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Abstrakt

Diserta¢ni prace je rozdélena do dvou zakladnich ¢asti, a to na problematiku spotieby
energie (paliva) v dopravnich uzavirkach na dalnicich a na zkouSeni retroreflexnich
materiall pfi jejich vystaveni povétrnostnim vlivim. Zjisténé zavéry z pohledu spotieby
energie na jizdu vozidla v uzavirkach neprokazaly pfimou zavislost na intenzité dopravy.
Nelze tedy prokazat, ze se zvySujici se intenzitou dopravy klesé spotfeba energie vozidla.
I pti srovnatelné intenzité dopravy v uzavirce bude spotieba energie vozidla kromé jiného
ovlivitovana vzdy konkrétnim uspofaddnim uzavirky (organizaci dopravy), tj. napf.
kapacitnim pfipojenim ostatnich vozidel z prostoru kiizovatek nebo misty pro vjezd
avyjezd vozidla stavby. Zavéry druhé c¢asti prace predstavuji posouzeni faktoru
pfispivajiciho ke zlepSeni bezpecnosti v oblasti pracovniho mista (uzavirky). Timto
faktorem je dobréd viditelnost dopravniho znacdeni, které lze docilit, mimo jiné také
spravnou volbou auzitim félie dopravniho znafeni s odpovidajici vykonnosti nebo
kombinacemi f6lii, které budou ptlisobit na tcastnika silni¢éniho provozu jako celek
a budou co nejvice zachovavat stejnou viditelnost jak ve dne, tak i vnoci, a to iza
zhorSenych povétrnostnich podminek (mlha, dést, ndmraza, snih), tj. budou odrazet svétlo
(retroreflexe) k fidi¢i stejnym nebo podobnym zplsobem. Zjisténé zavery z pohledu
vystaveni vzorkd povétrnostnim vliviim prokazuji, Ze zkoumané retroreflexni materialy
vyrazn€ prevySuji svymi hodnotami minimélni pozadavky dané normou s vyjimkou
modrého vzorku 3M 3200, které od pocatku expozice vykazuje hrani¢ni hodnoty od

1,1do 1,5 cd-Ix"'m™.

Klicova slova: spotieba paliva, intenzita dopravy, pracovni misto, dopravni znaceni,

retroreflexni material.



Abstract

The dissertation thesis is divided into two basic parts, namely the issue of energy
consumption in traffic closures of highways and the testing of retroreflective materials in
their exposure to weather conditions. The findings from the point of view of energy
consumption for driving the vehicle in the closures did not show a direct dependence on
traffic intensity. It cannot therefore be shown that the vehicle's energy consumption
decreases with increasing traffic intensity. Even with comparable traffic intensity at the
stop, the energy consumption of the vehicle will always be influenced, among other
things, by the specific arrangement of the stop (traffic organization), i. e. capacity
connection of other vehicles from interstions or places for entry and exit of construction
vehicles. The conclusions of the sond part represent an assessment of the factor
contributing to the improvement of workplace safety (closures). This factor is the good
visibility of traffic signs, which can be achieved, among other things, by the right choice
and use of traffic sign foil with appropriate performance or combinations of foils, which
will affect the road user as a whole and maintain the same visibility as much as possible
both during the day and at the night, even in worsened weather conditions (fog, rain, icing,
snow), 1. e. they will reflect light (retroreflection) to the driver in the same or similar way.
The findings from the point of view of exposure of the samples to weathering show that
the examined retroreflective materials significantly exceed the minimum requirements of
the standard, with the exception of the blue sample 3M 3200, which from the beginning

of exposure shows limit values from 1.1 to 1.5 c¢d Ix™! m™.

Key words: fuel consumption, intensity of traffic, workplace, traffic signs, foils.
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1. Uvod

Prace vychazi z pozadavkl na zvySovani bezpecnosti a plynulosti dopravy, coz je
obzvlaste¢ dilezité v oblasti pracovnich mist, kde dochazi k ¢astym zménam vedeni
dopravy. V oblasti dlouhodobych pracovnich mist se vzdy v rdmci ndvrhu opravy fesi
pocet a Sitka provizornich jizdnich pruhi, systém vedeni dopravy, pfipojeni vozidel
z mimouroviiovych kfizovatek na hlavni trasu délnice a vlastni zabezpeceni uzavirky
spo€ivajicim v navrhu pfechodného svislého avodorovného znaceni, dalSich
bezpecnostnich prvki jako jsou docasna svodidla pro oddéleni protismérnych jizdnich
pruhti, popt. prvky docasnych telematickych zafizeni (provizorni kamerovy dohled,
BT detektory, métfeni tsekové rychlosti, mobilni systém varovani pred kolonou,

informacni voziky LED).

Spravna organizace pracovnich mist ma dilezity vliv na spotiebu energie (paliva)
idojezdové Casy a samoziejmé& také nezanedbatelny vliv na bezpecnost provozu
z pohledu mozné tvorby dopravnich kongesci. Nicméné nedostate¢na plynulost dopravy
v oblasti pracovniho mista zplsobend naptf. pravé dopravni kongesci vede
k neefektivnimu vyuzivani lidské prace a Casu z pohledu celospolecenského piinost

a rozvoje.

Jednim z kli¢ovych aspektti z pohledu bezpecnosti provozu je spravna viditelnost

dopravniho znaceni, a to pro poskytovani relevantnich dopravnich informaci.

To plati obzvlasté v noci, kdy je snizena viditelnost, ktera vyrazné zhorSuje odhad
vzdalenosti a rychlosti vozidel, pracovnici jsou méné vidét, dochazi k ostrym prechodiim

svétla a stint. Dalsi ¢ast prace se tedy zabyva zkousenim retroreflexnich materiala pro

dopravni znaceni z pohledu jejich optické vykonnosti.

Neustaly vyvoj a tim i velmi riizna vykonnost folii stale vice ukazuje, Ze stavajici tii
tiidy déleni dle CSN EN 12899-1 Stalé svislé znaGeni — Cast 1: Stalé dopravni znacky
(dale jen ,,CSN EN 12899-1%) jsou nedostaéujici, coz mize mit nepfiznivy dopad na
bezpecnost silnicniho provozu. Zejména spravna vykonnost folii na jedné dopravni
znacce v oblasti pracovnich mist bude v souvislosti s pfichodem autonomnich vozidel

nabirat na stale vyssi dileZitosti.



2. Prehled o soucasném stavu poznani

2.1 Spoti‘eba energie v dopravé

Pteprava osob a zbozi predstavuje asi 25 % celkové spotieby energie na svété. USA,
evropské zem& OECD a Cina spotiebuji 55 % celkové spotieby energie [1]. Podle zpravy
organizace Energy Information Administration (EIA) se pfepokladd nartist spotieby
energie v ramci osobni prepravy o 1,4 %/rok z 63 kvadrilionti Btu (1 Btu=1055J) v roce
2012 na 94 kvadrilionti Btu v roce 2040. Nejvyssi absolutni nartst 15 kvadrilionti Btu
vykazuje pteprava osobnimi vozidly [1]. V oblasti ndkladni dopravy se ocekdva nartst
spotteby energie o 1,5 % / rok ze 40 kvadrilionti Btu v roce 2012 na 60 kvadrilioni Btu
v roce 2040. Nejvyssi narast 1ze ocekdvat u NA (dale jen ,,NA*), a to o 13 kvadrilionli

Btu [1].
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Obr. 1: Struktura koneéné spotfeby energie v CR (1990-2014)

Legenda: [2]

Silni¢ni pfeprava predstavuje nejvetsi podil ze vSech druhi dopravy ve vSech ¢astech
svéta, ale existuji vyznamné rozdily mezi vyuzivanim jinych druht dopravy. Napt. lodni
doprava v Jizni Koreji tvoti az 4 celkové spotieby energie, coZ odrdzi vyznam tohoto

druhu pfepravy na poloostrové, jehoz ekonomika je velmi zavisla na vyvozu [1].



V Australii naopak pfevladd mistni leteckd doprava, které pomaha dopravné spojit
husté osidlené aglomerace s fidce osidlenymi regiony a tvoii 20 % celkové spotieby
energie v dopravé (napf. USA 9 %, Cina 6 %) [1]. Z pohledu kone&né miry riistu spotieby
energie v dopravé v obdobi 1990 — 2014 (Obr. 1) Ize fici, Ze je CR na prvnim misté v EU
s hodnotou 4,2 (% per annum) [2].

2.2 Pocet vozidel v silni¢ni dopravé

Podle statistiky International of organization of Motor Vehicle Manufacturers (OICA)
[3] byl pocet vyrobenych vozi v roce 1999 56 258 892. V roce 2018 to bylo celkem
95 643 593, coz je nartst o témét 59 %. Z pohledu miry motorizace ukazuje porovnani
pro jednotlivé oblasti planety za roky 2005 a 2015. Nejvys$i narGst motorizace

zaznamenaly oblasti jihovychodni Asie, a to 141 % (Obr. 2).
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Obr. 2: Stupeit motorizace 2015

Legenda: [4]



2.3 Intenzita dopravy na dalnicich

Na silnicich dosud nahrazujicich dalni¢ni sit’ byla v roce 1959 primérnd denni
intenzita 2100 voz/24 h, v roce 1963 to bylo jiz 2986 voz/24 h a v roce 1968 dokonce
4615 voz/24 h [5]. Na dalnicich bylo provadéno prvni s€itani intenzit dopravy v Gseku
dalnice D1 Chodov — Mirosovice. Na tomto useku se nejvyssi primérna 24hodinova
intenzita dopravy zvysila z 10830 voz/24 h (1973) na 84 090 voz/24 h [5]. Vyvoj intenzit
na vybranych usecich dalnic v obdobi 1994-2020 (Obr. 3) nebo v ptiloze €. 1 [6].
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Obr. 3: Intenzity dopravy 1994-2020 (rok 1994, uvedeni do provozu 100 %)

Legenda: [7]

2.4 Pracovni mista na dalnicich

Pracovni misto je prostor pro pracovni ¢i stavebni vozidla, stroje, material, pracovniky
atd. a pro provadéni vlastni stavebni, udrzbové ¢i spravni Cinnosti. Vlastni pracovisté
miZze zabirat jen malou ¢ast pracovniho mista. U neplanovaného pracovniho mista se
jednd o prostor, vnémz jsou nepojizdna ¢i havarovana vozidla nebo jind piekazka

provozu, zasahujici slozky Integrované¢ho zachranného systému atd.



Kratkodobé pracovni misto (Obr. 4) je pracovni misto zfizované zpravidla po dobu
jedné pracovni smény nebo jednoho kalendainiho dne, vyjimeéné az po dobu 48 hodin.
Muze byt pohyblivé (plynule se pohybujici nebo s kratkymi zastavkami do cca 20 minut)
nebo stabilni. Vyznacuje se mensim poctem dopravnich znacek a vysokym podilem

mobilnich prvkil pfechodného dopravniho znaceni (vystrazné a predzvéstné voziky).

Obr. 4: Kratkodobé pracovni misto

Legenda: A — pficna uzavéra, B — bezpecnostni zona, C — pracovni misto (kompletni prostor pro vozidla
stroje, material, pracovniky), D — podélny (bo¢ni) bezpe¢nostni odstup, E — podélna uzavéra, F —
koncova uzavéra, G — znacky a zafizeni pfed pficnou uzavérou (pfiblizovaci usek), H — oblast

pracovniho mista [8]

Dlouhodobé pracovni misto (Obr. 5) je stabilni pracovni misto zfizované nepietrzité

na dobu delsi, nez je urcena pro kratkodobé pracovni misto, tj. zpravidla na dobu delsi

nez jeden den.
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Obr. 5: Dlouhodobé pracovni misto

Legenda: A — pficna uzavéra, B — bezpecnostni zona, C — pracovni misto (kompletni prostor pro vozidla
stroje, material, pracovniky), D — podélny (bo¢ni) bezpecnostni odstup, E — podélna uzavéra, F —
koncova uzavéra, G — znacky a zafizeni ptred pficnou uzavérou (pfiblizovaci tsek), H — oblast

pracovniho mista [8]



Na dalnicich v CR je ziizeno kolem 15000 kratkodobych pracovnich mist
ro¢né. Dale je za rok vydano okolo 240 rozhodnuti o uzavirce pfisluSnym spravnim
ufadem pro dlouhodobé pracovni mista z divodu nezbytnych oprav, udrzby, technickych
prohlidek a méfeni. VSechny tyto Cinnosti se provadi vétSinou za provozu a dle své

povahy, mista a doby provadéni vice ¢i méné omezuji plynulost provozu [9].

Tim se snizuje komfort jizdy pro uzivatele komunikace, prodluzuji se dojezdové ¢asy
[10], [11], zvySuje se riziko ohrozeni uzivatele a pracovnika [12], [13], [14],[15], [16].

Soucasné rostou celospolecenské naklady [9].

U kratkodobych pracovnich mist 1ze vyrazné sniZit jejich vliv na provoz peclivym
planovanim a volbou jejich nutného zacatku nebo konce s ohledem na redlnou intenzitu
provozu [17]. I na velmi zatizenych tsecich kolisa béhem dne intenzita provozu mezi
Spi¢kou a sedlem. Vlastni prace by tak mély byt planovany na dobu mimo S$picku do

tzv. Casovych oken [9], [18].

K dopravnim kongescim vSeobecné dochazi, pokud ptekroci intenzita dopravy
1500 voz/h. na dvoupruhovém jizdnim pasu v daném smeéru jizdy. Na tfipruhovém
jizdnim pasu dochdzi k dopravnim kongescim pii intenzité dopravy ptiblizné 3000 voz/h
[19].

U dlouhodobych pracovnich mist 1ze jejich dopady na provoz sniZit témito zplisoby:

e Zkracenim doby trvani potfeby pracovnich ¢innosti.

e Ponechanim ptivodniho poctu jizdnich pruhti v obou smérech i pfi jejich zuzeni ¢i

prevedeni na protismérny jizdni pés.

e Zohlednénim toho, ktery den v tydnu je nutné zacit ¢i ukoncit vlastni prace [9].



2.4.1 Dopravnirezimy na dalnicich

Volbu vhodného dopravniho rezimu lze rozdélit dle rozsahu omezeni nebo uzavirky

takto:

e dopravni omezeni na dalnici — napf. prace na zpevnéni krajnici, kdy je sniZzena

pouze rychlost a nedochazi k uzavirce jizdnich ¢i ptfidatnych pruhda.
e (asteCna uzavirka bez prevedeni dopravy na protismérny jizdni pas.
e (CasteCna uzavirka s prevedenim dopravy na jizdni pas.
e 1Uplna uzavirka na délnici [9].

Pti pfevedeni dopravy na protismérny jizdni pas je mozné hovofit zejména o téchto

dopravnich rezimech:

e 2+2/0—jedna se o organizaci dopravy, kdy je jeden jizdni pas z dtivodu stavebnich
praci uzavien, pfi¢emz na protismérném jizdnim pasu je veden provoz ve dvou jizdnich

pruzich v kazdém sméru jizdy. Potfebnd min §itka zpevnéni je 11,50 m.

e 2+1/1 —jedna se o organizaci dopravy ve dvou jizdnich pruzich v kazdém sméru
jizdy s pfevedenim jednoho jizdniho pruhu na protismérny jizdni pas. Jedna se tedy

o vedeni dopravy ve dvou jizdnich pruzich v kazdém sméru jizdy.

e 2+1/0 SP — jedna se o organizaci dopravy s pfehazovanim, kdy je uzavien cely
jizdni pas z divodu stavebnich praci, pficemz na protismérném jizdnim pasu je veden
veskery provoz a dochézi ke zméné poctu jizdnich pruhi v daném sméru jizdy, a to

s ohledem na pfedpokladany vyvoj intenzit dopravy béhem tydne.

e 2+1/0 — jedna se o organizaci dopravy, kde je uzavien jizdni pas z divodu
stavebnich praci a provoz je veden na protismérném jizdnim pasu. O vyS§im poctu
jizdnich pruhi pro dany smér jizdy rozhoduje zpravidla intenzita provozu nebo stavebni

feSeni dalnice (podélny sklon).



e [+1/0 — jedna se o organizaci dopravy, kde je uzavien cely jizdni pas z divodia
stavebnich praci a na protismérném jizdnim pésu je veden jeden jizdni pruh v kazdém

sméru jizdy [36].

e 2/2 —jedna se o organizaci dopravy, kde je veden provoz dvéma pruhy v kazdém

sméru jizdy [36].

e 2/1 —jedna se o organizaci dopravy, kde je snizen pocet jizdnich pruhii v daném

sméru jizdy [36].

e 1/1 — jedna se o organizaci dopravy, kde je sniZzen pocet jizdnich pruht v obou

smérech jizdy [36].

2.4.2Rozdéleni dopravné zatizenych usekii dalnic

Pti planovani pracovnich mist se ptihlizi k riznym hledisktim, mezi n€Zz patii zejména
intenzita dopravy, resp. mira rizika vzniku dopravni kongesce. Tyto tseky (pfiloha 2)

je tedy mozné dle s¢itani dopravy rozdélit v soucasné dobé takto [20]:

e Kategorie A — tsek trvale ohrozeny kongesci — zahrnuje tiseky s ro¢ni primérnou

intenzitou 40 tisic voz/den.

e Kategorie B — tisek potencialné¢ ohrozeny kongesci — zahrnuje tseky s ro¢ni

prumérnou intenzitou dopravy cca 16—40 tisic voz/den.

e Kategorie C — useky s minimalni hrozbou kongesce — zahrnuje useky s ro¢ni

prumérnou intenzitou dopravy do 16 tisic vozidel za den.
Kategorie A

Useky zahrnuté do kategorie A vyzaduji s ohledem na jejich zatizeni dopravou
specificky pfistup k planovani pracovnich mist. Na téchto tsecich se veskera dlouhodoba
pracovni mista trvajici déle, nez pét dni planuji se zachovanim alespont dvou jizdnich

pruhti v kazdém sméru jizdy [20].



Pokud stavajici Sitkové uspofadani u cementobetonovych vozovek (pfipadné u mosti
nebo nadjezdl) neumoziuje pii velké opravé nebo rekonstrukci tento rezim vedeni
dopravy, navrhne se bud’ provizorni ¢i trvalé rozsifeni vozovky pro rezim 2+2 na jedné
poloving, nebo zmeéna technologie opravy (druhu povrchu vozovky, typu mostni
konstrukce, typu mostniho zavéru atd.) tak, aby bylo mozné realizovat prace na jednom

Jjizdnim pasu ve dvou podélnych polovindch pfi rezimu 2+1/1 [20].

Kratkodoba pracovni mista vyzadujici snizeni poc¢tu prubéznych jizdnich pruhti se
zésadn¢ provadéji v casech mimo obdobi piepravnich Spicek, tj. v dobé, kdy lze
pfedpokladat, ze intenzita dopravy na jeden jizdni pruh neptesdhne 1500 vozidel za
hodinu na dvoupruhovém jizdnim pasu nebo 3000 vozidel za hodinu na tfipruhovém

jizdnim pasu. Pfi urc¢eni vhodné doby se postupuje v souladu s PS 8/14 [20].

Kategorie B

Pro dlouhodobé pracovni misto u tuseki v této kategorii se rezim vedeni dopravy voli
s ohledem na mistni podminky. Je-li to moZné, ielné a ekonomicky pfimétené, provadi
se prace se zachovanim stavajiciho poctu jizdnich pruhii obdobné jako u useki

kategorie A [20].

Pti provadéni praci v rezimu 2+1/1 lze pfipustit jeho Gpravu na rezim 2+1 pro ucely
pokladky obrusné vrstvy vozovky v celé §ifi jizdniho péasu. Za timto ucelem se zvoli
konkrétni ¢asové okno urc¢ené pouze pro pokladku obrusné vrstvy, pfi¢emz se prednostné

voli ¢asy s nejniz$imi dopady na plynulost provozu [20].

Doba do¢asné zmény na rezim 2+1 nesmi presahnout 5 po sob¢ jdoucich dni, ptfi¢emz
v pfipad¢ velmi dlouhych tsekl 1ze tento reZzim po preruSeni po dobu dopravni Spicky
pouzit i opakované. Pro dokoncovaci prace po pokladce obrusné vrstvy (vodorovné

znaceni, prace na okrajich vozovky) se opét vyuzije predchozi rezim 2+1/1 [20].

V odivodnénych ptipadech lze s ohledem na ¢asy dopravni Spicky zvolit rezim 2+1p
(v ptipadé€ silné vikendové Spicky; nevhodné u pracovnich mist delSich nez 6 km) nebo

2+1 (v ptipadé¢ jiné preference) [20].



V ptipad¢€ hrozby dopravni kongesce na dalnici je nezbytné provétit také prijezdnost
pfipadnych odklonovych ¢i objizdnych tras a do projektu DIO zahrnout také nezbytné
upravy na téchto trasach [20].

