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KOLNICI

VISE QD
ULICA | GESTA

»

Kolnici su bitan dio naSih Zivota; oni predstavljaju temelj vecine
naSih ekonomskih i druStvenih aktivnosti. Upravo je zato kljuéno
izabrati najprikladniji materijal za njihovu izgradnju.
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ZASTO JE

BETON
ISPRED

ASFALTA?

IzdrZljivost
uz minimalno
odrzavanije, predvidljive
cijene materijala, uSteda
kod operativnih
troSkova

Dokazi
potvrduju kako su

BETONSKI KOLNICI
najbolje
rjeSenje.

EKOLOSKE DRUSTVENE
PREDNOSTI PREDNOSTI
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EKONOMSKE
PREDNOSTI

BETONA U ODNOSU NA ASFALT

~ VecalZDRZLJIVOST

/ Riede ODRZAVANJE
< Konkurentni INICIJALNI TROSKOVI
~ Znatajno manji OPERATIVNI TROSKOVI

v/ PREDVIDLJIVE CIJENE koje prate stopu
inflacije

< NiZi tro$kovi tijekom cijelog ZIVOTNOG
CIKLUSA projekta




IZDRZLJIVOST

BETONSKE CESTE MOGU
TRAJATI GENERACIJAMA

Za razliku od asfalta, beton svojom vec¢om izdrzljivoS¢u osigurava
predvidljive i minimalne troSkove odrZavanja, Sto je ujedno i glavni
razlog zasto je 80 000 km autocesta u SAD-u i 4000 km njemackog
autobahna napravljeno upravo od betona.

Betonske ceste mogu se osmisliti tako da traju 50
ili viSe godina. Osim toga, potrebno je tri puta vise
vremena do prvog veceg obnavljanja nego u slucaju
asfaltnih cesta.

VRIJEME DO PRVOG OBNAVLJANJA
(autoceste, indikativno)

ASFALT

BETON

0 10 20 30 GODINA

//CEITIEX



ODRZAVANJE

MINIMALNO ODRZAVANJE
DONOSI MNOGE PREDNOST!

Betonske ceste nude dvostruku prednost po pitanju odrzavanja:
znacajno produljene cikluse odrzavanja te manji troSak po svakom
ciklusu odrzavanja. Prednosti su vidljive i za drustvo jer odrzavanje
cesta pretpostavlja zatvaranje najmanje jedne prometne trake, Sto
dovodi do zastoja u prometu, gubitka vremena te povecanja rizika
od prometnih nesreca.

Dok asfalt zahtjeva redovito odrzavanje i Cesto
obnavljanje, beton moze trajatii nekoliko desetljeca
uz relativno malo popravaka.

SHEMATSKI RASPOREDI ODRZAVANJA

Cijena
asfata | o 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 Godine

Cijena
betona
Raspored odrzavanja Raspored odrzavanja
asfalta betona
B Redovno odrzavanje B Manji popravci
Obnova I Ravnanje povrsine

//CEITIEX



Pristupna cesta Tattershall, UJEDINJENO KRALJEVSTVO

Tehnologija uvaljanog betona (RCC) oslanja se na jednostavan i jeftin
proces izgradnje te ga povezuje s poznatom izdrzljivoscu betona.

Suvremena rjeSenja omogucila su postavljanje betonskih kolnika u tanjim

slojevima, a samim time i manje troSkove u usporedbi s alternativnim rjeSenjima.
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INICIJALNI TROSKOVI
KONKURENTNI OD PRVOG DANA

Sve bogatije iskustvo u izgradnji betonskih kolnika i suvremeni
pristupi projektiranju omogudili su smanjivanje inicijalnih troSkova
betonske izgradnje na razine usporedive s asfaltom.

Nova konstrukcijska rjeSenja poput uvaljanog
betona, kratkih plo6a i in situ cementne
stabilizacije, otvaraju mogucénosti za dodatne
uStede naspram obi¢nog betona.

