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Porovnani viditelnosti zasahovych odévu pouzivanych u
HZS

Abstrakt

Diplomova prace se zabyva viditelnosti vybranych hasi¢skych zasahovych odévu.
Prace se déli na dvé hlavni ¢asti, a to na teoretickou ¢ast a praktickou ¢ast. V teoretické ¢asti
je popsana metodika porovnani viditelnosti odévi, problematika zabyvajici se fyzikalnimi
principy viditelnosti reflexnich materialu, odrazivosti materiall, rozliSovacimi schopnostmi
oka a dosvitem svétlometli automobilu. Prakticka ¢ast je zamétfena na porovnani retroreflexe
reflexnich pruhii pouzivanych na hasi¢skych zasahovych odévech, porovnani viditelnosti
jednotlivych odévil za riznych svételnych podminek a pouziti rizného typu svétlometl. Na
zaklad¢ téchto poznatkl byli vytvotfeny tfi upravené verze hasi¢ského zasahového odévu,
které by zlepsily jejich viditelnost. Prace tak dava nové poznatky, diky kterym by se docililo
vy$§i viditelnosti t&chto odévii nad ramec normy CSN EN 469:2015 s pouzitim vé&tsiho

mnozstvi reflexnich prvk.

Kli¢ova slova: hasici, odév, retroreflexe, viditelnost



Comparison of visibility of the intervention clothing of
users at the fire brigade

Abstract

The diploma thesis deals with the visibility of a selected group of firefighter
protective clothing. The thesis is divided into two parts, theoretical part and practical part.
In the theoretical part is describes the methodology of comparing visibility of clothing, issues
dealing with the physical principles of visibility of reflective materials, reflectivity of
materials, resolution well and the afterglow of car headlights. The practical part is focused
on the comparison of retroreflection of reflective stripes used for firefighting clothing,
comparing the visibility of individual clothing under different lighting conditions and the
use of different types of headlights. Based on these findings, three modifications version of
firefighting protective clothing were created, which would improve their visibility. The work
also strives to outline, which gives a higher visibility of these garments would be achieved
beyond the scope of the CSN EN 469: 2015 standard with the use of a larger number of

reflective elements.

Keywords: firefighters, clothing, retroreflection, visibility
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1 Uvod

V poslednich letech se bezpecnost na silnicich stala velmi diskutovanym tématem. To je
zpusobeno predevs§im velmi rychle postupujicim vyvojem automobilil, zrychlenim provozu
a s tim souvisejici zvySeni bezpeCnosti osob, které se na komunikacich pohybuji. Do
této skupiny miZeme zafadit i hasiCe, ktefi se na komunikacich nepohybuji jen pfi feSeni
dopravnich nehod, ale i velmi Casto pfi feSeni jinych mimorddnych udalosti. Déle se Casto
pohybuji na mistech, kterd jsou nepfehlednd. RidiCi, ktefi spatfi zasahujici hasie jsou
povinni prizptsobit svou jizdu situaci, sniZit rychlost, pfipadné tplné zastavit, pokud je to
nutné. BohuZzel z praxe je zndmo, Ze se tak Casto nedéje, zejména pii nocnich zdsazich na

délnicich, kde fidi¢i ndkladnich automobilti ¢asto viibec nezpomali.

Problém viditelnosti odévi zasahujicich hasicl se sice v Ceské republice fesi, avSak oproti
vyspélejSim zemim viditelnost odévi stdle zaostava. Je to zejména normami, které tuto
problematiku upravuji. Zména téchto norem svou rychlosti Casto zaostdva za rychlosti,

kterou se méni situace na pozemnich komunikacich.

V diplomové praci je popsédna problematika viditelnosti, fyzikdlni principy optiky, kterymi
se Tesi jednotlivé problémy, jako je barva fluorescencnich prvki, pifipadné vzdalenost, na

kterou budou jednotlivé prvky viditelné.

Aby doslo ke zlepSeni viditelnosti zasahujicich hasicl a snizilo se riziko jejich zranéni, ¢i
dokonce tmrti, je v této praci provedeno porovndni u nds pouZivanych hasi¢skych zasahovy
odévi s jednim zahrani¢nim. Déle jsou v praci vytvoreny tfi tpravy zasahového odévu, ktery
je pouzivan u Hasi¢ského zachranného sboru Stfedoceského kraje. Diky témto dpravam je

dosazZeno lepsi viditelnosti a tim 1 moZné v€asné reakce fidice vozidla.

Porovnavané, v soucasné dobé pouzivané hasi¢ské odévy, byly nafoceni a formou dotazniku
bylo provedeno zjisténi, ktery z reflexnich pruhl a odévu je nejlepsi. Dale bylo formou
dotazniku provedeno porovnani nové navrZzenych udprav hasi¢ského zasahového odévu.

Vysledky téchto dotazniki jsou uvedeny v kapitole vyhodnoceni a diskuze.



2 Cil prace

Cilem této diplomové prace je popis a porovnani nekterych typi hasi¢skych zasahovych
od&vii pouzivanych nejen Hasi¢skym zdchrannym sborem Ceské republiky a riznymi
Hasi¢skymi zdchrannymi sbory podniku, jednotkami sborti dobrovolnych hasict, ale také
odévy pouzivanymi v zahrani¢i. Dale popis viditelnosti a fyzikdlnich principt, které se

v tomto piipadé uplatiuji.

Praktickda cast teto diplomové prace je zaméfena zejména na retroreflexi jednotlivych
reflexnich prvkil zdsahovych odévil pro hasice, které maji zvysit viditelnost téchto odéva.
Dale je zaméfena na viditelnost t€chto odévi za sniZenych podminek a pii osvétleni odévi

pomoci svétlometti automobilu.
1. Teoretickd Cast

Sezndameni se s normami zabyvajicimi se zdsahovymi odévy pro hasice

Popsat viditelnost a fyzikalni principy u materidlti s vysokou viditelnosti

Popsat dosvit svétlometi automobilu

Popsat odévy jednotlivych sloZek integrovaného zachranného systému

2. Praktickd cast
— Popsat princip méfeni retroreflexe a jednotlivé vzorky
— Porovnat vysledky méfeni
— Popsat odévy pouZité pro porovnani viditelnosti

Porovnat viditelnost odévl pfi rdznych svételnych situacich a rizném typu

osvétleni

— Navrhnout vylepseni zdsahového odévu pro hasice



3 Metodika prace

Hasicské zdasahové odévy jsou riiznorodé a to nejen vzhledem, ale i pouZzitymi materialy a
reflexnimi prvky. Pokud chceme zjistit, jakd z pouZitych barev a jaky reflexni prvek jsou

nejlepsi, musime je mezi sebou porovnat.

Pro porovnani viditelnosti hasi¢skych zadsahovych odévili bude pouZito nékolik modelovych
situaci, pfi kterych 1ze pozorovat rozdily ve viditelnosti jednotlivych modeld hasi¢skych
zasahovych odévi. Odévy budou pozorovany pii dvou svételnych podminkach, aby se
dosdhlo co nejlepSiho rozdilu ve viditelnosti. Bude se jednat o dobu denniho svétla pfi
zataZzené obloze a dobu v nocnich hodindch. Pozorovédni probéhne na rovné komunikaci
pfi zimnich podminkach, kdy bude povrch komunikace kompletné¢ pokryt sn¢hem, diky
¢emuZz nedochdzi k tak velkému kontrastu mezi odévem a komunikaci v noci a viditelnost se
pro lidské oko sniZuje. V takové situaci je hasi¢ pfi pohybu po komunikaci zranitelnéjsi.
Vzdalenost pozorovanych odévi od predni Casti vozidla bude Cinit 30 metrd. Schéma
pozorovani je zndzornéno na obrazku 1. Odévy budou pozorovany z predni strany a zadni
strany, a to pro pozorovani pii obou svételnych podminkach. Odévy budou umistény na
stojanech tak, aby vyslednd vyska odpovidala odévu obleCenému na postavé s vySkou 180

cm.

- 30 m _

VOZIDLO

0000

Pozorované
odévy

Obr. 1: Schéma provadéného pozorovani

MEérit se bude za denniho svétla prfi zatazené obloze. Budou porovndvany vSechny Ctyfi
odévy najednou postavené na jednotlivych stojanech vedle sebe tak, aby situace odpovidala
obleCeni odévi na skutednych postavich. Bude pouZito jedno vozidlo, Skoda Fabia I,
z kterého Bude pozorovani provedeno a bude pofizena fotodokumentace. Ta bude provedena
z pozice fidiCe vozidla, aby pozorovani co nejvice odpovidalo mozné situaci, kterd by
mohla nastat na komunikaci. Tato dokumentace bude ndsledné pouZita pro porovnani pomoci

dotazniku. PouZity materidl a dal$i aspekty jsou vypsdny v tabulce 1.

Druhé pozorovani probéhne na totoZném misté ve stejném obdobi, avSak za nocnich
podminek. Budou pouzita dvé vozidla s rozdilnym typem svétlometd, aby bylo mozné

pozorovat rozdil mezi viditelnosti odéva pfi rozdilném osviceni odévi. Jako v pifpadé



Tab. 1: Zdznam podminek a pouzitého vybaveni pfi pozorovani ve dne

Vozidlo Skoda Fabia 1

Fotoaparat Nikon KCC-REI-NKR-D5100
Objektiv Nikon DX SWM VR Aspherical 0.28 m /0.92 ft

Vyska mérené¢ho
) . 1,8 m
stojanu odévu
Vzdélenost 30 m
Viditelnostni podminky ZataZzena obloha
Specifické podminky kompletné zasnézena silnice

prvniho pozorovédni, budou pozorovany vSechny Ctyfi odévy najednou postavené na
jednotlivych stojanech vedle sebe tak, aby situace odpovidala obleceni odévi na skute¢nych
postavach. Nasledné€ za pomoci jednotlivych vozidel budou odévy osvétleny jednotlivymi
svétlomety, nejprve z predni a ndsledné ze zadni strany a bude provedena fotodokumentace
z pozice fidi¢e vozidla. Pofizené fotografie budou opét pouzity pro dotaznik. VSechny

aspekty méfeni jsou vypsédny v tabulce 2.

Tab. 2: Zaznam podminek a pouzitého vybaveni pfi pozorovani v noci

Prvni vozidlo Skoda Fabia 1
Typ svétlometl Halogenové, potkavaci
Vyska ohniska svétlometi 0,6 m
Druhé vozidlo Jeep Grand Cherokee WK
Typ svétlomett Xenonové, potkavaci
Vyska ohniska svétlometii 0,8 m
Fotoaparat Nikon KCC-REI-NKR-D5100
Objektiv Nikon DX SWM VR Aspherical 0.28 m / 0.92 ft
Vysl‘<a mereileho 1.8m
stojanu odévu
Vzdalenost 30 m
Viditelnostni podminky Zatazena obloha
Specifické podminky Kompletné zasnézena silnice

Pro vyhodnoceni dotazniku bude oslovena skupina 25 lidi. Podminkou bude vék minimalné
18 let a tidi¢sky prikaz skupiny B. Vyhodnocovana bude viditelnost mezi pozorovanymi
odévy za pomoci fotografii. U kazdé z fotografii bude provedeno sefazeni od nejvice
viditelného odévu k nejhtre viditelnému odévu. Osoby budou vybrany napii¢ v§emi obory,
ve kterych pracuji, aby byl eliminovan odborny pohled na tuto problematiku. Fotografie,

které skupina vyhodnocovala, jsou uvedeny v priloze.



4 Prehled resené problematiky

V této kapitole je popsdna problematika hasic¢skych zdsahovych odévid. Jedna se jak
o problematiku spojenou s normami, dle kterych musi byt odévy vyrdbény, aby bylo mozné
jejich pouziti, tak o problematiku viditelnosti z pohledu fyzikdlniho. Déle je v této kapitole
feSen dosvit svétlometi vozidel, ktery vyraznou mérou ovliviiuje viditelnost hasi¢skych
zasahovych odévi. Nasledné jsou zde popsany odévy, které pouZivaji jednotlivé slozky

Integrovaného zachranného systému.

4.1 Normy popisujici pozadavky pro hasi¢ské zasahové odévy

Aby bylo docileno toho, Ze zdsahové odévy pro hasice, které jsou uréeny pro stejné pouZiti, si
budou co nejvice podobné, ackoliv nebudou od stejného vyrobce, a budou spliiovat potfebné
pozadavky napfiklad na viditelnost, odolnost proti teplu, prodysSnost apod., byly vytvoreny

normy, které urCuji vSechny nutné poZadavky na tyto odévy.

4.1.1 CSN EN 469 - Ochranné odévy pro hasiée - Technické pozadavky na
ochranné odévy pro hasice

Tato norma nabyla platnosti v fijnu 2015. Jejim ucelem je stanoveni minimélnich funkénich
pozadavki, které jsou kladeny na ochranny odé€v pro hasice pti haseni pozaru. Dle pozadavka
jsou v této normé uvedeny dvé tfidy ochrannych odévi. Prvni tfida je tou s niZ$imi naroky,
druha tiida s vy$Simi. Zvoleni spravné tfidy ochranného odévu by méla vychazet z posouzeni
rizik. V priloze k této normé je prilozen i seznam mnoha nebezpeci, se kterymi se miZou
hasic¢i béhem zdsahu setkat. Dle toho se stanov pokyny pro provedeni analyzy posouzeni
rizik.

Hasici se vSak béhem své vyjezdové Cinnosti nesetkdvaji jen s poZdry, ale jsou vystaveny i
dal$im moznym nebezpecim, proti kterym je nutné se brdnit, ale ani jedna z tfid ochrannych
odévi to nespliiuje. Jednd se napiiklad o nebezpeci chemické, biologické, radiologické
a elektrické. V tomto pfipadé se posoudi, Ze je vystaveni se takovymto nebezpecim
pravdépodobné a miiZe byt nasledné vyzadovand ochrana osobnimi ochrannymi prostfedky,
které jsou vhodné€jsi. Bud’ se nahradi kompletni ochranny odév vhodnéjsim, nebo jsou
pfidany prvky, diky kterym jizZ bude splnéna poZadovand ochrana. Pokud je odév sloZen
z vice Casti, je nutné, aby to bylo oznaceno na Stitku, nebot’ v pfipadé pouZziti jen jedné
Casti by odév nesplnil poZzadované vlastnosti. Toto je u tfivrstvych ochrannych odévii bézné,
skladaji se totiZ z kabdatu a kalhot. Normou poZadovanych vlastnosti v§ak dosahuji pouze jako
celek. Déle je v normé uvedeno, Ze v ptipadé vySe zminéného ochranného odévu sklddajiciho
se z dvou Casti je nutné, aby kabat zlstal vzdy prekryt pfes kalhoty bez ohledu na polohu

casti téla nebo pfi jakémkoliv pohybu, ktery hasi¢ vykondva.



Norma déle uvadi, Ze k zabezpeCeni ochrany hasice je nutné odév kombinovat s dalSimi
soucdstmi, jako je napfiklad prilba, rukavice, obuv, kukla, nebo pfistroj na ochranu dychacich
cest. Déle je také v normé uvedeno, Ze se jednd o minimdalni poZadavky na ochranny odév a

nic v této normé nema omezovat prekroceni téchto minimalnich pozadavkd.

Co se tyce viditelnosti, je v normé uvedena plocha fluorescenéniho nebo kombinovaného
materidlu, minimdln& 0, 2m?. Tato hodnota je opravdu minimdlni a z divodu viditelnosti
je lepsi, pokud je plocha vétsi. Ddle je zde uveden i pozadavek pro retroreflexni materidl.
Je pozadovéano, aby byl pfipevnén k vnéjSimu povrchu ochranného odévu a to tak, aby
minimélni plocha viditelnosti tohoto materidlu byla 0, 13m? a byl upevnén po obvodu paZi,

nohou a trupu.

Pouzity retroreflexni, fluorescencni nebo kombinovany materidl musi spliiovat pozadavky,

které jsou dané normou EN 471.

