU priporoca svetlostni faktor ali kontrast () najmanj 0,6, ki ga

izraGunamo po enacbi (v nadaljevanju) s svetlostjo cestne podlage in oznake.

Slika 11: Kontrast talnih oznacb in izracun faktorja svetlosti

V cestnem omreZju imamo ve¢inoma temne asfaltne povrsine, za katere naj bi uporabljali
koeficient svetlosti pri difuzni osvetlitvi razreda Qs, ¢e pa gre za relativno svetlo ali betonsko
povrsino, pa razred Q.

Na zelo svetlih vozisc¢ih se v€asih zaradi lazje oziroma hitrejSe zaznavnosti uporablja tudi ¢rna

obroba okoli oznak.
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Preglednica 2: Razredi Qq za suhe cestne oznacbe

Barva oznake | Cestna povrSina | Razred | Minimalni koeficient svetlosti
pri difuzni osvetlitvi Qg
mcd/m?*lux

Bela Asfalt Qo0 Ni zahteve
Q2 Qd =100
Q3 Qd =130

Beton Qo0 Ni zahteve
Q3 Qd =130
Q4 Qd = 160

Rumena Qo0 Ni zahteve

Q1 Qd =80

Q2 Qd =100

Preglednica 3: Razredi svetlostnega faktorja 3 za suhe cestne oznacbe

Barva oznake Cestna Razred Minimalni svetlostni faktor
povrSina

Bela Asfalt BO Ni zahteve
B2 R=0,30
B3 R=0,40
B4 R =0,50
B5 R =0,60

Beton BO Ni zahteve
B3 R=0,40
B4 R =0,50
B5 R =0,60

Rumena BO Ni zahteve
B1 R=0,20
B2 R=0,30
B3 320,40

25
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3.2.2 Noc¢na vidnost

V no¢nem ¢asu vozisce ni osvetljeno, zato kontrast ne pripomore k boljSi zaznavnosti
(vidnosti) talnih oznak ampak samo tisto, kar se »sveti«. V takem primeru je pomembna
odsevnost oznak.

Za dobro no¢no vidnost cestnih oznak dodajajo steklene kroglice ali perle, ki delujejo na
principu svetlobne odbojnosti. Ko zaromet vozila usmeri snop svetlobe na talne oznake, se

svetloba zaradi perl odbije, povecana odsevnost oznak pa vozniku omogoci lazjo orientacijo

in vodenje vozila po voziscu.

-

Slika 12: Delovanje steklenih kroglic

3.2.2.1 Lomni koli¢nik

Lomni koli¢nik ali indeks RI je mera stopnje upogiba (loma) svetlobe, ko svetlobni zarek

udari ob povrsino kroglice.
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Vsako »telo«, skozi katero lahko potuje svetloba, odbije del Zarkov nazaj proti viru svetlobe.
Ta pojav imenujemo retrorefleksija.

Stopnja retrorefleksije je odvisna od lomnega indeksa, od tega pa je odvisno, koliko svetlobe
se odbije naravnost proti viru svetlobe (voznikovemu ocesu). Indeks mora biti ravno pravsnji,
da tisti Zarki, ki se lomijo ob dotiku kroglice padejo v Zaris¢no tocko, ki omogo¢i optimalno
retrorefleksijo

Ko Zarki svetlobnega vira udarijo ob povrsino kroglice, se njihov ve¢ji del odbije v okolico,
preostali del pa se lomi na njeni povrsini.

Razmerje je odvisno tudi od tega, ali je kroglica suha ali prekrita z vodnim filmom. V

slednjem primeru se v okolico odbije znatno vecji del Zarkov kot takrat, ko je kroglica suha.

Suhi pogoji Mokri pogoji

Optimalni lomni indeks | Optimalni lomni Indeks
(R)= 1.8-1.9 | (RI)=24-25

Slika 13 : Razli¢na koli¢ina odboja svetlobe v razli¢nih vremenskih pogojih



Furlan, M. 2007. Retrorefleksivnost horizontalne signalizacije in talnih oznacb
Dipl. nal. — VSS. Ljubljana, UL, FGG, Odd. Za gradbenistvo, Prometna smer 28

Za retrorefleksijo svetlobe v dolo¢eni barvi je potreben dolocen pigment, v katerega je
potopljena kroglica. Svetlobni zarek dobi Zeleno barvo v zaris¢ni tocki, ki je na spodnjem
delu kroglice, obdanem s pigmentom.

Perle razli¢ne velikosti in kvalitete imajo razlicne lastnosti svetlobne odbojnosti.

Na spodnji sliki je prikazano lomljenje svetlobe v stekleni kroglici z lomnim koli¢nikom 1,5.
Lepo je vidno, kako malo svetlobnih zarkov pade v Zari§¢no tocko, ki omogoca optimalno

retrorefleksijo.

Il 15 odbojni indeks

Lom svetlobe v kroglici z indeksom 1,5 (3M)

3.2.2.1.1 Retrorefleksija v suhih pogojih

Na spodnji sliki je prikazano delovanje razli¢nih refleksijskih indeksov v suhih pogojih.
Indeks, ki zagotavlja optimalno retrorefleksijo v suhem vremenu je 1,9. Pri tem indeksu se
vsa svetloba, ki pade na kroglico, ob dotiku lomi tako, da se veliko Zzarkov zdruzi v zari$¢ni
tocki na zadnji strani kroglice.

Pri ostalih indeksih se svetloba ob dotiku s kroglico lomi premalo ali prevec.

Ucinek refleksije razli¢nih indeksov v primeru mokrih pogojev je predstavljen v nadaljevanju.
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1.5 odbaojni indeks

[ odbajni indeks

1 1.9 odbojni incleks

Delovanje razli¢nih refleksijskih indeksov v suhih pogojih (3M)

Tehnologija novih steklenih kroglic z optimalnim refleksijskim indeksom omogoc¢a v no¢nem
casu tudi do 2-krat viSje vrednosti svetlobne odbojnosti (R.) v primerjavi z ostalimi
navadnimi kroglicami. R vrednosti se zmanjSujejo skozi Zivljenjsko dobo z drgnjenjem koles
vozil ob povrsino oznacb in s pogostimi vremenskimi spremembami. V razvitih drzavah
Europske unije se morajo za&etne vrednosti gibati med 200 in 400 mcd/m**lux, da na koncu
dobe trajanja dosegajo Se minimalne zahtevane vrednosti, kot je navedeno v preglednici 4. Pri
nas naj bi na novih avtocestnih oznatbah dosegli vrednost 100 mcd/m**lux, minimalna
vrednost ob koncu dobe trajanja pa naj bi bila najmanj 70 mcd/m**lux, vendar $e to ni

doloceno s predpisom.

Preglednica 4: Svetlobno odbojne zahteve talnih oznacb v razvitih ¢lanicah EU

Cestne oznake Maksimalna Vidnostna Svetlobno
hitrost razdalja odbojne zahteve
Avtocesta 120 km/h 75m 150mcd
Druge ceste 90 km/h 55m 100mcd
Mestne ceste 50 km/h 30 m 150mcd
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Preglednica 5: Razredi R za suhe cestne oznacbe

Cestne oznake Barva Razred Minimalni koeficient
odbojne svetlosti R,
mcd/m*lux
Trajne Bela RO Ni zahteve
R2 R, =100
R4 R, =200
R5 R, =300
Rumena RO Ni zahteve
R1 R, =80
R3 R, 2150
R4 R, =200
Zacasne RO Ni zahteve
R3 R, =150
R5 R, =300

3.2.2.1.2 Retrorefleksija v mokrih pogojih

V danasSnjem Casu se posveca ve¢ pozornosti vidnosti oznak pono¢i in v dezju. V takih
razmerah se vozniku bistveno poslabsa vidljivost zaradi razli¢nih dejavnikov:

e padanje deznih kapljic na vetrobransko steklo

e hitro gibanje brisalcev po vetrobranskem steklu

e zamegljena stekla zaradi kondenza

e Dblescanje nasproti vozecih vozil

e prsenje vode

e slab prenos svetlobe skozi dez

Kadar je veliko vode na vozisc¢u, perle izgubijo svojo mo¢, ker jih prekrije voda in svetloba ne
more priti do njih. Svetloba se namre¢ odbija 0od vodne povrSine nad perlami in ustvarja

blescanje, zato se oznake slabo vidijo.
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R

Slika 14: Plast vode prekrije perle

Na mokrem vozi$¢u so perle obdane s tanko vodno prevleko. V takem primeru se svetloba
dvakrat lomi, preden pripotuje do zadnjega dela kroglice, prvi¢ Ze na vodni prevleki, nato pa
Se drugi¢, ko udari Zarek ob kroglico, kot prikazuje slika spodaj.

Indeks kroglice 2,4 najbolje usmerja svetlobo v mokrih pogojih in tako ustvarja optimalno
retrorefleksijo.

Bl 1.9 ocbojniindeks
[] 2.4 odbajni indeks

Veckratni lom svetlobe na mokrem voziscu (3M)

Pomembna razlika med ve¢jimi in manj$imi indeksi je v tem, v kolikSni meri se odbita
svetloba vrne neposredno k viru svetlobe.
Svetloba se vraca k viru svetlobe v obliki stozca - bolj je ta ozek in podolgovat, ve¢ svetlobe

je skoncentrirane v njem oziroma oznake bolje odsevajo, zato jih voznik bolje vidi.
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Slika 15: U¢inek majhnega refleksijskega indeksa

Slika 16 : Ucinek visokega refleksijskega indeksa

Slika 17 : Optimalen refleksijski indeks
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Kadar dezuje, voda na voziscu prekrije oznake oziroma perle, zato se zelo zmanjs$a odsevnost
pri osvetlitvi z Zarometom, saj se vecina svetlobe odbije od vodne povrsine in ne doseze perl.

V takih pogojih se dosegajo Se nizje vrednosti kot na vlaznem vozis¢u.

Preglednica 6: Razredi R za cestne oznacbe ob prisotnosti vode na voziséu

Pogoiji Razred Minimalni koeficient
odbojne svetlosti RL

mcd/m2*lux

Vlazno RWO Ni zahteve
RwW1 R =25
RW?2 R, 235
RW3 R, 250
Dez RRO Ni zahteve
RR1 R, 225
RR2 R, 235
RR3 R, =50

3.2.2.2 Zagotavljanje retrorefleksije v mokrih pogojih

Proizvajalci so ponudili trgu perle ve¢jih granulacij, ki segajo nad vodno povrsino in tako
omogocajo dobro odsevnost tudi na mokrem vozis¢u, razen ¢e je na njem prevelika koli¢ina

vode. Nove perle se uporabljajo v kombinaciji s standardnimi perlami.