USPOREDBA INICIJALNIH TROSKOVA

Autoceste Gradske ulice Ruralne ceste
OSNOVICA

Asfalt = 100

Obicni Uvaljani Kratke In situ cementna
beton beton ploce stabilizacija

Predvideno trajanje:

Autoceste: 50 godina

Gradske ceste: 40 godina (20
godina za kratke ploce)
Ruralne ceste: asfalt 15 godina,
in situ cementna stabilizacija

7 godina
//CEITIEX
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Industrijski pod od cementa ojacanog vlaknima za tezak staticni i
pokretni teret

Unaprijedeni kolnik ispred pretovarne stanice za otpad klijentu je ustedio
vrijeme i novac.
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INICIJALNI TROSKOVI

BETONSKA RJESENJA MOGU
BITI JEFTINIJA OD ASFALTA

Zahtjevni sluCajevi poput cesta u industrijskim pogonima i logistickim
dvoristima koje karakteriziraju velike tezine tereta i odredeni zahtjevi
po pitanju povrSinske teksture mogu biti uspjeSno realizirani uz
prihvatljive troSkove s pomocu tehnologije uvaljanog betona.

Opce pravilo:

“Sto je Vas projekt zahtjevniji, vece su
prednosti betonskih kolnika po pitanju
inicijalnih troSkova.”

USPOREDBA INICIJALNIH TROSKOVA®:
UVALJANI BETON u odnosu na ASFALT

OSNOVICA

Asfalt = 100

Projekt A Projekt B Projekt C Projekt D

O Primjena za teze poslove
Ujedinjeno Kraljevstvo

//CEITIEX



Beton je prirodno svjetliji i karakterizira ga veca reflektivnost od
drugih kolnickih materijala.

Refleksija svjetlosti na betonskom kolniku.

Puebla, MEKSIKO




OPERATIVNI TROSKOVI

DODATNE USTEDE
NAKON ODRZAVANJA

Velika izdrZljivost betonskih kolnika ne podrazumijeva samo znacajno
manije troSkove odrzavanja u usporedbi s asfaltom nego i minimalne
prekide u radu, Sto je kljuCan faktor, posebice kod cesta s naplatom
cestarine. Nadalje, fizikalna svojstva betona omogucavaju dodatne
uStede u operativnim troSkovima.

Buduci da beton reflektira tri puta viSe svjetlosti
nego asfalt, snaga rasviete moze biti smanjena
za Gak 30 % bez straha od ugrozavanja nocne
vidljivosti.

OPERATIVNI TROSKOVI RASVJETE

OSNOVICA

Asfalt =100

Asfalt Beton

//CEITIEX



PREDVIDLJIVE
CIJENE

CIJENE BETONA STABILNE SU
| PREDVIDLJIVE

Cijena asfalta usko je povezana s kretanjima cijene nafte na
medunarodnom trziStu te je stoga nepostojana i raste brze od
stope inflacije. S druge strane, beton prati lokalnu dinamiku
cijena.

Nedavna studija provedena na Massachusetts
Institute of Technology (MIT) potvrdila je
znacajan rizik vezan uz nestabilnost i porast
cijena asfalta.

POVIJESNE | PREDVIDENE CIJENE MATERIJALA
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lzvor: Lindsey et al. The Effects Asfalt  Beton
of Inflation and Its Volatility Povijesna -
on the Choice of Construction
Alternatives; MIT. Predvidlena ww® wmaw
Srpanj 2011.
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ANAL|ZA TROSKOVA
KROZ ZIVOTNI CIKLUS

ODABIR ONIH
KOJI MISLE UNAPRIJED

Ako se u obzir uzme cjelokupni Zivotni ciklus projekta, beton nudi
znacajno nize troSkove u usporedbi s asfaltom, unato¢ malo viSim
inicijalnim troSkovima.

Asfalt  Beton

Inicijani trosak [
Odrzavanje . .

