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Abstraki:

vvvvvv

znadeni, a to noéni viditelnost, neboli retroreflexi. Uvodni &ast prace se zabyva
vlastnostmi vodorovného dopravniho znaceni s durazem na nocéni viditelnost,
obsahuje prehled hmot pouzivanych pro znaceni, materialy na dodateCny posyp a
také rGzné typy i technologie provadéni znaceni. Dalsi ¢ast je vénovana metodam
meéreni a jejich popisu vcetné zafizeni pro méreni. V praktické &asti jsou uvedeny
udaje z méreni retroreflexe provedené na zkusebnim useku a na vybranych usecich
pozemnich komunikaci, soucasti je také vyhodnoceni namérenych hodnot. Zaveér
prace zahrnuje ziskané poznatky a souhrnné hodnoceni.

Klicova slova:

Vodorovné dopravni znaceni, no¢ni viditelnost, retroreflexe (RL), retroreflektometr,
material na dodatecny posyp, balotina, protismykové pfisady

Abstract:

This work is focused on important characteristic of horizontal road marking, which is
night-time visibility, or retroreflection. Introductoty part deals with characteristics of
horizontal road marking with emphasis on night-time visibility, contains summary of
materials used for marking, material on drop, and also various kinds and
technologies of application of horizontal marking. Next part is devoted to methods of
measurement and their description including equipment for measurement. In the
practical part there are listed data from measurement of retroreflection made on test
area and on chosen areas of roads and also evaluation of measured data. End of this
work includes obtained knowledges and review summary.

Keywords:

Horizontal road marking, night-time visibility, retroreflection (RL), the reflectometer,
drop on material, glass beads (ballotini), antiskid aggregates
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Uvod

NejefektivnéjSim nastrojem pro vytvoreni bezpeéné a snadno pochopitelné
dopravni infrastruktury je kvalitné provedené vodorovné dopravni znaceni (VDZ).
Hlavni vyznam ve funkci organizace a usmérnéni dopravy na pozemnich
komunikacich prebira vodorovné dopravni znaceni za tmy nebo v pracovnich
zénach. Noc¢ni viditelnost neboli zpétna svételna odrazivost (retroreflexe)
vodorovného dopravniho znaceni pfi osvétleni svétlomety vozidla, patfi
parametrl vodorovného dopravniho znaceni a musi vyhovovat pozadavkim, které
stanovi norma CSN EN 1436+A1 ,Vodorovné dopravni znadeni - Pozadavky na
dopravni znaceni“. Za normy tykajici se problematiky vodorovného dopravniho
znaceni je zodpovedna pracovni skupina WG2 — Horizontal signs, ktera je spole¢né
s dalsimi deseti pracovnimi skupinami soucasti technického vyboru TC 226
spadajiciho pod Evropskou komisi pro normalizaci.

Pro zajisténi bezpecnosti provozu v silniéni dopravé je nezbytné nutné, aby
hodnota retroreflexe neklesla pod pfedem stanovenou hodnotu. V Ceské republice je
minimalni pozadovana hodnota retroreflexe 100 mcd.m™.Ix' méfena za sucha a 25
mcd.m2.Ix"' méfena za vihka nebo za mokra. Kromé pozadavk(l na no¢ni viditelnost
VDZ norma CSN EN 1436+A1 stanovi funkéni pozadavky téz na denni viditelnost
(odraz za denniho svétla nebo pfi osvétleni pozemni komunikace), barvu a na
drsnost vodorovného dopravniho znaceni.

Noc¢ni viditelnost VDZ je zajisténa pouzitim drobnych sklenénych kulicek
nazyvanych balotina, které se aplikuji do hmoty uréené pro znaceni pfi jeji aplikaci.
Odrazem svételnych paprsku reflektoru vozidla zpét smérem k Fidi¢i je tak zajisténa
viditelnost VDZ. Ve dne je pak viditelnost vodorovného dopravniho znaceni zajisténa
kontrastem mezi obrusnou vrstvou vozovky a vodorovnym dopravnim znacenim.

Zajisténi jednoznaéného vizudlniho vedeni fidice vyraznym zpusobem
usnadnuje jeho pohyb po komunikaci a snizuje pravdépodobnost nepredvidatelného
provozu. Tim dochazi ke snizeni celospole¢enskych nakladu, které vznikaji
nasledkem dopravnich nehod ¢i zdrzenim a zpomalenim dopravy. Je zfejmé, ze pfi
srovnani nakladl na udrzovani kvalitniho vodorovného znacéeni s celospoleé¢enskymi
naklady vzniklymi z divodl nehodovosti a zpomaleni dopravy, je pravé vodorovné
znaceni nejefektivnéj$im nastrojem spravct komunikaci.

Je tfreba si uvédomit, Ze pfi kvalitné provedeném VDZ muze poklesnout pocet
smrtelnych nehod o 5 — 35%. V této souvislosti je tfeba zminit, ze dle statistickych
Udaji CR z roku 2009 &ini ekonomické ztraty na jedno smrtelné zranéni 10 653 000
K&, European Transport Safety Council vSak v roce 2012 udaval podstatné vyssi
Castku, a to 1 840 000 Eur.



