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Abstrakt: Diplomova priace se zabyva zmapovanim retroreflexnich prvkl, jakoZzto
bezpec¢nostnich prvkl pro chodce, jejich vlastnostmi, zejména pak schopnosti retroreflexe.
Prace se dé€li na dvé hlavni Casti. V casti teoretické je analyzovana dopravni nehodovost
chodcti, legislativa tykajici se povinnosti retroreflexnich prvkl, je vysvétlen princip
odrazivosti a retroreflexe, rozliSeny jednotlivé materialy a vysvétlen postup a zasady meéteni
retroreflexe. V Casti praktické jsou prezentovana data z provedeného méfeni retroreflexe

jednotlivych materiala a prvka a jejich vyhodnoceni.

Kli¢ova slova: nehodovost chodcii, legislativa, odrazivost svétla, retroreflexe, retroreflexni

materidly, degradace retroreflexe

The retroreflective properties of elements protecting people on the road

Abstract: The diploma thesis deals with mapping of retroreflective elements as safety
elements for pedestrians, their properties, especially retroreflection ability. The work is
divided into two main parts. In the research part is analyzed pedestrian traffic accidents,
legislation on the obligation of retroreflective elements, the principle of reflectivity and
retroreflection, different materials and the procedure and principles of retroreflection
measurement are explained. In the practical part, data from the measurement of retroreflection

of individual materials and elements and their evaluation are presented.

Key words: pedestrian accidents, legislation, light reflectance, retroreflection, retroreflective

materials, retroreflection degradation



L UVOA oo tee ettt ettt a st n s s st sanees 1
B O3 T T SRR UPRI 2
R\ (511010 1z 1 o) - oL PRSP OPRT 3
TEORETICKA CAST ....ccoooouiiiiiiiiiiniesiessi st 4
4 Vyznam retroreflexnich pryKil.........cccooeiiiiiiiiiiii 4
5 Statistika N€hod ChOACT.........uiiiiiiiiiiii e 5
5.1 USMICENT CROACT ...ttt 7
5.2 Nehody chodcli MImMO ODEC .........veiiieiiriiciieicieeeee e 7
5.3 Nehody chodcti za snizené viditelnosti ........cccovveeiiiiiiieiiniiecnee e 8
5.4 Nehody chodcti mimo obec za snizené viditelnosti.........ccovvvvereriiieriiriiieennnn. 9

0 Le@ISIAtIVA ..o 10

6.1 Povinnost uziti retroreflexnich prvkl pro chodce ..........ccoevviiiiiiiiiiiieiiinnns 10

6.1.1 Vymezeni zékladnich pojmul..........ccccooiiiiiiiiiiiii 11

6.1.2 Definice prvki z retroreflexniho materidlu...........cccooeeiiiiiiiinnnnn 11

0.1.3 SANKCE....eiiieiiieiee s 12

6.1.4 Anketa o pouZzivani retroreflexnich prvkli.........cccooviiiiiiniinnn, 13

6.2 Povinnost uZiti retroreflexni vesty pro fidi€e .........cccoovveriiiieniiniieniecieeen, 13

6.2.1 Vymezeni zakladnich pojmull..........cccevviiiiiiiiiiiiiese e 15

6.3 Povinnost retroreflexe v zahraniCi...........cccoiiiiiiiiiiiiin e 15

0.3.1 CROACT. ..t 15

6.3.2 RidiGi @ SPOIIIEZACT «...cvoverveeerececeevceeee e 16



6.4.1 CSN EN 13356 ..uuieiiereeeeeeeeeeeeeeereeee e eee e eeeseeees e eeseeeeeseeesseineranes 17

6.4.2 CSN EN ISO 20471:2013 ...oovieereeiererereeeeeeeeeseeeese e, 19

7 PIINCIP TRITOTETIEXE .vviiiviiieiiii ettt 21
TL SVEIO vt 21

7.2 Odrazivost SVELLA .......eeiuiiiiieiii e 22

7.3 0draz a 1om SVEL1A .......ccviiiiiiiiiiie s 22

7.4 Koeficient SVILIVOSTL.....c.uieiiiiiiiiiiiii e 23

7.5 Koeficient retrorefleXe.......couiiiiiiiiiiieiie st 23

7.6 METENT 1etrOT€TIEXe .....vvvi ittt 24

7.7 Uhel pozorovani a thel dopadu...........ccceeveeveereereerersieeiesieeeseseese s 24

8 RetrorefleXni Materialy.........cccoiviiiiiiiiiiiieiic e 24
8.1 Balotinovy mMaterial ..........c.cceiieiiiiiiiciic e 25

8.2 Mikroprizmaticky material............ccoveiiiiiiieiieie e 27
PRAKTICKA CAST ...t 29
9 Metodika mEFeni retrorefleXe ......ooiviiiiiiiieiiiiii e 29
10 Méfici pfistroj retroreflektometr Zehntner ZRS 6060............ccevvviiiiiiiiciiiiiiee, 30
11 VYsledKy METENT.......coviiiiiiiiiii s 31
L1.T NOVE PIVKY 1ottt 32

11.1.1 RetrorefleXni pASKY........cccvvvviiiiiiiiiiiiii e 32

11.1.2 Retroreflexni privESKY ......ooveiiiiiiiiieecee e 33

11.1.3 Retroreflexni terCik........ooivviiiiiiiiiiieiieci e 34

11.1.4 Retroreflexni SamMOIEPKY .......cccvviivriirieiieiiieiie e 35

11.1.5 Retroreflexni dopliky od&vill €1 ObUVI ......eeevviiiiiiiiic 35



11.1.6 RetrorefleXni VEStY.......ccoiiiiiiiiiiiiieciee e 36

11.2 POUZItE PIVKY 1ttt 37
12 VyhodnoCenT MEFENT ......viiiuiieiiiie ittt 39
I3 ZAVET .ttt e b ettt b e ns 41
Seznam pouzité literatury a ostatnich Zdrojill........ccccovveviiiiiiiiiii e 43
SezZNamM ODTAZKIL.......cveiiieiiiieiii e 46
Seznam tabulek........ocooiiiii 47
SEZNAM AT ..ot 48

Ptiloha: Protokol méfeni retroreflexe s obrazky prvkil ..........ccovviiiiieiiiiiiiciicc 49



1 Uvod

Retroreflexni prvek je pojem, ktery se do Ceské legislativy dostal v roce 2016
v souvislosti se stale silicim tlakem na zaji§téni bezpe¢nosti na pozemnich komunikacich.
ProtoZze doprava je spjata takika se vSemi oblastmi lidskych cinnosti, vzristajici pocet
obyvatel a zvySujici se zivotni Groven maji za nasledek, ze po silnicich jezdi ¢im dal tim vice

aut a pohybuje se po nich stale vice chodcii, které je potieba chranit.

Zatimco u pasazéru vozidel je toto feSeno aktivnimi a pasivnimi bezpecnostnimi prvky
na dnes jiz velmi vysoké urovni, chodci byli dlouho opomijeni, a to pfesto, Ze jsou
povazovani za vibec nejzranitelnéj$iho ucastnika dopravniho provozu. Teprve az pozitivni
zkuSenosti s retroreflexnimi prvky v zahranici ptinutily ¢eské zdkonodarce vénovat pozornost

i jim.

Tato diplomova prace se proto zabyva samotnou legislativou, a to jak povinnosti
chodcii, byt oznacen retroreflexnim prvkem, tak povinnosti fidicl, mit na sob¢ retroreflexni
vestu v pfipadé¢ nouzového zastaveni. Analyza statistik nehod chodcli pied a po zavedeni

povinnosti doklada, jak se toto natizeni osvédcilo.

V préci je téz vysvétleno na jakém principu retroreflexe funguje a jak se 1isi materialy,
z nichZ jsou tyto bezpecnostni prvky vyrobeny. Zaroven jsou prezentovany vysledky méteni
retroreflexe 41 vzorkt, které autor za timto G¢elem nashromézdil, a také vyhodnoceno, jaky

vliv ma degradace na jejich funkénost.



2 Cil prace

Cilem diplomové prace je charakterizovat retroreflexni prvky, které lze pouzivat k
ochran¢ osob pfi pohybu na pozemnich komunikacich, tedy jak chodct, na které se vztahuje
novela zdkona o provozu na pozemnich komunikacich, a to povinnost nosit retroreflexni
prvky mimo obec za snizené viditelnosti, tak fidicl, ktefi v nouzové situaci vystoupi z

vozidla, pficemz jsou povinni mit na sob¢ retroreflexni vestu.

Cilem praktické Casti je porovnat retroreflexni vlastnosti materiali a prvka a zhodnotit

vliv degradace na jejich funk¢nost.



3 Metodika prace

V teoretické ¢asti bude provedena analyza dopravni nehodovosti chodcti na Ceskych
komunikacich z veSkerych vetfejné dostupnych zdrojii. Pozornost bude vénovana piedevsim
obdobi pfed a po zavedeni povinnosti chodct nosit retroreflexni prvky, aby bylo mozné

posoudit ucelnost tohoto nafizeni.

Budou predstavena legislativni nafizeni tykajici se problematiky retroreflexnich
materidli a prvki implementované v zakon¢ ¢. 361/2000 Sb. o provozu na pozemnich

komunikacich a vymezi se veskeré nezbytné pojmy a jejich souvislosti.

Za pomoci odborné literatury bude vysvétlen princip retroreflexe a rozliSeny
jednotlivé materidly a prvky. Soucasti teoretické ¢asti bude rovnéz postup a zasady meéteni

retroreflexe.

V praktické ¢asti diplomové prace budou prezentovana a vyhodnocena data z

provedeného méfeni retroreflexe jednotlivych materiala a prvk.



TEORETICKA CAST

4 Vyznam retroreflexnich prvki

Pii kazdém pohybu po komunikaci se vystavujeme jistému riziku, ze muze dojit ke
Skodé¢ na zdravi ¢i majetku. Abychom toto riziko snizili na minimum, je nutné dbat na
prevenci, ktera je v silnicnim provozu myslena jako soubor opatieni, které plisobi pfimo ¢i

nepiimo na jeho ucastniky za ucelem predejit jejich konfliktnimu chovani. [1]

Chodec vzhledem k faktu, ze neni chranén karoserii vozu a nema ani moznost
rychlého uhybného manévru a neni oznaCen, jako napf. motocyklista nebo cyklista, je
povazovan za nejzranitelnéjSiho castnika dopravniho provozu. Za piedpokladu, Ze bude
dodrzovat zésady bezpe¢ného pohybu po komunikaci, je jedinou jeho moznosti, jak zvysit své
Sance na zamezeni ptripadnému stietu, byt dostate¢né vidén. A plati to zejména za snizené
viditelnosti ¢i v noci. Na obr. 1 je patrné, na jakou vzdalenost je chodec vidét v noci pfi
osviceni pfednimi svétlomety, v zavislosti na barvé obleceni. Pfi pouziti retroreflexniho odévu

¢1 prvki je tato vzdalenost mnohonasobné vyssi.

Obr. 1 - Viditelnost chodcii podle barvy obleceni [2]
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V zékoné 361/2000 Sb. o provozu na pozemnich komunikacich je uvedeno, ze tidi¢
smi jet jen takovou rychlosti, aby stihl zastavit na vzdalenost, na kterou ma rozhled, coz

v piipad¢ tmy ¢i snizené viditelnosti je vzdalenost dosvitu svétlometii. Pokud fidi¢ pojede na



tlumend svétla, jejichz dosvit je zhruba 60 metrti, pfi maximalni povolené rychlosti mimo
obec, coz je 90 km/h, dle tab. 1 nestihne vCas zareagovat na chodce i v pfipadé, ze bude

vybaven retroreflexnimi prvky. [3] [4]

Tab. 1 - Draha zastaveni vozidla pri riiznych rychlostech na riiznych povrsich [4]

Rychlost vozu Reakéni draha Brzdna draha Draha zastaveni

Sucha silnice

50 km/h 14 m 14 m 28 m
90 km/h 25m 45 m 70 m
130 km/h 36m 93 m 129 m

Mokra silnice

50 km/h 14 m 19m 33m

90 km/h 25m 63 m 88 m

130 km/h 36m 130 m 166 m
Naledi

50 km/h 14 m 64 m 78 m

90 km/h 25m 208 m 233 m

130 km/h 36m 435 m 471 m

5 Statistika nehod chodcu

Chodci jsou v silni¢nim provozu jednémi z nejzranitelngjsich ucastniki. Policie CR se
proto snazi ve spolupraci s oddélenim ministerstva dopravy BESIP pomoci mnoha kampani
(Vidime se, Zebra se za tebe nerozhlédne, Bezpecné do Skoly) tuto nepfiznivou statistiku
zvratit. A jak lze pozorovat na grafu 1, ¢asteéné se to daif. Od vzniku samostatné Ceské
republiky se snizil pocet zranénych chodcii témét o polovinu a usmrcenych dokonce o zhruba

dvé tfetiny, coz pak detailnéji zobrazuje graf 2.