JelikoZ pfichdzi ochranny od€v hasiCe to styku se zvySenou teplotou pfi haseni pozaru,
upravuje norma také pozadavky na retroreflexni, fluorescencni a kombinované materidly i
co se vystaveni teplu tyce. Tyto materidly musi po vystaveni se teploté (180 &+ 5) °C' po
dobu 5 minut splnit poZadavky normy EN 471:2003 pro koeficient retroreflexe po zkuSebni
expozici, ale také tyto materidly nesmi skapdvat, vznitit se, roztavit, ptipadné se smrstit vice
nez o 5%. VSechny tyto materidly musi byt zkouSeny spole¢né s vnéjsi vrstvou odévu na

které jsou pripevnény. [1]

4.1.2 CSN EN ISO 20471 - Odévy s vysokou viditelnosti - Zku$ebni metody a
pozadavky

Tato evropskd norma vysla v platnost v fijnu roku 2013. Norma popisuje provedeni zvysSené
ndpadnych materidli pouZivanych pro odév s vysokym rizikem souvisejicim s viditelnosti.
Toto provedenti je urCeno fotometricky spolu s poZadavky na minimdlni oblast a na umisténi

danych prvk.

Predmétem normy je uréeni poZadavklii na odé€vy s vysokou viditelnosti. Tento odév
je schopen vizudlné signalizovat pfitomnost uZivatele. Tento odév ma diky své vysoké
viditelnosti poskytnout pro uZivatele lepsi viditelnost, diky které je 1épe spatfitelny pro
obsluhy vozidel nebo jinych dopravnich a mechanizovanych prostiedkd, a to za jakychkoliv
svételnych podminek, jak pfi dennim svétle, tak pfi osvétleni svétlomety za tmy. V piiloze

k normé jsou dalSi informace tykajici se rizikovych situaci.
Normu nelze pouZit pro situace, pii kterych je riziko stfedni nebo nizké.

Jsou zde uvedenu také kvalitativni pozadavky, a to jak na barvu a retroreflexi danych
materiald, tak i na umisténi materidlu na ochranném odévy a minimalni plochy pouZitého

materialu.



Jedna z Casti normy se zabyva rozdélenim ochrannych odévi dle typt a tfid. Jsou rozdéleny
do tif tfid. Toto rozdéleni souvisi s posouzenim rizika dle mista, kde bude ochranny odév
vyuzivan. V kazdé tiidé je urcena minimdlni plocha retroreflexnitho a fluorescen¢niho
materidlu. Tyto materidly musi byt zabudovany v danych minimélnich plochach dle tabulky
3 do odévni soucasti. Pokud tak neni u¢inéno, nesplni ochranny odév tuto normu a nesmi byt

tedy pouzit v konkrétnich pripadech, kde je vyZadovan odév s vysokou viditelnosti. [2]

Tab. 3: Minimalni pozadované plochy viditelného materialu v m? [2]

Material Odévni soucasti | Odévni soucasti Odévni soucasti
tiidy 3 tiidy 2 tiidy 1
Podkladovy materidl 0,80 0,50 0,14
Retroreflexni material 0,20 0,13 0,10
Materiél s kombinovanymi - - 0,20
vlastnostmi
POZNAMKA Zatiidéni odévu je stanoveno podle nejmensi plochy viditelného materilu.

4.2 Viditelnost

V meteorologii je viditelnost vyjddiena jako vodorovnd vzdélenost, na kterou je mozné
spatfit objekty nebo zdroj svétla. Jednd se o velmi klicovy parametr, ktery je pouZivan
v silni¢ni, letecké a ndmotni dopravé. V meteorologii se tento pojem spojuje s vlastnostmi
atmosféry v konkrétnim misté. V meteorologii je pfi stejném sloZeni atmosféry i stejna
viditelnost. Na rozdil od toho se mimo meteorologii za omezeni viditelnosti nékdy povazuje

i nedostatek svétla. Ten miize nastat napiiklad v noci.

Pokud se zaméfime na silni¢ni dopravu, je v Ceskych pravidlech silnicniho provozu
pojem sniZend viditelnost popsan jako pfipad, kdy ,,iCast icastnici provozu na pozemnich
komunikacich dostate¢né zietelné nerozeznaji jind vozidla, osoby, zvifata nebo pfedméty
na pozemni komunikaci, napfiklad od soumraku do svitdni, za mlhy, snéZeni, hustého desté
nebo v tunelu* (§ 2 zak. 361/2000 Sb.). [3]

Dilezitosti viditelnosti miZeme demonstrovat mnoha pripady. Jednim z nejlepsich je ukazka
viditelnosti riznych druhil obleceni pii rozdilnych svételnych podminkach. Toto porovnani
provedla spole¢nost 3M a je zndzornéno na obrazku 2. Na tomto obrdzku jsou vedle sebe
tf1 postavy, prvni zleva je obleCend v fluorescencnim odévu s retroreflexnimi prvky, druhd
pouze ve fluorescenénim odévu bez ptidanych retroreflexnich prvki a tfeti v cerném odévu,
jenz neni vybaven Zadnym prvkem, ktery by zlepsil jeho viditelnost. Je patrné, Ze i za
denniho svétla je postava v cerném odévu huife viditelna. Za sniZené viditelnosti je jiZ témef
nedetekovatelnd a za tmy se slabym osvétlenim tplné splyva s pozadim. Z toho miiZeme
usoudit, Ze takto obleCeny Clovek je pro pozorovatele, kterym mtize byt fidi¢ projizdéjictho
vozidla, za snizené viditelnosti t¢éméf nerozeznatelny a snadno miize dojit ke stfetu. Pouze

fluorescencni odé€v je dobre viditelny za denniho svétla a pomérné detekovatelny i za sniZzené
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viditelnosti, coZ zlepSuje moZnost rozeznani takto oblecené osoby pozorovatelem, avSak za
tmy se slabym osvétlenim je na tom fluorescencni od€v stejn€ jako Cerny odév. Jediny dobre
viditelny odév pfi vSech svételnych podminkich je fluorescenéni odév s retroreflexnimi
prvky. Diky kombinaci fluorescencniho a retroreflexniho materidlu je dobfe viditelny jak za
denniho svétla, tak i za snizené viditelnosti a 1 za tmy se slabym osvétlenim. Je tedy patrné,
Ze pro zlepSeni viditelnosti odévu je nutné spravné zvolit materidly a barvy jednotlivych

prvki odévu. [4]

Obr. 2: Dulezitost viditelnosti pfi riznych svételnych podminkach [4]

4.3 Fyzikalni principy viditelnosti u materiali s vysokou
viditelnosti

VSechny vyrdbéné materidly s vysokou viditelnosti, které se pouZivaji v praxi ve formé
pasek a upevniuji se na ochranné odévy zasahujicich, a to nejen ¢lend jednotlivych slozek
Integrovaného zachranného systému (déle jen IZS), ale i dalSich tcastnikii mimofadnych
uddlosti ve formé napiiklad reflexni vesty, nebo i u profesi, kde je vysokd viditelnost
potfebnd, pracuji na principech, které popisuje jedna z Casti fyziky, konkrétné optika.
U téchto materidlt je dileZité, zda maji zvySovat viditelnost za denniho svétla, pripadné
za tmy Ci za velmi sniZené viditelnosti. Pokud mame na mysli prvni ¢4ast, tedy materidly
pouzivané za denniho svétla, je jejich hlavnim predpokladem vysoka jasnost. Jednéd se
o materidly fluorescencni. U materiald reflexnich, které se pouZivaji za tmy nebo velmi
snizené viditelnosti je dllezitd jejich schopnost odrazit svételny paprsek co nejblize ke
sméru, ze kterého pfiSel. Tyto vlastnosti mohou byt popisovany bud’ to pomoci geometrické

(paprskové) optiky, vinové optiky, nebo kvantové optiky.

4.3.1 Geometricka (paprskova) optika

Nejen dalekohled, mikroskop, videokamera Ci fotoapardt, ale také lidské oko vytvéii obrazy
pozorovaného predmétu dle zdkonii optiky. Funkce vSech téchto pfistrojli, ale i lidského
oka, je zaloZena ne velmi jednoduchych a snadno pochopitelnych principech, které popisuje

geometricka (paprskovd) optika.



Tato kapitola fyziky popisuje Ctyfi hlavni principy geometrické optiky:
— Pfimocaré Sifeni svétla
— Zékon odrazu
— Zékon lomu
— Nezavislost chodu svételnych paprska

Je tedy patrné, Ze pokud pouZijeme pro popis poznatkli o vytvoreni obrazu optickymi
soustavami, neuvaZzujeme vlnovou podstatu svétla (svétlo se pro nds §iii jako paprsek a
neuvazujeme napiiklad interferencni jevy a mnoho dalSich jevi). Tato Cast optiky si tedy
zakladd na tom, Ze vlnova délka svétla je vyrazn€ mensi neZ rozméry feSené optické soustavy.
Ve chvili, kdy by se tyto rozméry zmensSili a jiz by se fadove pribliZili vinové délce svétla,
paprskovd optika by jiZ nefungovala spolehlivé. [5]

4.3.2 VInova optika

Jak uZ je z nazvu patrné, tato C4st optiky pozoruje svétlo jako postupné pricné
elektromagnetické vinéni, které se Sifi prostorem. Zabyva se tedy jevy, které nelze popsat
pomoci geometrické optiky. Napiiklad se jednd o polarizaci, ohyb, interferenci, ale také
interakci s objekty, které odpovidaji faddoveé svymi rozméry vinové délce svétla, tedy radoveé
stovky nanometri. Mezi tyto objekty fadime napiiklad $térbinu optické miizky, $térbinu
polariza¢niho filtru atd. [6]

vV

Jak jiZ je vySe zminéno, svétlo je pficné elektromagnetické zdreni. Aby se §ifilo, nepotfebuje
zadné latkové prostiedi, tim je mysleno, Ze se miZe Sifit i ve vakuu. Velikost rychlosti, kterou
se svétlo 3iff ve vakuu je ¢ = 299792458 m - s71= 3-10® m - s~ 1. Tato rychlost je maximdln{
rychlost, jakou je mozZné, aby se jakykoliv fyzikdlni objekt pohyboval. Pokud se svétlo $ifi
v latkovém prostiedi, bude jeho rychlost vZdy niZsi a to nejen diky tomuto prostiedi, ale také

diky frekvenci svétla.

Jako kaZdy druh vInéni, tak i svétlo je charakterizovdno svou vinovou délkou \ = %, kde
f je frekvence svétla. Ndzvem svétlo je oznacované takové elektromagnetické vinéné, na
které je citlivé oko, tedy lidsky zrakovy orgdn. Vidéni, coz je fyziologicky vjem, je vyvolan
elektromagnetickym vInénim, jehoZ vlnova délka se pohybuje v rozmezi od A = 390 nm az
do A = 790 nm.

Rozdilna frekvence u clovéka evokuje rizné vjemy, coZ znamena, Ze vidime svétlo v rliznych
barvach. Lidské oko tedy vidi v rozmezi od fialové barvy (A = 390 nm) aZ do Cervené barvy
(A = 790 nm). Toto rozmezi je zndzornéno na obrazku 3. Je vSak nutné brét v potaz, Ze toto

vymezeni je jen orientaéni a mizou se objevit lidé, ktefi dokazi vnimat i svétlo mimo tento

interval. [7]
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Obr. 3: Spektrum viditelného svétla [7]
Nejcitlivéjsi je oko Cloveéka na zZlutozelené spektrum svétla, tedy kdyZ ma vinovou délku
okolo A = 550 nm. V praxi se vSak vétSinou nesetkdvame s jednoduchym svétlem
charakterizovanym konkrétni frekvenci, ale spiSe se svétlem slozenym, které obsahuje vice
frekvenci dohromady. Pokud mame takto slozené svétlo, ucinek jednotlivych slozek na
zrak pak urc¢i kone¢ny barevny vjem. Tomu odpovida urcity odstin barvy. Pokud sloZime
jednotlivé frekvence ve spravném poméru, ziskame svétlo bilé. Timto skladdnim se zabyva

obor zvany kolorimetrie.

ProtoZe vlnova délka svétla v okoli A = 550 nm je v bilém svétle obsazena z velké C4sti,

muZeme Fict, Ze citlivost na bilé svétlo bude jen nepatrné nizZsi nez na svétlo zZlutozelené.

Z vySe napsaného je tedy zfejmé, Ze lidské oko je nejvice citlivé v rozmezi Zlutozelené,
Zluté a7 oranzové, coz muzeme vidét i v praxi. Pokud se podivdme na barvy napiiklad
reflexnich vest a podobnych vystraznych odévi, vzZdy maji jako hlavni fluorescencni barvu

jednu z té€chto barev.

4.3.3 Odrazivost materialt

Pokud uvazujeme intenzitu svétla dopadajictho 7, ddle intenzitu svétla lomeného I; a
intenzitu svétla odrdZzeného I5. Pro propustnost rozhrani plati vzorec 1 a pro odrazivost

rozhrani vzorec 2.

T= (1)
R=2 )

Jelikoz musi platit zakon zachovani energie, miizeme psat rovnici 3.

I=0L+1, 3)

Dosadime-li rovnice 1, 2 do rovnice 3 a upravime ji, dostaneme rovnici 4.

R+T=1 “)
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Pro teSeni problému viditelnosti odévl se budeme ddle zabyvat pouze slozkou odrazivosti
R.

Pro thel dopadu v rozmezi 0° < ¢; < 30° miZeme psat rovnici pro odrazivost ve tvaru 5.

2
€1 — €9
R = 5
(€1+€2) )

kde €, je thel dopadu a e je thel lomu.

Vezmeme-li v potaz zdkon lomu n1€; = noey, kde n; je index lomu svétla prvniho prostiedi,
v nasem pripade vzduchu, a nsy je index lomu druhého prostredi, v naSem piipadé materidlu,

z kterého je vyrobena odrazova vrstva, a dosadime do rovnice 5, ziskdme rovnici 6.

2
R = (M) (6)

N9 + Ny
Pokud bereme v tvahu prihledné latky, jejich index lomu dosahuje béZné maximalné

hodnoty 2. Dosadime-li tedy do rovnice 6 za n; = 1 a za ny = 2, dostaneme pro odrazivost

2-1\? 1
e 7
1 (2+1> 9 0, 7

Pokud tuto hodnotu pfevedeme na procenta, dostdvame tedy, Ze odrazivost prihlednych
materidld je maximalné 11%. Tato hodnota je vSak pro reflexni materidly velmi mald, je
nutné, aby odrazivost se zvysila. Jak uz je vyse feceno, prithledné materidly dosahuji indexu
lomu maximdlné n = 2, nelze pouZit materidl s vy$S$im indexem lomu. Diky tomu Ize vySsi

viditelnosti dosdhnout dvéma zputsoby. [8]

Prvnim zptisobem je moznost, kdy vytvoiime material s velmi vysokou hustotou odrazivym
elementl, které sice jednotné¢ nedosahnou velké odrazivosti, ale diky jejich velkému

mnoZstvi se viditelnost zvysi. Tento princip se vSak nevyuzivd, nebot’ i tak se nedosahuje

dostatecnych hodnot a plocha reflexniho materidlu by na odévu musela byt velk4.

Druhou moZnosti je pouZiti spravného podkladniho materidlu, ktery se zvoli. Diky tomu, Ze
velkd Cast paprsku je v sklenénych elementech, které jsou pouZzity jako vrchni vrstva, ldména,
prochdzi tyto paprsky k podkladnimu materidlu. Podkladnim materidlem je volem materidl
s vysokou odrazivosti, aby dochdzelo k odrazu, tedy jako u zrcadla, ale také k tomu, aby byl
podporen nasobny odraz. Jako podkladni materidly se voli kovové folie, napriklad z hliniky,
kde odrazivost dosahuje kolem 75%, u stfibra kolem 90%.
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4.3.4 RozliSovaci schopnost oka - velikost reflexnich prvku

Abychom mohli ur¢it minimalni velikost reflexnich prvki, v nasem piipadé sitku reflexniho
pruhu, musime porozumét problému rozliSovaci schopnosti lidského oka. Jedna se o velmi

dilezity faktor viditelnosti.