Slika 18 : Vegje perle segajo nad povrsino vode in omogocajo retrorefleksijo
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S postavitvijo oznak, ki voznika z zvo¢nim signalom opozorijo na nevarno blizino robov
vozi$ca, je zagotavljanje retrorefleksije bistveno lazje in boljSe, ker voda odteka med rebri,
kroglice na rebrih pa zagotavljajo dobre retrorefleksijske lastnosti.

A il ® A

N N

Slika 19: Zagotavljanje retrorefleksije z zvo¢nosignalnimi ozna¢bami

Zvocno signalne oznake (3M)

Take oznake pa so izpostavljene mo¢nim abrazijskim vplivom, saj povrsina ni »gladka« kot
pri obicajnih oznakah, zato kolesa vozil odskakujejo, perle pa nimajo zadostne oprijemljivosti
in se poSkodujejo ali izrujejo. Te oznake se redko uporabljajo zaradi kratkotrajnih

retrorefleksivnih lastnosti.
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Q. 0

Izpostavljenost abrazijskim vplivom in njihove posledice (3M)

Da bi barvne oznake sluzile svojemu namenu tudi ob vecjih koli¢inah vode na vozi$¢u in v
drugih vremenskih razmerah, je vodilno podjetje na trziscu, ki izdeluje talne oznake, razvilo
posebno vrsto svetlobno odbojnih materialov. Dodatki za zagotavljanje dobre vidnosti oznak
so sestavljeni iz standardnih steklenih kroglic razli¢nih granulacij in posebnih elementov.
Steklene kroglice ali perle zagotavljajo dobro vidnost v suhih pogojih, medtem ko so posebni
svetlobno odbojni elementi namenjeni izklju¢no dobri vidnosti v mokrem.

Posebni svetlobno odsevni elementi so sestavljeni iz mikroskopsko majhnih kerami¢nih
kroglic, nanizanih na nosilnem jedru.

Kot pri vsaki osvetlitvi kroglice z zarometom katerega koli indeksa in ob pokritosti z vodo
nekaj zarkov pade v zaris¢no tocko, ki omogoca retrorefleksijo, prav tako pri teh elementih

pade nekaj zarkov v zari§¢no tocko. In ker jih je na enem kerami¢nem jedru veliko, deluje

celoten element kot ena sama kroglica standardne velikosti v suhih pogojih.
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Slika 20: Elementi, vidni v vseh vremenskih pogojih

Delovanje retrorefleksije ob veliki koli¢ini vode na vozisc¢u v deZju (3M)

3.2.2.3 Steklene kroglice — perle

Steklene kroglice se uporabljajo v razli¢nih dimenzijah od 1 do 1600 mikronov, (odvisno od
proizvajalca). Pri nas so najpogostejSe perle od 100 do 600 mikronov, ki se uporabljajo za

tankoslojno oznacevanje cest z barvo.

Da bi povecali uporabnost in u¢inkovitost perl, nanje nanasajo razli¢ne prevleke, ki

omogocajo:



Furlan, M. 2007. Retrorefleksivnost horizontalne signalizacije in talnih oznac¢b
Dipl. nal. — VSS. Ljubljana, UL, FGG, Odd. Za gradbenistvo, Prometna smer 37

e optimalno omocenost kroglic, ki znasa od 40 do 60 % njihove velikosti, v snov, na
katerega so posute; pri tem je refleksija optimalna, kakor tudi oprijemljivost in
stabilnost perle v materialu;

e kvaliteten oprijem z materialom, na katerega so naneSene (zato jih pnevmatike tezZje
izbijejo), in tako sluZijo tudi kot zas¢itni sloj pred obrabo ter podaljSujejo Zivljenjsko
dobo oznak

e utrjevanje materiala, na katerega so naneSene.

Steklene kroglice ali perle lahko vmeSamo v materiale za talne oznacbe, jih posipavamo

(ro¢no ali strojno) na sveze obelezene talne oznake ali pa kombiniramo oba nacina.

Elementi

Slika 21: Primer stroja za hkratno nanasanje posameznih komponent talnih oznacb

Poraba perl mora znaSati, ne glede na nacin nanasanja, za tankoslojne materiale (granulacija
do 800 um) od 0,2 do 0,22 kg/m?, za debeloslojne materiale (granulacije do 1600 um) pa od
0,30 do 1,0 kg/m? obelezene povrsine. Ce so perlam dodana $e antidrsna sredstva, poveamo
koli&ino posipa za 15% oziroma na priblizno 230 — 250 g/m?, odvisno od proizvajalca.
Steklene perle vecjih granulacij in z dodatkom antidrsnega sredstva zagotavljajo bistveno

povecanje prometne varnosti v slabih vremenskih pogojih.
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Poleg steklenih perl so na voljo tudi keramic¢ne, ki so obicajno dodane prefabriciranim
trakovom. Kerami¢ne perle so zelo odporne proti drobljenju in praskam, imajo visoko zacetno

svetlost, ki jo obdrzijo tudi skozi daljSi ¢as. S tem povecujejo varnost in zmanjSujejo ciklus

obnavljanja oznak.

Kerami¢ne perle 1,75 Steklene perle 1,75 Steklene perle 1,5

Prikaz kerami¢nih in steklenih perl po 24 mesecih uporabe (3M)

3.2.3 Drsna odpornost

Nemalokrat se zgodi, da moramo pri voznji naglo zavreti ali spremeniti smer, pri ¢emer se
moc¢no poveca bocna sila vozila. Kljuéno vlogo v takih situacijah ima drsna odpornost SRT
ali koeficient drsnega trenja KDT, kar je pomembno za varnost v cestnem prometu. VVrednosti
odpornosti oznak in ostalega vozisca se ne smejo veliko razlikovati. V vecini drzav Evropske
unije so zahtevane minimalne vrednosti od 50 do 55 SRT enot, pri nas pa s predpisom niso
doloc¢ene, zato uporabljamo najnizje, kot so dolo¢ene v standardu 45 enot (SIST EN 1436,
2006).

Na novem zgornjem ustroju vozi$éne konstrukcije vpliva na drsno odpornost oznak obrabni
sloj vozisca, na starem pa se zaradi veckratnega obnavljanja talnih oznak sloj materialov tako
poveca, da obrabni sloj ne vpliva ve¢ na drsnost na obelezenih povrSinah, zato jih je treba spet

narediti hrapave. To najlazje dosezemo z dodajanjem raznih materialov med perle, Ki ji



Furlan, M. 2007. Retrorefleksivnost horizontalne signalizacije in talnih oznacb
Dipl. nal. — VSS. Ljubljana, UL, FGG, Odd. Za gradbenistvo, Prometna smer 39

posipavamo na sveze oznake. Najbolj primeren za to je kremencev pesek, ki ga dodajamo

steklenim kroglicam, in sicer najve¢ do 30 % skupne teze.

Preglednica 7:Razredi drsne odpornosti

Razred Minimalna vrednost SRT
SO Ni zahteve
S1 SRT 245
S2 SRT 2 50
S3 SRT 2 55
S4 SRT 2 60
S5 SRT 2 65
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4 MATERIALI HORIZONTALNE PROMETNE
SIGNALIZACIJE

Oznake na vozi$¢u morajo biti narejene tako, da udelezencem v prometu vedno zagotavljajo
zanesljivo vodenje in varno voznjo. Uporabljajo se lahko le preizkuSeni materiali, ki ustrezajo
kakovostnim in tehni¢nim zahtevam vidnosti oznake podnevi in pono¢i ter ustrezno trajnost in

drsnost v zahtevanem ¢asovnem obdobju.

4.1 Klasifikacija materialov

Materiali za talne oznake so razvrsc¢eni v ve¢ skupin, glede na:
e debelino sloja oznak
e nacin izdelave oznak

e kemicno sestavo in proces strjevanja oziroma susenje materialov.

Po debelini sloja suhega nanosa materiala za oznacevanje razlikujemo:
e materiale za tankoslojne oznake, ki se nanasajo v debelini od 0,150 do 0,800 mm (sem
spadajo vse vrste barv za talne oznake)
e materiale za srednjeslojne in debeloslojne oznake, ki se nanasajo v debelini nad 0,800

mm (sem spadajo termoplasti¢ni in hladnoplasti¢ni materiali).

Glede na nacin izdelave oznak razlikujemo:

e materiale, ki jih nanasamo na povr§ino vozi$ca (sem spadajo vse vrste barv in
plasti¢nih mas)

e materiale, Ki jih vgrajujemo v zgornji ustroj vozisca (tlakovci, kocke, kamnite plosce,
jekleni gumbi in razni odsevniki, ki se pritrjujejo na vozisce z lepljenjem ali
sidranjem)

o prefabricirane materiale, predvsem trakove, ki se lepijo na vozisce kot trajne ali

zacasne oznake.
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Po kemic€ni sestavi materialov in procesu strjevanja razlikujemo pri materialih za
tankoslojne oznacbe:
e enokomponentne materiale in

e dvokomponentne materiale.

4.2 Kakovost izvedenih del

Kakovost izvedenih del je osnovni pogoj za izdelavo dovolj trajne in dobro vidne talne
oznake. Drugi, enako pomemben pogoj pa je pravilna izvedba.
Za izdelavo talnih oznak se lahko uporabljajo le preizkuSeni materiali, ki ustrezajo
kakovostnim zahtevam standardov oziroma tehni¢nim specifikacijam (TSC).
Kakovost del zagotavljajo:

e uporaba kvalitetnih materialov v skladu z navodili proizvajalca

e nanos materialov za oznake v predpisani debelini

e nanos perl v predpisani koli¢ini in enakomerno po vsej povrsini oznake

e kakovost izvajanja del.

4.3 Vzdrzevanje talnih oznak

Zagotavljanje dobre vidnosti talnih oznak skozi vse leto, podnevi in pono¢i, je osnovna
naloga vzdrzevalcev talnih oznak. Dosezemo jo lahko le z rednim in kvalitetnim

obnavljanjem.

Pogostost obnavljanja je odvisna od lokacije oznak, prometne obremenitve ceste in vrste
uporabljenega materiala. Oznake je treba obnoviti, ko so tako obrabljene, da je vidno manj kot
50% celotne povrsine. Kvaliteta obnovljene oznake mora zagotavljati predpisano vidnost v

vsej dobi trajanja, le-ta pa je odvisna od prometne obremenitve ceste in vrste oznak.