UKUPNI TROSKOVI TIJEKOM ZIVOTNOG CIKLUSA

OSNOVICA

Asfalt = 100

Asfalt Beton

SHEMATSKA USPOREDBA INICIJALNIH TROSKOVA
| TROSKOVA ODRZAVANJA®

OSNOQVICA

Asfalt = 100

GODINE

™ Ne ukljuCuju manje popravke na
asfaltnim cestama izmedu ciklusa

odrzavanja
//CEITIEX




ASFALT

3 cm asfalt + 12 cm cementne stabilizacije

BETON

10 cm betona preko postojeceg asfalta
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ANALIZA TROSKOVA

KROZ ZIVOTNI CIKLUS

NAJJEFTINIJE RJESENJE
/A OBNOVU ASFALTA?
BETON!

Beton se moze lako integrirati u postojeéu mrezu asfaltnih cesta.
Sljedeci put kada je ulicu potrebno znacajno obnoviti jednostavno
odaberite prekrivanje betonom i osjetit cete dugorocne ustede!

Primjer iz Méride u Meksiku:

55 % manje troskova za odrzavanje uz konku-
rentnu inicijalnu cijenu vodi do viSe od 30%
uStede tijekom cijelog Zivotnog ciklusa.

UKUPNI TROSKOVI OBNAVLJANJA ASFALTNE CESTE
TIJEKOM CIJELOG ZIVOTNOG CIKLUSA

— 31% uStede

253

174

OSNOVICA Asfalt  Beton

Asfalt =100

Inicijaini troSak [

Odzavane |l N

Asfalt Beton

//CEITIEX
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BETON U ODNOSU NA ASFALT

EKOLOSKF
PREDNOST
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< Smanjen EFEKT TOPLINSKOG OTOKA

~ Smanjena POTROSNJA GORIVA

v Smanjen utjecaj na okolis tijekom
CIJELOG ZIVOTNOG CIKLUSA

VA Cuvanije prirodnih resursa kroz RECIKLIRANJE
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Obicna fotografija kolnika

Termografska fotografija kolnika
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EFEKT
TOPLINSKOG OTOKA

BETON JE
NAJBOLJE RJESENJE

Gradovi su topliji od svoje okoline, Sto ljeti podrazumijeva
neugodne vrucine, zdravstvene probleme te vecu potroSnju
energije na klima uredaje. Svjetlije povrSine poput betona
umanjuju tzv. efekt toplinskog otoka.

Beton reflektira do tri puta viSe sunceve
svjetlosti od asfalta, ¢ime doprinosi smanjenju
povrSinske temperature tijekom ljeta za 15 °C
i viSe.

Kada bi se sve asfaltne povrsSine
u gradu poput Los Angelesa
zamijenile betonom, ljetne
temperature zraka smanijile bi se
za oko 0,6 °C, Sto bi na godiSnjoj
razini znacilo smanjeno koristenje
klima uredaja i uStedu energije u
vrijednosti od 90 milijuna dolara.

Izvor: US Environmental
Protection Agency:

Heat Islands: Compendium of
Strategies — Cool Pavements,
www.epa.gov/heatisland/
resources/pdf/

CoolPavesCompendium.pdf //
CCmEX




Efekt defleksije primjetno utjeCe na potroSnju goriva
tijekom vijeka trajanja ceste

Kruti u odnosu na fleksibilne kolnike

., (T

Fleksibilan kolnik — asfalt

Napomena: nisu prikazani stvarni odnosi veli¢ina



POTROSNJA
GORIVA

KORISTENJEM BETONSKIH
KOLNIKA STEDI SE ENERGIJA

Na krutim povrSinama poput betona kotaci vozila ne “tonu” toliko
duboko kao na fleksibilnim povr§inama poput asfalta. Ova pojava
naziva se defleksija te nije moguce vidjeti je golim okom, ali ima
primjetan ucinak na potro$nju goriva.

Smanijivanje potroSnje goriva u SAD-u za
samo 3 % na godiSnjoj bi razini znacilo ¢ak
46,5 milijuna tona CO, manje, Sto odgovara
vrijednostima zemalja kao Sto je Danska.