SniZeni poctu jizdnich pruhii ze dvou na jeden na dobu delsi, nez pét dni je piipustné
pouze v odiivodnénych ptipadech na tsecich kategorie B2 (tj. usecich s ro¢ni priimérnou

intenzitou dopravy do cca 28 tis. vozidel za den) [20].

V piipad¢ pracovnich mist delSich nez 6 km se navrhne rezim 2+1 s vysttidanim
preferovaného sméru v poloviné useku pro umoznéni predjizdéni v obou smérech jizdy

(ve sméru jizdy pfi vjezdu do uzavirky 1 pruh, pfi vyjezdu z uzavirky 2 pruhy) [20].

Kratkodobé prace a faze zfizovani, zmény nebo odstranéni prechodné Gpravy provozu

probihaji prfednostné v ¢asech mimo obdobi ptepravni $pic¢ky (v souladu s PS 8/14) [20].
Kategorie C
V piipadé usekl zahrnutych do kategorie C se obvykle neptedpokladad vétsi tvorba

kolon pfi snizovani stdvajiciho poctu jizdnich pruht [20].

V takovém piipad¢ se voli rezim vedeni dopravy s diirazem na bezpe¢nost pracovniho

mista a na ekonomické hledisko [20].

Dlouhodoba pracovni mista se planuji pii rezimu 1+1, v pfipad¢ pracovnich mist
delsich nez 6 km se navrhne rezim 2+1 s vystfiddnim preferovaného sméru v poloviné
useku pro umoznéni predjizdéni v obou smérech jizdy (ve sméru jizdy na zac¢atku useku

1 pruh, na konci tseku 2 pruhy) [20].

Maji byt zohlednény také dalsi faktory jako vyskyt pruhi pro pomald vozidla,
pfipojeni a odpojeni v kiizovatkach, délky piejezdit SDP apod. [20].
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2.5 Dopravni znaceni

Za klicové aspekty vniméani dopravniho znaceni jsou povazovany: fyzicky
a psychicky stav fidi¢e (fyzicka unava, zrak apod.), umisténi retroreflexniho povrchu,
opticka vykonnost, stav a konstrukce retroreflexniho povrchu, druh a kvalita svétlomet
vozidel (zdroj svétla) [21], [22] [23], [24], [25], [26] a druh vozidla (osobni vozidlo,

nakladni vozidlo).

2.5.1 Viditelnost, zietelnost a Citelnost dopravnich znacek

Dopravni znaceni zajistuje bezpeéné dopravni prostfedi prostfednictvim zékazi,
piikazl, vystrah ¢i jinak [27], [28], a [29]. Cilem osazeni klicovych (ptikazovych,
zakazovych) dopravnich znacek, zejména upravujicich piednost v jizd¢ a rychlost, je
zvysit bezpecnost silniéniho provozu [30], [31], [32]. To plati obzvlast¢ u prechodné
upravy provozu v oblasti kratkodobych pracovnich mist, kde ¢asto dochéazi ke zménam

ve vedeni dopravy a ke sdélovani dulezitych povinnosti, které jsou kladeny na fidic¢e [33].

FAZE 1 - VIDITELNOST FAZE 2 - ZRETELNOST FAZE 3 - CITELNOST .

SV AW

Zlm}éka peni Znadka je Identifikace tvaru
viditelna viditelna Vzdailenost k znaéce -
posledni pohled ridice

Prih ostrosti - noc

Identifikace barvy

Obr. 6: Jednotlivé faze ¢teni dopravni znacky
Legenda: [34]

Zakladni pozadavky, které¢ by dopravni znaeni melo spliiovat, jsou jeho vlastnosti,

a to: viditelnost, zfetelnost a ¢itelnost (Obr. 6) [16], [35], [36].

Zjisténi (viditelnost) — 1idiC pii pohledu pied sebe zjisti, Zze v urcité vzdalenosti pred
nim je néjaka dopravni znacka. Nedokaze zatim rozeznat o jakou znacku se jedna, ale pii
dalsim pftiblizovani zamé&fi pozornost na tento bod. Viditelnost znacky je tedy dulezita

pro prvotni poznatek, ze pted fidi¢em je néjakd dopravni znacka [37].
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Identifikace (zietelnost) — fidi¢ je tak blizko znacky, Ze je schopen urcit jeji druh
a pripravit se na skupinu informaci, kterou tento druh znacek obsahuje. Naptiklad pokud
pred sebou vidi bily kruh s ¢ervenym okrajem, mize predpokladat, Ze se jedna o néjaky
zékaz, 1 kdyz pfesné¢ jest¢ nerozezna cerny symbol ve stfedu kruhu. Okamzik nebo misto,
v némz je fidi€ schopen identifikovat druh znacky miizeme nazvat ztetelnost znacky. Pro
zajisténi dostate¢né zietelnosti znadek je nutnd jejich jednotnost. Ridi¢ musi s jistototu
rozeznat, o jaky druh znacky se jednd a jaké pokyny nebo informace tedy muze

ocekavat [37].

Rozpoznani (Citelnost) — po dalSim pfibliZeni jiz fidi¢ dokéze rozpoznat vSechny
udaje na znacce, tedy obdrzi vSechny informace poskytované znackou. Diky tomu je
dokaze vyhodnotit a mize na né patfi¢n¢ reagovat. Okamzik nebo misto, v némz je fidi¢

schopen zcela rozeznat znacku mizeme nazvat ¢itelnost znacky [37].

Vzdalenost, na niz jsou znacky vidtitelné, zfetelné a citelné, je pro fidiCe velmi
dilezitd a méla by byt co nejvétsi. Na zietelnost a Citelnost znacek ma vliv nékolik prvki,
zejména tvar, barva a jas. U orientacnich dopravni znacek je zasadnim faktorem 1i to,
pokud znacka obsahuje pfili§ malé a tedy i Spatné Citielné udaje, pokud udaje nejsou
jednoznacné nebo pokud je jich pfili§ velké mnozstvi a fidi¢ je nedokaze v daném Case

vnimat [37].

Primérna doba trvani posledniho pohledu (pozorovani) na znacku (Obr. 6) fidicem
presahuje 3 s. A to bez ohledu na Groven jasu, vek fidice ¢i misto jizdy (extravilan nebo
intravilan) [38]. Primérna celkova doba pozorovani dopravni znacky je v extravilanu pii
rychlosti 104 km/h 6,24 s. Posledni pozorovani znacky mélo vzdy nejdelsi dobu trvani

a pfedchdzely mu dvé nebo vice kratSich pozorovani [39].

Ridi¢i se ¢asto podivaji na dopravni znatku ze vzdalenosti vétsi nez 300 m [39].
Primérna celkova doba pohledu na dopravni znacku v intravilanu pii rychlosti 56 km/h.
se snizila na 4,6 s, coz je patrné zpusobeno mnozstvim zrakovych podnéti béznych

v méstském prostredi [39].
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Vzdalenost, na kterou je znacka Citelnd vyznamné ovliviluje sniZeni retroreflexe
znaCky. Pfi sniZzeni retroreflexe u znacky typu IX na 15 % se zkrétila Citelnost znacky
z 59,1 na 49,2 m, coz predstavuje snizeni Citelnosti o témet 17 %. V intravildnu pfi
stejném snizeni retroreflexe doslo ke zkraceni Citelnosti znacky ze 75,8 na 58,4 m, coz
predstavuje 23 % [40]. Z pohledu (barevnosti) kolority musi byt patrné, zda je dopravni

znacka zlutd, modré, zelena ¢i jiné barvy [41].

2.5.2 Barevnost dopravni znacky

Barva musi byt pfesn¢ urena a musi v ur¢itych mezich vydrzet co nejdelsi dobu,
minimalné¢ vSak po dobu funkéni zivotnosti znacky [46]. Barva je urcena
trichromatickymi soufadnicemi, které se nalézaji v kolorimetrickém trojuhelniku CIE
(International Commission on Illumination) 1932 [37]. Vliv barevnosti na citelnost

znacky se vétSinou vztahuje k jasu [42]. Bild barva md mnohem vyssi jas nez modra

znacka [37].

Proménnymi parametry jsou barva a jas, které¢ lze pti vyrobé ovlivnit. Dopravni
znacky jsou ucinné pouze tehdy, kdyz jsou jasné viditelné. Pouzivanim folii vyrobenych
z retroreflexniho materidlu jsou 1 v noci viditelné znacky, které nejsou osvétleny vnéjSimi

svétly [43].

2.5.3 Vékridice

Demografické vyzkumy statistického Ufadu EUROSTAT ukazuji, Zze populace
Evropy starne, nebot’ hodnota ukazatele relativniho zastoupeni osob star§ich 65 let se pro
evropskou populaci zvysila z 10,5 % v roce 1970 na 15,9 % z roku 2005 [44]. Do roku
2020 se pak podle pouzité stfedni varianty projekce Spojenych Narodt da ocekavat rast
podilu evropskych seniorti na celkovych 19 %. Podle dat Eurostat z 20. 07. 2017 bude
osob starSich 65 let (Obr. 7) v roce 2030 23,9 % a v roce 2040 jiz 27 %.
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Obr. 7: Podil osob star§ich 65 let pro obdobi 1970-2040

Podil osob starsich 65 let

Legenda: [45]

U tidic¢t ve véku 70-74 let je pii nehod¢ dvakrat vétsi pravdépodobnost umrti nez u fidici
ve veéku 30-59 let (u fidich ve véku 80 let a starSich je riziko pétkrat vyssi) [46]. Starsi
fidici potfebuji 0 40 % vice Casu a 8x vice svétla (Obr. 8), aby adekvatné reagovali na
objekt nebo dopravni znaceni, nez je tomu u mladSich fidica [49]. Dale je tieba zminit
jestd riizné oéni vady Fidi¢i, kdy dle Ustavu zdravotnickych informaci a statistiky CR na
zaklad¢ Setfeni European Health Interview Survey (EHIS 2014) uvedlo 19,7 %

respondentli potize se zrakem (i kdyz pouziji své bryle nebo jiné vizualni pomucky) [47].

20 let 40 let 60 let

Obr. 8: Mnozstvi svétla pro adekvatni reakci na dopravni znaceni

Legenda: [47]

V pfipadé nocnich jizd je to 2,5 smrtelnych nehod na milion ujetych mil [48].
V ptipad¢ dopravnich nehod ve dne je tato hodnota tésn¢ pod 1 smrtelnou dopravni
nehodu na jeden milion ujetych mil [48]. Zatimco jizdy vozidlem jsou uskutecnovany

pouze z jedné Ctvrtiny v noci, 50% smrtelnych dopravnich nehod se stalo pravé v no¢nich

hodinéch [49].
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2.5.4 Jas dopravnich znacek a okolniho prostredi

Zvyseni jasu dopravni znacky vyrazné zkracuje Cas ¢teni dopravni znacky (Obr. 9)
[50]. Podobné zvyseni velikosti znacky, resp. snizeni indexu Citelnosti také zkracuje dobu
¢teni znacky. Vyzkumy naznacuji, Ze vétsi a jasnéjSi dopravni znacky jsou efektivnéjsi
[51],[52]. Z pohledu stanoveni potiebné tirovné jasu bylo zjisténo, Ze minimalni roven
jasu je 3,2 cd/m?, optimalni Giroveii jasu je 80 cd/m? [53]. SniZeni optimalni Grovné jasu

0 50 % prodluzuje o 21 % dobu c¢teni znacky [50].

10 WEsT
San Antonio
L 2

80 cd/m? \__/ 40 cd/m? \/ 20 cd/m? \___/ 10 cd/m? \_/ 3,2 cd/m?

0 21 % vice €asu 07,1 % vice éasu 0 15 % vice €asu 0 50 % vice Casu
na preéteni na precteni na precteni na preéteni
znacky znacky znacky znaéky

Obr. 9: Jas v souvislosti s dobou ¢teni znacky

Legenda: [54]

Studie Darmstadské univerzity uvadi dvé Grovné jasu okolniho prostfedi, a to
0,01 cd/m? a 10 cd/m? s pozorovaci vzdalenosti 70 m bez oslnéni. Minimalni Giroveni jasu,
diky niZ je znacka ,,tmava, rozpoznatelna“ je ve svétlém prostiedi 8 cd/m?. Tato studie

uvadi optimalni rozmezi jasu mezi 40-250 cd/m?[51].

Tab. 1: Minimalni pozadovany jas svislych dopravnich znacek v noci

Minimalni pozadovany jas znacek [cd/m?]
Podil ¢itelnosti £ Jas pozadi
Bezpecné pro % populace Lpoz=0,1 [cdin?] | Lpoz=0,1 [cd/n?] Lpoz= ;00
[cd/m?]
0,5 26 0,86 1,5 6,3
0,75 67 8,2 12,0 21,0
0,85 76 29,0 41,0 49,0

Legenda: [53]

Zprava TNO uvadi hodnoty minimdalniho jasu znacek (Tab. 1) v zavislosti na jasu
okolniho prostfedi. (neosvétlend silnice v extravildnu, silnice s vefejnym osvétlenim,
jasné osvétlena silnice velkomésta). Uvedené hodnoty jsou vztazeny ke vzdalenosti od
znacky 100 m. Zprava TNO uvazuje s viditelnosti 1 cm vysky pisma na 6,9 m, coz vSak

plati pro osoby s dobrym zrakem [53].
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2.5.5 Retroreflexe dopravnich znacek

Retroreflexni znackou se rozumi znacka, jejiz ¢inné plocha je tvotfena retroreflexnim
materidlem. Podle CSN EN 12899-1 se retroreflexni material s ohledem na svételng
technické vlastnosti déli na tfidu RA1, RA2 a RA3. Vyssi kategorie komunikaci vyZaduji
situace (dopravné vyznamné ktizovatky, zmény organizace dopravy, mista vyzadujici

zvysenou pozornost apod.) [55].

Proto, abychom dopravni znacku v noci vnimali stejné [56],[57], jako ve dne slouzi
zpétny odraz a tedy dopravni znacky s retroreflexnim povrchem, a to v balotinovém nebo
mikroprizmatickém provedeni [58], [59], [60]. B€hem dne neni retroreflexe dopravniho
znaceni potiebnd, nebot viditelnost zajiStuje rozptyleny (difuzni) odraz [37], [61].
Obecné se pouzivaji pro svisla dopravni znaceni dva typy retroreflexnich materiald, a to:
prizmatické (pravouhlé) a sférické (kulovité) technologie. Retroreflexni vlastnosti jsou

zalozené na refrakci (lomu) nebo reflexi (odrazu) svétla ¢i spojenim obou jevi [62], [63].

V ptipadé svislého dopravniho znaceni je svétlo prichazejici ze svétlometii vozidla
ptesmérovano z piedni strany znacky nazpét k vozidlu (ke zdroji svétla), coz zplisobuje
zviditelnéni znacky pro fidi€e. Rozezndvame tii druhy odrazu svétla (Obr. 10),

a to zrcadlovy, rozptyleny a zpétny (retroreflexni) [64].

Svétlomety vozidla

Zrcadlovy odraz

U

ate

Difiizni odraz

Odrazova
plocha

Svétlo vraceneé
smérem k ridici

Zpétny odraz (retroreflexe) ve tvaru kuZele

Obr. 10: Tti druhy odrazu svétla

Legenda: [65]
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Prvni retroflexni folie byly tvofeny sklenénymi kulickami balotiny, které nebyly nijak
chranény, ¢imz pti vzniku kapicek kondenzaci vody na povrchu félie dochazelo k [dmani
svételnych paprski Spatnym smérem a takova plocha se stavala pro fidi¢e nereflexni

[50], [66].

Dalsi balotinové folie byly konstruovany tak, Ze jednotlivé sklenéné kulicky balotiny
byly umistény zcela pod plastovym transparentnim filmem a se vzduchovou mezerou.

Vyvoj v oblasti folii (Obr. 11).

Folie se zapouzdienymi kuli¢kami Prvni folie (bez kryti kuli¢ek)

vaz  Qpérni sténa Vzduchov Plastova pryskyrice Sklenéné kulicky

()
Lepidl ’ P - _ Tetalicky
i g Lepidlo Ochranni Kryci vrstva pictalicky
odrazovy povlak

4 Voda

v A

Folie s krytymi kuli¢kami Prizmaticka folie

— - & -  : o Nosnd sténa AKkrylovi ochrannd vrstva  Krychlovy Reflexni folie
Trvanlivy transparentni plast Sklenéna kulicka Aramol

0OOOCOO0O0OO0OOJ)

Natfené lepidlo Ohranna Kryci vrstva Metalicky odrazovy

Lepidio Ochranni kryci Tésnici folie Vzduchovd mezera
povlak

vrsiva

Y A ,/A /,.V
//

e | 5

Obr. 11: Vyvoj konstrukei folii
Legenda [67]

Jesté ucinnéjSim prosttedkem bylo uziti specidlni sklenéné plochy na zadni strané
sklenéné kulicky. V posledni dob¢ se vsak jiz vyvoj v této oblasti zaméfuje na mnohem

vykonnéjsi mikro prizmatické folie [43], [50], [68].

Zakladnimi thly v oblasti retroreflexe je pozorovaci a osvétlovaci tthel. Pozorovaci
uhel (o) je thel svirany spojnicemi mezi svétlomety vozidla, dopravnim znacenim
aoCima fidi¢e. Osvétlovaci thel (B) je thel svirany pfimkami mezi svétlomety
vozidla — dopravnim znafenim a piimkou odrazeného svétla kolmou na plochu

znaceni [69].
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Pozadavky na retroreflexni folie jsou uvedeny v CSN EN 12 899-1 [96], kde jsou
ovSem specifikované pozadavky na zkousky tykajici se materialti obsahujicich balotinu
[60]. Minimalni hodnoty retroreflexe balotinovych f6lii pro tfidu RA 1 a RA 2 (barva
bila, Cervend, modra, zelend) jsou uvedené také v této normé, pifiCemz soucinitel
retroreflexe vSech tiSténych barev s vyjimkou bilé nesmi byt niz§i nez 70 % hodnot

uvedenych v normé¢ [70].

Funk¢ni charakteristiky retroreflexnich materiald vyuzivajicich mikroprizmatickou
technologii jsou stanoveny v pfisluSném dokumentu ETA, ktery vSak neni bézné
dostupny, a tak byly do narodni ptilohy (NA) doplnény tudaje o mikroprizmatickych
foliich [71].

Funk¢ni Zivotnost pro balotinové folie tiidy 1 je 7 let, u balotinovych folii tfidy 2 je

to 10 let a u mikroprizmatickych folii je to také 10 let.

2.5.6 Zakladni uhly v oblasti retroreflexe dopravnich znacek

Pozorovaci uhel (o) 1ze definovat jako thel mezi zpétn€ odrazenym paprskem smérem
k oku pozorovatele a pfimkou tvofenou svételnym paprskem dopadajicim na povrch.
Pozorovaci tihel bude vétsi pro fidice kamionu nebo autobusu nez osobniho vozidla, coz
se projevi na hodnot¢ jasu (Obr. 12) [67]. Porozuméni pozorovacim uhlim je uzite¢né pti
instalaci znacek, aby se svétlo presné odrazelo od svétlomett vozidla zpét k o¢im fidice,

¢imz se zvysuje viditelnost a jas znacek [69].

Jas - osobni vozidle, znacka vpravo Jas - nakladni vozidlo, znacka vprave
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304 274 244 213 183 152 122 91 61 30 304 274 244 213 183 152 122 91 &1 30

Vzdalenost od znacky [m] Vzdalenost od znacky [m]

—3M’s ASTM Typ XI
-3M’s ASTM Typ IV
Obr. 12: Jas znacek po pravé strané

Legenda: [72]
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Existuje inverzni vztah mezi pozorovacim thlem a intenzitou jasu retroreflexniho
materidlu. Jinymi slovy, jak se uhel zvysuje, tak se snizuje jas dopravni znacky.
Osvétlovaci thel je thel mezi paprskem svétlometu ke znacce a ptimkou kolmou k celni

ploSe dopravni znacky [69].

2.5.7 Svétlomety vozidel

Osvétleni znacek v souvislosti se svétlomety uzivanymi v USA v roce 1997 a 2011 se
podstatné zménilo [23]. Ukazuje se, Ze doSlo ke snizeni osvétleni znacek umisténych na

pravé stran¢ vozovky. Osvétleni znacek na pravé strané se snizilo 0 48 % oproti roku 1997

[73].

Naopak doslo ke zvyseni osvétleni znacek vlievo a nad vozovkou (Obr. 13). Nicméné
to neznamena, ze znacky vlevo a nad vozovkou budou vypadat stejné jasné jako znacky
na pravé stran¢ vozovky. Je tfeba upozornit na to, ze znacka vlevo obdrzela v roce 1997
pouze 20 % a znacka nad vozovkou 10 % osvétleni, které obdrzela dopravni znacky na

pravé strané vozovky [73].

