Ceska zemé&édélska univerzita v Praze

Technicka fakulta

Katedra vozidel a pozemni dopravy

CESKA '
ZEMEDELSKA
UNIVERZITA V PRAZE

Diplomova prace

Porovnani technologii pro vodorovné dopravni znaceni

Vypracoval: Bc. David Kloubek

Vedouci prace: doc. Ing. Miroslav Riuzicka, CSc.

© 2014 CZU v Praze



CESKA ZEMEDELSKA UNIVERZITA V PRAZE

Katedra vozidel a pozemni dopravy
Technicka fakulta

ZADANI DIPLOMOVE PRACE

Kloubek David

Obchod a podnikani s technikou

Nazev prace
Porovnani technologii pro vodorovné dopravni znaceni

Anglicky nazev
The comparison of technologies used for road markings

Cile prace

Vytvotit pfehled v soucasnosti pouzivanych technologii vodorovného dopravniho znaceni (VDZ).
Stanovit hlavni faktory (a jejich vahu ) ovliviujici uzitnou a hodnotu téchto technologii. Ziskat data
(vlatnim métenim), kterd budou slouzit jak k technickému, tak i ekonomickému srovnani jednotlivych
technologii.

Metodika

Redersni cast bude obsahovat piehled technologii pouzivanych pro provedeni vodorovného
dopravniho znaceni. Dale zde bude popsana metodika pro porovnani jednotlivych technologii.
Samotna prace predstavuje sbér dat (méfeni) k jednotlivym faktoriim ovlivivujicim vybér technologie.
Zavér a diskuse predstavuje porovnani konkrétnich jednotlivych technologii uvedenou metodou.

Osnova prace

1.Uvod

2.Resersni cast

3. Faktory ovliviujici pouziti konkrétnich technologii VDZ
4.Véha jednotlivych faktor(, porovnani technologii VDZ
5.Diskuse a zavér



Rozsah textové ¢asti
50 stran textu vcéetné tabulek a obrazkt

Klicova slova

vodorovné dopravni znaceni (VDZ), technologie nastfiku, srovnani technologii, srovnani
ekonomické

Doporucené zdroje informaci

RUZICKA MIROSLAV: priibézné aktualizované prednasky Dopravni inzenyrstvi, Moodle TF ¢ZU Praha, http://
moodle.tf.czu.cz (17.1.2013)

Zakon ¢.13/1997 Sb. o pozemnich komunikacich

SLINN M.-GUEST P-MATTHEWS P:Traffic Engineering Design, Elsevier Butterworth-Heinemann, 2005,0xford, , 2. ed., ISBN
0-7506-5865-7,232 p.

KOCARKOVA D.- KOCOUREK J.- JACURA M.: Zéklady dopravniho inzenyrstvi, CVUT Praha 2009, ISBN:978-80-01-04233-5,
1425,

Dalsi informacni zdroje souvisejici s problematikou zadané prace:
Normy CSN predevsim skupina 73 61 XX

Zakony Ceskeé republiky

Technické podminky MD CR

Firemni literatura

Vedouci prace

o vy

Razicka Miroslav, doc. Ing., CSc.

Termin zadani
listopad 2012

Termin odevzdani
duben 2014

2 ot

doc. Ing. Boleslav Kadleéek, CSc.
Vedouci katedry

prof.lng/l adimir Juréa, CSc.
kan fakulty




Cestné prohlaseni

Prohlasuji, Ze svou diplomovou praci ,,Porovnadni technologii pro vodorovné dopravni
znaceni** jsem vypracoval samostatné pod vedenim vedouciho diplomové prace s pouzitim
odborné literatury a dalSich informacénich zdrojt, které jsou citovany v praci a uvedeny v
seznamu literatury na konci prace. Jako autor uvedené diplomové prace déle prohlasuji, Ze

jsem v souvislosti s jejim vytvofenim neporusil autorska prava tretich osob.

V Praze dne 31. 3. 2014




Podékovani

Rad bych touto cestou podékoval panu doc. Ing. Miroslavovi Ruzickovi, CSc. za
inspirativni konzultace a podnétné ptipominky, ale také za velkou trp€livost a ¢as, ktery mi
pii tvorbé mé diplomové prace vénoval. Dale bych rad podékoval panu Ing. Pavlovi
Chajdovi z firmy Hardman UH a.s. za odborné rady a poskytnuté materialy, Prazskym
sluzbam a.s. za ukdzku a poskytnuté informace ke svym strojim a vSem, kteti vyplnili mdyj

dotaznik a vénovali mi svijj ¢as.






Porovnani technologii pro vodorovné dopravni znaceni

Souhrn:

Diplomova prace ,,Porovnani technologii pro vodorovné dopravni znaceni se
zabyva materialy a stroji na pokladku vodorovného dopravniho znaceni, které je dulezitym
bezpec¢nostnim a informativnim prvkem na komunikacich vSech t¥id. V teoretické ¢asti je
dale uptfena pozornost na rozhodovaci proces, ktery ndm poméha spravné vybrat optimalni
variantu pfi volbé mezi dvéma a vice riznymi alternativami. K realizaci vodorovného
dopravniho znaceni je v souc¢asnosti na vybér z velikého mnozstvi technologii. V praktické
¢asti budou pomoci dotaznikového Setfeni zjiSténa kritéria a jejich vahy, kterd hraji roli pfi
rozhodovani mezi stroji na vodorovné dopravni znaceni. Na fiktivnim pfipadu si ukazeme,

jak by takova volba optiméalniho stroje podle zvolenych pozadavkd mohla probihat.
Klic¢ova slova:

Vodorovné dopravni znaceni (VDZ), technologie, srovnani technologii, srovnani

ekonomické, rozhodovani, barvy, studené plasty, termoplasty, balotina.



The comparison of technologies used for road marking

Summary:

The thesis “Comparison of technologies used for road marking” is focused on
materials and machines for laying of horizontal road marking that is important element of
safety and information on the roads of all classes. The theoretical part of thesis describes
decision-making process that helps to select the best option from more variants as well. Up
to the date, many technologies exist to carry out the road marking. Criteria and their
importance for choosing the most suitable horizontal road marking machine were obtained
with the use of questionnaires and they are presented in practical part of the thesis. It is
shown in the fictitious case how the choice like that could be made for the optimal machine

selection according to chosen requirements.
Keywords:

Horizontal road marking, technology, comparison of technologies, economic

comparison, decision making, paints, cold plastics, thermoplastics, glass beads.
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1 Uvod

Silni¢ni doprava se stala nedilnou soucasti dnesni doby. Vyuzivame ji kazdy den,
at’ uz ptfimo jako ucastnici silni¢niho provozu nebo nepfimo v podobé spotiebovavaného
zbozi, kterého se denné piepravi miliony tun. S naristajicim poctem dopravnich
prostiedkii, kdy c¢asto dochazi k pretézovani komunikaci, je obzvlast dualezité provoz
efektivné tidit, usmérilovat a dbat na jeho maximalni bezpecnost. K tomu obecné slouzi
dopravni znaceni a zafizeni, kterd jsou nezbytnad na vSech dalnicich a silnicich vysSich i
niz8ich t¥id. DulezZitou souc¢ésti tohoto informacéniho systému je i vodorovné dopravni
znaceni, o kterém pravé tato prace pojednava.

Vodorovné dopravni znaleni je klicovym prvkem silni¢éni bezpeénosti. Ridice
informuje, navadi a vymezuje na silnici prostor jim uréeny, ¢imz mu pomahd vozidlo
bezpetné udrzovat na vozovce. Vodorovné dopravni znaceni ma proti svislému jednu
velikou vyhodu, je vyznafené pifimo na vozovce v zorném poli fidice, pfiCemz
neptedstavuje fyzickou piekazkou v jizd€. Z toho také ale plyne jeho hlavni nevyhoda, je
vystaveno zna¢nému znec€iSténi, a proto nemusi byt vZzdy pln€ rozeznatelné, zvlasté pii
zhorSenych meteorologickych podminkach. Mezi dveé nejdalezitéjsi vlastnosti
vodorovného dopravniho znaceni patfi drsnost, ktera zmenSuje nebezpe€i smyku ¢i skluzu
obzvlasté u cyklistii a chodct, ddle denni a no¢ni viditelnost tzv. retroreflexe (zpétny odraz
svétla, ktery zajiStuje balotina - sklenéné kulicky na povrchu znacek). Pfi posuzovani
kvality pokladky je také vyznamna jeji trvanlivost a pfilnavost na povrchu vozovky. Dobfie
viditelné a funkéni vodorovné dopravni znaceni je zdklad pro plynulé a bezpecné fizeni
dopravy. Ted R. Miller sumarizuje pozitivni piinosy peclivé udrZzovaného dopravniho

znaceni takto:

., Rizeni vozidla na tmavé vozovce v noci v mize je vzdy velmi neprijemné. Jedina pomoc
prichazi od stredovych a vodicich car. Vyznaceni jizdnich pruhii je dileZitou pomiickou pri

Fizeni vozidla. Vodorovné dopravni znaceni zachranuje Zivoty a snizZuje kongesci." [12]



K realizaci vodorovného dopravniho znaceni je v soucasnosti na vybér velké
mnozstvi vyrobkd, technologii a sluzeb. Pfi takto Siroké nabidce technologii a materiald,
kterymi disponuji specializované firmy, je zddané, aby se znaceni provadelo efektivng,
s ohledem na zivotni prostfedi, ekonomicky a hlavné bezpecné tj. jak bezpecnost pokladky
tak i silnicniho provozu je dulezitd. Moderni technologie umoziuji rychlou pokladku bez
nepiijemnych uzavirek, které ohrozuji ucastniky provozu, tak i samotné délniky pracujici
pifimo v dopravnim provozu. Provedeni i vzhled podléhd ptisnym zakonnym pravidlim
a technickym podminkam (normam), které stanovuji celou oblast dopravniho znaceni tak,

aby bylo zaru¢eno jednotné provedeni pro celé uzemi Ceské republiky.
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2 ReSersni Cast

2.1 Dopravni zna¢eni na pozemnich komunikacich

Dopravni znacky jsou jednoduché piktogramy urCené pro fizeni a regulaci
silni¢niho provozu na pozemnich komunikacich. Upozoriuji ticastniky silni¢niho provozu
na nebezpecna mista, ukladaji jim zakazy, ptikazy nebo omezeni, poskytuji jim informace
nebo zptesiuji, dopliuji nebo omezuji vyznam jiné dopravni znacky. Vyznam dopravnich
znacek zpravidla stanovuji Pravidla silni¢niho provozu. Kromé& dopravnich znacek je
provoz na pozemnich komunikacich dale také fizen, zabezpeCovdn a usmériiovan jesSté
dopravnimi zafizenimi, svételnymi a akustickymi signaly. Dopravni znaceni délime na
svislé dopravni znacky; vodorovné dopravni znacky; svételné, doprovodné akustické
signdly a vystrazna svétla; dopravni zatizeni; zafizeni pro provozni informace a specialni
oznaceni vozidel. [2]

Tvary symbolt dopravnich znafek se nesméji ménit. To ale neplati pro dopravni
znacky se symboly, které mohou byt obraceny a pro symboly, které jsou uvedeny jen jako
vzory a pro svislé dopravni znacky proménné. Provadéci pravni piedpis stanovy vyznam,
uziti, provedeni a tvary dopravnich znacek a jejich symbolt. Dopravni znacky, svételné a
akustické signaly, dopravni zafizeni a zafizeni pro provozni informace musi svymi
rozméry, barvami a technickymi pozadavky odpovidat zvlastnim technickym pfedpistim.

Oblast dopravniho znafeni na pozemnich komunikacich upravuji zejména
technické podminky TP 65 a dale TP 66, TP 100, TP 133, TP 169. Tyto technické
podminky vychazeji ze zakona 361/2000 Sb., o provozu na pozemnich komunikacich a o
zménach nékterych zakont, ve znéni pozdéjsich piedpist, z vyhlasky Ministerstva dopravy
a spojti €. 30/2001 Sb., kterou se provadéji pravidla provozu na pozemnich komunikacich a

z ptislusnych technickych norem. [3]



2.2 Vodorovné dopravni znaceni

Vodorovné dopravni znaceni je dulezitou soucasti komplexniho informacéniho
systému a velmi U¢innym prostfedkem pro optické vedeni fidice a usmériiovani pohybu
vozidel i ostatnich ucastniki provozu na pozemich komunikacich. Tim se stava klicovym
prvkem silni¢ni bezpecnosti. Je umisténo piimo na vozovce, piimo v zorném poli fidice a
neni tak fyzickou pfekdzkou v provozu. Vodorovné dopravni znacky se vyznacuji na
povrchu pozemni komunikace pomoci hmoty ur€ené k tomuto ucelu nebo jinym
srozumitelnym zptsobem (folie, dopravni knofliky, dlazba). Maji podobu podélnych c¢i
pricnych car, smérovych Sipek, napisti a symbold, viz piiloha 1. UZzivaji se samostatné
nebo ve spojeni s ostatnimi druhy dopravniho znaceni. Vyznamové nesmi byt vodorovné
dopravni znacky v rozporu se svislymi, ale jestli se tak ve vyjime¢ném piipad¢ stane, plati
nadfazenost znacek svislych a je nutno takovou situaci omezit na co mozna nejkratsi dobu.
Spravné uziti a jednotné provedeni vodorovného dopravniho znaceni pfispiva ke zvyseni
bezpecnosti provozu na pozemnich komunikacich. Vymezeni zékladnich pojmu je uvedeno
v ptiloze 2. [5, 9]

Podrobnosti o uziti, provedeni a umistovani vodorovnych dopravnich znacek
upravuji Zasady pro vodorovné dopravni znaceni na pozemnich komunikacich. Pro uziti
vodorovnych dopravnich znacek je rozhodujici jejich vyznam, ktery je stanoven v zakonu
¢. 361/2000 Sb. a ve vyhlaSce Ministerstva dopravy a spoju ¢. 30/2001 Sb. PoZadavky na
parametry hmot vodorovného dopravniho znadeni stanovi zejména CSN EN 1436, CSN
EN 1790, CSN EN 1423, CSN EN 1424, CSN P ENV 13459-2, CSN P ENV 13459-3. Pro
navrhovani a provadéni vodorovnych dopravnich znacek plati predevsim TP 65, TP 66, TP

70, TP 133, TP 169 a VL 6.2. [6]

Stalé vodorovné dopravni znaceni

Patfi mezi stalé vybaveni komunikaci, Které slouzi k fizeni a vedeni provozu.
Provadi se vétSinou bilou nebo Zlutou barvou, ve zvlastnich pfipadech 1 jinymi barvami.
Znacky kromé znacek ¢. V 11a az ¢. V 12d jsou barvy bilé. Znacky ¢. V 11a az ¢. V 12d

jsou barvy Zluté ale znacka ¢. V 11a a ¢. V11b mize byt i v bilém provedeni. [5]



Vyuzivaji se tyto druhy hmot: barvy (natérové materialy), termoplastické materialy,
za studena nanaSené plastické materialy (zpravidla viceslozkové) a piedem piipravené

materialy (folie ve tvaru znacek). [6]

Piechodné vodorovné dopravni znaceni

Ptechodné znacky vyjadiuji ¢ary a Sipky zlutou nebo oranzovou barvou. Jsou
nadfazeny stalym znaCkam a byvaji ziizeny v okoli pracovniho mista. Piechodné tidi
provoz v oblasti komunikace s uzavirkou nebo omezenim.

Vyuzivaji se tyto druhy hmot: barva a folie (zpravidla se jedna o ptedformované
pasy, které¢ se na vozovku vétSinou lepi a jsou snadno odstranitelné¢). Nahradou za uvedené

prosttedky nebo k jejich doplnéni Ize pouZit sestavu dopravnich knoflikd. [8]

2.2.1 Materialy pro vodorovné dopravni znaceni

Pro vodorovna dopravni znaceni se vyuzivaji rizné druhy hmot podle typu
informaci a funkci, kterou predavaji. Vyrobky urcené pro vodorovné dopravni znaceni se
podle jejich zamyslen¢ho pouziti na pozemnich komunikacich rozdéluji do dvou skupin a
to na vyrobky urcené pro stalé vodorovné dopravni znaceni a na vyrobky pro prechodné
vodorovné dopravni znaceni. Tyto vyrobky (stanovené i nestanovené vyrobky) schvaluje k
pouzivani na pozemnich komunikacich Ministerstvo dopravy na zadost vyrobce nebo
dovozce. V ptipadé hmot urcenych pro vodorovné dopravni znaceni je to feSeno formou
Katalogu hmot. V Katalogu jsou uvedeny certifikaty stanovenych vyrobkd, prohlaSeni o
shodé na ostatni vyrobky a technické informace o vyrobcich. Katalog je vydavan
kazdoro¢né a je platny vzdy pro prislusny rok. [4]

Vodorovné dopravni znaceni se provadi v retroreflexni upravé, tzn. s pouzitim
balotiny (reflexnich perel) nebo smési balotiny a zdrsnujicich pfisad, vzdy vsak za pouziti
takového materidlu na dodate¢ny posyp, ktery je se zakladni hmotou certifikovan.
Neretroreflexni vodorovné dopravni znaceni lze provadét pouze pro vyznaceni zpisobu

stani, aéelovych komunikaci a komunikaci s nemotorovou dopravou. [6]



Vodorovné dopravni znaceni stalé i ptechodné muize byt provedeno uzitim téchto

materialt rozdélenych podle vlastnich kritérii:

e Barvy.

Podle slozek: jednoslozkové a viceslozkové.

Podle rozpoustédla: vodou rozpustné barvy (obsah tékavych org. latek mensi nez 5 %
vahy), barvy bez rozpoustédel (obsah rozpoustédel mensi nez 1 % vahy a barvy

S nizkym obsahem rozpoustédla (obsah org. rozpoustédel mensi nez 25 % vahy).

e Plastické materialy nanasené za studena, tzv. dvoukomponentni plasty za studena.
Podle typu: extrudované plasty, stfikané plasty a ty dale d€lime na vytvrzené suchou
nebo tekutou slozkou.

- Podle baze: na bazi vodnich disperzi nebo akrylatu.

e Termoplastické materialy, také délime na extrudované a stiikané.

- Podle formy tavitelné hmoty (forma dodavky): prasek, bloky a granule.

e Predem pfipravené materialy.
- Podle aplikace za pomoci: tlaku, adheziv, tepla a jejich kombinaci.

- Podle materidlu: termoplasty a folie.

e Ostatni materialy.

- Znackovaci knofliky lepené k povrchu vozovky a znackovaci Cepy prtibijené na povrch.

K zasadnim pokrokiim v této oblasti doslo po 90. letech 20. stoleti. V soucasné
dobé se s oblibou vyuzivaji termoplasty. V CR jsou termoplasty ale spiSe na ustupu,
jednozna¢né nad nim prevladé strukturdlni dvoukomponentni plast — diivodem jsou c¢asto
znecisténé povrchy a nizsi trvanlivost proti napt. pluhtim, vyssim teplotam atd. Dale je
hojn¢ vyuzivana reflexni balotina (sklenéné kuli¢ky detailné zobrazené na obrazku 1) a
moderni jsou i barvy feditelné vodou, které jsou ohleduplné k Zivotnimu prostfedi. Maji
srovnatelné, ne-li lepsi, charakteristiky nez bézné€ pouzivané barvy feditelné rozpoustédly.

Vodou feditelna barva se zpravidla pouziva tam, kde je mensi dopravni zatizeni nebo kde



znadeni neni vystaveno velkému opotiebeni — vyuziti je prozatim v CR minimalni kvili
trvanlivosti. Pro ¢asové usporné provedeni pokladky se muze aplikovat dodatecny posyp

spolu s ¢inidlem MatPack, ktery urychluje dobu tuhnuti téchto barev az o 90 %. [6, 7, 12]

Obrazek 1 — Detail balotiny a pojiva

Zdroj: www.silmos.cz/file.php?id=624

Jednoslozkova barva se pouziva na povrchy (nejen na dale uvedené povrchy ale
prakticky vSude, je-li pouziti trvanlivého znaceni nevyhodné z ruznych provoznich nebo
ekonomickych diivodt), kde nelze pouzit dvouslozkové hmoty (beton, dlazebni kostky,
zamkova dlazba apod.), jako provizorni znaceni nebo z jiz zminénych ekonomickych
duvodi. Znaceni je hladké a vyuziva se hlavné na mistnich komunikacich a starSich
komunikacich L., II. a III. tfidy.