Pomérné zajimavy je také udaj o poctu usmrcenych chodci na 100 zranénych

na grafu 1. Klesajici tendence tohoto srovnani znaci, ze stale vice stfetli s chodci kon¢i pouze



zranénim. I to je signdl, Ze se dafi eliminovat ty nejrizikovéjsi situace.

Graf 1 - Zraneni a usmrceni chodci [5] [6] [7]
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Udaje o nehodovosti nejen chodcti shromazd'uje Reditelstvi sluzby dopravni policie
Policejniho prezidia CR a zvefejiiuje je na svych webovych strankdch v mési¢nim intervalu.
Kazdy rok také vydava Rocenku nehodovosti, ve které jsou detailni piehledy o dopravnich

nehodach a mésiéni a meziro¢ni srovnani.

Od nové povinnosti, mit na sob¢ retroreflexni prvek, ktera vstoupila v platnost v roce
2016, si policie, dopravni experti a také zdkonodarci slibovali sniZzeni poctu smrtelnych nehod

s ucasti chodct na nasich komunikacich.

Reditel sluzby dopravni policie brig. gen. Ing. Tomas Lerch se naptiklad v avodu
Rocenky dopravni nehodovosti z roku 2017 vyjadfil v tom smyslu, ze zavedeni této

povinnosti piinasi vysledky:

"Kladneé miizeme hodnotit opetovny pokles usmrcenych osob u nejrizikovéjsi kategorie
ucastnikut dopravnich nehod — chodcii. Téch zemrelo na silnicich v roce 2017 celkem 101,
tedy o 10 méné nez v roce 2016. K tomuto vysledku prispiva i rada preventivnich aktivit ke

zviditeliiovani chodcii reflexnimi prvky, coz je dlouhodobd priorita Policie CR, ve které



budeme i v nasledujicim obdobi pokracovat, abychom prispéli i do budoucna ke sniZeni stdle

vysokého cisla techto obéti. " [8]

5.1 Usmrceni chodci

Jak ukazuje graf 2, usmrcenych chodcii bylo v roce 2017 skutecné o 10 méné nez
v roce 2016. Mohlo by se tedy zdat, ze povinnost noSeni retroreflexnich prvka zafungovala.

Ovsem v roce 2018 pocet usmrcenych chodcti opét vzrostl, a to na 113.

Graf 2 - Usmrceni chodci v CR v letech 1993 az 2018 [5] [8]

AvSak hodnotit nehodovost chodcti a pfinos retroreflexnich prvkd pouhym
porovnanim poctd usmrcenych osob by bylo velmi kratkozraké. Je nutné zohlednit hned

nékolik dalSich faktorti a z nich vychézejici statistiky.

5.2 Nehody chodcti mimo obec

Povinnost nosSeni retroreflexnich prvkl se dle zadkona vztahuje na chodce, ktefi se
pohybuji mimo obec. Graf 3 ukazuje, jaky byl pomér mezi usmrcenymi chodci v obci a mimo
obec v letech 2014 az 2018. Z né&j je zfejmé, Ze pravé mimo obec dochazi ke zhruba tfetiné

smrtelnych nehod chodci.



Graf 3 - Smrtelné nehody chodcii v obci a mimo obec [5]
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5.3 Nehody chodcii za sniZené viditelnosti

Zakon hovoti o tom, ze chodec musi mit retroreflexni prvek tehdy, pohybuje-li se za
sniZzené viditelnosti po krajnici nebo po okraji vozovky v misté, které neni osvétleno vefejnym
osvétlenim. To alesponi cCastecné zohlediiuje graf 4, na kterém lze pozorovat pomér

usmrcenych chodcti ve dne a v noci v letech 2014 az 2018.

Graf 4 - Usmrceni chodci podle denni doby [5]
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Z grafu 4 lze konstatovat, ze ke smrtelnym nehodam chodcti dochazi mirné castéji
v noci nez ve dne. AvSak snizena viditelnost, tak jak ji definuje zdkon, miize nastat i ve dne a
to za mlhy, snéZeni nebo hustého desté. I tehdy je chodec povinnen mit na sobé retroreflexni
prvek. Tento faktor zohledniuje graf 5, v némz je zobrazen pomér usmrcenych chodcli mimo
obec ve dne pii zhorSené viditelnosti, v noci pii nezhorSené viditelnosti a v noci piti zhorSené
viditelnosti. Pravé tito usmrceni chodci méli povinnost mit na sobé retroreflexni prvek, ktery

by zvysil jejich Sanci na preziti.



Graf 5 - Usmrceni chodci mimo obec za snizené viditelnosti [5]
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5.4 Nehody chodcii mimo obec za sniZené viditelnosti

Zda méli chodci zminéni v grafu 5 retroreflexni prvek nelze zjistit. Policie CR totiz
statistiku o tom, zda na sob& sraZzeny chodec mél ¢i nemél retroreflexni prvek, neeviduje.
Z téhoz grafu 5 je vSak patrné, Ze od roku 2016, kdy byla povinnost retroreflexnich prvki

zavedena, se pocet usmrcenych chodct oproti pfedchozim rokiim snizil zhruba o tfetinu.

Aby byl ptinos retroreflexnich prvkii posouzen co mozna nejobjektivnéji, byly proto
autorem prace detailn¢ vyhodnoceny veskeré smrtelné nehody chodcti v obdobi 2014 az 2018
pomoci aplikace "Statistické vyhodnoceni nehod v mapg", kde je moZzné vyhledavat a tridit

nehody podle mnoha kritérii a taktéZ jsou zde podrobné informace o konkrétnich nehodach.

Smyslem tohoto badani bylo zjistit, v kolika ptipadech byl jako vinik nehody oznacen
chodec, jestlize se jednalo o nehodu mimo obec a za snizené viditelnosti. Slo o to nalézt ty
pfipady, ve kterych pouZiti retroreflexniho prvku mohlo teoreticky zabranit smrtelné nehodé¢.

Vysledky jsou prezentovany v tab. 2.

Na prvni pohled zaujme, Ze jde o pomérné nizka Cisla v fadu jednotek a Ze se nijak
dramaticky neli$i obdobi pied a po zavedeni povinnosti retroreflexnich prvki, tedy pfed a po
roce 2016. Lze také pozorovat, ze jako nejrizikovejsi se jevi obdobi v noci - bez vetejného

osvétleni, pfi nezhorSené viditelnosti vlivem povétrnostnich podminek.



Tab. 2 - Smrtelné nehody chodcit mimo obec za snizené viditelnosti zavinéné chodci [7]

Viditelnost Rok 2014 | 2015|2016 | 2017 | 2018

Ve dne - zhorsena viditelnost (svitani, soumrak) 0 0 0 0 1

Ve dne - zhorSena viditelnost vlivem povétrnostnich

podminek (mlha, snéZeni, dést apod.)

V noci - bez verejného osvétleni, viditelnost nezhorsena

vlivem povétrnostnich podminek

V noci - bez verejného osvétleni, viditelnost zhorsena vlivem

povétrnostnich podminek (mlha, snézeni, dést apod.)

Ovsem i vysledky prezentované v tab. 2 trpi jistou nedokonalosti. Lze pfedpokladat,
ze pokud byl jako vinik nehody oznacen chodec, mohlo to byt z diivodu, ze na sob¢ nemél
retroreflexni prvek. V uvahu vSak pfipada i varianta, ze chodec retroreflexni prvek mél a i
ptfesto zavinil nehodu on naptiklad ndhlym vstoupenim do vozovky z krajnice. A nakonec
nelze opomenout ani moznost, kdy chodec nemél retroreflexni prvek, ale za vinika nehody byl
oznacen fidi¢, protoze neptizpusobil rychlost jizdy rozhledové vzdalenosti. Mnohdy je uréeni

zavinéni natolik komplikované, Ze o ném musi rozhodnout soud.

6 Legislativa

6.1 Povinnost uZziti retroreflexnich prvki pro chodce

(9) Pohybuje-li se chodec mimo obec za snizené viditelnosti po krajnici nebo po okraji
vozovky v misté, které neni osvétleno verejnym osveétlenim, je povinen mit na sobé prvky z
retroreflexniho materialu umisténé tak, aby byly viditelné pro ostatni ucastniky provozu na

pozemnich komunikacich. [3]

%

Toto je odstavec 9, § 53, zdkona ¢. 361/2000 Sb. o provozu na pozemnich
komunikacich, ktery uklada chodci povinnost nosit retroreflexni prvky. Do zédkona byl vlozen
20. unora 2016 noveliza¢nim zakonem 48/2016 Sb, na zakladé vladniho navrhu z 21. dubna
2015. Ptestoze schvaleni predchazela dlouha diskuze na pidé poslanecké snémovny, nakonec

se do zakona dostal ve stejném znéni, v jakém byl piedloZen.
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Nize jsou vymezeny zakladni pojmy tykajici se této povinnosti, jak je popisuje zdkon

¢. 361/2000 Sb. i s jejich pismennym oznacenim odstavce.
6.1.1 Vymezeni zakladnich pojmu

J) chodec je i osoba, ktera tlaci nebo tahne sanky, détsky kocarek, vozik pro invalidy
nebo rucni vozik o celkové Sirce neprevysujici 600 mm, pohybuje se na lyzich, koleckovych
bruslich nebo obdobném sportovnim vybaveni anebo pomoci rucniho nebo motorového voziku

pro invalidy, vede jizdni kolo, motocykl o objemu vélcii do 50 cm’, psa a podobné, [3]

cc) obec je zastavené uzemi, jehoz zacatek a konec je na pozemni komunikaci oznacen

prislusnymi dopravnimi znackami; na ucelovych komunikacich se znacky neosazuji, [3]

1) snizena viditelnost je situace, kdy ucastnici provozu na pozemnich komunikacich
dostatecné zretelné nerozeznaji jina vozidla, osoby, zvifata nebo predméty na pozemni

komunikaci, napriklad od soumraku do svitani, za mlhy, snézZeni, hustého desté nebo v tunelu,

[3]

v) krajnice je cast povrchu pozemni komunikace leZici mezi okrajem prilehlého
.y ’ , . 1 r o7 . v o
Jjizdniho pruhu a hranou koruny pozemni komunikace,’) sklada se zpravidla ze zpevnéné a

nezpevneéné casti, [3]

6.1.2 Definice prvkii z retroreflexniho materialu

Konkrétni pozadavky na prvky z retroreflexniho materidlu a jejich umisténi zékon

nestanovuje. Ministerstvo dopravy k tomu ve své tiskové zprave z 30. 3. 2016 tika:

., Reflexni prvky musi spliovat prislusné normy, které jsou v souladu s témi evropskymi

a stanovuji pozadavky na optické viastnosti téchto materialii. “ [9]

Tato povinnost vSak neni uréena chodcim, ale prodejcim a distributoram. Jimi
prodévané prvky, respektive uvadéné na trh, musi byt v souladu s technickymi pozadavky na

osobni ochranné prostiedky, které jsou konkretizovany v natizeni vlady ¢. 21/2003 Sb.