Na cestah, kjer je treba tankoslojne oznake obnavljati veckrat letno, priporo¢ajo nadomestitve

s srednjeslojnimi ali z debeloslojnimi oznakami.
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To je mogoce izvesti le na kakovosten in dobro ohranjenem zgornjem ustroju ter v primeru,
da je barvni sloj oznake izrabljen vsaj 60%. V nasprotnem primeru je potrebno stare oznake

odstraniti s strojem za brisanje oznak.

4.4 Oznake navoziSc¢u in drugih prometnih povrsinah

Pravilnik o spremembah in dopolnitvah pravilnika o prometni signalizaciji in prometni

opremi na javnih cestah (Uradni list RS 33/06) se glasi.

Oznake na vozi$¢u in drugih prometnih povrsinah so bele barve. Ne glede na to
zaznamujemo:

1. z rumeno barvo oznake mest na vozi$¢u in drugih prometnih povrSinah, kjer je
prepovedano parkiranje;

2. zrumeno v kombinaciji z belo barvo ¢rto, ki lo¢uje pasove za voznjo vozil javnega
prevoza potnikov;

3.z rumeno barvo oznake, ki zaznamujejo mesta, rezervirana za dolo¢ene namene
(avtobusna postajalisca, postajalisca za taksije, parkirna mesta, rezervirana za vozila
invalidov itd.);

4. z rumeno barvo oznake na fizi¢nih ovirah za umirjanje prometa, izvedena na voziscu;

5. zrumeno barvo zacasne oznake na voziS€u, pri zaCasnih preusmeritvah prometa zaradi
del, drugih ovir ali poskodb vozisca;

6. z modro barvo oznake pasov za parkiranje in parkirnih mest na vozis¢u v obmocju
kratkotrajnega parkiranja;

7. zrdeco in belo barvo stalne ovire znotraj gabarita prostega profila ceste.

Oznake na vozi$€u in drugih prometnih povrsinah se lahko izvedejo na naslednje nacine:

e narisejo
e nalijejo
e nalepijo

e vtisnejo ali vgradijo.
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Oznake na vozi$€u in drugih prometnih povrsinah ne smejo povecati spolzkosti prometne
povrsine. Oznake na vozi$¢u in drugih prometnih povrSinah ne smejo biti ve¢ kot 0,6 cm nad
ravnino prometne povrsine. Ce so zanje uporabljene kovinske glavice, glavice iz umetnih
snovi ali so izvedene v obliki pre¢nih trakov, ne smejo biti ve¢ kot 1,5 cm nad ravnino
prometne povrsine. Ce so vanje vgrajena svetlobno odbojna telesa, ta ne smejo biti veé kot 2,5

cm nad ravnino prometne povrsine.

Oznake na vozi$¢u in drugih prometnih povrSinah so:
e vzdolZne
e precne in

e druge oznake na voziscu in drugih prometnih povrsinah.

Lastnosti materialov, ki se uporabljajo za izdelavo prometne signalizacije in prometne opreme
cest, nacin izdelave, natan¢na oblika, barve, dimenzije, nain in merila za postavljanje
prometne signalizacije ter prometne opreme cest, ki niso dolo¢ene po pravilniku o prometni
signalizaciji in prometni opremi na javnih cestah, dolo¢ajo tehni¢ne specifikacije za javne

ceste.

4.5 Vrste materialov in mesto uporabe

Za izvedbo talnih oznak uporabljamo razli¢ne materiale. Izbiramo jih glede na vrsto
materiala, lokacijo oznak in pri¢akovane prometne obremenitve, Kot je to prikazano v
preglednici 8. Investitor se lahko odlo¢i za uporabo trajnejsih materialov tudi pri nizjih
prometnih obremenitvah, ¢e oceni, da je to koristno s staliS¢a prometne varnosti in

prepustnosti ceste.
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Preglednica 8:

Vrsta materialov za izdelavo talnih oznacb in mesto uporabe

44

materiali, ki se

vgrajujejo v zgornji

ustroj vozis¢a

poudarjanje

oznacb

dokumentaciji

proizvod vrsta oznacb lokacija oznacb prometna
obremenitev
PLDP
enokomponentna |precne in druge vse kategorije cest ne glede na | < 10 000
barva oznacbe lokacijo
vzdolzne oznacbe |vse kategorije cest ne glede na | ne glede na
lokacijo PLDP
dvokomponentna |vse vrste oznacb vse vrste cest ne glede na > 10 000
barva lokacijo
hladna plastika vse vrste oznach vse kategorije cest v naselju ne glede na
PLDP
vse vrste oznacb vse kategorije cest zunaj > 10000
naselja
vzdolzne oznacbe, |vse kategorije cest v obmocju |ne glede na
napisi, silhuete, Solskih prehodov kriziS¢, PLDP
simboli predorov in galerij
vroca plastika vse vrste oznacb vse kategorije cest v naselju ne glede na
PLDP
vse vrste oznacb vse kategorije cest zunaj > 10 000
naselja
vzdolZne oznacbe, |vse kategorije cest vobmocju |ne glede na
napisi, silhuete, Solskih prehodov kriziS¢, PLDP
simboli predorov in galerij
predizdelane talne |vse vrste oznacb vse kategorije cest v naselju ne glede na
oznacbe PLDP
vse vrste oznacb vse kategorije cest zunaj > 10000
naselja
vzdolzne oznacbe, |vse kategorije cest v obmocju |ne glede na
napisi, silhuete, Solskih prehodov krizis¢, PLDP
simboli predorov in galerij
svetlobno odbojna | zaCasne oznacbe, | predori, galerije, mestna ne glede na
telesa in drugi dodatno srediS€a - po posebni tehniéni | PLDP
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Debeloslojne oznac¢be (hladna in vroca plastika ter prefabricirani trakovi) se poleg navedenih
vozi$éih, kjer so postavljene trajne fizi¢ne ovire za umirjanje prometa.

Na cestah z nizkim PLDP 10000 in drugih povrSinah, kot so kolesarske steze in parkiri$ca, se
uporabljajo materiali za tankoslojno oznacevanje.

Vozisce, na katerega nanasamo oznake, mora biti popolnoma suho, brez ostankov soli,
mastnih madeZev, prahu, peska, zemlje, in drugih materialov. Pred nanaSanjem materialov za
srednjeslojne in debeloslojne oznake je treba odstraniti stare nanose barv ali pa morajo biti

oznake izrabljene vsaj 60%.

4.5.1 Barve za oznac¢evanje

To so tankoslojni materiali, narejeni na osnovi topil ali vode. Na voljo so razli¢ne vrste barv,
ki se loc¢ijo glede na mesto uporabe, v osnovi pa so jim lahko Ze dodani protizdrsni delci.
Retrorefleksivne lastnosti 0znak dosezemo s posipanjem steklenih perl (najvec 5 sekund po
nanosu barve). So najbolj razSirjen nacin talnega oznacevanja. Prednost je v tem, da so
preproste za uporabo in ekonomsko sprejemljive, slabost pa v tem, da ne zdrZijo dolgo pri
visokih prometnih obremenitvah oziroma se hitro obrabijo in ¢ez ¢as tudi spremenijo barvo
zaradi UV Zarkov, porumenijo in zbledijo. Cas suSenja, ki je poleg temperature in relativne
vlaznosti zraka odvisen tudi od izdelka, traja od 15 do 40 minut.
Pri nas se najpogosteje uporabljajo barve slovenskega proizvajalca, katerega proizvodi so
navedeni in opisani v prilogi. Vsem vrstam barv je skupno, da so enokomponentne z dobrimi
fizikalno-kemijskimi lastnostmi in z visokim delezem suhe snovi. Signocryl aqua je izdelan
na vodni osnovi, ostali izdelki pa na osnovi topil. Priporocena debelina mokrega filma je
odvisna od obremenitve oznak in znasa od 350 — 600 um. V ¢asu nanaSanja barve ne sme bit
temperatura zraka nizja od 5°C in vlaznost vecja od 80%. Kadar so delovni pogoji blizu teh
meja, se Cas susenja podaljsa. Po prvem barvnem obelezevanju oznak na novo polozenem
asfaltu je treba postopek ponoviti po 3 mesecih, ko se asfaltni obrabni sloj stabilizira.
Barve nanasamo:

e s posebnimi, v ta namen izdelanimi stroji

e s pomocjo brizgalne pistole in
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e rocno (s pomocjo pleskarskega valjcka).

4.5.2 Plasti€ne zmesi za oznacevanje

Zaradi vse vecjega prometa se je v svetu pokazala potreba po trajnejSih oznakah na cestah,
Cesar pa obic¢ajno barvanje ni moglo zagotavljati. Iz tega razloga se je pricel razvoj in kmalu
tudi proizvodnja materialov za trajnejse oznacevanje na cestah. Gre za vroce in hladne
plastike, ki sodijo med debeloslojne oznacbe.

Poleg klasi¢nih oznak je mogoce izdelati tudi profilirane in strukturne oznake, in to v
razli¢nih izvedbah: karo izvedba, polni nanos, rebrasti nanos — npr. 5 cm polno, 5 cm prazno
in podobno, pri ¢emer dolZino polnega in praznega lahko spreminjamo). V karo in rebrasti
izvedbi ob prevozu nastane znacilen hrup, ki voznika opozori, da je zapeljal na robno ali
sredinsko ¢rto. Zaradi dvignjenosti reber voda odtece s talnih oznacb, zato ima Crta tudi v

mokrih pogojih dobro refleksijo.

Razli¢ne izvedbe debeloslojnih oznacb (Degussa)

Strukturne oznacbe, narejene iz tock/pik plasticne zmesi, so cenovno ugodnejSe. Plasti¢na
zmes ni razporejena po celotni oznaki, ampak je vmes prazen prostor , kar poleg manjse

porabe materiala omogoca tudi lazje odtekanje vode z oznacbe in s tem boljse videnje.
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Sem spadajo tudi debeloslojni premazi za posebne namene, ki z dobrimi fizikalno-kemijskimi

lastnostmi omogocajo vecletno obstojnost.

Premazni sistemi so namenjeni:
e izdelavi prehodov kolesarskih stez in prehodov za peSce prek cestis¢
e povecanju antizdrsnih lastnosti zaviralnih povr$in pred krizis¢i, prehodi za peSce in
kolesarje, v ostrih zavojih idr. ter

e dekoraciji asfaltnih in betonskih povrsin (dvorisc¢a, dovozi, vhodi ...).