To mj. znamena, ze 1 pii 30 % narlstu osvétleni svétlomety z roku 2011 obdrzi
znaCky stale jen 13 %, resp. 26 % svétla, ktera obdrzela dopravni znacka v roce
1997 [74]. Nicméné je dilezité zminit, Ze se vyznamné zvySuje opticka vykonnost

dopravnich znacek (kap. 2.5.5).

1997

Znackanad —1g%, entra| Ave,

Znacka vlevo—24% vorotkou

s Inacka —100%
/ - (Mefitko)
m

Znacka nad - 99, | Lentral AVE. |
VOZOY kou

Obr. 13: Srovnani osvétleni znacek v roce 1997 a 2011

Legenda: [72]
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2.5.8 Zivotnost retroreflexnich materiali

Funkéni zivotnosti retroreflexnich materidlti se zabyval vyzkum organizace Finnish
Transport Agency (FTA), kterd zkoumala retroreflexi po dobu 19 let (1997-2016), a to
pfi vystaveni materidli plsobeni meteorologickych vlivli (desté, snéhu, slunecni

radiace apod.) [75].

Od roku 2001 byla sledovana téz kolorita jednotlivych vzork [76]. Vyzkumem

zivotnosti retroreflexnich materialt se zabyvaji i v jinych zemich [77], [78],[79].

Samotny vyzkum probihal tak, Ze jednotlivé retroreflexni materidly o rozmérech
0,1 m - 0,1 m byly vystaveny v blizkosti silni¢ni komunikace, a to ve Finsku, Dansku,

Norsku, Svédsku a Islandu [23], [67].

Vysledky vyzkumu prezentované v roce 2017 konstatuji, ze 64 % vzorka folii
vyhovuje technickym pozadavkim, které¢ jsou kladeny na retroreflexni material i po
19 letech od jejich expozice (Obr. 14). U vétSiny retroreflexnich materialti, které jiz
nespliiovaly pozadavky, bylo zjevné odloupnuti ¢asti konstrukce folie nebo ztrata

kolority [75].

Obr. 14: Zkusebni vzorky folii (Finsko, 2004)

Legenda: [77]
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2.5.9 Faktory ovliviiujici retroreflexi povrchu
Retroreflexi ovlivituji nize uvedené faktory:

e Druh upravy — druh upravy lze po kratkém zaSkoleni rozeznat. Certifikovani
vyrobci, se systémem fizeni jakosti, v priabéhu vyroby méti optické vlastnosti folii.
Je tedy velmi nepravdépodobné, Ze by se na trh dostal nevyhovujici vyrobek. Vyrobci
méti plivodni folie, tak vlastni tisky (sitotisk a digitalni tisk) [80]. Spravny postup
provedeni sitotisku mtize negativné ovlivnit retroreflexi az o 22 % a urovei jasu o 10 %

[81].

e Rotacni symetrie folie — balotinové folie jsou rotacné symetrické, tj. pfi mefeni
v jakémkoliv nato¢eni méficiho pfistroje vaci ptivodnimu smeéru vyroby folie jsou
hodnoty retroreflexe stejné. Nékteré mikroprizmatické folie jsou asymetrické a vyrobce
udava uhel, jak maji byt nalepeny na plechu znacky. Napf. lze najit vyrazny rozdil
retroreflexe pti soulepu vice dilii vice barvy na zakladni plochu, kdy vyrobce znacky chce
uSetfit profezy a nalepit pasy fezané z role v jednom sméru na plochach kolmo

k sob¢ [37].

e Stari folie — stafi folie 1ze urcit ve vétSin€ ptipadl dle registrac¢niho Stitku na zadni

stran¢ plechu znacky [70].

mozné znecisténi retroreflexniho povrchu, je vyska znacky nad vozovkou a nadmoiska
vySka, ve které je dopravni znacka umisténa. Vyznam nadmoiské vysSky vychdzi ze
skute¢nosti, ze ¢astéjsi snézeni se vyskytuje v oblastech s vyssi nadmoiskou vyskou [82].
Dopravni znacky umisténé nizko nad vozovkou jsou Casto znec€istény snéhovou bieckou,
prachovymi a pylovymi ¢asticemi [83], [84], [85]. Pravdépodobnost snizeni retroreflexe
pro znacky s osazenim do vySky do 2 m byla mezi 1,55 az 1,72 nasobkem dopravnich

znacek umisténych do vysky nad 2 m [86].

e Sloudeniny latek — DalSim vyznamnym prvkem majicim vliv na zne€isténi
znacek jsou slouceniny oxidu sitfi¢itého. Dopravni znacky instalované v oblastech s vyssi
koncentraci znecistujicich latek v ovzdusi (primyslové oblasti nebo oblasti s vysokou

intenzitou provozu) budou pravdépodobné vice znecistény [86].
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e Ro¢ni srazky — Primérmné ro¢ni srazky maji také vliv na miru znecisténi
dopravnich znacek. Ackoli pravidelné srazky maji potencial vycistit dopravni znacky,

toto neplati pro snih, ktery je naopak faktorem pfispivajicim k znecisténi znaceni [86].

e Rosny bod, namraza a podobné vlivy [87],[88],[89] — Rosa se vytvaii, kdyz se
vlhky vzduch ochladi a ptichdzi do styku s chladnéj$im povrchem, a okolni teplota klesa
pod rosny bod. [90]. Vzhledem k tomu, Ze roseni znacek je slozitd problematika, tak je ji
vénovana samostatna kapitola 2.5.10. Dals$im faktorem snizujicim retroreflexi je namraza,
ktera snizuje retroreflexi vice nez vznik rosy. Procentudlni sniZzeni retroreflexe podle typu

materialu folie (Obr. 15).

e Vandalismus — mezi rliznymi vlivy na retroreflexi dopravnich znacek je
vandalismus vylucné zptisoben lidmi [40],[84], [91]. Vandalismus dopravnich znacek
je vaznym problémem, protoze muze vést k nartistu nebezpecnych situaci pii jizde [92]
a [93]. Vedle toho dochazi ke zvyseni nakladii spravct silnic, ktefi musi nahradit, opravit

nebo udrzovat dopravni znaceni ve vyhovujicim stavu [94], [95], [96].

100 %
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3 (Engineering)
E 60 'u.l"¢
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20 % {Prismatic)

=1
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Rosa Mimraza Namraza
leeloplosnd)

Obr. 15: Ubytek retroreflexe v zavislosti na typu folie

Legenda: [41]
2.5.10 Problematika roseni retroreflexnich materialu

Roseni znadek se zabyva obsahla studie, kterou RSD zadalo nezavislé akreditované
laboratofi. Roseni povrchu dopravnich znacek je fizeno stejnym principem, jakym za
jasnych noci kondenzuje vzdusna vlhkost na povrchu listd rostlin nebo tfeba na kapoté

automobilu.
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Tento projev kondenzace vzdusné vlhkosti je dobfe zndmy pod nizvem ,rosa®.
Kondenzace vzdusné vlhkosti na povrchu subtilnich piedmétii je fizena jednoduchymi
fyzikalnimi zakonitostmi [97]. VSechna realné télesa s nenulovou teplotou (teplota vyssi
nez absolutni nula, tedy teplota vyssi nez -273 °C) vyzartuji elektromagnetické zafeni.
Toto zafeni byva v praxi oznaovano jako tepelné zafeni téles, znamé jako salani. S timto
zafenim vydéava téleso teplo, ¢imz se ochlazuje. Povrch Zemé tak vyzatuje teplo do

vesmiru [97].

Zajasnych dni je ptes den tepelné vyzatfovani zemského povrchu doslova ,,prezaieno*
sluncem, a tak namisto ochlazovéani dochdzi naopak vlivem slune¢niho zafeni k ohtivani
povrchu Zemé. V noci vSak slune¢ni zéfeni na zemsky povrch nedopada a pii jasné obloze
se vné¢jsi povrchy vlivem vlastniho vyzarovani ochlazuji. Pfi jasné no¢ni obloze vysala
povrch Zem¢ své teplo az do horni vrstvy troposféry. V naSich zemépisnych Sitkach mize

byt jeji teplota v zimé az - 60 °C a v 1été az - 30 °C [97].

Aby byla zachovana termodynamické rovnovaha, je ziejmé, ze teplo v noci vyzaiené
povrchem musi byt pfiblizné stejné velké, jaké povrch pohlti béhem dne. V ptipadé
oblacnosti je mnozstvi povrchem vyzatrovaného tepla daleko mensi, nebot’ voda obsazena
v mracich atmosféru do znacné miry ,,znepfistupniuje” pro infraervené zareni [97].
U silnosténnych masivnich téles je vydej tepelné energie vnéj$im povrchem c¢éste¢né
kompenzovén piisunem tepla, které je naakumulované ve hmoté télesa. Dochazi tak sice
k pozvolnému ochlazovani celé masy télesa, ale vysledné ochlazeni vnéjsiho povrchu je

velmi pozvolné a mirné [97].

V disledku noéniho podchlazeni mlize klesnout teplota povrchu télesa az na teplotu
rosné¢ho bodu. Na nizsi hodnoty vSak povrchova teplota télesa vyraznéji neklesa, protoze
pfi povrchové kondenzaci vlhkosti se za¢ne uvoliovat skupenské kondenzaéni teplo
vody. V dasledku toho se teplota povrchu télesa v pribéhu no¢ni kondenzace udrzuje
ptiblizn¢ na teploté rosné¢ho bod. Pocatek povrchové kondenzace nastava, mé-li parcidlni
tlak vodnich par v tenké vrstvicce pfi povrchu vyssi hodnotu, nez parcialni tlak nasycené
vodni pary ve vzduchu pti danych podminkach okolniho vzduchu (teplota povrchu je nizsi
nebo rovna teploté rosného bodu okolniho vzduchu). V takovém ptipadé se molekuly

vodni pary za¢nou shlukovat okolo nejstudenéjSich mist povrchu [97].
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Rosny bod je teplota, pii které je vzduch maximélné nasycen vodnimi parami
(relativni vlhkost vzduchu doséhne 100 %). Pokud teplota n¢jakého predmétu klesne pod
tuto hodnotu, dochézi ke kondenzaci. V ptipad¢, ze teplota rosného bodu bude nizsi nez
bod mrazu, dojde piimo k tvorb¢ ledovych krystalkii na povrchu. Je diilezité zminit, ze se
jedné o teplotu daného povrchu, kterd miize byt i o nékolik stupiiti celsia nizsi nez teplota

okolniho prosttedi, a to v diisledku emisivity daného povrchu [97].

parametrem velikost vodnich kapek. V pfipad€, ze vodni kapky budou mit pramér
ptiblizn¢ shodny s vlnovou délkou viditelné ¢asti svételného spektra, tedy 100 nm az 2500
nm (0,1 — 2,5 um), bude dochézet k vyraznému rozptylu odrazeného zatreni do riznych
smért. Pro tyto situace se vyrazné¢ zhorsi viditelnost struktur ¢i napisti umisténych na
tomto povrchu. V situaci, kdy budou kapky velmi malé, nebo naopak vyrazné vetsi nez
vlnovd délka viditelné casti spektra, bude rozptyl odrazeného zateni hrat jiz

zanedbatelnou roli [97].

Velikost kapek usazenych na povrchu bude urcena hlavné velikosti povrchového
napéti vody na rozhrani voda — povrch télesa. Bude-li povrch hydrofilni (smacivy), bude
povrchové napéti malé a kapky vody se budou po povrchu rozlévat. Na povrchu se vytvori
velmi tenkd vrstva vody, kterd v ptipadé€, ze jeji tloustka bude podobnd vinové délce
viditelného svétla, bude zplsobovat nezadouci interferencni jevy v odrazeném svétle.
Naopak bude-li povrch hydrofobni (nesmacivy), bude velké povrchové napéti na rozhrani
voda-povrch zabranovat tvorb¢ tenké vrstvy, ale zaroven se budou tvoftit jednotlivé kapky

na povrchu. U téchto kapek bude opét rozhodujici jejich velikost [97].

Aby nebyly vyznamné naruseny optické vlastnosti povrchu pokrytého jednotlivymi
kapkami, je nutné dosahnout toho, aby jejich velikost byla vyznamné¢ vétsi nez vinova
délka viditelného svétla. Pak nebude dochdzet k nezadoucim interferencnim jeviim

a rozptylu odrazeného zateni [97].

Bude-li se jednat o svisly povrch, je vyhodné zvolit takovou upravu tohoto povrchu,
aby velikost vytvarenych kapek byla dostatecna k tomu, aby jednotlivé kapky mohly po
tomto povrchu stékat a zajistit tak samocistici funkci povrchu. Zaroven Ize predpokladat,

ze pti takovéto velikosti kapek jiz nebude dochazet k nezddoucim optickym jeviim [97].
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Tyto vlivy zvySuji moznost vzniku a celkové doby roseni [97]:

e ZvySena vzdus$na vlhkost v okoli — zdroje zvysené vzdusné vlhkosti — rybniky,
prehrady, feky, vysoké porosty — stromy a kefe, chladici véze elektraren. Cim je vyssi

vzdusna vlhkost, tim se i zvySuje teplota rosného bodu a ptiblizuje se teploté¢ vzduchu.

e SniZené proudéni vzduchu — oblasti s nizkym vyskytem proudéni vzduchu,
okolni zastavba, vysoké porosty — stromy a kefe. Malé nebo zZadné proudéni vzduchu

v okoli dopravni znacky neovliviiuje pfenos tepelné energie salanim.

e Nenasakavy povrch — pokud je povrch nenasakavy, tak vznikly kondenzat se

na ném drzi.

e Pérovitost a nerovnost povrchu — Cim vice je dany povrch nerovny a ¢im vice

je porovity, tim vice se na ném kapky kondenzatu udrzi, aniz by odtekly z povrchu pryc¢.

o Kontakt ,face to face“ — pokud je téleso vystaveno piimému kontaktu
s atmosférou (t€leso na atmosféru ,,vidi*“), neni nijak ovlivnén pienos tepla saldnim mezi

dvéma télesy a dojde tak ke snadnéjSimu podchlazeni povrchu.

e Bezobla¢nost — v obdobi bezoblacnych dni nebo v oblastech se snizenym
vyskytem oblacnosti neni pfenos tepelné energie oblacnosti ovlivnén. Nejcastéji

k podchlazovani povrchu dochézi za jasnych bezobla¢nych noci.

e ZvySena svételna odrazivost povrchu — svételnd odrazivost slune¢niho zareni
povrchu ovliviiuje predevsim délku vyskytu roseni. Povrchy se zvySenou svételnou
odrazivosti nenaakumuluji béhem dne tolik tepla, coZz znamena, ze se béhem noci mohou

mnohem rychleji podchladit.

e ZvySena emisivita povrchu — ¢im je hodnota emisivity vétsi, tim 1épe si mize
dany povrch vyménovat tepelnou energii salanim. ZvysSend emisivita povrchu znamena,

ze tento povrch se dokéze rychleji zahtat, ale i rychleji ochladit.

25



Vlivy snizujici moznost vzniku a doby roseni [97]:

e SniZena vzdusSna vlhkost v okoli — ,,otevieny* prostor bez stinéni, prostor bez
porostl a bez zdroji vody, prostfedi ve méstech). Cim je nizsi vzdusna vlhkost, tim se

snizuje teplota rosného bodu a oddaluje se od teploty vzduchu.

o ZvySené proudéni vzduchu — oblasti s vétSim vyskytem proudéni vzduchu,
horské oblasti, ,,oteviené™ prostory bez zastavby a vysokych porostl. ZvysSené proudéni
vzduchu ovliviiuje, resp. ,,prerusuje” pienos tepelné energie salanim, tzn., zabrafnuje
podchlazovani povrchli. Pokud se jesté jedna o proudéni teplého vzduchu, ten dokaze
dané téleso navic jesté ohtivat. ZvySené proudéni vzduchu navic urychluje vysuSovani

povrchu s jiz vzniklym kondenzatem, tzn., zkracuje dobu vyskytu roseni.

e Nasakavy povrch — v pfipadé¢ nasdkavého povrchu je vznikly kondenzat

distribuovan dale do hmoty a nezlistava na povrchu.

e Kompaktni a hladky povrch — se snizujicim se mnozstvim porti a se zvySujici se
rovnosti — hladkosti povrchu se i zvySuje uhel smaceni povrchu, coz ma za nasledek

snadnéjsi odtok kapek kondenzatu.

e Nekontaktné ,face to face* — pokud je télesu znemoznén piimy kontakt
s atmosférou (t€leso na atmosféru ,,nevidi* — piekazka, stfiska, sklonéni k zemskému
povrchu) je vyrazné omezen pienos tepelné energie salanim mezi dvéma télesy, resp.

miZze byt zcela prerusen. K podchlazeni povrchu daného télesa tak nemusi viibec dojit.

e Oblacnost — oblacnost tvoii pro tepelné zafeni atmosféry nepropustnou bariéru,
tzn., nedojde k pfenosu tepla sdlanim mezi télesem a atmosférou, nedojde tedy

k podchlazeni povrchu.

e SniZzena svételna odrazivost povrchu — povrchy se snizenou svételnou
odrazivosti povrchu dokédzou béhem dne vice naakumulovat tepelnou energii, tj. k jejich
podchlazeni nedojde tak rychle. Schopnost rychlého ohiati povrchu také dokaze po ranu
rychleji odstranit nasledky roseni, kapky kondenzatu se rychleji odpaii.
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¢ SniZena emisivita povrchu — ¢im je hodnota emisivity niz$i, tim hife si mize
dany povrch vyménovat tepelnou energii salanim. SniZzena emisivita povrchu znamena,

ze tento povrch se dokdze pomaleji zahtat, ale 1 pomaleji ochladit [97].

Jednou z variant, jak zabranit roseni znacek. Napft. vyrobce retroreflexnich folii 3M
nabizi protirosny kryci film ,, 3M Dew Resistant Overlay Film 1180 [97]. Princip tohoto
protirosného filmu je zaloZen na vysoké povrchové energii, coz zapficinuje maly smaceci
uhel pro vodu. Efekt spociva v tom, Ze kapky vody se rovnomérné rozplynou po povrchu
a vytvori tak na povrchu souvisly tenky vodni film, ktery nijak zadsadné nerozptyluje

svételné paprsky [97].

Vysledkem je, Zze nedochazi ke ztraté retroreflexe. Findlni povrch filmu, ktery ma
protirosné vlastnosti, je chranén transparentnim ochrannym povlakem rozpustnym ve
vodé. Pro zajiSténi spravné protirosné funkce filmu musi byt tento transparentni ochranny
povlak po aplikaci na ¢innou plochu odstranén umytim ¢istou vodou za pomoci myci
houbicky [97]. Po odstranéni ochranného povlaku musi byt zajisténo, aby nedoslo ke
kontaminaci povrchu (pfedev§im mastnota) nebo k poSkrabani. V idealnim piipadé by
povrch filmu mél ptijit do kontaktu jen s vodou a vzduchem. V opacném piipad¢ ztraci

tento film svoje protirosné vlastnosti. Tloustka filmu je 25 pm [97].

Pouziti tohoto filmu se nedoporucuje na cinné plochy vytvoiené soulepem.
Nerovnosti ¢inné plochy vzniklé nalepenymi symboly by po celoplosném pielepeni timto
krycim filmem mohly vytvaret stiny a barevné ptfechody. Nikdy nesmi dojit k tomu, aby
byl na povrchu ¢inné plochy tento film pielepen pies sebe. Pti zajisténi predepsané udrzby
a pti zachovani smaceciho thlu pro vodu méné nez 25° deklaruje vyrobce zivotnost tohoto

filmu po dobu 7 let [97].

Na zékladé velkého mnozstvi provedenych experimentli a méfeni bohuzel nelze
formulovat jednoznacné zavéry. Jednoznacnym zjiSténim vSak je, ze do procesu roseni
dopravnich znacek vstupuje n€kolik ovliviigjicich faktorti (pfedev§im povétrnostni
podminky — teplota a vlhkost vzduchu, proudéni vzduchu, obla¢nost), diky kterym je
patrné jakakoli simulace redlného stavu pro vytvofeni podminek pro vznik roseni téméf

nerealna [97].
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Nejperspektivnéj$i metodou pro porovnani jednotlivych vzorkli mezi sebou vzhledem
k nachylnosti na vznik roseni se jevi detekce roseni vizualné za redlnych podminek.
Ve vztahu k praktickému pouziti se jako vhodnou variantou jevi pouziti protirosné folie
(zkouSen byl vyrobek Oralite 5090 Anti-Dew-Film), ktera dokaze vyrazné zvysit
retroreflexi ve stavu oroseni. Pfi vytvofeni namrazy vSak jiZ pouZiti protirosné folie nema

pozitivni G¢inek na zvysSeni retroreflexe, coz je patrné z Obr. 16 [97].