Na plnéni téchto pozadavki dohlizi Ceska obchodni inspekce. Naptiklad v roce 2018
provedla kontrolni akci zaméfenou na retroreflexni pasky a zjistila nedostatky v 90

procentech piipadli. NejcastéjSim prohfeSkem bylo nedostatecné oznaceni retroreflexnich
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pasek, vcetn¢ znaCeni CE (ovéfeny a certifikovany vyrobek) a nesplnéni fotometrickych

pozadavki podle normy CSN EN 13356 viz kapitola 6.4.1.[10]

Ministerstvo dopravy i BESIP proto chodctim doporucuji potfizeni pouze takovych
retroreflexnich prvki, které nesou oznaéeni CE a spliiuji normu CSN EN 13356, jak je

znazornéno na obr. 2.

Obr. 2 - Oznaceni retroreflexnich pasek: a) bez oznaceni, b) s oznacenim CE, c¢) s oznacenim

CE a normy EN 13356 [Zdroj: viastni zpracovani]

6.1.3 Sankce

V piipad¢ nesplnéni povinnosti mize byt chodci ulozena pokuta v rozmezi od 0 do
2000 K¢ blokové, nebo 1500 K¢ az 2500 K& ve spravnim fizeni. Policejni prezidium

avizovalo, Ze bude lidem spiSe domlouvat a rozdavat retroreflexni pasky v rdmci prevence.

Jak ale doklada tiskova zprava Krajského feditelstvi policie CR Stfedoéeského kraje
z 12. 12. 2016, policie jiz po necelém roce od zavedeni povinnosti pristoupila i k udélovani
pokut. Podle tiskové zpravy zkontrolovali policisté na Kutnohorsku 148 chodcti a z toho 9
jich nemélo retroreflexni prvky, za coz policisté ulozili osm blokovych pokut v celkové vysi

3400 K¢ a jeden prestupek oznamili spravnimu orgdnu. [11]

Celkovou c¢astku vybranou na pokutidch za absenci retroreflexnich prvk u chodcii

policejni prezidium neeviduje.
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6.1.4 Anketa o pouZzivani retroreflexnich prvki

Jak ukazuji vysledky ankety Centra dopravniho vyzkumu, stale je hodné téch, ktefi
povinné retroreflxni prvky nenosi. Na grafu 6 je vidét, ze v letnim obdobi nenosi retroreflexni
prvky vice nez 20 procent respondentd, v zimnim obdobi pak vice nez 16 procent

respondentll. Internetové ankety se ke dni 25. 2. 2019 zic€astnilo 258 lidi. [6]

Graf 6 - Vysledky ankety Centra dopravniho vyzkumu o pouzivani retroreflexnich prvkii
chodci [6]

Zimni

obdobi

M pouzivé M nepouziva

6.2 Povinnost uziti retroreflexni vesty pro ridice

Povinnost byt oznacen retroreflexnim prvkem, respektive odévem plati také pro fidice

a je definovana v zédkoné ¢. 361/2000 Sb. § 5 takto:
(1) Ridi¢ je kromé povinnosti uvedenych v § 4 dale povinen

) mit na sobe odévni doplitky s oznacenim z retroreflexniho materidalu stanovené
provadécim pravnim predpisem podle § 56 odst. 8, nachazi-li se mimo vozidlo na pozemni
komunikaci mimo obec v souvislosti s nouzovym stanim,; to neplati pro Fidice motocyklu,

mopedu a nemotorového vozidla. [3]
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Zminény § 56 odst. 8 zni takto:

(8) Vzor a zpusob uziti odevnich doplikiit s oznacenim z retroreflexniho materialu

stanovi provadéci pravni predpis.

Tento provadéci pravni predpis je dan vyhlaskou ¢. 294/2015 Sb.:
§ 19 Vzor a zpusob uziti odévnich doplnkit s oznacenim z retroreflexniho materialu

(1) Odévnimi dopliky jsou bluza, kabat, tricko, vesta nebo kalhoty fluorescencni Zluté

nebo fluorescencni oranzovo-cervené barvy doplnéné retroreflexnimi pdsy (dale jen

oG

L, vystrazny odev ). Retroreflexni pasy a fluorescencni plochy musi byt na vystrazném odévu
vhodné umistény a provedeny v dostatecné plose. Tyto podminky jsou splnény, odpovida-li

vystrazny odev pozZadavkiim prislusné harmonizované evropské normyl). [12]
(2) Vzory vystraznych odévii jsou vyobrazeny v priloze ¢. 12 k této vyhlasce. [12]
Ptislusnd harmonizované norma je nésledujici a je blize popsana v kapitole Normy....:

1) CSN EN ISO 20471:2013. Odévy s vysokou viditelnosti - Zkusebni metody a
pozadavky. [12]

Zde je pak ptiloha ¢. 12 k vyhlaSce ¢. 294/2015 Sb.:

Obr. 3 - Priloha ¢. 12 k vyhlasce ¢. 294/2015 Sb. Priklady vyobrazeni vystraznych odévii [12]

e R o

SKOLA

Bliza

Kalhoty

Oznaceni povérené osoby zajistujici

bezpeény prechod déti a Skolni mladeZe

Kalhoty se Slemi

mo BN

Kratké kalhoty
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6.2.1 Vymezeni zakladnich pojmu
Ridi¢

d) 7idic¢ je ucastnik provozu na pozemnich komunikacich, ktery ridi motorové nebo

nemotoroveé vozidlo anebo tramvaj; Fidicem je i jezdec na zvireti, [3]
Nouzové stani

§ 26 (3) Ridi¢ motorového vozidla, které je povinné vybaveno prenosnym vystraznym
trojuhelnikem, 2) musi tohoto trojuhelniku uzit po dobu nouzového stani, napriklad pri
prerusent jizdy pro zavadu na vozidle nebo nakladu, v dusledku dopravni nehody nebo pro
nahlou nevolnost, jestlize takové vozidlo tvori prekdzku provozu na pozemnich komunikacich.
Trojuhelnik musi umistit na okraj vozovky tak, aby byl pro prijizdéjici Fidice véas a zretelné
viditelny, a to ve vzdalenosti nejméné 50 m, na dalnici nejméné 100 m za vozidlem. V obci
miize byt tato vzdalenost, vyzaduji-li to okolnosti, kratsi. Je-li motorové vozidlo vybaveno
vystraznym svételnym zarizenim, 2) musi ho Fidi¢ uZit nejméné po dobu, nez vystrainy

trojuhelnik umisti na vozovce. [3]

6.3 Povinnost retroreflexe v zahranici

6.3.1 Chodci

V nékterych cizich statech plati povinnost retroreflexnich prvkl pro chodce jiz fadu
let. Vladni navrh zékona z 21. dubna 2015, ktery byl podnétem k zavedeni této povinnosti i u
nas, vychazel pravé z pozitivnich zkuSenosti ze zahrani¢i. NiZe jsou vyjmenovany evropské

staty, ve kterych plati povinnost uziti retroreflexnich prvka ¢i odévil pro chodce. [13]

Slovensko - Za snizené viditelnosti musi na sobé chodec mit viditelné umisténé reflexni

prvky nebo reflexni bezpecnostni odév. Tato povinnost plati v obci i mimo obec.

Polsko — Chodec na neosvétlené komunikaci nebo komunikaci mimo zastavéna uzemi musi

mit na sobé oble¢enu reflexni vestu.

Mad’arsko - Pohybuji-li se chodci po vozovee nebo po krajnici mimo zastavéné tizemi musi

nosit reflexni odév v noci nebo za $patné viditelnosti.
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Finsko - Chodci museji pouzit reflexni prvky v hodinach snizené viditelnosti. Akceptovan je

jakykoliv druh reflexniho odévu. [14] [15]

6.3.2 Ridi¢i a spolujezdci

Zatimco u nas plati povinnost pouziti reflexni vesty po vystoupeni zvozu pfi

nouzovém zastaveni pouze pro fidice, v ostatnich statech je tomu vétSinou jinak.

Reflexni vesty jsou povinné pro vSechny pasazéry ve voze a to ve dne i v noci na
Slovensku, v Polsku, Némecku, Rakousku, Mad’arsku, Estonsku, Finsku, Italii ¢i Svédsku. A
protoze fidi€ 1 spolujezdec musi mit na sob¢€ vestu uz pfi vystoupeni z vozu, je nutné mit vesty

ulozené ve vozidle a ne napft. v kufru.

Vesty jsou dale povinné ve statech Andorra, Belgie, Bosna a Hercegovina, Bulharsko,
Cerna Hora, Francie, Italie, Litva, Lotyssko, Lucembursko, Makedonie, Norsko, Portugalsko,

Slovinsko, Srbsko a Ukrajina.

V Chorvatsku je vesta, stejn¢ jako u nas, povinna pouze pro fidi¢e a v Dansku je jeji

uziti pouze doporuceno.

Stale je ale také hodné zemi, kde vesty nejsou povinné vibec: Albanie, Irsko,
Nizozemsko, Rumunsko, Rusko, Recko, Svédsko, ngcarsko, Turecko a Velka Britanie. [14]

[15] [16]

6.4 Normy

Na trhu jsou k dostani retroreflexni prvky ¢i odévy v rliznych provedenich a jakosti.
Ceska obchodni inspekce, ktera kontroluje kvalitu prodavanych vyrobkd, se neziidka setkava
s jejich nedostatky. Etalonem pro posouzeni kvality jsou pak ceské technické normy

respektive ¢eské verze evropskych norem.

Retroreflexni prvky, které je povinnen mit na sobé chodec pii pohybu mimo obec za
snizené viditelnosti, nejsou v zdkong& pfedepsany Zadnou normou. ZaleZi pouze na samotném
chodci, jaky vyznam ptiklada vybéru retroreflexnich prvka. Jak je vSak popséno v praktické

¢asti této diplomové préce, kvalitativni rozdily mezi jednotlivymi prvky jsou propastné.
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Voditkem pii vybéru spolehlivého retroreflexniho prvku je podle ministerstva dopravy i Ceské
obchodni inspekce skutecnost, ze dany vyrobek nese oznaceni CE (ovéfeny a certifikovany
vyrobek), pifipadn€¢ oznaceni, ze spliluje nékterou technickou normu. Pii kontrolach
retroreflexnich prvki, coby osobni ochranné prostiedky, je Ceskou obchodni inspekei
vyzadovana norma CSN EN 13356. V piipadé nesouladu s touto normou, je prodejce povinen

stahnout takovyto vyrobek z trhu.

Co se tyce reflexnich vest pro fidice, tam je zdkon duslednéjsi. Je vyzadovan odévni
doplnék s oznadenim z retroreflexniho materialu, ktery splituje normu CSN EN ISO

20471:2013.

6.4.1 CSN EN 13356

Vystrazné doplitky pro neprofesionalni pouziti — Metody zkouSeni a pozadavky. Tak
zni piesny nazev normy CSN EN 13356, ktera stanovuje pozadavky na optické vlastnosti
prvki pro neprofesiondlni pouziti. Prvky vyhovujici této normé, jak je uvedeno v pfedmétu
samotné normy, jsou urcené k signalizaci vizudlni pfitomnosti osob pfi osvétleni pfednimi
svétlomety vozidel na tmavych cestach. Navic je zdiraznéno, Ze tato norma neni vhodna pro

odévy. [17]
Norma CSN EN 13356 rozlisuje 3 typy retroreflexnich dopliikii:

Typ 1 - volné zavéSeny doplnék - jednd se o dopliiky, které mohou byt zavéseny na
odévu nebo na ¢astech téla a které 1ze kdykoliv z vlastni viile odstranit. Mohou to byt

rizné retroreflexni ptivésky ¢i klipy.

Typ 2 - snimatelny doplnék - vyznacuji se tim, Ze jsou pfechodné pfipojené na odév
¢1 Cast téla a jsou snimatelné bez pomoci naradi. Mezi tento typ patfi nejcastéji

pouzivany retroreflexni prvek a totiz reflexni pasek.

Typ 3 - trvale pripevnény doplnék - jde o dopliky, které jsou vyrobeny pro trvalé

pfipojeni, tedy napft. retroreflexni samolepky ¢i lepici pasky.