Minimalna starost za nanos plasti¢nih oznak je 2 meseca, na beton pa take oznacbe lahko

nanesemo po 6 tednih.

4521 Hladna plastika

Oznacbe, narejene iz hladne plastike, so se v zadnjih 30 letih pokazale kot izredno primerna
sredstva za izboljSanje varnosti v cestnem prometu. V primerjavi z barvnimi zagotavljajo
vecletno trajnost.
Hladna plastika je zelo primeren material za oznaCevanje cest z vecjo gostoto prometa in za
oznacevanje posebno nevarnih mest, zlasti za izboljSanje no¢ne vidljivosti v slabem
(dezevnem) vremenu.
Hladno strjevanje omogoca polaganje brez gretja. V primerjavi z vroco plastiko to pomeni
Debelina sloja hladne plastike je po utrditvi enaka kot pri nanosu, kar je pomembno tudi z
ekoloskega vidika. Pri obicajnih barvah namre¢ izhlapi v ozracje 30 — 40 % topil, povecini
strupenih aromatov, to pa je pri uporabi 500 ton cestne barve v Republiki Sloveniji emisija
topil v koli¢ini 150 — 200 ton letno.
Najpomembnej3a lastnost hladne plastike je njena trajnost, kar pomeni visoko ekonomi¢nost.
Obstojnost na vozis¢u po Stirih letih je taka:

e pri hladni plastiki brez obremenitve prometa 93%,

e s standardno obremenitvijo 68%,

e pri barvah po pol leta standardne obremenitve 78%.
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Hladna plastika se odlicno oprijema asfalta in betona. Na betonskih vozi§c¢ih, kjer je fina
cementna plast izginila zaradi obrabe, se nanaSa brez grundiranja. NanaSanje hladne plastike
pa je pri visokih temperaturah otezkoceno, saj se pri 35°C lahko izlo¢i parafinski film.
Oznacbe so zaradi tega dalj Casa lepljive.

Po premesanju osnove in katalizatorja se pricne polimerizacija. V prvih 10 do 15 minutah
ostane tekoCina Se tekoca in se lahko obdeluje. Nato je viskoznost vedno visja - do popolne
utrditve po 20 do 30 minutah.

Utrjene hladne plasti¢ne oznake so dovolj elasti¢ne, da sledijo toplotnim spremembam asfalta.
Na betonskih cestis¢ih razpoke delno zapolnimo. Optimalno zacetno retrorefleksijo dosezemo
po treh dneh eksploatacije, vendar je treba pri nekaterih izdelkih za dosego vecje no¢ne
vidnosti takoj po nanosu posuti dodatnih 200 g/m? steklenih kroglic.

Vsem vrstam hladnih plastik je skupno, da so dvokomponentne. Sestojijo se iz osnovnega
materiala in katalizatorja za pospeSevanje reakcij v predpisanem razmerju. V ¢asu nanasanja
hladne plastike v sploSnem velja, da mora biti temperatura zraka med 10 in 35°C, vlaznost pa

ne sme biti vi§ja od 80%. Ce so delovni pogoji blizu teh meja, se ¢as utrjevanja podaljsa.

4.5.2.1.1 Metode nanaSanja

Predpogoj za dober oprijem hladne plastike je priprava podlage. Obrabni sloj asfalta mora biti
pred polaganjem hladne plastike suh, brez oljnih madezev in ostankov starih oznacb. PovrSino

moramo pred polaganjem obvezno odistiti, najbolje s povrSinskim rezkanjem ali peskanjem.

45.2.1.1.1 Roc¢no nanaSanje in majhni stroji

Za puscice in simbole je najprimernejse lepljenje z lepilnim trakom in polaganje z gladilko.
Na prehodih za peSce in stop Crtah se uporabljajo vle¢na korita ustrezne Sirine. V zadnjem
Casu so vedno bolj priljubljeni majhni ro¢no vodeni stroji, ki delujejo po zakonitosti vle¢enja
¢evlja. Vlecno korito upravljavec s pomocjo rocice odpre, zapre in napolni, vizirna naprava pa

omogoca zelo natan¢no vodenje Crte. Za izboljSanje nocne vidljivosti Crt je na strojcek
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montiran posipalec, ki enakomerno stresa perle na material. Vle¢na korita omogocajo Crte,

Siroke med 10 do 25 cm.

4.5.2.1.1.2 Strojno nanasanje

Za markiranje avtocest se uporabljajo samostojno vozeci polagalni stroji. Opremljeni so
navadno z dvema rezervoarjema za komponenti A in B, s posodo za steklene kroglice za
posip in posodo za ¢iS¢enje. Komponenti A in B se ¢rpata v predpisanem razmerju v
mehansko mesalo, nato se dobro premeSani nanaSata na cesto. Stroji so opremljeni z

avtomatiko za raster in s posipalcem perl.

Slika 22: Samostojno vozeci polagalni stroji

45.2.2 Vroca plastika

Podrobna analiza uporabe razli¢nih talnih signalizacij kaze na to, da se pojavljajo novi trendi
in tehnike pri izvedbi talne signalizacije. Evropski izsledki kazejo na to, da barvo ze izpodriva
hladna, predvsem vroca plastika. Vroca in hladna plastika se uporabljata za ceste visjih
kategorij in na mestnih povrsinah, ki so bolj obremenjene s prometom, barva pa na cestah
nizjih kategorij in na neobremenjenih povrsinah, vendar jo zaradi obstojnosti, ekoloskih in
ekonomskih razlogov izpodriva plastika. Rezultati ugotavljanja prednosti in slabosti
posameznih izvedb dajejo prednost vroci plastiki, navkljub njeni visji ceni (2,5 do 3-krat
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viSja cena od izvedbe z barvo in 30 do 40% cenejSa od hladne plastike). Vroca plastika
izpolnjuje vse zahteve strokovnjakov, ki se ukvarjajo s prometom in prometno varnostjo.
Talna signalizacija, izvedena z vroco plastiko, zagotavlja bistveno ve¢jo varnost v cestnem
prometu, zmanjSuje strosSke izvedbe in stroSke vzdrzevanja. Treba je upostevati tudi cas
izvedbe v smislu, da so ceste bistveno manj ¢asa neprevozne zaradi vzdrzevalnih del. V
Sloveniji so Ze bili poskusi, da bi uporabljali takSno izvedbo talne signalizacije vendar se

kljub dobri rezultatom njena uporaba Se ni uveljavila.

4.5.2.2.1 Zagotovila proizvajalcev

V Sloveniji posebni predpisi za uporabo vroce plastike ne obstajajo. Po zagotovilih
proizvajalcev je garancija za talne oznacbe iz vroce plastike 4 leta 0ziroma za 4 milijone
prevozov, pri kateri mora biti refleksija po Stirih letih 100 — 150 mcd. V Evropi so se oznacbe
iz vrocCe plastike Ze uveljavile in rezultati kazejo, da so obstojne ve¢ kot 6 let, oziroma do 6
milijonov prevozov, kar pomeni, da je trajnost Se vecja od predpisane, vendar zaradi slabe
obrabe ne zagotavljajo zadostne svetlobne odbojnosti. Aplikacije z vroco plastiko niso drsne,
so samopralne in se vidijo na mokrem vozi$cu, ker se voda zaradi debeline ne zadrZuje na

talnih signalizacijah.

4.5.2.2.2 Izvedba talne signalizacije 7 vroco plastiko

Priporo¢ljiva debelina vozi$¢nega sloja talne signalizacije iz vroce plastike je 2 do 3 mm ali
vet, poraba materiala pa je 7 kg/m? pri debelini nanosa 3 mm.
V<¢asih se vroco plastiko uporablja tudi kot nadomestilo za opti¢ne oz. hitrostne ovire, tako

imenovane »lezece policaje«.
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Slika 23: Hitrostne ovire iz vroc¢e plastike

Termoplastika je ekolosko neoporeen material, saj ne vsebuje nikakr$nih organskih topil ali
drugih snovi, ki bi onesnazevale okolje. Znacilnost tega materiala je 100% suha snov. Kot
pigment se uporablja titanov dioksid, za izboljSanje no¢ne vidljivosti pa zmes vsebuje
steklene kroglice.

Stroj za polaganje deluje na principu kotla — grelnika in ekstrudorja, ki snov lahko polaga v
Sirini od 4 do 50 cm. Po kon¢anem delu ¢igéenje ni potrebno zato ga samo izklju¢imo. Ce se
slu¢ajno pojavi kaksen kos plastike, ga enostavno vrzemo nazaj v grelnik ali pa med
komunalne odpadke. Vroco plastiko zaradi neopore¢nosti materiala uvrséamo po klasifikaciji
med komunalne odpadke. Pri polaganja vroce plastike praviloma ne nastajajo odpadki
oziroma se morebitne ostanke ponovno uporabi, in sicer takoj ali pri naslednji izvedbi talne

signalizacije, saj plastiko lahko trikrat pogrevamo.

4.5.2.2.3 Nacin izvedbe vroce plastike

Pri izvedbi se uporablja enokomponentni material v obliki granulata, ki ga je treba segreti do
250°C in nato vrocega polagati na predhodno pripravljeno povrsino (rezkanje stare oznake).
Pri polaganju na asfaltno ali drugo podlago mora biti temperatura plastike od 170° do 190°C,

pri kateri nastane izreden oprijem med plastiko in asfaltom. Polagati jo je mogoce tudi na
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obstojece pobarvano vozisce (najve¢ enkratno barvanje), saj temperatura razgradi barvo in je
oprijem enak, kot da barve ne bi bilo. Polaganje plastike se izvaja praviloma strojno - z
ekstrudorjem; le-ta uporablja vle¢ni Cevelj, pri cemer s spremembo distance reguliramo
zeleno debelino sloja oznacbe. Da dobimo takojSnjo odsevnost termoplastike, le-to s pomocjo
posebnega cokla neposredno po nanosu posujemo (pod pritiskom) s steklenimi kroglicami, in
to 0,25kg/m? granulacije od 0,15 do 0,85 mm.

Oprema za polaganje vroce plastike je izdelana posebej za ta namen, sama izvedba polaganja
pa je zelo podobna izvedbi z navadno barvo (glede na hitrost izvedbe in na potrebne
priprave). Razlika je v potrebnem ¢asu za segrevanje materiala, ki je odvisen od temperature
zraka, in sicer od 1 ure do 1,5 ure. Za ta namen imamo dodatne grelce na tovornem vozilu,
kjer segrevamo plastiko in jo nato zlijemo v stroj. Vsi ostali pogoji so enaki kot pri klasi¢ni
barvni signalizaciji. Razlika je le v tem, da je polaganje vroce plastike mogoce pri minimalni
temperaturi vozi§¢a 5°C in maksimalni vlaZnosti zraka 85%. Cas susenja je veliko krajsi kot v

primeru barvne signalizacije, prevoznost pa je mozna po 3 do 5 minutah.