Otazkou také zlstava doba ucinnosti této folie. Vyrobce udava zivotnost protirosné
folie Oralite 5090 Anti-Dew-Film po dobu 5 let, coz je méné oproti minimalni
pozadované Zivotnosti retroreflexnich folii v délce 7 let. Doba ucinnosti této protirosné
folie vSak nebyla zkoumdna. Moznym smérem v omezeni Spatné viditelnosti
velkoplosnych znacek pii roseni je zaméfit se na absolutni hodnoty retroreflexe modrych
folii. U modrych folii v oroseném nebo namrzlém stavu dochdzi k vyraznéjSimu poklesu

retroreflexe oproti bilym foliim [97].

Obr. 16: Protirosna folie — nad 0 °C (vlevo), pod 0 °C (vpravo)
Legenda: [72]

Zde je ale tfeba zdliraznit, Ze hodnoty retroreflexe bilych folii v bézném stavu oproti
modrym foliim jsou vyrazné vyssi (cca 10krat) tj., ze bilé folie s namrzlym povrchem
mohou mit retroreflexi na urovni modrych folii v bézném stavu (napft. u bilé folie tiidy
RA3 je retroreflexe vbézném stavu cca 650 cd-Ix''m? a vnamrzlém stavu
cca 50 cd-Ix”''m2, zatimco u modré folie tiidy RA3 je retroreflexe v b&Zzném stavu

2

cca 80 cd-1x'*m? a v namrzlém stavu cca 5 cd-Ix'-m?).
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Snizeni $patné viditelnosti modrych velkoploSnych znacek pfi oroseni, resp. namraze,
by mohlo byt docileno pouzivanim modrych retroreflexnich folii s co mozna nejvyssi
retroreflexi. Zcela jinou cestou pro zabranéni vzniku roseni velkoplosnych dopravnich
znacek by mohlo byt zajisténi vyhtivani podkladu ¢innych ploch — §titd. Vyhtivani by
mohlo byt zajisténo topnym kabelem, pfichycenym ke Stitu ze zadni (nepohledové)

strany.

Zdrojem pro topny kabel by mohl byt solarni panel v kombinaci s bateriovym
ulozistém a sofistikovanym zatizenim méticim povétrnostni podminky a teplotu povrchu
¢inné plochy, které by aktivovalo vyhfivani v okamziku, kdy by se blizily podminky pro
vznik roseni povrchu ¢inné plochy. Namétem pro dal$i zkoumani miize byt sestrojeni
,prototypu* znacky dle vyse uvedeného popisu a ovéteni funkénosti znacky s vyhtivanym

Stitem a sledovani chovani této znacky v realnych podminkach.

2.5.110svétlovani retroreflexniho povrchu

Pro zajisténi dostate¢ného jasu svislych dopravnich znacek na portalech se v tisecich
s vefejnym osvétlenim do roku 2020 uzivalo vnéjsi osvétleni [98]. Vzhledem k tomu, Ze
se zvysila vykonnost svétlometl a ucinnost retroreflexnich materidli, tak se toto vnéjsi
osvétleni (Obr. 17) bude postupné vypinat a nové se jiz nebude osazovat, a to z diavodu
vysokych potizovacich a provoznich nakladi. Podle zjisténi RSD Némecko, Spanélsko

ani Francie pro svislé znacky neuzivaji vnéjsi osvétleni [99], [100], [101].

\ — rm’ i -‘L

T,
= OsTj NAD LABEM

HR. KRALOVE

Obr. 17: Znacky s vnéjSim osvétlenim na D1 v roce 2016

Legenda: (Foto: Autor)
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3. Védecké hypotézy a cile

Prace vychazi z pozadavkl na neustalé¢ zvySovani bezpecnost a plynulosti dopravy,
coz je obzvlasteé dilezité v oblasti pracovnich mist, kde dochazi k castym zménam vedeni

dopravy.

Jednim z faktori vyznamné ovlivitujici bezpecnost provozu je optimalni viditelnost
dopravniho znaceni pro poskytovani relevantnich dopravnich informaci. To plati
obzvlasté v noci, kdy je snizena viditelnost, kterd vyrazné zhorSuje odhad vzdalenosti
arychlosti vozidel, pracovnici jsou mén¢ vidét, dochédzi k ostrym pifechodim svétla

a stind apod.

Spravna organizace pracovnich mist ma vliv na spotfebu energie (paliva), dojezdové
Casy a také bezpecnost silni¢niho provozu, pficemz vzajemné souvislosti nebyly doposud

uspokojivé vyieSeny.

Prvnim cilem této disertacni prace je popsat vztah mezi spotfebou energie a intenzitou
dopravy, nebot’ lepsi znalost téchto veli¢in muze prispét k efektivnéjSimu planovani

dopravnich omezeni pfi zohlednéni bezpecnosti provozu a dojezdovych casti.

Obzvlasté v pracovnich mistech je tfeba dbat na optimalni viditelnost znaceni, ktera
je vnoci zajiStovana specialnimi materidly s retroreflexnim povrchem (fo6liemi). Tato

problematika je znama dlouhodobé¢, avsak neni stale uspokojivée fesena.

Proto je dal$im cilem prace nalézt odpovéd’ na to, zda je mezi jednotlivymi materidly
uzivanymi v béZném provozu vyrazna opticka rozdilnost, coz mize mit negativni vliv na

spravnou identifikaci znacky.

Stim souvisi i nezbytné posouzeni zavislosti ubytku retroreflexe na dil¢ich
charakteristikach folii (barvé a tfid€¢) za 28 mésict. Dale je tfeba posoudit, zda ubytek
retroreflexe nesouvisi s u€elovym “naddimenzovanim” vyrobce nad pozadavek technické

normy.
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Pro dosaZeni vyse uvedenych cilii byly zvoleny tyto ¢tyfi hypotézy:

. Existuje zavislost mezi spotiebou energie a intenzitou vSech vozidel v uzavirce

v dopravnim reZimu 2+1/1 nebo 2+1/0 v kategorii zatiZeni A a B1?

Existuje zavislost mezi spotiebou energie a intenzitou ndkladnich vozidel (NA)

v uzavirce v dopravnim reZimu 2+1/1 nebo 2+1/0 v kategorii zatizeni A a B1?

Budou hodnoty retroreflexe jednotlivych vzorkii na konci expozice ve specifickych

klimatickych podminkdch spliiovat min hodnoty uvedené v CSN EN 12899-1.

Zavisi hodnota ubytku retroreflexe na barvé folie (bilda, Cervend, modra), resp. na

tiidé folie (RA1, RA2, RA3)?
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4. Materialy a metody

4.1 Cast Energetika — materialy a metody méfeni paliva v uzavirkach

Mgéfeni spotieby energie (paliva) bude provadéno sluzebnim vozidlem zna¢ky Skoda

Octavia, které je vozidlem zvlastniho urceni se zdvihovym objemem 1968 cm’

s maximalnim vykonem 110 kW a otdCkami 3500 ot/min, které je pohanéné naftou

(déle jen ,,méfici vozidlo®).

Obr. 18: Mé&fici vozidlo Skoda Octavia

Legenda: (Foto: Autor)

M¢teni bude probihat v redlném provozu na dalnicich, takZze nebude mozné ani
praktické pouZit matematicky model a laboratorni vyzkum. Méftici vozidlo (Obr. 18) bude
propojeno kabelem HEX-CAN s notebookem, kde bude nainstalovan pocitatovy program

VCDS (VAG-COM).

Tento program se spoji s fidicimi jednotkami vSech vozidel skupiny Volkswagen
Group (Volkswagen, Audi, Seat, Skoda a Ford Galaxy). Svymi funkcemi je kompatibilni
s diagnostikou VAG 1552, VAS 5051 a ODIS, které pouzivaji autorizované servisy

Volkswagen.
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V programu VCDS budou nastaveny dva parametry, tj. okamzita spotfeba pohonnych
hmot a okamzita rychlost. Jednotlivda méfeni budou zafizenim snimana po cca 0,2 —
0,3 s a nasledn¢ ukladana programem ve formatu csv., ktery bude nutné prevést do
tabulkového procesoru MS Excel do formatu xIs. pro dalsi zpracovani dat. Kazdy prijezd

uzavirkou bude také zaznamenan a uloZen kamerou TrueCam A7s 1296p Car DVR.
Podminky méfeni pti prijezdu méticiho vozidla pracovnim mistem:

e Mcieni budou provddéna v uzavirkach na dalnicich s dopravnim zatiZzenim

v kategorii A nebo B1 dle PS 11/17 a ptilohy ¢. 2 této prace.

e Méfeni bude zahdjeno vzdy od zaatku pfiiblizovaciho tseku (Obr. 5) a to od
dopravni znacky ¢. A15 na fluorescenénim podkladu (2000 m pied pti¢nou uzaverou)
nebo i pred touto znackou, a to v pfipadé vzniku dopravni kongesce. Méfeni bude

ukonceno vzdy s koncem dopravni znacky ¢. B26.

e Vramci priblizovacitho tuseku bude nejvyssi dovolend rychlost postupné
snizovana ze 130 km/h na 100 km/h a 80 km/h. V ramci vlastniho pracovniho mista bude
dodrzovana nejvyssi dovolend rychlost (standardné¢ 80 km/h) a méftici vozidlo pojede
vzdy pravym jizdnim pruhem. V ptipad¢ vedeni dopravy dvéma provizornimi jizdni
pruhy v daném sméru jizdy bude jezdit méfici vozidlo v levém provizornim jizdnim pruhu

pouze pii predjizdéni pomalejSich vozidel.

e Mecfeni bude moci probéhnout jen v piipadé, Ze v dané oblasti nedoslo
k mimotadné udalosti jako napt. k dopravni nehod¢, kterd by méla vliv na provoz

V uzavirce.

e Mc¢fteni v uzavirkdch bude probihat pouze v rannich a odpolednich dopravnich
Spickach v mésici Cerven, kdy jsou dosahovéany nejvyssi primérné intenzity dopravy.

Mg¢éteni bude probihat v roce 2019 a 2020.

e Den méfeni se bude volit vzdy s ohledem na hodinové intenzity dopravy, které
zaznamenavaly automatické sc¢itaCe dopravy; Pro méfeni se bude muset uzivat stejné
mefici vozidlo a stejny fidi¢; Po celou dobu méfeni bude vypnut vozidlovy systém

»S TART — STOP*.
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e Razeni bude probihat vzdy pii optimalnich otackach. Pti kazdé jizdé se bude velmi

peclivé zohlednovat plynulost jizdy, tj. eliminace prudké akcelerace a decelerace.

Pro ucely méteni budou v roce 2019 vybrany nize uvedené uzavirky (Tab. 2).

Tab. 2: Sledované uzavirky v kategorii A a Bl

Kategorizace
Délnice Stavebni akce dalnice dle Dopravni reZim Uzavieno**
zatizeni*

Oprava vozovky

D5 v km 1420 L A 2+1/1 LJp
Oprava vozovky

D10 vkm 6-11 P A 2+1/1 LJp
Oprava vozovky

D10 vkm3 4-99L A 2+1/1 LJpP
Oprava vozovky

D10 vkm 1421 P B1 2+1/0 PP
Oprava vozovky

D11 v km 39-42 P B1 2+1/0 PP

Legenda: *A — usek dalnice, ktery je zatizen vice nez 40 000 voz/den, B1 — tisek dalnice, ktery je zatizen

vice nez 28-40 000 voz/den, **LIJP — levy jizdni pruh, PP — pravy jizdni pas
4.2 Uzavirka dalnice D 5 v km 14-20 vlevo

Stavba se nachazi v pahorkovitém uzemi Kftivoklatské vrchoviny jihozapadné od
Prahy. Okoli dalnice tvofi polni pozemky a zastavba mésta Beroun. Dalnice je vedena
stiidavé na nasypech (sek km 17,1 — 19,9) a zatezech (usek km 14,5 — 16,4). V tseku
stavby se nachdazeji rozsahlé¢ dalni¢ni mostni objekty ev. ¢. D5-020 a D5-021, kterymi

dalnice piekracuje feky Berounku a Litavku.

Délnice je vybudovana v kategorii D26,5/120. Délnice je v useku stavby vedena
v prudkych podélnych sklonech az 4,0 %. Smérové vedeni dalnice v seku stavby je

feSeno tfemi protismérnymi oblouky o polomérech R=2500-6000 m s ptfechodnicemi.
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Pfedmétem stavby bude oprava vozovky levého jizdniho pruhu v¢. odbocovaci vétve
z levého jizdniho pasu v mimouroviiové kiizovatce Beroun-centrum (exit 18), doplnéni
tlumi¢e narazu v rozstépu odbocCovaci vétve a levého jizdniho pasu, dil¢i Gpravy
odvodnéni vozovky a vybudovani nového prejezdu sttedniho déliciho pasu (SDP) vcetné

upravy kabelové trasy v SDP.

Déle budou soucasti stavby upravy mostt ev. D5-020.2, D5-021.2 a D5-023.2, oprava

kanalizace bezvykopovou metodou a stavebni upravy hlasek SOS.

S ohledem na provadéni této stavby a navazujici opravy vozovky levého jizdniho pasu
do tseku km 25,0 bude pfedmét stavby rozsifen o vystavbu piejezdu SDP v km 18,8

vcetné souvisejici upravy kabelové trasy v SDP.

Uzavirka dalnice D5 pro provedené vySe uvedené opravy bude ziizena v useku
s dopravnim zatizenim v kategorii A. Pro dlouhodoby dopravni rezim byla zvolen
dopravni rezim 2+1/1, tj. levy provizorni jizdni pruh bude pfeveden ve sméru na Prahu
na protismérny jizdni pas. Pravy provizorni jizdni pruh bude veden podél pracovniho

mista, a to s vyuzitim €asti pravého jizdniho pruhu a zpevnéné krajnice.

Ve sméru na Plzent bude vedena doprava v pravém jizdnim pasu dvéma zizenymi
jizdnimi pruhy. Délka uzavirky ve sméru na Prahu bude 5975 m. Délka uzavirky ve sméru

na Plzen bude 6290 m.

Protismérné jizdni pruhy budou oddéleny do¢asnymi svodidly dle TP 159 (dale jen
,,docasna svodidla“). Provoz podél pracovniho mista bude oddélen dopravnimi zafizenimi

¢. Z4 (déle jen ,,dopravni zatizeni®).

Sitka provizornich jizdnich pruhi bude ve sméru na Plzen 3,0 m a 3,5 m s tim, Ze do
levého provizorniho jizdniho pruhu bude zakézan vjezd motorovym vozidlim, jejichz
okamzita Sitka je vétsi nez 2,2 m. Ve sméru na Prahu bude Sitka provizorniho levého
jizdniho pruhu 3,95 m, Sitka pravého provizorniho jizdniho pruhu podél pracovniho mista

bude 3, 25 m.
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Rychlost bude pted vlastni uzavirkou snizena postupné na 100 km/h a 80 km/h. Déle
plati, Ze je-li protismérny provoz oddélen doasnymi svodidly a v§echny provizorni jizdni
pruhy jsou Sirsi 3,0 m a vice a nejsou v pribéhu uzavirky provizorné piipojeny
ktizovatky, resp. odpoc¢ivky nebo stavenistni vyjezdy, tak se v useku osazuje rychlost

100 km/h.

Sougasti uzavirky budou také omezeni na kfizovatkach (dale jen ,,MUK*) pii ndjezdu
na dalnici. Ve sméru na Plzen se bude uzavirka tykat MUK 14 (Beroun — vychod), kde

bude zfizen provizorni pfipojovaci pruh.

Na MUK 18 vpravo (Beroun — centrum) a vlevo nebude dostatek prostoru pro zfizeni
provizorniho pfipojovaciho pruhu a bude nezbytné nédjezd na dalnici D5 feSit dopravni
znackou €. P6 ,,Stop, dej prednost v jizdé®, coz ma vzdy dopad na bezpecnost a plynulost
provozu, nebot’ fidi¢i jedouci na hlavni trase se vzdavaji prednosti v jizd¢ a tim casto

dochazi k dopravnim komplikacim.

Podélny profil levého pasu dalnice v km 20-19,006 vlevo bude 0,48 %. V km 19,006
— 16,859 je (- 0,25 %). Od km 16,859 do km 15,131 bude podélny sklon (-3,97 %). Od
km 15,131 bude podélny sklon (-1,77 %). Ve sméru na Prahu je tedy z diitvodu velkého
podéIného sklonu zfizen ptidatny pruh pro pomald vozidla, a to od km 16,500 do km
14,440 vlevo. Pro zjisténi intenzity dopravy bude vyuzit automaticky sc¢ita¢ dopravy

(ASD) typu ASIM v km 19. ASD m¢éfi data 24 hodin denné.

4.3 Uzavirka dalnice D10 v km 6-11 vpravo

Uzavirka dalnice D10 bude ziizena v Gseku s dopravnim zatizenim v kategorii A. Pro
dlouhodoby dopravni rezim byl zvolen dopravni rezim 2+1/1, tj. levy provizorni jizdni
pruh bude ptfeveden ve sméru na MI. Boleslav na protismérny jizdni pas. Druhy jizdni
pruh bude veden podél pracovniho mista s vyuzitim casti pravého jizdniho pruhu

a zpevnéné krajnice.

Délka uzavirky ve sméru na Ml. Boleslav bude 4314 m. Délka uzavirky ve sméru na
Prahu bude 4954 m. Protismérné jizdni pruhy budou oddéleny doCasnymi svodidly.

Provoz podél pracovniho mista bude oddélen dopravnimi zatizenimi.
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Sitka provizornich jizdnich pruhii bude ve sméru na MI. Boleslav 3,5 m a 3,25 m.
Ve sméru na Prahu bude Sifka provizornich jizdnich pruhi 3,5 m. Do levych jizdnich

pruhtt bude zakazan vjezd motorovym vozidlim, jejichz okamzita Sifka presahuje 2,2 m.

Rychlost bude pted vlastni uzavirkou sniZzena postupné na 100 km/h a 80 km/h. Dale
plati, Ze bude-li protismérny provoz oddélen docasnymi svodidly a vSechny provizorni
jizdni pruhy jsou Sirs$i 3,0 m a vice a nejsou v prubéhu uzavirky provizorné ptipojeny
ktizovatky, resp. odpoc¢ivky nebo staveniStni vyjezdy, tak se v tiseku osazuje rychlost

100 km/h.

Na MUK 10 vpravo (smér MI. Boleslav) a vlevo (smér Praha) nebude prostor pro
zfizeni provizorniho pfipojovaciho pruhu a bude nezbytné najezd na déalnici D10 fesSit
dopravni znackou ¢. P6 ,,Stop, dej prednost v jizdé®, coz ma vzdy dopad na bezpecnost
a plynulost provozu, nebot’ fidi¢i jedouci na hlavni trase se vzdavaji piednosti v jizd¢,
a tim Casto dochazi k dopravnim komplikacim (tvorba dopravnich kongesci). Pro zjisténi
intenzity dopravy bude vyuZit automaticky sc¢ita¢ dopravy (ASD) typu ESVZ Laser 2+0

v km 6. ASD méfi data 24 hodin denné.

4.4 Uzavirka dalnice D10 v km 3, 43 — 9,9 vlevo

Uzavirka dalnice D10 bude ziizena v Gseku s dopravnim zatizenim v kategorii A. Pro
dlouhodoby dopravni rezim bude zvolen dopravni rezim 2+1/1, tj. levy provizorni jizdni
pruh bude pieveden ve sméru na Prahu na protismérny jizdni pas. Pravy provizorni jizdni
pruh bude veden kolem prostoru pracovniho mista s vyuzitim ¢asti pravého jizdniho

pruhu a zpevnéné krajnice.

Délka uzavirky ve sméru na Ml. Boleslav bude 6230 m. Délka uzavirky ve sméru na
Prahu bude 5755 m. Protismérné jizdni pruhy budou oddéleny doCasnymi svodidly.

Provoz vedle stavenisté bude odd€len dopravnimi zafizenimi.
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Sitka provizornich jizdnich pruhii bude ve sméru na Ml. Boleslav 3,0 m a 3,5 m s tim,
ze do levého jizdniho pruhu bude zakazan vjezd motorovym vozidlim, jejichz okamzita
Sika je vetSi nez 2,2 m. Ve sméru na Prahu bude §itka provizorniho levého jizdniho pruhu

3,9 m, Sitka pravého provizorniho jizdniho pruhu byla 3,25 m.

Rychlost bude pied vlastni uzavirkou snizena postupné na 100 km/h 80 km/h. Dale
plati, ze bude-li protismérny provoz oddélen do¢asnymi svodidly a vSechny provizorni
jizdni pruhy budou $ir$i 3,0 m a vice a nebudou v prubéhu uzavirky provizorné ptipojeny
ktizovatky, resp. odpoc¢ivky nebo stavenistni vyjezdy, tak se v useku osazuje rychlost

100 km/h.