Dvouslozkové hmoty se pouzivaji na ziviéné povrchy. Lze je pouzit ale i na beton,
musi byt ov§em otryskany a s pouzitim tzv. primeru (podkladového katalyzatoru). Jedna se
o znaceni s velkou trvanlivosti a vyskytuje se v podobé hladké, strukturalni i profilované.
Vyuziva se pro vodici a délici ¢ary silnic I. tfid nebo vyznamnéjsich silnic nizsi kategorie.
Dvouslozkové plasty lité se provadi ruéné stérkou, je to hladké znaCeni nanaSené za
studena. Vyuziva se ke zhotovovani piechodi pro chodce, Sipek, stinovani a vSech
ostatnich symboll a znaki, které neni mozné provadeét strojné.

Vyrobci uvadi, ze termoplasty maji vybornou odolnost proti mechanickému
opotiebeni, proto se pouzivaji na komunikacich s velikym dopravnim zatizenim. Bohuzel
je to u nas pravé naopak — podle zjisténych informaci v CR termoplasty vykazuji niZzsi
zivotnost nez 2K (dvoukomponentni) hmoty. Podstata profilovanych termoplasti (mohou

se pokladat i v hladkém provedeni) je ve zvySeni zvukové odezvy, optimalnim

7



odvodnénim vozovky a velmi dobré viditelnosti. Moderni systém ekologického
termoplastu MDL (Multi-Dot-Line) Technologie se pak vyznacuje kratkou dobou tuhnuti
(krom& ceny materidlu jeden z divodd vyuziti termoplasti ve vodorovném dopravnim
znaceni), ktera pii teploté 23,5 °C trva kolem 3 minut. Ssubstance ve formé bloku, prasku
nebo granuli jsou zahtfivany az do roztaveni na 190-210°C a poté aplikovany na povrch
vozovky tj. takika okamzitd moznost ptejizdéni Cary. Nevyhodou je vysoka investi¢ni
naro¢nost na stroje.

Razné typy stroji uzivaji nahodné tvofené strukturalni vzorce bud’ z 2K plastli za
studena (davkovani ptes tlakovou nadobu, ¢erpadlo nebo 2K extrudér) nebo specialnich
termoplastli nanasenych termoplastickym extrudérem. Nékteti klienti ale vyzaduji lepsi
vymezeni vzorl znaceni S pfesnymi rozméry a vlastnostmi, pro které firma Hofmann
vyvinula tuto aplikaéni techniku pro strukturdlni znaceni. Vzory polozené jednotlivymi

systémy jsou uvedeny na obrazku 2.

Obrazek 2 — Vlevo je systém A — termoplasty. Uprostred je systém A — dvoukomponentni

plasty. Vpravo je systém B — termoplasty

Zdroj: Interni materialy firmy Hardman UH s.r.o.

Princip dvoukomponentniho plastu spociva ve smichani zakladniho materidlu
(plastické hmoty) s vytvrzovaci slozkou (i s dal§imi pfisadami napf. balotinou) a naneseni
tohoto materialu riznymi metodami na vozovku. Pro pfedstavu dosazeny konecny pomér
hmot a tvrdidel s pfisadami muze byt napf. 100:3. Jeho vyuziti je napi. u metody studeného
plastu Spotflex - efektivné definované profilované znaceni (3 az 5 mm vysoké body) za
ucelem zvyseni viditelnosti v noci, za mokra a zvukového efektu a vibraci. Jedna se 0
nejvhodnéjsi vodorovné dopravni znaceni pro dalnice a rychlostni komunikace. Souhrn
materialt a pouZiti na jednotlivych komunikacich je znazornény v ptiloze 3. [18, 20]

Na vSechny hmoty urc¢ené pro vodorovné dopravni znaceni jsou bezprosttedné po
polozeni nanaSeny materidly na dodatecny posyp, a to balotina nebo smés balotiny a

protismykovych ptisad. Vyjimkou jsou folie a n¢které predem piipravené termoplastické



materialy, na které je materidl na dodate¢ny posyp aplikovan jiz pfi jejich vyrob¢ - ten se

vyrazné¢ podili na kone¢nych vlastnostech vodorovného dopravniho znaceni. Patfi mezi né:

o Reflexni perly - balotina je pfeneseny nazev podle italského vyrobce Potters (Ballotini).

- Podle technologie pouziti: premixova balotina - do hmoty, balotina na dodate¢ny posyp,
balotina do folii.

- Podle ucelu pouziti: do rozpoustédlovych barev, vodoufeditelnych barev,
dvoukomponentnich plastickych hmot za studena nebo do termoplastickych hmot.

- Podle zrnitosti: normalni balotina - velikost zrn cca 100-1000 pum, balotina pro zvyseni
viditelnosti za vlhka a za desté - velikost zrn cca 1000-2000 pm, premixova balotina -

velikost zrn cca 60-200pm nebo 100-600 um.

e Protismykové prisady.

- druhy: cristobalit, korund, drcené sklo. [4]

2.2.2 Zpusoby nandSeni riznych druhii materidalii

Stroje podle druhu znackovaciho materialu pouzivaji tyto techniky a systémy:

e Barvy za studena, vodoufeditelné barvy.

Zpusob nanaseni — stiikanim. Nizkotlakym zptisobem (airspray) — tlaky cca 4-7 bar nebo
vysokotlakym zptisobem (airless), tlaky 70-120 bar. Pistole pro nizkotlak, pistole pro
vysokotlak. Vysledkem je vzdy hladka cara.

e Dvoukomponentni plasty za studena — déleni na stfikané nebo extrudované.
Stiikané — NanaSeni pistoli jak nizkotlakem tak vysokotlakem. Poméry miseni od 1:1 az k
98:2. Strikané plasty se dale déli podle miseni s tvrdidlem na:
Systém michani tekuty (slozka A - stfika se pistolemi) - suchy (slozka B - peroxid s
balotinou, nanasi se po nastfiku zakladni slozky A pomoci davkovaci perel eventuelné
upravenou perlovou pistoli nebo pfi ruénim provadéni vozikem). Tento typ ma vzdy pomér

michani 1:1.



Systém michéni tekuty-tekuty, slozka A je zékladni barva, slozka B je de facto tekuty
peroxid. Nanaseni bud’ pomoci specialni pistole pro dvoukomponentni stfikany plast, ktera
je vybavena specialnim mixerem, nebo jedna pistole se dvéma tryskami (oba paprsky
stiikaji do sebe) nebo dvéma pistolemi za sebou, druha pistole vzdy nanasi tekuty peroxid.

Extrudované — Nanaseni speciadlnim extrudérem. Jednak otevienym extrudérem (bota
pro strukturdlni znaceni), tady je systém michani zakladni slozka + smés peroxidu s
perlami v poméru 2 -4 % k zékladni sloZce, michani probiha v oteviené nandSeci boté
pomoci michaci vrtulky nebo uzavienym extrudérem (napi. Spotflex). Tady je systém
michani ve specialnim mixeru, ktery je umisténi tésné pred extrudérem, michaci pomér
vétSinou 98/2 nebo 100/1, nanaSeni je provadéno specialnim extrudérem. Extrudované 2K

plasty 1ze nanéset jak hladké tak i profilované.

e Termoplasty — jsou jednoslozkové hmoty nanasSeni pii teplotach 160 - 210 °C.
Stiikané — nanaseni specidlnimi pistolemi, teploty pfi nandSeni 190 - 210 °C.
Extrudované — nanaSené specidlnimi extrudéry napt. MDL. Teplota pfi nanaSeni 160 -

190 °C. Mohou byt jak hladkeé tak i profilové.

2.2.3 Typy vodorovného dopravniho znaceni

Vodorovna dopravni znaeni provedend z vySe uvedenych materiali se déli do
dvou skupin:
e B¢&Znd vodorovna dopravni znaceni - typ |.
e Vodorovna dopravni znaceni se zvySenou viditelnosti v noci a v podminkach za vihka a

za desté - typ 11

2.2.3.1 Vodorovné dopravni znaceni — typ |

Pii provadéni tohoto typu znaceni je na hmoty nanaSen materidl na dodatecny
posyp, a to bud’ balotina (o velikosti zrn do 1 mm) nebo smés balotiny a protismykovych
pfisad, nebo jsou tyto slozky ptidavany jiz pfi vyrobé (foélie a jina predem piipravena
vodorovnd dopravni znaeni). V podminkach za vlhka a za des§t¢ se na povrchu

vodorovného dopravniho znaceni typu I vytvoii vodni film, ktery vyrazné snizuje
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retroreflexi, takze pozadavek na retroreflexi za téchto podminek neni splnén. Vodorovné

dopravni znaceni typu I je provadéno zejména z barev, viz obrazek 3 vlevo. [4]

2.2.3.2 Vodorovné dopravni znaceni — typ 11

Témét vSechna vodorovna dopravni znaceni typu II jsou provedena tak, Ze Casti
znaceni s materidlem na dodatecny posyp zieteln¢ vycnivaji z povrchu a tim i z vodniho
filmu, ¢imz se viditelnost v podminkéch za vlhka a za desté podstatné zlepsi, pozadavek na
retroreflexi je tak splnén. Vodorovné dopravni znacéeni typu II je provadéno zejména z
plastickych materialti. Vodorovné dopravni znaceni typu Il se vytvaii t€émito zplsoby:

e Vodorovné dopravni znaceni s hladkym povrchem, u kterych je celoplo$n¢é nanesena
hmota opatfena balotinou s velkymi zrny (cca 1000-2000 pm), kterd vycnivaji z

vodniho filmu, viz obrazek 3 vpravo.

Obrdzek 3 —Vlevo VDZ typ 1. Vpravo VDZ typ Il s hladkym povrchem

Zdroj: http://www.pjpk.cz/TP%2070.pdf

Vodorovné dopravni znaceni lze provadét také profilované (pouziti plastickych
hmot). Naneseny material vytvoii vlastni strukturu nebo profily riznych tvart. Ma dobré
odvodiiovaci schopnosti a vysokou retroreflexi. Hluk a vibrace vozidla vznikajici pfi
pojizdéni jsou varovnym signalem pro fidice. Tento typ znaceni je uren zejména na vodici
¢ary a prechody pro chodce. Z diivodu zvukového efektu je méné vhodny pro zastavéna
uzemi. [6]

e Strukturdlni vodorovné dopravni znaéeni, u kterych neni hmota nanasena celoplosné,
struktura znaeni umoziuje odtok vody, takze hmota i balotina vy¢nivaji z vodniho

filmu, viz obrazek 4 vlevo.
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e Profilovana vodorovna dopravni znaéeni, kde hmota vytvaii v pravidelnych intervalech
pricné vystupky (kulaté nebo ve tvaru kapek, vyskytuji se i samostatné bez bilé¢ho
podkladu), které i s balotinou vy¢nivaji z vodniho filmu, viz obrazek 4 uprostied.

e Kombinaci vySe uvedenych technologii, napt. strukturalni vodorovné dopravni znaceni

s profilovanym vodorovnym dopravnim zna¢enim, viz obrazek 4 vpravo. [4]

Obrazek 4 —Vlevo je strukturdlni vodorovné dopravni znaceni. Uprostied je

profilované vodorovné dopravni znaceni. Vpravo je Strukturdlni s profilovanym

vodorovnym dopravnim znacenim
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Zdroj: http://www.pjpk.cz/TP%2070.pdf

Vyzkumy potvrdily, Ze struktura vodorovného dopravniho znaceni zasadné pfispiva
ke snizovani poc¢tu dopravnich nehod. Podle dostupnych zaznaml bylo poprvé pouzito
vroce 1911 ve stat¢ Michigan v USA. V USA byl také proveden prizkum, kde 99 %
z dotazanych odpovédé€lo, ze povazuji dobie viditelné znaleni za nezbytné pro svoji
bezpecnost na silnicich. Nevyhodou klasického bilého nebo Zlutého vodorovného
dopravniho znaceni je to, ze je hladké (ploché). To je problém piredevsim za desté, kdy se
na ném tvoii vrstva vody a obzvlasté v noci to zna¢né snizuje viditelnost znaceni. Jako
nejbezpecné)$i se tedy jevi strukturalni vodorovné znaceni, které se skladd z malych
nepravidelnych shlukt o typické tloustce 4 mm v nékolika rtiznych vzorech, detailng je to
vidét na obrazku 5. Za deSté¢ voda mulze odtékat mezi shluky a trvald viditelnost je
zabezpecena. Projizdéjici fidi¢i vidi znafeni pod ostrym thlem, tak budi dojem plynulé
Cary. Z ekonomické stranky u strukturovaného znaCeni dochazi k uspofe cca 50 %
materidlu ve srovnani s klasickym vodorovnym dopravnim znacenim, které je aplikovano

jako nepfetrzita vrstva. [12]
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Obrazek 5 — Strukturdlni vodorovné dopravni znaceni (zblizka)

Zdroj: www.silmos.cz/file.php?id=624

Podle mnozstvi profilit vodorovného dopravniho zna¢eni mizeme dale d€lit na:
e Znaceni s malym poctem profild.
e Znaceni s velkym poctem profili.

e Znaceni s béznym poctem profilt.

Obrazek 6 — Ukdzka riznych druhii profili v praxi

I I >
Q

Zdroj: interni materialy firmy Hardman UH s.r.o.

Dalsi kritérium pfimo souvisi s tlaky kladenymi na silni¢ni znaceni a odkazuje na
umisténi znaceni s ohledem na jeho bazi:
e Povrchové znaceni.

e Vykladané (vsazované) znaceni.

Za normalnich okolnosti je znaceni aplikovano na povrch. Pro oblasti vystavované
extrémnimu namdhani, pro znaceni kifiZzovatek, je vhodné&jsi vsazované znaceni. U tohoto
znaceni je povrch vozovky vybrouSen a znaceni je do n¢j potom vkladano. Piisobi jako

profil, pouze ¢ast je umisténa na povrchu vozovky.
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2.2.4 PoZadavky na vodorovné dopravni znaceni

Minimalni pozadavky, které musi vodorovné dopravni znaceni splitovat béhem celé
zéruéni doby na pozemnich komunikacich v CR, tj. na denni svitivost (barva, ¢initel jasu
pii difuznim osvétleni), na noc¢ni viditelnost (retroreflexe) a na drsnost jsou uvedeny
v Narodni piiloze CSN EN 1436 a TP 70 stejné tak jako jejich ptipustné odchylky. Dale
jsou normované hodnoty na trichromatické soufadnice a zivotnost daného materialu.
Obvyklé délky zarucni doby jednotlivych hmot jsou nasledujici: barvy 1 az 2 roky, stiikané
plasty 2 az 3 roky, studené plasty 3 az 4 roky, termoplastické materialy 3 az 4 roky,
materialy predem pfipravené 3 az 5 rokii. Odbornici ale podotykaji, Zze se v EU standardné
pouziva dvouleta zaruéni doba, v CR vyzadovana 4-5ti letd zaru¢ni doba je nesmyslna,
zkuSebni testy se provadéji max. na dobu 36 mésict a pii ur¢itém zatizeni vozovky. [6]

Délka zaruéni doby se stanovi predevSim v zédvislosti na pouzitych hmotach a
provedeni vodorovného dopravniho znaceni, intenzité¢ dopravy a podilu tézkych vozidel,
kvalité¢ a stafi vozovky a pouzivaném posypovém materidlu pii zimni udrzbé. Nanasené
hmoty musi byt odolné proti piisobeni chemickych rozmrazovacich prostiedkt a celé fadé
vnéjsich sil a pfirodnich vlivil napt. povétrnostnich. [6]

Tolerance rozmérti vodorovnych dopravnich znacek a symbolu jsou piesné
uvedeny v TP 70 a VL 6.2. [4]

Vodorovné dopravni znaCeni musi fungovat ve dne 1 za tmy a za vSech
povétrnostnich podminek! Jeho funk¢nost ovliviiuji tfi zdkladni faktory: material hmoty,
balotina a pokladka. Vodorovné dopravni znaceni musi po celou zaru¢ni dobu spliiovat

pozadavky uvedené v ptiloze 4. [12]

2.2.5 Provadéni pokladky vodorovného dopravniho znaceni

Vlastni pokladce jesté predchazeji ptipravné prace, které zahrnuji ipravu povrchu
(Cisténi starého znaceni, zdrsnéni povrchu apod.) a v ptipadé nutnosti i pfedznaceni.

Vodorovné dopravni znaceni je mozné provadét pouze za vhodnych podminek
(vyjma provizorniho). Tyto podminky vSak nelze zobecnit, pti pokladce je tieba dodrzovat
pokyny vyrobcli/dodavateli materidli urenych pro vodorovné dopravni znaceni, ktefi
specifikuji pozadavky pro nandSeni jednotlivych hmot. Jednd se hlavné o dodrzeni
klimatickych podminek (teplota vzduchu, teplota podkladu a hmoty, relativni vlhkost

vzduchu apod.) a dale rychlost pokladky, davkovani a zabudovani balotiny, kalibrace
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zafizeni atd. Proto je pred zahdjenim vlastnich praci nutno ovéfit, zda jsou tyto pozadavky
splnény, protoze i minimalni odchylka v né¢kterém z téchto faktori mlize mit negativni vliv
na kone¢né hodnoty trvanlivosti, retroreflexe a celkové funk¢éni charakteristiky. Pii
provadéni vodorovného dopravniho znaéeni zhotovitel zajisti, ze:
e Se postupuje podle instrukci vyrobce/dodavatele tykajicich se manipulace.
e Zpracovani a davkovani hmoty, hmota je homogenni.
e Materidl na dodate¢ny posyp neobsahuje shluky, které by zabranovaly pravidelnému
toku davkovacem.
e Davkovani hmoty a materidlu na dodate¢ny posyp je spravné nastaveno.
e Davkovani hmoty je rovhomérné.
e Davkovani materialu na dodateény posyp je rovnomémé a jednotlivd zrna jsou

dostate¢né zabudovana, viz obrazek 7.

Obrazek 7 —\Vlevo je spatné ulozeni balotiny. VVpravo je Sprdavné ulozeni balotiny

\/

Zdroj: http://www.balotina.sk/index.php?page=reflexna-balotina

Ovéfeni nastaveni davkovani hmoty a materialu na dodatecny posyp se provadi
vazenim, pfi¢emZ hmota i material na dodate¢ny posyp se nanesou na vhodnou podlozku o
znamé hmotnosti a mnoZstvi nanesenych materialii se stanovi z rozdilu hmotnosti (viz
CSN EN 1824). Davkovani barvy (bez materialu na dodate¢ny posyp) je mozné také zjistit
stanovenim tloustky mokré vrstvy barvy pomoci tloustkoméru (viz CSN EN 13197).
Posouzeni spravnosti zabudovani materidlu na dodatecny posyp se provadi vizudlné.
Jednotlivd zrna by méla mit ve hmoté ponofenych cca 60 % svého priméru. Zhotovitel
zaznamenava do stavebniho deniku data vztahujici se k procesu pokladky a ¢innostem s
pokladkou spojenych. Stavebni denik musi obsahovat nasledujici informace: identifikaci
pouzité hmoty; identifikaci pouzitého materialu na dodate¢ny posyp; rozméry provedeného

vodorovného dopravniho znaceni; mnozstvi nanesené hmoty, mnozstvi nanesené¢ho
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materidlu na dodate¢ny posyp; lokalitu a umisténi provedené¢ho vodorovného dopravniho
znaCeni; relativni vlhkost vzduchu; teplotu vzduchu a podkladu; mnozstvi a druh fedidla
pro barvu (pokud bylo pouzito).

Dale je vhodné uvadét zjisténou dobu schnuti/ tuhnuti/ vytvrzeni a jakékoliv dalsi
podstatné udaje tykajici se provadénych praci, jez by mohly ovlivnit kvalitu vodorovného
dopravniho znaceni. Provadéné vodorovné dopravni znac¢eni musi byt vhodnym zptsobem
zabezpeceno proti pojizdéni a to az do doby, kdy provoz nové znaceni neposkodi.