Norma definuje pojmy jako flexibilni dopln€k, neohebny (tuhy) doplnék ¢i material
citlivy na orientaci. Klade také poZadavky na ploSné rozméry, pticemz dopln€k typu 1 musi

byt mezi 15 cm”a 50 cm?, doplitky typu 2 a typu 3 pak musi mit plochu vétsi nez 15 cm’.
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Mezi dalsi pozadavky na retroreflexni prvky patfi:
Odolnost proti odéru
Pozadavky po prani a chemickém cisténi
Odolnost proti teplu
Pozadavky pii nizkych teplotach (pfi ohybani)
Expozice vodou
Vliv deste
Znaceni
Informace pro pouzivani poskytované vyrobcem

Podstatné pro tuto praci jsou zejména pozadavky fotometrické, které stanovuji jakych
minimélnich hodnot svitivosti respektive retroreflexe musi doplitky dosahnout (viz tab. 3 a

tab. 4).

Tab. 3 - Minimalni koeficient svitivosti R pro volné zavésené dopliky typu 1, hodnoty svitivosti

R v mcd/lx [17]
Uhel dopadu B
Uhel pozorovani a B1=0" Bi=%10° Bi=0°
Ba=t5" B2=0" Ba=£20°
0,2° (12') 560 350 280
0,33° (20') 400 250 200
1,5° (1° 30') 20 10 10
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Tab. 4 - Minimalni koeficient retroreflexe R ‘ pro doplnky typu 2 a typu 3, hodnoty retroreflexe
R v cd/(Ix*m?) [17]

Uhel dopadu B
Ohelpozorowmie =(Jen méfeni + Uhel dopadu B4) :
Bi=+5 Bi=+20
[32 =0° ﬁ: =0°
0,2° (12') 110 80
0,33° (20") 80 60
1,57 (1° 30Y) a 3

6.4.2 CSN EN ISO 20471:2013

Odévy s vysokou viditelnosti — Zkusebni metody a pozadavky. To je uplny nazev této
normy, kterd stanovuje pozadavky na odév s vysokou viditelnosti (vétSinou reflexni vesta),
ktery je schopen vizudlné signalizovat pfitomnost uzivatele, a to jak pii dennim svétle tak 1 pfi

osvétleni svétlomety vozidel za tmy. [18]
Norma hovoti o tom, Ze tyto odévy s vysokou viditelnosti mohou byt v rizném provedeni:
vesty (odévni soucdsti pokryvajici pouze trup)
trika (odévni soucasti pokryvajici trup a paze)
kalhoty (odévni soucasti pokryvajici nohy)
kombinézy bez rukavii (odévni soucésti pokryvajici trup a nohy)
kombinézy s rukavy (odévni soucasti pokryvajici trup, paze a nohy). [18]

Norma déle stanovuje pozadavky na fluorescencni material (viditelnost za svétla) a
retroreflexni material (viditelnost za tmy). S ohledem na téma této prace zde budou dile

popsany pouze pozadavky na retroreflexni material.

Odévni soucasti vSech vySe zminénych typll musi byt opatfeny horizontalnimi pasy z
retroreflexniho materialu o minimalni $ifce 50 mm. Dale plati, ze téchto horizontalnich péast
muze byt na odévu i vice s tou podminkou, Ze vzdalenost od spodniho okraje odévu 1 mezi
nimi je také minimalné¢ 50 mm. Tyto pasy musi byt po celém obvodu odévu, aby byla

zajiSténa viditelnost jejich uzivatele ze vSech uhli. Vesty mohou byt opatfeny, mimo
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povinnych horizontalnich, také vertikélnimi ¢i diagonélnimi retroreflexnimi pasy, jak je vidét

na obr. 4. [18]

Obr. 4 - Priklady retroreflexnich vest (odévni soucasti pokryvajici pouze trup), rozmery jsou

v milimetrech [18]

=50

|
: |
i

Pozadavky na minimalni koeficient retroreflexe zminénych retroreflexnich pasi
novych odévnich soucasti stanovuje tab. 5. Nutno zminit, Ze pokud se jedna o material citlivy
na natoCeni, coZ znamend, Ze se hodnoty koeficientu retroreflexe pfi dvojim méfeni, pfi
uhlech natoceni €,=0° a &=90°, lisi o vice nez 15%, musi jedna z namétenych hodnot plné
vyhovovat minimdlnim pozadavkim uvedenych v tab. 5 a druhd musi tu samou povinnost

spliiovat alespoii z 75%. [18]

Tab. 5 - Minimalni koeficient retroreflexe R * pro retroreflexni material v cd/(Ix*m’)[18]

Uhel dopadu B,
Uhel pozorovéni a (B2=0°)
5 20 30° 40°
0,2° (12') 330 290 180 65
0,33° (20" 250 200 170 60
1° 25 15 12 10
1,5° (1° 30) 10 7 5 4

20



Norma déle stanovuje pozadavky na retroreflexi po expozi¢ni zkousce, tedy po

vystaveni nékterym vliviim, které retroreflexni material degraduji. Jsou to tyto vlivy:
Odér
Ohybani
Skladani pii nizkych teplotach
Stiidani teplot
Vystaveni desti
Prani
Chemické ¢isténi

Koeficient retroreflexe musi byt po vystaveni témto vlivim vys§i nez 100 cd/(Ix*m?),
meétfeno pii thlu pozorovani 0,2°(12¢) a uhlu dopadu 5°. I zde plati, Zze pokud se jedna o
material citlivy na natoceni, musi jedna naméfena hodnota spliiovat tyto pozadavky zcela,
druha pak alespont z 75%, coz znamenda, ze mensi naméfend hodnota musi byt vyssi nez

75 cd/(Ix*m?).

Norma také popisuje, respektive odkazuje na piesné postupy provedeni expozi¢nich

zkousek. V této praci je zde blize popsana expozi¢ni zkouska prani a to v kapitole 11.2. [18]

7 Princip retroreflexe

Retroreflexe je opticky jev, ktery vyuziva zpétného odrazu svétla neboli odrazu
svételnych paprskii zpét ke svému zdroji. Nékteré materialy vyuzivaji zdkon odrazu, kde plati:
»uhel dopadu rovnd se uhel odrazu®, jiné k tomu potiebuji jesté¢ lom svétla pii priichodu

riznymi prostiedimi.

7.1 Svétlo

Svétlo je v podstate¢ Sifeni elektromagnetickych vin, které jsou pozorovatelné

v raznych spektralnich intervalech. Pro tuto préaci jsou stézejni elektromagnetické viny,
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respektive spektralni interval, jez je viditelny lidskym okem. Tento interval se nachazi mezi

400-700 nm. [19]

7.2 Odrazivost svétla

Odrazivost svétla je opticka vlastnost, ktera definuje, kolik dopadajiciho svétla se od
materidlu odrazilo. Zavisi jak na samotném materialu, jeho chemickém sloZeni a struktufe, tak

1 na sméru dopadu, vinové délce a polarizaci svétla. [19]

7.3 Odraz a lom svétla

Odrazu svétla vyuziva predev§sim mikroprizmaticky material, ale ¢astecné i balotinovy
retroreflexni material, jak bude popsano dale. Plati pfitom zdkon odrazu: ,,Velikost uhlu

odrazeného svétla rovna se velikosti tthlu dopadajici svétla.*
a=uoa

V piipadé lomu svétla jsou urcujici prostiedi, jakymi svételny paprsek prochézi.
Na jejich rozhrani dochazi k lomu, viz obr. 5, pficemz uhel odrazu je dan indexem lomu.
V ptipad€ balotinového materialu, ktery je tvofen malymi sklenénymi kulickami ma tento

index hodnotu 1,5 — 1,9 podle druhu zvoleného skla. Lom svétla definuje Snelltiv zakon: [20]

sina vq{ ny

sinf3 v, ng

V;...rychlost svétla v prvnim prostredi
Vz...rychlost svétla ve druhém prostiedi
n;...index lomu prvniho prostiedi

n,...index lomu druhého prostredi
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Obr. 5 - a) odraz svétla, b) lom svetla [20]

kolmice
dopadu

| kolmice
dopadu

ahel | dhel
dopadu) odrazu

odrateny paprsek

odraleny paprsek

7.4 Koeficient svitivosti

Koeficient svitivosti R je ddn pomérem svitivosti retroreflektoru I ve sméru

pozorovani k intenzité¢ osvétleni E na retroreflektoru v roviné kolmé ke sméru dopadajiciho

svétla. [21]

7.5 Koeficient retroreflexe

Urcuje viditelnost retroreflexnich materialii tak, jak jsou vidény fidi¢i pfi osvétleni
svétlomety jejich vozidel. Koeficient retroreflexe R* (nékdy oznaCovan RA nebo R,) se ziska
jako pomér koeficientu svitivosti R a plochy retroreflexniho materialu A. [21]

cd/Ix

mz]

r—R_LE
R'=-= [

23



7.6 Méreni retroreflexe

Retroreflexi lze méfit pomoci zafizeni, které se skladd ze svételného projektoru,
dvourozmérného goniometru, referencni a pozorovaci hlavy s transimpedancnimi zesilovaci a
analogové digitalni pievodnikové karty s vyvinutym softwarem. Takovy systém umi vyjadfit

hodnoty koeficientu svitivosti i retroreflexe pti pozorovacim uhlu od 0,1° do 5°. [22]

7.7 Uhel pozorovani a tihel dopadu

Uhel pozorovani je tvofen paprskem svétla od svétlometi automobilu, ktery dopada na
retroreflexni material a paprskem odrazeného svétla od retroreflexniho materidlu k o¢im

fidice.

Dopadajici parsek od svétlometu a pomyslnad rovnobézka s automobilem protinajici
misto dopadu svételného paprsku na retroreflexni material pak svira tthel dopadu, jak je vidét

na obr. 6.

Cim dale je retroreflexni prvek od pozorovatele (vozidla), tim mensi je pozorovaci

uhel 1 thel dopadu. [23]

Obr. 6 - a) uhel pozorovani, b) uhel dopadu [23]

8 Retroreflexni materialy

Historie retroreflexnich materiald sahd do prvni poloviny dvacatého stoleti. V roce
1937 firma 3M vyvinula reflexni pasku, kterd se pouZzivala na zvyraznéni vozovky. Problém
vSak byl s jeji trvanlivosti. VEtSiho rozmachu se reflexni material dockal o deset let pozdéji,

kdy zacCal byt instalovan na svislé dopravni znacky. V téchto prvopocatcich se jednalo
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o material, jenz byl tvofen sklenénymi kulickami o velikosti poloviny priméru lidského vlasu,
které byly z jedné strany opatieny hlinikem a pfilepeny k podkladu. V roce 1971 vyrabéla
firma 3M material, ktery byl schopen odrazit zpét 16 procent svétla. Dne$ni nejkvalitné;si

retroreflexni materialy se blizi k 90 procentiim.

Retroreflexni materialy se déli na dva zakladni typy: balotinové (kulickové) a
mikroprizmatické. Zakladni rozdil je ve struktufe téchto materidli. Jak ukazuje obr. 7,
balotinové materialy jsou tvofeny malymi kulickami, které maji riiznou velikost a uspotadani,

zatimco mikroprizmatické maji strukturu pravidelnou tvofenou malymi jehlany.

Obr. 7 - Retroreflexni materialy pod mikroskopem: a) balotinovy, b)mikroprizmaticky [24]

8.1 Balotinovy material

Je tvofen malymi sklenénymi kulic¢kami, které jsou nahodné usporadané, a jejich
velikost se pohybuje od 1 mikrometru vysSe. Balotinovy material funguje na principu lomu
svétla pii pfechodu mezi riiznymi prostfedimi, jak je vidét na obr. 8. Nejcastéji se s nim Ize
setkat na reflexnich vestach ve formé sedych ¢i Sedostiibrnych past, které jsou na podkladovy
materidl nazehlovany ¢i nasivany. Vyuziti ma ale i na dopravnich znackach, které nevyzaduji
vys$8i miru retroreflexe (silnice nizSich tiid, ucelové komunikace), obleceni, pifipadné na

nejruznéjsich piivéscich ¢i jinych retroreflexnich prveich viz obr. 9.
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Obr. 8 - Lom svetelného paprsku pri priichodu balotinou (sklenénou kulickou) [25]

Zatimco prvni generace balotinového materialu méla mikrokulicky zapusténé, viz obr. 10,
novéjsi typ je ma jiz zapouzdiené, viz obr. 11, coZ znamend, Ze dolni polovina kuli¢ky je
uloZena piimo v reflexni vrstvé, stfedni vrstva zmizela a naopak pfibyla vrstva vzduchové
izolace, diky cemuz dochéazi k menSimu pohlceni svétla a material tak vykazuje vyssi hodnoty

retroreflexe.