Na MUK 3 vpravo (smér Mlada Boleslav) a vlevo (smér Praha) nebude dostatek mista
pro ziizeni provizorniho ptipojovaciho pruhu a bude nezbytné néjezd na dalnici D10 fesit
dopravni znackou €. P6 ,,Stop, dej prednost v jizdé*, coz ma vzdy dopad na bezpecnost
a plynulost provozu, nebot’ fidi¢i jedouci na hlavni trase se vzdavaji piednosti v jizd¢,

a tim dochazi k dopravnim komplikacim (tvorba dopravnich kongesci).

V Zadném sméru neni za bézného provozu zfizen ptidatny pruh pro pomald vozidla,
nebot’ podélny sklon vlevém pasu (smér Praha) vykazuje hodnoty od km 7,6 do
km 6,9 (- 1,5 %). Do km 6,320 je podélny sklon (-1,28 %). Do km 3,620 se podélny sklon
pohybuje okolo (-0,8 %).

Pro zji$téni intenzity dopravy bude vyuZzit automaticky scita¢ dopravy (ASD) typu
ESVZ Laser 2+0 v km 6. ASD mé&ii data 24 hodin denné.

4.5 Uzavirka dalnice D10 v km 14-21 vpravo

Stavba ,,D10 Hlavenec — Tufice, oprava povrchu PS* tesi rekonstrukci pravého
jizdniho pasu dalnice D10. Soucasti stavby bude rekonstrukce vozovky pravého jizdniho
pasu dalnice D10 v km 14,375 - 20,502 (vyména krytovych vrstev, SC a v¢etné sanace
trhlin podkladnich vrstev), rozsifeni vozovky v mistech prodlouzeni odbocovaciho/
piipojovaciho pruhu dle norem CSN véetné vymény velkoplosného dopravniho znaéent,
zruSeni 2 stavajicich zastavek BUS na dalnici D 10 (s minimalnim vyuzitim) ve sméru na

Mladou Boleslav. Jedna se o zastavky Hlavenec, motorest a Skorkov, hl. sil.

38



Déle bude provedena obnova a doplnéni bezpecnostniho zatizeni na pravém okraji
vozovky, obnova vodorovného dopravniho znaceni a doplnéni prvklt zvySujicich
bezpecnost, oprava krajnic tzn. ,,strzeni* a provedeni zpevnéni z asfaltového recyklatu,
procisténi odvodnovacich zafizeni (podélné prikopy, propustky), odstranéni naletové
zelené tvortici pevnou prekazku provozu, Gprava oploceni na pravé strané v lokalnich

mistech.

Pro tuto opravu bude nutné provést uzavirku dalnice v tseku s dopravnim zatizenim
v kategorii B1. Pro dlouhodoby dopravni rezim bude zvolena dopravni rezim 2+1/1,
tj. levy provizorni jizdni pruh bude pfeveden ve sméru na Ml. Boleslav na protismérny
jizdni pas. Pravy provizorni jizdni pruh bude veden podél pracovniho mista s vyuzitim

¢asti pravého jizdniho pruhu a zpevnéné krajnice.

Me¢éieni bude provadéno ve chvili, kdy bude na 5 dni z divodu pokladky obrusné
vrstvy uzavien cely pravy jizdni pas a provoz ve sméru na M1. Boleslav bude veden pouze

levym jizdnim provizornim jizdnim pruhem, a to v dopravnim rezimu 2+1/0.

Délka uzavirky ve sméru na Ml. Boleslav bude 7723 m. Délka uzavirky ve sméru na
Prahu bude 7750 m. Protismérné jizdni pruhy budou oddéleny docasnymi svodidly.

Provoz v pravém jizdnim pruhu bude uzavien.

Sitka provizorniho jizdniho pruhu bude ve sméru na Ml. Boleslav 3,5 m. Ve sméru na
Prahu bude Sitka provizornich jizdnich pruht 3,5 m a 3,25 m s tim, Ze do levého jizdniho
pruhu bude zakazan vjezd vSem motorovym vozidlim, jejichz okamzita Sitka je vEtsi nez

2,2 m. Rychlost bude pied vlastni uzavirkou sniZzena postupné na 100 km/h a 80 km/h.

Na MUK 14, 17 a 21 vlevo (smér Praha) nebude dostatek mista pro ziizeni
provizorniho pfipojovaciho pruhu a bude nezbytné najezd na dalnici D10 fesit dopravni
znackou €. P6 ,,Stop, dej prednost v jizdé®, coz ma vzdy dopad na bezpecnost a plynulost
provozu, nebot’ fidi¢i jedouci na hlavni trase se vzdéavaji piednosti v jizdé a tim dochazi

k dopravnim komplikacim (tvorba dopravnich kongesci).
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V zadném sméru neni za bézného provozu ztizen ptidatny pruh pro pomalé vozidla,
nebot’ podélny profil v tomto useku jej nevyzaduje. Podélny sklon se v pravém (smér MI.

Boleslav) a levém jizdnim pasu (smér Praha) se pohybuje okolo (0,65 %).

Pro zjisténi intenzity dopravy bude vyuzit automaticky sc¢ita¢ dopravy (ASD) typu
ASD 3 v km 20. ASD m¢fi data 24 hodin denn¢.

4.6 Uzavirka dalnice D11 v km 3942 vpravo (most pies Labe)

Most ev. D11-40.3 se nachazi v extravilanu v katastru obci Libice nad Cidlinou,
Oseéek. Most se nachazi tésné pred MUK EXIT 42 na pozemcich investora. Pod mostem

jsou pozemky obce Oseéek, Povodi Labe a Lesti CR.

Most byl postaven v roce 1989. Trvaly dalni¢ni zavéSeny mostni objekt s jedinou
nosnou konstrukci, most o tfech spojitych polich (61,6+123,2+61,6m) je tvoien
prefabrikovanou letmo montovanou segmentovou konstrukci komorovou konstrukei.
Spodni stavba tvofena monolitickymi opérami a pilifi se samostatnymi stojkami pod

kazdym tramem.

Zalozeni hlubinné na podzemnich sténach. Zavéseni je realizovano jako poloharfové,
na dvou pylonech situovanych nad vnitinimi pilifi, konstrukce je zavéSena v jedné roviné

VvV 0s€ mostu.

Cilem stavby bude oprava mostniho svrsku a vybaveni a vyména mostnich zavéra.
Vzhledem k planovanému rozsahu praci a stavu se stavajici zadrzny systém dalnice na
vnéjSich fimsach zachovava, a to vCetné stavajici irovné zadrzeni. Ve stfednim délicim

pasu bude na most¢ ptikroceno ke kompletni vyméné fims a vyméné zadrzného systému.

Pro tuto opravu bude zfizena uzavirka v useku s dopravnim zatizenim v kategorii B1.
Pro dlouhodoby dopravni rezim bude zvolen dopravni rezim 2+1 SP, tj. podle intenzit

v pribehu tydne bude ménén pocet provizornich jizdnich pruhi.
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Vzdy ve ¢tvrtek od 13:00 hod. do ned¢le 10:00 hod. bude doprava ve sméru Hradec
Kralové vedena ve dvou provizornich jizdnich pruzich. Ve sméru na Prahu bude provoz

veden dvéma provizornimi jizdnimi pruhy od nedéle 10:00 hod. do ¢tvrtka 13:00 hod.

Délka uzavirky ve sméru na Hradec Kralové bude 1530 m. Délka uzavirky ve sméru

na Prahu bude 1520 m.

Protismérné jizdni pruhy budou oddéleny dopravnimi zafizenimi ¢. Z5, které

umoziuji rychlou zménu poctu jizdnich pruht v daném sméru jizdy.

Me¢éieni bude provadéno pii provozu jednim provizornim jizdnim pruhem ve sméru

Hradec Kralové.

Rychlost bude pfed vlastni uzavirkou sniZzena postupné na 100 km/h a 80 km/h.

V zadném sméru neni za bézné¢ho provozu zfizen ptidatny pruh pro pomald vozidla.

Podélny sklon se v pravém (smér Hradec Kralové) a levém jizdnim pasu (smér Praha)

se pohybuje okolo (0,65 %).

Pro zji$téni intenzity dopravy bude vyuZit automaticky scita¢ dopravy (ASD) typu
ASD 3 vkm 39. ASD méfi data 24 hodin denné. Pro ovéfeni hypotéz pouzijeme

Pearsonuv chi kvadrat test o nezavislosti.
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4.7 Cast Bezpetnost — materialy a metody méfeni retroreflexe

Bude méfeno celkem 30 vzorkd bilych, ¢ervenych, a modrych fo6lii o rozméru
210 x 297 mm od tii své€tovych vyrobcii (3M, Avery Dennison a Oralite), které jsou
nejcastéji uzivany v bézném provozu na pozemnich komunikacich, a bude mozné je ziskat

od vyrobct dopravniho znaceni.

V ramci provadénych méfeni se opakované zkoumaji vzorky, které budou vystaveny
na jizni strané budovy technické fakulty CZU (Obr. 19) pod thlem 45° po dobu 28 mésicti

(zrychlena metoda vystaveni povétrnostnim vliviim piedpoklada 3 roky).

Vysledky jsou tedy timto faktorem limitovany, nebot’ poskytnuty vzorek miize byt
proveden z vice nebo méné vykonné ¢asti folie pfi samotném procesu vyroby, resp. pii

nasledné tprave folie vyrobcem dopravniho znaceni.

Jednotlivé vzorky budou nalepeny na Fe-Zn plech a na zadni strané¢ popséany
poradovym c¢islem a oznafeni ndzvu vyrobku, aby nemohlo dojit k zdméné, popt. ke
ztrat€. Veskeré prvky budou pied vlastnim vystavenim zméfeny. Pii manipulaci s foliemi
je tieba dbat na to, aby se jednotlivé vzorky nepokladaly na hruby povrch, popi. se vzorky
neskladaly plechy na sebe, nebot’ by tak doslo k poSkozeni ¢inné plochy, coz by mohlo

mit negativni dopad na zZivotnost a tim i dobu vystaveni.

Pro vystaveni folii bude slouzit specialni konstrukce, ktera bude provedena z plechu
a OSB desek takovym zpusobem, aby bylo mozné jednotlivé vzorky snimat a opétovné

instalovat.

Pro ptenaseni vzorkl do laboratote je tieba skladat folie plochami k sob¢ nejlépe do

krabice, aby nedochazelo k vzajemnému posunu vzorkt a tim jejich poskozeni.

Z formélniho pohledu vykonnostni tfidu RA1 dle CSN EN 12899-1 reprezentuji
vzorky balotinové folie 3M 3200, AD 1500, OR 5710 a mikroprizmatické folie 3M EGP
(Tab. 19).
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Z vykonnostni tfidy RA 2 byly pfedmétem méteni mikroprizmatické folie 3M 3930,
AD 6500 a OR 5910. Pro vykonnostni tfidu RA 3 byly vybrany vzorky folie 3M 4090,
AD 7500 a OR 6910. Funk¢ni zivotnost (po tuto dobu bude folie spliovat pozadavky
normy) folii tfidy RA 1 je 7 let. V ptipad¢ folii tfidy RA 2 a RA 3 je to 10 let (Tab. 19).

Balotinové folie byly zkouseny dle CSN EN 12 899-1 [70] a mikroprizmatické
retroreflexni materialy dle evropského technického schvaleni (ETA) [71]. Folie tiidy
RA 1 a RA 2 jsou méteny dle téchto technicky predpisti v pozorovacim uhlu a = 0,2°,

0,33° a 2° a v osvétlovacim uhlu 1 =+5°, +30°, +40°.

Obr. 19: Vzorky folii na jizni strané budovy CZU

Legenda: (Foto: Autor)

Folie tfidy RA3 se méfi v pozorovacim thlu a = 0,33°, 1°a 1,5°. V osvétlovacim uhlu
B1=+5°4+20°,+30°, +40°. Pro jednotné podminky byl pro porovnani vzork folii zvolen

osvétlovaci uhel B1 5° a pozorovaci thel a = 0,33°.

Jednotlivé vzorky f6lii byly piehledné popsany a vystaveny od zacatku srpna roku
2017. Jednotlivé folie byly dale opticky rozd€leny na Sest jednotlivych poli o rozméru
piiblizné 0,1 m-x 0,1 m, coZ znamena, ze vysledna hodnota retroreflexe byla zjistovana
jako primérna z méfeni téchto Sesti poli. VSechna méteni budou zapisovana do databaze
MS Excel a pribézné vyhodnocovana. Pro ziskani relevantnich vysledki je zadouci, aby

m¢éteni trvalo, alespon vice nez dva roky. Méteni se bude provadét vzdy cca jednou roéné.

43



Vlastni méteni folii bude provadéno certifikovanym méticim zatizenim Zenther 6060
(Obr. 20), které je schopné métit ve tiech pozorovacich thlech (a) = 0,2°, 0, 33°
a 2° a v jednom osvétlovacim tGhlu (1) = 5°, pti¢emz (B2) = 0 dle pozadavktt CSN EN
12 899-1.

MEéric retroreflexe je tvofen LED osvétlovacim systémem a 3,5" barevnym
dotykovym displejem s vysokym rozliSenim s nastavitelnym sklonem displeje pro

vynikajici viditelnost za vSech svételnych podminek i pfi jasném slune¢nim svétle.

Zatizeni je mozné uzit pro vSechny druhy retroreflexnich materidli a barev
s automatickou barevnou indikaci. Kazdé méteni se uklada a je pribézné aktualizovana

pramérna hodnota.

Megéfeni lze vyhodnotit pomoci zahrnutého softwaru pro mapovani a analyzu dat
Inovativni moznosti ptizptisobeni reflektoru osobnim pozadavkim: integrovand kamera

s rozliSenim 5 megapixeli, jednotka GPS, pouzdro, rukojeti.

Pfed vlastnim méfenim budou jednotlivé folie dikladné ocistény bavinénym
hadiikem od moznych prachovych a pylovych castic, které by mohly zkreslovat

provadéné méteni retroreflexe.
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Obr. 20: Méfic retroreflexe Zenther 6060

Legenda: (Foto: Autor)

Klimatické podminky béhem expozice vzorkli budou vzhledem k mnozstvi dat

dostupné online na http://meteostanice.agrobiologie.cz/.
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5. Vysledky a diskuse

Prestoze byl ptedpoklad, ze méieni spotieby energie (paliva) bude probihat ve
vytipovanych pracovnich mistech vroce 2019 a 2020, tak kviali onemocnéni

COVID 19 byly vyuzity pouze uzavirky méfené v roce 2019.

Piijatd opatieni Vladou CR méla v roce 2020 zasadni vliv na intenzity dopravy na
dalnici a provadéna méfeni. Dale je tfeba upozornit, Ze koncepéné RSD nepfipousti aZ na
vyjimky dlouhodobé snizovéani poctu jizdnich pruhl v daném sméru jizdy na Gsecich A
a Bl zdivodu velmi vysokych dopravnich kongesci, takze bylo mozné vybrat pro

vyzkumné ucely pouze dvé vhodné uzavirky uvedené v kap. 4.5 a 4.6.

Intenzity dopravy poskytnuté ASD a uvedené nize v tabulkach ptfedstavuji hodnoty
v okamZiku zahdjeni méfeni spotfeby energie (paliva). Pfi méfeni diagnostika VAG
zaznamenavala spotiebu energie (paliva) v litrech. Nicméné tuto jednotku je nezbytné
prevést na jednotku uvolnéné energie Q s vyuzitim vzorce pro vypocet vyhievnosti paliva

dle vzorce (1).

H=" (1)
kde:
Hooo stitedni hodnota energie paliva v kg paliva [MJ/kg]
101 DO sttedni hodnota hmotnosti paliva [kg]
Qe okamzita spotieba energie [MJ]

Stfedni hodnota energie (paliva) je dle tabulek pro naftu 42,5 MJ/kg, pficemz
hmotnost paliva jednoho litru nafty je 0,84 kg/l. Okamzitd spotieba 1 litru paliva Q
predstavuje spotiebu energie 35,7 MJ.
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5.1 Dalnice D5 v km 14-20 vlevo

Dopravni rezim vedené dopravy byl v dobé méteni 2+1/1, tj. levy provizorni jizdni
pruh byl pfeveden na protismérny jizdni pas s nejvyssi dovolenou rychlosti 100 km/h
s tim, Ze do tohoto pruhu mohla pouze vozidla s okamzitou Sitkou do 2,2 m. V pravém
provizornim jizdnim pruhu byla nejvyssi dovolend rychlost 80 km/h a vném se
pohybovala zejména nakladni vozidla, autobusy, popf. osobni vozidla, ktera potfebovala
sjet z dalnice na nejblizsi MUK.

Meéfieni pravého provizorniho jizdniho pruhu (smér Praha) se provadélo dne 05. 06.
2019 (streda) v case 07:37, 08:36, 09:37, 16:25, 16:54. Piiklad zapisu o priitbéhu okamzité
spotfeby energie a okamzité¢ rychlosti v zavislosti na ¢ase béhem prvniho méfeni
(Obr. 21). Pii provadéni méteni se teplota vzduchu pohybovala okolo 25-29 °C, bylo

jasno az polojasno, bez srdzek a narazového vétru.
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Obr. 21: Délnice D5 Pravy provizorni pruh (smér Praha)

Prvni priijjezd uzavirkou vykazoval primérnou hodnotu spotieby energie na km (dale
jen ,spotieba energie®) 5,71 MJ/km stim, Ze primérnd rychlost byla 47,99 km/h.
Dojezdovy ¢as byl 624 s. Pfi druhém prijjezdu uzavirkou byla zjiSténa spotieba energie

7,13 MJ/km s tim, Ze pramérnd rychlost byla 63,19 km/h pti dojezdovém Casu 467 s.



Tteti prijezd uzavirkou vykazoval hodnotu okamzité spotfeby energie 5,54 MJ/km,
pfi¢emz pramérna rychlost v useku byla 46,37 km/h. Dojezdovy ¢as byl 636 s. Ctvrty
prijezd uzavirkou vykazoval spotiebu energie 7,65 MJ/Km pii primérné rychlosti

prujezdu uzavirkou 74,87 km/h. Dojezdovy ¢as se pohyboval okolo 412 s.

Z pohledu intenzit dopravy byl vybran ASD typu ASIM v km 15,98. Pfi prvnim
méfeni byla zji§téna intenzita dopravy 2260 voz/h z toho bylo 350 NA. Pfi druhém méteni

byla zjisténa intenzita dopravy 1896 voz/h z toho bylo 370 NA.

Pfi tfetim méfeni byla zjiSténa intenzita dopravy 1552 voz/h z toho bylo 390 NA. Pii
ctvrtém meéteni byla zjiSténa intenzita dopravy 1621 voz/h z toho bylo 295 NA. Pfi patém
méfeni byla zjiSténa intenzita dopravy 1550 voz/h z toho bylo 293 NA.

Procentudlni vyjadieni podilu nakladni dopravy na celkové intenzité¢ dopravy pfi
provadénich méteni tedy bylo 15,5 %, 19,5 %, 25,1 %, 18,2 % a 19,5 %. Vzhledem
k tomu, ze pfedmétem opravy byl km 14-20, tak bylo tfeba ovéfit rozdily v intenzitach

mezi MUK 18.

Pro tyto ucely byl vybran ASD typu ASIM v km 19,91. Pfi prvnim méfeni byla
zjisténa intenzita dopravy 2057 voz/h ztoho bylo 351 NA. Pfi druhém méteni byla
zjiSténa intenzita dopravy 1781 voz/h z toho bylo 342 NA. Pfi tietim méfeni byla zjiSténa
intenzita dopravy 1527 voz/h ztoho bylo 378 NA. Pii ¢tvrtém méteni byla zjiSténa
intenzita dopravy 1629 voz/h z toho bylo 291 NA. Pfi patém méfeni byla zji§téna intenzita

dopravy 1596 voz/h z toho bylo 265 NA. Kompletni vysledky méfeni (Tab. 3).

Procentudlni vyjadfeni podilu nakladni dopravy na celkové intenzité¢ dopravy pii

provadénych méfenich tedy bylo 17,1 %, 19,2 %, 24,8 %, 17,9 % a 16,6 %.

Porovname-li vysledky méteni obou ASD, tak lze konstatovat, ze ASD v km 15,98
zaznamenal pii métfeni oproti km 19,91 nartst (+), ale i pokles (-) pii jednotlivych

méfenich: + 9 %, + 6,1 %, + 1,6 %, + 0,5 % a-3 %.