Mozné nedostatky pii nanaSeni vodorovného dopravniho znaceni a jejich pficiny

jsou rozepsany v piiloze 5. [4]

2.2.6 Zpisoby pokladky vodorovného dopravniho znaceni

Aplikace vodorovného dopravniho znaceni muze probihat mnoha zplsoby napf.
stiikanim natéru, mechanickym vytlaGovanim, ru¢né (Sté€tcem, valeckem atd.) nebo pomoci
predformovaného materidlu. Zhotovitel pii realizaci vodorovného dopravniho znaceni
pouziva specialni zafizeni, které je plné funk¢ni a vhodné pro aplikaci ptislusného typu
hmoty a materidlu na dodate¢ny posyp. Toto zafizeni musi umoznit rovnomérné davkovani
hmot i1 materiali na dodatecny posyp v pozadovaném mnoZstvi. Pro tyto potieby jsou
k dispozici malé stroje s ruéni obsluhou, které jsou efektivni na mensich usecich. Dale
malé stroje s pfipojenou samostatnou pojezdovou jednotkou, samohybné stroje stfedni
velikosti pro vétsi rozsahy prace na komunikacich I. tfidy a dalnicich nebo velky
kamionovy stroj, ktery mé nesrovnatelnou produktivitu a komfort prace oproti pfedchozim

strojum. [4, 12]

Aplikace vodorovného dopravniho znaéeni

1. Strojné.
e Strojni aplikace barev- systém pneumaticky / airless.
e Strojni aplikace plasti- za studena / tepla.

2. Rucné.
e Pistoli do Sablon (barvy).
o Stérkou (plasty).
e Plamenem (pfedformatovany termoplast).

e Samolepici retroreflexni folie.
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Stroje na vodorovné dopravni znaceni

1. Malé (ru¢né tla¢ené a rucné vedené s vlastnim pojezdem).
2. Stiedni (mésta, komunikace nizsich a stfednich ttid).

3. Velké (komunikace dalni¢niho charakteru, velka letisté, na dalnice a dlouhé cesty). [15]

2.2.6.1 Malé stroje na vodorovné dopravni znaceni

Do Kkategorie stroji pro maly rozsah znaCkovacich praci patii ruéné¢ vedené
kracejicim fidicem i pojizdné stroje cilené pro technické sluzby vétsich i mensich mést a
obci, letistich a specializované firmy zabyvajici se vodorovnym dopravnim znac¢enim. Maji
Siroké vyuziti od znaceni parkovacich mist, kiizovatek ¢i znaceni do Sablon po znaceni
plnych a pierusovanych ¢ar spiSe na mistnich komunikacich v obcich. Rozsahla nabidka
téchto stroju zacina Vv jedno/dvoupistolové verzi s moznosti dalSiho rozsifeni napf. 0
systém predznaceni a navijeci hadici S ru¢ni pistoli. Vykonové silngjsi stroje je mozné
navic vybavit stoupatkem nebo dokonce samostatnou pohonnou jednotkou se sedatkem,
viz obrazek 8, dale dle potieby a vyuziti i zasobnikem s pistoli pro davkovani balotiny,
komplety pro nanaSeni termoplasti aj. Rada modernich stroji ma uZz moznost
automatického nastiiku plné i preruSované ¢ary, jehoz princip je znazornény na obrazku 9.
Diky tomu muze byt prace az o 50 % rychlejsi a presnéjsi. Zasady nastiiku — rovnomérné
provedeni s ostie a presné ohranicenymi ¢arami a stejnou vrstvou po celé délce, prace se

provadi rychle, ekonomicky a bezpeéné. [17]

Obrdzek 8 — Ukdzka malych strojii na vodorovné dopravni znaceni. Vlevo je LineLazer IV

5900 a vpravo je LineLazer IV 200HS + LineDriver od firmy Graco

Zdroj: http://www.colortechnik.cz/?stranka=gracoLineLazer
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Tab. 1 — Technické udaje ke strojiim malé tridy firmy Graco

velikost trysek
1 pistole

2 pistole

Max.

Vykon v litrech
Max.

tlak

Motory Honda
Palivové nédri
- objem
Hmotnost
Rozméry

LinelLazer IV 200us

0,045
0.033"

25 Vmin

230 bard

5,5 HP (4,0 kW)
3.6 litrd

125 kg
81 x 102 x 165

X

55 HP (4,0 kW)
3.6 Wtrd

1 kg
66 x 104 x 147

viem) (dxvxd)

Zdroj: http://www.colortechnik.cz/prospekty/LineLazer.pdf

Obrazek 9 — Vlevo je zarizeni na trasovani a predznaceni. Dale vpravo jSou zarizeni v akci

Zdroj: www.graco-media.cz/produkty-a-sluzby/line-lazer-iv-autolayout-s-trasovanim-a-predznacenim-52

2.2.6.2 Stfedni stroje na vodorovné dopravni znaceni

Stroje pro stiedni rozsah znackovacich praci. Obecné se jedna o stroje samojizdné,
se stiedné velkou kapacitou materialového a palivového zasobniku. Tyto stroje jsou
konstruované pro znaceni na del§i vzdalenosti ve méstech, mensSich letistich, kratSich
dalni¢nich tsekd, silnic I. a nizsich tfid, kde umoznuji vysokou efektivitu prace. Nabidka
téchto stroju je Siroka, jejich piiklady jsou uvedeny na obrazku 10. PouZivaji se stroje
urcené k pokladce jednotlivych materidli (pfevdzné barev) ale 1 stroje, které dovoluji
variabilitu jednotlivych aplikacnich jednotek — vyména zasobniku a mechanismu podle

druhu pokladkového materialu znazornéna na obrazku 11. [19]
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Obrazek 10 — Zleva stroje H 18 - 1 Universal, H 16 - 3 Universal aH 11 - 1 od firmy

Hofmann

Zdroj: http://www.hardmanuh.cz/stroje-hoffmann/

Obrazek 11 — Zleva 1. znackovaci bota pro pokladku termoplastu, 2. znackovaci extrudér
pro pokladku strukturalniho a profilovaného znaceni dvouslozkovym plastem za studena, 3.
Strikaci a perlova pistole pro znaceni barvami za studena, 4. Stiikaci a perlova pistole pro

pokladku plastu za studena.

Zdroj: http://www.hardmanuh.cz/userdata/file/hofmann_h16-3_cz.pdf
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Tab. 2 — Technické udaje ke strojiim stredni tridy Hofmann

Hofmann H 18 - 1 Universal H 16 - 3 Universal H11-1
barvy za studena barvy za studena barvy za studena
o -do 12011
- do 460 | - do 225 1 (tlakoveé) (beztlakove)
2K plasty za studena | 2K plasty za studena | - do 140 1 (tlakove¢)
- do 460 1 (tlakove) -do 2251
Techniky - - do 450 1 (beztlakove) termoplasty
Yellkqst 2K plasty stiikané za | do 200 1 (beztlakove)
zasobniku studena
-do 4401 stiikané termoplasty
termoplasty - do 200 1 (tlakove)
- do 300 I (beztlakov¢)
stiikané termoplasty
- do 300 1 (tlakov¢)
 Tlakovy 130 | 701 do 65
zasobnik perel
Motor Kubota 44 kW pti 2 700 26,2 /33,0 kW pii 12,5 kW pii 2 800
(diesel) ot/min 3 000 ot/min ot/min
Wit vt do 1 620 I/min pti 7,5 | do 1 000 I/min pti 6 do 740 I/min pfti 6
bar bar bar
Rozméry vem | 455 196 x 217 cm | 395 x 133 x 165 cm | 252 x 138 x 200 cm
(dxSx V)

* Zavislé na vybavé

2.2.6.3 Velké stroje na vodorovné dopravni znaceni

Zdroj: http://www.hardmanuh.cz/userdata/file/Gesamt_2012 _cz__.pdf

Ptiklady stroji pro velky rozsah znackovacich praci, jsou zobrazené na obrazku 12.

Tyto samojizdné stroje maji velkou kapacitu palivového a materialového zasobniku. | diky

tomu maji nejlepsi pfedpoklady pro znaceni delSich silni¢nich tsekl predev§im letist,

dalnic, silnic 1. tfidy a vzhledem k svym rozmérim pak omezené¢ pro silnice niz$ich tfid.

Do této kategorie také patii znackovaci nakladni automobily, které davaji pokladce

vodorovného dopravniho znaceni Gplné jiny rozmér. Ostatni Stroje se s nimi v produktivité

a komfortnosti prace nemtzou métit. Tyto komplexni stroje, viz obrazek 13, jsou feSeny

formou pevné vestavby do nakladniho automobilu resp. na jeho podvozek. Specialné

upravené¢ nakladni automobily se pouzivaji také pro pfepravu mensich znackovacich stroji

nebo jako mobilni zasobovaci stanice napf. se sadou kotli pro termoplasty. Pro dalsi

vyuziti se také mohou vybavit i pfedznackovaci jednotkou. [19]
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Obrazek 12 — Zleva stroje H 33 — 3 Universal, H 26 — 3 Universal a H 25 - 4 od firmy

Hofmann

Zdroj: http://www.hardmanuh.cz/stroje-hoffmann/

Tab. 3 — Technické udaje ke strojium velké tridy Hofmann

Hofmann H 33 - 3 Universal H 26 - 3 Universal H25-4
barvy za studena barvy za studena barvy za studena
-do 1080 I -do 920 | -do 3401
2K stiikané plasty
2K plasty za studena | 2K plasty za studena 7a studena
. . -do 340 |
- do 650 1 (tlakov¢) - do 540 1 (tlakov¢) (tlakove)
) - do 600 1 (beztlakove) | - do 600 1 (beztlakove)
,TeChn',ky - 2K plasty stiikané za | 2K stiikané plasty za
Velikost zasobniku studena studena
-do 1080 I -do 920 |
termoplasty termoplasty
- do 600 | (beztlakove) | - do 450 1 (beztlakove)
stiikané termoplasty | stiikané termoplasty
- do 800 1 (tlakove) -do 4501
- do 600 1 (beztlakove)
Tlakovpirzé‘ls"bmk 2% 150 | 2x 1101 do 120 |
Motor Kubota 74 kW pii 2 600 74 kW piti 2 600 44 kW piti 2 700
(diesel) ot/min ot/min ot/min
, do 3 500 I/min pti 7,5 | do 3 000 I/min pii 7,5 | do 1 700 I/min pfi
D bar ’ bar ’ 7,5 bar i
Rozméryvem | gogy 149 x 241 cm | 598x 126 241 cm | 00X 135% 232
(dxSx V) cm

* Zavislé na vybave

Zdroj: http://www.hardmanuh.cz/userdata/file/Gesamt_2012_cz__.pdf
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Obrazek 13 — Znackovaci nakladni automobil H 75 — 3000P od firmy Hofmann s kotli o

objemu 2 x 1500 [ pro stiikané termoplasty a 350 [ s balotinou. Vykon vzduchu 5400 l/min

R <

Zdroj: http://www.hardmanuh.cz/userdata/file/Gesamt_2012_cz__.pdf

2.2.6.4 Pokladka piedem pripravenych materialu

Ptfedformovany termoplastickv material

Predformovany termoplasticky material obsahujici balotinu se vyskytuje ve vSech
aktudlnich RAL barvach. Pouzivé se na vodorovné dopravni znaceni piechodti pro chodce
(1 tzv. 3D prechodil), symbold a dopravnich znacek. Specialni pouziti jako vodici pas pro
nevidomé na ptrechody pro chodce. Neni uréen pro dlazby. Vyznacuje se vysokou
trvanlivosti (vydrzi 6-8 krat déle nez znaceni béznymi rozpoustédlovymi barvami) pfi
dopravnim =zatizeni a jednoduchou a rychlou aplikaci. Kté sta¢i jeden pracovnik

s koStétem a propan-butanovym hotdkem. Postup je zobrazeny na obrazek 14.

Obrazek 14 — Pokladka predformovanych termoplastickych materialii

ST - P G e
' Ba - o I ;

1. Z povrchu se musi 2. Znacka se umisti 3. Znacka se zahriva 4. Zahrivame, dokud

odstranit veskeré ne- hladkou stranou doli. plynovym horakem je matenal viskozni a

cistoty a vihkost. pomalymi plynulymi tepelné indikatory nez-
pohyby. mizi

Zdroj: http://www.somaro.cz/cs-stranky-predformovane_termoplasty.html
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Znadici folie

Samolepici retroreflexni folie ve zluté barvé (na obrazku ¢. 15 vlevo) se pouzivaji
zejména pro prechodné vodorovné dopravni znafeni na vyty€eni a zvyraznéni zmény
jizdnich pruht. Vyznacuji se jimi i doCasnd neplatnost znacek (pieSkrtnuti souvislymi
¢arami ve tvaru pismene ,, X piesahujici znacky). Pouziti je kratkodobé max. do 6 mésicii.
Lepici folie v bilé barvé l1ze také pouzit i na méné frekventovanych komunikacich jako
stalé vodorovné dopravni znafeni. Pokladat se miiZze ru¢né¢ nebo za pomoci strojniho
zafizeni, viz obrazek ¢. 15 vpravo, které muze byt na i motorovy pohon. Pro lepsi

pfilnavost je nutné pred samotnou pokladkou na vozovku pouzit penetracni natér.

Obrazek 15 — Vlevo je samolepici retroreflexni zluta folie. Vpravo je tlaceny vozik na folie

K

Zdroj: http://www.renanova.cz/paska-pro-docasne-silnicni-znaceni/

2.2.6.5 Protismykové systémy a natéry — Systém Rocbinda

Bezpecnostni protismykova tiprava povrchli vozovek vytvarena kvalitni technologii
a materialy (zpravidla kombinace specialni kaucukové pryskyfice a kvalitniho kameniva
s vysokou tvrdosti obvykle ¢insky nebo guyansky bauxid ale i korund, zula a jiné)
zajisStuje vysoké hodnoty soucinitele tieni a soucasné odolava velikému dopravnimu
zatizeni, je zobrazena na obrazku 16. Zivotnost systému se odviji od kvality Ziviénych
nebo betonovych povrchti a dopravniho zatizeni. Pii pramérném stupni provozu je
Zivotnost stanovena na 5 let, v jejichz pribéhu zajist'uje protismykové vlastnosti povrchu
vozovKy. Jeho primarni funkci je zkraceni brzdné drahy vozidel a zvyseni stability vozidla
v nebezpecnych mistech. Zkracuje brzdnou dréhu vozidla za mokra pfi rychlosti 50km.h™
z 33m na 23m a pii 60km.h™ ze 45m dokonce na 31,5m. Druhotnou funkei pak je vizualni
zvyraznéni téchto tusekt Sirokou paletou barev. V kombinaci S riznym pfirodnim

kamenivem, je také vhodny jako dekorativni povrch nebo kde je tieba jen barevné vyznacit
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parkovaci mista, mista pro invalidy atd. Technické podminky TP 213 definuji pozadavky
na pripravu, provadéni i kontrolu bezpecnostnich protismykovych tprav povrchii vozovek
pro vybrané useky pozemnich komunikaci. Vyuziva se v mistech se zvySenym poctem
dopravnich nehod, jejichz pii¢inou byl smyk vozidla a protismykové vlastnosti
komunikace. Jde zejména o tyto mista: piechody pro chodce, Uroviiové kiizovatky a
uroviiove zelezni¢ni piejezdy (resp. pied hranici kiizovatky, kruhového objezdu, ptechodu,
zastavek), v mistech se Spatnymi rozhledovymi podminkami nebo u nebezpecnych
smérovych obloukt (zatacek) ¢i klesani. Jsou soucasti i tzv. bezpeénych piechodu, viz

priloha 6. [11]

Obrdazek 16 — Bezpecnostni protismykova uprava povrchii vozovek

. Nem

Zdroj: http://www.znackymorava.cz/nabizime/dopravni-znaceni-a-svodidla/protismykove-systemy-natery/

Bezpecnostni protismykové Upravy se provadéji na mensSich plochéach, protoze
pokladka probiha nejcastéji ru¢né (pomoci pryzové stérky, valecku, lopat a jinych
prostiedkil). Za studena nebo za horka se nanaseji tenké vrstvy smési, kterd je tvofena ze
specialniho pojiva a kameniva ¢i jinych zdrsiiujicich materidli. PouZzitd pojiva musi mit
dostate¢nou tahovou pfilnavost, aby dokazala odolat dopravnimu zatizeni. Pii pokladce za
studena musi byt pouzita termosetova pojiva, kterd se po piidani inicidtoru vytvrzuji
chemickou reakci. Jsou to napf. polyuretanova, epoxidova nebo akrylova pojidla a jind).
Pro pokladku za horka se vyuzivaji pojidla termoplasticka, ktera s pfirtistkem teploty
méknou a po ochlazeni se zas vraceji do pevného stavu a jsou to pfiskyficna pojiva na bazi

esterd atd. [10]
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2.2.6.6 Pokladka balotiny

Balotina (reflexni perly) jsou malé prisvitné sklenéné kulicky, které se pouzivaji k
zajisténi nocni viditelnosti vodorovného dopravniho znaceni pomoci zpétného odrazu
puvodnich paprskil svétlometl vozidla smérem k fidi¢i. Balotina mize byt béhem vyroby
vmichana do barev, termoplastickych materiald, za studena pokladanych plastickych hmot
a dalSich materiali nanaSenych v tekutém stavu na povrch pozemni komunikace. Tento
zpusob pokladky se u nas pouziva zcela vyjimecné. Zde balotina slouzi pouze k dodatkové
retroreflexi pfi vypadnuti perel pii obrusu — sama o sob& tésn¢ po pokladce nevykazuje
takika zadnou retroreflexi, prvni reflexi musi vzdy zajistit nasledny posyp! Balotina byva
Cast&ji pridavana do tekutych material strojné tésné pted ¢i po jejich naneseni na povrch
pozemni komunikace, jak je ukdzané na obrazku 17 nebo je nanaSena ru¢né sypaci balotiny
po aplikaci barvy na pozemni komunikaci. M¢ly by se ale spiSe pouZzivat ruéni perlové
pistole, které na rozdil od téchto sypacti nanaseji perly do materialu pod tlakem. Bohuzel
z pohodlnosti pracovnikii nebo pro nedostatek techniky se pouzivaji ruéni sypace. Ty ale
zpusobuji nerovhomeérnost posypu a predevsim ,,presypanost”, tzn. snizeni retroreflexe a

navic perly po jejich aplikaci maji tendenci vypadavat. [16]

Obrdazek 17 — Strojni aplikace balotiny

J— v

Zdroj: http://www.hardmanuh.cz/perly-weissker/

Rudéni sypade balotiny

Pouzivaji se k rovnomérnému nanaseni balotiny vSech druhti barev na vodorovné

dopravni znaceni a zejména pak na prechody pro chodce, napisy, symboly, znacky a jiné
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tvarové slozitéjsi obrazce. Tyto ruéni sypace, viz obrazek 18 vlevo moznuji nastaveni Siiky

posypu 150 — 250 mm a pojmou malé mnozstvi balotiny (cca 5 kg).

Pojizdné sypade balotiny

Velmi ucinné zafizeni na rovnomérny posyp balotinou vSech druhii barev na
vodorovné dopravni znaceni, predevsim tedy na posyp prechodtl pro chodce a symbola.
Tyto typy sypacu (na obrazku 18 vpravo) se vyznacuji nastavitelnym davkovanim (cca na
4OOg.m'2 nebo SOOg.m'Z) a pomoci ptidavnych clon se reguluje Siika posypu na 150, 200
nebo 250 mm. Zasobnik pojme okolo 50 kg balotiny.

