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Abstrakt: Cilem této diplomové prace bylo urcit rychlost degradace retroreflexe u svislého
dopravniho znaceni. V kapitole ,,Piehled feSené problematiky“ je tento pojem podrobné
vysvétlen a spolu s nim je zde také charakterizovano svislé dopravni znaceni a jeho rozdé€leni.
Déle v kapitole ,,Vlastni zpracovani — méfeni retroreflexe fo6lii* jsou uvedeny vysledky
méfeni a jejich jednotlivda porovnani. Postup samotného méfeni vychéazel z kapitoly
»Metodika prace* a jednotlivé kroky tak odpovidaji této kapitole. V zavéru prace jsou shrnuty

vvvvvv

problematiku do budoucna.

Klicova slova

Retroreflexe, svislé dopravni znaceni, bezpecnost

Perception of retroreflection of vertical traffic signage in the dark by the
driver

Summary: The aim of this thesis was to determine the rate of retroreflection degradation in
vertical traffic signs. In the chapter "Overview of solved issues" this term is explained in
detail and along with it there is also characterized vertical traffic signs and its distribution.

Further, in the chapter "Self-Processing - Retroreflective Foil Measurement", the
measurement results and their individual comparisons are presented. The procedure of the
measurement itself was based on the chapter “Work Methodology” and the individual steps
correspond to this chapter. In the end of the thesis, the most important results of the

experiment are summarized as well as the recommendations for this issue are presented.

Key words: Retroreflection, vertical traffic signage, safety
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Uvod

S rostouci intenzitou automobilové dopravy souvisi také zvySené naroky na kvalitu dopravni
infrastruktury a jejiho pfislusenstvi. Piikladem tohoto pftisluSenstvi, které je pro efektivni a
plynuly provoz nezbytné, je svislé dopravni znaceni — zkracené téz SDZ. Toto jiz zminéné
znaceni se podél komunikaci vyskytuje ve stale vétsi hustoté, coz dokladd zejména jeho
vyznamnost, ale také naroky na jeho spravné umisténi a predevsim také funkci. Umisténim se
rozumi hlavné vyska, vzdalenost od vozovky a spravné ukotveni z hlediska sméru. Spravnou
funkci je mySleno pfipevnéni, dostateCna Cinnd plocha, srozumitelnost a dobrad viditelnost
znacCeni jak ve dne tak predev§im za tmy. Zminénou viditelnost zarucuje schopnost povrchu
znaceni odrazit svétlo a nazyvdme ji retroreflexe. Pravé za tmy lze funkéni stav svislého
dopravniho znadeni posoudit nejlépe. Ridi¢ ma na zpozorovani dopravni znatky a na jeji
precteni podstatné méné Casu nez ve dne. V piipadé, ze je znaCka spravné umisténd a je
v dobrém stavu, nebyva zpravidla problém s jejim pochopenim. Pokud ma ale znacka jiz
snizené retroreflexni vlastnosti a soucasné neni dobfe viditelnd, pfinasi to nemalé riziko pro
vSechny ucastniky provozu na pozemnich komunikacich.

Predmétem této prace je vyhodnoceni rychlosti degradace materialli, které¢ jsou na znaceni
pouzivany a nasledné zhodnotit, jak velky vliv miize tato snizena schopnost odrazu svétla mit

na fidice.



2 Cil prace

Hlavnim cilem této diplomové prace je vyhodnoceni rychlosti degradace retroreflexe u
svislého dopravniho znaceni a nasledné tento rozdil posoudit za snizené viditelnosti. Dil¢imi

cili, které budou slouzit k dosazeni hlavniho cile, jsou:
e Me¢éfeni soucinitele retroreflexe vybranych vzorka
e Vyhodnoceni naméienych hodnot

e Vizudlni porovnani vzorkii s naméfenymi hodnotami



3 Metodika prace - navrh postupii ziskani dat

V této kapitole je podrobnéji uvedeno jakym zplisobem probihalo méteni hodnot a jakym
zpusobem byly vyhodnocovany. Tato cast prace je rozdélena do tii podkapitol, které

koresponduji s dil¢imi cili.

3.1 Méreni soucinitele retroreflexe vybranych vzorki

Méfeni vzorkdl probihalo v aredlu Ceské zemédélské univerzity v Praze v laboratofich
Katedry vozidel a pozemni dopravy. Realizovano bylo certifikovanym pftistrojem Zehntner
ZRS 6060.EN. Folie tfidy RA1 a RA 2 je mozné métit v pozorovacim uhlu a = 0,2 °, 0,33 °,
2° a v osvétlovacim B = 5°, 30°, 40°. Naproti tomu félie RA3 je pfedepsdno méfit v
pozorovacim tuhlu 0,33°, 1°, 1,5° a v osvétlovacim 5°, 20°, 30° a 40° [4]. Z divodu
jednotnych podminek méfeni byl pro vSechny druhy fo6lii stanoven pozorovaci uhel a = 0,33°
resp. 20" a osvétlovaci uhel Bi = 5°. Méteno bylo celkem 37 pari vzorkdl na plechovém
podklad¢ o velikosti 210 x 297 mm v barvé modré, zelené, bilé a Cervené od vyrobct 3M,
Avery Dennison a Oralite, resp. od vyrobcu kteti tyto folie v piipadé potieby dodatecné
upravuji a vytvaii tak finalni vyrobek. Témito vyrobci byly Znacky Praha, Araplast a Bizzet-
Kavalir.

Kazda sada byla pied samotnou expozici zmétfena a to horizontalné 1 vertikdln€, abychom
mohli vyloucit efekt rotacni symetrie, resp. zkresleni naméfenych hodnot. Zaroven byla timto
méfenim ovétena piriblizné stejnad pocatecni hodnota u kazdé sady.

Nasledné byly vSechny vzorky rozdéleny na Sest stejnych ¢asti o rozméru piiblizné 100 x 100
mm a jeden z kazdé sady umistén k expozici na stiechu technické fakulty a druhy uschovan
do skladu. V ramci jiného probihajiciho vyzkumu bylo pét z téchto Sesti poli zakryto
magnetickou paskou a v ur€itych ¢asovych intervalech odkryvéano. Jako posledni bylo odkryto
pole umisténé do uhlopiicky k poli nezakrytému. Umisténi na stieSe bylo v souladu s CSN
EN 12899-1, kap. 4.1.1.5.2 dle tzv. "Zrychlené zkousky odolnosti proti povétrnostnim
vlivim". Norma udéva vystaveni povétrnostnim vlivim ve sméru na jih, pod uhlem 45°, po
dobu tfi let a po této dobé nesmi namétena hodnota obou typu folii klesnout pod 80% hodnoty

udévané zminénou normou, viz ptiloha 3 - 5, kde jsou tyto hodnoty zvyraznény zelené [4] [5].
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Obrazek 1: Seznam zkoumanych vzorki [6]

Zminéné vzorky byly vystaveny po dobu piiblizné¢ 16 mésicti a za tuto dobu byla také
vyhodnocovéna jejich degradace, tedy snizeni soucinitele retroreflexe, a tim i zhorSeni

viditelnosti za tmy. Méfeni prob¢hlo v srpnu 2017, prosinci 2017 a prosinci 2018.

3.2 Vyhodnoceni namérenych hodnot

V prvni fazi byly naméfené hodnoty porovnany s hodnotami uddvanymi vyrobcem (byl-li
tento 0daj k dispozici) a v druhé potom s hodnotami, které udava norma jako minimalni. Jiz
po tomto Gvodnim méteni a nasledném porovnani bylo napiiklad zjisténo, ze u modré folie
typu 3M 3200 byla naméfena hodnota 1,2 cd Ix'm™ coZ je jednoznaéné v rozporu s vyse
uvedenou normou [4].

Pred poslednim krokem z hlediska vyhodnoceni bylo porovndni hodnot totozného
vystavené¢ho vzorku v ¢ase, tj. vyjadieni ubytku souclinitele retroreflexe na zdkladé méfeni,
jenz probéhla ve vyse zminénych obdobich. Vzorky, které vykazovaly za toto obdobi ubytek
souCinitele retroreflexe vétSi nez 15%, byly nasledné vyfoceny za tmy za podminek
uvedenych v kapitole 3.3.

V prvni ¢asti bylo vyhodnocovani jako takové uskutecnéno nejprve pro kazdou barvu zvlast a

poté¢ v ramci jednotlivych tiid retroreflexe. Pro lepsi piehlednost byly vybrané hodnoty

znazornény v grafech.

3.3 Vizualni porovnani vzorkii s namérenymi hodnotami

Nejprve byla kazdd sada vzorkt umisténa vedle sebe vertikdln€, osvicena a vyfocena
fotoaparatem s funkci blesku z bezprostfedni blizkosti za tmy. Vzniklé fotografie byly poté
porovnavany s naméfenymi hodnotami. U jednotlivych fo6lii bylo vyhodnocovéano, jaky ma
dany pokles soucinitele retroreflexe vliv na odrazivost.

Jak jiz bylo zminéno v kapitole 3.2 vzorky, resp. sady vzorkd, s ubytkem vys$S§im nez 15%

byly jesté jednou dodatecné foceny.



Tato hodnota byla zvolena s ohledem na hodnoty pozadované normou, resp. aby ta vybrana
byla o néco vyssi a zahrnula 1 vzorky, které by svymi hodnotami byly na hranici. Vzhledem
ke skuteCnosti, ze se jednalo o vzorky vyhodnocené jako ty s nejvétsi mirou degradace,
predpokladalo se, ze budou mit také nejvice viditelny rozdil odrazivosti svétla.

Foceni tedy probihalo ze vzdalenosti 50 m pfi osviceni potkavacimi neboli tltumenymi svétly
a také ze vzdalenosti 100 m, kde byly vzorky osvétleny dalkovymi svétly. Tyto vzdélenosti
jsou pievzaty z pozadavkl na smérové umisténi znaceni uvedené v kapitole 4.5.3. Stejné tak
byly vzorky umistény v souladu s pozadavky na vyskové a boc¢ni umisténi popsané v téze
kapitole [1].

Pro osvétleni bylo pouzito osobni vozidlo s halogenovymi zarovkami, u né¢hoz byly pred
timto focenim dikladné ociStény svétlomety, Celni sklo a ovéfeny parametry osvétleni dle

nize uvedeného obrazku.

Obrazek 2: Parametry osvétleni [7]

Pti sklonu tlumenych svétel 1,0 % a vysce svétel od vozovky 65 cm je Gcinny dosvit 65 m. U
dalkovych svétel je tato hodnota pifi stejném sklonu ptiblizné v rozmezi 150 - 160 m.

Fotografie téchto vzorki byly nasledné posuzovany z pohledu fidice [7].



4 Prehled FeSené problematiky

4.1 Pojem retroreflexe

Retroreflexe nebo téz odrazivost je schopnost dané plochy odrazit na ni dopadajici zafeni zpét
ke zdroji v co nejvétsi mife. Tohoto mechanismu vyuzivame také v doprave, konkrétné u
znaceni. Pouzitim retroreflexnich povrchi je tak zvySovéna piedevsim bezpecnost provozu na
pozemnich komunikacich, nebot’ dopravni znaceni musi byt pro vSechny ucastniky provozu

snadno citelné nejen ve dne, ale také za tmy ¢i v noci s ohledem na jeho moznou variabilitu

umisténi. Retroreflexni povrchy neboli folie se konstrukéné déli na balotinové (GB) a

mikroprizmatické (M) [5] [8].

Obrazek 3: Odrazivost za sniZené viditelnosti [8]

Na vyse uvedeném obrazku je zobrazeno totozné znaceni s riznymi povrchy a jeho nasledna
odrazivost za snizené viditelnosti. Nejméné viditelné je znaceni zcela vlevo, které zadné
reflexni prvky ve svém povrchu neobsahuje. Jedna se o jedno z nejstarSich provedeni, kdy je
povrch pouze barevné nalakovéan dle typu znaceni a néasledné nalakovan bezbarvym lakem.
Vyskyt tohoto znaceni v dneSnim provozu lze povazovat za ojedin€ly. Dalsi znaceni maji
smérem zleva doprava postupné se zlepsSujici reflexni vlastnosti. VySe hodnoty jiz zminéné
odrazivosti se voli dle konkrétniho umisténi. Zjednodusené lze fici, Ze znaceni s niz8§i mirou

retroreflexe se pouziva u komunikaci niz$ich tfid mensi vyznamnosti a naopak [8].