V ptipad¢ nakladni dopravy lze konstatovat, Ze ASD v km 15,98 zaznamenal pfi
méteni oproti km 19,91 nartst (+), ale i pokles (-) pii jednotlivych métenich 0,3 %, 7,6 %,
3,1 %, 1,4% a9,6 %.
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Lze také konstatovat, Zze rozdil je procentudlnim vyjadienim podobny i v bézny
cervnovy den, kdy jsou zaznamenavany na déalnicich nejvyssi hodnoty intenzit dopravy.
Lze konstatovat, ze od stfedy do patku vykazuji hodnoty ASD v km 15,98 oproti ASD
v km 19,91 narist (+), ale 1 pokles (-) pfi jednotlivych méfenich a to + 6 %, + 0,2/ - 4 %,
+0,2/ -4 %,

Tab. 3: Porovnani méfenych veli¢in v uzavirce na D5 (smér Praha)

Priméma Pritmema Celkova Intenzita
o spotieba Cas prijezdu intenzita nakladni
M¢teni . rychlost
energie [knvh] [s] dopravy dopravy
[MJ/Km] [voz/h] [voz/h]
1 5,71 47,99 624 2260 350
2 7,13 63,19 467 1896 370
3 5,54 46,37 636 1552 390
4 7,65 74,87 412 1621 295
5 7,76 76,54 389 1550 293

Me¢fteni dvou provizornich jizdnich pruhl bez pfevedeni na protismérny jizdni pés
(smér Plzen) se provadélo dne 05. 06. 2019 (stieda) v ¢ase 16:08, 16:38, 17:06 a 17:30.
Ptiklad zépisu o pribéhu okamzité spotieby energie a okamzité rychlosti v zavislosti na
Case béhem prvniho méfeni (Obr. 22). Pii provadéni méfeni se teplota vzduchu

pohybovala okolo 25-29 °C, bylo jasno az polojasno, bez srazek a narazového vétru.

Prvnim prijezd uzavirkou vykazoval spotiebu energie 7,58 MJ/km s tim, ze prumérna
rychlost byla 83,25 km/h. Dojezdovy Cas byl 374 s. Pti druhém priijjezdu uzavirkou byla
zjiSténa spotfeba energie 7,23 MJ/km s tim, ze primérna rychlost byla 89,10 km/h pfi

dojezdovém casu 346 s.

Tteti prijezd uzavirkou vykazoval hodnotu spotfeby energie 7,30 MJ/km, pti¢emz
pramérné rychlost v Gseku byla 84,81 km/h. Dojezdovy &as byl 370 s. Ctvrty prijezd
uzavirkou vykazoval spotfebu energie 7,66 MJ/km pii primérné rychlosti prijezdu

uzavirkou 90,18 km/h. Dojezdovy ¢as se pohyboval okolo 352 s.
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Z pohledu intenzit dopravy byl vybran ASD typu ASIM v km 15,98. Pfi prvnim
méteni byla zjisténa intenzita dopravy 1875 voz/h z toho bylo 312 NA. Pti druhém méfeni

byla zjisténa intenzita dopravy 1950 voz/h z toho bylo 294 NA.

Pfi tfetim méfeni byla zjiSténa intenzita dopravy 2097 voz/h z toho bylo 390 NA. Pti
ctvrtém méfeni byla zjisténa intenzita dopravy 1938 voz/h z toho bylo 237 NA.
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Obr. 22: Dalnice D5 pravy provizorni pruh (smér Plzeti)

Procentudlni vyjadieni podilu ndkladni dopravy na celkové intenzit¢ dopravy pfi
provadénich méfeni tedy bylo 16,6 %, 15,1 %, 12,6 %, 12,2 %. Kompletni vysledky
meéteni (Tab. 4). Vzhledem k tomu, Ze predmétem opravy byl km 14-20, tak bylo tteba
ovétit rozdily v intenzitach mezi MUK 18. Pro tyto uéely byl vybran ASD typu ASIM
v km 19,91.

Pti prvnim méfeni byla zjiSténa intenzita dopravy 1822 voz/h z toho bylo 247 NA. Pti
druhém méteni byla zjisténa intenzita dopravy 1901 voz/h z toho bylo 252 NA. Pfi tfetim
méieni byla zjisténa intenzita dopravy 2052 voz/h z toho bylo 258 NA. Pfi ¢tvrtém méteni
byla zjisténa intenzita dopravy 1845 voz/h z toho bylo 265 NA. Procentualni vyjadieni
podilu nakladni dopravy na celkové intenzité¢ dopravy pii provadénich méfeni tedy bylo
13,6 %, 13,3 %, 12,6 %, 14,4 %. Porovname-li vysledky méfeni obou ASD, tak lze
konstatovat, ze ASD v km 15,98 zaznamenal pii méfeni oproti km 19,91 nartGst (+), pii

jednotlivych méfenich: + 2.9 %, + 2,6 %, + 2,1 %, + 4,8 %.
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V ptipadé nakladni dopravy lze konstatovat, Ze ASD v km 15,98 zaznamenal pfi
meéteni oproti km 19,91 nartst (+), ale i pokles (-) pfi jednotlivych métenich +20,8 %,
+14,3 %, +2,6 %, -11,8 %.

Tab. 4: Porovnani méfenych veli¢in v uzavirce na D5 (smér Plzen)

Priméma PrimmA | - Celkova Intenzita
o spotieba Cas pritjezdu intenzita nékladni
Me¢teni . rychlost
energie [knvh] [s] dopravy dopravy
[MJ/Km] [voz/h] [voz/h]
1 7,58 83,25 374 1875 312
2 7,23 89,10 346 1950 294
3 7,30 84,31 370 2097 265
4 7,66 90,18 352 1938 237

5.2 Dalnice D10 v km 6-11 vpravo

Dopravni rezim vedené dopravy byl v dobé méteni 2+1/1, tj. jeden provizorni jizdni
pruh byl pfeveden na protismérny jizdni pas s nejvyssi dovolenou rychlosti 100 km/h
s tim, Ze do tohoto pruhu mohla pouze vozidla s okamzitou Sitkou do 2,2 m. V pravém
provizornim jizdnim pruhu vedoucim podél pracovniho mista byla nejvyssi dovolena
rychlost 80 km/h. V tomto jizdnim pruhu se pohybovala zejména ndkladni vozidla,

autobusy, popf. osobni vozidla, ktera potfebovala sjet z délnice na nejbliz§i MUK

Mg¢feni provizorniho pravého pruhu (smér Ml. Boleslav) se provadélo v ¢ase 07:01,
07:20, 07:46, 08:06, 08:26. Ptiklad zapisu o pribéhu okamzité spotieby energie
a okamzité rychlosti v zavislosti na ¢ase béhem prvniho méteni (Obr. 23). Pti provadéni
méfeni se teplota vzduchu pohybovala okolo 25-29 °C, bylo polojasno, bez srazek
a ndrazového vétru. Prvnim prijezd uzavirkou vykazoval spotfebu energie 4,54 MJ/km
s tim, Ze prumérnad rychlost byla 77,70 km/h. Dojezdovy cas byl 279 s. Pfi druhém
prujezdu uzavirkou byla zjiSténa spotieba energie 4,03 MJ/km s tim, zZe pramérna rychlost

byla 74,02 km/h pti dojezdovém casu 304 s.

Tteti prijezd uzavirkou vykazoval hodnotu spotieby energie 4,62 MJ/km, pficemz
pramérna rychlost v tseku byla 81,61 km/h. Dojezdovy cas byl 270 s.
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Ctvrty prijjezd uzavirkou vykazoval spotiebu energie 3,98 MJ/km pii priimérné
rychlosti prijezdu uzavirkou 70,42 km/h. Dojezdovy cas se pohyboval okolo 318 s.
Posledni prujezd uzavirkou vykazoval spotiebu energie 4,51 MJ/km pii primérné

rychlosti prijezdu uzavirkou 84,88 km/h. Dojezdovy ¢as byl 263 s.
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Obr. 23: Dalnice D10 pravy provizorni pruh (smér MI. Boleslav)

Z pohledu intenzit dopravy byl vybran ASD typu ESVZ Laser 2,0 v km 6. Pfi prvnim
méteni byla zjisténa intenzita dopravy 1400 voz/h z toho bylo 219 NA. Pti druhém méfeni
byla zjisténa intenzita dopravy 1510 voz/h z toho bylo 208 NA. Pfi tfetim méteni byla
zjisténa intenzita dopravy 1620 voz/h ztoho bylo 212 NA. Pfi ¢tvrtém méfeni byla
zjisténa intenzita dopravy 1800 voz/h z toho bylo 220 NA. Pfi patém méfeni byla zjisténa
intenzita 1590 voz/h. z toho bylo 229 NA.

Tab.: 5 Porovnani méfenych veli¢in v uzavirce (smér Ml. Boleslav)

Priméma Primema 5 Celkova Intenzita
o spotieba Cas prijezdu intenzita nakladni
Me¢teni . rychlost
energie [s] dopravy dopravy
IMJ/Km] [lenv/h] [voz/h] [voz/h]
1 4,54 77,70 279 1400 219
2 4,03 74,02 304 1510 208
3 4,62 81,61 270 1620 212
4 3,98 70,42 318 1800 220
5 4,51 84,88 263 1590 229

51



Kompletni vysledky méteni (Tab. 5). Procentudlni vyjadieni podilu nakladni dopravy
na celkové intenzit¢ dopravy pii provadénich méteni tedy byl 15,6 %, 13,8 %, 13,1 %,
12,2 %, 14,4 %.

M¢éteni dvou provizornich jizdnich pruhii bez pievedeni na protismérny jizdni pas
(smér Praha) se provadélo dne 12.06 2019 (stfeda) v case 07:10, 07:32, 07:56. a 08:16.
Priklad zapisu o prib¢hu okamzité spotieby energie a okamzité rychlosti v zavislosti na
case béhem prvniho méfeni (Obr. 24). Pii provadéni méfeni se teplota vzduchu

pohybovala okolo 25-29 °C, bylo jasno, bez srazek a narazového vétru.
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Obr. 24: Dalnice D10 pravy provizorni pruh (smér Praha)

Prvnim prijezd uzavirkou vykazoval primérnou hodnotu spotfeby energie 8,22
MJ/km s tim, Ze primérna rychlost byla 89,62 km/h. Dojezdovy ¢as byl 294 s. Pfi druhém
prijezdu uzavirkou byla zjisténa spotieba energie 7,74 MJ/km s tim, Ze pramérna rychlost
byla 84,80 km/h pti dojezdovém Casu 309 s. Tteti prijezd uzavirkou vykazoval hodnotu
okamzité spotieby energie 8,48 MJ/km, pficemz pramérna rychlost v useku byla

90,59 km/h. Dojezdovy cas byl 287 s.

Ctvrty prijezd uzavirkou vykazoval spotiebu energie 8,42 MJ/km pii pramémé
rychlosti prijezdu uzavirkou 91,12 km/h. Dojezdovy ¢as se pohyboval okolo 277 s.
Procentudlni vyjadfeni podilu nakladni dopravy na celkové intenzit¢ dopravy pii

provadénich méteni tedy byl 7,1 %, 7,2 %, 9,7 %, 11,4 %.
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Z pohledu intenzit dopravy byl vybran ASD typu ESVZ 2.0 v km 6. Pfi prvnim méfeni
byla zjisténa intenzita dopravy 2440 voz/h z toho bylo 174 NA. Pfi druhém méteni byla
zjiSténa intenzita dopravy 2482 voz/h z toho bylo 179 NA. Pii tfetim méfeni byla zjiSténa
intenzita dopravy 2230 voz/h ztoho bylo 217 NA. Pfi ¢tvrtém méieni byla zjiSténa
intenzita dopravy 2015 voz/h z toho bylo 230 NA. Kompletni vysledky méfeni (Tab. 6).

Tab. 6: Porovnani méfenych veli¢in v uzavirce (smér Praha)

Priméma Primema 5 Celkova Intenzita
o spotieba Cas prijezdu intenzita nékladni
Meéteni . rychlost
energie ] [s] dopravy dopravy
[MJ/Km] [kn/h [voz/h] [voz/h]
1 8,22 89,62 294 2440 174
2 7,74 84,80 309 2482 179
3 8,48 90,59 287 2230 217
4 8,42 91,12 277 2015 230

5.3 Uzavirka dalnice D10 v km 3,43 — 9,9 vlevo

Dopravni rezim vedené dopravy byl v dobé méteni 2+1/1, tj. jeden provizorni jizdni
pruh byl pfeveden na protismérny jizdni pas s nejvyssi dovolenou rychlosti 100 km/h
s tim, Ze do tohoto pruhu mohla pouze vozidla s okamzitou Sitkou do 2,2 m. V pravém
provizornim jizdnim pruhu byla nejvyssi dovolena rychlost 80 km/h a pohybovala se

v ném zejména nakladni vozidla, autobusy, popf. osobni vozidla, ktera pottebovala sjet

vvvvvvv

Me¢éteni provizorniho pravého pruhu (smér Praha) se provadélo dne 19. 06. 2019 (stieda)
v Case 06:52, 07:19, 07:48, 08:21. Piiklad zapisu o prubehu okamzité spotieby energie
a okamzité rychlosti v zavislosti na ¢ase béhem prvniho méteni (Obr. 25). Pfi provadéni
méfeni se teplota vzduchu pohybovala okolo 27-31 °C, bylo jasno aZ polojasno, bez

srazek a narazového vétru.

Prvnim prijezd uzavirkou vykazoval primérnou hodnotu okamzité spotieby energie
6,95 MJ/km s tim, ze primérna rychlost byla 71,80 km/h. Dojezdovy Cas byl 414 s. Pti
druhém prijezdu uzavirkou byla zjiSténa spotfeba energie 5,72 MJ/km s tim, Ze primérna

rychlost byla 50,56 km/h pti dojezdovém casu 566 s.
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Obr. 25: Délnice D10 pravy provizorni pruh (smér Praha)

Tteti prijezd uzavirkou vykazoval hodnotu okamzité spotieby energie 4,19 MJ/km,
pfi¢emz pramérna rychlost v useku byla 31,90 km/h. Dojezdovy ¢as byl 882 s. Ctvrty
prujezd uzavirkou vykazoval spotiebu energie 4,37 MJ/km pii primémné rychlosti
prijezdu uzavirkou 36,83 km/h. Dojezdovy ¢as se pohyboval okolo 774 s. Kompletni
vysledky méfeni (Tab. 7). Procentudlni vyjadifeni podilu ndkladni dopravy na celkové
intenzité dopravy pfi provadénich méteni tedy byl 7,4 %, 7,5 %, 8,02 %, 8,4 %. Planované
meéfeni ve sméru na Ml. Boleslav neprobéhlo, nebot” v tomto useku doslo k dopravni

nehod¢ a vlastni méteni by tak bylo zna¢né zkreslené.

Tab. 7: Porovnani métenych veli¢in v uzavirce (smer Praha)

Priméma Pritmema 5 Celkova Intenzita
o spotieba Cas prijezdu intenzita nakladni
Meéfteni . rychlost
energie ] [s] dopravy dopravy
[MJ/Km] [lam/h [voz/h] [voz/h]
1 6,95 71,80 414 2255 167
2 5,72 50,55 566 2400 180
3 4,19 31,90 882 2554 205
4 437 36,83 774 2300 195
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5.4 Uzavirka dalnice D10 v km 14-21 vpravo

Dopravni rezim vedené dopravy byl v dobé méteni 2+1/0, tj. jeden provizorni jizdni
pruh byl pfeveden na protismérny jizdni pas s nejvyssi dovolenou rychlosti 80 km/h.
Me¢fteni provizorniho pravého pruhu (smér MI. Boleslav) se provadélo dne 27. 06. 2019

(¢tvrtek) v Case 14:30, 15:15, 16:01, 16:49, 17:30, 18:15.

Priklad zapisu o pribéhu okamzité spotieby energie a okamzité rychlosti v zavislosti
na ¢ase béhem prvniho méfeni (Obr. 26). Pii provadéni méfeni se teplota vzduchu
pohybovala okolo 25-29 °C, bylo jasno aZ polojasno, bez srazek a narazového vétru.
Prvnim prijezd uzavirkou vykazoval hodnotu spotieby energie 7,65 MJ/km s tim,
ze prumérna rychlost byla 56,29 km/h. Dojezdovy ¢as byl 621 s. Pii druhém prijezdu
uzavirkou byla zjiSténa spotieba energie 5,37 MJ/km s tim, ze primérna rychlost byla

31,53 km/h pti dojezdovém casu 1106 s.
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Obr. 26: Dalnice D10 pravy provizorni pruh (smér MI. Boleslav)

Tteti prijezd uzavirkou vykazoval hodnotu spotieby energie 5,05 MJ/km, ptfi¢emz
primérna rychlost v iseku byla 33,35 km/h. Ctvrty prijezd uzavirkou vykazoval
prumérnou hodnotu okamzité spotieby energie 4,85 MJ/km, ptiCemz primérna rychlost

v useku byla 30,05 km/h.
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Paty prijezd uzavirkou vykazoval primérnou hodnotu okamzité spotieby energie
5,95 MJ/km, piiéemz priméméa rychlost vuseku byla 47,59 km/h. Sesty prijezd
uzavirkou vykazoval hodnotu spotieby energie 8,05 MJ/km, pti¢emz primérna rychlost
v useku byla 70,13 km/h. Z pohledu intenzit dopravy byl vybran ASD typu ASD 3 v km
20. Pfi prvnim méfeni byla zjiSténa intenzita dopravy 1415 voz/h z toho bylo 168 NA. Pti
druhém méfeni byla zjiSténa intenzita dopravy 1640 voz/h z toho bylo 153 NA. Pii tietim
méfeni byla zjiSténa intenzita dopravy 1660 voz/h ztoho bylo 153 NA. Kompletni

meéteni (Tab. 8).

Tab. 8: Porovnani méfenych veli¢in v uzavirce (smér MI. Boleslav)

Priméma o o Celkova Intenzita

N Pruméma ~ . ) . . .

o spotieba Cas prijezdu intenzita nakladni

Meéfteni . rychlost

energie knv/h] [s] dopravy dopravy

[MJ/Km] [voz/h] [voz/h]

1 7,65 56,29 621 1415 168
2 5,37 31,53 1106 1640 153
3 5,05 33,35 1120 1660 153
4 4,85 30,05 1145 1690 150
5 5,95 47,59 959 1550 147
6 8,05 70,13 565 1350 135

Procentudlni vyjadieni podilu nakladni dopravy na celkové intenzité¢ dopravy pii

provadénich méteni tedy byl 11,87 %, 9,32 %, 9,2 %, 8,9 %, 9,5 % a 10,0 %.
5.5 Uzavirka dalnice D11 v km 39-42 vpravo (most pres Labe)

Dopravni rezim vedené dopravy byl v dobé métfeni 2+1/0 SP, tj. jeden provizorni
jizdni pruh byl pfeveden na protismérny jizdni pas s nejvysSsi dovolenou rychlosti
80 km/h. Méteni provizorniho pravého pruhu (smér Hradec Kralové) se provadélo dne
26.06 2019 (stfeda) v case 08:47, 09:11, 09:46, 10:16, 10:51, 11:20. Priiklad zdpisu
o pribéhu okamzité spotieby energie a okamzité rychlosti v zavislosti na case béhem
prvniho méteni (Obr. 27). Pti provadéni méfeni se teplota vzduchu pohybovala okolo 27—

31 °C, bylo jasno az polojasno, bez srazek a narazového vétru.

Prvnim prijezd uzavirkou vykazoval hodnotu spotieby energie 1,26 MJ/km s tim,

ze pramérna rychlost byla 41,11 km/h. Dojezdovy ¢as byl 300 s.
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Pti druhém prijezdu uzavirkou byla zjiSténa spotieba energie 0,97 MJ/km s tim, Ze
pramérnd rychlost byla 28,27 km/h pti dojezdovém casu 403 s. Treti prijezd uzavirkou
vykazoval hodnotu spotieby energie 1,23 MJ/km, pficemz pramérna rychlost v useku byla

37,90 km/h. Dojezdovy ¢as byl 311 s.
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Obr. 27: Dalnice D11 pravy provizorni pruh (smér Hradec Kralov¢)

Z pohledu intenzit dopravy byl vybran ASD typu ASD 3 v km 39. Pfi prvnim méfeni byla
zjisténa intenzita dopravy 1342 voz/h z toho bylo 208 NA. Pii druhém méfeni byla
zjiSténa intenzita dopravy 1306 voz/h z toho bylo 240 NA. Pii tfetim méfeni byla zjiSténa
intenzita dopravy 1311 voz/h z toho bylo 290 NA. Kompletni vysledky méfeni (Tab. 9).
Po provedeni Sestého méteni doslo ke zméné dopravniho rezimu s ptehozenim do dvou

provizornich jizdnich pruht ve sméru na Hradec Kralové.