Prema izjavi koju je
objavio Massachusetts
Institute of Technology,

koristenje betonskih

koinika smanijilo bi
godiSnju potrosnju goriva
za 3 %.

Izvor: MIT media relations:
Civil engineers find savings
where the rubber meets the
road, May 2012, http:/
web.mit.edu/press/2012/

pavement-savings-tires.html
//cemex




EKOLOSKE
PREDNOSTI

TIJEKOM CIJELOG ZIVOTNOG
CIKLUSA U ODNOSU NA ASFALT

Analiza Zivotnog ciklusa (LCA) u obzir uzima ukupni utjecaj na
okoli$ tijekom cijelog vijeka trajanja te ukljucuje razliCite aspekte,
npr. globalno zatopljenje, koriStenje neobnovljivih izvora energije
te indikator ekoloSke oskudice.

Beton po pitanju utjecaja na okoli$ nudi prednosti
u nekoliko kategorija; njegovi su rezultati bolji
¢ak i u kategoriji globalnog zatopljenja ako se u
obzir uzme utjecaj na potrosnju goriva u vozilima.

REZULTATI ANALIZE ZIVOTNOG CIKLUSA
[IZGRADNJA, ODRZAVANJE, RASTAVLJANJE | UTJECAJ
NA POTROSNJU GORIVA TIJEKOM 80 GODINA]

Asfalt bez utjecaja na
potrosnju goriva = 100

Globalno zatopljenje
Beton
|
Neobnovljivi izvori energije
Asfalt
|
Ekoloska oskudica Povecana potroSnja goriva
|

Izvor: Gschosser et al.
25 Environ. Sci. Technol. 2013,
47,8453 — 8461. Impact on fuel

consumption: own calculations.



RECIKLIRANJE

DODATNE USTEDE
NAKON ODRZAVANJA

Dobro osmisljen betonski kolnik kao osnovni element ceste moze se
koristiti generacijama. U slu¢aju uklanjanja kolnika, beton je moguce
reciklirati i iskoristiti kao vrijedan gradevinski materijal.

Neka rjeSenja na bazi cementa mogu iskoristiti
istroSene betonske kolnike kao jedan od elemenata
novog, stabiliziranog temelja, Gime se uspjesSno rieSava
problem uklanjanja i odlaganja mogucih otpadnih
materijala s visokim udjelom ugljikovodika te samim
time smanijuju i drugi utjecaji na okolis.

EKOLOSKE PREDNOSTI
POTPUNOG RECIKLIRANJA
Novi osnovni sloj = 100
100 o= o=
75
50
o5 | 17 . .
n ° . I
Dizelska Materijal za Novi Kamionski

goriva odlaganje materijal teret
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BETON U ODNOSU NA ASFALT

DRUSTVENE
PREDNOSTI

1Py g

< SIGURNOST

< Smanjenje BUKE

<~ RAZNOVRSNA PRIMJENA, rjesenje za
sve potrebe

~ Raznolike boje i povrsinska obrada [ESTETIKA]




SIGURNOST

BETON JE JEDINO RJESENJE
ZA TUNELE

Pozari u tunelima mogu zapaliti asfalt. Goruéi asfalt ne samo da
povecava temperaturu nego i stvara dim, Cime su gasenje pozara i
evakuacija ljudi otezani ¢ak i izvan samog podrucja pozara.

U Austriji i nekoliko drugin zemalja Beton ne gori i ne stvara toksicne
zakonski je propisano da svi kolnici plinove, $to znaci da je on svakako
koji prolaze kroz duge tunele moraju pogodniji od asfalta u sluCaju pozara,

biti izgradeni od betona. posebice u tunelima.