V ramci Evropské unie jsou legislativni pozadavky na retroreflexi obsazeny v nize uvedenych

norméch.
o (SN EN 12899-1 - Stalé svislé dopravni znageni

e CSNEN 01 8020 - Dopravni znatky na pozemnich komunikacich

Prvni z uvedenych norem mj. stanovuje i zkuSebni podminky pro méteni retroreflexe, napt. Ze

teplota musi byt 23 +- 3°C, relativni vlhkost pak 50 +- 5% [4].

V Ceské republice jsou navic Ministerstvem dopravy a RSD dodatkové vydany tzv. technické

podminky, které jiz zminéné pozadavky podrobné&ji definuji [9].

e TP 65 - Zasady pro dopravni znaceni na pozemnich komunikacich
e TP 100 - Zasady pro orientacni dopravni znaceni na pozemnich komunikacich
e TP 143 - Systém hodnoceni pienosnych svislych dopravnich znacek

e TP 169 - Zasady pro oznaCovani dopravnich situaci na pozemnich komunikacich

Optické vlastnosti znaceni vyjadiujeme pfedev§im soucinitelem retroreflexe oznacovaného
jako Ra[cd Ix'm?] a také druhym parametrem, ktery rovnéz vypovida o stavu a tedy i
funkCnosti znaceni, tzv. barevnosti. Ta je ddna Cinitelem jasu a chromati¢nosti, pficemz tyto

vlastnosti zajist'uji viditelnost znaceni i ve dne [4].

P - Cinitel jasu - jedna se o pomér jasu daného vzorku k jasu matné plochy, kterd je idealn¢
bila
X, Y - chromati¢nost - neboli barevna jakost svétla definovana trichromatickymi

soufadnicemi X, y v kolorimetrickém trojihelniku CIE

V ptiloze 1 a 2 jsou uvedeny hodnoty, které uvadi norma CSN EN 12899-1 pro tiidu
chromati¢nosti CR1 a CR2.

Hodnoty uvedené v tabulce x plati pro balotinové i mikroprizmatické folie v novém stavu.
Naproti tomu tabulka x uvadi minimalni hodnoty, které oba druhy f6lii musi mit po uplynuti

doby plisobeni povétrnostnich vlivli dle normy EN ISO 4892-2 tj. po 2000 hodinach [4].



4.2 Druhy pouzivanych félii

4.2.1. Balotinové

Jedna se o star$i provedeni folie, ktera je tvorena sklenénymi kulickami o velikosti nékolika
desitek mikrond spolu se sklenénym krycim filtrem. Jiz nékolika studiemi bylo v minulosti
zjisténo, Ze u tohoto druhu félie jiz nelze zvySovat jeji vykonnost. Toto je také hlavni divod,
pro¢ jsou folie této konstrukce v soucasné dob¢ vyrabény pouze v nizsich tfidach. Z hlediska

konstrukce je tento typ vyrabén ve dvou provedenich uvedenych nize [10].

e Konstrukce se zapouzdienymi sklenénymi kulic¢kami

Wrohni “zduch Pevnd Tésnici Podkladovy Kovova Lepidlc  Podklad
film vretva  vrstva  materidl vretva
Sklenéné kulicky

Obrazek 4: Konstrukce se zapouzdienymi kulickami [10]

e Konstrukce s integrovanymi sklenénymi kulickami

Vrehni Pevna Lepidie \nitfni pokoven xovova Podklad
fam vrstva vrsiva

Silenéné kubfky

Obrazek 5: Konstrukce s integrovanymi sklenénymi kuli¢kami [10]



Nejvykonnéjsi balotinové folie dosahuji reflexnich hodnot v rozmezi 200 - 264 cd Ix"'m™, coz
Ize v dne$ni dobé& povazovat za horsi primér. Zkouseni je provadéno dle pokynii normy CSN

EN 12899-1 [4].

4.2.2. Mikroprizmatické

Vyvoj tohoto druhu félie byl zapocat ptiblizn€ v poloviné 50. let minulého stoleti a vyznamné
pak rozsifovan od 70. let. Hlavnimi dtvody, které hovotily pro vznik nové vykonngjsi folie,
byly predev§im pomérné nizkd odrazivost v té dobé jiz znamé balotinové folie a také
zvySujici se kvalita osvétleni dopravnich prostiedktl. U jiz zminéné balotinové folie se pozdéji
povedlo jeji odrazivost zvysit, ovSem i tak byla dosazenymi hodnotami retroreflexe daleko za
konstrukci mikroprizmatickou. Na rozdil od balotinové folie se povrch tohoto druhu sklada z
tzv. hranolovych odrazect, z nichz nékteré jsou méfeny na efekt rotaéni symetrie. Timto
méfenim se zjiStuje, do jaké miry ma vliv natoCeni znaceni na jeho schopnost retroreflexe.

Konstrukce tohoto druhu folie jsou zobrazeny nize [3][10].

e Prizmaticka voln€ lozena konstrukce

Ochranny Zakladni Vzduch Tésnici Prizmaticka Podklad
povrch folie vrstva  yrstva

Obrazek 6: Prizmaticka volné lozena konstrukce [10]

e Prizmaticka konstrukce s pouzitim kovu

Ochranny Zakladni Vrstva Lepidio Podklad
povrch folie kovu
Prizmaticka
vrstva

Obrazek 7: Prizmaticka konstrukce s pouzitim kovu [10]



V praxi se Castéji pouziva druhd z uvedenych konstrukci, a to zejména z divodu jeji
jednodussi vyroby. Hodnoty retroreflexe obou zminénych konstrukci se vyrazné nelisi. Jeji

zkouseni se provadi dle evropského technického schvaleni ETA [4].
4.3 Moznosti vyroby folii

Z pohledu samotné vyroby jsou v podstaté mozné pouze dvé metody. Bud’ vyrobce jiz od
pocatku folii vyrabi pro konkrétni druh znaceni, to znamena s konkrétni barvou a tu jiz ptimo
pii vyrobé aplikuje. Mozné vyuziti hotového vyrobku je tak pevné dané a nelze ho jiz pozdéji
ménit. Touto metodou je napftiklad sitotisk, ktery pomoci pfedem vyrobené Sablony protlaci
pies prostupna mista pozadovanou barvu. Mnozstvi Sablon je tak umérné jeji slozitosti a poctu
pouzitych barev. V podstaté stejny princip vyuziva technologie digitalniho tisku, a to pouze s
tim rozdilem, Ze dané znaceni lze vytisknout najednou [32].

Druhou moznosti, kterou pouziva také mnoho vyrobcl je pouziti pouze bilé folie, ktera je
nasledné potisténa dle aktudlni potieby.

V zévislosti na konkrétnim druhu znacky je také mozné danou kombinaci vytvofit soulepem
folii. Tento postup se pouziva spiSe u znaCeni vétSich rozméri, jejichz vyroba klasickym

zpusobem by byla zna¢n¢ nakladna [11] [12].

4.4. Rozdéleni folii dle souclinitele retroreflexe Ra

Diive byly jednotlivé struktury balotinovych fo6lii oznacovany pouze jako typ I az III a
spolecné s nimi byly také definovany pozadované retroreflexni hodnoty. S piichodem
mikroprizmatickych folii se zménila struktura a bylo tak nutno pro lepsi piehled oznaceni
pozménit. V soucasné dobé byva zvlast oznaCovana vykonnostni kategorie a zvlast

konstrukéni provedeni [3][4].

Rozliseni podle Rozliseni ke
specifické retroreflexni hodnoty konstrukEni strukiufe
RA1 hodnota 6G0cdix-'m-=2 z| Struktura A integrované sklanéné perle

zapouzdfens mikrosklanéné
RAZ hodnota 1BDcdlx'm—=2 Struktura B :
perie

Konstrukce C  mikroprizmy

L]

RA3 hodnota 300cdlx—'m-

Obrazek 8: Rozdéleni folii [3]
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Namisto pojmu typ se tak nyni pouziva pojem struktura, ptficemz A a B je pouzivana pro ob¢
balotinové konstrukce a struktura C pak pro mikroprizmatické. Je-li folie oznacena napiiklad
RA 2 C, jedna se o produkt s pfedepsanou minimalni retroreflexi 180 cd 1x-1m-2 a strukturou
z mikroprizmy [3].

V podstaté vSichni renomovani vyrobci zejména u tiidy RA3 nyni pouzivaji folie, jejichz
struktura je zalozena na mikroprizmatickych materidlech. Pfikladem mohou byt folie od
vyrobce 3M jako SCOTCHLITE HI, SCOTCHLITE DG a STIMSONITTE, které¢ pouzivaji
zminéné folie a garantuji tak minimalni zivotnost deset let. Jako zékladni folie mizeme potom
oznacit NIKKALITE-EG a 3M-SCOTCHLITE s garantovanou zivotnosti sedm let. Stejnou

dobu zivotnosti pro vSechny vykonnostni kategorie udava také norma [3][4].

Krom¢ jakosti folii se rozlisuji také jejich vzory, jenz se musi opakovat minimalné dvakrat na

plose 400 x 400 mm. Vzory od nejzndméjSich vyrobcil jsou znazornéné na obrazku nize.

M Avery ~ kKa L. ~ Orafol

i VE” , _ | _or |

 RAV/A m i:_":“,,!ﬂ | KL2 VY |7 YEARS |
winZend mikrosiderdng peie ; | RA1 5?1'“
32901 71500 2000 8100 TS

RAT/C
makroprEmy

RA, 2 | B zapouzdfend mikrokasie

RAZIC
mikroprizmey
B
(L
RAZIC "
kcroprizmYy
(K
4363 008 8000 #2000 ae1D

Obrazek 9: Vzory félii [3]
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Jednotlivi vyrobci pouzivaji pro danou kombinaci vykonnostni kategorie a konstrukéniho

provedeni unikatni ¢iselné kody.
4.4.1 Trida RA 1

Jedna se o nejnizsi tiidu pouzivanou zejména na méné vyznamnych komunikacich III. tfidy a
piipadné na ucelovych. Odrazivost svétla zde nemusi oproti ostatnim dvéma tfidam nikterak
vysokd, norma udava hodnotu minimalné 60 cd Ix'm™. Pro vyrobu tohoto typu se vétiinou
pouzivaji sklenéné mikrokoralky, tj. struktura A, vyjimeéné¢ potom mikroprizmy, které

znacime jako strukturu C [3].

- 4 -_:-r
r: . b, e
g e o
| - ‘.".I.‘E“F*‘-'-"Lﬂ :‘--#

Obrazek 10: Vzor tfidy RA 1 [3]

Na obrazku zobrazeném vyse je makro snimek folie RA1 se strukturou A, vyrobce Nikkalite
8100 s vlozenymi mikrosklenénymi koralky. Soucinitelé retroreflexe pro mikroprizmatické

materidly jsou uvedeny v piiloze 3.

4.4.2 Ttida RA 2

Tato tfida se pouziva pro silnice . a II. tfidy, ptfipadn€ pro vyznamné mistni komunikace. V
tomto piipadé je pozadavek na minimalni odrazivost 180 cd Ix'm™. Znadeni této tiidy je
vyrabéno bud’ za pomoci zapouzdienych mikroskopickych perlicek struktura B, nebo pomoci

jiz zminéné mikroprizmy struktury C [3].
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Obrazek 11: Vzor tiidy RA 2 [3]

Obrazky obou téchto zminénych struktur jsou zobrazeny vysSe, piicemz struktura B od
vyrobce Oralite 5810 je zndzornéna vlevo a struktura C vyrobce Avery T6500 se nachdzi
vpravo. Soucinitelé retroreflexe pro mikroprizmatické materidly jsou uvedeny v ptiloze 4 [3]

[10].

4.4.3 Trida RA 3

Posledni a nejvykonngjsi tfida je umistovana piedev§im na délnice a silnice pro motorova
vozidla, pfipadné na znaceni, které je umisténo nad vozovkou. Minimalni odrazivost je zde

stanovena na 300 cd Ix'm™. V této tiidé jsou znatky vyrabény az na vyjimky ve struktuie C

[3].