KOMENTAR:

Z marketinsko analizo so ugotovili, da ima veliko ljudi dolo¢ene pomisleke 0 izvedbi talne
signalizacije z vroco plastiko. Marsikdo si predstavlja, da je polaganje vroce plastike postopek
polaganja markirnih trakov v vro¢ asfalt z valjanjem. Dokaj pogosto mnenje je tudi, da vroca
plastika ni primerna za podrocja s sneznimi padavinami. Tudi to mnenje je zmotno, saj se
vroca plastika pri pluzenju zaradi svoje trdnosti in odli¢nega oprijema ne poSkoduje, novi
plugi pa so praviloma narejeni z elastiénim blazilcem med noZem in segmentom. Zelo veliko
vroce plastike se polaga v severni Evropi, v skandinavskih drzavah in Rusiji, kjer imajo

najvec snega.
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4.5.3 Prefabricirani trakovi

Na podro¢ju horizontalne signalizacije je barva za oznaevanje cesti$¢ najbolj razsirjena, ker
ima dolocene prednosti, npr.: nizek zacetni strosek, hiter nanos in susenje, dobra vidnost v
suhih razmerah pono¢i idr.

Vendar barva v primerjavi z drugimi materiali Se vedno ponuja manj od sedanjih in prihodnjih
zahtev trga glede varnosti, ekonomicnosti itd.

Plasti¢ne oznacbe cestiS¢ imajo boljse karakteristike pa naj gre za veliko ve¢jo trajnost ali
boljSo vidnost ponoci in v deZju.

Tretja skupina izdelkov za horizontalno oznacevanje so prefabricirani ali vnaprej izdelani
trakovi. Razdeljeni so v dve skupini, in sicer v trakove za trajno uporabo in trakove za
zacasno uporabo, oboje pa uporabljamo za zaCasno preusmeritev prometa.

Poleg tega obstajajo Se trakovi za nanasanje na vro¢o podlago in trakovi za na hladno
podlago. Prvi se uporabijo na vro¢em, pravkar poloZenem asfaltu, drugi pa na Ze obstojecem
ali ohlajenem asfaltu s pomoc¢jo posebnih lepil, ki zvezejo oznacbo s podlago. Pri obeh
oznacbah gre za to, da so izdelane v tovarnah v kontroliranem okolju, kjer jim predhodno
dodajo steklene ali keramicne perle s protizdrsnimi delci ali brez njih. To so vzdolzZne in

precne oznacbe ter simboli in napisi.

Prefabricirane oznacbe (3M)
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453.1 Prefabricirani trakovi za trajno uporabo

Prednosti, ki jih imajo vnaprej izdelani trakovi pred tradicionalnimi materiali za horizontalno
signalizacijo, so:

e odli¢na vidnost ponoci,

e izboljSana vidnost v dezju zaradi enakomernega posipa perl po njeni celotni povrsini

in globini,

e minimalno vzdrZevanje

e manjsa izpostavljenost vzdrzevalcev na cesti,

e manj prometnih zastojev,

e odprtje ceste takoj po nanosu,

e dolga trajnost oznacbe,

e trajnost oznake je enaka trajnosti cestisca,

e posamezni trakovi so usklajeni s specifi¢cnimi zahtevami glede namena uporabe in cen.

Podjetje, ki izdeluje najbolj razSirjene trakove na svetu ima v svoji ponudbi veliko razli¢nih
proizvodov z razli¢nimi lastnostmi, vsi pa dosegajo priblizno enake rezultate po zahtevanih
kriterijih. Debeli so od 0,6 mm do 3,0 mm in se uporabljajo za vse kategorije cest ter za vse
vrste oznacb horizontalne signalizacije. Polaga se jih lahko v vseh vremenskih razmerah,

razen ¢e je na povrsini voda.

Na trgu najbolj zastopan proizvod prefabriciranih oznacb s kvadratastimi izboklinami ima
poleg dobrih protidrsnih tudi odli¢ne retrorefleksijske lastnosti, kadar je na voziscu velika
koli¢ina vode in je oznaka pod njo. Na povrsini ima dvignjene tocke, da voda ne bi prekrila
celotne povrsino oznake in da odtece prek nje z vozisca, poleg tega oddaja tudi posebne
zvocne signale pri prevozu. Ta izdelek je izmed vseh najdebelejsi in ima tudi najdaljSo

trajnost glede na zahteve.
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Keramicne kroglice
- Keramiéni protidrsni delci
Poliuretantska povriina

Prilagodljiv sloj

Lepilo, obéutljivo na pritisk

Slika 24: Prefabricirana oznacéba s kvadratastimi izboklinami in z debelino 1,5/3 mm

Druga oznacba s podobnimi lastnostmi ima vzdolzna in precna rebra, zaradi katerih je trak
dobro viden tudi v deZju, saj odli¢no odbija svetlobo proti njenemu izvoru, ¢eprav je pod
vodo. Pri tem pa ohranja vse lastnosti prefabriciranih oznak in nizek profil.

Protidrsni delci

Vrhniji sloj

Retrorefleksijska folija

Aluminijasta folija
Mrezast profil

Lepljiv sloj

Slika 25 : Prefabricirana oznacba s pre¢nimi in vzdolznimi rebri ter z debelino 1,2 mm

Na trgu so uveljavljene tudi navadne oznacbe brez posebnih lastnosti, razen dobrih trajnostnih

in retrorefleksijskih znacilnosti.
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Keramiéni protidrsni delci
Keramicne in stelklene kroglice
Poliuretantska povrsina
Prilagodljiv sloj

Lepilo, obéutljivo na pritisk

Slika 26 : Navadna prefabricirana oznacba z debelino 1,15 mm

Nastete izvedbe trajnih oznac¢b se uporabljajo na cesti kot ena serija ali kot kombinacija vseh
treh. V odvisnosti od zahtev glede trajnosti, drsne odpornosti in vidljivosti v razli¢nih
vremenskih pogojih pa posamezno serijo aplicirajo na dolo¢eno (zahtevano) mesto na

voziscu, naj bo to robna ali sredinska cCrta.

Slika 27 : Razli¢ne kombinacije uporabe trakov

4.5.3.1.1 Metode nanaSanja

Aplikacija na vroco podlago

Pri tej aplikaciji prefabricirane trakove nana3ajo na novo pripravljeno asfaltno povrsino. Pri
tem mora biti asfaltna prevleka Se vroca, saj je za sprijem trakov s podlago potreben Se lepljiv

bitumen. Polagajo se s posebnim strojem, ki ga delavec potiska in usmerja po predhodno
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oznaceni liniji. Spodnji sloj traku je narejen iz materiala, ki reagira pod pritiskom kot lepilo.
Zaradi tega prek poloZene oznacbe takoj zapelje valjar in pod njegovim pritiskom se trak zlepi

z asfaltno povrsino.

1.

4) Polaganje trakov 5. Anje' trak,

Slika 28 : Postopek aplikacije na vroco podlago

Aplikacija na hladno podlago

Pri aplikaciji na hladno podlago se trakovi nanasajo na obstojec ali ze ohlajen asfalt. Kadar se
nana$ajo na ze obstojec asfalt, je treba potrebno ocistiti povrsino in odstraniti stare oznake, ¢e
so izrabljene manj kot 60%. Na pripravljeno povrsino (na mesto ozna¢be) ro¢no ali strojno
nanesemo tanko plast vro¢ega bitumna, za tem takoj polozimo trak in ga povaljamo s

posebnim valj¢kom, ki ima 90 kilogramov tezko utez.
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Priprava povrsine

Slika 29 : Postopek aplikacije na hladno podlago

45.3.2 Prefabricirani trakovi za za¢asno signalizacijo

Uporabljajo se v Casu vzdrzevalnih in drugih del na cesti oziroma v njenem obmocju, za kar je
potrebna zaCasna preusmeritev prometa, obi¢ajno pa na mo¢no obremenjenih odsekih.
Trakovi morajo izstopati od ostalih oznacb na voziscu.

Pri zaGasnih oznacbah je postavljanje enostavnejSe kot pri trajnih oznacbah, saj jih ni treba
polagati na vro¢ asfalt ali predhodno nanesti plast bitumna na obstojeci asfalt, ampak se jih
samo poloZi in povalja.

Slika 30: Zac¢asna preusmeritev prometa
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Zahteve za zaCasno horizontalno oznacbo cest so naslednje:
e Oznaka mora biti zelo prepoznavna.
e Ne sme se »tepsti« s stalno oznacbo na cesti, ne podnevi ne ponoci:
O Jasna sprememba, vidna podnevi in ponoci,
0 mora zagotavljati dobro retrorefleksijo.
e Oznaka se mora razlikovati od obstojece po barvi, podnevi in pono¢i.
e Ne sme se premikati v ¢asu spremenjenega rezima na cesti.
e Zagotavljati mora hitro in enostavno aplikacijo.
e Dbiti mora hitro odstranljiva, brez tezav in poskodb cestis¢a ter brez ostankov traku

e Po odstranitvi za¢asne oznacbe se ne sme poznati, Kje je bila poloZena.

Kot odpadek mora biti nezahtevna za unicenje ali za deponiranje, upoStevaje predpise o

varovanju okolja.

Enostavno in hitro odstranjevanje trakov (3M)

Protidrsni delci Steklene REDGRCE

Poliuretantska
i . E. / povriina

/-
Prilagodljiv sloj

Lepilo. obéutljive na

Ojacitvena mreza pritisk

Slika 31 : Prefabricirana oznacba za zacasno signalizacijo z debelino 1,5 mm
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5 SVETLOBNE OZNACBE — MARKERJI

Z veCanjem gostote prometa postaja njegovo vodenje vse bolj zahtevno. Vozniki zahtevamo
kakovostno signalizacijo oziroma vodenje prometa ne samo podnevi in pono¢i, temve¢ tudi
ob dezju, v megli in drugih slabih svetlobnih in vremenskih pogojih.
Tem zahtevam v veliki meri sledijo CESTNI MARKERJI ali »MACIJE OCl, ki so dopolnilo
pri signalizaciji ali pa tudi samostojno sluzijo svojemu namenu. Z razvojem novih tehnologij
je njihova uporaba ¢edalje pogostejsa.
Poznamo tri osnovne tipe markerjev:

e nad nivojem tal, namenjeni cestam

e Vv nivoju tal, namenjeni cestam

e Vv nivoju tal, namenjeni predvsem conam za pesce.