26



Obr. 10 - Retroreflexni materidl se zapustenymi kulickami [25]

1 horni vrstva

2 sklenéné kulicky
3 stfedni vrstva

4 reflexni vrstva

5 adhezivni vrstva

6 silikonova vrstva

7 kryci vrstva

— 1 horni vrstva
2 sklenéné kulicky

3 reflexni vrstva
4 adhezivni vrstva
5 silikonova vrstva

6 kryci vrstva

7 vrstva vzduchové
izolace

8 prepdzka 8 3 4 5 6

8.2 Mikroprizmaticky material

Tento materidl je tvofen tzv. mikroprizmaty neboli pravidelnymi geometrickymi
utvary, jez tvofi roh krychle a od kterych se odrazi svétlo. Téchto mikroprizmat mizZe byt az
3500 na cm”. Na rozdil od balotinového materialu zde nedochazi k lomu svétla pii prechodu
mezi riznymi prostiedimi, ale navrat paprsku svétla je zajistén nckolika odrazy od stén
jehlanu, jak je vidét na obr. 12. Tato technologie vraci svétlo efektivnéji nez sklenéné kulicky.

[25]
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Obr. 12 - Odraz svételného paprsku od mikroprizmatického materialu [25][27]

horni vrstva

reflexni prizmaticka
vrstva

nosna vrstva

adhezivni vrstva

kryci vrstva

Mikroprizmaticky material se déli na tii zdkladni typy: Engineer Grade, High Intensity

Prismatic a Diamond Grade Reflective viz obr. 13. [28]

cvwr

retroreflexe. Protoze je tisknutelnd jak digitalnim, tak sitotiskem, pouziva se Casto na
nejriznéjsi samolepky, obtisky, retroreflexni prvky nebo dopravni znacky na silnicich nizsich

tfid a ucelovych komunikacich. Jejich trvanlivost se uddva minimaln¢ 7 let. [28] [29]

High Intensity Prismatic — jedna se o nekovovy prizmaticky material, ktery se pouziva
zejména pro dopravni znacky na silnicich I. a II. tfidy. Maji také vynikajici fluorescencni
vlastnosti, takze jsou dobfe viditelné i ve dne. Vyroba tohoto materidlu je oproti prvnimu typu
— Engineer Grade $etrng&jsi k piirodé a méné energeticky naro¢na. Zivotnost tohoto materialu

je minimalné 10 let. [28] [29]

Diamond Grade Reflective — tento typ prizmatického materidlu ma az dvakrat vyssi hodnoty
retroreflexe. PouZiva se na dopravnich znackach na dalnicich a silnicich I. tfidy, ale i tam, kde
je potieba zdiraznit znacku, napf. ,,Stop™ nebo ,Dej piednost v jizd&“. Zivotnost tohoto

materialu je minimalné 12 let. [29]
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Obr. 13 - Prizmaticky retrorveflexni material: a) Engineer Grade, b) High Intensity Prismatic,
¢) Diamond Grade Reflective [30]

PRAKTICKA CAST

9 Metodika méreni retroreflexe

Cilem praktické c¢asti bylo porovnat retroreflexni vlastnosti materiald a prvki a
zhodnotit vliv degradace na jejich funkénost. Autor prace za timto tcelem nashromézdil

celkem 41 vzorkd:
10x paska
8x vesta + 3x vesta vystavena expozi¢ni zkouSce prani
7x samolepici ¢tverecek, paska ¢i odznak
7x ptivesek
5x dopln€k odévu ¢i obuvi
Ix reflexni tercik
U kazdého ztéchto vzorkd byla pomoci retroreflektometru Zehntner ZRS 6060

zméiena hodnota retroreflexe.

29



Co se tyce vlivu degradace, vzorek ¢. 33, respektive 34, 35 a 36 — reflexni vesta, byl
podroben expozi¢ni zkousce prani, jak je blize popsano v kapitole 11.2. Také u téchto vzorka

bylo poté provedeno méieni retroreflexe.

Me¢fteni retroreflexe probihalo dne 6. 2. 2019 ve Skolni laboratoti pfi 23°C a 50%
vlhkosti, jak pozaduji normy CSN EN 13356 a CSN EN ISO 20471:2013.

10 Mé¥ici pristroj retroreflektometr Zehntner ZRS 6060

Jedna se o prenosny pfistroj uréeny k méfeni no¢ni viditelnosti Cili soucinitele

retroreflexe svislych dopravnich znacek nebo jinych retroreflexnich materiala.

Obr. 14 - Retroreflektometr Zehntner ZRS 6060 [31]

Disponuje témito vlastnostmi:
Me¢éiti hodnotu retroreflexe pro tfi pozorovaci thly soucasné
Kazdé jednotlivé méteni ukladéa do interni paméti
Prabézné aktualizuje primérnou hodnotu
3,5 barevny displej s vysokym rozliSenim a nastavitelnym sklonem
Snadna kalibrace s pouze jednim pracovnim standardem

Integrované méteni teploty a relativni vlhkosti
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Ptistroj je pfi prvnim pouzivani potfeba nakalibrovat. To plati i pro piipad, Ze piistroj

ukaze, ze je prosla kalibrace nebo pokud to vyzaduji platné ptedpisy.

Pii méfeni je nutné piilozit pfedni panel piistroje pfimo na méfeny materidl, jak je
vidét na obr. 15, a stisknout spoust’. Proces méieni trva 2-3 vtefiny a poté se hodnoty ihned
zobrazuji na displeji. Samoziejmosti je moznost naméiené hodnoty mazat, archivovat, jinak

editovat ¢i tisknout po pfipojeni k externi tiskarné¢ pomoci USB. [31]

Obr. 15 - Meéreni retroreflexe retroreflektometrem Zehntner ZRS 6060 [Zdroj: viastni

zpracovani]

WE\\\\\

TESTING INSTRUMENTS

TRO L0

—

11 Vysledky méreni

Jak jiz bylo zminéno, méfeni retroreflexe bylo provedeno retroreflektorem Zehntner
ZRS 6060, ktery dokaze jedinym stisknutim spousté zméfit tfi hodnoty retroreflexe pro tfi
pozorovaci thly soucasné, a to pro thly 0,2°; 0,33° a 2,0°. Zaroven byl pouzit nastavec, ktery

zajistil thel dopadu 5°.

Norma CSN EN 13356, viz kapitola 6.4.1, stanovuje minimalni hodnoty retroreflexe
pro pozorovaci thly 0,2°; 0,33 a 1,5° pti tthlech dopadu 5 * a 20 °.

Norma CSN EN ISO 20471:2013, viz kapitola 6.4.2, stanovuje minimalni hodnoty
retroreflexe pro pozorovaci uhly 0,2°; 0,33°;1 “ a 1,5 pti tthlech dopadu 5 °, 20 °, 30 * a 40 °.

Vzhledem ktomuto nesouladu, budou v nésledujicich tabulkach a grafech
vyhodnoceny pouze ty parametry, které jsou spolecné pro meéfeni i normy, tedy pii
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pozorovacim thlu 0,2°a 0,33° a tthlu dopadu 5°.

Pro kazdy prvek bylo provedeno troji méfeni plus dalsi troji méfeni otocené o 90° pro
pfipad, ze by se jednalo o materidl citlivy na natoceni, viz kapitola.... U ptiveski, z divodu
malé plochy, bylo provedeno troji méfeni z jedné strany a troji méfeni z druhé strany. U
3D priveéskt bylo provedeno Sestero métfeni na rtiznych mistech. U obuvi a odévi bylo

provedeno pouze troji méfeni z diivodu malé retroreflexni plochy.

V nasledujicich tabulkdch a grafech jsou uvedeny pouze primeéry téchto méieni.
Veskeré namétené udaje jsou pak uvedeny v piiloze: Protokol méfeni retroreflexe s obrazky

prvkda.

V nasledujicich tabulkach jsou vzorky cislovany tak, jak jim byla pfid€lena Cisla
b&hem méfeni. Nejprve jsou uvedeny prvky, jez podléhaji normé CSN EN 13356, poté odévy
s vysokou viditelnosti podle CSN EN ISO 20471:2013. Nakonec jsou vyhodnoceny vzorky
vystavené expozi¢ni zkousce prani, které taktéZ podléhaji normé CSN EN ISO 20471:2013.

11.1 Nové prvky
11.1.1 Retroreflexni pasky

Jedna se o vystrazny dopln€k, ktery slouzi ke zvySeni viditelnosti za tmy ¢i
zhorSenych svételnych podminek. Ma zajistit vizudlni pfitomnost chodct, cyklistl nebo napf.
kocarkl pii osvétleni pfednimi svétlomety vozidel. Retroreflexni paska byva vétSinou typu
samonavijeci, jeZ je tvofena reflexni PVC {6lii, kovovym pojistnym pérkem a vinylem. Mize

se jednat ale také o pasku na suchy zip, jako napft. vzorek €. 10 v této praci.
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Tab. 6 - Nameérene hodnoty retroreflexe pasek [Zdroj: viastni zpracovani]

Pozadavek normy CSN EN 13356
na retroreflexi v cd/(Ix*m?) pfi dhlu Materisl
Vzorek dopadu 5° a pozorovacich thlech citlivy Splnéni normy
0,2° respektive 0,33° TR
110 80
271 37
1 ano NE
18,6 16,2
47,4 37,2
2 ne NE
53 36,1
462,8 2471
3 = ano ANO
597.,4 348,9
560,5 434,1
4 = = ne ANO
27 23,5
5 ano NE
20,2 16,1
427.,5 364
6 S . ano ANO
510,2 375,5
305,3 237,7
7 = - = ne ANO
358,1 235,4
119,2 156,1
8 > ano ANO
113,4 99,9
505,7 436,7
S J - _1' ano ANO
685,3 469,9
332,7 226,5
10 - - ne ANO
347,6 236,9

Vs ww

11.1.2 Retroreflexni privésky

Jedna se o vystrazny
potazeny retroreflexni folii, s moznosti prichyceni k odévu ¢i tasce pomoci nejriiznéjsich

spon, klipt ¢i magnetd.

U téchto dopliikli nebylo zjistovano, zda se jedna o material citlivy na nato¢eni. Jeden
prumér uvedeny v tab. 7 je vypoc€itan ze tfech méteni, které byly provedeny na jedné strané

dopliiku, druhy primér vySel z méteni na druhé strané dopliiku. Vzorek 16 a 17 - 3D ptivésky

byly méfeny Sestkrat na riznych mistech, z ¢ehoz vzesly téz dva primery.
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Tab. 7 - Namerené hodnoty retroreflexe priveskii [Zdroj: viastni zpracovani]

Pozadavek normy CSN EN 13356
na retroreflexi v cd/(Ix*m?) p¥i Ghlu
Vzorek dopadu 5° a pozorovacich uhlech Splné&ni normy
0,2° respektive 0,33°

110 80
A27,4 313,9

11 - e ANO
334,1 251,1
443,7 345,9

12 - — ANO
3377 2391
462,9 347,7

13 = = ANO
345,8 240,6
49,9 52,6

14 = NE
84,8 129,4
316,1 230,8

15 - ' ANO
233,4 181,4
393,5 292,9

16 — - ANO
400,3 305
423,5 303,7

17 = T ANO
411,5 306,59

11.1.3 Retroreflexni tercik

Nejedna se o klasicky bezpe¢nostni prvek, tak jak je popisuje norma CSN EN 13356.
Tento tercik je pomtckou pro skoly a Skolky pfi pfechdzeni silnice, nelze proto ocekavat, ze
bude pouZzivan v noci. Za snizené viditelnosti by vSak m¢l zajistit vizudlni ptitomnost détské

skupiny na komunikaci.