RozliSovaci mez obecné znacime )y a k jejimu vypocitdni musime znat nékteré vlastnosti
lidského oka. Jednou ze zakladnich vlastnosti je prumér ¢ipku, ktery je fotoreceptorickou
buiikou v ocni sitnici a umoziuje ndm barevné vidéni. Ten Cinf pfiblizné d = S5um =
0,005mm. Dale musime znat vzdalenost sitnice od obrazového uzlového bodu oka, ktera

je f = 17mm. RozliSovaci mez tedy spocitdme podle rovnice 8. [8]

d 0,005
=—=—"""-=0,0003rad = 1’ 8
Na sitnici je zobrazen bod jako rozptylovy krouzZek, ktery je velmi maly. Abychom dva
takové body od sebe rozeznali, musi mezi rozptylovymi krouzky kazdého z nich byt alespon
jeden cipek, ktery je neosvétleny. To je patrné na obrazku 4. Z tohoto vyplyva jiz vysSe
spocitana hodnota tihlové vzdalenosti téchto dvou bodd, neboli rozliSovaci mez. Ta miize

byt tedy rovna 1’, nebo miize nabyvat vyssich hodnot, av§ak nemiZe byt nizsi.

Cipky &

Obr. 4: RozliSovaci mez [28]

RozliSovaci mez vSak u oka neni stdld a miize se ménit. To nastava fadou faktord, napriklad se
velmi méni se zménou pozorovacich podminek. Hodnota vypocitana v rovnici 8 je hodnotou
dohodnutou a vychdzi ze statisticky zjiSténych hodnot velikosti ¢ipku a vzdalenosti sitnice
od obrazového uzlového bodu. Individudlné se vSak muize lisit, avSak ve vétSiné piipadu se

bude velmi t€sné bliZit k této hodnoté.
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Pokud nés zajim4, na jakou vzdalenost dany objekt budeme schopni rozlisit, podivdme se na
oko jako na optickou soustavu. Vime, Ze rozliSovaci mez 1)y = 1, a tedy mtzeme zakreslit
nacrt, z kterého budeme vychéazet. Ten je zobrazen na obrazku 5. K tomu, abychom vypocitali
vzdélenost objektu od oka [ dale potfebujeme znét vysku objektu h. NejCastéji se v bézné

praxi vyuzivaji reflexni pruhy o Siice h = 50mm a h = 7T5mm.

Obr. 5: Zobrazeni sledovaného objektu okem jako optickou soustavou
Pro vypocet vzdalenosti [ pouZijeme vztah z goniometrie, kterd je zndzornén v rovnici 9.

B h
tgvo

Vzdélenosti, na kterou je moZzné rozliSit Siftku daného reflexniho pruhu, jsou zndzornény

l €))

v tabulce 4.

Tab. 4: Vzdalenost, na kterou je dany objekt mozné zpozorovat

Sitka reflexniho | Vzdélenost od
pruhu - h [mm] | objektu - I [m]
10 34
20 69
25 86
50 172
75 258
100 344

Policie CR zvefejnila tabulku, ve které jsou vypsdny drahy zastaveni pii riiznych situacich
a rychlostech. Vycet téch nejzajimavéjSich je zndzornén v tabulce 5. Pokud porovname
tuto tabulku s tabulkou 4, miiZeme vidé&t, Ze pii rychlosti 130km - h~! na mokré silnici je
drdha zastaveni 166m, coZ je stale méné, nez vzdalenost, na kterou je mozné lidskym okem

rozeznat pruh o Sifce 50mm, kterd Cini 172m. UZS{ pruh, nez 50mm, se na odévech pro

hasice nepouZziva.

13



Tab. 5: Draha zastaveni jedouciho vozidla [9]

Rychlost vozu [km/h] | Reakéni drdha [m] |

Brzdnd drdha [m] | Drdha zastaveni [m] |

50 14 14 (sucha silnice) 28 (sucha silnice)
19 (mokra silnice) | 33 (mokra silnice)

90 75 45 (sucha silnice) 70 (sucha silnice)
63 (mokra silnice) | 22 (mokra silnice)

130 36 93 (sucha silnice) 129 (sucha silnice)
130 (mokr4 silnice) | 166 (mokra silnice)

4.4 Dosvit svétlometll automobilu

Vzdalenost, na kterou je fidi¢ schopny spatfit hasi¢e za tmy je vSak jind. Odviji se to zejména
od dosvitu svétel, které na vozidle jsou a zda fidi¢ pouZziva dalkova ¢i potkdvaci svétla. Pro

zjisténi dosvitu svétlometl se pouziva nékolik metod méteni.

4.4.1 Podle sklonu tlumenych svétiometu

Vzdalenost, na kterou dosviti potkdvaci svétlomety, je ddna vySkou vztaZené osy svétlometu
(n€¢kdy také nazyvana jako referencni osa) od vozovky, kterd je urCena vyrobcem svétlometd
a svislym sklonem potkdvacich svétel, ktery je pro tato svétla predepsany. Vztaznid osa
svétlometu je vedena svételnym zdrojem, ktery se ve svétlometu nachazi (vldkno Zarovky).
Je také rovnobéznd s podélnou stiedni rovinou vozidla, a také je rovnobéznd s rovinou, na
které vozidlo stoji. VztaZzna osa svétlometu vyust'uje na kryci sklo svétlometu a tento bod se
nazyva vztazny stfed. Nachdzi se ve vysce vldkna Zarovky a zpravidla je oznaCovan malym
krouzkem, nékdy také nazyvanym jako sluni¢ko. Svisly sklon svétlometi je podrobn¢ urcen
a vyznacen bud’ pfimo na svétlometu, nebo v jeho blizkosti. Pro vypocet dosvitu svétlometu
plati vztah 10. [10]

Sy = —= (10)

kde:
S, je dosvit svétlometli na vozovku [m]
L, je vyska vztazeného bodu svétlometu [m]

S, je predepsany svisly sklon svétlometd dan vyrobcem [%]
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4.4.2 Luxmetrem

Pomoci tohoto pfistroje 1ze méfit velikost osvitu na trovni vozovky. Z méfeni je dile
zpracovana graficky zdvislost osvétleni (1x) na vzdalenosti [m] pfistroje od zdroje svétla.
Z této zavislosti 1ze nasledné snadno vycist vzddlenost, na kterou svétlomet dosviti. Nejvetsi
vyhodou, kterd vyplyva z tohoto méfeni, je velkd objektivnost a také pomérné vysoka

rychlost provedeni, coZ miZe vyrazné zrychlit porovnani dosvitu svétlomett. [10]

4.4.3 Subjektivni posouzeni vzdalenosti

Metoda tohoto méfeni spoc¢iva v tom, Ze od vozidla se zapnutymi potkdvacimi svétlomety se
vzdaluje osoba. Obuv této osoby vrha stin a pozoruje se, dokud je tento stin vrhan. Ve chvili,
kdy se jiz stin za obuvi netvori, se zméii vzdalenost od vozidla, kterd odpovidd dosvitu

svétlometd. [10]

4.4.4 Dalkova svétla

U délkovych svétel je vSak situace jind. JelikoZz sviti pfimo pred vozidlo, nelze pozit Zadnou
z vySe uvedenych metod. Lze vSak zjistit vzdédlenost dohledu na dany objekt. Pro zjisténi

této vzdalenosti je jedinou moznou metodou vysetiovaci pokus.

4.5 Materialy s vysokou viditelnosti

Jak jiz je z ndzvu této prace patrné, je nutné, aby materidly, které se na odévy pro HZS
pouzivaji, byli vystrazné a zvysila se tim viditelnost zasahujicich hasic¢i. Reflexni prvky,

které tuto vlastnost maji, miZeme rozdélit do tii zakladnich skupin.

Jednou ze skupin jsou aktivni bezpeCnostni prvky. Jednd se o skupinu, kterd v poslednich
letech je na velkém vzestupu, cehoz se dosdhlo také diky pokroku technologii. Tato skupina
vyuziva, jak uz je z ndzvu patrné, aktivni Clen, tedy zdroj svétla. Nevyhodou vsak je, Ze ke
zdroji svétla je potteba i vlastni napdjenti, které diky tomu komplikuje pouZiti na odévech pro

hasice.

Dalsi skupinou jsou pasivni bezpecnostni prvky. Jednd se o prvky, které nemaji zadny aktivni
prvek a nepotiebuji tedy napdjeni. Jejich povrchy jsou vytvotreny tak, aby odrdzeli svételné
paprsky zpét ke zdroji zéreni, tedy nejcastéji smérem zpét k svétlometim vozidla. Tato

skupina prvki je nejpouzivanéjsi, nebot’ vyroba téchto prvki je pomérné levnd a pouZiti

nenaro¢né.

Treti skupinou jsou tzv. luminiscencni prvky. Tyto prvKky jsou vytvoieny z materidlu, ktery

je schopen po osviceni a ndsledném zhasnuti déle vyzatovat svétlo.
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4.5.1 Aktivni bezpec¢nostni prvky

Tyto prvky ke svému fungovani potiebuji zdroj svétla a vlastni napdjeni. Diky rychlému
vyvoji se v dneSni dobé tési velkému z4djmu, predev§sim diky LED dioddm. Tyto diody
maji pomérné maly piikon oproti klasickym Zarovkdm, proto jim staci pomérné maly zdroj
energie. Dalsi vyhodou je jejich Zivotnost, ktera je velmi dlouh4, také odolnost viici vibracim,
ndraziim, zménam teplot predevsim proti chladu. Nejvétsi nevyhodou je jiz vySe zminény
zdroj energie, ktery je potieba ménit pri jeho vybiti, pfipadné pii prani odévii snimat, aby
nedoslo k jeho znehodnoceni. Naopak hlavni vyhodou je to, Ze i pfi doporucené svitivosti,
kterd se udava jako 4cd (kandela) na jednu diodu je lze spatfit v noci jiz na vzdalenost 400
metrl, v nékterych pfipadech i vice, coz je i dvakrét vice neZ u pasivnich bezpec¢nostnich
prvki. [11]

4.5.2 Pasivni bezpecnostni prvky

Tyto prvky zarucuji, Ze po dopadu svételného paprsku na povrch se paprsek odrazi zpét
ke zdroji svétla, nebo vyuziji difuze svétla na tomto povrchu. Radi se sem fluorescendni
materidly, které zvySuji viditelnost za dne a za soumraku, avSak za sniZené viditelnosti jiz
svoji funkci ztraci. V tu chvili na fadu pfichdzi materidly retroreflexni, které svételné paprsky

odrazi zpét ke zdroji svétla. Nejlepsi viditelnosti se dosahuje kombinaci téchto materidlu.

— Fluorescenéni materialy - Jedna se o materidly, které maji jasnou barvu, jako
je napriklad oranZova, syté Zlutd ¢i zelend. Tyto barvy vytvéii svételny kontrast
v porovnani s okolim, ve kterém se tyto barvy béZné€ nevyskytuji. Fluorescencni
barvy jsou dobfe vidét za svétla, které obsahuje velké mnoZstvi kratkovinné slozky
svétla, coz je napfiklad denni svétlo. Pokud takové materidly pozorujeme za sniZené
viditelnosti, pfipadné v noci, jsou pro pozorovatel téméf neviditelné a v takovych
podminkdch nepouzitelné. Jednd se o difuzni materidly. To znamend, Ze odrazi
dopadajici svétlo vSemi sméry, aniZ by to zaviselo na thlu dopadu svételnych paprski.
Népadnost téchto barev je zdsadni vlastnosti, diky které fidi¢ vozidla touto barvou
oznaceny objekt vCas spatii. AvSak ndpadnost, i kdyZ se jedna o nejlepsi méfritko

viditelnosti, je na rozdil od jasu a kontrastu, se téméf nedd kvantifikovat.

Tyto barvy pracuji na principu fluorescence, coz je d¢j, kdy se kratkovinné zafeni po
dopadu ptevadi do oblasti s delSimi vlnovymi délkami Zde se scitaji k odrazenému
svétlu, diky ¢emuz vznika dojem, kterym plisobi dana barva vyraznéjsi a také syt&jsi.
[12]

Pouziti fluorescencnich materidli miZeme popsat i na redlném piipadé. Pokud se
chodec oblece do tmavého obleceni, rozpozna ho fidi¢ na vzdélenost 18 metri. Pokud
si chodec oblékne odév v Cervené barve, zvysi se tato vzdédlenost na 24 metrt, ve Zluté

na vzdalenost 37 metra. [12]
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— Retroreflexni materialy - Tyto materidly funguji na principu retroreflexe. Nejdiive
bych zminil, Ze toto slovo je latinského ptlivodu, kde reflecto znamena ohybat a re,
nebo retro znamend zpét. Z toho je patrné, Ze v prekladu retroreflexe znamena ohybat
zpét. Tyto materidly tedy funguji na principu odrazu svétla zpét k jeho zdroji. Jedna
se o fyzikdlni, konkrétné opticky jev, kdy ze zdroje svétla, v naSem piipadé pripadé
svétlomety vozidla, dopadaji paprsky na reflexni material, ktery je odrazi zpét ve
smérech blizkym ke zdroj svétla, tedy v tomto piipadé k o&im fidice. Ridi¢ tedy
vidi kontrast mezi reflexnim materidlem a okolnim tmavym pozadim, diky ¢emuz
muZe vCas zareagovat a vyhnout se pfipadné srazce s takto oznaenou osobou nebo
objektem. Dochdzi tedy k vyraznému sniZeni rizika mozné dopravné nehody. U téchto
materidli je také nutné, aby se jejich vlastnosti neztraceli pfi mrazu, za desté, ale také

napriklad pfi ohybu, coZ se u odévi miize stavat velmi Casto. [13]

V soucasné dobé€ se pouzivaji dva principy schopnosti odrazu svétla u reflexnich
materidlii. Jedna se o technologii sklenénych CocCek a technologii mikroskopickych

prizmat.

— Technologie sklenénych cocek - Jednd se o nejrozsifenéjsi technologii
pouzivanou pro tvorbu reflexnich materidld. Tyto materidly jsou nejcastéji
uzivany ve formé reflexnich pések, které jsou nasivany na odévy, nebo f6lii, které
jsou lepeny napftiklad na vozidla ¢i dopravni znaceni. JelikoZ se tato prace zabyva
odévy pro HZS, budu se dédle zabyvat pouze reflexnimi pdskami, které jsou
pouZzivany pravé na tyto odévy. Tato technologie je zaloZena na mikroskopickych
sklenénych kulickach. Ty jsou ¢astecné zapustény do podkladového materidlu,
coz je u reflexnich pasek textil. Téchto kuli¢ek miize byt az 30 000 na jeden cm?2.
Svételny paprsek, vychazejici ze zdroje svétla, dopadd na sklenénou kulicku. Na
prechodu mezi dvéma rozhranimi, kterymi je vzduch a sklo, dochazi k lomu
paprsku, ktery dale prochdzi sklenénou kulickou, kde dopadne na jeji zadni
stranu. Tato strana je zrcadlovd a dochdzi zde k odrazu paprsku, ktery se Sif{
opét materidlem kuli¢ky, aZ dojde znovu na rozhrani mezi sklem a vzduchem.
Zde opét dochdzi k lomu a paprsek se vraci zpét do blizkého okoli zdroje svétla.