Obrazek 18 — Vlevo je rucni sypac balotiny. Vpravo je pojizdny sypac balotiny

g /7
¢ 00

Zdroj: http://www.hit-hofman.cz/cz/download/katalog_hit_nr03.pdf

2.2.6.7 Odstranéni vodorovného dopravniho znaceni

Vodorovné dopravni znaceni se odstranuje tak, aby jeho ptivodni vyznam nebyl
patrny napi. pismena nebo Sipky se odstrani Vv obdélniku a ptechody pro chodce vcéetné
mezer mezi ¢arami. Dlvody pro odstranéni mohou byt Spatna kvalita stavajiciho znaceni,
nové znaceni se nespoji se strukturou starého znaceni nebo dokonalé vycisténi povrchu
komunikace. Provadi se frézovanim, tryskanim, brousenim ¢i v poslednich letech velmi

oblibenym zptsobem - pomoci vodniho paprsku. [5, 13]

Waterblasting — odstranéni vodorovného dopravniho znafeni pomoci vodniho paprsku

Technologie vodniho paprsku je vhodna pro odstranéni vSech druhtt vodorovného
dopravniho znaceni tzn. barvy, profilované i hladké termoplasty, studené plasty, folie,
protiskluzové vrstvy atd. z jakéhokoliv povrchu a obnovuje nebo zlepsuje drsnost a adhezi

v

asfaltovych 1 betonovych povrchi. U trvanlivéjSich materidlti vykon podstatné klesa, to
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zéavisi na tloust’ce vrstvy, typu a stafi materidlu i podkladu. Odstranovany material je
souCasn¢ odsavan, takze v okoli nevznikd zadné znecisténi. Hlavni vyhodou této
technologie je rychlost prace, 1ze odstranit okolo 2 km liniového znaceni jednoslozkovou
barvou za hodinu. Ostatni zpusoby odstrafiovani znaeni frézovani nebo otryskavani
abrazivy na rozdil od tohoto naruSuji povrch vozovky, nechéavaji za sebou abraziva a
viditelné stopy po zasahu.[13, 14]

Cely komplet vyuzivajici tuto technologii je posazen na podvozku nakladniho
automobilu, viz obrazek 19 vlevo. Nachazi se zde vysokotlaka pumpa, odsavaci zafizeni a
Vv zadni ¢asti jsou dva oddé€lené ulozné prostory pro vodu a vysaty odpad (vysata voda se
zde zaroven separuje). Pumpa i vysavac usti do dvojité hlavy pfipevnéné k predni ¢asti
kabiny. Pro lepsi flexibilitu se da pfipevnéna hlava nahradit samohybnym vozikem

s jednoduchou tryskaci hlavou napojenou na pumpu i vysavac (obrazek 19 vpravo). [14]

Obrdzek 19 — Vlevo je tryskaci zarizeni s pevnou hlavou. Vpravo je se samohybnym

vozikem

Zdroj: http://www.stim.cz/sortiment/odstranovani-vdz-a-drsneni-povrchu

2.2.6.8 Stroje na vysouSeni vozovek

Stroje na vysouSeni povrchu vozovek se u nas prakticky nepouzivaji (nikdo je
neznd, protoze je nikdo nemd). Na rozdil napt. od Némecka, Belgie, Irska, Velké Britanie,
Pobalti a Skandinavie, kde se vSude jiz dlouhou dobu a s Gspéchem pouzivaji. Zakladni
suSicky s propanbutanovym hotfakem, ktery je zobrazen na obrazku 20 vlevo se zacinaji
prodavat od 150 000 K¢, ale vyplati se a ndvratnost této investice je vysoka. DokaZzou
prodlouzit firmam sezénu i o nékolik mésici! V piechodnych obdobich jaro-podzim a
v 1été, kdyz je vlhko nebo pr$i, nelze délat vodorovné dopravni znaceni na mokrou

vozovku, praveé zde se tyto stroje vyuziji na 100 %. Gratec Liberec s.r.o. letos dodava prvni
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susi¢ku na silnice do Ceské Republiky firmé na vodorovné dopravni znaéeni. Jedna se o
novou generaci stroji na vysouSeni vozovek od vody, prachu, soli atd. S turbinovym

motorem, viz obrazek 20 vpravo. [30]

Obrazek 20 —Vlevo je susicka s propanbutanovym horakem. Vpravo je susicka

S turbinovym motorem a samostatnou pohonnou jednotkou

Zdroj: http://www.gratec.cz/cs/shop/susicky_vysousece-asfaltu/

2.3 Proces rozhodovani

V zajmu firmy je pouzivat co mozna nejefektivnéjsi dosazitelnou technologii. Jeji
vysledny produkt potom zavisi pfedev§im na mnozstvi pouzivanych vstupt a efektivnosti
jeho uziti. Abychom mohli analyzovat rozhodovani firmy pii volbé technologie, musime se
nejdiive seznamit s tim, jak takovy rozhodovaci proces probiha. Rozhodovani inovaéniho
charakteru pomaha piedchazet pozdgjsim problémum s celkovou konkurenceschopnosti
podniku.

Rozhodovani resp. rozhodovaci procesy se daji vnimat jako postupy pii feSeni
rozhodovacich problému s alespoit dvéma variantami feSeni. Vychazime-li z toho, ze
zékladem rozhodovani je proces volby, znamena to posuzovani jednotlivych alternativ
podle danych faktort a nasledny vybér optimalni varianty k realizaci.

Clovék se mnohdy rozhoduje a jedna tak, e to zpétné nedokaze vysvétlit a najit
logické zdiivodnéni toho, pro¢ pravé tak ucinil. K nékterym rozhodnutim ani neni potieba
analyz a logickych tivah, mnohdy postaci zdravy selsky rozum, dobré vnimani reality a

intuice. Dalsi techniky tzv. iracionalniho rozhodovani mohou byt napt. Silvovy metody
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fizeni mysli (Mind Control) ¢i Occamova bfitva (Occam Razor). V rdmci zkoumané
problematiky by bylo vhodné drzet se spise ,,racionalniho rozhodovani“, tzn. za pomoci
logiky a algoritmizovaného feSeni dojit k pfijatelnému feSeni. Kazdé rozhodovani ma
podle typu problému své specifikace, kterymi se od sebe jednotlivé procesy lisi. Co ale
rozhodovaci procesy spojuje, je urCity rdmcovy postup feSeni — identifikace problému,
ujasnéni pficin a cild feSeni, hodnoceni a volba varianty. Podle J. Fotra patii mezi zékladni
prvky rozhodovaciho procesu cil rozhodovani, kritéria hodnoceni a jejich vahy dle
dilezitosti, subjekt a objekt rozhodovani, varianty feSeni a jejich diasledky a stavy svéta.

[21, 25]

2.3.1 Struktura rozhodovacich procesii

Manazerské rozhodovani je racionalni, ptredpokldda se tedy, ze mame vSechny
potfebné informace, které dokdzeme odborn€ zpracovat a formulovat vSechny mozné
varianty k dosazeni vyty¢eného cile. Musime byt schopni uréit disledky jednotlivych
variant a poté objektivng vybrat tu nejlep$i moznou variantu. Uplnd racionalita viak ve
skutec¢nosti neexistuje. Rozhodovani je urc¢eno pro budoucnost a budouci situaci, o které
nemizeme nic védét s jistotou. Informace o budoucnosti tedy piedstavuji jen urcité
predpoklady zatiZené mensi ¢i v&tsi mirou nejistoty. Pak Ize fici, Ze rozhodnuti pfijimame
na zakladé¢ kombinace znalosti, zkuSenosti, etnickych a kulturnich hodnot, emoci a
podvédomi. [24]

Praktické rozhodovani tedy probiha v podminkéach nejistoty a faktory plsobici na
kone¢né rozhodnuti maji pouze pravdépodobnostni charakter. Rozhodovaci proces a
uplatnéné metody rozhodovacich analyz tudiz podstatné zvySuji pravdépodobnost
spravného rozhodnuti, ale nezaru¢i nejlepSi rozhodnuti v kazdém piipad€. Postup
rozhodovacich procest se sklada z n¢kolika dulezitych na sebe navazujicich a mezi sebou
zavislych fazi, ze kterych vznikne konecné rozhodnuti. Tyto faze 1ze definovat takto:

1. Definovani problémové situace a stanoveni cila.

2. Sbér informaci a analyzovani podkladu potiebnych pro rozhodovani.

3. Generovani dostate¢ného poctu namétl, ke stanoveni souboru variant dosaZeni cile
pfipravenych k hodnoceni.

4. Klasifikace vedouci k souboru variant.

5. Urceni kritérii jednotlivych variant a jejich vahové ohodnoceni.
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6. Hodnoceni variant podle zvolenych vah a kritérii s pfihlédnutim k riziku, vybér nejlepsi
varianty.
7. Realizace zvolené varianty.

8. Monitorovani a kontrola vysledku realizace z hlediska zadaného cile. [22, 24]

Prvni tfi faze (definovani, analyzovani a generovani) patii do oblasti rozsifovani
feSeni rozhodovaciho procesu, které¢ se opird o divergentni mysleni, pro které¢ je typicky
tvaréi ptistup vedouci k nalézani informaci, rozrustdni novych myslenek a rozSifovani
moznych variant. Dalsi faze (klasifikace, hodnoceni a rozhodnuti) naopak patii do oblasti
zuzovani s cilem, dobrat se koneénému feSeni. Pfedstavuje mysleni konvergentni, tedy

mysleni, kde se postupuje logicky a algoritmicky. [24]

2.3.1.1 Definovani, stanoveni cilt

Prvnim a zdsadnim krokem rozhodovaciho procesu je uvédomeéni si a nésledné
peclivé pojmenovani problému (rozhodovaci situace). UrCeni pfi¢in vzniku je také
dilezitym vychodiskem pro urceni opatfeni k ndpravé. VétSina firemnich problémi ma
vice nez jednu pficinu a tak lze fesit vice jak jednim zpisobem. K prozkoumani vSech
oblasti problému nam slouzi metody pod ndzvem ISikawtliv graf nebo Sestero dobrych
sluht a s pomoci Paretova principu pak mizeme vyhledat ty pticiny, které muzou za
vétsinu dusledki. Musime si dat pozor na formulaci problému, aby nebyla pfili§ Siroka a
vSeobecnd, to pak muize vést k rozdilnym piedstavam o feSeni. K pifesnému definovani
problému nam miiZze pomoct i napf. technika zvana Occamova bfitva. Clovék ale neni
schopen problém spravné identifikovat, dokud si neuvédomi soucasny stav a 1 ten budouci,
tedy cil, kam chce piesné¢ dojit. Spravné stanoveni cile je klicovym faktorem uspéSnosti
rozhodovaciho procesu. Pii formulaci cile je dilezité, aby byl:

e Stanoven s ohledem na soucasny stav a budouci vyvoj objektu i prostiedi.
e Dostate¢né¢ ambicidzni, aby vyuzil disponibilni zdroje.
e Redlny, aby se vyhnulo riziku nesplnéni.

e Celkové v souladu s pravidly znamych pod zkratkou SMART. [24, 26]
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2.3.1.2 Sbér a zpracovani informaci

Na kvalitni rozhodnuti se nesmi spéchat. Bézny zvyk nas uz v této fazi svadi
k myslenkam, jak se rozhodnout, ale tato pfedstava zatim neni podlozena dostate¢nou
analyzou porovnavanych informaci. Nejprve je proto potieba nashromazdit a vyhodnotit
potfebné mnozstvi relevantnich informaci pro feSeni problému. V lep$im ptipadé lze
potiebné vstupni informace ziskat z existujici informacni zédkladny. Pokud to neni mozné,
je nutné potiebné informace ziskat vlastnim usilim napt. vyzadani dopliujicich informaci,
specialnim meéfenim, expertnim Setfenim aj. V soucasné dob€ manazerskd praxe trpi
nadbytkem informaci, je tedy nutné se v této zaplavé informaci zorientovat (utiidit je a
zvolit vhodny rozsah), zajistit vérohodné informacni zdroje a posoudit jejich dostupnost,

kvalitu a naklady na jejich vyuZzivani. [24]

2.3.1.3 Tvorba variant

Varianty jsou Vv této souvislosti rtizné pfistupy k rozhodovacimu problému. Uéelem
nutné, aby se pracovalo s vice zcela odliSnymi variantami (Z24dné drobné tpravy toho, co
nas napadlo jako prvni). VétSinou plati, ¢im vice variant feSeni mame, tim rychleji
dosahneme kvalitniho feSeni. Méjme na paméti, Ze dobra feSeni vyZaduji dobré alternativy,
mnohdy je tento fakt opomijen tfeba i kvili nedostatku Casu a varianta, ktera v této fazi
nebude objevena, nemiiZze byt ani zvolena. Tato etapa klade vysoké néaroky na tvirci
schopnosti rozhodovatele, piedev§im divergentni mysleni podporujici nova feSeni.
K hledani novych feSeni lze pouzit opét ISikawtv graf (na levé strané ,,rybi kosti” bude
formulace problému a na pravé - hlavnich zebrech - oblasti, ve kterych hledame feseni) a
pak miZeme pomoci brainstormingu hledat vS§echna mozna teSeni a fadit je do pfislusnych
oblasti. Metody, které podporuji nasi kreativitu a lze je vyuzit k vytvotfeni velkého
mnozstvi riznorodych namétd jsou systematicko-analytické (napt. morfologicka analyza —
morfologicka sktinka a morfologicka tabulka) nebo stimulujici intuici (napf.

brainstorming, brainwriting, metoda 635, synektika, Think Tank). [24, 26]
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2.3.1.4 Klasifikace variant

Predchozi faze piindSeji rozsahlé mnozstvi informaci velmi Casto v podob¢ spiSe
,,Syrovych® navrhi a namétt. Z téchto informaci je potieba vybrat jen opravdu to dalezité,
nekteré z nich se mohou opakovat nebo nedéavaji smysl ¢i nesplituji dalsi kritéria jako napf.
moralni a pravni principy, pfirodni zékony, dana omezeni rozhodovaci ulohy (rozpoctova,
Casova, kapacitni...), které jsme pii predchozich metodach podporujici kreativitu
ignorovali. Jedna se tedy o vyttidéni (redukci poc¢tu) a utfidéni dle ur¢itych podobnosti.

Dobrou pomtickou pii posuzovani vhodnosti ¢i piipustnosti variant a pro odhaleni
ptipadnych slabin posuzovanych variant mize byt i jedna z heuristickych technik metoda
zvana d’ablova advokatka nebo jeji modifikace nazvana antibrainstorming. Po klasifikaci
vSech ndméth a findlnich Upravach vznikne vystup, kterym je soubor variant, ktery je
mozné podrobit hodnoceni.

Ovsem lze tuto fazi zcela vynechat a to v piipadé, ze v piedchozich krocich byla
vygenerovana mensi mnozina variant propracovanych do takové miry, ze lze pfistoupit
rovnou K hodnoceni. V jinych rozhodovacich situacich Ize vynechat i fazi generovani a to
tehdy, kdy uz mame varianty k dispozici a neni potieba je vytvaret. Je to ptipad tieba
takovych vybérovych ftizeni, kdy jde o vybér z dané nabidky produktii, techniky, sluzeb,
uchazect o misto apod. V téchto ptipadech se omezujeme pouze na iniciovdni a

organizovani nabidky. [24]

2.3.1.5 Ur¢eni kritérii jednotlivych variant a jejich vahové ohodnoceni

Zakladnim ptedpokladem pro hodnoceni variant je formulace kritérii hodnoceni.
Kritérium méfi stupen resp. miru efektivnosti naplnéni stanovenych cilii a predstavuji tedy
vSechna hlediska, ktera si zvoli sam rozhodovatel k posouzeni vyhodnosti jednotlivych
variant feSeni. VétSina rozhodovacich procesit mé vicekriteridlni charakter. Jejich pocet je
zavisly na sloZitosti a poctu cili, pficemz plati, Ze pro objektivni méfeni musi byt pouzito
nejméne jedno kritérium. Kvantitativni kritéria nabyvaji ¢iselnych hodnot (zisk, rentabilita,
vynosy/néklady, technické specifikace), naopak kvalitativni kritéria byvaji popsana slovné
(kvalita, vzhled, dopady, ucinky). [23, 24]

V souvislosti s kritérii 1ze hovotit i 0 selektivni funkci. V nékterych rozhodovacich

ulohach mtize byt pfedem zadany miniméalni (vykon) resp. maximalni hodnota (potfizovaci
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naklady, spotifeba) kritérii a varianty, které danym narokiim nevyhovuji, se dalSiho
hodnoceni nezucastni.

Kritéria maji obvykle riznou dilezitost, to souvisi s podstatou rozhodovani a cily,
které sledujeme. Cim ma kritérium vétsi dalezitost, tim ma v rozhodovani i vét§i vahu a
proto je tieba jimi dana kritéria odliSit. Vahy se doporucuje normovat tak, aby jejich soucet
byl roven jedné, ale lze vyuzit i jinou ¢iselnou stupnici. Nejsnadnéji lze vahy stanovit
podle subjektivniho nazoru experta a pro vétsi objektivitu konsensem néazora vétsiho poctu
expertli. Pro vétsi pocet kritérii se také doporucuje metoda parového srovnani a dale se
uvadi metody, jako jsou napft. klasifikace kritérii do tiid, metoda potadi, bodovaci metoda,
metoda linearnich dil¢ich funkci uzitku, Saatyho metoda, analyticko hierarchicka metoda,
strom kritérii aj. [24]

Porovnani alternativ ndkupu zafizeni je nutné provadét z téchto hledisek:

1. Technicko-technologické ohodnoceni zafizeni

To znamena technické a technologické pozadavky na jednotliva zafizeni, ktera jsou
zavisla predev§im na pracovnich podminkach, ve kterych bude stroj pracovat. V nasem
pfipad¢ se typ technologie odviji pfedev§im od poZadavkl na rozsah pokladkové prace,
povrchu komunikace apod. Provozovatel se na zakladé svych minulych zkusenosti s témito
stroji, predpokladanych vyvojovych trendl v této oblasti a pozadavkd ze stran zakaznikt
musi, co nejlépe definovat technické pozadavky na dané zatizeni. Musi je stanovit tak, aby
bylo jasné, které pozadavky jsou nezbytné (pfi jejich absenci je alternativa vyloucena),
potiebné, a které jsou vyhodou pro danou variantu. Do téchto kritérii patii napiiklad
vykonnost stroje, vykon motoru, spotieba, objem zasobnikt, rychlost, snadnost ovladani,
existence pomocnych nastroji a dal$i vybaveni. Zvolena technologie by méla jit bez
vétsich problému rozsifit a modernizovat. Podle rychlosti potfebné modernizace se da
urcit, kdy asi bude zafizeni zastaralé.

Posuzovani technickych a technologickych pozadavki a jim piislusnych vah, ktera
ovliviiujyi kone¢ny vybér, je obtizny a velmi subjektivni proces. Je zde na misté Siroka
diskuze vSech zainteresovanych osob uvnitf firmy, ktera uvede kritéria do finalni podoby.
2. Ekonomické posouzeni zafizeni — efektivnost investice

Finanéni kritéria maji pii rozhodovdni dominantni Ulohu a silné¢ plsobi na
rozhodnuti o pfijeti pfislusné varianty. Celkova efektivnost investic se posuzuje podle

toho, jak ptispivaji k hlavnimu cili podnikani kazdé firmy, tj. k maximalizaci trzni
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hodnoty. Tento pfispévek souhrnné vyjadiuji asi nejvice nésledujici finanéni kritéria
hodnoceni efektivnosti investic — rentabilita kapitalu, efektivnost a navratnost projektu,
dale kritéria zaloZzena na diskontovani zahrnujici cCistou soucasnou hodnotu, index
rentability a vnitini vynosové procento. Pro jejich posouzeni existuje v teorii nékolik
metod, které mizeme d¢lit podle nékolika hledisek. V ekonomickych publikacich jsou
popsany dostate¢né¢ podrobné, nékdy se od sebe lisi vice a nékdy jde jen o rozdilné
postupy, které vedou ke stejnym hodnotdm. Podle toho, zda tyto metody respektuji faktor
Casu, je delime na statick¢é a dynamické. Podle pojeti efektl z investicnich projekti je

muzeme rozdélit na;

Nakladova kritéria hodnoceni efektivnosti

Nékladova kritéria hodnoti projekt z hlediska vySe investi¢nich a provoznich
nakladt, ty se dale déli na ptfimé a nepiimé provozni naklady. Dilezité je brat v tivahu oba
tyto druhy nékladi. Casto se vyskytuji situace, kdy se rozhodujeme mezi projekty, u
kterych m4 jeden znich sice menSi provozni ale za to vys$i pofizovaci naklady a
rozhodovat se pouze podle jednoho z nich by byla chyba. Metody opirajici se o nakladova
kritéria se pouzivaji tehdy, kdy nemizeme S jistotou urcit ceny vyrobkd a spolehlivé
odhadnout zisk. Nelze jimi ur¢ovat absolutni efektivnost jednotlivého projektu, ale za to
jsou vhodné pro srovnani a ureni toho vice ¢i méné vhodného. DulezZité pro spravné
pouziti téchto metod co nejpiesnéjsi stanoveni ndkladl. Jedna se o tyto metody:

- Metoda primérnych ro¢nich nakladi
Tato metoda porovnava primeérné ro¢ni néklady ptislusnych investi¢nich projekti.
R=0+i*J+V

R ro¢ni primérné néklady varianty investi¢niho projektu

O  ro¢ni odpisy

i pozadovana vynosnost, kterou musi projekt zajistit, v % / 100

J investi¢ni naklad (obdoba kapitalového vydaje)

V  ostatni ro¢ni provozni naklady (tj. celkové provozni naklady — odpisy)

- Metoda diskontovanych nakladi
Vychazi ze stejného principu nakladového srovnani jako pfedchozi metoda, jen

misto prumérnych ro¢nich nékladl porovnava investi¢ni a diskontované provozni néklady
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jednotlivych variant za celou dobu zivotnosti projektu. Varianta, kterd ma nejnizsi

diskontované naklady je opét ta nejvyhodnéjsi.