Obrazek 12: Vzor tiidy RA 3 [3]
Obrazek znazornuje strukturu C vyrobce 3M 4090 tedy pouziti s mikroprizmou. Souclinitelé

retroreflexe pro mikroprizmatické materialy jsou uvedeny v ptiloze 5.
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4.5 Umist’ovani znaceni z hlediska retroreflexe

Dobfe a kvalitné vyrobené znaceni jesté nemusi znamenat spravnou funkci, a tim i patficny
piinos pro ucastniky silni¢niho provozu. Jak norma udava, neni povoleno na povrchu znaceni
pouzivat folie riznych vykonnostnich tfid a stejn¢ tak tyto tfidy kombinovat na jednom
sloupku. Pokud by tato situace nastala, mohla by tidi¢i pfi rozpoznavani velmi zkomplikovat
situaci. Pfi béZzné obmén¢ znaceni k takovymto udalostem dochazi jen velmi ziidka. Ziejmé
nejveétsi procento téchto neshod byva zplsobeno pii umistovani doasného SDZ, naptiklad
pii opravach komunikaci. Je béznou praxi, ze stavebni spolecnost na okraj vozovky umisti
znaCeni pouzité na piedchozi stavbé a pouze ho upravi do stavu, jenz odpovidd aktualni
situaci. V pfipad¢, ze jsou k jeho vyrobé pouzity reflexni materidly, jedna se o ten lepsi
ptipad. Casto jsme ale svédky opaku, tedy Ze znaéeni neni vyrobeno z reflexniho materialu a

jeho pouziti byt docasné tak postrada smysl [3][8].

Obrazek 13: Znaceni ve dne a v noci [3]

Ve dne za normalni viditelnosti je takového znaceni dostacujici a v podstaté plni svoji funkci.
Problém nastdva ve chvili, kdy se viditelnost snizi vlivem nepfiznivého pocasi nebo denni
doby. Pravé zejména za tmy je v podstaté nemozné jednotlivé symboly a pfedevs§im barvy na
znaceni rozeznat. Pokud je takovéto znaceni pouzito pii omezeni naptiklad na dalnici nebo
rychlostni silnici, stava se tak pomérné velkym a predevSim zbyte¢nym rizikem pro vSechny

ucastniky silni¢niho provozu [3].

4.6 Méreni retroreflexe

Meéfteni soucinitele retroreflexe svislého dopravniho znaceni (déale jen SDZ) Ra [cd Ix-1m-2]
l1ze realizovat pomoci specidlniho piistroje tzv. retroreflektometru. V zavislosti na typu

pristroje je mozné méfit v rizném pozorovacim thlu, nejcastéji pak o = 0,33° a také rizném
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osvétlovacim thlu pficemz standardni je B = 5°. Samotné méfeni je velice jednoduché,
piistroj se pfilozi pfimo na plochu, kterou potfebujeme zméfit a po cca 2-3 vtefinach jsou

prislusné hodnoty zméfeny a zobrazeny vcetné automatického rozeznani barvy [13][31].

s 6089

Obrazek 14: MéFici pristroj Zehntner [13]

Na obrazku vySe je znazornén pfistroj od spolecnosti Zehntner typ ZRS 6060.CZ, ktery
umoziuje méfeni retroreflexe dle podminek stanovenych normou CSN EN 12899-1. Vyse
zminéna metoda méfeni v soucCasné dobé¢ piedstavuje ziejmé tu nejlepSi po strance

ekonomické 1 kvalitativni [4][13].

4.7 Budoucnost méreni retroreflexe

Spolu s vyvojem retroreflexnich materialt, které se vyrabi jiz od 30. let minulého stoleti, je
také zejména v posledni dobé vyvijena nemala snaha o nalezeni metody méteni, jez by uméla
jiz zminénou odrazivost zméfit nikoliv bodové, ale na celé funkéni plose dopravniho znaceni.
Pravdépodobné nejblize této metodé je v soucasné dobé pro vice obort uplatnitelné zatizeni
LIDAR. Toto zafizeni piivodné vyvinuté pro autonomni vozidla vysila svételny laserovy
paprsek a nasledné dle rozdilu dob mezi jeho odeslanim, odrazem a zachycenim dokaze
vyhodnotit, jak jsou dané objekty daleko a dokonce i jaky maji tvar. Vysledkem je digitalni
obraz okolniho prostoru ve 3D [8][14].
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Or:’izek 15: Obraz okolniho prostoru ve 3D [15]

Hlavnimi problémy, které brani pouziti této technologie je pfedevsim jeji vysokd potizovaci
cena a pomeérn¢ nizka presnost méteni.

Dalsi technologii, jenZ je vyuzivana v automobilovém primyslu, je systém rozpoznavani
dopravniho znaceni. Systém funguje diky kametfe umisténé vétSinou v drzaku zpétného
zrcatka, ktera znaCeni nasnima a nasledn¢ vyhodnoti pomoci vhodného algoritmu. V Evropé
je v soucasné dob¢ nejvice vyuzivany algoritmus nazyvany HSFM, jenz zachycené snimky

vyhodnocuje metodou zalozenou na lokalni orientaci hran v obraze [15][16].

Obrazek 16: Systém rozpoznavani dopravniho znaceni [17]

Na obrazku vySe je zobrazena ukazka tohoto systému v provozu. Kamera po vyhodnoceni
daného znaceni vydad pokyn a nésledné se toto znaceni zobrazi fidi¢i na pfistrojovém panelu

jako upozornéni.
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To je zaroven doprovazeno akusticky a u propracovangjsich systémil s vyS$§im rozdilem mezi
aktualni rychlosti a rychlosti uvedenou na znaceni zvySuje hlasitost i Cetnost tohoto
upozornéni [17].

Oba vyse uvedené systémy maji nepochybné dobré piedpoklady pro to, aby mohly byt v
budoucnu pro méfeni retroreflexe pouzity. Redlnému pouziti v tuto chvili brani fakt, Ze neni
znama kvalitni a spolehlivd technologie, kterd by uméla odrazivost zméfit bez kontaktu s
meéienou plochou. Z hlediska vyvoje zde tak zbyva jesté velky kus cesty, nezli toto méteni
bude mozno s pfijatelnou odchylkou provadét naptiklad za jizdy. Mimo to, je tieba zminit i
dalsi ptedpoklady nutné ke spravné funkci vyse zminénych systému. Jsou jimi ptredevSim
Cistota a neposkozenost znaceni, spravna poloha vzhledem ke komunikaci, tj. vzdalenost a
vyska umisténi. Posledni zminéné je vSak do jisté miry diskutabilni, nebot’ na jednom stojanu
muze byt znaCeni umisténo vice a stejné tak by dobie navrzeny systém mél rozeznat i doCasné

SDZ, které je oproti standardnimu podstatné nize [17].

4.8 Definice svislého dopravniho znaceni

Svislé dopravni znaceni (dale jen SDZ) je definovano vyhlaskou ¢.30/2001 Sb., ve znéni
pozdéjSich piredpisi a dodatkové také dokumentem vydanym Ministerstvem dopravy
Technické podminky 65 - zasady pro dopravni znaceni na pozemnich komunikacich. Je zde
mj. uvedeno na jakém podkladé¢ mize byt umisténo (tabule, panel atd.), dale jsou zde presné
uvedeny jejich mozné tvary a symboly, které jsou schvéleny pro pouziti na pozemnich
komunikacich. Za vyjimku Ize povazovat znaceni, které obsahuje symboly, jenz lze otocit,
aniz by se zménil vyznam nebo napiiklad znaceni, v némz je uvedeno ¢islo. Tyto druhy
znaceni se diky této mozné proménlivosti uvadi pouze jako vzory. Znaceni v Sir§im slova
smyslu ma za ukol vSechny ucastniky silni¢niho provozu vcas a jednoduse pochopitelnou
formou informovat o omezenich, zdkazech a pred moznym hrozicim nebezpecim. Umisténo
miize byt vedle &i nad komunikaci. Viechny druhy musi také odpovidat normé CSN EN

12899-1, kde jsou uvedeny pozadavky na jeji konstrukci a zkouseni [4][18].
4.8.1. Déleni dle provedeni

Dle provedeni délime SDZ na:

e Stalé dopravni zna¢ky - umistény na sloupcich ¢i konstrukcich, které¢ jsou pevné

zabudované do terénu a jsou situovany vedle vozovky nebo nad ni.
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e Proménné dopravni znaCky - zobrazeny na panelech vétSinou v systému tzv.

operativniho fizeni, kdy je mozno zvolit vhodnou dopravni znacku v zavislosti na

aktualni dopravni situaci a povétrnostnich podminkach. Dle pouzité technologie

zobrazeni Ize znacky dale dé€lit na [1][19][30]:

*  Spojité¢ - provedeni znacky je barvou i symboly stejné jako stala znacka.

Plocha je rozd€lena mezerami mezi prvky panelu, které se otaci.

* Nespojité - je sestavena z jednotlivych Casti, které sviti a z dané¢ vzdalenosti

vypadaji jako plochy ¢i ¢ary.

e Pienosné dopravni znacky - jsou zpravidla umistény na cervenobile pruhovanych

sloupcich ¢i stojanech a tyto nejsou na rozdil od stalych napevno zabudované v terénu.

Pruhy maji predepsanou Sitku v rozmezi 100 - 200 mm a musi spliovat alespon

retroreflexni tfidu RA 1 a vyssi. Tyto znacky mohou byt ve zvlastnich ptipadech

umistény piimo na vozovce a jsou svoji platnosti nadiazeny ostatnim znackam[1][30].

4.8.2. Déleni dle vyznamu

SDZ je rozdéleno do kategorii oznacovanych velkymi pismeny abecedy dle vyhlasky ¢&.

30/2001 Sb.

a) Vystrazné (kategorie A)
b) Upravujici prednost (kategorie P)
¢) Zakazové (kategorie B)
d) Prikazové (kategorie C)

e) Informativni
e provozni (IP)
e smeérové (IS)

e jiné (1))

f) Dodatkové tabulky (kategorie E)

4.8.2.1. Kategorie A - vystrazné

Jak je jiz z nadzvu patrné tento druh SDZ upozoriiuje ucastniky provozu na pozemnich
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komunikacich ptedevsim na useky, kde je nutné dbat zvysené opatrnosti.

V ptipade¢, Ze to situace a konkrétni misto pouziti znacky vyzaduje, jsou dodate¢né informace
doplnény na dodatkové tabulce. VéEtSinou se jedna o znacky ve tvaru trojuhelniku, ktery je
zvyraznén cervenou barvou po svém obvodu. Piikladem tohoto druhu znacky mize byt

napiiklad znacka s oznacenim €. A 2a - Dvojita zatacka, prvni vpravo zobrazena nize [1].

Obrazek 17: Priklad vystrazné znacky [1]

Dle definice tato znacka upozoriiuje na dva smérové oblouky, pfi¢emz prvni je vpravo. Jeji
pouziti je mozné pouze za predpokladu, ze rovny usek mezi zminénymi oblouky neni delsi
nez 250 m. V opacném piipad¢ se kazdy z obloukii oznaci oddélené. Dodatkova tabulka u této

znaCky miva nejcastéji podobu uvedeni vzdalenosti ¢i opakovatelnosti [1].

4.8.2.2. Kategorie P - upravujici prednost

Tento druh znaceni ma za ukol ucastnikiim silni¢niho provozu jednoznac¢né sdélit, zdali se

nachdzeji na hlavni nebo vedlej§i komunikaci. V pfipadé, ze neni piednost jasné

vvvvvvvv

nelze pro jejich raznorodost specifikovat jejich tvary ¢i nejcastéjsi barevné kombinace [1].

Obriazek 18: Priklad znacky upravujici pirednost [1]
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Vyse uvedend znacka s oznaenim €. P 7 se nazyva piednost protijedoucich vozidel. Pouziti
byvd zejména v tusecich, kde vétSinou pro nedostateCnou S§ifi obou pruhli neni mozny
bezpecny a plynuly provoz vozidel a je tak nutné obousmérné stanovit, ktera vozidla maji
prednost v jizd€. Pravidla pro jeji pouziti udavaji, ze Sife vozovky v misté zuzeni musi byt
mensi nez 5,5 m a zminény Usek musi byt pro oba sméry piehledny. V ptipadé, ze by tomu

tak nebylo, je tento usek zpravidla dodate¢né fizen svételnymi signaly [1].