SIGURNOST

BOLJE PRIANJANJE UZ CESTU
U SVIM UVJETIMA

Veda vrijednost otpora klizanja kod betona u usporedbi s novim asfaltnim
povrSinama smanjuje duljinu kocenja za oko 12 do 15 % kako na suhim,
tako i na mokrim cestama.

nn-‘:i::;x__

t'l —

Buduci da su betonske povrsine izrazito pouzdane,
prednost naspram asfalta s vremenom postaje
joS izrazenija. Nadalje, betonske povrSine nisu
podlozne Kolotrazenju, Sto ucinkovito uklanja rizik
od pojave akvaplaninga.

DULJINA KOCENJA
BETON U ODNOSU NA ASFALT

Betonske
OSNOVICA povrSine

Asfalt = 100

Asfaltne
povrsine

Asfaltni kolnik s
kolotrazima

Suhe povrsine Mokre povrSine L

Izvor: Safety Considerations
of Ruing and Wash-boarding
Asphalt Road Surfaces,
Department of General
Engineering, University of

llinois, 1989. //CEmEx




prilagodena je kako bi se smanijila
refleksija zvuka, odnosno buka.
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BUKA

BETONSKE CESTE
NE MORAJU BITI BUCNE

Razina buke na betonskim cestama moze biti zna¢ajno smanjena bez
Zrtvovanja izdrZljivosti ili sigurnosti odabirom odgovarajuce metode obrade
povrSinske teksture, npr. glatkom obradom, dijamantnim bruSenjem ili
izlozenim agregatom.

Rezultati austrijske studije pokazali su da
betonski kolnici dugorocno pokazuju bolja
svojstva po pitanju smanjenja razine buke.

RAZINA BUKE (dB(A)) PREMA VRSTI KOLNIKA
104 ......

102 ......

‘IOO ......

98 ......

96 ......

94 j j j j
Novi 2-5godina 6-10godina > 10 godina

s POrozni asfalt msssmmn Beton s izloZenim agregatom

Izvor: Haber! et al.
Fahrbahndeckschichten,
Bet 2005. CECMGEX
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AERODROMSKE PISTE | STAJANKE — INDUSTRIJSKI PODOVI
Prisutnost zahtjevnog tereta

AUTOCESTE — GRADSKE CESTE — TRAKE ZA AUTOBUSE
Klasi¢ne primjene uz visoku izdrzljivost
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Bogota, KOLUMBIJA Puerto Sandino, NIKARAGVA

Puebla, MEKSIKO San Angelo, Texas, SAD




PRILAGODLJIVOST
| ESTETIKA

BETON, MATERIJAL ZA
SVAKI KOLNIK

AERODROMSKE PISTE | STAJANKE

Tipicna primjena betona. Njegova izdrZljivost i mogucénost
podnoSenja zahtjevnih tereta osigurava niske troSkove tijekom
cijelog zivotnog ciklusa.

INDUSTRIJSKI PODOVI
Beton je jedino ispravno rjeSenje za ovakve zahtjevne primjene.

ProucCite prikazane primjere i uvjerite se sami u
mogucénost raznovrsne primjene betona.

AUTOCESTE
KlasiCna primjena koja se oslanja na izdrzljivost materijala.

GRADSKE CESTE
Osim dugorocnih uSteda tijekom cijelog zivotnog ciklusa, betonski
kolnici nude dodatne prednosti, npr. sigurnost i smanjen efekt
toplinskog otoka.

TRAKE ZA AUTOBUSE

Primjena betona koju karakterizira zahtjevni teret te u Kkojoj
izdrzljivost materijala osigurava minimalne prekide u radu.

//CEITIEX
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Plaza Delray, Florida, SAD

Solin, HRVATSKA

Plaza Delray, Florida, SAD Bogota, KOLUMBIJA |

PARKIRALISTA — PLOCNICI
Spoj dizajna i odrzivih svojstava

RURALNE CESTE — TEMELJI ZA CESTE
Najniza cijena za sve intenzitete prometa
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Cebu, FILIPINI R San Francisco de Asis, NIKARAGVA
Huesca, SPANJOLSKA Deltebre, SPANJOLSKA



PRILAGODLJIVOST
| ESTETIKA

POVRSINSKE OBRADE | BOJE
/A RAZNOVRSNE PRIMJENE

PARKIRALISTA | KOLNICI

Beton je glavno rieSenje koje bez velikih izdvajanja za odrZavanje
nudi razne estetske opcije. Neovisno o tome Zelite li odredenu boju
ili izgled povrSinske obrade, beton je pravi materijal za Vas.