Markerje delimo Se na:
e stalne in zacCasne
¢ svetlobno odbojne (pasivne) in z lastnim virom svetlobe (aktivne)

e navadne in na pluZenje odporne.

Pasivni markerji delujejo po nacelu retrorefleksije: Zaromet vozila usmeri snop svetlobe v
marker, ta zaradi mo¢no odsevnih plos¢ic odbije svetlobo nazaj - proti viru svetlobe. Aktivni

markerji z LED diodami pa imajo lasten vir svetlobe, zato ne delujejo po tem principu.

5.1 Markerji nad nivojem tal

Aktivni markerji zagotavljajo visoko vidnost ponoci v vseh vremenskih pogojih. Preko dneva
se napolnijo z energijo, v mraku se sami aktivirajo — z moc¢no utripajoco svetlobo opozorijo
voznike veliko prej kot pasivni markerji. Pravocasno opozarjanje daje vozniku ve¢
manevrskega Casa, da lahko pravilno ukrepa. Mo¢na konstrukcija markerjev zagotavlja
odpornost na vremenske vplive. Zaradi zimskega pluzenja snega se instalirajo na robnikih

oziroma zunaj njihovega vpliva, na samo povozenost pa niso ob¢utljivi. Na voljo so
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enostransko ali dvostransko utripajoce ali stalne LED macje o¢i. Na povrsino se pritrjujejo s

posebnim lepilom ali z vijaki.

ST TICETR S

L

[ ! b4 . SUIATEE

N YN YY)

Razli¢ni pasivni in aktivni markerji nad nivojem tal (Swareflex, 3M)

Markerji nad nivojem tal se uporabljajo v krajih s snegom, predvsem v:
e tunelih
e galerijah
e narobnikih

e oziroma na mestih, kjer so varni pred pluzenjem.

Markerji oddajajo svetlobo v eno smer, kar je negativna lastnost, ¢e jih uporabimo na kriti¢nih
odsekih, kjer cesta zavija. Za tak primer so razvili markerje (»360° markerji«), ki oddajajo
svetlobo v vse smeri zaradi hitrejSe zaznavnosti.
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360° marker (Reflecto)

5.2 Markerji v nivoju tal

Uporabljajo se povsod, tudi v krajih s snegom. VVgradi se jih v cestni ustroj, zato so odporni na

pluZenje in ne povzrocajo zvoc¢nih ali Cutnih signalov pri prevozu.

Slika 32: Pasivni in aktivni markerji v nivoju tal

Solarne LED plosc¢ice SO nov, prijeten nacin oznacevanja in osvetlitve, saj S SV0jo nezno
svetlobo kar vabijo, da jim sledimo. So popolnoma varne in odporne na vremenske vplive, na
voljo pa so v razliénih barvah. Nove solarne led plos¢ice nudijo popolnoma nove moznosti za

ustvarjanje varne no¢ne osvetlitve in so pravi izziv oblikovalcem mestnega okolja.
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Solarne LED plos¢ice (Constant, 2006)

Uporabljamo jih za:

oznacevanje peSpoti v trgovskih centrih,
oznacevanje uvoznih in izvoznih poti,
oznacevanje razli¢nih nevarnih preprek za pesce,
popestriteve v parkih,

reklamna oznacevanja po fasadah,

dekorativna oznacevanja trgov,

poti do bazenov in okrog njih.

5.3 Uporaba markerjev

63

Najpogosteje se uporabljajo kot dopolnilne signalizacijske oznacbe na cesti in kot opozorilo

na nevarne situacije v prometu. Uporabljamo jih na:

conah omejene hitrosti
nevarnih ovinkih in odsekih,
prehodih za peSce,

posebnih prometnih pasovih,

vvvvv

hitrostnih ovirah,
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e prehodu iz svetlega v temno okolje ...

Pasivni markerji so omejeni glede zaznavnosti, saj nimajo lastnega vira svetlobe, zato jih
opazimo Sele, ko Zaromet vozila posije nanje in se svetloba odbije nazaj k vozniku oziroma
viru svetlobe. V danasnjem ¢asu zato uporabljamo predvsem aktivne markerje, ker so hitreje
zaznavni. Preko dneva se polnijo z energijo, ob mraku pa se aktivirajo — z mo¢no utripajoco
svetlobo uc¢inkovito opozarjajo voznike. Namesto enosmernih pasivnih markerjev uporabljajo
na nevarnih cestnih odsekih (na ovinkih) t.i. »360° markerje«, ki svetijo v vse smeri.

Aktivni markerji z LED diodami pa so vidni Ze od dale¢, ne da bi jih bilo potrebno obsvetiti;

dobro so vidni tudi podnevi.

Pasivni in aktivni markerji v uporabi (3M)

Uporaba markerjev dozivlja vzpon Sele v danasnjem ¢asu. NajnovejSe razli¢ice niso
namenjene samo sluzenju v no¢nem ¢asu, temvec tudi podnevi. Imajo vgrajene senzorje za

zaznavanje:
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e megle

e vode na voziscu
e hitrosti vozila

e zastojev na cesti

e zmrzali.

Barvni aktivni markerji z LED diodami lahko opozarjajo na nevarnosti z dolo¢eno barvo, da
svetijo ali utripajo socasno ali zaporedno. Vgrajena kamera lahko fotografira registrsko
tablico vozila, ki je preseglo dovoljeno hitrost. Povezanost s senzorji pa omogoci aktiviranje
markerja ob doloceni situaciji, npr.

e pesec precka cesto,

e vlak se bliza prehodu ¢ez zeleznisko progo ...

Markerji tudi brez vzdrZevanja delujejo mnogo let, poleg tega se tudi sami oskrbujejo z
energijo in tako moc¢no zniZujejo stroske.
Na podlagi vseh nastetih funkcij markerji zelo dobro sluzijo svojemu namenu v horizontalni

signalizaciji in odli¢no sovpadajo ter se dopolnjujejo z vertikalno signalizacijo.
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6 TEHNICNI PREDPISI IN TEHNICNE SPECIFIKACIJE ZA
JAVNE CESTE

Minister, pristojen za promet, izdaja tehni¢ne predpise za javne ceste, s katerimi podrobneje
uredi posamezna vpraSanja v zvezi s planiranjem, projektiranjem, graditvijo in vzdrzevanjem
javnih cest. Z njimi lahko dolo¢i obvezno uporabo standardov in tehniénih specifikacij za
javne ceste (v nadaljevanju TSC). Pripravljajo jih tehni¢ni odbori, ki pokrivajo razli¢na
tematska podrocja

TSC je od standarda neodvisen dokument, ki doloc¢a tehni¢ne zahteve (kakovost, dimenzije,
varnost, oznacevanje, preskusanje idr.), ki jih morajo izpolnjevati postopek, izdelek ali

storitev v zvezi s planiranjem, projektiranjem, graditvijo in vzdrZevanjem javnih cest.

6.1 Uporaba tehni¢ne specifikacije za javne ceste

TSC (02.410) — Materiali za talne oznacbe na prometnih povrsinah je dokument, ki se
uporablja pri projektiranju, gradnji, rekonstrukciji in vzdrzevanju javnih cest in cestnih
objektov, z obvezno uporabo kot je to dolo¢eno s Pravilnikom o prometni signalizaciji in

prometni opremi na javnih cestah.

6.2 Kakovostne zahteve

Za izdelavo talnih oznacb se lahko uporabljajo le preizkuseni materiali, ki ustrezajo
kakovostnim zahtevam TSC (02.410).

Kakovost proizvodov se ugotavlja na osnovi zacetnega tipskega preskusa, ki obsega
predhodni laboratorijski preskus proizvoda in preskus izdelanih talnih ozna¢b na testnem
polju v realnih pogojih uporabe.

Na osnovi izvedenih preskusov se proizvodi po posameznih lastnostih razvrstijo v kakovostne
razrede, kot jih dolocata standarda SIST EN 1871 in SIST EN 1436.



Furlan, M. 2007. Retrorefleksivnost horizontalne signalizacije in talnih oznacb
Dipl. nal. — VSS. Ljubljana, UL, FGG, Odd. Za gradbenistvo, Prometna smer 67

Skladnost proizvodov se ugotavlja na osnovi zacetnega tipskega preskusa in vpeljane
kontrolne proizvodnje.
Za zagotovitev pravilne uporabe proizvoda in izvedbe del mora proizvajalec opremiti

proizvod s tehni¢nimi podatki, ki so pomembni za kakovostno izvedbo.

6.3 Ugotavljanje in potrjevanje skladnosti proizvodov

Ugotavljanje in potrjevanje skladnosti proizvodov se izvaja po dolo¢ilih TSC 04.100
Skladnost proizvoda ugotavlja pooblas¢ena institucija na osnovi:
e zaCetnega tipskega preskusa proizvoda, ki je sestavljen iz laboratorijske preiskave
lastnosti proizvoda in terenskega preskusa iz proizvoda izdelanih oznacb ter
e ZzaCetnega pregleda proizvodnega obrata in sistema kontrolne proizvodnje

e stalnega nadzora notranje kontrole

6.3.1 Zacetni tipski preskus

Za vsak proizvod ali sistem mora biti opravljen zacetni tipski preskus, s katerim se proizvod
razvrsti v kakovostne razrede po kriterijih TSC. Opravi ga imenovana institucija. Preskus je

potrebno ponoviti ob vsaki zamenjavi surovin proizvodnega postopka.

6.3.1.1 Zacetni laboratorijski preskus proizvoda

Zacetni laboratorijski preskus proizvoda kot sestavni del zaCetnega tipskega preskusa
proizvoda opravi imenovana institucija v laboratoriju, upostevajo¢ dolocila TSC, ki je
izdelana no osnovi dolo¢il naslednjih evropskih standardov oz. predlogov standardov: SIST
EN 1423, SIST EN 1424, SIST EN 1790 in SIST EN 1871.

Rezultati zaCetnega laboratorijskega preskusa proizvoda sluzijo za nadaljnje ugotavljanje

istovetnosti proizvoda.
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Postopki preskusanj in kakovostne zahteve za razvrstitev proizvoda so navedeni v
Preglednicah 1, 3, 5, 7, 9, 10, 11 Kakovostne zahteve za druge materiale predpiSe investitor

(upravljalec cest).