4.8.2.3 Kategorie B - zakazové

Zakazové znaCeni podava informace o zakazech ¢i omezenich. Ve vétSiné ptipadt maji kulaty

tvar s cervenym lemem po svém obvodu. Pfipadné omezeni definuje dodatkova tabulka.

~ MIMO
ZASOBOVANI

Obrazek 19: Priklad zakazové znacky [1]

Znacka ¢. B 1 zdkaz vjezdu vSech vozidel v obou smérech je vzdy umistovana na jeho

zacatek. Na tento typ zdkazu musi byt upozornéno v dostatecném predstihu.

Pokud naprtiklad tento zakaz zafina hned za ktizovatkou, je nutné, aby na tuto skutec¢nost byl

fidi€ upozornén jiz u hranice kiizovatky [1].
4.8.2.4 Kategorie C - prikazové

Ukolem piikazovych znagek je ukladat u¢astniktim silni¢niho provozu piikazy tak, aby byly v
maximalni mozné mife eliminovany chyby realizované v disledku lidského faktoru. Tvar
tohoto znaceni je kulaty, podklad je modré barvy a bily symbol uvniti udava, o jaky piikaz se

v daném ptipad¢ jedna.
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Obrazek 20: Priklad prikazové znacky [1]

cv v

nutné zachovat plynulost provozu. Samoziejmosti je, ze uziti této znacky je podminéno i
vhodnymi podminkami a komunikaci 1ze za normalnich podminek bezpecné uzivat pii praveé
takové nejnizsi rychlosti, kterd je uvedena.

Vpravo je uvedena ukazka znacky ¢. C 6b ukoncujici platnost tohoto ptikazu [1].

4.8.2.5 Informativni

Slouzi k poskytnuti dilezitych informaci a to zejména o sméru jizdy a vzdalenosti k dosazeni
urcitého mista. Pro lepsi vystiznost jsou ¢asto dopliiovany dodatkovymi tabulkami nebo muize
byt ptimo v nich vlozena dalsi ze znacek z kategorii uvedenych vyse, nejcastéji zdkazové a

vystrazné [1].

r;

£5
KOLIN 20

K. HORA 8
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Obrazek 21: Priklady informativnich znacek [1]

Vlevo znacka €. IP 21 omezeni v jizdnim pruhu popisuje mozné nebezpeci ¢i omezeni pro
dany jizdni pruh a fadi se mezi znacky informativni provozni. Je nezbytné, aby provedeni
znacky odpovidalo realité tj. poctu a uspotfadani zobrazenych jizdnich pruhl. Zpravidla se
tento typ znacCeni umist'uje na pocatek tohoto omezeni, pokud to situace vyzaduje, tj. je tieba
pred¢asné upozornéni, je umisténa predbézné [1].

Uprostied je zndzornéna smérova tabule patfici do kategorie informativnich smérovych s
oznacenim €. 3a se dvéma cili, pfi¢emz vzdalengjsi cil se uvadi vzdy nad tim bliz§im. Znacka
také uvadi Cislo silnice v pfimém sméru v ramecku vlevo. Pokud je znacka umisténa mimo
obec, uvadi se vzdalenost v celych cislech v kilometrech. V ptfipadé¢ umisténi v obci se
vzdalenost zpravidla neuvadi. Tento druh znacky se pouziva nejcastéji pied kiizovatkou
spole¢né se smérovymi ukazateli pro odboceni. Pfimy smér je umistén vzdy nejvyse.

Vpravo je zobrazeno znaceni spadajici do kategorie informativnich jinych ¢. 1J 7, které
podava tidi¢i informaci o blizkosti ¢erpaci stanice. VétSinou je u tohoto typu znacek bud’ na
dodatkové tabulce, nebo pfimo ve spodni ¢ésti znacky doplnéno v jaké vzdalenosti se dany
objekt nachazi. V tomto konkrétnim piipad¢ také jesté¢ informace o prodeji LPG a CNG.

Posledni pfedbézné znacka je umisténa ve vzdalenosti 500 m [1].

4.8.3. Vlastnosti a nalezitosti SDZ

4.8.3.1. Rozméry znacek

Veskeré znacky maji predepsany vné¢jsi rozméry, které nasledné udavaji zékladni velikost
(podle VL 6.1 vel. 2), tj. rozméry ¢inné plochy. Pro nékteré jiz vybrané tvary se od této
zékladni velikosti urcuje 1 velikost zmenSend, tj. velikost 1 pouzivana obecné¢ na méné
vyznamnych silnicich III. tfidy a také na mistnich a G¢elovych komunikacich. Déle pak
velikost 2 neboli zdkladni vyuzivana vyjimecné na silnicich L. tfidy, IL. tfidy a vyznamnéjSich

komunikacich III. tfidy. Posledni pouzivanou je velikost 3, tj. zv€tSend, ktera je pouzivana
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predevsim na dalnicich, silnicich pro motorova vozidla a dopravné vyznamnych pozemnich

komunikacich. Konkrétni rozméry jsou zndzornény v tabulce nize [1].

Velikost Trojuhelnik Kruh Ctverac Obdélnik Osmidhelnik
zmengena - 1 700 500 - - -
zakladni - 2 800 700 500 500 x 700 700
zvetSenad - 3 1250 800 750 dle V.L.6.1 900

Obrazek 22: Rozméry znacek [1]

Pozn. V.L.6.1 - Vzorovy list vybaveni pozemnich komunikaci, svislé dopravni znaceni.

4.8.3.2. Zvyraznéni znaceni

V ptipadé, Ze je nutné tidi¢e varovat pomoci dopravni znacky (napiiklad z diivodu omezeni

na komunikaci), pouziva se ke zdiraznéni jejiho vyznamu pterusované zluté svétlo (obr. 23),

které¢ je umisténé pifimo nad ni. Pokud je cilem zlepSeni viditelnosti umistime znacku na

zlutozeleny retroreflexni podklad tfidy RA3 (viz. dale). V piipadé potieby zdlraznéni

vyznamu a soucasné i zlepSeni viditelnosti pouzijeme kombinaci obou zminénych moznosti

[11[5].

Obrazek 23: Priklady zvyraznéni znaceni [1]

O

/i)

-

-
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Obecné lze fici, Ze zvyraznéni znaceni se pouZziva spiSe u nahodilych udélosti, napt. oprav
komunikaci v kombinaci s nepfili§ pfehlednym terénem.
Je zde proto zapotiebi vice nez u kterychkoliv jinych dbat také na umisténi piredbézného

znaceni vhodnym viditelnym zplisobem a v dostate¢né vzdalenosti [1].

4.8.3.3 Konstrukce SDZ

Konstrukei znaceni, jehoz pozadavky jsou specifikovany v dokumentu Technické podminky
65 - zasady pro dopravni znaceni na pozemnich komunikacich je mySlen predevSim Stit
znaceni. Ten je vyroben ze zinkovaného plechu a nasledné z diivodu dosazeni vyss§i pevnosti
je po okraji lisovanim vytvofen lem, ptipadné je aplikovan lem z hlinikového profilu. Na licni
stranu se umist'uje ¢inna plocha znaceni, jenz musi byt neposkozena a bez otvort. Na rubovou
stranu pak prvky slouzici k uchyceni na nosnou konstrukei, jejichz kombinace nemiize
zpusobit elektrochemickou korozi. Uchyceni je nejCastéji realizovano pomoci hlinikové
objimky, kterda ma ve své vnitini plose jemné drazkovani brénici po pfipevnéni pootoceni
znadeni napf. vlivem vétru. Castym typem uchyceni je také paska typu Bandimex, jenz ma tu
vyhodu, ze ji lze aplikovat na libovolné¢ velky primér nosné konstrukce a také libovolny

profil [20][29].

Obriazek 24: Uchyceni paskou Bandimex [6]

Oba vyse zminéné druhy uchyceni pro pfipevnéni k samotnému znaceni vyuzivaji C profil,
ktery je v dneSni dobé¢ jiz zavedenym standardem [21].
Pro ptfenosné dopravni znaceni se pouziva ponékud odlisné pfipevnéni, a to zejména kviili

casové narocnosti. Ve vétSin€ piipadil se zde jedné o uchyceni za lem [21].
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Obrazek 25: Uchyceni za lem [22]

Pro mont4z neni tfeba zaddné nafadi, vSechny tyto uchyty jsou navrzeny tak, aby je bylo

mozno aplikovat co nejjednoduseji.

4.8.3.4 Nosné konstrukce

Za nosnou konstrukei je povazovan naptiklad nejCastéji pouzivany podpérny sloupek, stojka,
konzola ¢i jina konstrukce a patka pomoci nizZ je konstrukce v terénu pfipevnéna. Znaceni
muze byt téZ umisténo na vhodnych stavajicich konstrukcich, jako jsou naptiklad sloupy
vetejného osvétleni ¢i trolejového vedeni. Déle je také moznost znaceni pfipevnit na piilehly

objekt [1].

Nejvice pouzivanou konstrukei je sloupek, jehoz pozadovany primér je 60 nebo 70 mm, sila
stény mize byt 2 - 3 mm a tloustka zinkové vrstvy minimalné 45 um. Pro jeho usazeni do
terénu se pouziva jiz zminéné patky. Ta je v tomto ptipadée tvofena hlinikovym odlitkem, jenz
je ptipevnén k podlozce Ctyfmi Srouby M14 zapusténymi do zemé. Sloupek lze do odlitku
jednoduse vlozit a pomoci dvou Sroubli M10 ve vodorovné poloze na horni strané odlitku

pfipevnit dotazenim [1].

Obrazek 26: Uchyceni patkou [6]

wewvr

Pon¢kud snadnéj$im zplisobem ptipevnéni je zabetonovani sloupku piimo do zemé.
Pro potieby pfechodného SDZ je pouzivan zpravidla sloupek ¢tvercového profilu. Pripevnéni

do terénu se zde neprovadi, stabilitu znaceni zajist'uje podstavec o hmotnosti cca 28 kg [1].
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Obrazek 27: Uchyceni podstavcem [6]

V ptipadé, Ze je znaceni na jednom sloupku umisténo vice, je nutné dat vice téchto podstavca
na sebe pro zajisténi veétsi stability. VSechny sloupky jsou z ditvodu ochrany proti korozi na
horni strané opatfeny plastovou krytkou [1].

Pro potieby dalnic a rychlostnich silnic, kde je nutné informace fidi¢iim podéavat na
dostate¢né velké ploSe, jsou pouzivany piihradové nosniky, které jsou vzdy uzplisobeny
konkrétni potiebé a pozadavkiim. Zpravidla jsou umistovany pii okraji vozovky ¢i nad

vozovku [1][2].

Obrazek 28: Piihradové nosniky [6]

Tyto konstrukce maji na koncich sloupki ptipravena uchyceni v podobé otvort pro spojovaci
material. Pfed umisténim na pozadované misto jsou vyrobeny betonové patky, v nichZ jsou

zapustény zavitoveé tyce. Na takto ptipravenou patku 1ze poté nosnik jednoduse ptipevnit [1].
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4.8.4 Pravidla umist’ovani SDZ

Obvyklé umisténi SDZ je realizovano na pfi pravém okraji vozovky piipadné nad ni. Pokud
to situace vyzaduje z hlediska bezpec€nosti a je tfeba zdiraznit jeji vyznam, je mozné totéz

znaceni umistit 1 na levou stranu vozovky a to ve stejné trovni [1].

4.8.4.1 Pozadavky na bo¢ni umisténi

Stalé dopravni znaceni vcetné jejich nosnych konstrukeci nesmi zasahovat do oblasti
dopravniho prostoru urcéené jako volna Sitka pozemni komunikace a to vCetné prostoru, ktery
je vyhrazen cyklistim. Tyto oblasti jsou stanoveny normami CSN 73 6101, CSN 73 6110 a
CSN 73 6201. Jiz zminéné nosné konstrukce zna¢eni miize zasahovat pouze do priichoziho
prostoru pro chodce za ptredpokladu, ze zde bude zachovana volnd Sitka 1,5 m, v
mimofadnych a odtivodnitelnych pfipadech 0,9 m. V mistech, kde neni dostatek prostoru a
neni tak mozné znaceni ptipevnit klasickym zplisobem, je doporuc¢eno nosné konstrukce, at
uz v celku nebo jen ¢astecné, pripeviiovat k prilehlym stavbam ¢i objektim. V tomto ptipadé
je limitujicim faktorem pouze dodrzeni kontrastu téchto konstrukci vzhledem k okoli, jak
stanovuje vyhlaska ¢. 398/2009 Sb. ve znéni pozd¢jsich predpisi [1][19].