N
D=]+2:Vn
n=0

D  diskontované néklady investi¢niho projektu

J investi¢ni néklad (kapitalovy vydaj)

V, diskontované ostatni ro¢ni provozni naklady (tj. celkové provozni naklady — odpisy)
n  jednotlivé roky Zivotnosti

N celkova doba zivotnosti

Ziskova kritéria hodnoceni efektivnosti

Ziskova kritéria chapou jako hlavni efekt z investovani zisk, tedy zisk snizeny o
danl ze zisku. Takovy pohled na investovani je pfeci jen dokonalejsi a komplexnéjsi nez
pouha uspora nakladii, zahrnuje totiz vySi zisku dosazenou jednotlivymi variantami
projektu. Ob& nasledujici metody jsou i pies své slabiny Casto pouzivany pro svoji
jednoduchost vypoctu a srozumitelnost: metoda primérné vynosnosti (rentability) a doba

navratnosti.

Cisty penéZni pfijem z projektu

V dnesni teorii hodnoceni efektivnosti investic se dava prednost zejména kritériim
zalozenym na penéznim piijmu z projektu a na prepoctu téchto tokl na sou¢asnou hodnotu
pomoci diskontovani. Ugetni zisk totiz nepiedstavuje celkovy tok z finanénich pijmi
z projektu, nejsou v ném zahrnuté penézni piijmy ve formé odpist i dals$i mozné piijmy za
dobu predpokladané Zivotnosti projektu (uzivani majetku ziskaného investici). Kritéria pro
pfijmové metody jsou cistd soucasna hodnota, index rentability a vnitini vynosové
procento. [28, 29]

3. Organiza¢né-ekonomické porovnani zarizeni

Tyto kritéria mohou byt pfi vybéru stroje velice variabilni, mnohdy ptedstavuji
zcela individualni pozadavky podniku dané jeho polohou, postavenim na trhu, tradici,
strukturou, partnery apod. V dnesni dobé, kdy panuje na trhu mezi vyrobci tvrda
konkurence, zatizeni byvaji, alesponi €0 se technickych a ekonomickych specifikaci tyka,

velice podobna. Proto se mnohdy stava, ze praveé tyto pozadavky ovlivni konecné
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rozhodnuti o vybéru daného stroje. MiZzeme sem zaradit napiiklad rizné podminky jako je
zaruéni doba, zaru¢ni i pozarucni servis (cena, vzdalenost), forma splaceni, naro¢nost
udrzby, cena a pfistup k ndhradnim dilim, zkuSenosti s podobnym zafizenim, pocet a

vzdélani pracovnika.

2.3.1.6 Hodnoceni a vybér

Jakmile mame alternativy a vSe potiebné pfipravené¢, mizeme zacit hodnotit.
Hodnoceni piedstavuje stézejni fazi celého rozhodovaciho procesu, jehoz ucelem je
porovnani jednotlivych variant podle jednoho nebo vice zvolenych kritérii. Na to mame
k dispozici celou fadu metod, od Uplné jednoduchych po metody slozité, vyzadujici
specialni software.

Pfi vE&tsim poctu variant je nejprve podrobime selekci - predbéznému hodnoceni

potadi. Jde o vzajemné porovnani vSech variant, za Gcelem zjisténi jejich potadi a vyfazeni
téch, které se umistily nejhtie. Pro kone¢né rozhodnuti nemély tyto varianty vétsi vyznam,
a to ani pii jejich podrobnéjsim hodnoceni. Pfedbézné hodnoceni se spoléha vyhradné na
nazory expertil. Varianty se hodnoti souhrnn¢ a nepocita se zde s Zadnym uzitkem, kritérii
ani s vahami. Pro tento typ ulohy je dobfe vyuzitelnd metoda parového porovnani, kdy
dochazi k postupnému porovnani vSech dvojic, které se v souboru variant nachéazeji. Pro
kazdou z dvojic se stanovi, ktera z nich je preferovana a vysledky se zaznamenavaji do
matice.

Je$té nez se budeme zabyvat samotnym hodnocenim variant, pfichazi na fadu

pifedbéZné hodnoceni rizikovosti variant a Vvyrazeni téch, které jevi riziko netimérné

vysoké. Stejné jako U predchoziho kroku se jedna o souhrnné hodnoceni variant zalozené
vyhradné na zkusenostech a znalostech expertt, aniz by se podrobnéji zabyvalo rizikovymi
faktory. Riziko je takova situace, pfi které nastdva moznost nepiiznivé odchylky od
ocekavaného stavu a princip opatrnosti nam fika, abychom neposuzovali pouze piednosti
variant, ale vénovali ndlezitou pozornost 1 t€mto odchylkam a jejich moZznym pfi¢indm a
dusledkim. Kazdou variantu je tfeba posoudit ze dvou hledisek, a to podle
pravdépodobnosti budoucich negativnich vlivli a disledkl téchto vlivl. Varianty, které
prosly timto pfedbéznym rizikovym hodnocenim, prechazeji k podrobnéjsimu hodnoceni
zaloZzenych na rozhodovacich maticich (varianty, rizika, vahy rizik) ¢i rozhodovacich

stromech. [24]
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Stanoveni hodnoceni variant nebo porovnani uzitku jednotlivych variant vychézi

m
HI =) (v +h)
i=1

Z této rovnice:

H'  hodnota j-té varianty; Optimélni varianta = (H")max,
Vi vaha i-tého kritéria proi=1, 2, ..., m,
hi hodnota j-té varianty pro i-t¢ kritérium.

Uzitek je vyjadfen redlnym cislem a princip jeho urCeni zavisi na zvolené
rozhodovaci metodé. O kone¢né vyhodnosti variant rozhoduje soucet uzitkd dané
alternativy. Jednotlivé uZitky je za potiebi pfed sectenim jeSté vyndsobit vahami danych
kritérii. Za nejlepsi rozhodovaci variantu je povazovana ta s nejvys$im ohodnocenim H.
Pro hodnoceni vybranych variant se mimo jiné pouzivaji metody ke stanoveni vah. Postup
je identicky, pouze se konstruuji matice pro porovnani danych variant podle kritérii
pouzitelnosti, ptistupem k variantdm ci kritériim, vétSina uloh vicekriterialniho hodnoceni
variant ma co do¢inéni s matici, ktera je v obecném tvaru zobrazena v tabulce 4.

V naSem piipad¢ se v praktické ¢asti zabyvame rozhodovanim za jistoty pfi vice
kritériich, tudiz se dale budeme bliZze vénovat pouze této rozhodovaci situaci. Ostatni
rozhodovaci situace jsou podrobngji popsany napi. v materidlu Blazek (2011),

Management - Organizovani, rozhodovani, ovliviiovani. Pouzit 1ze napf. tuto metodu:

Metoda dil¢ich funkci uzitku — Tato metoda je pouZitelnd jen pro kvantitativni

kritéria a zékladni pfedpoklad je ten, Ze vztah mezi hodnotou kritéria a hodnotou uzitku
(utility) je linedrni. U vynosového kritéria je jedna o pifimou linedrni zdvislost a u
nakladového kritéria to je linearni zavislost nepfima. Pokud budou né&kterd kritéria
kvalitativniho typu, je mozné vyuzit nasledujici vzorec také pro né, protoze vysledky obou
skupin kritérii budou propojené. Hodnoty proménnych xj, D; a Hj jsou diky tomu
reprezentovany body, které dané alternativy pii kvalitativnim hodnocenim obdrzeji na

zakladé expertniho urceni.
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Normovana hodnota dil¢iho uzitku varianty V; podle kritéria Kj je dina vztahem:

| g
uj normovana hodnota dil¢iho uzitku varianty V; podle K; (nabyva
hodnot 0 az 1),
Xij hodnota kritéria K;j pfi hodnoceni varianty V;,
D; dolni mez, tj. u kritéria Kj vynosového typu nejnizsi hodnota a u
nakladového typu nejvyssi hodnota),
H; horni mez, tj. u kritéria Kj vynosového typu nejvyssi hodnota a u

nakladového typu nejnizsi hodnota.

Celkovy uzitek varianty V; je potom dan vztahem:

n
U; = Z(Vi * Uy5)
=1

Urcené hodnoty vah kritérii v; a dil¢ich uvzitki uvedeme do tabulky, jak je
znazornéno v tabulce 4. Vysledkem je ur€eni potadi variant podle velikosti jednotlivych
uzitkl U; kde i= 1, 2 ... m, a nasledné doporuceni té varianty, ktera pfinasi nejvetsi uzitek.

[21, 24]

Tab. 4 — Rozhodovaci matice pro vicekriterialni rozhodovani za podminek jistoty

. K K K K K Celkovy
Varianta . 2 2 ! n = teky
Vi Vs V3 Vj Vn u
V1 Uqq Uq2 Ui3 Uyj U1n U;
V, Uoq Uoo Uo3 ... Up; .. U2n U,
V; Uiy Uip Uiz Uij Uin Ui
Vm Um1 Um? Um3 . umj . Umn Um

Zdroj: BLAZEK, Ladislav. Management: Organizovdni, rozhodovdni, ovliviiovini

Vybér koneéného rozhodnuti mizou jesté ovlivnit rizika danych variant. Je tieba
nalézt nejptiznivéjsi pomer mezi rizikovosti a uZitnosti jednotlivych variant. Varianta,

ktera nejlépe a s nejmensim rizikem spliiuje zvoleny cil, je pro nas tou optimalni variantou.
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2.3.1.7 Realizace zvolené varianty

Rozhodovaci proces neni ukoncen vybérem optimalni varianty, jak si néktefi
manazeti mozna mysli. Rozhodnuti se bohuzel neuskuteéni samo. Tato faze se svoji
povahou od predeslych 1isi, pfechazime od myslenkovych toki k fyzické praci neboli
realizaci (implementaci) zvolené varianty. Kvalita této etapy je stejn¢ diilezitd jako kvalita
viech piedeslych. Spatna realizace miize znehodnotit viechno predchozi snazeni a na
druhou stranu i1 sebelepsi realizace nemtiZze napravit piipadné chyby z piedchozich etap.

V této fazi je dulezité, abychom se ujistili, ze jsou vSechny zdroje nutné k realizaci
k dispozici. Ti, kteti budou zapojeni do etapy realizace, ji rozumi, souhlasi s ni a védi, co
ma kazdy délat. Prospésné je, kdyz ti, co budou rozhodnuti realizovat, se i podileli na
samotném rozhodnuti a pfipravy planii odpovidajici na tyto otazky:

e Co je ptesné tieba ud¢lat?
e Kdo to udéla?
e Kde se to bude d¢lat?

e Jak to Ize rozsifit a podpofit?

2.3.1.8 Monitorovani a kontrola vysledku

Zavéretnou fazi rozhodovaciho procesu je zjistovani vysledkl naSeho rozhodnuti a
pfijimani pfipadnych nezbytnych opatieni. To znamena - stanoveni odchylek vzhledem ke
stanovenym cilim, pfiprava a realizace napravnych opatieni a v tivahu ptichazi i korekce
cil, pokud nebyly stanoveny realisticky. Kontrola a vyhodnoceni vysledkll je nedilna

soucast feseni rozhodovaci situace, poté miizeme povazovat problém za vyfeseny. [26]
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3 Faktory ovliviiujici pouziti konkrétnich technologii

VDZ

3.1 Cil a metodika

3.1.1 Cil prace

Vytvoftit ptehled v soucasnosti pouzivanych technologii vodorovného dopravniho
znaceni (VDZ). Stanovit hlavni faktory (a jejich vahu) ovliviijici uzitnou a ekonomickou
hodnotu téchto technologii. Ziskat data (vlastnim méfenim), kterd budou slouzit jak

K technickému, tak i ekonomickému srovnani jednotlivych technologii.

3.1.2 Metodika

Resersni ¢ast bude obsahovat prehled technologii pouzivanych pro provedeni
vodorovného dopravniho znaceni. Déle zde bude popsdna metodika pro porovnani
jednotlivych technologii. Samotnd prace pfedstavuje sbér dat (méfenim) k jednotlivym
faktorim ovliviiujicim vybér technologie. Zavér a diskuze pfedstavuje porovnani

konkrétnich jednotlivych technologii uvedenou metodou.

3.2 Postup stanoveni faktoru

V této kapitole budou stanoveny faktory, které maji vliv na rozhodovani pii vybéru
a porovnavani konkrétnich technologii vodorovného dopravniho znaceni. Potiebna data
byla ziskana expertnim Setfenim, tedy za pomoci dotazniku, viz pfiloha 7, ktery byl
odeslan K posouzeni vybranym expertim z daného oboru. Pocet expertl neni pevné
stanoveny, ale ¢im vice jich dotaznik vyplni, tim vét§i vypovidajici hodnotu budou data
mit. Byly osloveny firmy a jejich zaméstnanci napti¢ ¢eskym trhem, ktefi Se zabyvaji
realizaci pokladky vodorovného dopravniho znaceni nebo ptimo prodejem a distribuci této

techniky. Firmy byly nejprve kontaktovany telefonicky, kde jim byl vysvétlen ucel a obsah
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této prace a nasledné€ i samotného dotazniku. U vétSiny oslovenych firem byl znét vstiicny
postoj a nebyl tak problém dotaznik odeslat na domluvenou emailovou adresu.

Dotaznik je rozdéleny na dvé Casti. Prvni ¢ast dotazniku zjisStuje, kterd kritéria
(faktory) nejvice ovliviiuji rozhodovani pii pofizeni stroje na vodorovné dopravni
znaceni. Kritéria v dotazniku jiz uvedena jsou autorem vybrana kritéria, ktera se zdala pfi
psani reSerSe jako dulezitd. AvSak autor ma s touto technologii pouhé teoretické
zkuSenosti, z toho divodu byli vybrani experti zaroven pozadani, aby je doplnili, popi.
upravili nebo napsali vlastni pro n¢ dileZita kritéria a nasledné k nim piifadili vahu podle
jejich dulezitosti, pficemz soucet vah technicko-technologickych i ekonomickych a
organizacnich kritérii mél byt roven 100 %. Moznosti pfipsat vlastni kritéria, nikdo
nevyuzil. Naopak bylo zji§téno, ze vSechna navrzena kritéria pfimo nesouvisi s témito
stroji ale spiSe s materialy (cena materialu), nebo se piekryvaji (obtiznost obsluhy a
ovladatelnost stroje), proto pii porovnavani stroju nebyla brana v potaz nebo byla
upfesnéna (Ovladatelnost a stabilita = udrzeni pfimého sméru pro rovinatost ¢ary).

V druhé &asti dotazniku nazvané Pruzkum pro kalkulaci ndkladi byli dotdzani
pozadani, aby definovali naklady spojené s pofizenim a provozem strojii na vodorovné
dopravni znaceni. Timto zptsobem ale bylo slozité potfebné informace ziskat a to zejména
z internich davodt. Nicméné i piesto se povedlo dat dohromady alespon procentualni
vyjadieni nakladd, které ovliviiuji cenu pokladky, viz tabulka 5. Tyto udaje mély byt v
zavéru pouzity k hodnoceni efektivnosti investice porovnavané skupiny technologii.
Potiebné naklady budou zjistovany az od konkrétnich majitelt vybranych stroji. Skupina
priblizné tii stroji bude vybrana napt. podle vykonovych podobnosti, rozsahu praci nebo

ucelu (mésta, letisté...) technologii, kterymi dotdzani ve firméch disponuji.

vvvvvv

e Pofizovaci cena.

e Misto a rozsah prace.

e Velikost zasobnikd na pokladkovy material a balotinu.
e Vykon motoru a aplikac¢ni jednotky.

e Typy aplikacnich jednotek.
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Zdivodnéni: Stroje na vodorovné dopravni znaCeni nejsou levnou a kratkodobou
zalezitosti, proto je dulezité védét, co od této investice pozadujeme. V prvni fad¢ na jaky
typ a rozsah praci ma byt stroj pouzivan. Od toho se nasledné odviji napf. vykon stroje a
velikost zasobnikl. Tyto technické parametry uvadi kazdy vyrobce na prvnim misté a jsou
tudiz i lehko zjistitelné. Materiali na vodorovné dopravni znaceni je vice druhd, tim padem
I technologii na jejich pokladku. Podle pozadavku na tyto materialy se zvoli bud’ stroje
specializujici se na jednotlivé materialy, nebo stroje kombinované, které zvladaji pokladku
vice raznych materialt.

Faktory ovliviujici uzitnou a ekonomickou hodnotu téchto technologii zde byly
rozdéleny do dvou skupin (podrobné&ji vysvétleno v kapitole 2.3.1.5.) a to na technicko-
technologické a ekonomické a organizacni (ekonomickd a organiza¢né-ekonomicka
kritéria jsou uvedeny spole¢n€¢). Do dotazniku bylo kritérii pro $ir§Si moznost vybéru

respondentl zafazeno vice. Zde je uvedeny jejich celkovy souhrn:

Technicko-technologicki

e Pfesnost znaceni.

e Rozsah praci.

e Misto vykonu prace.

e Maximalni rychlost pokladky dopravniho znaceni.

e Maximalni transportni rychlost stroje.

e Znacka a vykon motoru.

e Vykon pumpy.

e Obsah nadrze na barvu, plasty apod.

e Povrh pokladky.

e Moznost aplikace — barvy, pocet a velikost ¢ar VDZ.
e Typ jednotlivych aplikacnich jednotek — na barvy, plasty apod.
e Rozméry stroje — pracovni a transportni.

e Vaha stroje.

e Ptidavna zafizeni.

e Obtiznost obsluhy stroje.

e Ovladatelnost a stabilita stroje.

e Ergonomie stroje.
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e Vyhled obsluhy.
e Pristupnost k ¢astem stroje.

e Vngjsi ovlivnéni poCasim.

Ekonomicka a organizacni

e Poftizovaci cena.

e Splatkovy kalendar.

e Cena ptidavnych zafizeni a systémii.
e Cena materiali.

e Cena a dostupnost nahradnich dila.
o Efektivita investice.

e Termin dodani.

e Odprodejni cena.

e Doba zaruky.

e Zarucni a pozarucni servis.

e Dostupnost servisu.

e Interval udrzby.

e Naroc¢nost udrzby.

e Naroky na obsluhu stroje (pracovniky).
e ZkusSenosti s podobnym zafizenim.

e Spotieba pohonnych hmot.

e Spotieba provoznich kapalin.

Tab. 5 — Ndklady na pokladku vodorovného dopravniho znaceni

Naklady Podil (%)
Material 95
Vyplaty zaméstnancii 30
Pohonné hmoty (nafta) 10
Ostatni (odpisy, udrzba, 5
zafizovani zakazek...)

Zdroj: Vlastni zpracovani
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Z tabulky 5 vyplyva, ze cenu dopravniho znafeni nejvyraznéji ovliviiuje cena
materialu. U barev i plasti je to podobné pies 50 % nakladta. V tabulce 6 jsou uvedeny
informace o pramérnych cenach a spotieb¢ vybranych materiala ziskané od firem, které se

specializuji na jejich pokladku.

Tab. 6 — Cenik pokladky vybranych druhit materiali

Material Priumérna cena Spotieba Primérna nakupni cena
pokladky* materialu materiglu
Barva 85 K¢&/m? 0,8 kg/m’ 58 Ké/kg
Studeny plast L. 2 ) -
(strukturovany) 21l 2,8 kg/m 70 K¢/kg
e 235 Ke/m” 0.8 kg/m’ 200 Keke
Termoplast 300 K¢&/m® 2,8 kg/m? 50 K¢/kg

*Zavislé na smluvnich podminkach jednotlivych firem

Zdroj: Rozhovory s odborniky

Vyplaty zaméstnancti jsou dalsi vyznamnou polozkou ze sekce nakladi. Stroje na
aplikaci barev obsluhuji dva pracovnici (jeden pracovnik fidi i znac¢i, druhy poklada
kuzely, aby se nemusela uzavtit celd silnice), ale pokud se pouziva ptfedznaceni, tak musi
byt pracovnici tfi. Stroje na aplikaci plasti odsluhuji minimalné tfi pracovnici. Pfi
standardni 8 hodinové pracovni dobé (bez pfescasi) s hodinovou sazbou cca 100 Ké/hod.
to neni zanedbatelna ¢éstka.