Tento princip je zobrazen na obrdzku 6. [14]

2 N v

Pro béZné pouZiti neni nutné fesit podkladovy materidl, nebot’ se nepiedpoklada
vystaveni reflexni pasky naroCnym podminkdm. Takové pasky se pouZzivaji
napiiklad na reflexni vesty a reflexni bundy. Pro pouziti u HZS je vSak nutné, aby
reflexni pédsky spliiovali i dle normy E469 také nehoflavost, nebot’” mohou byt
obleky, na kterych jsou tyto reflexni pasky nasity, vystaveny pisobeni pozaru.
Nehoflavosti se docili pouZitim podkladového materidlu aramid nebo polyamid,
ktery spliiuje pozadavky normy. Na tento podklad jsou naneseny sklenéné
kulicky.
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Reflexni vrstva

Dopadajici svételny paprsek

Odrazeny svételny paprsek

Sklenéna cocka

Obr. 6: Princip metody sklenénych ¢ocCek [vlastni]

— Technologie prizmatické optiky - V roce 1963 bratfi Rowlandové z Ameriky,
zahdjili ve spolecnosti Rowland Products Inc. ve spojeni se spolecnosti Luce
Reflexite vyvoj prvni tenké prizmatické retroreflexni folie. Nasledné zacali
spolupracovat se spolecnosti Fresnel Optics. V této spoluprdci vyvinuli prvni
mikroprizmatické folie, které si v roce 1970 nechala spolecnost Rowlands
patentovat. Ve stejném roce zacala spoleCnost vyrobu a v roce 1973 doslo
k prvnimu komerénimu prodeji téchto folii. [15]

To byl nejvétsi pokrok v retroreflexnich foliich od 3M Engineering Grade. Mala
vySka, presnost a ostrost hran krychli s vysokym rozliSenim jen 0,15 mm az
0,25 mm velkych znamenalo, Ze bylo moZné tuto technologii poprvé pouZzit
na velmi tenké folie z pruzného materidlu, kterym je naptiklad vinyl nebo
polyester. Prvni pouZiti téchto folif bylo pro dopravni znaceni, ukazatele, vysoce
viditelné pracovni obleceni a také pro takzvané ,.hot dots*, coZ jsou malé tecky,
které se pouzivaji pro détské obleCeni a Skolni tasSky. Tyto ,,hot dots* dosdhli
velmi vysokého uspéchu. Tyto folie vSak stdle méli nedostatky. Jednim z nich
byla vysoka cena, na dennim svétle vypadala metalizovand prizmatika Seda, a
také byly méné efektivni nez folie fungujici na principu sklenénych kulicek pfi
pohledu z velkych thli. Vyvojem vsak byli tyto nedostatky odstranény a dnes

jsou jiz reflexni pasky fungujici na tomto principu velmi pouZivané. [15]

Princip, na kterém funguji tyto pasky, jsou mikroprizma. Jedna se o malé hranoly,
které jsou naneseny na odrazové vrstvé. Paprsek, dopadajici na plochu hranolu,
se odrdzi a dopada na protilehlou plochu hranolu, od které je odraZen paprsek

zpét ke zdroji svétla. Tento princip je zndzornén na obrdzku 7.
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Dopadajici svételny paprsek

Odrazeny svételny paprsek

Obr. 7: Princip metody prizmatické optiky [vlastni]

4.5.3 Fotoluminiscencni materialy

Luminiscence je samovolné neboli spontanni zafeni, vétSinou pevnych a kapalnych latek.
Jedna se o pfebytek nad tepelnym rovnovaznym zafenim télesa, kde ma toto zafeni konecnou
dobu trvani, kterd velmi pievySuje periodu svételnych kmiti ( 10~1s). Z luminiscence jsou
vyluGovany rovnovazni tepelné zifeni, rozptyl svétla, stimulovand emise, Cerenkovovo a
pfechodové zéareni. Hlavni charakteristikou je tedy dlouhd, ale konecnd doba trvani a také
to, Ze jsou procesy excitace a emise oddéleny pfechodovymi dé€ji a stavy. Potfebnd energie
nutnd k excitaci atomu na vySSi energetické hladiny je v tomto pfipadé doddvdna pomoci
ultrafialového zéfeni, ale existuji i dalsi druhy luminiscence, kde je energie doddvéna i jinou

formou, jako je napiiklad elektricky proud, ultrazvuk apod. [16]

Vyuziti fotoluminiscenCnich materidlu najdeme naptiklad v pozirni prevenci, kde jsou
vyuzivany na tabulkdch oznacujici napiiklad unikové vychody. Dal$im pouzitim téchto
materidli je na hasiCské zdsahové prilby. Ty musi dle vyhlasky mit na povrchu
fotoluminiscen¢ni materiél, diky ¢emuz dochdzi po ozéfeni pfilby k jeji luminiscenci i po

nékolik minut a hasic¢ je diky tomu dobte vidét.
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4.6 Ochranné odévy slozek Integrovaného zachranného
systému

V této Casti jsou popsdny odévy, které jednotlivé slozky IZS pouZivaji pti své zdsahové
¢innosti, tedy ve chvili kdy potiebuji, aby jejich odév spliioval pozadavky na viditelnost
dané pro konkrétni slozku IZS. I pies to, Ze jsou jejich odévy 1épe viditelné, je vSak nutné se

nespoléhat jen na tuto vlastnost odévu a situaci kolem sebe stale sledovat.

4.7 Hasici

Hasi¢ské zdsahové odévy, které pouZivaji jednotky hasi¢d nejen v Ceské republice, ale
1 v okolnich zemich, jsou si Casto na prvni pohled velmi podobné, avSak najdeme mezi
nimi mnoho rozdili. Spole¢nym znakem je vyuziti dvoudilného odévu sklddajicitho se
z kabatu a kalhot. Dal$im spoleCnym znakem je vyuziti reflexnich pruhtli, nejcastéji
ve formé& pruht. Dfive byla barva odévu nejCastéji tmavé modrd az Cerna, piipadné
piskovd, avSak v poslednich letech se diky technologiim Casto setkdme i s jinymi barvami.
Na vrchni materidl se nejCastéji pouzivaji latky, které jsou z aramidovych (Nomex®),
polybenzimidazolovych (PBI®) a polybenzoxazilovych (PBO®) vldken. Dals{ vrstvy odévu

slouzi jako vlhkostni bariéra a tepelna bariéra. [17]

4.7.1 Hasiésky zachranny sbor CR

Odévy, které vyuzivaji pro svou &innost piislusnici Hasi¢ského zdchranného sboru CR (ddle
HZS CR) musi spliiovat normu CSN EN 469. Tato norma se zabyvd ochrannymi odévy
pro hasice, konkrétné technickymi pozadavky na tyto odévy. Splnéni normy lze dosahnout
pouZzitim odévu jednovrstvého nebo vicevrstvého, zdlezi na pozadavcich, pro které typy

z4sahu bude odév uzivan.

V Ceské republice se nejlast&ji vyuziva tiivrstvy zdsahovy odév, a to bud’ s vyjimatelnou
vlozkou, nebo pevné vSitou vlozkou. Odév mé tedy tfi vrstvy, které jsou pro predstavu
znazornény na obrazku 8, kde miZeme vidét vrchni vrstvu, membranu proti vlhkosti a
vnitini vrstvu, kterd chrani pred dcinky tepla. Je nutné, aby ochranny odév poskytl hasicim
pfi haseni poZaru ochranu trupu, krku, pazi az na zapésti, ale také nohou az ke kotnikiim.
Aby bylo zajisténo, Ze bude odév i pii provadéni zdsahové Cinnosti schopny ochranovat celé
paze, je do konce rukdvu vsit tzv. "palecnik”, kterym se prostrci palec a rukdv tedy nejde
stdhnout a je zaruCena ochrana. Soucasti ochrany odévu neni hlava, ruce ani nohy, k tomu
jsou urCeny dalsi ¢asti vystroje hasice, tedy nehoflavd kukla a pfilba, rukavice, které jsou
rozdéleny na typ urCeny k haSeni pozard a typ, ktery je urCen pro technické zasahy. Pro
zlepseni viditelnosti néktef{ vyrobci rukavic naSivaji na hibet reflexni prvky podobné tém,
které se pouZivaji na odévech. Je mozné pouZit typ k haseni poZari i na technické zasahy,

nebot’ musi spliiovat stejné vlastnosti jako typ na technické zdsahy, av§ak manipulovatelnost
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v tomto typu je omezend. Nelze avSak naopak pouZit typ na technické zdsahy pfi haseni
pozéru, nebot’ nespliiuje tento typ potfebnou ochranu ruky pred teplem. DalSi soucasti je
obuv, kterd musi spliiovat nékolik parametrd, jako je odolnost proti profezu, propichnuti,
teplu atd. I na obuv néktefi vyrobci umist'uji reflexni prvky, av§ak neni to moc Casté, nebot’

nohavice kalhot se pfi pouZivani pfetahuji pfes obuv a tim jsou tyto prvky Casto zakryty.

Obr. 8: Ukazka slozeni materialu [17]

U HZS Stredoceského kraje, kde je autor prace prislusnikem, je nyni pouZivan odév od
spolecnosti DEVA F-M. s. .r. 0. Jednd se o model TAURUS, ktery se sklada z vrchni ochranné

vrstvy a vnitini odjimatelné vlozky. Tento odév je vidét na obrdzku 9.

Obr. 9: Odév DEVA TAURUS [18]
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4.7.2 Hasic¢sky zachranny sbor podniku

Pokud néktery z podniki svoji rozlohou nebo technologii presahuje meze dané zdkonem, pro
které staci protipozéarni zajiSténi napfiklad pozarni hlidkou nebo samozhédsecim zafizenim,
musi zfidit svij hasi¢sky zachranny sbor podniku (dale jen HZSP), ktery bude vykonavat
protipozdrni zabezpeeni. V Ceské republice se jednd o mnoho HZSP, z nich mdZeme

vyjmenovat nékolik nejvétsich, které maji svoje odévy nécim specifické.

Jednim z nejvétsich je HZS Sprévy Zeleznic (ddle jen HZS SZ), kterd se do neddvna nazyvala
HZS Spravy Zelezni¢ni dopravni cesty, diky ¢emuZ se stile miZeme setkat se zkratkou
HZS SZDC na odévech tchto hasi¢. PouZivd dva druhy ochrannych odévi. Jednim je
klasicky tiivrstvy zdsahovy odév, ktery vSak neni cely proveden v barvé ndmoini modf, ale
jeho vrchni ¢ast je v Cervené barve, coz je patrné na obrazku 10. Tuto variantu hodnotim
jako velmi dobrou, nebot’ pii soucinnosti jednotek HZS CR a HZS SZ je velmi dobie
rozpoznatelné ke které jednotce dany hasi¢ pfipadd, diky cemuz mé velitel zasahu dobry
prehled o praci jednotlivych jednotek. HZS SZ déle pouZiva odév na technické zasahy, ktery
je cely v oranZové barvé a nespliiuje vlastnosti odolnosti proti ohni, avSak jeho viditelnost
je lepsi. Tento odév je pouZzivan napiiklad pii technickych zasazich typu nakolejovani vlakd,

nebo profezavani nebezpecné rostoucich stromu. Odév je mozné vidét na obrazku 11.

i

Obr. 10: Odév HZS SZ tFivrstvy zasahovy DEVA PATRIOT [18]
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Obr. 11: Odév HZS SZ zasahovy pro technické zasahy [19]

Dal8im velkym hasi¢skym sborem, ktery se fadi mezi podnikové, je HZS LetiSté Praha (ddle
jen HZS LP), které pouZivd odévy pro Ceskou republiku v pomé&rné netradiéni barvé. Jednd
se o barvu piskovou, kterd je v§ak v zahrani¢i béznd. Tato barva se zacala pouZivat, protozZe
materidl, ktery je zde vyuZzit pro vnéjsi ochranou vrstvu, se neda barvit. Jedna se o material
PBI, neboli polybenzimidazol. Materidl ma velmi dobrou odolnost, v mnoha smérech vyssi
neZ nejéasteji pouzivany nomex, avsak jeho cena je znacné vyssi. Odév HZS LP z materidlu
PBI je vidét na obrazku 12.

Obr. 12: Odév HZS LP v piskové barveé [20]

4.7.3 Jednotky sbort dobrovolnych hasi¢u obce

V pripadé€ Jednotek sboru dobrovolnych hasi¢i obce (ddle JSDHO) plati stejné pozadavky
jako jsou pro ochranné od&vy pouzivané HZS CR. Realita je avsak jind a z mnoha pfi¢in
se v béZzné praxi mizeme setkat pfi zdsazich, kde se nachazi i JSDHO s odévy, které bud’
jsou zastaralé a nespliiuji potiebnou normu, piipadné jsou v barvich, které neodpovidaji
pozadavkim na tyto odévy. JelikoZ je vSak velmi mnoho JSDHO a neni mozné hlidat
dodrZovani téchto pozadavku, budeme se pravdépodobné i nadéle setkavat u JSDHO s odévy,

které by jiZ neméli byt pouZivany.
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Jednim z Casto pouzivanych ochrannych odévli u JSDHO, které jsou zafazeny dle kategorie
jednotek pozarni ochrany (déle JPO) do kategorie JPO V, je odév DEVA BUSHFIRE. Jedna
se o jednovrstvy zasahovy ode€v, ktery nemuize byt pouzit pfi haSeni pozari v uzavienych
prostorech, avSak jeho cena je vyrazné nizsi a pokud JSDHO nedisponuje dychaci technikou,
nemuzZe zasahovat na pozary v uzavienych prostorech a tim padem je tento odév pro tuto

jednotku dostacujici. Tento odév je zndzornén na obrazku 13.

.

Obr. 13: Odév DEVA BUSHFIRE [18]

4.8 Policie CR

Policie CR je dalii slozkou IZS. Podle svého zaméfeni se déli na zakladni policejni sluzby.
Témi jsou sluzba poradkové policie, sluzba dopravni policie, sluzba cizinecké policie a
sluzba krimindlni policie a vySetfovani. Kazd4 z té€chto sluZzeb m4 vlastni pracovni stejnokroj,
jejichz podrobné obrazové zobrazeni je k nalezeni ve vyhldSce €. 122/2015 Sb.. Co se
viditelnosti tyce, je nejvetsi pozadavek kladen na dopravni policii, kterd se pohybuje
na pozemnich komunikacich a je nejcastéji vystavena moznému nebezpec¢i souvisejicimu
s moZnou srazkou z dliivodu Spatné viditelnosti. Dopravni policie tedy ma svij stejnokroj
upraven tak, aby byla jeho viditelnost vys$si, neZ je u ostatnich sluzeb. Na obrazku 14 je
patrné, Ze je dbdno na viditelnost u vrchni ¢asti odévu, avSak kalhoty jiz reflexni prvky
postradaji a jejich barevné provedeni neni také vyrazné. Dle zkuSenosti autora prace, kdy
u dopravnich nehod Casto dochazi ke spolupraci hasic¢i s dopravni policii, by bylo vhodné
kalhoty opatfit v dolni Casti reflexnim prvkem, ptfipadné i pfidat reflexni pruh svisle na

Vv,

nohavici z vnéjsi strany, nebot’ za snizené viditelnosti je pro zasahujici dopravni policisty

7 Y 2z

jedinou viditelnou ¢asti pravé vrchni ¢ast odévu.
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Obr. 14: Letni stejnokroj Policie CR [21]

4.9 Zdravotnicka zachranna sluzba

Zdravotnickd zdchrannd sluzba (ddle jen ZZS) je v Ceské republice zajiitovdna
piispévkovymi organizacemi, které jsou ziizovany krajskymi tfady. Diky tomu neni v Ceské
republice Zadnd vyhlaska ani norma, kterd by sjednocovala pracovni stejnokroje ZZS. Na
obrazku 15 je bunda, kterou pouZivaji zdravotnici ZZS Hlavniho mésta Praha. Z divodu,
Ze si kazda prispévkova organizace, kterd zajist'uje ZZS, mize zvolit vlastni vzor odévi, se
v riznych krajich mizeme setkat s vyrazné odliSnymi odévy, ale také i vozidly. Je vSak ve
vSech pripadech snaha o to, aby zdravotnici byli dobfe viditelni, nebot’ Casto zasahuji i na

pozemnich komunikacich u dopravnich nehod, kde je dobra viditelnost odévu velmi duleZzita.