Velmi dualezité pfi umistovani znaceni je dodrzeni predepsanych vzdalenosti. Nejmensi
vodorovna vzdalenost bliz§iho okraje SDZ, brano v potaz vcéetné¢ nosné konstrukce od
vnéjsiho okraje zpevneéné Casti krajnice, resp. vozovky je stanovena na 0,5 m a nejvétsi pak na
2 m. Ve vyjimecéném a odiivodnitelném piipadé je povoleno v obci na pozemni komunikaci
bez krajnice tuto nejmensi vzdalenost snizit az na 0,3 m. VSechny zminéné pitipady jsou

vcetné uvedenych rozmérii zndzornény na obrazku nize [1].
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Obrazek 29: Bo¢ni umisténi [1]

Uvedené pozadavky nejsou zdvazné pro znaceni, kterd upozoriiuji na piekazky v provozu,

useky vymezené pro praci na silnici a ostatni dopravni omezeni [1].

4.8.4.2 Pozadavky na vyS§kové umisténi

U vyskového umisténi je tieba rozlisit ptipady, kdy je znaceni umisténo vedle vozovky a nad

vozovkou.

a) Umisténi vedle vozovky

Pfi tomto umisténi je povoleny nejmensi rozmér 1,2 m nad urovni vozovky, méteno
od spodniho okraje znaceni véetné dodatkové tabulky. Jedna-li se o znaceni s vétsi plochou, je
zde povoleno 1,5 m. Pokud to situace vyzaduje a je znaceni umisténo do priichoziho prostoru
pro pési, musi zde byt zachovana vyska alespont 2,2 m. V ptipad¢ umisténi do prijezdniho
prostoru pro cyklisty je pozadavek na tento rozmér zvySen na 2,5 m, a to nad urovni stezky
pro cyklisty ¢i stezky pro cyklisty a chodce. Jiz zminény spodni okraj znaceni pak miize byt v
maximalni vysce 2,7 m nad urovni vozovky, stezky ptipadné terénu [1].
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Zminéné piipady jsou opét znazornény na nasledujicim obrazku.

pruchozi prostor
:I min. 220 m

max. 2,70 m

min. 1,20 m
\/ :[max. 270m

min. 1,50 m
I\Jinax 270m

ilmin. 0,80 m u znafek

prenasnych

Obrazek 30: Umisténi vedle vozovky [1]

Odlisnosti od vySe uvedenych zasad umisténi plati pro tyto znaceni.
e Navéstni desky a vystrazny kiiz upozoriujici na Zeleznicni piejezd
e Piikdzany smér jizdy vlevo a vpravo

e Kilometrovnik

Zaroven se tyto zasady nevztahuji na pifenosné dopravni znaceni, kde je doporu¢eno umisténi

spodniho okraje minimaln¢ 0,6 m nad urovni vozovky [1].

b) Umisténi nad vozovkou
V tomto ptipad¢ tvoii spodni okraj znaceni vCetné dodatkové tabulky spolu s Grovni
vozovky prostor pro projizdé€jici vozidla. U dalnic a silnic L. tfidy je tento rozmér stanoven na
5,2 m a na ostatnich pozemnich komunikacich na 5 m. Jedna-li se o znaCeni prosvétlené
nebo osvétlené vnéj$im svételnym zdrojem je tento rozmeér zvySen na 5,35 m. Naopak nejvyse
muze byt jiz zminény spodni okraj ve vysi 5,5 m. V piipad¢, ze je znaceni pouZzito v podjezdu
nebo tunelu, plati pro jeho umisténi zvlastni ustanoveni a je ho tak mozné pfipevnit na jiz

existujici konstrukei [1].
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Obdobné vyjimky plati i pti umist'ovani v blizkosti trolejového vedeni.

4.8.4.3 Pozadavky na smérové umisténi

Pozadavek na smérové umisténi je stanoven tak, ze znaceni musi byt pfipevnéno kolmo ke
sméru provozu. V ptipad¢ pouziti reflexniho znaceni musi toto pro zaruceni maximalniho
ucinku odrazu svételnych paprskii byt umisténo mimo obec ve vzdalenosti 100 m a v obci 50

m [1][2].

Obrazek 31: Smérové umisténi [1]

4.8.4.4. Vzdalenost mezi znac¢enimi

Ve sméru podélném jsou znacky umistovany navzajem tak daleko, aby je bylo mozné vcas a
spravné vnimat. Na dalnicich a silnicich pro motorova vozidla (zkracen¢ SMV) je tato
minimalni vzdalenost urena na 100 m s vyjimkou mimouroviiovych kiizovatek a
odpocivadel, kde je stanovena na 30 m. Stejnd vzdalenost plati také u ostatnich pozemnich
komunikaci. Pokud se jednd o méné vyznamné pozemni komunikace v obci, miZe tato

vzdalenost byt zkracena az na 10 m [1][2].
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Obrazek 32: Vzdalenost mezi znacenimi [1]

4.8.4.5 Usporadani SDZ

Znaceni se na nosné konstrukci umistuji vzdy pod sebou a symetricky. Dodatkova tabulka je
umisténa pod znacenim, u kterého upftesiiuje jeho vyznam. Na jedné konstrukci je mozné
umistit pouze znaceni totozné velikosti. Jedna-li se o znaceni velkoplo$nd, jsou umistovana
vedle sebe, a to tak, aby byly spodnim okrajem ve stejné urovni. Zakazano je spolecné
umisténi znaceni, které maji odlisné svételné technické vlastnosti a také znaceni riiznych
skupin [1][2].

Omezeni plati také co do poctu znaceni na jedné konstrukci. Na jedné nesmi byt umisténo
vice nez dvé znaceni, pricemz dodatkové tabulky se nezapocitavaji. Déale se tento pocet
nevztahuje na smérové tabule a navésti pied kiizovatkou. Obecné plati doporuceni, ze na

jedné konstrukci ma byt umisténo maximalné deset informac¢nich udaji [1][2].

4.8.4.6 Platnost

Znaceni umisténé vedle vozovky ¢i nad ni plati v daném sméru jizdy pro celou vozovku s
vyjimkou zékazového nebo piikazového znaceni, které je umisténo nad vyznacenym jizdnim
pruhem. Poté zdkaz plati pouze pro tento jizdni pruh. Dale neplati pro znaceni upravujici

zastaveni nebo stani, jenz plati pouze pro tu stranu pozemni komunikace, kde je umisténa.
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Neni-li zdkaz ¢i omezeni ukonceno jinak, je ukoncen na vzdalenéjsi hranici té kiizovatky,
ktera se nahazi nejblize.

Pokud se jednd o doCasnou neplatnost znaceni naptiiklad z divodu probihajici opravy
komunikace, neplatnost znaceni je zpravidla realizovana Skrtnutim ¢i prekrytim oranzovo-
c¢ernym pruhem o minimalni §ifti 50 mm. Chceme-li zneplatnit celé znaceni, tak jej bud
ktizové Skrtneme, nebo celé znaeni zakryjeme i za cenu pouziti ptidavné konstrukce, nebot’
zakryti musi byt 0¢inné i za sniZzené viditelnosti. Vyjimkou je znaceni upravujici prednost,
kde tento zptisob zneplatnéni nelze pouzit. Paklize mé byt platnost zruSena na dobu delsi nez

tfi mésice, je doporuceno znaceni upln¢ zakryt nebo demontovat. Pfi zneplatiiovani je nutno

dbat zvySené opatrnosti, abychom ptedesli poskozeni ¢inné plochy [1][2].
4.8.4.7 Udrzba

Stejné jako je tomu napfi¢ vSemi obory i u dopravniho znaceni hraje velkou roli jeho udrzba,
aby mohla byt zajisténa jeho spravna funkce. Udrzbou je mysleno pravidelné &isténi a
obnova, jenz zarucuji spravnou, a predevSim vcasnou viditelnost. Zaroven je nutné znaceni
zabezpecit proti povetrnostnim podminkam, aby nedochazelo k jejich deformaci, a tim ke

snizené viditelnosti [1].

4.9 Vnimani barev

Schopnost vnimani barev ptedstavuje dulezitou roli pfi vnimani nejen dopravniho znaceni,
nebot’ se jednd o jev znacné subjektivni. Pomineme-li ¢ast populace, ktera neni schopna barvy
rozeznat, zustane zde pomérné mnoho jedinct, z nichz kazdy dany objekt vnima po svém.
Barvy obecné je ¢lovek schopen vnimat diky fyzikalni vlastnosti svétla, kterou nazyvame
vlnovou délkou. Dlvodem pro¢ vSichni jedinci nevnimaji svétlo potazmo barvy stejné, je
pfedev§im fakt, Ze neni vyzafovdno rovnomémé ve vSech vlnovych délkach. Tato
nerovnomérnost vinovych délek tedy v podstaté¢ definuje jednotlivé barvy, pficemz praveé
piechody mezi nimi mohou byt vnimany rizn¢. Samotna barevnost predmétii je urena jejich
schopnosti svétlo odrazit nebo naopak pohltit. Lidské oko dokaze zachytit zafeni v rozmezi
400 az 750 nm. Pod hranici 400 nm se jednd o zafeni ultrafialové a nad 750 nm pak mluvime

o infraCerveném [23][24].
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Dlouhé viny (pomalé kmity)

Radiové viny
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Infradervené svétlo 590-640 nm
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490-530 nm
460-480 nm

Ultrafialové svétlo 440-450 nm
390-430 nm
Paprsky X
Gamma zareni

Kratké viny (rychlé kmity)

Obrazek 33: Vnimani barev [23]

Mnoha studiemi je dokdzdno, ze rizné barvy pisobi na lidi odlisné. Vybér barvy textu
s velkou pravdépodobnosti dokaze ovlivnit, jak bude tento text pfijimén nehled¢ na jeho
obsah. Samoziejm¢e zalezi 1 na okolnostech jako je aktudlni prostiedi a rozpolozeni jedince.

Zakladni d€leni barev je uvedeno nize [23][24].
e Studené a teplé barvy
* Studené — modra, zelena i fialova. Obecné se jedna o pestré barvy.

* Teplé — Zluta, oranzova nebo purpurova. Objekty téchto barev jsou vétsinou

zdrojem tepla.
e AKktivni a pasivni barvy

« Cervena — navozuje pocit byt aktivni, tj. signal nebezpeéi

* Zelena — obecné vnimana jako uklidiiujici barva
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4.10 Psychologie

Dilezitou roli pii vnimani dopravniho znaceni hraje také psychologie, respektive aktualni
rozpolozeni a soustfedénost fidice. Toto ma zasadni vliv na vnimani okoli, coz je pfi fizeni
vozidla nezbytné. Predpokladem bezpecné jizdy je koncentrovany fidi¢, ktery je schopen
rozeznat tvar, barvu a predevsim symbol, ktery je na daném znaceni uveden [26].