Stroje na vodorovné dopravni zna€eni maji relativné nizkou spotifebu pohonnych
hmot, ale firmy Casto ptijimaji zakdzky po celé republice, kde se na delsi prejezdy pouziva
pfeprava. Za dopravu si obvykle uctuji okolo 20 Ké&/km. Jestlize preprava zabere
z pracovniho dne 2h, 1h trva pfiblizn€ pfipravit stroj K praci a dalsi 1h zabere pfipadné
plnéni zasobniku barvou, zbyva na Cistou praci cca 4h. Podle zjisténych informaci ale tolik
zakazek, kde by bylo potieba znovu dopliiovat zasobnik, nebyva. Piiblizné vychazi tak
jeden zasobnik na sménu.

Narocnost udrzby bude prezentovana na strojich firmy Euroliners Trassar 201.
Respektovanim period udrzby zobrazenych v tabulce 7 je podminé€na zivotnost zafizeni,

Z kterych je sloZeny cely stroj.
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Tab. 7 — Periody preventivni udrzby

< x . Perioda udrzby
Popis ¢innosti

PO |P1|P2|P3|P4|P5|P6|P7
Vymeéna oleje v motoru X X | X | X]|X]|X
Vymeéna olejového filtru v motoru X X | X | X]|X
Vymeéna palivového filtru X X | X | X]X
Vycisténi vzduchového filtru motoru X
Vymeéna filtrti hydrauliky X X | X | X
Kontrolja hladin ol.eje, chladici kapaliny, arararararar
hydraulické kapaliny
Kontrola stavu hadic a spojek X | X | X|X|X|X]X
Ik))ac:}\)llunen1 oleje do maznicky cerpadla na w x|l x x| x!|x!|x
Vycisténi sita na vysokotlakém filtru X | X | X[ X|X]|X
Vy¢isténi sita na filtru séni barvy X | X[ X|X|X]X
Vymeéna oleje v mazniéce Cerpadla na barvu X | X|X|X]|X|X
Kontrola tlaku pneumatik X | X | X]|X|X
Kontrola tlaku pneumatik X | X |X]|X
Kontrola hadic v chladicim okruhu X | X|X]|X
Vycisténi lopatek kompresoru a registru
chladice XXX
Vyména vzduchového filtru u kompresoru X | X |X]|X
Kontrola femene na alternatoru X | X[ X]X
Vyprazdnéni a vycisténi zdsobnikd na kulicky X | X[ X]X
Vyprazdnéni a vycisténi zasobnikl na barvu X | X | X]|X

Zdroj: Interni dokumenty firmy Prazské sluzby a.s.

PO — 50 hodin po prvnim uvedeni do provozu.

P1 — Kazdy den. Pfi kazdém uvedeni do provozu.
P2 — Kazdych 50 hodin nebo jednou tydné.

P3 — Kazdych 125 hodin.

P4 — Kazdych 250 hodin.

P5 — Kazdych 500 hodin nebo 1x za rok.

P6 — Kazdych 1 000 hodin nebo 1x za 2 roky.

P7 — Kazdych 2 000 hodin nebo 1x za 4 roky.

Stroje na barvu jsou zpravidla méné slozité a poruchové. K nejrizikovejsim

zatizenim na téchto strojich patii zejména pumpy. V piipadé vodouieditelnych barev je to
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cela soustava. Aby zde bylo zabranéno korozi, méla by byt z nerezového materialu. U
strojii na pokladku plastovych materiali jsou nejvice ohrozené kohoutky, michadla a vse,
co prichazi do kontaktu s materidlem (abrazivem). Pfed kazdou pokladkou se navic musi
bota promazat vazelinou a vymyt fedidlem.

Zisk z jednotlivych praci se mize pochybovat v rozmezi téméf od 0 do 15 %.
Minimalnich ziskli je dosahovéano pti hodné Clenitych pracich, kde je mnoho ptejizdéni a
stroj nemuize byt plné vyuzit po celou pracovni dobu. Naopak ziskt az kolem 15 % muze
byt dosahovano na dlouhych usecich, jako jsou zakazky typu nové oteviené dalnice ¢i
Prazsky okruh. Pokladka barvy je pro firmy vyhodnéjsi z diivodu moznosti rychlejsi prace,

barvu jsou stroje schopny pokladat i tfikrat rychleji nez plasty.
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4 Vaha jednotlivych faktorid, porovnani technologii

VDZ

Jako prvni byl proveden prizkum firem. Vybrané firmy byly kontaktovany, za
ucelem vybrat kompetentni osoby, které vodorovnému dopravnimu znaeni opravdu
rozumi. Jedna se o specifickou problematiku a pocet odborniki, ktefi by byli schopni
kvalifikované odpovédét, u nas neni mnoho. Bylo kontaktovano 26 firem uvedenych
v tabulce 8.

Po telefonickém souhlasu vétsiny (23 z 26) dotazanych byl dotaznik odeslan k
posouzeni na domluvenou emailovou adresu. Vypadalo to na vysokou tcast, ale vyplnény
dotaznik zaslalo zpét pouze 10 z 23 expertil Z jiz uvedenych firem. Aby nedoslo k jejich
poskozeni, nebudou experti jmenovité zvefejiiovani, at’” dotaznik vyplnili nebo ne. Nékteii
sice dotaznik nevyplnili, ale poskytli dalsi kontakty nebo jiné dilezité informace ¢i
materialy, které byly také urCitym piinosem pro tuto praci. NejcastéjSimi davody
nevyplnéni otazniku byly, Ze se vodorovnym dopravnim znafenim zabyvaji jen okrajove,
maji malo strojt, dlouho zadny nekupovaly a dalsi neplanuji, chybéjici kompetentni osoba

¢1 nedostatek volného ¢asu.

Tab. 8 — Oslovené firmy

Nazev firmy
BS Morava spol. s r.o. Prazské sluzby a.s.
Credo Litométice VDZ spol. s r.o. PROZNAK VDZ s.r.0.
DOPRAVN{ ZNACENI MELNIK s.r.0. | SAVOZ s.r.0.
Dopravni znaceni Nachod s.r.0. SIGNEX, spol. sr.0.
DOZNA s.r.0. Signistav s.r.o.
FLOP - dopravni znaceni, s.r.o. Silverton s.r.o.
Gratec Liberec s.r.o. SOMARO CZ s.r.0.
Hardman UH s.r.o. STAVO PRAHA s.1.0.
Josef Barsa ADSUM s.r.0. Superco s.r.0.
KASKA s.r.0. TopZnak s.r.0.
MEDIA CZ s.r.0. VDZ S.A.R. s.r.o.
MIDOS CHEB s.r.0. ’ Viatex s.r.0.
QIR MIOIRAE DISIBRSTD Znacky Morava a.s.
HRADISTE s.r.0.

Zdroj: Vlastni zpracovani
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Vysledky (pruméry pfifazenych hodnot k jednotlivym kritériim) z dotaznikového
Setfeni vybranych expertti jsou uvedeny v grafu 1 a souhrn ziskanych dat naleznete
v piiloze 8. Po dohodé s oslovenymi experty nebudou uvadéna jejich jména ani firmy ale

pouze vysledna data.

Graf 1 — Vysledky dotaznikového Setieni

Nazev Kritéria

Spotieba provoznich kapalin
Spotieba pohonych hmot
Zkusenosti s podobnym zafizenim
Naroky na obsluhu stroje
Naroc¢nost tdrzby
Interval udrzby
Dostupnost servisu
Hodinova sazba za servis
Zarucni a pozarucni servis
Doba zaruky
Odprodejni cena
Termin dodani
Efektivita investice
Cena a dostupnost nahradnich dila
Cena ptfidavnych zafizeni a systémi
Splatkovy kalendar
Potizovaci cena
Vnéjsi ovlivnéni pocasim
Pristupnost k ¢astem stroje
Vyhled obsluhy
Ergonomie stroje
Ovladatelnost a stabilita (udrzeni pfimého sméru..
Pfidavna zafizeni a systémy
Véha stroje
Rozméry stroje (pracovni, transportni)
Variabilita aplikacnich jednotek (na plasty,..
Moznost aplikace (pocet, barvy a velikost ¢ar VDZ)
Povrch pokladky (beton, zivice aj.)
Druh pokladaného materialu (barva, termoplasty..
Obsah nadrze na balotinu
Obsah nadrZe na barvu, plasty atd.
Vykon pumpy (tlak, pratok)
Znacka a vykon motoru
Maximalni transportni rychlost stroje
Maximalni rychlost pokladky dopravniho znaceni
Misto vykonu préce stroje (mésto, letisté aj.)
Rozsah praci
Pfesnost znaceni

o

10 20 30
Vysledné vahy [%]

Zdroj: Vlastni zpracovani
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vvvvv

stroje jsou pofizovaci cena, misto vykonu prace, rozsah praci, vykon pumpy, druh
pokladané¢ho materialu, efektivita investice a interval drzby. Naopak za nepodstatné jsou
povazovany rychlost stroje i pokladky, povrch, znac¢ka a vykon motoru, vaha stroje, vnéjsi

vlivy a odprodejni cena.

4.1 Vyrobci stroji na vodorovné dopravni znaceni

Sou¢asti dotazniku byla i snaha zjistit, jaké stroje jsou v Ceské Republice nejvice
vyuzivané. Dotazani odpovidali také na otazku, jakymi stroji u nich ve firm¢ disponuji a

v grafu 2 jsou zaznamenany jejich odpovédi.

Graf 2 — Vyuzivané stroje u dotdzanych firem

Typ stroje

Line Coat 860

Linelazer

Plastomaker

TITAN POWRLINER 4900
Airlessco SURE STRIPE
Prosign G 350

Kontur 100

Borum 250

HOFMANN Junior 2K50A
HOFMANN H8
HOFMANN H11
HOFMANN H 16
HOFMANN H 18
HOFMANN H26
HOFMANN H33
TRASSAR T6

TRASSAR 201
TRASSAR 131

0 2 4 6 8 10
Pocet [ks]

Zdroj: Vlastni zpracovani
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Stroje na vodorovné dopravni znaceni znacky Hofmann, Euroliners a malé ru¢ni
stroje Titan vysly podle uskute¢néného prizkumu jako nejpouzivanéjsi stroje na nasich
silnicich. Cesky trh je relativné maly a podle zji§ténych informaci je téméf nasycen.
Nejveétsi boom s témito stroji nastal okolo let 2006-2007. Ptehled vyznamnych vyrobcti

uvedenych stroji na naSem trhu:

BORUM Industri AS

Danska firma, ktera je pfednim evropskym a svétovym vyrobcem vysoce
kvalitnich, ne-li nejkvalitngjSich, stroji na vodorovné dopravni znaéeni. Na prvni pohled
jiz velice robustni stroje vykazuji vysokou spolehlivost a kvalitu, typickou pro severské
zem¢ - maximalni spolehlivost, vykonnost a nejmodernéj$i komponenty. Na nasem izemi

jezdi cca 2 stroje znacky Borum.

HOFMANN GmbH

Némeckd firma, kterd je dalSim vyznamnym svétovym vyrobcem silni¢ni
znackovaci techniky. Vyrobni program firmy zahrnuje stroje od malych rucnich az po
velké nakladni automobily s Sirokou Skalou znackovacich technik. Na naSem tGzemi jezdi

cca 200 stroja Hofmann.

EUROLINERS S.A.

Tento ¢len Signature Group a dcefina spole¢nost Eurovie (Vinci) je vyznamny
francouzsky vyrobce u nas oblibenych stroju Trassar. Na naSem tzemi jezdi okolo 20ti

stroju Trassar.

STiM Company

Je jednim z nejvétSich vyrobell materidla a stroji pro vodorovné dopravni znaceni
na vychodé. STiM ma v soucasné dobé ma nékolik prodejcti, jako je stim-Moskva (Rusko),

Kontur (Polsko) a stim-Ukrajina.

GRACO Inc.

Americka firma GRACO Inc. je vedouci firmou na trhu zafizenich pro manipulaci

vvvvvvvv
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provozech. V oblasti vodorovného dopravniho znaceni se zaméfuje na stroje pro mensi
rozsah praci.

Dalsi firmy zaméfujici se na stroje pro mensi rozsah praci a stiikaci techniku jsou
napi.: Titan Tool Inc., HANDOK Airless Inc., P.H.U. CEMAR Export-Import, J.
WAGNER GmbH.

Na stiedoevropském trhu je zijem piedevS§im 0 stroje mensi a stiedni
kategorie. Tyto stroje jsou pomérné nakladna, za to ale velice vynosna podnikatelska
investice. Malé rucni stroje stoji cca 150 000 K¢, velké stroje se pohybuji v fadu nékolika
milionti korun ¢eskych a znackovaci nakladni automobily se mizou vysplhat az k desitkam
miliont korun ¢eskych. Vzhledem k vysoké Zivotnosti stroju (i vice nez 20 let) navratnost
investice zalezi hlavné na celkovém ro¢nim rozsahu zakazek. Stroje by byly schopny
vyprodukovat zakazky v objemu i vice nez 50 mil. K¢ za rok, ale proti je zejména to, ze
takové zakazky u nas prosté nejsou (z 95 % a zbyvajicich 5 % je ovlivnéno pocasim).

Nutno podotknout, ze hlavnimi zadavateli zak4zek je u nés stat a statni organizace.

4.2 Porovnani stroji na vodorovné dopravni znaceni

V této kapitole si ukazeme ptipad vybéru stroje na vodorovné dopravni znaceni.
Jedna se o fiktivni situaci, na kterou budou aplikovany jednotlivé poznatky z teoretické
¢asti 2.3 Proces rozhodovani, abychom podle naSich poZadavkii vybrali pro nas ten

nejvyhodné;jsi stroj. Struktura rozhodovaciho procesu bude pfizpuisobena dané situaci.

4.2.1 Definovani cilu

V pocate¢ni fazi si musime upfesnit a promyslet predev§im to, jak ma byt stroj
vybaven, v jakych podminkach chceme, aby pracoval, a kolik penéz mizeme investovat.
Pro jednotlivce slozitd situace. Piinosnd je spolecnd diskuse vSech zainteresovanych
pracovnikd, jelikoZ manazefi, projektanti i obsluha maji na stroj jiné pozadavky. V piipadé
téchto strojii vyrobci vétSinou vychazi zakaznikiim maximalné vstiic a doslova jim sestavi

stroj na miru podle pozadavki na druh, velikost pokladky atd.
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Nase pozadavky na stroj budou nasledujici: stroj na pokladku barvy a moznost
aplikace studenych plastt je vyhodou. Moznost prace V méstech (mistni komunikace) na
stiednich az vétSich vzdalenostech a pro mensi prace na dalnicich. Cena do 3 500 000 K¢
bez DPH.

4.2.2 Sbhér informaci

Stroje na vodorovné dopravni znaceni nebyly blize nikdy vefejné popsany, z toho
divodu jsou informace Cerpany zejména z produktovych katalogli vyrobcd, internich
dokumentt firem a zkuSenosti odbornikii. Aby se ptedeSlo problémim s nedostatkem
potfebnych dat ke vzajemnému porovnani téchto strojii, byly vybrany stroje, kterymi
dotazané firmy disponuji a maji k nim tak dostatek informaci, o které jsou ochotny se
podélit. | ptes to dostat se pfedevsim k nakladiim a jinym internim informacim bylo velice
slozité. Sbér informaci byl zaméfen na tfi zavedené znaCky na nasem trhu, na jehoz

zakladé¢ byl vybran od kazdé jeden stroj, ktery bude spliiovat naSe podminky.

4.2.3 Predstaveni variant

Hofmann H 26 — 3

Hofmann H 26 - 3 je vysoce efektivni stroj s nosnosti az 7 tun, vyznacujici se
velkou kapacitou palivového a materidlového zésobniku, viz obrazek 21. Tento uzky
kompaktni znackovaci stroj se vyznacuje vysokou vykonnosti. Jeho optimalni vyuziti je
pro vétsi rozsah znackovacich praci @ omezené€ (vzhledem k rozmértim) pro silnice nizsich
tiid a do mést. Znackovaci stroje Hofmann a jejich technologie jsou sestavovany na
zakladé konzultace se zdkaznikem a uspokoji tak jeho pozadavky na uspotadani strojli a

aplikacnich technik. Prodejcem strojiit Hofmann je u nas spole¢nost Hardman UH, a. s.

Obrdazek 21 — Hofmann H 26 — 3

Zdroj: http://www.hardmanuh.cz/hofmann-h-26-3
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Trassar 201

Trassar 201 je kvalitni stroj na vodorovné dopravni znaeni s kloubovym
podvozkem oblibeného francouzského vyrobce Euroliners, viz obrazek 22. Kloubovy
podvozek zajistuje obzvlast ve méstech vybornou manévrovatelnost. Tento stroj o slabsi
motorizaci, ale odlehéené konstrukci, je vhodny pro stiedni rozsahy prace ve méstech i na
silnicich vyssich tfid. Vétsinou byva vyuzivan na pokladku barev systémem airless (vSe, co
pfichazi do kontaktu s barvou je z nerezového materialu), ale zvlada i stfikané plasty.

Vyhradnim prodejcem strojit Euroliners je u nas spole¢nost VDZ S. A. R., s.r.0.

Obrazek 22 — Trassar 201

Zdroj: Dokumenty firmy Prazské sluzby a.s.

Borum BM 250 — City

Stroje Borum vynikaji svou masivni konstrukci a typickou skandinavskou kvalitou.

Znackovaci stroj Borum BM 250 — City (dale jen Borum 250), viz obrazek 23, je vyrabén
specialné pro vodorovné dopravni znaeni ve meéstech a pro mensi priace na
dalnicich. Kompaktni design a konstrukce umoziuje velice dobré manévrovani ve méstech
bez prerusovani provozu. Typ aplika¢niho zatizeni mize byt namontovan na zakladni stroj
dle potfeb klientli. Stroje jsou navrzeny na prace s jednou nebo vice nejmodernéjSimi
aplika¢nimi technologiemi. Jako jedini umoziuji tfi rtiznd aplikacni zafizeni na jednom

stroji. Prodejcem strojii Borum je u nas spolecnost Gratec Liberec s.r.0.
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Obrazek 23 — Borum 250

Zdroj: http://www.gratec.cz/cs/borum-bm-250

4.2.4 Kritéria a vahy jednotlivych variant

Stanoveni jednotlivych kriterii pro porovnavani téchto strojii je obtizné z divoda
velice Siroké fady technicko-technologickych parametrti, kterymi jsou charakterizovany.
Pii feSeni dilezitosti danych kritérii dochézi ke konfliktu nazori a potfeb i mezi
ekonomickymi a technickymi parametry. Rozdilné¢ vahy a kritéria pozaduji manazefi,
vedouci pokladky i prodejci. Vysledkem tohoto konfliktu mohou byt napt. navrzena

kritéria a vahy ziskané na zakladé dotaznikového Setieni, viz tabulka 9.

Tab. 9 — Vysledna kritéria je jejich vahy

KRITERIA
Technicko-technologicka kritéria Vysledné vahy [%]
Presnost 4,15
Rozsah praci 13,05
Misto vykonu préce stroje (mésto, letisté aj.) 11,15
Maximalni rychlost pokladky dopravniho znaceni 2,788
Maximalni transportni rychlost stroje 0,944
Znacka a vykon motoru 0,481
Vykon pumpy (tlak, priitok) 8,663
Obsah nadrZe na barvu, plasty atd. 9,388
Obsah nadrze na balotinu 7,888
Druh pokladaného materialu (barva, termoplasty atd.) 8,632
Povrch pokladky (beton, Zivice aj.) 1,469
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Moznost aplikace (pocet, barvy a velikost car VDZ) 5,014
Variabilita aplikacnich jednotek (na plasty, barvy...) 4,132
Rozmeéry stroje (pracovni, transportni) 2,681
Véha stroje 0,681
Ptidavna zafizeni a systémy 2,963
Ovladatelnost a stabilita (udrzeni ptimého sméru znaceni) 4,85
Ergonomie stroje 2,807
Vyhled obsluhy 3,75
Ptistupnost k castem stroje 2,088
Vnéjsi ovlivnéni pocasim 0,581
Ekonomicka a organizacni Kkritéria Vysledné vahy [%)]
Porizovaci cena 23,735
Splatkovy kalendar 2,697
Cena ptidavnych zafizeni a systémi 6,597
Cena a dostupnost nahradnich dil 6,435
Efektivita investice 13,894
Termin dodani 2,638
Odprodejni cena 0,679
Doba zaruky 2,475
Zarucni a pozarucni servis 5,175
Hodinova sazba za servis 2,479
Dostupnost servisu 5,017
Interval udrzby 7,554
Néroc¢nost udrzby 4,154
Naroky na obsluhu stroje 3,335
ZkuSenosti s podobnym zafizenim 5,314
Spotieba pohonnych hmot 2,894
Spotreba provoznich kapalin 2,614
KRITERIA Viha
Technicko-technologicka kritéria 45 %
Ekonomicka a organizacni kritéria 55 %
Soucet vah: 100 %

Zdroj: Vlastni zpracovani

4.2.5 Hodnoceni alternativ podle zvolenych kritérii

Hodnoceni vybranych alternativ stroji na vodorovné znaceni (v naSem piipadé to
jsou stroje Hofmann H 26, Trassar 201 a Borum 250) pifedstavuje stézejni fazi celého
procesu. Jednotlivé stroje jsou porovnavany podle zvolenych kritérii, které jsou 1
s prislusnymi vahami popsany v piedchozi kapitole.
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Aby bylo hodnoceni objektivni a co nejpiesnéjsi, byli osloveni uzivatelé i prodejci
téchto stroji. Na zéklad¢ jejich vypovédi vznikla rozséhla tabulka 10, ve které jsou
uvedeny kvantitativni nebo kvalitativni hodnoty danych kritérii. Hodnoty nasledn¢ autor
mezi sebou porovnal a po dikladném zvazeni k nim pfiradil body o 0 do 10.