Tab. 8 - Namérené hodnoty retroreflexe terciku [Zdroj: viastni zpracovani]

Pozadavek normy CSN EN 13356
na retroreflexi v cd/(Ix*m?) pFi dhlu
dopadu 5° a pozorovacich Ghlech
0,2° respektive 0,33°

Vzorek Spinéni normy

110

80

18

0,7

0,8

0,7

0,8

NE
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11.1.4 Retroreflexni samolepky

Patii do kategorie trvale ptfipevnénych dopliikd, které lze nalepit na rizné povrchy a
materialy s ohledem na pokyny vyrobce. VétSinou se jednd o samolepky, které jsou na rubové

stran¢ opatfené permanentnim tlakem aktivovanym lepidlem. Mohou byt riiznych tvara, napt.

kolecka, ¢tverecky ¢i dlouhé pasky, které Ize libovolné stiihat.

Tab. 9 - Nameérené hodnoty retroreflexe samolepek [Zdroj: viastni zpracovani]

Pozadavek normy CSN EN 13356
na retroreflexi v cd/(Ix*m?) pFi Ghlu | paterisl
Vzorek dopadu 5° a pozorovacich dhlech citlivy Splné&ni normy
0,2° respektive 0,33° na natoZent
110 80
745 514,7
19 _4 = ano ANO
767,6 504,3
165,2 154,3
20 — ne ANO
174,6 157.2
774,2 604,1
21 —— e ano ANO
686,9 020,5
853,8 853,1
22 = — ne ANO
131317.9 777,5
829,8 833,2
23 = = ano ANO
1204,1 821,7
581,7 SZ0D
24 T - ano ANO
802,8 574,2
57,9 47,1
25 ne NE
25,9 23,6

11.1.5 Retroreflexni dopliiky odévi ¢i obuvi

Jedna se o retroreflexni doplnky riznych tvarii a velikosti, které jsou na odév ¢i obuv
nazehleny nebo piiSity jiz vyrobcem. Vzhledem k jejich malym rozmérim u nich nebylo
zjiStovano, zda se jedna o material citlivy na natoCeni a bylo proto provedeno pouze méfeni

pfi uhlu natoceni £,=0°. Z toho ditvodu je v tab. 10 vyhodnocen také poZzadavek na minimalni

plochu, ktera musi byt vétsi nez 15 cm?, jak pozaduje norma CSN EN 13356.
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Tab. 10 - Namerené hodnoty retroreflexe doplikii odevii ¢i obuvi [Zdroj: vilastni zpracovani]

Pozadavek normy CSN EN 13356
na retroreflexi v cd/(Ix*m?) p¥i Ghlu
Vzorek dopadu 5° a pozorovacich uhlech Plocha vet:| Splnéni normy
0,2° respektive 0,33° nez 15 cm
110 80
37 79,8 57,9 ne NE
38 71 52,7 ne NE
39 110,1 78,9 ne NE
40 17,1 16,6 ano NE
41 240,9 190,9 ano ANO

11.1.6 Retroreflexni vesty

Jedna se o odév s vysokou viditelnosti, ktery je soucasti povinné vybavy fidice.
Pozadavky na n&j stanovuje norma CSN EN ISO 20471:2013, jak je blize popsano v kapitole

6.4.2.V tab. 11 jsou uvedeny namétené hodnoty retroreflexe jednotlivych vest.
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Tab. 11 - Namerené hodnoty retroreflexe novych vest [Zdroj: viastni zpracovani]

Pozadavek normy CSN EN ISO 20471:2013
na retroreflexi v cd/(Ix*m?) p¥i Ghlu dopadu 5° |Materisl citlivy _—
Vzorek a pozorovacich tGhlech 0,2° respektive 0,33° na natoéeni Spinéni normy

330 250

26 266,9 211,7 e NE
2517 198,4

27 % e ne NE

9,8 9,6

28 285,9 211,5 s NE
300,4 219,9
406,6 309,6

29 - ne ANO
382,7 291,1
455,3 318,2

30 = = ne ANO
453 325
451 3204

31 e = ne ANO
464,5 326,5
420,3 306,9

32 ne ANO
427.8 331,3
386,7 311,2

33 —- — - ne ANO
410,5 3225

11.2 Pouzité prvky

K ovéfeni, zda retroreflexni materidly degraduji, tedy ztraci ¢i se snizuje schopnost

retroreflexe, byl vzorek 33 — retroreflexni vesta vystaven expozi¢ni zkouSce prani.

Norma CSN EN ISO 20471:2013 tika, ze hodnota retroreflexe musi byt po vystaveni

této zkousce vyssi nez 100 cd/(Ix*m?), mé&feno pti thlu pozorovani 0,2°(12°) a thlu dopadu

5°. I zde plati, Ze pokud se jedna o materidl citlivy na nato¢eni, musi jedna naméfena hodnota

spliovat tyto pozadavky zcela, druhd pak alespont z 75%, coZ znamena, Ze men$i naméefena

hodnota musi byt vy$si nez 75 cd/(Ix*m?).

Pokud vyrobce uvadi maximalni pocet cykll prani, musi byt pozadavky na retroreflexi

splnény i1 po poslednim cyklu. Pokud vyrobce neuvadi maximalni pocet cykli prani, musi

material spliiovat pozadavky na retroreflexi po péti cyklech prani. Praci cyklus zahrnuje prani

a suseni a musi probihat v souladu s pokyny vyrobce.
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Vzorek 33 — retroreflexni vesta byl nastiihdn na Ctyfi kusy, pficemZ prvni nebyl vypran ani
jednou, druhy 5x, tieti 15x a Ctvrty 25x. Pravé 25 cykll prani uvadi vyrobce této vesty jako

maximalni, viz obr. 16.

Obr. 16 - Retroreflexni vesta vystavena prani [Zdroj: viastni zpracovani]

Samotné méteni retroreflexe téchto ustfizkli probihalo obdobné jako u novych vest,
tedy tiikrat pfi uhlu natoCeni €,=0" a tfikrat pti £,=90°. V tab. 12 jsou uvedeny uZ jen primeéry
z téchto méteni. Pro porovnani, jak se liSi hodnoty retroreflexe ustfizkli po vyprani od
nevypraného, je v tab. 12 uveden také vzorek 33, ktery je soucasné v tab. 11 mezi novymi

vestami.

Tab. 12 - Namerené hodnoty retroreflexe prvkii po vyprani [Zdroj: viastni zpracovani]

Pozadavek normy CSN EN ISO 20471:2013 Nitaridl
S Poéet cykld na retroreflexi v cd/(Ix*m?) po prani -atren'a o
s prani pfi thlu dopadu 5° a pozorovacim thlu 0,2° = |v¥ s RESESEcEn
na natoceni
100
386,7
33 0 410.5 ne ANO
371,9
34 5 385,5 ne ANO
357,5
35 15 3817 ne ANO
342,2
36 25 3415 ne ANO

38



12 Vyhodnoceni méreni

Po zméteni retroreflexe 41 vzorkl Ize konstatovat, Ze piislusné normy nesplnilo 13
znich. Z deseti retroreflexnich péasek neobstaly tii, které se ani z poloviny nepfiblizily

pozadovanym hodnotam. Naopak ty nejlepsi je prevysily az Sestindsobné.

Ze sedmi privéskl neobstal jeden, ktery splnil pozadované hodnoty retroreflexe pouze
v jednom ptipad¢ ze Ctyt. Zarazejici je, ze tento piivések nese na obale oznaceni CE i normy

CSN EN 13356, které by mélo garantovat pozadované hodnoty.

Retroflexni ter¢ik mél ze vSech naméfenych vzorkll suverénné nejnizsi hodnoty
retroreflexe a tudiz také nesplnil normu. Nutno vSak podotknout, Ze se nejedna o klasicky

bezpeénostni prvek, tak jak je popisuje norma CSN EN 13356, a ani toto ozna¢eni nenese.

Samolepky dopadly ze vSech méfenych prvka nejlépe. Ze sedmi vzorkd nesplnil
normu pouze jeden. Ostatni vSak dosahovaly nékolikandsobné vyssich hodnot, nez pozaduje

norma, a byly u nich naméteny viibec nejvyssi hodnoty ze vSech zkoumanych prvki.

Retroreflexni dopliiky odévii ¢i obuvi neuspély ve Ctyrech ptipadech z péti. Navic

mnohdy nespliiovaly ani pozadavky na plosné rozmery.

Z osmi retroreflexnich vest nesplnily pozadovanou normu tfi. Z toho jedna vykazovala

opravdu extrémné nizké hodnoty retroreflexe.

U pouzité vesty, respektive vzorkd, které byly vystaveny prani, je z grafu 7 patrné, Ze
prani skutecné degraduje retroreflexni materidl, cili zhorSuje schopnost retroreflexe.
Naméiené hodnoty pii thlu natoceni £,=0° 1 pii €,=90° maji klesajici tendenci, avSak ve vSech
pfipadech spliuji pozadovanou minimalni hodnotu retroreflexe danou normou. StéZejni jsou
pak naméfené hodnoty vzorku 36, ktery byl vystaven 25 cyklim prani, coZ je maximalni

pocet cykll, po kterych by material jest€¢ mél spliiovat normu, jak garantuje vyrobce.
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Graf 7 - Trend namérenych hodnot retroreflexe prvkit po vyprani [Zdroj: viastni zpracovani]

koeficient 420

retroreflexe
[cd/(Ix*m?)] 400 \

380 =

360 , 0
~o-natocenl €=0

340 -

200 —4—natoleni € = 90°

300

0 5 15 25 pocet pracich cykld

Co se ty¢e vyhodnocenti, kolik z méfenych vzorki je z materialu citlivého na natocenti,
pak lze konstatovat, ze ze 41 vzorku, respektive z 25, protoze u vzorka 11 az 17, 18 a 37 az 41
nebylo toto zjistovano a vzorky 33 az 36 pochazeji ze stejné vesty, jich je vyrobeno
z materialu citlivého na natoc¢eni 10. Ani v jednom piipad¢ se vSak nestalo, ze by o nesplnéni
normy rozhodla skutecnost, Ze je material citlivy na natoc¢eni. Tedy, ze by materidl pfi uhlu
natoCeni €,=0° splnil pozadavky na retroreflexi, ale pti thlu natoceni €,=90° uz nikoliv, a to

ani na pozadovanych 75%.
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13 Zavér

Podstatou této diplomové prace bylo charakterizovat vlastnosti retroreflexnich prvka
chranicich osoby na pozemnich komunikacich a zjistit, jaky vliv ma degradace na jejich
funkénost. Protoze na trhu je k dostani nepieberné mnozstvi téchto prvkl, bylo také
zkoumano, zda vyhovuji pozadovanym normam, které musi jakozto bezpecnostni prvky
spliovat. Autor za timto Ucelem nashromdzdil 41 vzorkd, pfiCemz méfeni retroreflexe

kazdého z nich ukézalo, Ze jsou mezi nimi propastné rozdily.

V teoretické Casti byla nejprve provedena analyza dopravni nehodovosti chodcii na
¢eskych komunikacich z veSkerych vefejn¢ dostupnych zdroji. Pozornost byla vénovana
predevsim obdobi pred a po zavedeni povinnosti chodcii nosit retroreflexni prvky, aby tak
mohla byt posouzena potieba tohoto natizeni. Za t€elem ziskani relevantnich dat o nehodach
chodcti autor oslovil Policejni prezidium Policie CR. Vzhledem k faktu, Ze Policie CR nevede
statistiku, zda srazeny chodec byl oznacen prvkem z retroreflexniho materialu, byla autorem
prace provedena analyza veSkerych smrtelnych nehod chodct za poslednich pét let pomoci
aplikace ,,Statistické vyhodnoceni nehod v mapé“. Z ni vyplynulo, Ze pocet usmrcenych
chodcit mimo obec, v noci ¢i ve dne za snizené viditelnosti, tedy téch, kteti by dle zavedené
povinnosti méli byt oznaceni prvkem z retroreflexniho materidlu, jsou v fadu jednotek a neni
zfejmy rozdil pfed a po zavedeni této povinnosti. Z toho lze usuzovat, ze pfinos povinnosti
retroreflexnich prvkil, zatim ziistdva za ocekavanim. Situaci by mohlo zlepsit disledn&jsi
kontrolovani dodrZovéani této povinnosti ve spojeni s udélovanim pokut, coz by na druhou

stranu bylo v rozporu s piivodni myslenkou preventivniho a nikoliv represivniho opatieni.