Preglednica 9: Postopki merjenja in kakovostne zahteve za barve, hladne ter vroce plastike

Lastnosti proizvoda

Postopek merjenja

Kakovostne zahteve

shovna sestava

(odstopanje od vrednosti

izmerjene pri zaCetnem tipskem

Cas strjevanja t,

preskusu)

gostota Iso2811-1 | +10% |
vsebnost suhe snovi SIsTISO1625 | +5% |
IRspekter | identicen |
¢as uporabnosti SIST EN 1871 najveC stopnja 4

Aneks B po 6 mesecih najvec stopnja 4
Cas susenja t1 SIST EN 1871 t1sty

Aneks B <30 min

lastnosti barvnega sloja

(odstopanje od vrednosti

izmerjene pri zaCetnem tipskem

preizkusu)
elasti¢nost SIST EN ISO 1519 40 %
odpornost proti obrabi Taber Abrazer
CS 17-1000g/1000 ciklusov +20%
kromatske koordinate SIST EN 1871 X y
bele barve x,y 0,308 0,337
ostale barve - glej TSC 0,317 0,327
0,327 0,356
0,337 0,347
svetlostni faktor bele barve 3 SIST EN 1871 razred zahteva
LF5 20,75
LF6 20,80
LF7 >0,85

predpisano je ozje kromatsko podrocje, kot to predpisuje EN 1871
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Preglednica 10: Postopek merjenja in kakovostne zahteve za steklene kroglice

lastnost postopek kakovostne zahteve
merjenja kroglice za primeSanje kroglice za posipanje
zrnavost 1ISO 2591-1 preostanki na situ
zgornje varnostno sito: zgornje varnostno sito:
0 mas% <2 mas%
zgornje sito nazivne zrnavosti zgornje sito nazivne zrnavosti
<10 mas% <10 mas%
spodnje sito nazivne zrnavosti spodnje sito nazivne zrnavosti
= 95 mas% = 95 mas%
razlika med najmanjSim in razlika med najmanjsim in najvecjim
najvedjim preostankom na preostankom na posameznem situ < 40
posameznem situ < 40 mas% mas%
lomni SIST EN 1436 razred A: n= 15
koliénik Aneks A razred B: n= 1,7
razredC: n= 1,9
oblikovnost | SIST EN 1423 2 80 mas% pravilnih kroglic
kroglic Aneks C
Aneks D

Preglednica 11: Postopek merjenja in kakovostne zahteve za predizdelane talne oznacbe

lastnost

postopek merjenja

kakovostne zahteve

TSC 02.xxx

dimenzije (Sirina, debelina)

povrSinska masa

kromatske koordinate EN 1871 glej razpredelnico 3
svetlostni faktor 3 EN 1871 razred zahteva
trajne oznacbe
bele in rumene BO ni dolo¢eno
bele B6 20,70
B5 > 0,60
rumene B3 >0,40
no¢na vidnost (med.m™.Ix™) EN 1871
bele in rumene RO ni doloéeno
bele in rumene R5 > 300
rumene R4 >200
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6.3.1.2 Zacetni tipski preskus proizvoda na testnem polju

Ustreznost proizvoda se oceni na osnovi preskusa prometno tehni¢nih lastnosti in trajnosti
oznacb, polozenih na testnem polju, upostevajo¢ dolocila TSC, ki je izdelana na osnovi
naslednjih evropskih standardov oz predlogov standardov: SIST EN 1436 in EN 1824

6.3.1.2.1 Testno polje

Testno polje za preskusanje materialov za oznacbe na voziscu in drugih prometnih povrSinah
se doloci, upostevajo¢ dolocila standarda SIST EN 1824, v osrednjem delu Slovenije na
vozi$€u s povpreénim PLDP > 5000 na posameznem prometnem pasu. Glede na posebne
klimatske pogoje, vrsto materiala in/ali posebno namembnost proizvoda (npr. oznacbe v

predorih) lahko upravljalec cest doloci tudi drugo lokacijo

6.3.1.2.2 Izdelava testnih oznach

Testne oznacbe na dolocenem testnem polju izdela, v prisotnosti imenovane institucije,
proizvajalec (dobavitelj) proizvoda ali pa jih v prisotnosti proizvajalca (dobavitelja) po
navodilih proizvajalca izda za to usposobljen izvajalec, skladno z dolo¢ili standarda SIST EN
1824

Izdela se 4 testne ¢rte minimalne Sirine 15 cm. Na sredino cestiS$¢a se na mestih, Kjer bodo
potekale oznacbe, polozi kovinske plos¢ice, prekrite s pritrjenim silikoniziranim papirjem.
Prva testna oznacba se izdela brez posipa steklenih kroglic in sluzi preverjanju naravnosti
stroja (meritve debeline mokrega filma na kovinski plos¢ici). Naslednje tri ¢rte se izdelajo s

posipom steklenih kroglic in so namenjene za nadaljnje meritve.
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SIMer wozZnje

1

robna trta robna cria

min 15cm

min 35cm
20cm 1 40cm  40cm
A-—-T-—-|

| | .
~__ =

merna mesta

testne Crte

Slika 33: Testno polje

6.3.1.2.3 Meritve

Imenovana institucija je prisotna pri izdelavi testnih oznacb in

e registrira vremenske pogoje (temperatura in vlaga ozracja, hitrost vetra, temperatura
podlage)

e odvzame vzorce materialov, pripravljenih za nanaSanje, na katerih nato preveri
istovetnost s proizvodi, preskusenimi v laboratoriju, ter izmeri delovne lastnosti za
nanaSanje pripravljenih proizvodov (redcenje barve, viskoznost ipd., odvisno od vrste
proizvoda);

e odvzame vzorce izdelanih oznacb (nanos na kovinskih plos¢icah), na katerih nato

izmeri koli¢inski nanos proizvoda ter kolicinski posip steklenih kroglic;
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e po osusitvi naneSenih oznacb na dveh mernih mestih testne talne oznacbe izmeri
drsnost ter no¢no in dnevno vidnost oznacb. Merni mesti sta v kolesnici voznega pasu,
kot to dolo¢a SIST EN 1824, ter ob levem robu vozisca.

e Poizmerjenih vrednostih (pri nas) razvrstimo proizvode v kakovostne razrede, podane
v Preglednicah 1, 3,5, 7.

e 6 mesecev in 12 mesecev po izdelavi testnih oznacb se pregleda testne ¢rte. Oceni
videz celotne oznac¢be (luscenje, pokanje, druge poskodbe) in na mernih mestih
ponovno izmeri drsnost ter dnevno in no¢no vidnost testnih oznac¢b. Na osnovi
izmerjenih vrednosti proizvode ponovno razvrstimo v razrede, podane v zgoraj

navedenih tabelah.

6.3.1.2.3.1 lzvedba meritev

Navedene meritve, prikazane v Preglednicah 1, 3, 5, 7, so najosnovnejSe in najpomembnejSi
kriteriji (meritve) za doseganje kakovosti talnih oznacb na testnem polju. Meritve se izvaja v
suhih in mokrih pogojih. Po opravljenih meritvah ugotovimo ali testna oznacba izpolnjuje vse

zahtevane kriterije in na katerih kategorijah cest jo je mo¢ uporabiti.

Merjenje barve

Barvo ozna¢b merimo na razli¢ne nacine; najbolj je uveljavljena spektroskopska metoda s
kolorimetrom, ki na podlagi meritev razlike med vpadlo in od vzorca odbito svetlobo dolo¢i
remisijske vrednosti vzorca v spektralnem obmocju od 400 do 700nm. Standard SIST EN
1436 doloca obmocje vrednosti koordinat, kjer se mora merjena barva nahajati, da ustreza

zahtevanim pogojem
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Merjenje drsnosti SRT

SRT (skid resistance tester) oziroma KDT koeficient drsnega trenja je razmerje med vlecno
ali zaviralno silo zaradi trenja kolesa na vozi$cu in normalno silo. Merimo drsnost mokre

talne povrSine, merjena kot trenje gumenega drsnika, ko zaniha in podrsa ob izbrano povrsino.

Slika 34: Merilni indtrument za merjenje SRT

Drsne lastnosti oznacb ne smejo veliko odstopati od drsnih lastnosti ostalih povrsin vozisca.
Na vrednost koeficienta drsnega trenja vplivajo predvsem:

¢ hitrost gibanja vozila,

e vlaznost in temperatura vozisca,

e obrabno-zaporna plast vozis¢ne konstrukcije (tekstura povrSine, vrsta kamnitih zrn,

koli¢ina veziva),

e pnevmatike vozila.

Po dobljenih rezultatih opravljene meritve ugotovimo, kateremu razredu pripada in na katerih

kategorijah ceste merjeno oznacbo lahko uporabimo, da zadostimo predpisom.
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Slika 35: Nadin meritve SRT

Poskodbe

Testne oznacbe se vizualno pregledajo po 6 in 12 mesecih izpostave na testnem polju. Biti
morajo brez lus¢enja, pokanja, odstopanja od podlage in drugih poskodb, ki vplivajo na

kakovost in trajnost oznacb

Slika 36: Vizualni pregled oznacb
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6.3.2 Ovrednotenje in potrditev skladnosti proizvoda

Z oceno skladnosti je treba ugotoviti:

o ali so bile opravljene vse predpisane naloge proizvajalca in institucije ter

e v kaksni meri so bile s kontrolo skladnosti dokazane zahtevane lastnosti proizvoda.
Ce skladnost z oceno ni dokazana, je treba izpeljati korektivne ukrepe, proizvedeno koli¢ino
proizvoda pa ustrezno izlociti.

Ocena skladnosti je podlaga za potrditev skladnosti proizvoda.

Skladnost se potrdi s potrdilom o skladnosti, ki ga izda imenovana institucija. Veljavnost
potrdila je 4 leta, ¢e se proizvodi izdelujejo iz enakih surovin po istem proizvodnem postopku.
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7 TRAJNOST IN !EKONOMICNOST RAZLICNIH IZVEDB
TALNIH OZNACB

Najvaznejsi kriterij pri projektiranju cest je kriterij varnosti. Poleg projektiranja varnih cestnih
elementov je pomembno tudi varno vodenje po cesti, kar zagotavlja kakovostna horizontalna
signalizacija. Obstojece razli¢ne vrste talnih oznac¢b imajo prednosti in tudi slabosti. Kriterij
njihove trajnosti merimo s Stevilom prevozov in z njimi povezano retrorefleksijo ter drsno
odpornost, ki morata ustrezati minimalnim zahtevam predpisov oziroma priporoc¢il za
posamezne kategorije cest (pri nas taki predpisi Se ne obstajajo). Razli¢ni tipi oznak imajo
razli¢ne zacetne in trajnostne retrorefleksijske lastnosti. Na spodnji sliki je prikazan primer

vidnosti prehoda za peSce v no¢nem c¢asu z razlicnimi vrednostmi retrorefleksije.