%a

5 1RAVOTNICKA ZACHRANN

SLUZBA
HL. M. PRAHY

Obr. 15: Bunda ZZS Hlavniho mésta Praha [22]

Ceskd spole¢nost DEVA-FM, s. r. 0. vyvinula novy odév, ktery spliiuje nejvyssi skupinu
reflexnich odévi podle normy (norma na reflexni odévy). Tento od€v je velmi dobie viditelny

za sniZenych podminek a diky nému se vyrazné zvySuje bezpecnost zachranafd, je vSak
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na kazdém zfizovateli ZZS, tedy krajském udfadu, zda se pro tento typ odévu rozhodne a
vybavi s nim své zichranafe. Dle mého nazoru by bylo dobré, pokud by se v Ceské republice
pouZzival vzhledové stejny odév u vSech ZZS napri¢ republikou, diky ¢emuZ by se zlepsila

prehlednost pri likvidaci mimoradné udélosti, u které se sejdou slozky ZZS z rGznych kraja.
Spolecnost DEVA F-M. s. 1. 0. vytvofila novy odév pro zichranare, ktery spliiuje nejvyssi

tfidu minimdlni poZzadované plochy viditeIného materidlu v m?. Tento od&v je zobrazen na
obrazku 16.

_/\.a
Obr. 16: Odév pro zachranare DEVA RESCUER |11 [18]
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5 Prakticka ¢ast prace

5.1 Meéreni retroreflexe vzorku reflexnich pruhu

Vlastnosti materidld lze méfit pomoci laboratornich metod testovani s pomoci zafizeni,
kterd se primdrné zaméruji na jednotlivé fyzikdlni vlastnosti, které materidl ma. Tyto
metody jsou velmi presné a objektivni, diky ¢emuz se jednotlivé vysledky zdaji velmi
snadno mezi sebou porovnavat. Diky témto méfenim muzZeme zjistit zdvislost reflektivity
daného materidlu na pfesn¢ urCenych dhlech pozorovani a dopadu paprski svétla. Diky
tomu zjistime citlivost materidlu a jeho orientaci. Tento zplisob laboratorni metody méfeni
muzeme vyuZit napiiklad v pfipadé, kdy na pohled totozné vyrobky, avSak od rtiznych
vyrobct nebo s riiznou technologii vyroby, zméfime a jejich vysledné hodnoty porovname.
Vyrobky od riznych vyrobcl se mezi sebou mohou mnohondsobné lisit. Déle témito
metodami miZeme porovnavat zmény jednoho vyrobku pfi pouziti v riiznych extrémnich
podminkéch, jako je naptiklad vysokd teplota, mrdz, velmi vysokd vlhkost, nebo rtizné

mechanické a chemické opotiebeni a poskozeni.

K méfeni se pouziva spektrofotometr nebo retroreflektometr. Tyto pfistroje jsou vybaveny
senzory a integrovanym dokumentaénim vybavenim, diky ¢emuZz miiZeme méfit slozky
retroreflexniho a fluorescenéniho materidlu, mezi které patii difuzni a odrazivé, a to jak pfi

dennim svétle, tak 1 za pouZiti xenonové vybojky.

V nasem piipadé jsem pouzil pro méfeni retroreflexe jednotlivych vzorkii metodu
kontaktniho méfeni pomoci retroreflektometru, které se nejcastéji v praxi pouziva k méteni
odrazivosti dopravnich znacek. Jedna se o méfici pfistroj od spolec¢nosti ZEHNTNER, model
ZRS 6060. Je zobrazen na obrazku 17. Tento pifistroj méfi retroreflexi pro tii uhly pozorovéani

a pro kazdy z nich provede tfi méfeni, kde vysledkem je primér z téchto métent.

Obr. 17: Méfici pfistroj ZEHNTNER, model ZRS 6060 [23]
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5.2 Vzorky reflexnich pruht

K méfeni retroreflexe bylo pouZito devét vzorka reflexnich pruhd. Nékteré z téchto pruhti
jsou v Ceské republice b&Zn& pouzivané na ochranné odévy pro hasice, jednd se o pruhy bud’
celé Zluté, nebo kombinace Zluté se stiibrnou. Pruhy obsahujici oranZovou barvu, nebo pouze
stiibrné, se zatim u nds nepouzivaji. Z téchto deviti vzorkl pouzivaji tfi vzorky k uchyceni
na podkladovém materidlu nazehlovaci zpisob a ne klasické nasiti pomoci nehoflavé nité.
K této metodé uchyceni se pomalu prechdzi, nebot’” méd velké vyhody jak pifi snadnosti
vyroby, tak také pii opravé poni¢enych pruhi, nebot’ se nemusi odparat cely pruh a znovu

nasivat, ale Ize vyménit jen poSkozené segmenty, cozZ zleviiuje a zrychluje tento proces.

5.2.1 3M™ Scotchlite™ Woven Fabric - perforovany

Jednd se o reflexni pruh, ktery ma barvu za denniho svétla Zluto-stfibrno-Zlunou, jeho
celkova $§itka Cini 76, 2mm. Jako princip uchyceni na odévu je zde zvoleno naSiti. Tento
reflexni pruh spliiuje normu EN 469, diky které mize byt pouZit na ohnivzdorné odévy pro
hasice, dale hodnoty odraZivosti stfibrné ¢asti spliiuji normu ISO 20471 a Zluté ¢asti spliuji
normu ISO 20471 pro denni viditelnost. Tento pruh je na obrazku 18. Vysledky z méfeni

jsou zndzornény v tabulce 6.

Reflexni materidl vyuZziva ke svému odrazu technologii sklenénych cocek. Z pozorovani
v praxi lze fici, Ze viditelnost téchto pruhd, pokud jsou neposkozené, je velmi dobrd, avsak
nevyhodou je, Ze reflexni materidl neni chrdnén pred otérem a na mistech exponovanych
pravé timto namahdnim dochdazi k postupnému otteni reflexni vrstvy. To je pozorovatelné na
obrazku 29.

Tento typ reflexniho pruhu je pouZivan na odévech DEVA TAURUS, které vyuzivda HZS
Stiedocekého kraje. Jelikoz i autor prace pouziva ve své praxi tento odév, mohl zméfit i dalsi

mista, ktera jsou lehce Ci vice opotirebena.

Obr. 18: 3M™ Scotchlite™ Woven Fabric perforovana [vlastni]
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Tab. 6: Vysledky méreni - SM™ Scotchlite™ Woven Fabric perforovana

Uhel pozorovani
0.2° [cd/Ix/m?]

Uhel pozorovani
0.33° [cd/Ix/m?]

Uhel pozorovani
2.0° [cd/Ix/m?]

1 462,4 341,6 9,9
2 463,2 342,1 9,9
3 467,5 3443 9,8
Primér z méfeni 464,4 342,7 9,9

5.2.2 3M™ Scotchlite™ Woven Fabric

Tento reflexni pruh je témér stejny jako vySe uvedeny 3M™ Scotchlite™ Woven Fabric
performovany. Jedinym rozdilem je to, Ze tento pruh neni performovany, coZ znamen4, Ze se
v ném nenachazi malé dirky. Tento rozdil je vidét, pokud porovname obrazek 18 a obrazek
19.

|

Obr. 19: 3M™ Scotchlite™ Woven Fabric [vlastni]

Rozdil je mozné pozorovat i mezi naméfenymi hodnotami, které jsou zndzornéné v tabulce

6 a tabulce 7. Je patrné, Ze perforovéni sniZuje schopnost retroreflexe daného pruhu.

Tab. 7: Vysledky méfeni - 3BM™ Scotchlite™ Woven Fabric

Uhel pozorovani
2.0° [cd/Ix/m?]

Uhel pozorovani
0.2° [cd/1x/m?]

Uhel pozorovani

Cislo méreni 0.33° [ed/Ix/m’]

1 5343 364.9 10,4
2 525,7 355,0 10,4
3 532,2 357,7 10,6
Primér z méfeni 530,7 359,2 10,5

5.2.3 Coats C412300

Tento reflexni pruh je velmi podobny vySe zminénému 3M™ Scotchlite™ Woven Fabric, jen
je rozdil ve vyrobci, coz se vSak odrdZi i na jeho vlastnostech. Reflexni pruh je zndzornén na
obrazku 20. Pfi porovnéni s pruhem 3M™ Scotchlite™ Woven Fabric, ktery je na obrazku
19 na prvni pohled neni patrny rozdil, avSak patrny je napfiklad v tloust' ce materidlu. Dale
je patrny pfi porovnani hodnot v tabulce 8 a tabulce 7. Tento reflexni pruh spliiuje normu EN

469, diky které muze byt pouZit na ohnivzdorné odévy pro hasice, dile hodnoty odraZivosti
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Obr. 20: Coats

Tab. 8: Vysledky méfeni - Coats C412300

C412300 [vlastni]

Cislo méreni

Uhel pozorovani
0.2° [cd/1x/m?]

Uhel pozorovani
0.33° [cd/1x/m?]

Uhel pozorovani
2.0° [cd/1x/m?]

1 392,0 320,7 16,6
2 393,5 321,9 16,6
3 390,4 318,8 16,3
Primér z méfeni 392,0 320,5 16,5

7z Yz

stiibrné C4sti spliuji normu ISO 20471 a Zluté Casti spliiuji normu ISO 20471 pro denni

viditelnost.

5.2.4 3M™ Scotchlite™ Woven Fabric - oranzovo-stribrno-oranzova

Tento reflexni pruh je téméf totoZzny s pruhem 3M™ Scotchlite™ Woven Fabric. Jedinym
rozdilem je pouZzitd barva fluorescenéniho materidlu, ktera je zde oranZova. Tento pruh se na
ochranné odévy pro hasice v Ceské republice nepouziva, avSak v zahranici s s touto barevnou

kombinaci mtizeme setkat. Reflexni pruh je znazornén na obrazku 21.

Obr. 21: 3M™ Scotchlite™ Woven Fabric - oranzova [vlastni]

Pfi porovniani vysledky méfeni vzorku 3M™ Scotchlite™ Woven Fabric ve Zlutém
provedeni, které jsou v tabulce 7, s vysledky méfeni vzorku 3M™ Scotchlite™ Woven
Fabric v oranzovém provedeni, které jsou v tabulce 9, miZeme pozorovat, Ze i rozdilna
barva podkladového materialu mize zpisobit rozdil i ve vysledné retroreflexi retroreflexniho

materialu.
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Tab. 9: Vysledky méfeni - 3M™ Scotchlite™ Woven Fabric - oranzova

Uhel pozorovani
0.2° [cd/Ix/m?]

Uhel pozorovani
0.33° [cd/Ix/m?]

Uhel pozorovani
2.0° [cd/1x/m?]

1 474,7 333,1 10,1
2 4923 348,0 10,2
3 491,3 346,1 10,3
Primér z méfeni 486,1 342.4 10,2

5.2.5 ORALITE® FTP 1200 Advanced

Jednd se o reflexni pruh, ktery ma barvu za denniho svétla Zlunou, jeho celkova Sitka
¢ini 50mm. Kombinuje retroreflexni a fluorescencni materidl v jednobarevném pruhu. Jako
princip uchyceni na odévu je zde zvoleno naSiti. Tento reflexni pruh spliiuje normu EN
469, diky které miize byt pouzit na ohnivzdorné odévy pro hasice, déle spliiuje hodnoty
odraZivosti za tmy a hodnoty pro denni viditelnost dané normou ISO 20471. Tento pruh je

zndzornén na obrazku 22 a vysledky méreni jsou viditelné v tabulce 10.

Reflexni materidl u tohoto pruhu vyuZiv4 k odrazu technologii prizmatické optiky. Dale je
jeho povrch pokryt vrstvou polymeru, kterd je prihledna, pocasi a UV zafeni odolnd a i
diky tomu je reflexni vrstva chranéna pred otérem, diky ¢emuz je zajiSténa i del$i Zivotnost
téchto pruhil, coZ je jedna z velkych vyhod. Dalsi vyhodou je i to, Ze diky kombinaci
retroreflexniho a fluorescenéniho materidlu v jednom pruhu je jeho §itka mensi nez u pruhu
3M™ Scotchlite™ Woven Fabric perforovand a diky tomu je na odévu mozné té€chto pruhti
vyuZzit vice, diky cemuZz se zvysi i viditelnost odévu jak za denniho svétla, tak za tmy. Dals{

vyhodou je 1 pouZitd technologie prizmatické optiky, jejiZ vyhody jsou popsédny v této praci.

Tento typ reflexniho pruhu je pouzivian na odévech DEVA TIGER pouZivanych u HZS

Moravskoslezského kraje.

Obr. 22: ORALITE® FTP 1200 Advanced [vlastni]

Tab. 10: Vysledky méreni - ORALITE® FTP 1200 Advanced

Uhel pozorovani
0.2° [cd/Ix/m?]

Uhel pozorovani
0.33° [cd/Ix/m?]

Uhel pozorovani
2.0° [cd/Ix/m?]

1 675,6 330,0 16,0
2 688,6 3439 15,0
3 617,3 313,2 14,7
Priamér z méfeni 660,5 329,0 15,3
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5.2.6 3M™ Scotchlite™ Woven Fabric citronoveé zluta

Tento pruh je zafazen mezi kombinované reflexni pruhy. Jedna se tedy o celozluty pruh
v barvé citrénové Zluta. Jeho Sifka je 50, 8mm. Hlavni vyhodou je jeho cena, kterd je vyrazné
niz8i nez o reflexnich pruhii typu 3M™ Scotchlite™ Woven Fabric Zluto-stfibrno-zlutd nebo
u pruhu ORALITE® FTP 1200 Advanced. AvSak nizsi cena odpovida i niz§im hodnotdm
retroreflexe. Tento pruh je pouzivan napiiklad u jednovrstvého ochranného odévu DEVA
BUSHFIRE, ktery je zobrazen na obrazku 13, ktery se fadi mezi levnéjsi typ ochranného

odévu. Tento pruh je zndzornén na obrizku 23.

Obr. 23: 3M™ Scotchlite™ Woven Fabric citronové zluta [vlastni]

Vysledky retroreflexe tohoto pruhu jsou patrné v tabulce 11.

Tab. 11: Vysledky méfeni - 3M™ Scotchlite™ Woven Fabric citronové Zluta

Uhel pozorovani | Uhel pozorovani | Uhel pozorovani

Cislometent 110 20 [ca/ixim?] | 0.33° [ed/ix/m?] | 2.0° [cd/lx/m?]

1 177,5 109,8 3,6
2 177,5 109,5 3,5
3 176,3 108,1 3,6
Primér z méfeni 177,1 109,1 3,6

5.2.7 3M™ Scotchlite™ Reflexni paska - segmentovana - 75 mm

Jednd se o reflexni pasku, kterd se v posledni dobé zacind vyuZivat na ochranné odévy
pro hasi¢e. Tento pruh je na obrazku 24. Sifka této pasky je 76, 2mim. Nejvétiim rozdilem
oproti predchozim paskdm je zplsob upevnéni na podkladovy materidl. V tomto pripadé
neni pouzito naSiti, avSak je zde pouZit princip naZehleni. Tento zpisob upevnéni je velmi
vyhodny pii opravé urcité ¢asti reflexniho pruhu. Staci tuto ¢ast za pomoci tepla odstranit
a nazehlit zde ¢4st nového pruhu. Jak je z obrazku 24 patrné, je reflexni pruh slozen ze
segmentil, mezi kterymi je vynechdna mald mezera kterd ¢ini 1mm. Tento reflexni pruh
spliiuje normu EN 469, diky které miZe byt pouzit na ohnivzdorné odévy pro hasice, déle
hodnoty odréazivosti stfibrné ¢asti spliuji normu ISO 20471 a zluté ¢4sti spliiuji normu ISO

20471 pro denni viditelnost.