Tab. 9: Porovnani méfenych veli¢in v uzavirce (smér Hradec Kralové)

Priméma Primema | Celkova Intenzita
. spotieba Cas prijezdu intenzita nakladni
Meéteni . rychlost
energie [s] dopravy dopravy
[MJ/Km] [lknvh] [voz/h] [voz/h]
1 5,06 41,11 300 1342 208
2 3,85 28,27 403 1306 240
3 4,37 37,90 311 1311 290
4 3,60 25,10 413 1450 300
5 3,30 23,01 424 1470 310
6 3,05 21,40 435 1550 330

Procentudlni vyjadieni podilu nakladni dopravy na celkové intenzité¢ dopravy pfi

provadénich méfeni tedy byl 15,5 %, 22,1 %, 18,3 %, 20,7 %, 21,1 %, 22,0 %.
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5.7 Hypotézac. 1

Zjisténd data z 34 méfeni v uzavirkdch byla rozdélena podle kritérii (Tab. 10).
Intenzita dopravy byla rozdélena na zaklad¢ praktickych zkuSenosti a pomoci aplikace

pro dopravni inZenyry (dale jen ,,ADI*) z dalnic do 3 etnosti.

A to s nizkym dopravnim zatizenim, kdy nehrozi kongesce ani u vedeni dopravy
jednim jizdnim pruhem, coz uvadi i mj. TP66 (<1500 voz/h), se stiednim dopravnim
zatizenim v intervalu (1600 voz/h, 2000 voz/h), s vyssim dopravnim zatizenim (>2000
voz/h), kdy je urcité riziko tvorby dopravnich kongesci, coz potvrzuji 1 data z ADI, ktera

umoznuje razné moznosti sledovani a analyzy dopravniho proudu.

Spotieba energie byla rozdélena do dvou stupiiti volnosti a vyjadiena jako nizka
spotieba (<6 MJ/km) a vyssi spotieba (>6 MJ/km). Tato hranice byla ur¢ena na zéklad¢

vypoctu pruméru ze vSech hodnot z 34 provedenych méteni.

Pro statické vypocty byly vyuzity stranky véetné vSech odkazi, které jsou dostupné

na https://statisticsonweb.tf.czu.cz/.

HO: Mezi spotiebou energie a intenzitou provozu vsech vozidel neexistuje zavislost.

H1: Mezi spotfebou energie a intenzitou provozu vSech vozidel existuje zavislost.

Tab. 10: Realné Cetnosti

Priméma . Intenzita provozu viech vozidel [voz/h]
spotfeba energie Pocet méfent [-]
[MJ/Km] <1500 1500, 2000 2000
=6 6 8 6 20
=6 5 3 6 14
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Pro ovéfeni platnosti téchto hypotéz pouzijeme Pearsontiv chi kvadrat test
o nezévislosti. Hodnoty proménnych jsou uspofadany v kontingencni tabulce (Tab. 10).

Pro tento test volime tyto parametry:
e Hladinu vyznamnosti a =0,05.

e Znaci pravdépodobnost, Ze zamitnu HO, jestlize plati Kriticky obor tohoto testu
WO0,05 = {G; G> 5,9915}. Pro ziskani hodnoty testového kritéria v kritickém oboru
potfebujeme znat a a dané stupné volnosti (df), ty ziskame ze vzorce (fadky-1) * (sloupce-

1) dle Tab. 10.

V tomto ptipadé tedy pracujeme se dvéma stupni volnosti. Hodnotu Ize vyhledat
v tabulk4ch nebo vypocitat pomoci excelové funkce CHISQ.INV. Pro hodnoty a = 0,05

a df =2 vychazi G=5,9915. Pomoci vzorce (2) ur¢ime ocekavané cetnosti.

’ n.+*n+.
nij == : n L (2)
Kde:

i .oc¢ekavané Cetnosti

n;
N4 angj ...margindlni Cetnosti

Za pouziti vzorcl ziskdme ocekavané Cetnosti (Tab. 11).

Tab. 11: Ocekdvané Cetnosti

Priméma Intenzita provozu vsech vozidel [voz/h]
spotieba energie Pocet metent [-]
[MJ/Km] <1500 1500, 2000 >2000
<6 4,705 9411 5,882 20
>6 3,294 6,588 4,117 14
Celkem 8 16 10 34
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Za pouziti vzorce jsme ziskali hodnotu testového kritéria 2,416 (Tab. 12).

Tab. 12: Testovaci kritérium

Priméma Intenzita provozu vech vozidel [voz/h]
spotieba energie Pocet méfent [-]
MUK <1500 1500, 2000 >2000
<6 0,355 0,036 0,602 0,995
>6 0,508 0,052 0,860 1,421
Celkem 2,120 0,301 0,741 2,416

Testové kritérium 2,416 porovnavame s kritickym oborem Wo,05 = {G; G> 5,9915}.
2,416 je mensi nez 5,9915 a tedy nepatii do kritického oboru.

Zavérem tedy prijimame nulovou hypotézu, ze mezi intenzitou provozu a spotiebou
energie neexistuje zavislost. P-hodnota piedstavuje pravdépodobnost, Ze data vyjdou ve

prospéch H1, jestlize plati HO. Vypocitali jsme ji pomoci funkce CHISQ.TEST.

P-hodnota 0,298 je vysSi nez nastavena hladina vyznamnosti 0,05. Opét tedy
pfijimame nulovou hypotézu, Ze mezi proménnymi neexistuje zavislost. Oba ukazatele

se ani nepiiblizuji ke své hranici, proto mizeme fict, ze platnost HO neni ohrozena.

Pfi testovani existence linearniho vztahu mezi proménnymi se pouzivd odmocnina
z koeficientu determinace, ktera se nazyva (Pearsoniv) korelacni koeficient r (déle jen

,,korelacni koeficient).

Korelacni koeficient vyjadfuje, zda mezi dvéma proménnymi existuje linearni

zévislost. Korelani koeficient r;,, se pocita podle vzorce (3)
S
Tyx = = 3)

Kde:
Sxy ... kovariance

sx a sy ... smérodatné odchylky
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Obr. 28: Spotieba energie v zavislosti na intenzité¢ dopravy

Korela¢ni koeficient intenzity celkové dopravy ve dvou jizdnich pruzich a spotieby
energie je 0,249. Vyse tohoto koeficientu ukazuje, ze mezi proménnymi je slaba piima
linearni zévislost. Pfima linedrni zavislost znamena, Ze jestlize hodnota jedné
z proménnych vzroste, vzroste i hodnota druhé proménné. Miizeme pozorovat (Obr. 28),
ze se vzrastajici hodnotou intenzity dopravy vzrustd i spotfeba energie. Pro lepsi
piedstavu jsou jednotlivé hodnoty prolozeny regresni kiivkou, ktera tika, ze pokud

intenzita provozu vzroste o 1, spotieba energie v priméru vzroste o 0,0011.

Jeden jizdni pruh
10 j p
g
. * e
E 6 °
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& ® °
52 y =-0.0012x + 6.7176
S . Rz =0.0102
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Intenzita dopravy vSech vozidel [voz/h]

Obr. 29: Spotteba energie v zavislosti na intenzité¢ dopravy

Pokud korela¢ni koeficient vypocitdme pro zavislost intenzity dopravy vSech vozidel
a spotieby energie v jednom jizdnim pruhu, tak podle hodnoty korelacniho koeficientu
- 0,100 zjistime, ze se zde objevuje slaba negativni linedrni zavislost. Obr. 29 je opét
prolozen regresni kiivkou. Ta tentokrat fika, ze pokud intenzita dopravy vzroste o 1,

spotieba energie v primeéru poklesne o 0,0012.
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5.8 Hypotéza ¢. 2

Stejnym zpusobem jako u hypotézy €. 1 zjistujeme, zda existuje zavislost mezi

spotiebou energie a intenzitou nakladni dopravy (Tab. 13, Tab. 14 a Tab. 15).

Intenzita dopravy byla rozdélena na zéklad¢ praktickych zkusenosti z dalnic a pomoci

ADI z délnic do 3 cetnosti, a to s nizkym dopravnim zatizenim (<200), se stfednim

dopravnim zatizenim (200, 250), s vysokym dopravnim zatizenim (>250).

Tab. 13: Realné Cetnosti

Priméma Intenzita provozu vSech vozidel [voz/h]
spotfeba energie <200 200,950 250 Pocet métent [-]
[MJ/Km] ’
<6 6 8 6 20
>6 5 3 6 14
Celkem 11 11 12 34

Tab. 14: Ocekavané Cetnosti

Priméma Intenzita provozu vech vozidel [voz/h]
spotieba energie Pocet métent [-]
[MJ/Km] <200 200,250 >250
<6 6,470 6,470 7,058 20
>6 4,5296 4,529 4,941 14
Celkem 11 11 12 34

Tab. 15: Testovaci kritérium

Priméma Intenzita provozu vSech vozidel [voz/h]
spotfeba energie Pocet méient [-]
[MJ/Km] <200 200, 250 >250
<6 0,034 0,361 0,158 0,554
>6 0,048 0,516 0,226 0,792
Celkem 0,083 0,877 0,384 1,346

62



Testové kritérium s hodnotou 1,346 nepatii do kritického oboru, coz znadi, Ze mezi

intenzitou provozu NA a spotifebou energie neexistuje zavislost.

P-hodnota 0,5089 je vysSi nez nastavend hladina vyznamnosti 0,05. Opét tedy
piijimame nulovou hypotézu, Ze mezi proménnymi neexistuje zavislost. Oba ukazatele

se ani nepfiblizuji ke své hranici, proto miizeme fict, Ze platnost HO neni ohroZena.
Korela¢ni koeficient podle poctu jizdnich pruhli v daném sméru jizdy.

Korela¢ni koeficient mezi intenzitou provozu NA a spotfebou energie ve dvou
jizdnich pruzich je 0,147, mizeme tak fict, Zze zde neni témét zadna linedrni zavislost

(Obr. 30).
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Obr. 30: Spotieba energie v zavislosti na intenzité¢ dopravy

U situace v jednom jizdnim pruhu, zde vychézi negativni korelacni koeficient - 0,542.
Negativni zdvislost se vyznacuje tim, Ze pokud jedna zhodnot roste, druhd klesa
(Obr. 31). Obrazek je prolozen regresni kiivkou. Ta tentokrat tikd, Zze pokud intenzita

dopravy vzroste o 1, spotieba energie poklesne o 0,017.
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Obr. 31: Spotieba energie v zavislosti na intenzité¢ dopravy

5.9 Hypotéza¢.3

Vybrané povétrnostni vlivy byly vypocitany od 01. 08. 2017 do 01. 12. 2019 na

zakladé idaji z meteostanice na CZU tyto:
e Primérnd denni teplota byla 11,16 [°C].
e Primérnd denni vlhkost vzduchu 68,56 [%].
e Primérny denni Uhrn srdzek 1,2 [mm/den].
e Primérné globalni zateni 11 273,92 [KJ/m2/den].

Ostatni udaje vzhledem krozsahu a podtu dat, které meteostanice na CZU

zaznamenava po cca 10 minutach, jsou online dostupné na http://meteostanice.agrobiolo

gie.cz/. Pro statické vypoCty byly vyuzity stranky vcéetné vSech odkazl, které jsou

dostupné na https://statisticsonweb.tf.czu.cz/.

HO: Hodnoty retroreflexe jednotlivych vzorki na konci expozice budou spliiovat min

pozadavky dané CSN EN 12899-1

H1: Hodnoty retroreflexe jednotlivych vzorki na konci expozice nebudou spliovat

min pozadavky dané CSN EN 12899-1
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Pti pouziti folie s dobou Zivotnosti 7 a vice let je doba expozice 3 roky. Hodnoty
soucinitele retroreflexe pifi pozorovacim uhlu 20" a osvétlovacim tithlu 5° a 30° nesmi byt
niz§i nez 80 % piislusnych hodnot pozadovanych v CSN EN 12899-1 ¢l. 4.1.1.4 pro folie
barvené ve hmoté. Pro folie barvené sitotiskem nebo digitdlnim tiskem nesmi byt

soucinitel retroreflexe niz$i nez 56 % ptisluinych hodnot uvedenych v CSN EN 12899—1
¢l.4.1.1.4.

Pro vzorky bilé barvy tedy plati, ze hodnoty pro testovanou tfidu RA 1 nesmi byt po
celou dobu funkéni Zivotnosti niz$i nez 40 cd-1x'-m™. U tiidy RA 2 nesmi byt hodnota
po celou dobu funkéni Zivotnosti niz$i nez 144 cd-Ix!-m™. U t¥idy RA 3 nesmi byt po

celou dobu hodnota funkéni Zivotnosti méfeného vzorku niZz$i nez 240 cd-1x™'-m=.
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Obr. 32: Hodnoty retroreflexe — bily vzorek

Pro potieby vyzkumu bylo zkouseno 30 vzorkt bilé, cervené a modré barvy (na x-ose
jsou v nize uvedenych obrazcich uvedeny oznaceni jednotlivych druhti f6lii). Vzorky folii
byly vystaveny v srpnu 2017 a poté méfeny vzdy v prosinci 2018 a 2019. Zkousené
barevné folie byly provedeny jednotné¢ metodou sitotisku. U bilé¢ barvy (Obr. 32) byl
nejnizsi ubytek retroreflexe zjistén u folie typu 3M 3930 (7 %). Nasleduji vzorky typu
3M 4090 (10 %) a 3M 3200 (10 %). Naopak nejvyssi ubytek retroreflexe byl zjiStén
u vzorki typu AD 6500 (21 %) a OR 5710 (23 %)).
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Pro potvrzeni nebo zamitnuti nasi hypotézy pouZzijeme jednostranny a jednovyberovy

studentiv T—test:

Podle vzorce (4) vypocitame aritmeticky pramér

_ XX
X == @)
Podle vzorce (5) vypocitame vybérovy rozptyl
n Y2
g2 — Ziza(Ki=X)” (5)
n
Podle vzorce (6) vypocitame jednovybérovy T — test
(6)

T:%X\/ﬁ

Tab. 16: Vypoctené hodnoty pro bily vzorek T — test

- RA1 RA2 RA3
X 83,1 474,56 4742
52 23342 22304 34560
T 5,642 3,834 2,182
t(0,05) 2,353 -2.920 -2,920
T > t,05) 5,642>-2,353 3,834>-2,920 2,182>-2,920
Hy: u > 40 nezamitneme | = 144 nezamitnemg = 240 nezamitnemsg

Vzhledem k tomu, ze hypotézu Ho nezamitdme ani u jedné tfidy folii (Tab. 16), tak 1ze

konstatovat, Ze folie spliuji pozadavky CSN EN 12899—1.

U cervené barvy (Obr. 33) byl nejnizsi tibytek retroreflexe 7 % zjistén u vzorkl typu

AD 1500, 3M EGP 3430. Naopak nejvyssi ubytek retroreflexe byl zjistén u vzorkl typu
AD 6500 (29 %) a OR 5710 (20 %).
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Pro vzorky cervené barvy provedené sitotiskem nebo digitdlnim tiskem (opét 56 %
z hodnoty pro ptislusnou RA v norm¢) plati, ze hodnoty pro testovanou tfidu RA 1 nesmi
byt po celou dobu funkéni Zivotnosti niz§i nez 5,6 cd-Ix™!- m™. U tfidy RA 2 nesmi byt
hodnota retroreflexe po celou dobu funkéni Zivotnosti nizsi nez 14 cd-Ix!*m™. U tiidy

RA 3 nesmi byt hodnota retroreflexe po celou dobu funkéni Zivotnosti niz$i nez

33,6 cd-Ix !'m™.

140

Hranice funkéni Zivotnosti

RA2

RA3

retroreflexe [cdxIx'xm?]

3M 3200 AD 1500 ORS710 3MEGP
3430

Obr. 33: Hodnoty retroreflexe — ¢erveny vzorek

= 01.08.2017
u01.12.2018
= 01.12.2019

3M 3930 AD6500 ORS910 3M4090 AD7500 ORG6910

Pro potvrzeni nebo zamitnuti nasi hypotézy pouzijeme stejny statisticky vypocet jako

u bilého vzorku f6lii.

Tab. 17: Vypoctené hodnoty pro Cerveny vzorek T-test

- RAl RA2 RA3
X 16,12 88,5 88,46
52 11,58 871 647,05
T 5,36 4,167 3,164
t(0,05) -2,353 -2.920 -2,920
T > t,05) 5,362>-2,353 4,167>-2,920 3,164>-2,920
Hy:p 5,6 nezamitneme > 14 nezamitneme | = 33,6 nezamitnemg
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Vzhledem k tomu, Ze hypotézu Ho nezamitame ani u jedné ttidy folii (Tab. 17), tak I1ze

konstatovat, e folie ¢ervené barvy splituji pozadavky CSN EN 12899—1.

U modré barvy (Obr. 34) byl nejnizsi ubytek retroreflexe zjistén u typu 3M 4090 (6 %)
a u typu OR 6910 (8 %). Naopak ubytky retroreflexe nad 20 % byly zjistény u vzorki
typu 3M EGP 3430 (22 %), AD 1500 (22 %), AD 6500 (27 %) a OR 5710 (28 %). Naopak
zvyseni retroreflexe bylo zjisténo u vzorku typu 3M 3200 (25 %).
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Obr. 34: Hodnoty retroreflexe — modry vzorek

Pro vzorky modré barvy provedenych sitotiskem nebo digitalnim tiskem (opét 56 %
z hodnoty pro piislusnou RA v normé) tedy plati, Ze hodnoty pro testovanou tfidu RA 1

nesmi byt po celou dobu funkéni Zivotnosti nizsi nez 1,12 cd-1x™ !-m™.

U tfidy RA 2 nesmi byt hodnota retroreflexe po celou dobu funkéni zivotnosti nizsi
nez 7,84 cd-Ix'-m?. U tiidy RA 3 nesmi byt hodnota mé&feného vzorku nizsi nez 10,64
cd-Ix''m2. Pro potvrzeni nebo zamitnuti na$i hypotézy pouZijeme jednostranny

a jednovybérovy studentliv T-test.
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Vzhledem k tomu, Ze hypotézu Ho nezamitdme ani u jedné ttidy folii (Tab. 18), tak

Ize konstatovat, Ze folie modré barvy spliiuji pozadavky CSN EN 128991,

Tab. 18: Vypoctené hodnoty pro modry vzorek T — test

- RAI RA2 RA3
X 4,62 38,87 37
52 533 228,57 147
T 2,79 333 343
t(0,05) 2,353 -2.920 2,920
T > teo,05) 2,792> 2,353 3,330>-2,920 3,429> 2,920
Hy:u > 1,12 nezamitneme > 7,84 nezamitneme | = 10,64 nezamitneme

Kromé jiného méteni ukazalo, ze jsou velké rozdily v retroreflexi mezi formalné
zatfazenou tfidou RA2 a RA3. Podivame-li se napt. na Obr. 31, tak jsou v tfidé RA2
zatazeny folie s hodnotami 665, 405 a 591 cd-Ix'm™. V tfidé RA3 jsou zatazeny folie
s hodnotami 768, 419 a 431 cd-1x!'-m™.

To mj. poukazuje na to, zZe stavajici tfi tiidy déleni jsou jiz s ohledem na vyvoj
v oblasti f6lii zna¢né nedostacujici. Na zakladé provedenych méfeni a pozorovani se

doporucuje zavést alespon pét tfid déleni.

Takové rozdéleni jednoznacné prispéje ke sjednoceni opticky podobnych
retroreflexnich prvkii do podobnych vykonnostnich tiid, coz bude mit pozitivni vliv napf.

pii vybéru kombinace folii na pfenosnych znackéch v oblasti pracovnich mist.

Ptestoze neuplynuly 3 roky od vystaveni vzorkii pro zrychlenou zkousku proti
povétrnostnim vliviim dle ¢l. 4.1.1.5.2 CSN EN 12899-1, tak lze fict, Ze testované vzorky

s vyjimkou vzorkd 3M 3200 modré barvy splni pozadované minimalni hodnoty.
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5.10 Hypotéza ¢. 4

V Tab. 19 jsou uvedeny vysledky méteni z pohledu % ubytku retroreflexe. Za zminku
stoji modry vzorek folie 3M 3200, ktery od zacatku métfeni vykazuje hrani¢ni hodnoty od
1,1 do 1,5 cd-Ix''m™ a jako jediny ze viech testovanych vzorki nevykazal za sledované

obdobi tbytek, ale naopak hypoteticky pfirGstek hodnoty retroreflexe a to o 25 %.

Vzhledem k tomu, Ze se jednd o velmi nizké hodnoty danych normou, tak je
pravdépodobné nartist retroreflexe zplisoben nadmérnym probarvenim folie pfi procesu
vyroby ¢i samotnou konstrukei folie. Jistym voditkem miiZe byt i to, Ze v roce 2013 bylo
spoleCnosti zabyvajici se vyrobou dopravniho znaceni méteno celkem 147 riznych

vzork této folie, a to s primérnou hodnotou 1,4 cd-1x'-m™.

Me¢éieni také ukazalo, ze funkcéni Zivotnost vzorkd, tj. doba, po kterou vyrobce
garantuje, Ze vzorky budou spliiovat minimalni pozadavky uvedené v CSN EN 128991
je vyrazné naddimenzovana a vyrobci téchto materialii pravdépodobné pocitaji s ubytkem
retroreflexe pfi vystaveni riznym povétrnostnim vliviim a starnuti s vyjimkou modrého

vzorek folie typu 3M 3200.