Priklad byl pocitan v prostfedi tabulkového procesoru MS Excel, kde byl nejprve
proveden soucin piifazenych bodd s vahami pfislusnych kritérii. V dotazniku experti
uvedli, ze ptikladaji vétsi vahu kritériim ekonomickym a organiza¢nim (55 %), tak byly
S kritérii technicko-technologickymi (45 %) s€itdny oddélené, aby mohly byt zavér tyto
vahy do vysledku promitnuty. Kone¢ny vysledek i s postupnymi mezivysledky jsou
zobrazeny v tabulce 13.

Velice vazenym kritériem byla efektivita investice. K posouzeni investice bylo
zvoleno nakladové hodnoceni efektivnosti investice a konkrétné metoda pramérnych
ro¢nich néakladd. Tato metoda je vhodna ke srovnani a urceni vice ¢i méné vhodnych
alternativ, jelikoz nemtizeme s jistotou odhadnout zisk, ktery by byl dosazen prostiednictvi
jednotlivych strojii. Ke stanoveni hodnot investi¢nich a provoznich nakladd, které jsou
uvedeny v tabulce 11, rovnéz pfisp€li osloveni experti, ktefi stémito stroji jsou v
kazdodennim kontaktu. Postup i s vysledky kalkulace primérnych ro¢nich nakladd jsou

zobrazeny v tabulce 12, pod kterou jsou uvedeny pouzité vztahy.

Tab. 10 — Hodnoceni alternativ podle kritérii

Technicko-technologicka kritéria Viha Hofmann H 26 Body
Presnost znaceni 4,15 Vynikajici 9
Rozsah praci 13,05 500 m?/den 9
Misto vykonu prace stroje (mésto, letisté aj.) | 11,15 dlouhé vzdalenosti v mésté, dalnice 9
Maximélni rychlost pokladky dopravniho | 5 749 st. plasty 2 km/h, barvy 4-7 km/h 9
znaceni
Maximalni transportni rychlost stroje 0,944 24,5 km/h 9
Znacka a vykon motoru 0,481 | Kubota, 74 kW pfi 2 600 ot./min, 3 800 cm® 9
Vykon pumpy (tlak, prutok) 8,663 | volitelny 1 080 - 3 000 1/min pti 7,5 barech 9
Obsah nadrZe na barvu 9,388 do 920 | 10
Obsah nadrZe na 2K plasty za studena 9,388 do 540 1 (tlakov¢), do 600 1 (beztlakove) 10
Obsah nadrZe na stiikané 2K plasty za 9,388 40920 | 10
studena
Obsah nadrze na termoplasty 9,388 do 450 1 (beztlakové) 10
Obsah nadrZe na stiikané termoplasty 9,388 do 450 | 10
Obsah nadrze na balotinu 7,888 220 | (pro max 3 bary), 340 | 10
LDt oL ST e i o (s 8,632 max. 2 aplikacni tech. na jednom stroji 7
termoplasty atd.) ’ ' ’

Povrch pokladky (beton, zivice aj.) 1,469 vse 10
Moznost aplikace (pocet, barvy a velikost 5,014 | v zavislosti na materialu- max 3 cary, 10-100 [ 8
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¢ar VDZ) cm, v8echny druhy
t\)’;r;;k.).l‘l;ta i ElomiE etz R (e [ 4,132 vyborna- stavebnicova konstrukce 8
Rozn}éry stroje - pracovni, transportni 2,681 5975 x 1 260 x 2 410 mm 5
(dxsxvV)
Vaha stroje 0,681 2 200 - 2 800 kg, povolena 4 760 kg 6
Pridavna zafizeni a systémy 2,963 kvalitni systémy 8
Ovladatelnvost’a stabilita (udrzeni ptimého 4.85 dobr4, priimér otAteni 12,5 m, 2-3 lidi 7
sméru znacenti)
Ergonomie stroje 2,807 vyborna 8
Vyhled obsluhy 3,75 vyborny 8
Pristupnost k ¢astem stroje 2,088 vyborna i ze spodu 8
Vnéjsi ovlivnéni pocasim 0,581 100% 0
Ekonomicka a organizacni kritéria Hofmann H 26 Body
Poftizovaci cena 23,73 3 500 000 K¢ bez DPH 8
Splatkovy kalendar 2,697 ano 10
Cena pridavnych zafizeni a systémut 6,597 3000 000 - 5 000 000 K¢ bez DPH 5
Cena a dostupnost nahradnich dilt 6,435 objednani u prodejce v CR 2 - 14 dni 7
Efektivita investice (Primér. ro¢ni naklady) | 13,89 1449 757 K¢ 5
Termin dodani 2,638 zakazkova vyroba 2-3 mésice 6
Odprodejni cena 0,679 podle stati a vybavy 5
Doba zaruky 2,475 2 roky 5
Zaruéni a pozaruéni Servis 5,175 bez problému - servis u prodejce 8
Hodinova sazba za servis 2,479 400 - 500 K¢ 5
Dostupnost servisu 5,017 Hardman Uherské Hradisté 8
s Tty 7554 bézna udrzba pied a po Polflédce jinak pred a 5
po sezone
Naroc¢nost drzby 4,154 na plasty naro¢néjsi, jinak pramérna 5
Naroky na obsluhu stroje 3,335 pramérné 5
ZkusSenosti s podobnym zatizenim 5,314 ano 10
Spotieba pohonnych hmot 2,894 7 - 10 1/100 km 7
Spotteba provoznich kapalin 2,614 1 x roéné olej 131 5
Technicko-technologicka kritéria Vaha Trassar 201 Body
Presnost znaceni 4,15 na delsi useky obtiznéjsi 7
Rozsah praci 13,05 450 m/den 7
1;;1.1)st0 VO IS ST (fer i, [k 11,15 mésta, mensi prace na dalnicich 7
Ma>fim’ailm’ rychlost pokladky dopravniho 2788 st. plasty 2 kmv/h, barvy 4-5 km/h 7
znaceni
Maximalni transportni rychlost stroje 0,944 20 km/h 7
Znacka a vykon motoru 0,481 Lombardini LDW, 26,4 kW, 3000 ot./min 5
Wiiom gy (i i) 8,663 15 1/min pfi 21 gyl;?g;(;h (vysokotlaky 7
Obsah nadrZe na barvu 9,388 2701 3
Obsah nadrZe na 2K plasty za studena 9,388 270 1 3
Obsah nadrZe na stiikané 2K plasty za 9,388 X 0
studena
Obsah nadrZe na termoplasty 9,388 X 0
Obsah nadrZe na stfikané termoplasty 9,388 X 0
Obsah nadrze na balotinu 7,888 260 | 8
DI el ST 0 st (bR 8,632 max. 2 aplikacni tech. na jednom stroji 5

termoplasty atd.)
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Povrch pokladky (beton, zivice aj.) 1,469 vse 10
Moznost aplikace (pocet, barvy a velikost 5014 | Vv zavislosti na materialu- max 3 cary, 10- 8
¢ar VDZ) ' 100 cm, vSechny druhy
Variabilita aplikacnich jednotek (na plasty, 4132 dobré 5
barvy...)
Rozn}ery stroje - pracovni, transportni 2681 4000 x 1350 x 2 333 mm 9
(dx$xvVv)
Vaha stroje 0,681 1900 - 2 600 kg 9
Pridavna zafizeni a systémy 2,963 kvalitni systémy 8
Ovladatelnost a stabilita (udrzeni pfimého 485 kloubové zataceni (+ ve méstech3 - na 7
sméru znaceni) ’ dalkach), p. otaceni 8 m, 2-3 lidi
Ergonomie stroje 2,807 velice dobra 7
Vyhled obsluhy 3,75 vyborny 8
Pristupnost k ¢astem stroje 2,088 vyborna i ze spodu 8
Vnéjsi ovlivnéni pocasim 0,581 100% 0
Ekonomicka a organizacni kritéria Trassar 201 Body
Poftizovaci cena 23,73 3 500 000 K¢ bez DPH 8
Splatkovy kalendar 2,697 ano 10
Cena pridavnych zafizeni a systému 6,597 3 000 000 — 3 500 000 K¢ bez DPH 7
Cena a dostupnost ndhradnich dilt 6,435 objednani u prodejce v CR 7 - 14 dni 6
Efektivita investice (Prim. rocni naklady) 13,89 1 365 576 K¢ 8
Termin dodani 2,638 zakazkova vyroba 2-3 mésice 6
Odprodejni cena 0,679 podle stati a vybavy 5
Doba zaruky 2,475 2 roky 5
Zaru¢ni a pozarucni servis 5,175 | zaruéni u prodejce, po zaruce sami (snadné) | 8
Hodinova sazba za servis 2,479 400 - 500 K¢ 5
Dostupnost servisu 5,017 VDZ S.A.R. Praha 8
itz Ba5y 7,554 bézna udrzba pied a po Polflédce jinak pred 5
a po sezoné
Naroc¢nost drzby 4,154 na plasty naro¢ngéjsi, jinak primérna 5
Naroky na obsluhu stroje 3,335 prumérné 5
ZkusSenosti s podobnym zatizenim 5,314 ne 0
Spotieba pohonnych hmot 2,894 5,5 1/100 km 9
Spotiteba provoznich kapalin 2,614 1 x ro¢né olej 5 | 9
Technicko-technologicka kritéria Viaha Borum 250 Body
Presnost znaceni 4,15 vynikajici 9
Rozsah praci 13,05 500 m%/den 9
1;;[.1)“0 UL ) S ol Lo 11,15 meésta, mensi prace na dalnicich 7
Maximalni rychlost pokdadicy dopraviho | 5 7gg st. plasty 2 km/h, barvy 4-6 km/h 8
Maximalni transportni rychlost stroje 0,944 20 km/h 7
Znacka a vykon motoru 0,481 Kubota, 44 kW, 2 400 cm® 7
Vykon pumpy (tlak, pritok) 8,663 1 800 I/min pti 10 barech 8
Obsah nadrze na barvu 9,388 440 | 5
Obsah nadrze na 2K plasty za studena 9,388 440 | 5
Obsah nadrze na stiikané 2K plasty za 9,388 440 | 5
studena
Obsah nadrze na termoplasty 9,388 265 | 5
Obsah nadrze na stiikané termoplasty 9,388 290 | 5
Obsah nadrze na balotinu 7,888 115 | (pro max 1,7 baru) 5
aEoilidanciopnaie sl bane 8,632 max. 3 aplikacni tech. na jednom stroji 10
termoplasty atd.)
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Povrch pokladky (beton, zivice aj.) 1,469 vse 10
Moznost aplikace (pocet, barvy a velikost 5014 |V zavislosti na materialu- max 3 cary, 8-100 10
¢ar VDZ) ' cm, vSechny druhy
Variabilita aplikacnich jednotek (na plasty, 4132 na zakladni konstrukci libovolné jednotky 9
barvy...) ' dle ptéani zakaznika
Roznzery stroje - pracovni, transportni 2681 4150 x 1 330 x 2 400 mm 7
(dx$xvVv)
Vaha stroje 0,681 2 600 - 3 800 kg 5
Ptidavna zafizeni a systémy 2,963 nejmodernéjsi systémy 10
Ovladatelnvost’a stabilita (udrzeni ptimého 4,85 viborn4, priimér otAfeni 4,25 m, 2-3 lidi 10
sméru znaceni)
Ergonomie stroje 2,807 perfektni 10
Vyhled obsluhy 3,75 vynikajici 9
Ptistupnost k ¢astem stroje 2,088 vynikajici 9
Vnéjsi ovlivnéni pocasim 0,581 100% 0
Ekonomicka a organizacni kritéria Borum 250 Body
Poftizovaci cena 23,73 3000 000 K¢ bez DPH 10
Splatkovy kalendar 2,697 ano 10
Cena pridavnych zafizeni a systému 6,597 2 500 000 — 4 000 000 K¢ bez DPH 8
Cena a dostupnost nahradnich dil 6,435 objednani u prodejce v CR 14 dni 5
Efektivita investice (Prim. rocni naklady) 13,89 1299 461 K¢ 10
Termin dodani 2,638 zakazkova vyroba 1,5 mésice 8
Odprodejni cena 0,679 podle stafi a vybavy 5
Doba zaruky 2,475 2 roky 5
Zarucni a pozarucni servis 5,175 bez problému — individualni 6
Hodinova sazba za servis 2,479 400 - 500 K¢ 5
Dostupnost servisu 5,017 Gratec Liberec, individualné 3
itz Ba5y 7,554 bézna udrzba pied a po Polflédce jinak pied 5
a po sezoné
Naroc¢nost drzby 4,154 na plasty naro¢ngéjsi, jinak primérna 5
Naroky na obsluhu stroje 3,335 prumérné 5
ZkusSenosti s podobnym zatizenim 5,314 ne 0
Spotteba pohonnych hmot 2,894 8 - 10 1/100 km 6
Spotteba provoznich kapalin 2,614 1 x ro¢né olej 9,5 | 6

Zdroj: Vlastni zpracovani
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Tab. 11 — Vstupni udaje pro kalkulaci priomérnych rocnich nakladii

e Hofmann | Trassar | Borum
Kalkulace — Vstupni udaje H 26 201 250
Nazev (Jednotka) Hodnota | Hodnota | Hodnota
Poftizovaci cena (K¢) 3500 000 |3 500000 |3 000000
Doba odepisovani (rok) 5 5 5
Planovany pocet hodin provozu v roce (hod) 400 400 400
Cena nafty (K¢/1) 36,2 36,2 36,2
Norma spotieby nafty (/100 km) 8,5 55 9
Naklady na opravy a udrzby (K<) 50 000 20 000 40 000
Naklady na pievoz stroje (% ze spotfeby PHM) 10 7 15
Rezijni naklady (% z ndkladi) 5 S) 5
Mzdy (K¢/hod) 135 135 135
Pozadovany zisk (%) 10 10 10
Zdroj: Vlastni zpracovani
Tab. 12 — Vypocet priumérnych rocnich ndkladii
Kalkulace — Vypocet Hofmann H 26 | Trassar 201 [ Borum 250
Nazev Hodnota (K¢) | Hodnota (K¢&) | Hodnota (K<)
Spotfeba PHM 123 080 79 640 130 320
Prevoz 12 308 7 964 13 032
Rezijni naklady 52 369 48 480 47 268
Mzdové naklady 162 000 162 000 162 000
Odpisy 700 000 700 000 600 000
Opravy a udrzby 50 000 20 000 40 000
Mezisoucet 1 047 388 957 215 951 868
Ostatni ro¢ni provozni naklady 399 757 315 576 399 461
Celkové naklady 1099 757 1015 576 999 461
Roc¢ni primérné naklady 1449 757 1 365 576 1299 461

Pouzité vztahy:

Spotfeba PHM = Planovany pocet hodin provozu v roce * Norma spotieby nafty * Cena

nafty

Zdroj: Vlastni zpracovani

Pievoz = Spotieba PHM * (% ze spotieby PHM / 100)

Mzdové naklady = Mzdy * Planovany pocet hodin provozu v roce * 3 (tfi¢lenna posadka)

Odpisy = Pofizovaci cena / Doba Zivotnosti
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Opravy a udrzby = Odhad experta

Rezijni naklady = Mezisoucet * 0,05 (5 % z nakladn)

Mezisoucet = VSechny nédklady mimo Rezijni naklady

Ostatni ro¢ni provozni ndklady = VSechny naklady mimo Odpisy

Celkové naklady = Soucet vSech nakladu

Roéni prumérné ndklady=0+i*J+V

R — ro¢ni primérné néklady
O — odpisy
I — pozadovana vynosnost (v % / 100)

J — investiéni naklad

V — ostatni ro¢ni provozni naklady (celkové naklad — odpisy)

Tab. 13 — Vysledek hodnoceni zvolenych alternativ

Hofmann 26 | Trassar 201 | BORUM 250
Body - technicko-technologicka k. 206 145 184
Body - ekonomicka a organizaéni k. 109 113 102
Body * Vahy - technicko-technologicka k. 1211,901 678,996 977,825
Body * Vahy - ekonomicka a organizacni k. 651,562 679,723 691,844
Body * Vahy * 0,45 - technicko-technologicka k. 545,35545 305,5482 440,02125
Body * Vahy * 0,55 - ekonomicka a organiza¢ni k. [ 358,3591 373,84765 380,5142
Body celkem 903,71455 | 679,39585 820,53545
Poradi 1 3 2

Zdroj: Vlastni zpracovani

4.2.6 Vybér optimdlni varianty

Alternativa Hofmann H 26 obdrzela nejvyssi bodové ohodnoceni a je tedy pro nas

tou nejlepsi moznosti pii vyberu stroje na vodorovné dopravni znaceni. Druhy Borum 250

ale ztraci necelych 90 bodi, a to je z celkového poctu 900 bodi minimalni rozdil. Kazdy

z uvedenych stroji ma své kvality a piednosti. Pro stroj znacky Hofmann mluvi pfedev§im

technické parametry a na strané Stroje znacky Borum jsou zase ekonomické parametry, jak

je také zndzornéno v grafu 3. Konecné rozhodnuti bude potieba provést na zakladé

detailn¢;jsi analyzy zaméfené na skutecnosti, které nebyly predmétem zkoumani, jako jsou

napt. kvalita a poruchovost, efektivita vyuziti vS§ech moznosti stroje popf. pomér mezi

rizikovosti a uzitkovosti jednotlivych variant nebo dalsi metody efektivnosti investic.
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Zdroj: Vlastni zpracovani
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5 Diskuse a zavér

Cilem této diplomové prace bylo vytvorit reSersi na zadané téma a poskytnout tak
Ctenafi prehled zakladnich materiall a technologii uZzivanych v oblasti vodorovného
dopravniho znaceni. Celd problematika tykajici se vodorovného dopravniho znaceni je
velmi rozsahla. Z tohoto divodu je prace orientovana na zdkladni rozdéleni fakt
avysvétleni podstaty problematiky vodorovného dopravniho znaceni S ddirazem na
praktické vyuziti. V teoretické Casti je pak déle uveden rozhodovaci proces, ktery podava
zakladni informace o tom, jak by m¢lo idedln¢ probihat porovnavani technologii, aby byla
nalezena optimalni alternativa podle zvolenych pozadavki.

V praktické ¢asti byly vzajemné porovnany tfi stroje — Hofmann H 26, Borum 250
a Trassar 210. Byly vybrany stroje v Ceské Republice znamych znadek, které nepiesahuji
cenu 3 500 000 K¢ bez DPH, jsou vhodné pro stiedni az vEtsi rozsahy praci a byl bran
ohled také na moznosti pokladky ridznych materidli. Diky vybornym technickym
parametrim se v porovnani ukazuje jako nejvhodné&jsi stroj Hofmann H 26, ale Ize
soucasné konstatovat, Ze vysledky byli opravdu té€sné. Uvedené zjiSténi neni prekvapuyjici,
diky tvrdé konkurenci jsou parametry strojii u Spi¢kovych vyrobcl velice vyrovnané,
vyuzivaji podobné systémy a zafizeni. Dnes uz jsou tyto stroje doslova skladany (na
zakladni kostru se dle pozadavkl ptidavaji potfebné zasobniky a technologie) pfesné na
miru zakaznikovym piani, ten je ptipadné schopny si je sam dale podle svych potieb a
predstav upravovat. Stroje nejsou poruchové, jsou jednoduché konstrukce a tak firmy
s odpovidajici vybavenosti byvaji schopny mensi zavady opravit 1 samy. Jen opravdu velké
poruchy jsou opravovany vyrobci stroji v zahrani¢i. U nds nemame specializované
opravny téchto stroju, zarucni servis zafizuji prodejci danych stroji a po zaruce byvaji
provozovatelé schopny provadét servis uz sami. To dokazuje velice dlouha Zivotnost stroju
na vodorovné dopravni znaceni, ktera miize dosahovat 1 20 let.