Pomineme-li tu moznost, ze je fidi¢ barvoslepy, mohou nadm piirozené¢ vCasné rozpoznani
znaceni ztizit neptiznivé povétrnostni podminky ¢i necitelnost. Na druhé stran¢ je zde ale fada
faktordl na strané tidice, které se mohou také negativné projevit. Jednim z téchto faktori je
pozornost. Tu by mél zkuseny tidi¢ umét rozdelit dle aktualni potieby tak, aby byl schopen
provadét nékolik tkonii soucasné a ve stejné kvalité. Pfirozenym limitem je pocet jevi, které
dokédze zachytit bud’ ve stejném okamziku, nebo v kratkych ¢asovych intervalech. Dal§im
faktorem je schopnost rozhodovéni [27]. Tato vlastnost je siln¢ individudlni, a tak je velmi
tézké predvidat vysi této schopnosti s jinym nadhodné potkanym fidiCem. S timto pojmem
souvisi také tzv. psychologicka prednost. Tim je mysleno jednak vzdani se prednosti v jizdé
v mistech, kde ji fidi¢ ma a také vymozeni si pfednosti tam, kde tomu tak neni. Z logiky véci
se tyto psychologické stavy projevuji hlavné na kitizovatkach, které nejsou fizené. Pfic¢inou
téchto rozhodnuti jsou vétSinou omezené informace, Casova tiseni, neznalost dopravnich

piedpist nebo reflexni jednani [27][28].
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5 Vlastni zpracovani - méreni retroreflexe folii

Me¢éieni probihalo dle metodiky a posloupnosti popsané v kapitole 3. Z hlediska zastoupeni

jednotlivych ttid byly folie rozdéleny takto:

1) RA1

- balotinové- 3M 3200, AD 1500, OR 5710
- mikroprizmatické - 3M EGP

2) RA2
- mikroprizmatické - 3M 3930, AD 6500, OR 5910

3) RA3
- mikroprizmatické - 3M 4090, AD 7500, OR 6910

Pozn. Jak bylo jiz uvedeno v kapitole 4, dale v textu budou balotinové folie oznacovany
zkratkou GB a mikroprizmatické pismenem M.

V nésledujicich kapitolach jsou uvedeny vysledky méfeni soucinitele retroreflexe Ra

[cd Ix'm?]. Vzdy doslo k méfeni obou vzork®l z dané sady jednotlivych barev a nasledné

k porovnani téchto hodnot v ptehledné tabulce.
5.1 Vysledky méreni bilych folii

Prvnimi zkoumanymi vzorky byly folie bilé barvy, které jsou v praxi pouzivany v nejvétsi
mife a které byly zastoupeny vSemi jiz zminénymi vyrobci. Méfenim bylo zjiSténo, ze
naméfené hodnoty vzorktl bilych folii az na vzorky AD 6500, AD 7500 a OR 6910
odpovidaly hodnotam, které¢ uvadi jejich vyrobce. Prehled vysledkli a jejich porovnani je
zobrazen v tabulce €.

hodnot bylo jejich porovnani s hodnotami uvedenymi v normé CSN EN 12899-1. Ani zde

nebyl odhalen Zadny nesoulad realné namétenych hodnot vii¢i hodnotam pozadovanym.
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Tabulka 1: Porovnani hodnot bilych folii

Naméiena hodnota | Nameéiena hodnota
Druh folie vzorku k expozici | vzorku k uskladnéni
[cd Ix'm?] [cd Ix'm?]
3M 3200
85,1 84,7
(GB)
AD 1500
79 73,4
(GB)
OR 5710
105,9 109,2
(GB)
3M EGP (M) 127 131,6
3M 3930 (M) 665 6779
AD 6500 (M) 405 413,6
OR 5910 (M) 591,5 592,7
3M 4090 (M) 768,1 769
AD 7500 (M) 419,9 4222
OR 6910 (M) 431 433,5

V navaznosti na metodiku métfeni uvedenou v kapitole 3.2 byly v dalsi ¢asti vyhodnoceny
ubytky soucinitele retroreflexe v Case. Jak je patrné z grafu €. 1, hodnoty bilych f6lii neklesaly

nikterak vyrazn¢ a zpravidla linearnim trendem.
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Graf 1: Hodnoty retroreflexe bilych folii
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= OR 5910 591,5 589,2 585,4
= 3M 4090 768,1 764 763,1
AD 7500 419,9 418 416,9
= OR 6910 431 427 425,5

Z pohledu naméfenych hodnot se jako nejlepsi a tedy nejvykonngjsi balotinova folie tiidy

RA 1 ukézala folie s oznaCenim OR 5710, kterd i po tfetim méfeni vykazovala hodnotu

vwr

[AY4

kterd ¢inila 73,4 cd Ix"'m™. Nejnizs$i hodnota pozadovand normou je pfitom 50 cd Ix"'m™ a Ize
tak tedy fici, ze tyto hodnoty byly splnény s velkou rezervou, v ptipadé nejvykonnéjsiho
vzorku dokonce skoro s dvojnasobnou. Mikroprizmatickéd folie tiidy RA 1 byla zastoupena
pouze jednim vzorkem a to 3M EGP. Dle ocekdvani mél tento vzorek nejmensi namétenou
hodnotu ze vech mikroprizmatickych folii a to 118 cd Ix"'m™.

Folie tfidy RA 2 jenz byly stejné jako tfida RA 3 zastoupeny pouze mikroprizmatickymi
druhy f6lii, vykazovaly obecné mnohonasobné vyssi hodnoty nez ty, které udava norma tj.
180 cd Ix-1m-2. Nejvice vykonna byla folie 3M 3930, kde byla tato hodnota pti poslednim
méfeni 649 cd Ix'm™. Jako nejméné& vykonna byla vyhodnocena folie AD 6500 s hodnotou

po poslednim méfeni 399,5 cd Ix'm™.
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Poslednimi zkoumanymi byly folie tfidy RA 3, u kterych se naméfené hodnoty vyrazné lisily.
Zatim co nejvykonng&jsi folie 3M 4090 vykazovala hodnotu 763,1 cd Ix'm™ ostatni dvé mély
tyto hodnoty v rozmezi 50 — 60 % prvni zminéné.

Obecné lze konstatovat, ze folie bilé barvy spliuji pozadavky s velkou rezervou i po uvedené
dob¢ vystaveni a lze tak u nich pfedpokladat dodrzeni téchto pozadavki i po uplynuti doby

Zivotnosti.
5.2 Vysledky méreni ¢ervenych folii

Vsech deset vzorki zkoumanych cervenych folii bylo vyrobeno technologii sitotisku s
nanesenim barvy. Pozadavky normy CSN EN 12899-1 byly splnény vemi vzorky. Pfi
porovnani s hodnotami, které uvadi vyrobce, byly nalezeny ¢tyii sady vzorkil s hodnotami
niz§imi. Konkrétné se jednd o AD 1500, OR 5710, AD 6500 a AD 7500. Ptehled vSech téchto

hodnot je uveden v tabulce €. 2.

Tabulka 2: Porovnani hodnot ¢ervenych folii

Nameéi‘ena hodnota | Namérena hodnota
Drubh félie vzorku k expozici | vzorku k uskladnéni
[ed Ix'm?) [cd Ix'm?)
3M 3200
16,9 16,2
(GB)
AD 1500
15,5 15,8
(GB)
OR 5710
18,7 19,4
(GB)
3M EGP (M) 22,8 26,5
3M 3930 (M) 1254 126,7
AD 6500 (M) 77,8 70
OR 5910 (M) 127 130,4
3M 4090 (M) 129 128,8
AD 7500 (M) 66 69,4
OR 6910 (M) 102 102,4
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Dale byly hodnoty jiz zminénych fo6lii posuzovany z hlediska rychlosti degradace, které
znazoriuje graf €. 2.

Graf 2: Hodnoty retroreflexe cervenych folii
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Jako nejvykonnéjsi balotinova folie tiidy RA 1 byla vyhodnocena OR 5710, kterd méla po
poslednim méfeni naméfenou hodnotu 16,4 cd Ix'm™. Naopak jako nejméné& vykonna byla
vyhodnocena 3M 3200, jenz m¢la sice druhou nejvyssi naméfenou hodnotu na pocatku, ale
byl u ni zaznamenén propad az na 14,1 c¢d Ix'm™.

Z pohledu tfidy RA 2 se jevila jako nejvice vykonna folie OR 5910 s hodnotou po poslednim
méieni 124,6 cd Ix'm™. Félie AD 6500, ktera dopadla v hodnoceni nejhlife, méla naméfenou
hodnotu podstatné nizsi, a to 75,5 cd Ix'm™.

Vzorky tfidy RA 3 byly zastoupeny stejné jako tfida RA 2 tfemi vzorky. NejvyS$si hodnota
byla naméfena u vzorku 3M 4090, a to 126,8 cd Ix'm™.

Souhrnné 1ze konstatovat, ze v ptipad¢ balotinovych folii nejsou naméfené hodnoty o tolik
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vyssi jako je tomu u mikroprizmatickych a je zde tak redlnd moZznost, ze po uplynuti

garantované doby napiiklad folie 3M 3200 jiz nebude spliovat pozadavky dané normou.
5.3 Vysledky méreni modrych folii

Folie modré barvy byly zastoupeny 12 vzorky vyrobenych bud’ pomoci technologie sitotisku,
&i digitalniho tisku. VSechny vzorky vyjma 3M 3200 splnily pozadavky normy CSN EN
12899-1. U tohoto vzorku uréené¢ho k expozici byla naméfena hodnota téméi polovicni.
Hodnoty uvadéné vyrobcem nebyly potvrzeny u vzorkti 3M EGP, 3M 3930 a AD 6500.
U posledniho zminéného byl také zjistén velky rozdil mezi vystavenym a skladovym
vzorkem, ktery patrn€ vzniknul méfenim méné kvalitativné zpracované cCasti. Prehled

naméfenych hodnot je uveden v tabulce €. 3.

Tabulka 3: Porovnani hodnot modrych folii

Naméiena hodnota | Nameéiena hodnota
Druh félie | vzorku k expozici | vzorku k uskladnéni
[cd Ix'm?] [cd Ix'm?]
3M 3200
1,1 1,2
(GB)
AD 1500
5,9 6,2
(GB)
OR 5710
7,5 7,6
(GB)
3M EGP (M) 9,1 9,4
3M 3930 (M) 42,5 46,8
AD 6500 (M) 36,8 29,7
OR 5910 (M) 63,9 64,4
3M 4090 (M) 51,8 52,1
AD 7500 (M) 29,5 30,1
OR 6910 (M) 43 43,8
3M 4090 (M) 70 68,8
AD 7500 (M) 44,4 44,7
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V nésledujicim grafu jsou zobrazeny hodnoty soucinitele retroreflexe v zavislosti na Case.

Graf 3: Hodnoty retroreflexe modrych félii
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Nejvykonngjsi balotinova folie byla vyhodnocena opét OR 5710 s hodnotou 5,6 cd Ix'm™.
Jak jiz bylo zminéno, modra folie typu 3200 méla jiz od pocatku nevyhovujici hodnoty.
Nejvice vykonna mikroprizmatické folie t¥idy RA 2 byla OR 5910 s hodnotou 62,9 cd Ix'm™
a pro tfidu RA 3 potom 3M 4090 D u niz bylo naméfeno 61,9 cd Ix'm2. Foélie typu
3M 4090 a AD 7500 byly v této barvé zastoupeny dvakrat, avSak pokazdé od jin¢ho vyrobce a
tedy s jinou technologii vyroby. Pismeno S na konci je zkratka pro technologii sitotisku a

pismeno D pro digitalni tisk.
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5.4 Vysledky méreni zelenych félii

Vzorki f6lii této barvy bylo pét a vSechny pouze v nejvykonngjsi tfidé RA 3 a namérfené

hodnoty tak v nékterych piipadech mnohonasobné pievysovaly ty pozadované normou CSN

EN 12899-1. Hodnoty uvedené vyrobcem nebyly pro tyto vzorky k dispozici.

Tabulka 4: Porovnani hodnot zelenych folii

Nameéi'enda hodnota | Nameérena hodnota
Druh folie vzorku k expozici | vzorku k uskladnéni
[cd Ix'm?] [cd Ix'm?)
3M 4090 (M) 154,8 155,9
AD 7500 (M) 86 90,3
OR 6910 (M) 117,5 118,8
3M 4090 (M) 84,8 85
AD 7500 (M) 56,9 57

Nameétené hodnoty soucinitele retroreflexe z jednotlivych méfeni jsou zobrazeny v grafu ¢.4.

Graf 4: Hodnoty retroreflexe zelenych folii
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Zde byla jako nejvykonnéjsi folie vyhodnocena 3M 4090 vyrobena technologii sitotisku s

hodnotou 151,5 cd Ix'm™. Félie s nejmensi naméfenou hodnotou tj. AD 7500 i piesto

vykazovala skoro dvojnasobnou hodnotu, nez udava norma.

5.5 Porovnani vysledki vSech barev dle jednotlivych trid

5.5.1 Trida RA 1

Porovnani v ramci tfidy RA 1 bylo realizovano na 12 vzorcich jejichz seznam a namétené

hodnoty jsou uvedeny v tabulce €. 5 a grafu €. 5 nize.