Vysledky retroreflexe tohoto pruhu jsou patrné v tabulce 12.

32



Obr. 24: 3M™ Scotchlite™ Reflexni paska - segmentovana - 75 mm [vlastni]

Tab. 12: Vysledky méfeni - 3SM™ Scotchlite™ Reflexni paska - segmentovana - 75 mm

Gislo mefent Uhel pozorovani | Uhel pozorovani | Uhel pozorovani
0.2° [cd/Ix/m?] | 0.33° [cd/Ix/m?] | 2.0° [cd/Ix/m?]
1 461,1 341,3 9,6
2 461,8 341,8 9,6
3 462,2 341,7 9,6
Primér z méfeni 461,7 341,6 9,6

5.2.8 3M™ Scotchlite™ Reflexni paska - segmentovana - 50 mm

Tento reflexni pruh je téméf stejny jako vysSe zminény 3M™ Scotchlite™ Reflexni pédska -
segmentovand - 75 mm. Prvnim rozdilem je jeho $itka, kterd je zde 50, 8mm, avSak dodava se
tento pruh i v Sifce 76, 2mm. Dal§im a poslednim rozdilem je pouZiti barev. U tohoto pruhu je
pouZita kombinace oranZova-stiibrnd-oranzova na rozdil od kombinace Zlutd-stiibrna-Zluta,

ktera se pouziva v Ceské republice na ochranné odévy pro hasice.

Obr. 25: 3M™ Scotchlite™ Reflexni paska - segmentovana - 50 mm [vlastni]

Vysledky retroreflexe tohoto pruhu jsou patrné v tabulce 13.
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Tab. 13: Vysledky méfeni - 3M™ Scotchlite™ Reflexni paska - segmentovana - 50 mm

Sislo méfent Uhel pozorovani | Uhel pozorovani | Uhel pozorovani
0.2° [cd/Ix/m?] | 0.33° [cd/Ix/m?] | 2.0° [cd/Ix/m?]
1 461,8 3423 9,7
2 462,1 3423 9,7
3 462,7 3421 9,7
Primér z méfeni 462,2 342,2 9,7

5.2.9 3M™ Scotchlite™ Reflexni paska - segmentovana stribrna - 50,8 mm

Jednd se o reflexni pruh, ktery je podobny jako 3M™ Scotchlite™ Reflexni paska -
segmentovand oranzova-stiibrnd-oranZzovd - 50 mm s jednim rozdilem. Tim je absence
fluorescenniho materidlu. To znamend, Ze viditelnost tohoto pruhu nespliiuje pozadavky
normy ISO 20471 pro denni viditelnost, ale spliluje tuto normu v noci nebo za Spatnych
svételnych podminek, ¢imz zvySuje viditelnost ochranného odévu a je tedy pouZit jako

dopliikovy pruh. Tento pruh je zndzornén na obrazku 26.

Obr. 26: 3M™ Scotchlite™ Reflexni paska - segmentovana stfibrna - 50,8 mm [vlastni]

Vysledky retroreflexe tohoto pruhu jsou patrné v tabulce 14.

Tab. 14: Vysledky méfeni - 3M™ Scotchlite™ Reflexni paska - segmentovana stfibrna - 50,8 mm

Sislo méfent Uhel pozorovani | Uhel pozorovani | Uhel pozorovani
0.2° [cd/Ix/m?] | 0.33° [cd/Ix/m?] | 2.0° [cd/Ix/m?]
1 564,5 340,7 9,1
2 5654 341,1 9,1
3 564.,6 340,7 9.1
Primér z méfeni 564,8 340,8 9,1
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5.3 Porovnani vysledka méreni

Shrnutim a porovnanim méreni mizeme zhodnotit, jaky z danych vzorki dosahuje nejlepsich
hodnot retroreflexe. Diky tomu muiZeme urcit, ktery z méfenych vzorkl by bylo nejlepsi

vyuZzivat v praxi.

Po porovnani naméfenych hodnot retroreflexe jednotlivych pruhi, které jsou zobrazeny
v tabulce 15, je patrné, Ze nejlepSich vlastnosti dosahuje kombinovany reflexni pruh
ORALITE® FTP 1200 Advanced, ktery dosdhl nejvyssich hodnot pfi thlu pozorovani 0,2°,
a zaroven patfil k nejlepSim 1 pfi ostatnich dhlech pozorovani. Toto je pravdépodobné
zpusobeno pouZitou technologii pro naneseni retroreflexniho materidlu. Je patrné, Ze
technologie prizmatické optiky dosahuje lepSich vysledki nez technologie sklenénych
cocek.

V tabulce 15 jsou nejvyssi hodnoty zvyraznény pomoci Cerveného rdamecku a nejnizsi

pomoci modrého rdmecku.

Tab. 15: Vysledky méfeni retroreflexe riiznych typu reflexnich pruht

Nézev vzorku Uhel pozorovéni | Uhel pozorovani | Uhel pozorovani
0.2° [ed/Ix/m?] | 0.33° [cd/Ix/m?] | 2.0° [cd/Ix/m?]
3M™ Scotchlite™ Woven Fabric 464.4 347 7 9.9
perforovana ’ ’ ’
3M™ Scotchlite™ Woven Fabric 530,7 ‘ 359,2 10,5
Coats C412300 392,0 320,5 ‘ 16,5
3M™ Scotchlite™ Woven Fabric 436.1 347 4 10.2
oranzovo-stiibrno-oranzova ’ ’ ’
ORALITE® FTP 1200
Advanced 329.0 153
3M™ Scotchlite™ Woven Fabric 1771 1091 36
citrénove zluta ‘ ‘ .
3M™ Scotchlite™ Reflexni paska
segmentovand - 75 mm 4017 3416 26
3M™ Scotchlite™ Reflexni paska 4622 3429 9.7
segmentovand - 50 mm ’ ’ ’
3M™ Scotchlite™ Reflexni paska
segmentovand stiibrnd - 50,8 mm 5648 3408 o1
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5.4 Mereni retroreflexe na poskozenych a opotrebovanych
mistech

Odév pouZivany hasici je velmi Casto mechanicky naméhan, napiiklad otérem o jiné povrchy,
ohybanim, a vystavovan riznym vnéj$im vliviim, jako jsou nékteré chemické latky, salavé
teplo apod. Z toho mizeme usoudit, Ze i reflexni prvky, které jsou na odévu upevnény praveé
na vn&jsi vrstvu, kterd je témto vlivim vystavovana nejvice, budou také namédhany vyse
zminénymi zatiZenimi.

Proti nékterym typiim namdhéni, jako je namahani sdlavym teplem a chemickymi latkami,
se lze branit pouze pouzitym materidlem téchto reflexnich prvkd, nebot’ jejich umisténi
na kryté misto nepripada v uvahu, protoZe je nutnd dobrd viditelnost jednotlivych prvkda.
K tomu se nejcastéji pouzivaji aramidovd vldkna, kterd dosahuji dostate¢né odolnosti proti
vySe zminénym typtim naméhani.

Vv,

Jednim z nejcastéjSich problémi je mechanické naméahani reflexnich prvki. Jak jiz je vyse
zminéno, jednd se hlavné o otér, kdy retroreflexni Cast je postupné otirdna a ztraci svoji

plvodni schopnost retroreflexe.

Jako dikaz, Ze se tento problém opravdu déje a miZe nastat, byla zméfena retroreflexi na
nékolika poni¢enych ¢i pouZivanych mistech u odévu TAURUS, na kterém je pouZit pruh

3M™ Scotchlite™ Woven Fabric - perforovany.

Prvnim mistem na odévu DEVA Taurus, ktery autor prace pouZziva ve své praxi, byla cast
spodniho pruhu v oblasti zad, kde je pruh minimalné naméahan a nedochazi zde k velkému
opotiebeni. Vysledky méteni by tedy v tomto misté méli odpovidat novému pruhu. Vysledek

méfeni pro novy pruh je v tabulce 6. Misto méfeni je zndzornéno na obrazku 27.

Obr. 27: Neposkozena ¢ast reflexniho pruhu na odévu DEVA Taurus [vlastni]

Dalsim mistem, na kterém bylo provedeno méfeni, byla ¢ast pruhu na levém boku, kde
je retroreflexni pruh ponicen, avSak stdle plni ¢4steCné svoji funkci. Tato Cast pruhu je

znazornéna na obrazku 28.
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Obr. 28: Stfedné poskozena ¢ast reflexniho pruhu na odévu DEVA Taurus [vlastni]

Posledni méfenou €4sti je pruh na pravém rukavu, ktery je vyrazné poskozen a retroreflexni
Cast je zde vyrazné poSkozend. Takto poniCeny pruh ztraci vyrazné svou funkci a stava se
tedy téméf nefunkCni, pokud je osvicen svétlometem. V tomto piipadé je jedinou moZnou
variantou opravy vymeéna takto poSkozeného reflexniho pruhu. Tento pruh je ukdzin na
obrazku 29.

Obr. 29: Velmi poskozena €ast reflexniho pruhu na odévu DEVA Taurus [vlastni]

Vysledky z méfeni jednotlivych Casti reflexnich pruhi, které jsou poSkozeny, spolecné
v porovndni s vysledky méfeni nového pruhu, jsou zndzornény v tabulce 16. Z této tabulky

je patrné, Ze rozdil je patrny i mezi neponi¢enym a novym pruhem. Retroreflexe u velmi

s Yz

poskozené Casti je vice neZ 3 krat mensi, neZ u nového pruhu. Z toho je patrné, Ze je nutné

7 Yz

ponicené Casti pruhd vyménit.

Tab. 16: Vysledky méfeni poSkozenych a pouzivanych pruhd

Nizev vzorku Uhel pozorovani | Uhel pozorovani | Uhel pozorovani
0.2° [ed/Ix/m?] | 0.33° [cd/Ix/m?] | 2.0° [cd/Ix/m?]
Novy 464.4 342.7 9.9
Pouglvany,/ 282.5 198.7 o1
neposkozeny
Lehce 156.5 102,0 78
poskozeny
Vyrazne, 133.9 92.6 6.3
poskozeny
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5.5 Odévy pouzité pro zkousku viditelnosti

Pro porovnani viditelnosti autor obstaral Ctyfi hasi¢ské zdsahové odévy. Jedna se o tfi odévy

pouzivané v Ceské republice a jeden pouZivany v Némecku.

5.5.1 TIGER PLUS

Jedna se o tiivrstvy zdsahovy odév, zndzornén na obrdzku 30, ktery vyrdbi ceska spolecnost
DEVA F-M s.r.0. Tento odév ma barvu namoini modf, ktera je v Ceské republice povinnd
pfi pouziti pro HZS CR. Jako reflexni prvek je na tomto zdsahovém od&vu pouZit
pruh ORALITE® FTP 1200 Advanced. Tento konkrétni odév je uSit ve vzoru pro HZS
Moravskoslezského kraje, ktery je inspirovan odévy pouzZivanymi v USA, coZ je vidét na
kovovych preskach, které jsou vyuZity na sepnuti kabatu. Na vrchni vrstvu je zde pouzit
materidl NOMEX® DIAMOND Ultra.

Obr. 30: Odév TIGER PLUS DEVA F-M s.r.o. [vlastni]

5.5.2 GEPARD

Jedna se o tiivrstvy zdsahovy odév, zndzornén na obrdzku 31, ktery vyrdbi ceska spolecnost
DEVA F-M s.r.o. Tento odév je uSit ve vzoru pro Némecko, tedy nemusi spliiovat normy,
které jsou nastaveny pro Ceskou republiku. To je vidét zejména na barvé svrchni vrstvy,
kterd je v odstinu mokry pisek. Jedn4 se o materidl Gladiator VFL. Dal§im velikym rozdilem
je pouziti vice reflexnich prvka, napiiklad svislych pruht na zadni i predni ¢asti kabatu, na

rukavech a na bocich kalhot. Jako reflexni prvky je zde pouZito vice rozdilnych pruht.
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Pro vodorovné pruhy je zde pouzit 3M™ Scotchlite™ Reflexni pdska - segmentovana
- 75 mm, jako doplikové pruhy je zde pouzita 3M™ Scotchlite™ Reflexni péska -
segmentovand stiibrnd - 50,8 mm a 3M™ Scotchlite™ Reflexni pdska - segmentovand

oranzova-stiibrna-oranzova - 50 mm.

PN
Y

- \\\\w::

S

Obr. 31: Odév GEPARD DEVA F-M s.r.o. [vlastni]

5.5.3 TAURUS

Jedna se o tiivrstvy zdsahovy odév, zndzornén na obrdzku 32, ktery vyrdbi ceska spolecnost
DEVA F-M s.r.o. Tento odév pouzivd HZS StredoCeského kraje. Vrchnim materidlem je
NOMEX ® DIAMOND Ultra v barvé modré. Odév na sobé md nasité tfi vodorovné reflexni
pruhy. Jednd se o pruh 3M™ Scotchlite™ Woven Fabric - perforovany v §ifce 75 mm.

Vyhodou obleku je odnimatelna vnitini vlozka, diky ¢emuZ je jednodussi impregnace vnéjsi

vrstvy, aniz by byla zasaZena vnitin{ vrstva.
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Obr. 32: Odév TAURUS DEVA F-M s.r.o. [vlastni]

5.5.4 BUSHFIRE

Jedna se o jednovrstvy zasahovy od€v, zndzornén na obrazku 33, ktery vyrdbi spolecnost
DEVA F-M s.r.o. Tento odév se pouziva prevazné u JSDHO (jednotka sboru dobrovolnych
hasicli obce), ale byl vybran z diivodu porovnani s ostatnimi odévy, nebot’ vyuzivd méné
vyrazné reflexni pruhy. Jedna se o pruhy 3M™ Scotchlite™ Woven Fabric citrénové Zluta.

Odév se miiZze pouZit jen pfi haseni venkovnich pozZaru a na technické zasahy.

Obr. 33: Odév BUSHFIRE DEVA F-M s.r.o. [vlastni]
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5.6 Porovnani v riznych polohach z blizka

Tato zkouska je velmi zavisld na subjektivnim porovnani jednotlivych oblekt. Z divodu, aby
byl tento aspekt co nejvice sniZen, bylo dle metodiky osloveno 25 nezdvislych osob, které

vlastni fidi¢sky prikaz minimalné na vozidlo tiidy B.

5.6.1 Zepredu

Jedna se o polohu, kdy je hasi€ oto€en pfimo proti pozorovateli. V této poloze se avSak hasi¢
pfi praci Casto nenachdzi, nebot’ vétSinou musi fesit mimotfadnou situaci a je tedy otocen
Celem k feSenému problému. Pro porovnéni jsou odévy v této poloze zndzornény na obrazku
34.

Obr. 34: Pozice zepfedu, z leva odév GEPARD, BUSHFIRE, TIGER PLUS a TAURUS [vlastni]

Po provedeni porovnani viditelnosti oslovenou skupinou se jako nejlépe viditelny se jevil
odév GEPARD, nasledovan odévem TAURUS, TIGER PLUS a na poslednim misté skoncil
odév BUSHFIRE.

Tento vysledek nejspiSe poukazuje na to, Ze vétsi mnoZstvi reflexnich pruhd, které ma odév
GEPARD, zlepSuji jeho viditelnost.

5.6.2 Zezadu

Jednd se o polohu, kdy je hasi¢ velmi zranitelny, nebot’ je otocen k pozorovateli zady a
tedy nemiize sledovat provoz na komunikaci a je vice zavisly na dobré viditelnosti svého
odévu. Jedna se o velmi nebezpecnou pozici zejména na frekventovanych tsecich silni¢nich
komunikaci. Je tedy nutné, aby z této strany odévu bylo umisténo dostatecné mnoZstvi

reflexnich prvki. Odévy v této pozici jsou zndzornény na obrazku 35.
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Obr. 35: Pozice zezadu, z leva odév GEPARD, BUSHFIRE, TIGER PLUS a TAURUS [vlastni]

Po vyhodnoceni vysledkii ziskanych od oslovené skupiny pozorovateld bylo zjisténo, Ze i
v tomto pfipadé nejlepsi viditelnosti dosahuje odév GEPARD, nédsledovany odévy TAURUS,
TIGER PLUS a BUSHFIRE. Je tedy patrné, Ze poradi ziistalo stejné jako pfi pozorovani

Vv

jsou na odévu GEPARD umistény.