Primer prehoda za pesce z razli¢nimi vrednostmi retrorefleksije - mcd/m**lux (3M)

7.1 Pozitivne in negativne lastnosti razlicnih vrst oznak

V nadaljevanju so prikazane pozitivne in negativne lastnosti enih in drugih oznak.

Barvne oznacbe:
e Obnavljanje je potrebno enkrat letno.
e Nizek zacCetni stroSek apliciranja.

e ZmanjSana stopnja zacetne retrorefleksije kmalu po nanosu.
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Slaba vidnost v deZju
Barve na osnovi topil v Casu suSenja izhlapevajo, zato je za zmanjSanje onesnaZzevanja

potreben debelejsi nanos.

Plasti¢ne zmesi:

Cas trajnosti: -3 leta za vroco plastiko,
-2 leti za hladno plastiko.
Gretje vroce plastike v posebnih strojih za nanasanje.
vecja nevarnost opeklin za delavce.
Trajnost zmesi ne zagotavlja dobrih retrorefleksijskih lastnosti v vsej dobi trajanja.
Zaradi debeline problemati¢no odvodnjavanje.
1 do 1,5 ure priprav pred markiranjem in po njem.
Moznost veckratnega segrevanja in uporabe ostankov pri apliciranju.
Moznost izdelave zvo¢no-signalnih oznacb (pluzenje unicuje rebra).

Okolju prijazne zmesi.

Prefabricirani (vnaprej izdelani) trakovi:

Dolga trajnost, najmanj 6 let.

Visoke zacetne in trajnostne retrorefleksijske lastnosti.

Odli¢na vidljivost v mokrem okolju.

Manj prometnih zastojev.

Minimalne nevarnosti za delavce v ¢asu polaganja oznak.

NanaSanje v postopku asfaltiranja, brez prometnih zastojev (aplikacija na vro¢o
podlago).

Za aplikacijo potrebna samo dva ali trije delavci (odvisno od izvedbe).
Visok zacetni strosek.

Nizka obcutljivost oznak na pluzenje.

V primeru poskodb enostavna obnovitev.

Okolju prijazni izdelki.

Siroka moznost uporabe trakov.
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7.2 Prikaz stroSkov pri zastojih prometa zaradi del na vozis¢u

Obicajno se govori samo o stroSkih izvedbe del na cesti, malokrat pa o skupnih stroskih,
povezanih s prometnimi zastoji.

Zaradi del na cesti vozila izgubijo razli¢no dolg ¢as, odvisno od zozitev in zapor voznih
pasov, predvsem pa od gostote prometa.

V nadaljevanju je prikazan izra¢un uporabnikovih stroSkov brez zapore in z zaporo enega
voznega pasu na avtocesti. Stroski v €/h so v odvisnosti od urnega pretoka Qh pri 10%

prometu tovornih vozil.

14000
12000 ////
10000 ////,
8000

/ —— Zapora
6000 / —— Brez zapore
4000 ’//////,, ﬂ\_-/////,z’
2000

0 T T T T T T T T T
500 1000 1500 2000 2500 3000 3500 4000 4500 5000

Qh ob 10% TOV (voz/h)

StrosSki (eurov/h)

Grafikon 3: StroSek uporabnikov zaradi enournih del na cesti z in brez zapore voznega pasu

StroSki prometnega zastoja zaradi del na vozis¢u so odvisni tudi od uporabe vrste talnih
oznach.

Vsaka vrsta ima svojo ¢asovno dobo, v kateri izpolnjuje zahtevane lastnosti - barva jih izgubi
priblizno po 8, vroca plastika po 36 in prefabricirani trakovi po 72 mesecih uporabe. Na grafu
je prikazano razmerje stroSkov teh oznac¢b v 10 letih uporabe pri enourni zapori enega

v0znega pasu na avtocesti.
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Grafikon 4: Stroski uporabnikov pri uporabi razli¢nih vrst talnih oznacb v 10 letih pri enourni

zapori enega voznega pasu in v odvisnosti od gostote prometa

7.3 Stroski izvedbe posameznih vrst talnih oznacb

V tabeli so navedene tri vrste talnih oznacb, za vsako je prikazan strosek izvedbe (material +

delo) in prerac¢unan stroSek na leto. Vrednost izvedbe talnih oznacb se racuna kot stroSek na

dobo trajanja.

Preglednica 12: Stroski in trajnost posameznih vrst oznacb

Barva | Termoplastika Trak
StroSek / m? 4 15 32 €
Trajnost 6 36 72 mesecev
StroSek / m2* |eto 8 5 5,333 €/ m2*|eto
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Grafikon 5: Primerjava trajnosti barve in traku s kvadratastimi izboklinami glede na

retrorefleksijske lastnosti

Rezultati analiz primerjanja stroSkov navedenih vrst oznak na dobo trajanja kazejo, da je
izvedba termoplasti¢nih oznak iz ekonomskega vidika najprimernejSa, saj je skoraj 40%
cenejsa od barvnih, je pa konkurenéna prefabriciranim trakovom. Ce pa v analizo vklju¢imo
celotne strodke izvedbe, skupaj s prometnimi zastoji, se tehtnica prevesi na stran

prefabriciranih trakov, ki so tudi glede varnosti veliko boljsi od ostalih izvedb talnih oznacb.
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8 ZAKLJUCEK

Sodobno cestno infrastrukturo gradimo, da bi izboljsali preto¢nost prometa in zagotavljali
njegovo varnost. Poleg projektiranja varnih cestnih elementov in vzgoje voznikov je eden od
elementov zagotavljanja varnosti tudi kvalitetna in strokovna postavitev prometne
signalizacije in opreme. Slednji element prav gotovo pripomore k veéji pretocnosti in K
varnemu odvijanju prometa. Prometni signalizaciji je treba posvetiti veliko pozornost zaradi
dobre zaznavnosti oznak v razli¢nih vremenskih in drugih pogojih. V cestnem omrezju RS se
trenutno v vecji meri uporabljajo predvsem barvne oznake pri horizontalni signalizaciji,

ki je po svojih razli¢nih karakteristikah slabsa od zelo kvalitetnih prefabriciranih trakov, ki jih
mnozi¢no uporabljajo v drugih razvitih drzavah. Prefabricirani trakovi imajo prednost z
vidika ekonomiénosti, obstojnosti, zahtevanih standardov retrorefleksije, faktorja svetlosti in
tudi zagotavljanja minimalnih prometnih zastojev pri njihovi namestitvi. Glede na to bi
drZzava morala sprejeti ustrezne pravilnike in specifikacije, ki dolocajo zahteve minimalnega
koeficienta retrorefleksije in faktorja svetlosti na posameznih kategorijah cest, saj bi bil le
tako lahko izpolnjen osnovni pogoj nadzorstvene funkcije. Med elementi nacionalne strategije
pri zagotavljanju varnega odvijanja prometa pa je prav gotovo prometna kvalitetna in
zaznavna cestna signalizacija v razli¢nih prometnih pogojih kakor tudi vzdrZevanja cestne

infrastrukture.
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PRILOGA A: Vrste barv slovenskega proizvajalca Helios

BARVE TEHNICNI PODATKI
niansa debelina poraba | uporaba
suhega (kg/m?)
filma (um)
SIGNOHEL bela, rumena | 175 - 325 0,5-0,8 | Tankoslojna horizontalna signalizacija
cestiS¢, parkiris¢, letaliS¢.
SIGNOCRYL bela, rumena | 175-325 0,5-0,8 | Tankoslojna horizontalna signalizacija
cestiS¢, parkiris¢, letaliS¢.
SIGNOCRYL E bela, ¢rna, 175 - 325 0,5- 0,8 | Tankoslojna horizontalna signalizacija
rumena, rdeca, cestis, parkirigs, letalisé.
modra SIGNOCRYL E je ekolosko
sprejemljivejSa varianta.
SIGNOCRYL rdeca 150 - 300 0,7 - 1,0 | Barvna signalizacija kolesarskih stez,
kolesarske obmodij za peSce in povrsin s
steze posebnimi zahtevami prometne
varnosti.
SIGNOCRYL bela, rumena | 175-325 0,5- 0,8 | Tankoslojna horizontalna signalizacija
AQUA manj obremenjenih cestiS¢, parkiris¢,
kriziS¢.
SIGNOLIT raznobarvni 150 - 400 0,5-0,9 | Dekorativna za&¢ita asfaltnih in
sistem litoasfaltnih povrsin, ter tankoslojna

horizontalna signalizacija transportnih

poti.
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PRILOGA B: Vrste hladnih plastik slovenskega proizvajalca Helios

HLADNE TEHNICNI PODATKI
PLASTIKE niansa debelina poraba |uporaba
suhega filma | (kg/m?)
(mm)
SIGNODUR G bela, Crna, cca. 2,0 4,0 Debeloslojna horizontalna signalizacija
rumen, zelo obremenjenih krizisé, stop linij,
rdeca, zelena,
modra prehodov za peSce, ...

SIGNODUR G bela 2-7 odvisno | Debeloslojna horizontalna signalizacija
reibelplastik od profila | osnih in stranskih linij, ter kriziS¢.
SIGNODUR B bela cca. 1,0 1,6 Debeloslojna horizontalna signalizacija

osnih in stranskih linij, ter kriZiS¢.
SIGNODUR 3K bela cca. 1,0 1,6 Debeloslojna horizontalna signalizacija

osnih in stranskih linij, ter kriziS¢.
SIGNODUR bela odvisno od 2,0 Debeloslojna horizontalna signalizacija
STRUKTURAL izbrane osnih in stranskih linij, ter kriZiS¢.

strukture
SIGNODUR bela odvisno od 2,5 Debeloslojna horizontalna signalizacija
STRUKTURAL izbrane osnih in stranskih linij, ter kriZiS¢.
3K strukture
SIGNODUR rde¢a 2,0-3,0 6,0 - 7,0 | Debeloslojna horizontalna signalizacija:
ABRAZIV RAL S posipom - kolesarskih poti na delih, kjer le te
agregata preckajo cestis¢a

- predelov cestiS¢, kjer so potrebne
dobre antidrsne lastnosti

- dekoracija dvorisg, ....
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