Tabulka 5: Seznam vzorku tfidy RA 1

8/2017

12/2017

I\,la'zev Série | Konstrukce T|“'|’¢-:|a Barva Technologie
vyrobce folie
3M 3200 GB 1 BILA Bez Upravy
3M 3200 GB 1 CERVENA Sitotisk
3M 3200 GB 1 MODRA Sitotisk
AD 1500 GB 1 BILA Bez Upravy
AD 1500 GB 1 MODRA Sitotisk
AD 1500 GB 1 CERVENA Sitotisk
OR 5710 GB 1 BILA Bez Upravy
OR 5710 GB 1 MODRA Sitotisk
OR 5710 GB 1 CERVENA Sitotisk
3M EGP M 1 BILA Bez Upravy
3M EGP M 1 MODRA Sitotisk
3M EGP M 1 CERVENA Sitotisk
Graf 5: Hodnoty retroreflexe folii tFidy RA 1
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Me¢tenim bylo zjiSténo, Zze mira degradace u folii této tfidy byla zdaleka nejvyssi. Nejhorsi
vysledky méfeni vykazovala modra folie OR 5710, kde byl zjistén rozdil mezi prvnim a
poslednim méfenim enormnich 26,3 %. Naopak nejlepSich namétenych vysledkii dosahla
modré folie 3M 3200 a bila AD 1500, u kterych nebyl zjistén zadny rozdil v namétenych
hodnotach. V ptipad¢ prvni zmifiované bylo ale také pfi prvnim méfeni zjisténo, ze naméfena
hodnota je nizsi, nez ta pozadovana normou. Naméfeno bylo 1,2 a minimalni pozadavek je

piitom 2 cd Ix'm2,

5.5.2 Tfida RA 2

Vzorky tfidy RA 2 byly zastoupeny 9 vzorky a to v barvé bilé, Cervené a modré. Seznam

téchto vzorki spolu s jejich hodnotami jsou zobrazeny v tabulce €. 6 a grafu €. 6 niZe.

Tabulka 6: Seznam vzorku tfidy RA 2

Nazev . . Trida Nazev
, Série | Konstrukce . Barva ,
vyrobce folie vyrobce

3M 3930 M 2 BILA | Bez Upravy
3M 3930 M 2 MODRA | Sitotisk
3M 3930 M 2 CERVENA| Sitotisk
AD 6500 M 2 BILA | Bez Upravy
AD 6500 M 2 MODRA | Sitotisk
AD 6500 M 2 CERVENA| Sitotisk
OR 5910 M 2 BILA | Bez Upravy
OR 5910 M 2 MODRA | Sitotisk
OR 5910 M 2 CERVENA| Sitotisk

Graf 6: Hodnoty retroreflexe folii tfidy RA 2

700
e 3M 3930 bila
5 600
E e=—3M 3930 modrd
x
5 200 ———3M 3930 Eerven
f 400 AD 6500 bila
o
o e AD 6500 modrd
g 300
g e AD 6500 Eervend
£ 200 -
c OR 5910 bila
3
T 100 OR 5910 modr3
—_—— . ,
0 : . . OR 5910 cervena
8/2017 12/2017 12/2018

44



v

RA 1 se v priméru sniZily o 10,7 %, u tftidy RA 2 to bylo pouze 3,1 %. Nejvétsi snizeni u této
ttidy bylo naméteno u vzorku 3M 3930 modré barvy a nejmensi, respektive zadné sniZzeni u

vzorkd AD 6500 modré a ¢ervené barvy.

5.5.3 Tfida RA 3

Poslednich 16 vzorkl patiilo tfidé RA 3, pficemz tato tfida zahrnovala kromé barev tfidy
RA 2 navic také barvu zelenou. Seznam a vysledky jsou uvedeny v tabulce ¢. 7 a grafu ¢. 7

nize.

Tabulka 7: Seznam vzorki tfidy RA 3

Nazev . . Trida Nazev
, Série | Konstrukce . Barva ,
vyrobce folie vyrobce

3M 4090 M 3 BILA Bez Upravy
3M 4090 M 3 ZELENA Sitotisk
3M 4090 M 3 CERVENA |  Sitotisk
3M 4090 M 3 MODRA Sitotisk
AD 7500 M 3 BILA Bez Upravy
AD 7500 M 3 ZELENA Sitotisk
AD 7500 M 3 CERVENA |  Sitotisk
AD 7500 M 3 MODRA Sitotisk
OR 6910 M 3 BILA Bez Upravy
OR 6910 M 3 ZELENA Sitotisk
OR 6910 M 3 CERVENA |  Sitotisk
OR 6910 M 3 MODRA Sitotisk
3M 4090 M 3 MODRA | Digitalni tisk
3M 4090 M 3 ZELENA | Digitdlni tisk
AD 7500 M 3 MODRA | Digitalni tisk
AD 7500 M 3 ZELENA | Digitdlni tisk

Druhé nejmensi degradace vzorkl byla namétena u tfidy RA 3, kde tato primérna hodnota
¢inila pouhych 3,9 %. U vzorku 3M 4090 modré barvy nebyla v pribé¢hu méfeni zjiSténa
zadna zména hodnot. Nejvétsi rozdil byl odhalen u dvou vzorki, a to 3M 4090 modré barvy a

AD 7500 v barvé zelené, pficemz oba vykazovaly rozdil hodnot 8,6 %.
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Graf 7: Hodnoty retroreflexe folii tfidy RA 3
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5.6 Vizualni porovnani vzorki s namérenymi hodnotami

Dil¢i soucasti praktické casti bylo porovnani vzorkii nafocenych dle popisu v kapitole 3.3.
Vlivem zakryti vétSiny plochy kazdého vzorku degradace nemohla probihat na celém povrchu
rovnomérneé. Vzorky byly usazeny tak, ze vystaveny vzorek byl na fotografii vzdy vlevo a
skladovy vpravo. Budeme-li ptedpokladat, ze hodnota u skladového vzorku se za dobu
experimentu bud’ nezménila vibec, ¢i pouze minimalné, da se ocekavat nejvétsi rozdil v
odrazivosti mezi plochou, kterd byla po celou dobu nezakrytd tj. levy horni roh a mezi
plochou nejdéle zakrytou tj. pravy spodni roh. Fotografie ukazky vzorkl véetné grafického
znazornéni ubytku soucinitele retroreflexe je uvedena v ptiloze 6, z ditvodu velkého objemu
dat je vyhodnoceni ostatnich vzorkti ulozeno na CD. U vétSiny vzorka je na delSich stranach
po celé délce mozné zpozorovat ptiblizné 1 cm S$iroky pruh, ktery vznikl od piipevnéni
tabulky. Tyto pruhy nebudou pfi vyhodnocovani brany v potaz.

U sady vzork 1 az 3 tedy folie typu 3M 3200 byla odrazivost vzdy velice podobna a
vyhodnocena jako velmi nizka. Folie typu AD 1500, jenz byla reprezentovana vzorky 4 az 6,
odrazela svétlo podstatné 1épe, nejlépe potom bild. DalSim typem byla folie OR 5710

zastoupena vzorky 7 az 9, jenz byla ve vSech barvéach srovnatelnd s 3M 3200 az na bilou,
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ktera odréazela svétlo velmi dobie.

Byl zde také dobte patrny rozdil v intenzité mezi zalepenou a nezalepenou plochou. Posledni
trojici zastupujici tfidu RA 1 byly folie typu 3M EGP.

Na rozdil od vSech predchozich se jedna o konstrukci mikroprizmatickou, coz se zasadné
projevilo na jeji odrazivosti. Ze vSech barev byla bild vyhodnocena nejen jako nejlépe
odrazejici svétlo v ramci 3M EGP, ale také v ramci celé tfidy RA 1.

U vzorka 13 az 15 tedy prvnimi tfidy RA 2 stejné jako u vzorkl 16 az 18 je odrazivost vzdy
nejlépe patrné u bilého vzorku vpravo dole a Ize ji hodnotit jako velmi dobrou. U obou téchto
sad je rozdil v odrazivosti dobfe vidét i u modré barvy.

Vzorky ttidy RA 3 vykazovaly nejlépe viditelnou odrazivost ze vSech testovanych. Velice
dobra odrazivost byla vyhodnocena u typu félie AD 7500, a to u vSech barev. Dale potom
také u typu OR 6910, kde byl nejlépe patrny u bilého vzorku. U modrého vzorku tohoto typu
ziejmé doSlo vlivem piepravy k poSkozeni vrchni vrstvy na skladovém vzorku a v této oblasti
tak byla odrazivost minimalni. U vzorkl typu 3M 4090 a AD 7500, které byly k dispozici ve

dvou provedenich, byla odrazivost vice vnimana u vzorkti vyrobenych technologii sitotisku.

5.7 Vyhodnoceni vnimani retroreflexe za tmy

Vnimani retroreflexe bylo porovnavéano na sadach vzorki, u kterych za dobu vystaveni klesl
soucinitel retroreflexe miniméalné o 15 %. Snahou bylo pfibliZit podminky fotografovani
téchto vzorkt realné situaci, ktera maze nastat pii provozu na pozemni komunikaci. Umisténi
vzorkl z hlediska orientace bylo totozné jako u ptedchoziho foceni s tim rozdilem, Ze byly
umistény na stojanu dopravniho znaceni. Celkem se jednad o pét vzorkd, jejichz piehled je

uveden v tabulce ¢. 8 nize.

Tabulka 8: Vzorky s nejvice sniZenou hodnotou

Vyrobce Typ Konstrukce | Trida Barva | Vyrobce | Odchylka [%]
OR 5710 B RA 1 Araplast 26,3
OR 5710 B RA1 Araplast 15,5
3M EGP M RA1 Araplast 20,2
3M EGP M RA1 Araplast 15,8
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5.7.1 Sada OR 5710 modra

Pti osviceni obou téchto vzorkl potkédvacimi svétly bylo u vzorku vystaveného vpravo mozné
pozorovat viditeln¢ rozdilnou odrazivost dle poli, které byly zakryty. Nejdéle zakryté pole
mélo tuto odrazivost nejvyssi a v podstaté shodnou jako skladovy vzorek. Levy horni roh,
tedy cast po celou dobu vystaveni odkryta vykazovala znacné snizenou schopnost odrazivosti.
V piipadé dalkovych svétel byl rozdil odrazivosti mezi vzorky minimalni. Na detailu snimku
jsou také patrnd jednotliva pole. Z pohledu vnimani na tuto vzdalenost 1ze pozorovat, ze tato

degradace méla vliv na mensi odrazivost.

Tabulka 9: Fotografie vzorki OR 5710 modra

Fotografie sady vzorki OR 5710

Vzdalenost 50 m

Z vozidla Detail

Vzdalenost 100 m

Z vozidla Detail
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5.7.2 Sada OR 5710 ¢ervena

cv v

skutecnost také odpovidéd v podstaté nepozorovatelné zméné odrazivosti. Jak je tomu vidéet i
na detailech vzorkl ani pfi tlumeném ani pii dadlkovém osvétleni zde nebyl zpozorovan

vyrazn€j$i rozdil.

Tabulka 10: Fotografie vzorki OR 5710 ¢ervena

Fotografie sady vzorkii OR 5710

Vzdalenost 50 m

Z vozidla Detail

Vzdalenost 100 m

Z vozidla Detail
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5.7.4 Sada 3M EGP modra

VysSe zminéné sada vzorki pii osvétleni tlumenym svétlem nevykazovala v odrazivosti mezi
sebou vétsi rozdil. V pfipadé dalkovych svétel se tento rozdil podstatné zvétsil a opét
v podstaté kopiroval v minulosti zakryta a nezakrytd mista. Také z obou detaili snimku je
tento rozdil dobie patrny a je tak moZné fici, Ze hodnota 7,5 c¢d Ix'm™ pro modrou barvu je

v tfidé RA 1 hranic¢ni.

Tabulka 11: Fotografie vzorkii 3M EGP modra
Fotografie sady vzorki 3M EGP

Vzdalenost 50 m
Z vozidla Detail

Vzdalenost 100 m

Z vozidla Detail
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5.7.5 Vzorek 3M EGP cerveny

Vnimani této sady vzorkili bylo velice podobné ¢ervené sadé OR 5710. V obou ptipadech byl
propad hodnot vétsi nez 15 %, ovSem z hlediska vnimani nebyl rozdil tolik znatelny. Na
vystaveném vzorku z této sady nebyl dokonce ani po pfiblizeni vidét naznak jednotlivych

ploch tak, jak byly béhem experimentu zakryty.