Tab. 19: Celkové vyhodnoceni f6lii v obdobi 1. 8. 2017 — 1. 12. 2019

RAI RA2 RA3
Ttida folie 3M | AD | OR | 3M | 3M | AD | OR | 3M | AD | OR
3200 | 1500 | 5710 | EGP | 3930 | 6500 | 5910 | 4090 | 7500 | 6910
A Bils 10 12 23 17 7 21 18 10 14 13
ila
B 191 175 | 203 | 263 | 429 | 223 | 336 | 287 | 150 | 156
Al . ) 17 7 20 7 18 29 15 15 8 12
Cervena
B 250 | 257 | 266 | 378 | 739 | 389 | 768 | 327 | 180 | 233
A - 22 28 22 11 27 15 6 19 8
Modra
B - 410 | 482 | 625 | 485 | 309 | 694 | 458 | 226 | 370

Legenda: A — % ubytek retroreflexe za 28 mésicti od vystaveni, B — % hodnoty retroreflexe nad minimalni

pozadované hodnoty v CSN EN 128991
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V souhrnné popisné Tab. 20 jsou kategoridlni proménné (typ a barva folie) shrnuty
jako pocet (N) (procento (%)) a ciselné proménné (Ubytek retroreflexe a hodnota
retroreflexe nad minimum pozadované normou) shrnuty statistikami pramér
+ smérodatna odchylka (medidn). Standardni znacCeni pro prumér je X, pro smerodatnou

odchylku s,, a pro median Xs.

Rozdil primérného ubytku retroreflexe mezi barvami a tiidami folie bude testovan
pomoci jednorozmérné analyzy rozptylu (ANOVA). Testovana hypotéza (HO) je shoda
sttednich hodnot ubytku retroreflexe ve ttech skupinach vzorka folii dle barev a dale dle

tiidy folie.

Alternativni oboustrannou alternativni hypotézou (ve vybrané metodé ANOVA) je,
ze alesponi jeden skupinovy primér se lisi od ostatnich. Skupinové rozdily jsou popsany
v Tab. 21 a Tab. 22 a kromé statistik pouzitych v Tab. 20, tj. primér, smérodatna

odchylka a median jsou uvedeny navic dolni a horni kvartil (X,5, X-5).

Sila linedrniho vztahu mezi ubytkem retroreflexe a retroreflexi nad pozadavek normy
je vyjadien pomoci Pearsonova korelacniho koeficientu (ry,) a statistickd vyznamnost
linedrni zévislosti testovdna pomoci #-testu pro smérnici odhadnutého linedrniho

regresniho modelu metodou nejmensich ¢tverct.

Ve statistickém testovani (srovnani) se neptedpoklada interakce mezi RA tfidou
a barvou folie. Dale se nepfedpoklada odlisny vliv typu folie uvnitt RA tfid na sledovanou
proménnou. Pro statistické testovani byla zvolena 5 % hladina vyznamnosti a oboustranna

alternativni hypotéza.

Vesker¢ statistické vypocty provedeny v Excelu (MS Office O365) a jeho doplitku
»Analyza dat®.

Sledovand proménna (tibytek sebereflexe) méfena na 30 vzorcich pochazejici ze tiech
tiid dle normy RA (12x RA1, 9x RA2, 9x RA3). Ttida RA1 je zastoupena Ctyimi typy
folie (3M EGP, 3M3200, AD 1500, OR 5710). Kazda z tfid RA2 a RA3 zahrnuje 3 typy
folii, konkrétné RA2 (3M 3930, AD 6500, OR 5910), RA3 (3M 4090, AD 7500,
OR 6910). Kazdy typ folie je zastoupen titemi vzorky (ve vsech tidach).
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Vzorky jsou tfi barev (bil4, Gervena a modra) vzdy po 10 kusech. Ubytek retroreflexe
(v %) za 28 mésict byl v priméru + smérodatna odchylka 15,0 + 7,1. Hodnota retroreflexe
nad minimum pozadované normou (%) je 342,0 £ 182,8. Charakteristiky souboru jsou

souhrnné popsany v Tab. 21.

Tab. 20: Charakteristika souboru dat

Proménna Vybérovy soubor (30)
Typ foliet

RAI 12 (40,0)

RA2 9 (30,0)

RA3 9 (30,0)

Barva foliet

Bila 10 (33,3)

Cervena 10 (33,3)

Modra 10 (33,3)

Ubytek retroreflexe (%) 15,0 + 7.1 (15,0)

Retroreflexe nad minimum poZadované normou (v %) 342,0 + 182,8 (298,0)

Legenda: Kategorialni proménnéf jsou popsany jako pocet (procento) a Ciselné proménné shrnuty

statistikami pramér + smérodatna odchylka (medién).

5.10.1Hodnota ubytku retroreflexe zavisi na barvé folie

Primérny ubytek retroreflexe (%) za 28 meésicli se mezi barvami folie statisticky
vyznamné nelisi (P hodnota = 0,918) a neprokazala se zavislost ubytku retroreflexe na
barveé folie. Pro bilé folie byl naméten tbytek 14,5 + 5,1, pro Cervené 14,8 £ 6,8, pro

modré byl ubytek nepatrné vyssi 15,8 + 9,4. Vysledky méteni jsou uvedeny v Tab. 21.

Tab. 21: Ubytek retroreflexe (%) dle barvy folie

Skupina Primer Smérodatna Medidn Dqlni Ho.rni P
odchylka kvartil | kvartil | hodnota
bila 14,5 5,1 13,5 10,5 17,8
cervend 14,8 0,8 15 9 17,8 0,918
modra 15,8 9,4 17 8,75 22

Legenda: P hodnota je vysledkem statistického testovani skupinovych priméri metodou ANOVA
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Obr. 35 zobrazuje rozdéleni hodnot a ukazuje na to, ze 50 % naméfenych hodnot

(mezi dolnim a hornim kvartilem) je velmi podobny pro bilou a ¢ervenou a pohybuji se

mezi 9,0 a 18,0 %. U modré barvy je variabilita namétenych hodnot vétsi a 50 % hodnot

se pohybuje mezi 9,0 a 22,0 %.

5.10.2 Hodnota ubytku retroreflexe zavisi na tridé folie

35
30
25
20
15
10

Ubytek retroreflexe
(%]

H x H

[ bila M eervend M modra

Obr. 35: Krabicovy diagram

Barva

Legenda: horizontalni ¢ara uvnitt krabicového diagramu znazoriuje

pro kazdou skupinu median a ktizek pramér. Stény krabice znazoriuji

dolni a horni kvartil a fousy grafu minimum a maximum

cvwr

8 a 14. Namétené hodnoty u RA1 a RA2 jsou vyssi a vzdjemné srovnatelné, tj. u tiidy

RA1 15,4 + 8,3 s kvartilovym rozpétim mezi 9,3 a 22,0; u RA2 17,9 + 7,1 s kvartilovym

rozpétim mezi 15,0 a 21,0. Rozdily mezi tfidami nejsou statisticky vyznamné (P hodnota

=0,174). Kompletni vysledky jsou uvedeny v Tab. 22. a na Obr. 36.

Tab. 22: Ubytek retroreflexe (%) dle t¥idy folie

o . Smérodatna . Dolni Horni
Ttida Prumér odchylka Median Kvartil Kvartil P hodnota
RAI 15,4 8,3 17 9,3 22
RA2 17,9 7,1 18 15 21 0,174
RA3 11,7 4,1 12 8 14

Legenda: P hodnota je vysledkem statistického testovani skupinovych priméri metodou ANOVA
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Obr. 36: Krabicovy diagram

Legenda:

horizontalni

¢ara uvnitf krabicového diagramu

znazoriiuje pro kazdou skupinu median a kiizek pramér. Stény

krabice znazoriuji dolni a horni kvartil a fousy grafu minimum a

maximum

Tab. 23: Model pro ubytek retroreflexe

5.10.3 Hodnota ubytku retroreflexe v souvislosti s normou

Mezi tbytkem retroreflexe a retroreflexe nad pozadavek neni statisticky vyznamny
linearni vztah (P hodnota = 0,1891). Sila zavislosti métena korelaénim koeficientem je
0,247. Odhadnuté koeficienty linearniho regresniho modelu véetn¢ intervalovych odhada

ukazuje Tab. 23.

Stiedni Intervalovy | Intervalovy
Koeficient Bodovy chvba odhad (95 | odhad (95 P
odhad Y %) —dolni | %) —horni | hodnota
odhadu
mez mez
Prisecik (b0) 11,763 2,745 6,14 17,386 0,0002
Smérnice (b1) 0,01 0,007 -0,005 0,024 0,1891

a retroreflexe nad pozadavek normy metodou nejmensich ¢tverct
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Legenda: V tabulce jsou odhadnuty koeficienty linearniho regresniho modelu mezi Ubytkem sebereflexe




Z odhadnuté smérnice piimky a Obr. 37 je vidét slaby pozitivni vztah mezi témito

proménnymi. Na zéklad€ tohoto obrazku neni o¢ekavan ani nelinearni vztah.
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Obr. 37: Bodovy diagram

Legenda: pferusovana spojnice trendu zobrazuje linearni regresni
model odhadnuty metodou nejmensich ¢tverci

Na zakladé¢ namétfenych hodnot se nezda, ze by barva folie méla vliv na ubytek
retroreflexe. U tfidy RA3 je ubytek v priméru (11,7 %) niz8i nez u RA1 (15,4 %) a RA2
(17,9 %). Na zaklad¢ malého vzorku (RA1 =12, RA2 =9, RA3 =9) se pii dané variabilité
naméienych hodnot nepodafilo prokazat na zvolené hladin€ vyznamnosti (5 %) statisticky

vyznamny rozdil.

Pozitivni vztah (vy$$i hodnoty jedné proménné implikuji vysSi hodnoty druhé
proménné) mezi Ubytkem retroreflexe a retroreflexi nad pozadavek normy nent statisticky
vyznamny (korelacni koeficient 0,25), tj. tyto proménné se jevi na zékladé provedeného

experiment vzajemné nezavislé.

V souboru je jedno odlehlé pozorovani (vzorek 3M 3200 modré barvy) s hodnotami
0 a 0. Po vylouceni tohoto vzorku, klesne mira vzdjemné zavislosti na upraveny korelacni

koeficient 0,12.
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6. Zavér a prinos pro vyuziti v praxi

Z pohledu spotieby energie (paliva) a intenzity dopravy v uzavirkach na dalnicich
nebyla prokézdna pifima linearni zdvislost. K potvrzeni ¢i zamitnuti hypotézy, ze se
zvySujici se intenzitou dopravy v daném jizdnim uspofadani klesd/nartsta spotieba
energie, by ziejme bylo potfebné dalsich exaktnich a relevantnich dat, nicméné s ohledem

na vySe uvedend méteni se to neda piredpokladat.

Z vysledku a prabchu jednotlivych méfeni je patrné, Ze i pfi srovnatelné intenzité
dopravy bude velmi zélezet na konkrétni organizaci pracovniho mista, nebot’ samotny

provoz v uzavirce mize ovlivnit celd fada nize uvedenych faktort.

V rdmci organizace pracovniho mista se miize jednat naptiklad o nedostatecné
kapacitni pfipojeni (bez ptfipojovaciho pruhu) v prostoru najezdové vétve kiizovatky
do dopravniho proudu na hlavni trase dalnice. Tento problém byl patrny i pfi méfeni na
D5 v km 14-20 vlevo, kdy pti obdobnych celkovych intenzitdch mezi méfenim ¢. 2 a €. 3
(Tab. 3) byl rozdil 2,1 MJ/km, pti¢emz pii méfeni €. 3 bylo patrné zvyseni intenzity na

néjezdu MUK 18 (smér Praha).

vvvvvvvvvvvvvvvv

ktizovatce zatazeni do dopravniho proudu, coz znateln€ prodluzuje dobu priijjezdu oblasti
pracovniho mista (ze 412 s na 636 s) a tim dochazi k tvorbé dopravnich kongesci, a to

1 pfes to, ze doprava na hlavni trase byla vedena dvéma jizdni pruhy.

I kdyz se snizi spotieba energie (paliva), dojde k prodlouzeni dojezdovych Castli a tim
padem k neefektivnimu vyuziti lidské prace a Casu, kterd by mohla byt vyuzita pro nasi
spole¢nost k jinym cinnostem. Dalsim dusledkem je také to, ze mlze také dochazet

k tvorbé dopravnich kongesci, coz vyrazné ohrozuje bezpecnost silni¢niho provozu.

Nedostatecné kapacitni ptipojeni lze fesit nékolika zpisoby, a to ziZenim pracovniho
prostoru a naslednym vyznacenim provizorniho jizdniho pruhu dopravnim znac¢enim, coz
je obvykle mozné u realizace kabell, odvodnéni, popt. vyméné svodidel ve stiednim
délicim pasu, kdy je doprava na hlavni trase vedena na useku A a B1 dvéma provizornimi

jizdni pruhy a ptistup do pracovniho prostoru je vice mén¢ pouze z jedné strany.

76



Vyse uvedené vSak neplati pti opravach vozovek, které maji z ditvodu pracovnich spar
vy$$i ndroky na Sitku pracovniho prostoru. Napft. pii vedeni dopravy 2+1/1 je veden jizdni
pruh podél pracovniho mista a vozovka je opravovana tzv. po polovinach. Pii zachovani
jizdniho pruhu v Sifce 3,25 m a s Sitkou provizorniho piipojovaciho pruhu taktéz 3,25 m
pti dodrzeni minimalni délky pfipojeni 70 m si tak jiz nelze vétSinou vystacit s pouhou

upravou dopravniho znaceni.

S ohledem na dobu vystavby je mozné po provedeni ekonomického zhodnoceni
navrhnout stavebni upravy spocivajici v roz§ifeni vozovky, popf. v navrzeni provizorni

vozovky mezi ndjezdovou a vyjezdovou vétvi kiizovatky.

V piipadé, Ze stavebni Upravy nejsou technicky mozné, tak je mozné osadit pred
takovymi misty po dobu vystavby tzv. mobilni systém varovani pted kolonou (systém

proménného znaceni).

Dalsim faktorem, ktery miize zpomalovat dopravni proud bez ohledu na intenzity je
napf. i prijezd uzavirkou v systému 2+1/1 podél pracovniho mista, kde probihaji stavebni
prace a dochdzi tak k pomérné ¢astému najizdéni a vyjizdéni rozmérné stavebni techniky
do prostoru stavby, coz vyzZaduje Casto zastaveni nebo vyrazné zpomaleni dopravniho
proudu na hlavni trase délnice. Tento faktor Ize omezit vhodnou volbou stavenistnich
vyjezdl a k oddéleni pracovniho mista od provozu neuzivat dopravni zatizeni Z4, ale uzit

docasnéa svodidla dle TP 159.

Prestoze se doprava vyznamné podili na celkové spotiebé energie, tak v oblasti
uzavirek a dopravnich omezeni je podstatnéjsi to, aby byla na délnicich pracovni mista
dostatecn¢ zabezpecena, a to jak pro fidice, tak pracovniky a v ramci pozadavku na

plynuly provoz byly dodrzovény piijatelné dojezdové ¢asy bez dopravnich kongesci.

Druhd c¢ast prace se =zabyvala méfenim a zkoumanim specialnich materialt
s retroreflexnim prvkem (foliemi). Lze konstatovat, Ze jednotlivé prvky budou odpovidat
minimalnim hodnotdm uvedenym v CSN EN 12899—1 z pohledu zkousky odolnosti proti
povétrnostnim vliviim. Nicméné provedend méteni ukdzala, Ze existuji vyznamné rozdily

v retroreflexi zejména mezi vzorky, které jsou formaln¢ zatazeny do tfidy RA2 a RA3.
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Podivame-li se bliZe na zji§téna data, tak jsou v tfidé RA2 zatazeny folie s hodnotami
665, 405 a 591 cd-Ix'-m™. V t¥idé RA3 jsou zatazeny folie s hodnotami 768, 419 a 431
cd-Ix''m2. To mj. poukazuje na to, Ze stavajici tfi tiidy déleni jsou jiz s ohledem na

pokracujici vyvoj v oblasti folii znacné nedostacujici.

Meéfieni také ukéazalo, Ze funkEni Zivotnost vzorkd, tj. doba, po kterou vyrobce
garantuje, Ze vzorky budou spliiovat minimalni pozadavky uvedené v CSN EN 12899—1
s vyjimkou modrého vzorku félie typu 3M 3200, ktery od zacatku méfeni vykazuje
hraniéni hodnoty od 1,1 do 1,5 cd-1x!'m™. U ostatnich vzork® Ize konstatovat, Ze jsou

naddimenzované a pocita se v pritb¢hu jejich uzivani s postupnym ubytkem retroreflexe.

Vzhledem k tomu, Ze se jedna u modrého vzorku 3M 3200 o velmi nizké hodnoty, tak
je pravdépodobn¢ narist/pokles retroreflexe zplisoben nadmérnym probarvenim folie pii

procesu vyroby ¢i samotnou konstrukci folie.

Pro zajimavost Ize vSak uvést, Ze v roce 2013 bylo spolecnosti zabyvajici se vyrobou
dopravniho znaceni méfeno celkem 147 rGznych vzorkd této folie, a to s primérnou

hrani¢ni hodnotou 1,4 cd-1x™'-m™.

Na zéklad¢ provedenych méfeni a pozorovani se doporucuje zavést pti aktualizaci
CSN EN 12899—1 alespoii pét tfid déleni RA1 — RA 5. Takové rozdéleni jednoznaéné
ptispéje ke sjednoceni opticky a konstrukéné (balotinové a mikroprizmatické) podobnych
retroreflexnich prvkl do opticky podobnych vykonnostnich tfid, coz bude mit pozitivni
vliv napf. pfi vybéru kombinace folii na ptenosnych znackach v oblasti pracovnich mist,
popft. pti dopliiovani ¢asti folii na velkoplo$né dopravni znacky. Vysledky méteni budou

publikovany v databazi WOS, resp. Scopus.

Nicméné pro spravnou viditelnost znaCeni nepostacuje jen spravna hodnota
retroreflexe. Druhym velmi dilezitym prvkem z hlediska viditelnosti je tvar a barevnost

(kolorita) retoreflexniho materialu.
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Zejména tvar a barevnost pomahaji fidi¢i jednoznacné urcit, o jaky druh znacky se
jedna (ptikaz, zdkaz apod.). Nicméné da se fict, Ze proménnym parametrem v ¢ase je
pouze barevnost (kolorita). A pravé barevnost by méla byt dalsSim pfedmét zkoumani

v oblasti téchto druht materiala.

Retroreflexe a kolorita zajist'uji spravnou viditelnost, a tedy i1 u¢innost znaceni, coz
jsou do budoucna naprosto kli¢ové parametry pro vyvoj a nasledné uzivani autonomnich

vozidel v realném provozu.

S ptichodem takovychto automobilii vSak bude muset byt kladen samoziejmé 1 vyssi
diiraz na spravnou udrzbu znaceni, coz je pravidelné CiSténi znaceni, vyska a stranové
umisténi znaceni, resp. vyména poSkozenych ¢asti znacek po dopravni nehod¢, popf.

z davodu vandalismu.

Kromé vyse uvedeného se budou muset vyvojafi, jak vozidel, tak téchto specialnich
materidlti pro dopravni znacky vyporadat s klimatickymi vlivy, coz nebude v Zadném
ptipadé jednoduchy ukol. Jedna se o jiz zminované roseni znacek, popf. vznik ndmrazy

na znackach.

Oba tyto faktory velmi snizuji hodnoty retroreflexe a zhorSuji tedy bezpecnost
a plynulost silni¢niho provozu. Oba tyto faktory se vice méné nedafi po svété spolehlive
fesSit a mize to byt jeden z velkych problému pii zavadéni technologii pro ¢teni a spravnou

identifikaci znacek.

Piestoze si RSD nechalo zpracovat velmi obsahlou studii nezavislou akreditovanou
laboratofi, tak nelze ucinit jednoznacné zaveéry. Ani kryci film na folii se nezda byt tim
spravnym feSenim, nebot’ se jevi jako nefunkéni pii ndmraze, a navic snizuje zZivotnost
folii. Byt by se mohlo zdat, Ze feSenim je vytapéni, popf. osvétlovani znacek, tak
nevyhodou téchto feSeni jsou jejich potizovaci a nasledné provozni naklady, které v Case

zcela jisté vyrazné prevysuji cenu folie s garantovanou funk¢ni zivotnosti.

Proto se vice méné s vyjimkou Svycarska od t&chto zpiisobtl ustupuje. Bylo by tedy
obzvlastné vhodné se zaméfit na vyvoj a konstrukci novych materiald, které pomohou

vlivy roseni a ndmrazy alespon eliminovat.
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