5.6.3 Zboku

Tato poloha je pro hasiCe pfi jeho Cinnosti velmi nebezpecnd, nebot” neni otocen hlavou
k pozorovateli, tedy nemiZe sam sledovat tento smér, ale zaroven vystavuje timto smérem
nejmensi moznou plochu. Je tedy v tomto pripadé pro pozorovatele, kterym je napiiklad fidi¢
veédét, a je tedy odkdzan z velké Casti na dobrou viditelnost svého odévu. Tento problém je

vidét na obrazku 36.

Opét bylo provedeno porovnani za pomoci oslovené skupiny. I v tomto ptipadé dopadl
nejlépe odév GEPARD, opét nédsledovan odévy TAURUS, TIGER PLUS a BUSHFIRE.
V tomto piipadé je vysledek porovndni nejspiSe nejvice ovlivnén piidanym svislym
reflexnim pruhem na rukdvu a nohavici u odévu GEPARD. Diky tomu je plocha reflexnich

pruhti u odévu pii tomto pohledu vyrazné vétsi, ¢imz se zvysuje i viditelnost tohoto odévu.
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Obr. 36: Pozice zboku, z leva odév GEPARD, BUSHFIRE, TIGER PLUS a TAURUS [vlastni]

5.7 Porovnani viditelnosti odévul v realné situaci

Abychom mohli fe§it problém osvétleni odévii svétly automobilu, musime zjistit jejich
dosvit. K vyfeSeni tohoto problému se musime vratit do kapitoly 4.4.1, kde je popsin
problém zjistén{ dosvitu podle sklonu tlumenych svétlometd, a také je zde vzorec 10, kterym

1ze spocitat vzdalenost dosvitu svétlometli na vozovku.

V tomto pifpadé byla pii zjist ovani dosvitu svétlometd pouZita dvé vozidla. Vozidlo Skoda
Fabia I a JEEP GRAND CHEROKEE WK. Nasledné byly zjistény hodnoty vysky vztazného
bodu svétlometu a predepsany svisly sklon svétlometu, ktery je dan vyrobcem, abych mohl
byt pouZit vzorec 10 pro dalsi vypocet. Tyto hodnoty a vysledky vypoctu jsou zndzornény

v tabulce 17.

Tab. 17: Vysledné hodnoty dosvitu potkavacich svétlometl pouzitych vozidel

VXSk,a Predet,ps/any Vzdalenost
vztazného svisly dosvitu dle
Vozidlo bodu sklon Vit
. o o o vztahu 10
svétlometd | svétlometu [m]
[m] [%]
Skoda Fabia I 0,67 1,2 56
JEEP GRAND CHEROKEE WK 1 1,5 67

Vysledna vzdalenost dosvitu vSak fikd, kam az dosviti svétlomet na vozovku, tedy v pripadé
zjistovani viditelnosti odévli to miZeme pfirovnat k situaci, kdy se svétlo vyzarené
svétlometem dotkne podrazky obuvi zasahujiciho hasie. AvSak v této vySce se nenachdzi
zadny reflexni prvek, tedy nemizeme zde fici, Ze je jiz zasahujici hasi¢ viditelny. K tomu

potfebujeme mit vySku nejniz§iho reflexnitho prvku od vozovky. Tim je vodorovny reflexni
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pruh, ktery se nachazi kolem nohavice. V normé CSN EN ISO 20471 je feeno, Ze vzddlenost
retroreflexni pruhu musi byt nejméné 50mm nad dolnim okrajem nohavice. U hasi¢skych
odévi je vétsinou tato vzdalenost 130mm. Pokud pouZijeme vzorec 10, miizeme zjistit, na

jakou vzdélenost bude vidét tento pruh. VSe je zndzornéno v tabulce 18 pro ndmi pouZzita

vozidla.
Tab. 18: Vzdalenost, na kterou je vidét nejnizsi retroreflexni pruh odévu
) Vzdalenos't, ha Vzdalenost, na
Vzdalenost kterou je C oy
. v, .vv, | kterou je vidét
. dosvitu dle | vidét nejniZsi .
Vozidlo h retroreflexni
tabulky 17 | retroreflexni .
[m] pruh ve vysce pruh ve vySce
130 mm [m] 50 mm [m]
Skoda Fabia I 56 45 52
JEEP GRAND CHEROKEE WK 67 58 63

Z tabulky 18 je patrné, Ze pokud by se retroreflexni pruh posunul niZe do vysky 50mm, ktera
je déana jako minimdlni normou, oproti pouzivané vySce 130mm, vzdélenost by se zlepSila
v piipadé mnou pouzitych vozidel o 13, 5%, neboli o 8 metrd v pifpadé vozu Skoda a o 8%,

neboli o 5 metrti v pfipadé vozu JEEP.

Dle metodiky préce, kterd je popsana v kapitole 3, bylo provedeno pozorovéni a pofizeni
fotodokumentace z predni a zadni strany. Nejdfive bylo provedeno pozorovéni za denniho
svétla. To je vidét na obrazku 37. Nésledné byla tato situace opét ddna oslovené skupiné,
kterd byla oslovena i v pfipadé porovnani odévu v kapitole 5.6.

Po provedeni porovnéni oslovenou skupinou pfi pozorovani odévu za denniho svétla v pozici
zepredu nejlépe dopadl odév GEPARD, nasledovan odévem TAURUS, TIGER PLUS a
BUSHFIRE. Totozné poradi vyslo i v piipadé pozici zezadu.

Obr. 37: Pozorovani odévll za denniho svétla (vlevo zepredu, vpravo zezadu) [vlastni]

Po provedeni tohoto pozorovani bylo provedeno dle metodiky price pozorovani v no¢nich

hodinéch pri osvétleni riznymi typy svétlometd. Opét bylo provedeno pozorovani a porizeni
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fotodokumentace z predni a zadni strany. Na obrazku 38 je moZné pozorovat rozdil

mezi osvétlenim odévi z predni strany pomoci svétlometu halogenovych na levé strané a

xenonovych na stran¢ pravé. Osvétleni ze zadni strany je na obrazku 39.

Obr. 38: Pozorovani odévl v noCnich hodinach z pfedni strany (vlevo halogenové svétlomety, vpravo
xenonové svétlomety) [vlastni]

Obr. 39: Pozorovani odévl v nocnich hodinach ze zadni strany (vlevo halogenové svétlomety, vpravo
xenonové svetlomety) [viastni]

Pfi pozorovani zepiredu a zezadu v nocnich hodindch bylo opét provedeno porovnani

viditelnosti, které provedli osoby z oslovené skupiny lidi.

V ptipadé€ pozorovani zepredu v nocnich hodinach pfi osviceni pomoci halogenovych svétel
nejlépe dopadl odév TIGER PLUS, nédsledovan odévem GEPARD, TAURUS a BISHFIRE.
Na odévu TIGER PLUS jsou totiZ pouzity reflexni pruhy ORALITE® FTP 1200 Advanced,
které 1épe ordzi diky své technologii svétlo zpét k pozorovateli. V piipadé osvétleni
pomoci xenonovych svétlometi odév GEPARD a TIGER PLUS ziskali totozny pocet hlasi.

Nésledovany odévem TAURUS a nejhiife dopadl odév BUSHFIRE.

V ptipad€ pozorovani zezadu v no¢nich hodinéch pfi osvétleni pomoci halogenovych svétel
nejlépe dopadl odév GEPARD nésledovan odévem TIGER PLUS, TAURUS a BUSHFIRE.
Pfi osvétleni pomoci xenonovych svétlometii dopadl nejlépe odév bylo poradi stejné jako

u osvétleni pomoci halogenovych svétel.
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Z obrazku 38 a obrazku 39 je patrné, Ze pokud porovnidme osvétleni odévii pomoci
halogenovych svétel a xenonovych svétel, v piipad€ xenonovych svétel mize vznikat ostré
rozhrani mezi svétlem a tmou, coZ mizZe zhorSit rozliSeni prekazky. Je tedy patrné, Ze novéjsi
technologie konstrukce svétlometi nemusi nutné zlepsit vzdédlenost dohledu a rozliSeni

predméta.

5.8 Navrh zasahového odévu véetné umisténi reflexnich pruhu

Pri porovnani vySe zminénych odévi a jednotlivych reflexnich pruht je mozné pozorovat
pomérné velké rozdily, které se zde nachazi. I v praxi je tento jev mozné snadno detekovat. To
1ze vidét naptiklad pfi no¢nim zdsahu vice jednotek hasict a JSDHO, kdy kazdy pouZzivd jiny
odév a pri osvétleni svétlomety automobilu je to velmi patrné. Ale rozdil neni jen v pouZzitych
retroreflexnich prvcich, ale také v jejich umisténi na odévu. Tento problém autora dovedl
k ndpadu, jak by bylo mozné zlepsit jiz vyuzivané odévy, aby byli 1épe viditelné, ale zaroven
takovd oprava nebyla ndrocna jak finan¢né, tak na provedeni. Autor se rozhodl pro vytvoreni

navrhu, které by tento problém mohli fesit.

K navrhu autor pouzil kromé vlastniho pozorovani, také svoji né€kolikaletou praxi u HZS
StiedocCeského kraje a také u JSDHO. Dadle vyuzil poznatky, které ziskal pfi tvorbé této

diplomové préce.

Pfi své Cinnosti u HZS StredocCeského kraje autor pouzivd odév TAURUS od spole¢nosti
DEVA F-M s.r.o. Autor z vlastni zkuSenosti a pozorovani usuzuje, Ze viditelnost odévu
diky pouziti tii vodorovnych pruhti 3M™ Scotchlite™ Woven Fabric - perforovany po
celém obvodu odévu v udrovni hrudi, pasu a pod koleny sice spliiuje minimdlni plochu
retroreflexniho a fluorescencniho materidlu danou normou, avSak tato plocha neni pfi

pouZzivani dostateCna.

V praxi se autor setkal s mnoha situacemi, kdy se jako hasi¢ spole¢né s se svymi kolegy
pohyboval za sniZené viditelnosti na silni¢ni komunikaci a bylo tedy dilezité, aby viditelnost
odévi byla co nejvyssi. V tomto piipadé je viditelnost zajiSténa reflexnimi pruhy na
odévu, coz je dilezité za snizené viditelnosti. Probiha-li v§ak zdsah za dobrych svételnych
podminek, tedy béhem dne, nebo za mlhy, je zde ddna povinnost internim nafizenim pfi
pohybu na silniéni komunikaci vyuzit reflexni vestu, kterd se oblékd pres kabat odévu.
Vyhodou této vesty je velikost plochy fluorescencniho materidlu, kterd je vyrazné vétsi, nez
velikost tohoto materidlu v ramci reflexnich pruhti umisténych na téle kabatu, které tato vesta

zakryje. Ddle jsou na vesté umistény u dolniho okraje dva vodorovné Zluté reflexni pruhy.

Jednou z nevyhod je situace, kdy je hasic¢ oto¢en bokem a k pozorovateli je oto¢en nejmensi
moznou plochou, pii ¢emZ nemd hlavu otocenou smérem k pozorovateli a tedy nemiize
sledovat, co se v tomto sméru déje. Dle autorova uvazeni by bylo dobré doplnit odév o svisly

pruh na nohavicich z bo¢ni strany, kde by zdroven nedochazelo k velkému mechanickému
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namahani téchto pruhd. Dal$im mistem, na které by bylo dobré umistit reflexni pruh je vné;si
strana rukdvu, kde opét nebude dochédzet k velkému mechanickému namahéni reflexniho
pruhu. Toto jsou dvé nejvétsi slabiny, které odév, ktery se pouzivd u HZS Stfedoceského

kraje, momentdlné ma.

Dalsim mistem, kde by bylo dobré umistit dalsi reflexni pruhy je zadni strana, kde po vzoru
odévu GEPARD, ktery je na obrazku 31, by bylo mozné umistit svislé pruhy v oblasti mezi

vodorovnymi pruhy na zadech kabdtu.

Také by bylo vhodné umistit reflexni pruh na kapsy na bocich kalhot. Diky tomu, Ze jsou
kapsy nasité na vrchni materidl, nedochdzelo by ani ke zhorSeni prodySnosti odévu.
Jednim z mist by také byl prekryt hlavniho zipu kabatu, kde by bylo moZné umistit jeden

svisly reflexni pruh od vrchni ¢asti kabétu u krku, az k jeho spodni ¢asti. Tim by se vyrazné

zvétsila reflexnich prvka.

Nasledujicim mistem, kde by bylo dobré umistit reflexni pruh, jsou ramena. V ndvrhu autora
je zvolen reflexni pruh, ktery je umistén od horniho zadniho vodorovného reflexniho pruhu

ptes rameno na hrudnik k hornimu vodorovnému pruhu.

Pro vylepSeni viditelnosti byly navrZeny tfi moZné varianty Upravy zisahového odévu,
které by bylo mozné provést a zvysit tim viditelnost odévu. Tyto tfi varianty jsou popsiny
v nasledujicich kapitolach. Reflexni pruhy, které byly pouZity na ndvrh, byly zvolené
z finan¢niho hlediska takové, které svoji barvou a rozméry odpovidaji pouzivanym reflexnim
pruhiim pro zdsahové odévy, avsak nespliuji podminku odolnosti proti teplu. Pro tvorbu
navrhu jsou vSak dostacujici a v pfipadé, kdy by se tiprava odévu provadéla, jiz by se pouzili

reflexni pruhy, které spliiuji pozadavky dané normou CSN EN 469.

Vsechny tfi varianty maji stejné umisténi pridanych pruhd, 1isi se pouze typem. To je

z diivodu, aby bylo mozné tyto varianty mezi sebou porovnat.

5.8.1 Navrh s reflexnim pruhem v provedeni zluta - stfibrna - zluta

Na prvni ndvrh byl pouzit reflexni pruh, ktery je v barevném provedeni Zlut4 - stfibrn4 - Zluta.
Tento pruh ma Sitku 50mm a Sitka retroreflexni vrstvy je 20mm. Byla zvolena varianta,
je ovéreno jiz dlouhodobym pouZzivanim. Kabat je zndzornén na obrazku 40 a kalhoty na
obrazku 41.

Vyhodou tohoto reflexniho pruhu je kombinace fluorescencniho a retroreflexniho materidlu.
Fluorescenéni materidl zvySuje viditelnost za dobrych svételnych podminek, naopak

retroreflexni materidl za snizené viditelnosti, predevS§im v noci.

Na kabdt bylo pouzito 270cm reflexniho pruhu, na kalhoty 90cm. Tato délka reflexniho
pruhu byla pouzita i v ostatnich navrzich, aby bylo mozné mezi sebou tyto ndvrhy porovnat.
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Obr. 41: Navrh kalhot s reflexnim pruhem v provedeni Zluta - stfibrna - Zluta [vlastni]

Plocha fluorescenéniho materidlu se zvétsila o 0,081m? a plocha retroreflexniho materidlu
0 0, 054m?.

5.8.2 Navrh s reflexnim pruhem ve stribrné barve

Na druhy navrh byl pouzit reflexni pruh, ktery je cely tvofen odrazivou vrstvou ve
stifbrné barvé. Siika tohoto pruhu je 50mm. Je mozné pouZit reflexni pruh jak naSivaci,
tak naZehlovaci. Pro tento ndvrh byla zvolena varianta nazehlovaci. Metoda naZehleni je
jednoducha a Ize touto metodou bez vétsiho zdsahu pridat na jiz pouzivany odév dalsi reflexni
pruhy. Kabdt je zobrazen na obrdzku 42 a kalhoty na obrazku 43.