Autor se dale detailn€ seznamil s legislativnimi nafizenimi tykajici se problematiky
retroreflexnich materialli a prvki implementované v zakon¢ ¢. 361/2000 Sb. o provozu na
pozemnich komunikacich, vymezil veSkeré nezbytné pojmy a jejich souvislosti. Byl téz

vysvétlen princip retroreflexe a rozliSeny jednotlivé materidly a prvky.

V praktické ¢asti diplomové prace autor provedl méteni 41 vzorkil retroreflexnich
materiall a prvki a porovnal ziskand data. 13 vzorkd danou normu viibec nesplnilo, naopak
hodnoty nékterych vzorki byly nékolikanasobné vyssi, nez pozaduje norma. Za prvky
s nejlepsi retroreflexi 1ze oznacit samolepici pasky, které lze stiihat do libovolnych tvart a
lepit na nejrizngj$i povrchy. Témito paskami byvaji také oznaCovany obrysy nédkladnich

automobilli. Co se tyce retroflexnich paskl, které jsou mezi chodci nejpouzivanéjSim
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bezpe¢nostnim prvkem, také u nich Ize konstatovat, ze jsou mezi nimi velké kvalitativni
rozdily. Rozhodné lIze souhlasit s doporu¢enim ministerstva dopravy a Ceské obchodni
inspekce, aby si lidé pofizovali pouze ty prvky, jez nesou oznaceni CE, pfipadn¢ maji
vyznaCenou pfislusSnou technickou normu. Z méfenych vzorkli nesplnil pozadované

minimalni hodnoty retroreflexe pouze jeden, ktery nesl toto oznaceni.

Do budoucna by stalo za zvazeni, zda nezavést povinnost retroreflexnich prvki i
v obcich, protoze i tam je mnoho mist, kterd nejsou dostatecné osvétlena. Co se tyce
retroreflexnich vest, které jsou dosud povinné pouze pro fidiCe, tato povinnost by se mohla
rozsitit pro celou posadku vozu, jako je tomu i v jinych zemich. Pokud by totiz doslo
k nouzové situaci, pfi niz by byli pasazéti nuceni opustit vozidlo a pohybovali by se po

komunikaci, jsou v takovém piipad€ povinni mit na sob€ prvek z retroreflexniho materidlu.
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Priloha: Protokol méreni retroreflexe s obrazky prvkiu

Device Name: ZRS 6060 Zehntner p=5°

a
Date 0.2° (cd/Ix/m?) 0.33° (cd/Ix/m?) 2.0° (cd/Ix/m?) Color  Job
6.2.2019 9:51:05 10,6 16,9 14,4 white
6.2.2019 9:51:15 29 42,3 18 white 1
6.2.2019 9:51:28 41,7 51,8 20,2 white
6.2.2019 9:51:05 27,1 37 17,5 1
6.2.2019 9:52:29 10,7 8,5 23:2 white
6.2.2019 9:52:38 30 27,7 34,7 white
6.2.2019 9:52:47 15 12,3 18 white
6.2.2019 9:52:29 18,6 16,2 25,3 1
6.2.2019 9:52:58 67,8 51,7 30,4 white
6.2.2019 9:53:05 32,7 27 23,8 white
6.2.2019 9:53:14 41,6 33 23,8 white
6.2.2019 9:52:58 47,4 37,2 26 2
6.2.2019 9:53:31 88 60,7 35 white
6.2.2019 9:53:40 42,2 27,9 27,3 white
6.2.2019 9:53:47 28,8 19,8 16,1 white
6.2.2019 9:53:31 53 36,1 26,1 2
6.2.2019 9:54:31 470,4 248,8 12 yellow 3
6.2.2019 9:54:39 4714 262,7 10,6 yellow
6.2.2019 9:54:45 446,6 229,9 12,2 yellow
6.2.2019 9:54:31 462,8 247,1 11,6 3
6.2.2019 9:54:52 622,4 363,5 17,5 yellow
6.2.2019 9:54:59 549,3 330,2 17,5 yellow
6.2.2019 9:55:06 620,5 353 19,9 yellow
6.2.2019 9:54:52 597,4 348,9 18,3 3
6.2.2019 9:55:16 587,7 449,5 13,1 yellow
6.2.2019 9:55:24 629,5 474,5 12,6 yellow
6.2.2019 9:55:34 464,3 378,3 12,9 yellow
6.2.2019 9:55:16 560,5 434,1 12,9 4
6.2.2019 9:55:52 548 383,1 11,8 yellow
6.2.2019 9:56:01 578,9 412,6 12,2 yellow
6.2.2019 9:56:09 562,5 412 14,2 yellow
6.2.2019 9:55:52 563,1 402,6 12,7 4
6.2.2019 9:56:20 27,4 23,3 22 red
6.2.2019 9:56:27 20,7 17,9 22,4 red 5
6.2.2019 9:56:33 32,9 29,5 22,5 red
6.2.2019 9:56:20 27 23,5 22,3 5
6.2.2019 9:56:41 22,2 21,9 12,6 red
6.2.2019 9:56:47 23,8 17,5 13,6 red
6.2.2019 9:56:52 14,4 8,7 745 red
6.2.2019 9:56:41 20,2 16,1 11,1 5
6.2.2019 9:57:06 416,7 362,8 S white
6.2.2019 9:57:14 399,2 327,1 12,7 white 6
6.2.2019 9:57:24 466,6 402,2 11 white
6.2.2019 9:57:06 427,5 364 10,9 6
6.2.2019 9:57:31 491,8 374,7 8,2 white
6.2.2019 9:57:38 507,7 369,5 11,3 white
6.2.2019 9:57:45 531,1 3824 10,4 white
6.2.2019 9:57:31 510,2 375,5 10 6
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Device Name: ZRS 6060 Zehntner B=5°

a
Date 0.2° (cd/Ix/m?) 0.33° (cd/Ix/m?) 2.0° (cd/Ix/m?) Color  Job
6.2.2019 9:57:57 3414 256,6 8,3 yellow
6.2.2019 9:58:03 312,2 234,8 10,2 yellow
6.2.2019 9:58:10 262,2 221,7 11,1 yellow
6.2.2019 9:57:57 305,3 237,7 9,9 7
6.2.2019 9:58:18 334,8 224,2 11,2 yellow
6.2.2019 9:58:25 385,1 251,1 11 yellow
6.2.2019 9:58:32 354,3 230,8 10,9 yellow
6.2.2019 9:58:18 358,1 235,4 11 7
6.2.2019 9:58:43 138,5 165,8 12,9 yellow
6.2.2019 9:58:48 124,3 150,2 12,9 yellow
6.2.2019 9:58:54 94,6 152,4 15,7 yellow
6.2.2019 9:58:43 119,2 156,1 13,8 8
6.2.2019 9:59:01 85,6 83,5 17,6 yellow
6.2.2019 9:59:07 132,7 111,5 17,3 yellow
6.2.2019 9:59:12 121,8 104,7 16 yellow
6.2.2019 9:59:01 113,4 99,9 17 8
6.2.2019 9:59:22 490,9 365 8,8 yellow
6.2.2019 9:59:27 520,7 461 7.3 yellow
6.2.2019 9:59:33 505,4 484,2 9% yellow
6.2.2019 9:59:22 505,7 436,7 8,4 9
6.2.2019 9:59:41 689 471,3 7.8 yellow
6.2.2019 9:59:47 657,4 454,3 8,7 yellow
6.2.2019 9:59:53 709,5 484 8 yellow
6.2.2019 9:59:41 685,3 469,9 8,2 9
6.2.2019 10:00:19 308,9 211,2 6 white
6.2.2019 10:00:31 332,7 225,1 6,9 white
6.2.2019 10:00:39 356,6 243,2 6,9 white
6.2.2019 10:00:19 332,7 226,5 6,6 10
6.2.2019 10:00:50 366,4 248,5 6,8 white
6.2.2019 10:00:59 330,7 225, 6,6 white
6.2.2019 10:01:08 345,8 236,3 6,8 white
6.2.2019 10:00:50 347,6 236,9 6,7 10
6.2.2019 10:02:04 495,5 352,8 9 yellow
6.2.2019 10:02:11 351,1 260,9 18,1 yellow
6.2.2019 10:02:18 435,6 328 71 yellow
6.2.2019 10:02:04 427,4 313,9 11,4 11
6.2.2019 10:02:42 322,1 243,3 6,2 yellow
6.2.2019 10:02:48 391,1 295,1 16,2 yellow
6.2.2019 10:02:53 289,2 214,9 6,8 yellow
6.2.2019 10:02:42 334,1 251,1 9,8 11
6.2.2019 10:03:10 430,1 360,3 16,6 white
6.2.2019 10:03:14 467,1 350,8 10,4 white
6.2.2019 10:03:19 433,9 326,6 16,5 white
6.2.2019 10:03:10 443,7 345,9 14,5 12
6.2.2019 10:03:41 325 257,3 15,8 white
6.2.2019 10:03:45 335,2 224,1 9,8 white
6.2.2019 10:03:49 352,8 235,9 14,6 white
6.2.2019 10:03:41 337,7 239,1 13,4 12
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Device Name: ZRS 6060 Zehntner B=5°

a
Date 0.2° (cd/1x/m?) 0.33° (cd/Ix/m?) 2.0° (cd/Ix/m?) Color  Job
6.2.2019 10:04:08 454 353 9,4 white
6.2.2019 10:04:15 452,6 3614 9,9 white
6.2.2019 10:04:22 432 328,7 13,7 white
6.2.2019 10:04:08 462,9 347,7 11 13
6.2.2019 10:04:39 311,6 209,9 18,2 white
6.2.2019 10:04:44 315,3 231,1 11,3 white
6.2.2019 10:04:48 410,5 280,8 12,2 white
6.2.2019 10:04:39 345,8 240,6 13,9 13
6.2.2019 10:05:05 59,1 53,8 27,6 white
6.2.2019 10:05:09 45,8 51,4 23,1 white
6.2.2019 10:05:14 44,8 52,7 21,9 white
6.2.2019 10:05:05 49,9 52,6 24,2 14
6.2.2019 10:05:19 72,8 121,9 23,1 white
6.2.2019 10:05:24 121,2 170,8 16,9 white
6.2.2019 10:05:31 60,5 95,5 22,5 white
6.2.2019 10:05:19 84,8 129,4 20,8 14
6.2.2019 10:05:53 380,8 268,4 18,5 yellow
6.2.2019 10:06:00 281,3 207,6 19,9 yellow
6.2.2019 10:06:05 286,2 216,4 19,1 yellow
6.2.2019 10:05:53 316,1 230,8 19,2 15
6.2.2019 10:06:14 171,3 146,7 11,9 yellow
6.2.2019 10:06:19 280,5 211,5 10,8 yellow
6.2.2019 10:06:31 248,5 186,1 11 yellow
6.2.2019 10:06:14 233,4 181,4 11,2 15
6.2.2019 10:06:54 343,1 255,5 7.7 white
6.2.2019 10:07:01 388,7 290,6 9,8 white
6.2.2019 10:07:09 448,6 332,5 10,9 white
6.2.2019 10:06:54 393,5 292,9 9,5 16
6.2.2019 10:07:20 413,1 317 10,9 white
6.2.2019 10:07:26 419,3 3244 10,9 white
6.2.2019 10:07:37 368,6 273,6 9,4 white
6.2.2019 10:07:20 400,3 305 10,4 16
6.2.2019 10:08:02 431,3 307,2 9 white
6.2.2019 10:08:09 422,7 298,4 84 white
6.2.2019 10:08:19 416,4 305,5 9,7 white
6.2.2019 10:08:02 423,5 303,7 9 17
6.2.2019 10:08:26 409,1 305,8 9,4 white
6.2.2019 10:08:33 430,5 320,2 9,5 white
6.2.2019 10:08:40 394,9 294,8 9,4 white
6.2.2019 10:08:26 411,5 306,9 9,4 17
6.2.2019 10:09:04 0,8 0,9 0,6 red
6.2.2019 10:09:09 0,8 0,9 0,6 red
6.2.2019 10:09:14 0,7 0,8 0,6 red
6.2.2019 10:09:04 0,7 0,8 0,6 18
6.2.2019 10:09:24 0,7 0,8 0,6 red
6.2.2019 10:09:29 0,7 0,8 0,5 red
6.2.2019 10:09:35 0,7 0,8 0,5 red
6.2.2019 10:09:24 0,7 0,8 0,5 18
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Device Name: ZRS 6060 Zehntner p=5°