NaSa rjeSenja za betonske kolnike odgovaraju
svim primjenama.

RURALNE CESTE

S pomocu nekoliko razliCitih rjeSenja baziranih na cementu, kao
§to su valjani beton i in situ stabilizacija, ruralne ceste mogu biti
izgradene uz optimalni troSak.

TEMELJI ZA CESTE

Snazan temelj za trenutna i buduca opterecéenja.
Jedan stabilizator (cement) za razlicite vrste tla.

//CEITIEX
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NASA RJESENJA ZA

BETONSKE
KOLNIKE
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KONVENCIONALNI BETONSKI KOLNICI
Klasicno rjeSenje za sve primjene: izdrZljivost, niski troSkovi tijekom
cijelog vijeka trajanja i fleksibilan dizajn.

KOLNIK 0D KRATKIH PLOCA
Inovativno rjeSenje koje smanjuje troSkove izgradnje za ceste s
manjim intenzitetom prometa.

UVALJANI BETON
Novo rjeSenje koje izdrZljivost i snagu betona povezuje s
jednostavnoScu postavljanja asfalta.

PREKRIVANJE BETONOM/WHITETOPPING
Najbolje rjeSenje za obnavljanje postojecih kolnika.

CEMENTNA STABILIZACIJA
SavrSen temelj za svaku vrstu kolnika.

IN SITU CEMENTNA STABILIZACIJA
Najjeftinije rjeSenje za ceste s niskim i srednjim intenzitetom
prometa.




PROJEKTIRAN

Q)

¥ { v
| : = A '
! r \ ' \ 5 Ll
i ] "y {
! *
Wy ™

IZVEDBA




/AEI’I‘IEX

NAS TIM
NUDI

NAJPOTPUNIJU
KOMERCIJALNU PONUDU

@ Evaluacija postojecih kolnika

‘ Projektiranje kolnika s razli¢itim tehnickim
rjeSenjima
@ Analiza troskova tijekom Zivotnog ciklusa

‘ Procjena utjecaja na okolis$ tijekom zivotnog
ciklusa

@ Izgradnja betonskih kolnika

. Tehnicka obuka i podrska tijekom projektiranja i
izvodenja

' Materijali (beton, cement, dodaci, agregati)

@ odrzavanije i obnova kolnika

Za opéine i gradove nudimo paket
usluga koji ukljucuje: projektiranje
kolnika, geodetske usluge, tehnicko

specificiranje projekta, izradu aplikacije

za EU fondove za financiranje izgradnje

kolinika u suradnji s partnerima te
izvodenje kolnika.




SVOJU ODLUKU TEMELJITE NA/

Maniji
troSak tijekom :

_ Cijelog
N ZIVOTNOG
, CIKLUSA . .
: Znacajno
projekta maniji
OPERATIVNI
TROSKOVI

30 % maniji
intenzitet

rasvjete _1 {J‘
fj |

Potrosnja

goriva manja

Konku
INICI,
TROS

Temperatura
kolnika manja
za15°Cili
vise



OVIM GVRSTIM ARGUMENTIMA

Manje
prekida
prometa, l
PREDVI- Smetnji | )
DLJIVE CIENE  \Bia Manje
koje prate ODRZAVANJA
stopu inflacije
rentni Veca
JALNI === |ZDRZLJIVOST
KOVI

Projektiranje
za 30 ili
vise godina Smanjenja
TETSE razina buke
tijekom cijelog
vijeka
trajanja

Veda
vidljivost

Smanjena

akvaplaninga e duljina
kocenja

Nezapaljiv