Jak jiz bylo zminéno, délka pfidaného reflexniho pruhu je stejnd, jako v pfedchozim ndvrhu.

Avsak na rozdil od prvniho navrhu tento pruh nemé zZadnou fluorescencni plochu a celd jeho
plocha je z retroreflexniho materidlu. Tato plocha ¢ini 0, 135m?2.

5.8.3 Navrh se segmentovym reflexnim pruhem ve stfibrné barveée

Na posledni ndavrh byl pouZit jako v predchozi varianté reflexni pruh, ktery je tvoren

pouze retroreflexni plochou. Rozdil oproti pfedchozimu nédvrhu je v tom, Ze je zde pouZit
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Obr. 43: Navrh kalhot s reflexnim pruhem ve stiibrné barvé [vlastni]

segmentovy reflexni pruh. Jeho vyhodou je to, Ze diky rozdéleni na segmenty méné sniZuje

prodysnost odévu. Kabdt je zobrazen na obrazku 44 a kalhoty na obrazku 45.

Obr. 44: Navrh kabatu s reflexnim pruhem ve stfibrné barve [vlastni]

Délka pouzitého reflexnitho pruhu zistala stejnd jako u predchozich variant, avSak diky
volbé segmentového pruhu, kde je mezi jednotlivymi segmenty ponechdna mezera, je plocha

pridaného retroreflexniho materialu 0, 111m?.
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Obr. 45: Navrh kalhot se segmentovym reflexnim pruhem ve stfibrné barvé [vlastni]

5.8.4 Porovnani autorem navrzenych uprav odévu TAURUS

Pro porovnani navrZenych tprav byla oslovena nezavisla skupina pozorovatelii. Ta porovnala
autorem vytvorené jednotlivé dpravy odévu TAURUS. Pfi pohledu zeptedu nejlépe dopadl
odév, na ktery byl pridan reflexni pruh v barvé Zluta-stiibrna-zluta. Pfi pohledu zezadu byla
viditelnost u odévu s pfidanym pruhem v barvé Zluta-stiibrni-zlutd a s pfidanym pruhem
ve stiibrné barveé dle nezavislé skupiny pozorovatell totozna. Pfi pohledu z boku dopadl
nejlépe opét odév s pruhy v barvé zluta-stiibrna-zlutd. Z té€chto dil¢ich vysledki miizeme

fici, Ze nejlépe dopadl odév s pridanymi reflexnimi pruhy v barvé Zluta-stiibrna-zluta.
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6 Vysledky a diskuze

Z divodu porovnani dobré viditelnosti hasi¢skych zasahovych odévii bylo provedeno
jedno objektivni méfeni retroreflexe reflexnich pruhi a dvé porovnani viditelnosti, kdy
byla oslovena skupina dvaceti péti nezdvislych pozorovatelli, aby byl co nejvice sniZzen
subjektivni pohled na tuto problematiku. V tomto pripadé byli porovnavany odévy nejdiive
v poloze zepredu, zezadu a z boku z blizkosti. Ddle bylo provedeno porovnani v redlné situaci

dle metodiky préce, popsané v kapitole 3.

Meéreni jednotlivych vzorkl reflexnich pruhi ndm ukazalo, jak velké rozdily v retroreflexi
se mohou objevit mezi jednotlivymi pruhy, které se pouhym pohledem zdaji totoZné nebo
velmi podobné. To poukazuje na fakt, Ze je nutné pii vyrobé hasi¢ského zasahového odévu
se fidit hodnotami retroreflexe jednotlivych pruhii. Tyto vysledky jsou zobrazeny v tabulce
15 na strané 36. Z této tabulky je patrné, Ze pii dhlu pozorovani 0,2 dosdhl nejlepSiho
vysledku reflexni pruh ORALITE® FTP 1200 Advanced. Z toho plyne, Ze pokud na reflexni
pruh dopada svétlo pod timto thlem, velka Cast paprskl se odrazi zpét ke zdroji svétla,
tedy v pfipadé automobilu zpét k fidi¢i, coz je hlavni funkci, kterou by reflexni pruh mél
mit. Tento vysledek je nejspiSe ovlivnén pouZitou technologii reflexni ¢ésti. Jako jediny
totiz pouZziva technologii prizmatické optiky. NejhorSim byl naopak reflexni pruh 3M™
Scotchlite™ Woven Fabric citrénové Zlutd, a to ve vSech méfenych veli¢indch. Zde jsou
tyto hodnoty nejspiSe ovlivnény tim, Ze se jednd a nejlevné;si reflexni pruh, ktery se pouziva

na levnéjsi modely hasi¢skych zdsahovych odévi.

Pii méfeni retroreflexe na poskozenych a opotfebovanych mistech u reflexntho pruhu 3M™
Scotchlite™ Woven Fabric - perforovany, ktery je nasit na odévu pouzivaném autorem préce,
bylo zjisténo, Ze je nutné udrzovat reflexni pruhy v dobrém stavu, nebot’ pfi jejich poSkozeni
vyrazné klesd schopnost retroreflexe odrazivé ¢4sti. Tyto vysledky jsou zndzornény v tabulce
16.

Pii porovnani viditelnosti odévi v rtznych polohdch z blizka a vyhodnoceni této
problematiky pomoci oslovené skupiny nezavislych pozorovatelii ve v§ech polohach nejlépe
dopadl odév GEPARD. To je nejspise diky velkému mnozstvi reflexnich pruhd upevnénych
na tomto odévu. Je tedy patrné, Ze je duleZité dostate¢né mnozstvi reflexnich pruhd
umisténych na odévu. Odév GEPARD je totiZ pouZivan hasi¢i v Némecku a mizou na ném
byt tedy umistény i svislé reflexni pruhy, které viditelnost zvySuji. Svislé pruhy vSak nejsou
povoleny normou CSN EN 469, tedy u viech ostatnich odévi, které jsou pouzivany v Ceské

republice.

Pozorovani viditelnosti odévi v redlnych situacich probéhlo za denniho svétla a v no¢nich
hodindch pfi osvétleni halogenovymi a xenonovymi svétlomety. Opét bylo porovnini
provedeno nezavislou skupinou pozorovateli. Za denniho svétla nejlépe dopadl odév

GEPARD, a to jak pii pohledu zepiedu, tak i pfi pohledu zezadu. To je nejspiSe zpuisobeno
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vétsi plochou reflexnich prvki. V pfipadé pozorovani v nocnich hodinich zepredu byl
vysledek vyrovnanéj$i. Pfi osvétleni pomoci halogenovych svétel dopadl nejlépe odév
TIGER PLUS, pfi osvétleni xenonovymi dopadli stejné¢ odévy GEPARD a TIGER PLUS.
Tento vysledek je nejspiSe zplisoben faktem, Ze odév GEPARD ma vétsi plochu reflexnich
pruht a odév TIGER PLUS pouziva reflexni pruhy s technologii prizmatické optiky. Pri
pohledu zezadu dopadl nejlépe odév GEPARD, a to jak v pripadé osvétleni halogenovymi,

tak 1 xenonovymi svétlomety.

Diky témto poznatkim a zkuSenostem autora z praxe byli provedeny navrhy tii dprav
autorem pouZzivaného odévu DEVA TAURUS. VSechny tyto tpravy by bylo mozné na odév
dodélat i dodatecné, coz byl jeden z cild autora, nebot’ nakup novych odévi by byl velmi
nakladny. VSechny tfi varianty byly pro porovnani predloZeny oslovené skupiné nezavislych
pozorovatelli, ktefi porovnali jednotlivé navrzené varianty, z nichZ nejlépe dopadl odév
s pruhy v barvé Zlutd-stfibrna-Zlutd. Pokud by se na tpravu pouzil reflexni pruh 3M™
Scotchlite™ Reflexni paska - segmentovand - 50 mm, ktery je zobrazen na obrazku 25,
byla by tprava pouzitych odévu jednodussi, a to diky tomu, Ze tento pruh se upeviiuje na

vvvvv

pruhi, coZ by snizilo cenu upravy takového odévu.
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7 Zaveér

Cilem prace bylo porovnani viditelnosti hasi¢skych zasahovych odévii a mozné zvySeni
viditelnosti téchto odévu, a to predevsim za sniZzené viditelnosti pii pohybu na komunikaci.
Dale porovnani téchto odévli v riznych pozicich a za rozdilnych svételnych podminek.
V reSerSni Casti prace jsou popsdny normy, kterymi se musi fidit vyrobci hasi¢skych
zésahovych odévi §itych pro pouziti v Ceské republice. Také jsou zde popsany fyzikalni
principy, kterymi se fidi optika pfi feSeni problematiky odrazivosti materidli a rozliSovaci
schopnosti oka v zavislosti na minimdlni velikosti reflexnich prvkd. Dalsi diilezitou soucasti
této problematiky, kterd je v reSerSni Cdsti feSena, je dosvit svétlometi automobild, nebot’
je to jeden z nejdilezitéjSich aspekti, ktery ovliviiuje viditelnost hasi¢skych zdsahovych
odévi. Posledni ¢asti reSerSe je popis a zobrazeni ochrannych odévi slozek integrovaného

zachranného systému, tedy hasict, policie a zdravotnické zachranné sluzby.

V praktické Casti jsou popsany jednotlivé vzorky reflexnich pruhti, které se pouzivaji na
hasi¢skych zdsahovych odévech. Je provedeno méfeni retroreflexe jednotlivych vzorkd,
ze kterych nejlépe dopadl vzorek ORALITE® FTP 1200 Advanced, ktery je viditelny na
obrazku 22. Ddle se prakticka Cast prace vénuje porovnani viditelnosti Ctyf vzorovych odévi
a to jak z blizka, tak v redlné situaci, kterd byla provedena dle metodiky popsané v této
praci. Pfi pozorovani bylo zjiSténo, Ze osvétleni pomoci novéjsi technologie xenonovych
svétlomett nemusi vzdy znamenat zlepseni identifikace pifipadné prekazky, coz je zpisobeno
ostrym rozhranim svétlo-tma, které u této technologie oproti halogenovym svétlometim
miZe vznikat. Je tedy nutné se touto problematikou dale zabyvat pfi vyvoji novych
technologii a Upravé stdvajicich technologii svétlometli. Z porovnani a vyhodnoceni pomoci
skupiny osob je také patrné, Ze je velmi dulezitd plocha pouzitych reflexnich prvka na
obleku a také jejich typ. Diky témto poznatkim a praxi autora jsou v praci zobrazeny
tfi ndvrhy dpravy odévu TAURUS, které jsou porovnany a je vybrdn nejlepsi z nich za
pomoci skupiny nezavislych pozorovateli. Nejlépe dopadl odé€v s pridanymi reflexnimi
pruhy Zluta-stiibrna-zluta. Tento odév kombinuje zvétsenou plochu reflexnich prvki, které
jsou priddny jako svislé na boky nohavic kalhot, pfes ramena kabdatu a svisle na predni a
zadni Cast kabatu. Diky tomu je zajiSténa vétsi viditelnost hasice obleCeného v tomto odévu.
Je vSak dulezité se touto problematikou déle zabyvat a podrobit takto upraveny odév dal$imu

pozorovani.
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9 Piilohy

Priloha 1: Dotaznik

Jméno a pfijmeni:

Vék:

Povolani:

Hodnoceni pouiivanych odévi

Uspofadejte odévy dle viditelnosti od nejlepsi po nejhorsi.
(1 - nejlepsi, 4 - nejhorsi)

Pohled zepredu

Pohled zezadu

Pohled z boku

Hodnoceni pouzivanych odévi za dne

Uspofadejte odévy dle viditelnosti od nejlepsi po nejhorsi.
(1 - nejlepsi, 4 - nejhorsi)

Pohled zepfedu

Pohled zezadu




Hodnoceni pouivanych odévi osvétlenych halogenowymi a
xenonovymi svétlomety

Uspofadejte odévy dle viditelnosti od nejlepsi po nejhorsi,
(1 - nejlepil, 4 - nejhorsi)

Pohled zepfedu - halogenové svétlomety

Pohled zezadu - halogenové svétlomety

Pohled zepredu - xenonové svétlomety

Pohled zezadu - xenonové svétlomety

Hodnoceni viditelnosti viastnich navrhi odévi

Uspofadejte odévy dle viditelnosti od nejlepsi po nejhorsi.
(1 - nejlepsi, 3 - nejhorsi)

Pahled zepfedu

Pohled zezadu

Pohled z boku




Priloha 2: Fotografie k dotazniku

NN

Pozice zezadu



Pozice z boku

Pozorovani odévu za denniho svétla zepfedu



Pozorovani odévu za denniho svétla zezadu

Pozorovani odévu v noénich hodinach zepfedu - halogenové svétlomety



Pozorovani odévu v no¢nich hodinach zezadu - halogenové svétlomety

Pozorovani odévu v no¢nich hodinach zepfedu - xenonové svétlomety



N\

Pozorovani odévu v no¢nich hodinach zezadu - xenonové svétlomety

Navrh vlastni Upravy odévu DEVA Taurus - zepredu



Navrh vlastni Gpravy odévu DEVA Taurus - zezadu

Navrh vlastni Upravy odévu DEVA Taurus - z boku



	Úvod
	Cíl práce
	Metodika práce
	Přehled řešené problematiky
	Normy popisující požadavky pro hasičské zásahové oděvy
	ČSN EN 469 - Ochranné oděvy pro hasiče - Technické požadavky na ochranné oděvy pro hasiče
	ČSN EN ISO 20471 - Oděvy s vysokou viditelností - Zkušební metody a požadavky

	Viditelnost
	Fyzikální principy viditelnosti u materiálů s vysokou viditelností
	Geometrická (paprsková) optika
	Vlnová optika
	Odrazivost materiálů
	Rozlišovací schopnost oka - velikost reflexních prvků

	Dosvit světlometů automobilu
	Podle sklonu tlumených světlometů
	Luxmetrem
	Subjektivní posouzení vzdálenosti
	Dálková světla

	Materiály s vysokou viditelností
	Aktivní bezpečnostní prvky
	Pasivní bezpečnostní prvky
	Fotoluminiscenční materiály

	Ochranné oděvy složek Integrovaného záchranného systému
	Hasiči
	Hasičský záchranný sbor ČR
	Hasičský záchranný sbor podniku
	Jednotky sborů dobrovolných hasičů obce

	Policie ČR
	Zdravotnická záchranná služba

	Praktická část
	Měření retroreflexe vzorků reflexních pruhů
	Vzorky reflexních pruhů
	3M™ Scotchlite™ Woven Fabric - perforovaný
	3M™ Scotchlite™ Woven Fabric
	Coats C412300
	3M™ Scotchlite™ Woven Fabric - oranžovo-stříbrno-oranžová
	ORALITE® FTP 1200 Advanced
	3M™ Scotchlite™ Woven Fabric citrónově žlutá
	3M™ Scotchlite™ Reflexní páska - segmentovaná - 75 mm
	3M™ Scotchlite™ Reflexní páska - segmentovaná - 50 mm
	3M™ Scotchlite™ Reflexní páska - segmentovaná stříbrná - 50,8 mm

	Porovnání výsledků měření
	Měření retroreflexe na poškozených a opotřebovaných místech
	Oděvy použité pro zkoušku viditelnosti
	TIGER PLUS
	GEPARD
	TAURUS
	BUSHFIRE

	Porovnání v různých polohách z blízka
	Zepředu
	Zezadu
	Zboku

	Porovnání viditelnosti oděvů v reálné situaci
	Návrh zásahového oděvu včetně umístění reflexních pruhů
	Návrh s reflexním pruhem v provedení žlutá - stříbrná - žlutá
	Návrh s reflexním pruhem ve stříbrné barvě
	Návrh se segmentovým reflexním pruhem ve stříbrné barvě
	Porovnání autorem navržených úprav oděvu TAURUS


	Výsledky a diskuze
	Závěr
	Seznam použitých zdrojů
	Seznam použité literatury a zdrojů
	Seznam příloh