a
Date 0.2° (cd/1x/m?) 0.33° (cd/Ix/m?) 2.0° (cd/Ix/m?) Color  Job
6.2.2019 10:11:13 797,6 549,1 14,1 white
6.2.2019 10:11:19 641,2 446,8 12,3 white
6.2.2019 10:11:25 796,2 548,2 12,3 white
6.2.2019 10:11:13 745 514,7 12,9 19
6.2.2019 10:11:32 738 489,5 10 white
6.2.2019 10:11:37 798,1 521,1 11,2 white
6.2.2019 10:11:42 766,8 502,4 9,5 white
6.2.2019 10:11:32 767,6 504,3 10,2 19
6.2.2019 10:12:31 174,5 158,9 5,2 red
6.2.2019 10:12:36 166,5 153,5 4,6 red
6.2.2019 10:12:43 154,6 150,4 5 red
6.2.2019 10:12:31 165,2 154,3 4,9 20
6.2.2019 10:12:50 174,7 155,9 4.8 red
6.2.2019 10:12:57 1744 157,8 4,8 red
6.2.2019 10:13:03 174,8 157,7 4,7 red
6.2.2019 10:12:50 174,6 157,2 4,8 20
6.2.2019 10:13:30 802,8 619,4 13,3 white
6.2.2019 10:13:35 761,6 595,6 14 white
6.2.2019 10:13:40 758,3 597,3 13,8 white
6.2.2019 10:13:30 774,2 604,1 13,7 ¥.a &
6.2.2019 10:13:47 671,7 605,7 13,7 white
6.2.2019 10:13:51 714,8 652,4 13,4 white
6.2.2019 10:13:56 674,3 603,5 13,7 white
6.2.2019 10:13:47 686,9 620,5 13,6 21
6.2.2019 10:14:13 874,3 847,9 12,9 yellow
6.2.2019 10:14:20 830,4 852,7 12,4 yellow
6.2.2019 10:14:26 856,7 858,7 13,7 yellow
6.2.2019 10:14:13 853,8 853,1 13 22
6.2.2019 10:14:35 1109,4 769 10,7 yellow
6.2.2019 10:14:41 1123,3 777,4 12,6 yellow
6.2.2019 10:14:50 11211 786,2 3122 yellow
6.2.2019 10:14:35 1117,9 777,5 11,8 22
6.2.2019 10:15:08 8318 824,5 15,6 white
6.2.2019 10:15:15 812,3 823,5 12,8 white
6.2.2019 10:15:21 845,4 851,6 16,4 white
6.2.2019 10:15:08 829,8 833,2 14,9 23
6.2.2019 10:15:28 1178 795,5 11,2 white
6.2.2019 10:15:34 1202 833,5 12,4 white
6.2.2019 10:15:40 1232,3 836 12,8 white
6.2.2019 10:15:28 1204,1 821,7 12,1 23
6.2.2019 10:16:02 594,9 586,9 9,9 yellow
6.2.2019 10:16:08 569,6 562,1 10,8 yellow
6.2.2019 10:16:15 580,8 571,5 9,4 yellow
6.2.2019 10:16:02 581,7 573,5 10 24
6.2.2019 10:16:22 808,9 573,2 9,8 yellow
6.2.2019 10:16:29 808,8 585,6 9 yellow
6.2.2019 10:16:35 790,5 563,8 9,6 yellow
6.2.2019 10:16:22 802,8 574,2 9,4 24
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Device Name: ZRS 6060 Zehntner p=5°

a
Date 0.2° (cd/Ix/m?) 0.33° (cd/Ix/m?) 2.0° (cd/Ix/m?) Color  Job
6.2.2019 10:16:55 52,9 47,9 14,3 white
6.2.2019 10:17:01 66 53,9 16,5 white
6.2.2019 10:17:08 54,8 39,6 14,5 white
6.2.2019 10:16:55 57,9 47,1 15,1 25
6.2.2019 10:17:13 34,8 27,6 13,3 white
6.2.2019 10:17:19 242 23,7 15,3 white
6.2.2019 10:17:24 15,7 19,5 10,8 white
6.2.2019 10:17:13 25,9 23,6 13,1 25
6.2.2019 10:18:08 283,6 225,5 8,4 white
6.2.2019 10:18:14 265,4 210,1 8,2 white
6.2.2019 10:18:19 251,8 199,4 g7 4 white
6.2.2019 10:18:08 266,9 211,7 8,1 26
6.2.2019 10:18:25 254,4 200,5 8,2 white
6.2.2019 10:18:30 247,5 194,8 8,2 white
6.2.2019 10:18:37 253,1 200 7,6 white
6.2.2019 10:18:25 251,7 198,4 8 26
6.2.2019 10:19:12 11 10,7 3,2 white
6.2.2019 10:19:17 9,2 9 2:7 white
6.2.2019 10:19:22 9,6 5,4 27 white
6.2.2019 10:19:12 9,9 9,7 2,9 27
6.2.2019 10:19:29 9,3 9 2:7 white
6.2.2019 10:19:34 10,4 10,1 3 white
6.2.2019 10:19:42 9,8 9,6 3 white
6.2.2019 10:19:29 9,8 9,6 2,9 27
6.2.2019 10:20:06 298,9 216,7 11,9 white
6.2.2019 10:20:12 275,6 203,5 11 white
6.2.2019 10:20:16 283,3 2144 12,2 white
6.2.2019 10:20:06 285,9 211,5 11,7 28
6.2.2019 10:20:22 310,2 228,9 10,9 white
6.2.2019 10:20:28 298,4 223,2 10,2 white
6.2.2019 10:20:33 292,7 207,6 10,2 white
6.2.2019 10:20:22 300,4 219,9 10,4 28
6.2.2019 10:20:53 407 309,8 10,3 white
6.2.2019 10:20:58 406,3 309,1 10,3 white
6.2.2019 10:21:02 406,4 310 10,4 white
6.2.2019 10:20:53 406,6 309,6 10,3 29
6.2.2019 10:21:07 395 301,2 10,1 white
6.2.2019 10:21:12 394,3 299,8 10,1 white
6.2.2019 10:21:17 358,7 272,2 7 white
6.2.2019 10:21:07 382,7 291,1 9,8 29
6.2.2019 10:21:47 461,5 318,5 9,3 white
6.2.2019 10:21:51 460,8 315,6 9,4 white
6.2.2019 10:21:58 443,5 320,6 9,6 white
6.2.2019 10:21:47 455,3 318,2 9,4 30
6.2.2019 10:22:04 456,7 324,5 9,2 white
6.2.2019 10:22:08 460,3 323,2 9,1 white
6.2.2019 10:22:13 4421 3274 10,1 white
6.2.2019 10:22:04 453 325 9,5 30
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Device Name: ZRS 6060 Zehntner p=5°

a

Date 0.2° (cd/1x/m?) 0.33° (cd/1x/m?) 2.0° (cd/Ix/m?) Color  Job
6.2.2019 10:22:33 465 343,7 10 white
6.2.2019 10:22:38 456,9 316,8 9,2 white
6.2.2019 10:22:43 431 300,8 8,7 white
6.2.2019 10:22:33 451 320,4 9,3 31
6.2.2019 10:22:49 461,1 3144 9,2 white
6.2.2019 10:22:53 462,4 342,3 10 white
6.2.2019 10:23:00 470,1 322,9 9 white
6.2.2019 10:22:49 464,5 326,5 9,4 31
6.2.2019 10:23:26 426,1 313,2 9,6 white
6.2.2019 10:23:31 422,4 314,6 10,3 white
6.2.2019 10:23:36 412,4 292,8 8,8 white
6.2.2019 10:23:26 420,3 306,9 9,6 32
6.2.2019 10:23:41 441,2 327,6 10,4 white
6.2.2019 10:23:46 448,8 321,2 9,6 white
6.2.2019 10:23:54 393,3 285,1 8,5 white
6.2.2019 10:23:41 427,8 311,3 9,5 32
6.2.2019 10:24:25 397,8 318,7 10,5 white
6.2.2019 10:24:30 390,8 314,6 10,4 white
6.2.2019 10:24:34 371,5 300,4 10,4 white
6.2.2019 10:24:25 386,7 311,2 10,4 33
6.2.2019 10:24:40 399 313,7 10 white
6.2.2019 10:24:45 410,5 322,2 10 white
6.2.2019 10:24:49 422 332,7 10,2 white
6.2.2019 10:24:40 410,5 322,9 10,1 33
6.2.2019 10:25:08 398,9 313,8 9,6 white
6.2.2019 10:25:12 359,9 283,8 8,9 white
6.2.2019 10:25:17 356,9 281,8 9 white
6.2.2019 10:25:08 371,9 293,1 9,2 34
6.2.2019 10:25:22 375,8 303,7 10,3 white
6.2.2019 10:25:27 389,6 313,8 10,4 white
6.2.2019 10:25:31 391,2 314,1 10,3 white
6.2.2019 10:25:22 385,5 310,5 10,3 34
6.2.2019 10:25:55 386,5 304,3 9,9 white
6.2.2019 10:25:59 331,7 260,5 8,6 white
6.2.2019 10:26:04 354,3 278,8 9,6 white
6.2.2019 10:25:55 357,5 281,2 9,4 35
6.2.2019 10:26:09 382,6 301,9 10,5 white
6.2.2019 10:26:13 389,1 305,5 10,4 white
6.2.2019 10:26:18 373,4 294,7 9,9 white
6.2.2019 10:26:09 381,7 300,7 10,3 35
6.2.2019 10:26:39 342,3 269,3 10 white
6.2.2019 10:26:43 336,9 264,7 9,6 white
6.2.2019 10:26:47 347,5 272 9,4 white
6.2.2019 10:26:39 342,2 268,7 9,7 36
6.2.2019 10:26:53 339,3 267,2 9,2 white
6.2.2019 10:26:58 349,3 273,9 9,5 white
6.2.2019 10:27:02 336 264 10,2 white
6.2.2019 10:26:53 341,5 268,4 9,6 36
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Device Name: ZRS 6060 Zehntner p=5°

a
Date 0.2° (cd/1x/m?) 0.33° (cd/Ix/m?) 2.0° (cd/Ix/m?) Color  Job
6.2.2019 10:27:44 78,8 57,1 2 white
6.2.2019 10:27:53 80,9 58,7 2 white
6.2.2019 10:27:58 79,7 57,9 2 white
6.2.2019 10:27:44 79,8 57,9 2 37
6.2.2019 10:28:20 70,9 53 2,5 white
6.2.2019 10:28:24 66,5 48,9 2,3 white
6.2.2019 10:28:40 75,6 56,2 2,7 white
6.2.2019 10:28:20 7 52,7 2,5 38
6.2.2019 10:28:50 1614 116,2 4,6 white
6.2.2019 10:28:56 87,2 62,8 2,2 white
6.2.2019 10:29:01 81,6 57,8 2,4 white
6.2.2019 10:28:50 110,1 78,9 3,1 39
6.2.2019 10:29:23 16,1 15,6 4,2 white
6.2.2019 10:29:29 16,9 16,3 4,5 white
6.2.2019 10:29:34 18,4 17,8 4,5 white
6.2.2019 10:29:23 17,1 16,6 4.4 40
6.2.2019 10:29:47 259,6 205,1 8 white
6.2.2019 10:29:53 168,9 133,3 51 white
6.2.2019 10:30:00 294,2 2344 9 white
6.2.2019 10:29:47 240,9 190,9 7,4 41
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