Tabulka 12: Fotografie vzorki 3M EGP ¢ervena
Fotografie sady vzorki 3M EGP
Vzdalenost 50 m
Z vozidla Detail

Vzdalenost 100 m

Z vozidla Detail
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6 Vysledky a diskuze

Méfenim bylo zji§téno, Zze kromé jednoho vzorku viechny splituji pozadavky normy CSN EN
12899-1 na hodnoty soucinitele retroreflexe, a to po celou dobu experimentu. Mnoho
provérovanych vzorkl zejména tfidy RA 1 mélo jiz na pocatku Casto o mnoho nizsi realnou
naméfenou hodnotu retroreflexe, nez udéaval jejich vyrobce.

Primérny rozdil hodnot mezi prvnim a poslednim méfenim byl 6,3 % a vibec nejvétsi
naméfeny rozdil byl u félie OR 5710 modré barvy, kde €inil 26,3 %. Pti takto velkém rozdilu,
kdy hodnota retroreflexe za 16 mésict klesla o vice nez Ctvrtinu, lze fici, Ze jeji viditelnost
nebyla idealni. Ridi¢ by znageni v tomto stavu sice mohl rozpoznat v&as, oviem mohl by zde
vyvstat zdsadni problém s jeho pochopenim z diivodu necitelnosti.

Obecné Ize konstatovat, ze napti¢ vSemi tfidami vykazuji nejvétsi hodnoty retroreflexe folie

bilé barvy, pii¢emz nejvyssi hodnotu ze viech méla folie 3M 4090 a to 763,1 cd Ix'm™,
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7 Zavér

Tato diplomova prace byla zaméfena na vnimani retroreflexe za snizené viditelnosti, na
kterou v dnesni dob¢ neni kladen takovy duraz, jako by mél byt. Dostate¢nd odrazivost ma
pritom bez pochyby zasadni vliv na bezpe¢nost provozu na pozemnich komunikacich.

V Gvodu této prace, v teoretické casti, byly podrobné popsany jednotlivé druhy folii
pouzivané pro svislé dopravni znaceni, jejich rozdéleni do jednotlivych tfid, vlastnosti a také
zpusoby méteni. Dale zde byly popsany jednotlivé druhy svislého dopravniho znaceni, jeho
vyznam, pozadavky na umisténi a také na jeho konstrukeci.

Praktickd c¢ast této prace se zabyvala samotnym méfenim vzorkll v urCitych casovych
intervalech, které byly vystaveny povétrnostnim vliviim. Nésledné bylo provedeno porovnani
tdchto hodnot s t&mi, které uvadi vyrobce a norma CSN EN 12899-1. Zatimco s pozadavky
normy byly v souladu vSechny zkoumané vzorky, s hodnotami uvadénymi vyrobcem tomu
tak nebylo. Nejvétsi rozdily téchto hodnot byly v tadu desitek procent. Déle byla
vyhodnocovéna degradace, resp. ibytek soucinitele retroreflexe v zavislosti na Case. Nejvetsi
ubytky vykazovaly vzorky nejnizsi tfidy, tedy RA1, pficemz nejvétsi ubytek Cinil vice nez
jednu ¢tvrtinu. U vétSiny vzorkl klesaly hodnoty linearné a nikterak vyrazné. Dale prob&hlo
zhodnoceni vnimani retroreflexe za tmy, nejdiive pro vSechny vzorky, a poté za podminek,
ptiblizujicich redlny stav na pozemnich komunikacich, pficemz druha ¢ast byla realizovana
pouze na vzorcich, u kterych celkovy rozdil namétenych hodnot byl vyssi nez 15%. Nebylo
prokézéano, Ze by tento ubytek mél vyraznéjsi vliv na odrazivost svétla a to jak pii tlumeném,
tak 1 dalkovém osvétleni. Viditelné rozdily bylo mozné spatiit az pti pfiblizeni téchto
fotografii, a je tak mozno predpokladat, Ze znaceni v tomto stavu by pro fidic¢e nebyl problém
véas zpozorovat a v pfipadé vétsiho poctu informaci je vSechny v dané rychlosti spravné
pochopit a vyhodnotit.

S ohledem na vysledky této prace spatfuji veétsi budoucnost u f6lii s mikroprizmatickou
konstrukei, u kterych je v dneSni dobé dosahovéno vice nez trojndsobku soucinitele
retroreflexe, na rozdil od balotinovych fo6lii. Pro tento argument hovoii také fakt, Ze
pozadavky na znaceni ve smyslu kvality budou jisté stoupat a snadno tak mtze dojit k situaci,
kdy balotinové folie pro vyssi trovné komunikaci nebudou mit dostatecny vykon. S tim
souvisi i z mého pohledu potiebna aktualizace normy CSN EN 12899-1 prvotné vydané v
roce 2008 a aktualizované v roce 2017. Piivodné tato norma viibec neobsahovala pozadované

hodnoty soucinitele pro tfidu RA 3.
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Po jiz zminéné aktualizaci tyto idaje obsahuje, ovSem pfi bliz§im zkoumani je zfejmé, Ze
hodnoty jsou totozné pro balotinové i mikroprizmatické folie. Na misté by bylo hodnoty pro
tyto druhy od sebe oddélit, coz by déavalo prostor pro zvysSeni hodnot mikroprizmatickych

folii, a tim 1 bezpecnosti provozu na pozemnich komunikacich.
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9 PFilohy

Priloha 1
Tabulka - Chromati¢nost ve dne a €initel jasu, tfida CR1 [4]
1 2 3 4 Ciniteljasu
Barva
X y X y X y X y p
> >
Bila 0,355 | 0,355 | 0,305 | 0,305 | 0,285 | 0,325 | 0,335 | 0,375
0,35 0,27
Zluta
>
viz.tab. | 0,522 | 0477 | 0,470 | 0,440 | 0,427 | 0,483 | 0,465 | 0,534 0_27
3 b
Zluta
>
viz.tab. | 0,545 | 0,454 | 0,487 | 0,423 | 0,427 | 0,483 | 0,465 | 0,534 0_16
4 b
> >
Oranzova | 0,610 | 0,390 | 0,535 | 0,375 | 0,506 | 0,404 | 0,570 | 0,429
0,17 0,14
. > >
Cervenda | 0,735 | 0,265 | 0,674 | 0,236 | 0,569 | 0,341 | 0,655 | 0,345
0,05 0,03
> >
Modra 0,078 | 0,171 | 0,150 | 0,220 | 0,210 | 0,160 | 0,137 | 0,038
0,01 0,01
> >
Zelena 0,007 | 0,703 | 0,248 | 0,409 | 0,177 | 0,362 | 0,026 | 0,399
0,04 0,03
Tmavé 0,01 <B<
0,313 | 0,682 | 0,313 | 0,453 | 0,248 | 0,409 | 0,127 | 0,557
zelena 0,07
0,03<p<
Hnéda 0,455 | 0,397 | 0,523 | 0,429 | 0,479 | 0,373 | 0,558 | 0,394 0.09
" 0,12<B<
Seda 0,350 | 0,360 | 0,300 | 0,310 | 0,285 | 0,325 | 0,335 | 0,375 0.18
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Priloha 2

Tabulka - Chromati¢nost ve dne a Cinitel jasu, tifida CR2 [4]

1 2 3 4 Cinitel

Barva jasu

X y X y X y X y
B

Bila 0,305 0,315 0,335 0,345 0,325 0,355 0,295 0,325 | 20,40
Zluta 0,494 0,505 0,470 0,480 0,513 0,437 0,545 0,454 | >0,24
Cervena 0,735 0,265 0,700 0,250 0,610 0,340 0,660 | 0,340 | >0,03
Oranzova 0,631 0,369 0,560 0,360 0,506 0,404 0,570 0,429 | >0,14
Zelena 0,110 0,415 0,170 0,415 0,170 0,500 0,110 0,500 | >0,03
0,03 —

Hnéda 0,455 0,397 0,523 0,429 0,479 0,373 0,558 0,394 0.09
Modra 0,130 0,090 0,160 0,090 0,160 0,140 0,130 0,140 | >0,01
N 0,12 -

Seda 0,350 0,360 0,300 0,310 0,285 0,325 0,335 0,375 018
Rubinova 0,735 0,265 0,674 0,236 0,569 0,341 0,608 0,345 | >0,03

Fluorescen¢ni
0,387 0,610 0,460 0,540 0,438 0,508 0,376 0,568 | >0,70
Zlutozelena
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Priloha 3

Tabulka souéinitele retroreflexe pro tfidu RA 1 [ed Ix'm™?] [4]

Geo:lvletrie Barva
méieni
a Ba=0) Bila Zlutd | Cervend | Zelend | Modra | Hnéda | Oranzova | Seda
+5° 70 50 14,5 9 4 1 25 42
12' +30° 30 22 6 3,5 1,7 0,3 10 18
+40° 10 7 2 1,5 0,5 # 2,2 6
35 0,6 20 30
ol B L o e R B
+40° 9 6 1,8 1,2 # # 2.2 5,4
+5° 5 3 1 0,5 # # 1,2 3
2° +30° 2,5 1,5 0,5 0,3 # # 0,5 1,5
+40° 1,5 1,0 0,5 0,2 # # # 0,9
# znamena, "Hodnota je vétSi nez nula, ale neni rozhodujici"
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Priloha 4

Tabulka soudinitele retroreflexe pro tfidu RA 2 [cd Ix'm?] [4]

Geo:tvletl:ie Barva
merenl
B . . ‘ 1s Yy
o Ba=0) Bila Zlutd | Cervend | Zelena | Modra | Hnéda | Oranzova | Seda
+5° 250 170 45 45 20 12 100 125
12' +30° 150 100 25 25 11 8,5 60 75
+40° 110 70 15 12 8 5,0 29 55
B > s ' "
+30° 100 70 14 12 8 5 40 50
+40° 95 60 13 11 7 3 20 47
+5° 5 3 1 0,5 0,2 0,2 1,5 25
2° +30° 2,5 1,5 0,4 0,3 # # 1 1,2
+40° 1,5 1,0 0,3 0,2 # # # 0,7

# znamena, "Hodnota je vétSi nez nula, ale neni rozhodujici"
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Priloha 5

Tabulka souéinitele retroreflexe pro tfidu RA 3 [ed Ix'm™?] [4]

Geo:rvletrie Barva
méreni

Zlutd | Cervena | Zelena | Modra | Hnéda | Oranzova | Seda Alutozelend
fluorescenéni

- 195 --- 9 150 150 270

+20° 155 48 24 16 7,2 120 120 215

+30° 165 110 33 17 11 5 83 82 140

+40° 30 20 6 3 2 # 15 15 24

+5° 35 23 7 3,5 2,5 1,1 18 18 70%

. +20° 30 20 6 3 2 # 15 15 60*

: +30° 20 13 4 2 1,5 # 10 10 43%

+40° 3,5 2 1 # # # 2 1,8 9%*

+5° 15 10 3 1,5 1 # 7,5 7,5 17*

. +20° 13 8 2,5 1 # # 6,5 6,5 14*

+30° 9 6 2 # # # 4,5 4,5 8,6%

+ 40° 1,5 1 # # # # 1 # 3,8%

Pro pozorovaci tihel a = 20' a pii osvétlovacich thlech ;= 5° a f, = 0° nesmi byt pomér maximalni a minimalni
hodnoty soucinitele retroreflexe pii otoceni o ihel rotace € v mezich - 75° az + 50° po 25° vétsi nez
2,5:1.

# Hodnota je vétsi nez nula, ale neni rozhodujici.

* Hodnoty jsou doporucené.
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Priloha 6

Sada vzorku €. 1

Porovnani namérenych hodnot v obdobi 8/2017 - . R? Z dll,
Detail struktury namérenych
12/2018
hodnot
¥ Hodnoty, 7.3 %
vystaveného
vzorku
¥ Hodnota
skladového
vzorku
Vyrobce Material/uprava
Znacky Praha M 3 200/
8/2017  12/2017 12/2018 bez Gpravy

Fotografie sady vzorku zblizka
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