Stroje mohou byt konstruované pro vice riznych technologii pokladky tj. riznych
druhii materidlu (napt. firma Borum m4 az 3 rizné technologie na jednom stroji). Takovéto
stroje se v CR vyskytuji ziidka, firmy zde davaji pfednost strojim specializovanym na

jednu technologii s vyuzitim vSech kapacit zasobniki pro jeden typ materialu.
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Technologie vyuZivajici termoplasty jsou v CR spiSe na ustupu, divodem jsou
vysoké investi¢ni naklady, Casto znecisténé povrchy vozovek a nizsi trvanlivost proti napf.
pluhiim, vy$§im teplotam atd. Pfevladaji strukturované dvoukomponentni plasty, ale ne
vzdy jsou vhodné at’ uz z ekonomickych nebo technickych divodu. Jejich pouziti na beton
zivicném povrchu také Spatné drzi (staly se uz i pripady, ze doslo i k zéernani). Z vyse
uvedenych diivodl jsou barvy stale nezastupitelné. Barvy se daji pouzit dokonce i na
dlazebni kostky a zdmkovou dlazbu. Jejich velikou vyhodou je ptedevSim rychlost
pokladky a cena, pokladka stoji primémé 85 K&m? proti strukturalnim plastim, které jsou
primémé za 275 K&/m? Vice k cendm vodorovného dopravniho znadeni v tabulce 7 -
Cenik pokladky vybranych druhti material na strané 44.

Cesky trh je relativné maly, a co se tyée strojit na vodorovné dopravni znadeni, je
témer nasycen. Nejveétsi boom, kdy hojné vznikaly firmy, a pofizovaly se nové stroje, je
bez pochyby za nami, proto bych doporucil jak prodejcim, tak i1 samotnym
provozovateliim strojii, aby se zaméfili na to, jak samotnou pokladku vice zefektivnit. Je
neuvéfitelné, Ze takova samoziejmost jako jsou stroje na vysouSeni vozovek, které jezdi
predevsim v zapadnich a severnich zemich jiz mnoho let, se u nas viilbec nevyskytuji. Tyto
stroje dok4Zou prodlouzit firmdm sezonu 1 o nékolik mésici! V pfechodnych obdobich
jaro-podzim a i v 1été, kdyz je vlhko nebo prsi a nelze délat vodorovné dopravni znaceni na

mokrou vozovku, se vyuziji na 100 %. Navratnost této investice je opravdu vysoka.
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8 Prilohy

Piiloha 1 — Vodorovné dopravni znacky

Obrazek 24 — Souhrn vodorovnych dopravnich znacek
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Zdroj: http://www.pankuzel.cz/cz/pravidla/dopravni-znacky
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Piiloha 2 — Vymezeni pojmii

- stalé vodorovné dopravni znaceni

Vodorovné dopravni znaceni typu I nebo typu II urCené pro fizeni a usmérnovani
silni¢niho provozu

- pfechodné vodorovné dopravni znaceni

vodorovné dopravni znaceni typu I slouzici k vyznaceni prechodné zmény mistni Gpravy
provozu

- vodorovné dopravni znaceni — typ |

vodorovné dopravni znaceni, u kterého neni zajisténa nocni viditelnost v podminkach za
vlhka a za deste

- vodorovné dopravni znaceni — typ |1

vodorovné dopravni znaceni, u kterého je splnén pozadavek na nocni viditelnost v
podminkach za vlhka a za desté

- barva

je tekuty produkt obsahujici pevné latky rozptylené a/nebo rozpusténé v organickém
rozpoustédle nebo ve vodé

- plasticka hmota nanaSena za studena

je substance pro znaceni v jedno nebo viceslozkové formé. Podle typu systému jsou
slozky smichany v riznych pomeérech

- termoplasticka hmota

je substance pro znaceni ve formé bloki, granuli nebo prasku. Je zahtivana az do

roztaveni a potom aplikovana

- pfedem pripravené vodorovné dopravni znaceni

je predem pfipraveny material pro znaceni, jehoz pfilnavost k podkladu je zajiSténa pomoci
tepla, tlaku, lepidel nebo jejich kombinaci. U téchto materialii nejsou vétSinou béhem
pokladky vyrazné ménény jejich charakteristiky

- dodatecny posyp

je obecné oznaceni pro balotinu, protismykové ptisady nebo smés téchto materidld, které
jsou nanaseny na hmoty pro vodorovné dopravni znaceni ihned po jejich aplikaci

- balotina

sklenéné kulicky zajistujici prostfednictvim zpétného odrazu svétla reflektort
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vozidla smérem k fidi¢i retroreflexi vodorovného dopravniho znaceni

- protismykové prisady

tvrdd zrna piirodniho nebo umélého pivodu, pouzivana k zajisténi protismykovych
vlastnosti vodorovného dopravniho znaceni

- barevnost

vyjadiuje barevné vlastnosti vodorovného dopravniho znaceni a je urcena Cinitelem jasu a
chromati¢nosti

- Cinitel jasu (B)

je pomér jasu vzorku k jasu idealné matné bilé plochy realizované Cerstvé napaienou
plochou oxidu hote¢natého

- chromati¢nost (x,y)

je barevna jakost svétla ur€ena trichromatickymi soufadnicemi X, y v kolorimetrickém
trojuhelniku CIE

- retroreflexe (R)
je podil jasu pole vodorovného dopravniho znaceni ve sméru pozorovani a osvétleni
vytvofeném svételnym zdrojem na poli roviny kolmé ke sméru osvétleni

- odraz za denniho svétla nebo pri umélém osvétleni (Qd)

je podil jasu pole vodorovného dopravniho znaeni pfi difuznim osvétleni a osvétleni na
roving pole

- drsnost (SRT, PTV)
je vlastnost povrchu dana jeho texturou, kterd urcuje miru spoluptisobeni pneumatiky a
povrchu pii pohybu kola

- tloust’ka vrstvy

predstavuje pfevyseni vrstvy hmoty vodorovného dopravniho znaceni nad podkladem (bez
dodate¢ného posypu)

- stanoveni hloubky makrotextury piskem
je zkouska ke zjisténi protismykovych vlastnosti povrchu vozovky, vyjadienych hloubkou

makrotextury [1]
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Piiloha 3 — Doporudené pouziti hmot na vodorovné dopravni znaceni

Tab. 14 - Doporucené pouziti hmot na vodorovné dopravni znaceni

barvy |plastické hmoty |termoplastické | piedem
nanasené za hmoty pripravené
studena materialy
VDZ |VDZ vDz |vDz |vDZ |VDZ |VDZ

typl |typl typll |typl |typll [typl |[typll

Pozemni
komunikace

Dalnice, rychlostni
silnice, rychlostni X X X
mistni komunikace
Silnice a mistni
komunikace . tridy
Silnice a mistni
komunikace I1. ttidy
Silnice a mistni
komunikace I1I. X
tridy

Mistni komunikace
IV. tridy, Gcelové
komunikace, X
parkoviste,
odpocivky

[4]
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Priloha 4 — PoZzadavky na vodorovné dopravni znaceni

Trvalé vodorovné dopravni znaceni - typ |

Tab. 15 — PozZadavky na soucinitel jasu, svitivost, drsnost a trvanlivost

Parametr Barva Povrch Min. hodnota | T¥ida
Asfaltovy 1002qug'm Q2
Bila 130 .mcd m’
cementobetonovy 2 Ix'll Q3
71 .-
Soucinitel jasu Qd Zluta vSechny povrchy L mCdl'm 2 Q1
71 .-
Modra vSechny povrchy s mCdl'm & Q1
3 . . 40 med.m.Ix
cervena vSechny povrchy 1 -
I sl Bil4 iy ey 1002TX‘59'm R2
svitivosti R za 30 mc' AmZIc
sucha Zluta vSechny povrchy 1 R1
Drsnost nespecifikovana | vsechny povrchy 45 SRT S1
Trvanlivost: index opotfebeni musi byt 1

Poznamka: na strukturalnim a profilovaném znaceni se drsnost neméfi.

Tab. 16 — Pozadavky na trichromatické souradnice

Parametr: trichromatické sourradnice Povrch: v§echny povrchy
Barva Vrcholy 1 2 3 4 Trida
Bil4 X 0,355 0,305 0,285 0,335 -
Y 0,355 0,305 0,325 0,375
Fluta X 0,443 0,545 0,465 0,389 Y1
Y 0,399 0,455 0,535 0,431
Modra X 0,130 0,190 0,280 0,260 -
Y 0,220 0,160 0,285 0,300
& , X 0,494 0,478 0,650 0,686 -
ervend Y 0314 | 0342 | 0358 | 0314

77



Trvalé vodorovné dopravni znaceni - typ 1l

Tab. 17 — Pozadavky na soucinitel jasu, svitivost, drsnost a trvanlivost

Parametr Barva Povrch Min. hodnota | T¥ida
asfaltovy 1002Txc-9'm Q2
Bild 130 med.m’
Soucinitel jasu Qd cementobetonovy 2 [yt ' Q3
21 .-
Zluta vSechny povrchy <0 mCdl'm 5 Q1
Bila vSechny povrchy 1002Txc.9'm R2
za sucha (R) I
Zluta vSechny povrchy s mCdl'm & R1
7 1 .-
Mérny Bila vSechny povrchy e mCdl'm = RW 1
soudinitel za vihka ——
svitivosti R (R Zluta vSechny povrchy e mCdl'm 2 RW 1
iy . 25 med.m.Ix
72 deste Bila vSechny povrchy 1 RR 1
7 1 .-
&R Zluta vSechny povrchy g2 mCdl'm & RR 1
Drsnost Nespecifikovéana | vS§echny povrchy 45 SRT S1
Trvanlivost: index opotitebeni musi byt 1
Tab. 18 — Pozadavky na trichromatické souradnice
Parametr: trichromatické souiadnice Povrch: v§echny povrchy
Barva vrcholy 1 2 3 4 Trida
Bil4 X 0,355 0,305 0,285 0,335 -
ila
Y 0,355 0,305 0,325 0,375
Fluts X 0,443 0,545 0,465 0,389 Y1
uta
Y 0,399 0,455 0,535 0,431
Ptechodné vodorovné dopravni znaceni
Tab. 19 — PozZadavky na soucinitel jasu, svitivost, drsnost a trvanlivost
Parametr Barva Povrch Min. hodnota | Trida
Souginitel jasu Qd Zluta viechny povrchy | 80 med.m@Ix? | Q1
Mérny soucinitel
svitivosti R za zluta viechny povrchy | 150 med.m?Ix*| R3
sucha
Drsnost nespecifikovana | vS§echny povrchy 45 SRT S1
Trvanlivost: index opotfebeni musi byt 1
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Tab. 20 — Pozadavky na trichromatické souradnice

Parametr: trichromatické souradnice Povrch: v§echny povrchy
Barva | Vrcholy 1 3 4 Trida
i X 0,494 | 0,545 | 0,465 | 0,427 Y 2

Y 0,427 | 0,455 | 0,535 | 0,483

[4]

Priloha 5 — MozZné nedostatky pri nanaSeni vodorovného dopravniho znaceni a jeho

priciny

Tab. 21 — Mozné nedostatky pri nandseni vodorovného dopravniho znaceni a jeho priciny

Nedostatek

Pric¢ina

Poklad neni stabilni nebo kompatibilni s
pouzitou hmotou.

Latky snizujici ptilnavost v novych
obrusnych vrstvach, nekvalitni obrusna
vrstva, vétsi pocet vrstev starého
vodorovného dopravniho znaceni.

Nanaseni vodorovného dopravniho
znaceni neodpovidalo navodu na pouziti.

Zanedbani nebo neznalost instrukci
vyrobce/ dovozce (navodu na pouziti)

Nejsou nanaseny smluvné dohodnuté
materialy.

NedodrZeni smluvnich podminek.

Hmoty pro vodorovné dopravni znacent,
pfipadné materidly na dodate¢ny posyp
nejsou nanaseny v pozadovaném
davkovani.

Chyby pfi nanaseni. Zanedbani nebo
neznalost instrukci vyrobce/dovozce
(navodu na pouZziti)

Hmota pro vodorovné dopravni znaceni a
material na dodate¢ny posyp nebyly
naneseny rovnomerne.

Chyby pfi nanaseni. Nebyla ovétena
rovnomeérnost davkovani hmoty.

Materialy na dodatecny posyp nejsou
spravné ponoifeny ve hmoté pro vodorovné
dopravni znaceni.

Chyby pfi nanaseni. Nebylo ovéteno
zabudovani jednotlivych zrn.

Vodorovné dopravni znaceni neni pii
uvolnéni pro provoz jest¢ dodatecné
zaschlé.

Chyby pii kontrole zasychéani. Nebylo
ovéteno dostateéné zaschnuti hmoty,
pfed¢asné uvolnéni provozu.
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Piiloha 6 — Bezpe¢ny piechod

Obrazek 25 — Bezpecny prechod
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Zdroj: http://www.znackymorava.cz/nabizime/dopravni-znaceni-a-svodidla/bezpecne-prechody/
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Priloha 7 — Dotaznik

Tab. 22 - Dotaznik

Nazev dotazniku:

Expertni vyzkum kritérii VDZ

Diplomova prace na téma Porovnavani

Ugel dotazniku: technologii pro vodorovné dopravni znaceni
Bc. David Kloubek /
Student / kontakt: david.kloubek@seznam.cz, 607 149 578

Vedouci prace:

doc. Ing. Miroslav Ruzicka, CSc.

Skola / fakulta:

Cesk4 zemédélska univerzita / Technicka
fakulta

Vypracoval / firma:

Jméno a piijmeni dotdzané osoby / Nazev
firmy

Vozovy park (stroji VDZ) firmy

KRITERIA

VAHY dle diileZitosti jednotlivych kritérii
(0-100%0)

Technicko-technologicka kritéria

Vaha

Presnost znaceni

Rozsah praci

Misto vykonu prace stroje (mésto, letisté aj.)

Maximalni rychlost dopravniho znaceni

Maximalni transportni rychlost stroje

Znacka a vykon motoru

Vykon pumpy (tlak, pritok)

Obsah nadrze na barvu, plasty atd.

Obsah nadrze na balotinu

Druh pokladaného materialu (barva,
termoplasty atd.)

Povrch pokladky (beton, Zivice, kostky aj.)

Moznost aplikace (pocet, barvy a velikost ¢ar
VDZ)

Variabilita jednotlivych aplikacnich jednotek

Rozméry stroje (pracovni, transportni)

Véha stroje

Ptidavna zatfizeni a systémy

Obtiznost obsluhy stroje

Ovladatelnost a stabilita (udrzeni ptimého
sméru znaceni)

Ergonomie stroje

Vyhled obsluhy

Ptistupnost k castem stroje
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Vnéjsi ovlivnéni pocasim

Soucet vah:

100%

Ekonomicka a organizacni Kkritéria

Vaha

Pofizovaci cena

Splatkovy kalendar

Cena ptidavnych zafizeni a systému

Cena materialu

Cena a dostupnost nahradnich dila

Efektivita investice

Termin dodani

Odprodejni cena

Doba zéaruky

Zaruéni a pozarucni servis

Hodinova sazba za servis

Dostupnost servisu

Interval udrzby

Naro¢nost udrzby

Naroky na obsluhu stroje

ZkuSenosti s podobnym zafizenim

Spotteba pohonnych hmot

Spotteba provoznich kapalin

Soucet vah:

100%

KRITERIA

VAHA (%)

Technicko-technologicka kritéria

Ekonomicka a organizacni kritéria

Soucet vah:

100%

Zdroj: Vlastni zpracovani

82




Priloha 8 — Souhrn ziskanych dat z vyplnénych dotazniki

Tab. 23 — Vysledky jednotlivych dotaznikovych Setieni

Technicko-technologicka kritéria 1. 12 [3 |14 |5 [6.]7 [8. ]9 |10
Piesnost znaceni 651 5|1 7100 3 51015110
Rozsah praci 65| 5| 2 [15(25[15 (17|25 10 | 10
Misto vykonu prace stroje (mésto, letiste aj.) 65| 2 | 0 |15|50 (155 [10f 8 [ O
Maximalni rychlost pokladky dopravniho znaceni 488 4 1113)]0]0]5]0]5]5
Maximalni transportni rychlost stroje 2441 2 | 1 0 1 (0|2 (1
Znacka a vykon motoru 0,81 1 0 1 0 0 1 0 1 0
Vykon pumpy (tlak, prutok) 163 5[40[10| 0 |10| 5| 5] 5| 5
Obsah nadrze na barvu, plasty atd. 488 4 |10 5| 5 [10] 15| 20| 10 | 10
Obsah nadrze na balotinu 488 4 |51 2|5 ]|]10]10]20] 8 |10
Druh poklddaného materialu (barva, termoplasty atd.) 732 4 | 5120|105 | 5|10 10| 10
Povrch pokladky (beton, zivice aj.) 5691 6 | 2|1 0] 0|0]1]0]0]O0
Moznost aplikace (pocet, barvy a velikost car VDZ) 8141 6 | 5| 1 | 55| 5|5]|5]|5
Variabilita aplikacnich jednotek (na plasty, barvy...) 7321 6 | 211 ]0|[5]|]5]|5]|]5]5
Rozmeéry stroje (pracovni, transportni) 081 412200 )5((0] 3|10
Vaha stroje 08112101 )]0]J]0]212]0]2]O0
Ptidavna zafizeni a systémy 1631 6 [ 5] 0[O0 )2 [5]0([5]5
Ovladatelnost a stabilita (udrzeni pfimého sméru znaceni) 65| 7 |1 3|51 0|10 50| 7|5
Ergonomie stroje 4071 7 |1 2|50 5|21 03|01
Vyhled obsluhy 65| 712|120 (51031
Pristupnost k ¢astem stroje 4881 6 | 5111001 |0(f2](|1
Vngjsi ovlivnéni pocasim 081f 21 0f0)J0fO0]2f[0]1]|1
Soucet vah: 100 (100 (100|100 | 100|100 100| 100|100 100
Ekonomicka a organizac¢ni kritéria 1. |2 |3 |4 |5 |]6.]7[8 ]9 |10
Potizovaci cena 6,35| 6 | 30]40]50)20]30]35]10] 10
Splatkovy kalendar 397 4 14 [ 5)105]21[0] 3|1
Cena pridavnych zafizeni a systémul 397 6 | 6 [12) 0 | 5 | 6 [10] 8 | 9
Cena a dostupnost nahradnich dilt 6,35| 7| 5|1 3|0 |10] 6 |10] 8| 9
Efektivita investice 7941 8 | 3 [20)20|15)25]|20 (1010
Termin dodani 238 415131051 ]0]3]3
Odprodejni cena 079 11200021 f[0] 1|1
Doba zaruky 6,75 3 13 [1]0|5|1]0(2]3
Zaru¢ni a pozarucni servis 6,75 7 | 511|055 ]|5]| 7|10
Hodinova sazba za servis 0,791 51101 110 ) 0] O 51 2 1
Dostupnost servisu 317/ 6 | 6 1| 21 0] 5]5]5]8]10
Interval udrzby 7541 5151113055 ]|5]|]7]5
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Naroc¢nost udrzby 7541 71511101050 6|10
Naroky na obsluhu stroje 6,35| 7 12121051 ])]0]7]3
ZkuSenosti s podobnym zatizenim 714 7121 3]1]0)]5]6]5]8]10
Spotreba pohonnych hmot 7941 5121 0]05]1]0]5]3
Spotieba provoznich kapalin 7141 5|11 0| O |5|1]0]5]2
Soucet vah: 100 [100{100]100] 100|100 (100 {100|100|100
KRITERIA VAHA (%)
Technicko-technologicka Kritéria 45 %
Ekonomicka a organizacni kritéria 55 %
Soucet vah: 100 %

Zdroj: Vlastni zpracovani

84