Vymezeni pojmut P!

stalé vodorovné dopravni znac¢eni (VDZ)
vodorovné dopravni znaceni typu | nebo typu Il urCené pro fizeni a usmérnovani
silniéniho provozu

prechodné vodorovné dopravni znaceni
vodorovné dopravni znaceni typu | slouzici k vyznaceni pfechodné zmeény mistni
upravy provozu

vodorovné dopravni znac¢eni — typ |
vodorovné dopravni znaceni, u kterého neni zajisténa noéni viditelnost v
podminkach za vihka a za desté

vodorovné dopravni znac¢eni — typ Il
vodorovné dopravni znaceni, u kterého je splnén pozadavek na noc¢ni viditelnost v
podminkach za vihka a za desté

provizorni vodorovné dopravni znaceni

je stalé vodorovné dopravni znaceni typu | provedené jako docasné znaceni, které
muze byt poloZzeno i nezavisle na povétrnostnich podminkach. Je zpravidla
pokladano na nové obrusné vrstvy, na nichz se zpocatku mohou objevit problémy s
prilnavosti, nebo slouzi k preklenuti Casového obdobi mezi otevienim nového useku
pozemni komunikace a pokladkou stalého VDZ typu Il nebo typu |

parametry vodorovného dopravniho znac€eni
obecné vyjadreni zakladnich funkénich charakteristik VDZ - denni viditelnost, noéni
viditelnost a drsnost

no¢ni viditelnost - retroreflexe (R)
je vyjadfena mérnym soucinitelem svitivosti a urCuje viditelnost VDZ tak, jak je
znaceni vidéno Fidic¢i motorovych vozidel pfi osvétleni prednimi svétly jejich vozidel

denni viditelnost — odraz za denniho svétla nebo pfi umélém osvétleni
komunikace (Qd)

je vyjadfena soucinitelem jasu pfi difuznim osvétleni a predstavuje viditelnost VDZ
tak, jak je znaceni vidéno fidi¢i motorovych vozidel za typického nebo primeérného
denniho svétla nebo pfi umélém osvétleni pozemni komunikace

denni viditelnost - barva (x,y,B)
je ur€ena trichromatickymi soufadnicemi v kolorimetrickém trojuhelniku CIE

drsnost (SRT)
je vlastnost povrchu VDZ dana jeho texturou, ktera uréuje miru spolupusobeni
pneumatiky a vodorovného dopravniho znaceni pfi pohybu kola



index opotiebeni - trvanlivost
vyjadfuje miru zakryti povrchu pozemni komunikace plochou zbyvajiciho VDZ

meérené misto
Cast useku vodorovného dopravniho znaceni, na kterém se provede meérfeni v
jednom nebo vice bodech

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

plasticka hmota nanasena za studena
je substance v jedno nebo viceslozkové formé. Podle typu systému jsou slozky
smichany v rlznych pomérech.

termoplasticka hmota
je substance ve formé blokud, granuli nebo prasku. Je zahfivana az do roztaveni a
potom aplikovana

predem pfipravené vodorovné dopravni znaceni

je predem pripraveny material, jehoz prilnavost k podkladu je zajisténa pomoci tepla,
tlaku, lepidel nebo jejich kombinaci. U téchto materidll nejsou vétSinou béhem
pokladky vyrazné méneény jejich charakteristiky

material na dodate¢ny posyp
je obecné oznaceni pro balotinu, protismykové prisady nebo smés téchto materiald,
které jsou nanaseny na hmoty pro VDZ ihned po jejich aplikaci

balotina
sklenéné kulicky zajistujici retroreflexi vodorovného dopravniho znaceni
prostfednictvim zpétného odrazu svétla reflektor’ vozidla smérem k Fidici

index lomu balotiny
pomeér rychlosti Sifeni svétla ve vzduchu a v méfeném materialu

povrchova uprava balotiny
uprava balotiny zajistujici zlepsSeni jejich vliastnosti

protismykové prisady
tvrda zrna pfirodniho nebo umélého plvodu, pouzivana k zajisténi protismykovych
vlastnosti vodorovného dopravniho znaceni

zrnitost
pomérny obsah zrn rliznych velikosti

tloustka vrstvy
predstavuje prevyseni vrstvy hmoty VDZ nad podkladem (bez dodateéného posypu)
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Vodorovné dopravni znaceni

Vodorovné dopravni znaceni slouzi k vedeni a usmérnovani dopravy. Pojem
vodorovné dopravni znaceni zahrnuje podélné Cary, Sipky, pfiéné Cary, texty a jiné
symboly na povrchu pozemni komunikace. Vodorovné dopravni znaceni se provadi
pouzitim barev, termoplastickych materiall, za studena pokladanych plastll, predem
pfipravenych materidlli (&ary, text, symboly) nebo jinych prostfedkd (napf. dopravni
knofliky) a byva nejCastéji provedeno v barvé bilé nebo zluté, ve zvlastnich
pfipadech se ovSem pouzivaji i jiné barvy.

Znaceni mUze byt bud stalé nebo prechodné. Pro stalé vodorovné dopravni
znaceni plati, ze by jeho funkéni zivotnost méla byt pokud mozno co nejdelsi. U
pfechodného znaceni je treba zajistit jeho funkéni zivotnost po celou dobu trvani
praci na pozemnich komunikacich.

Vodorovné dopravni znadeni v Ceské republice musi byt provedeno
v retroreflexni upravé, ktera je dosazena pfidanim balotiny do hmoty uréené pro
znaceni pfi jeji aplikaci. Retroreflexe znaceni je dosazena osvétlenim znaceni
svetlomety vozidla. Pro zvyseni retroreflexe vodorovného dopravniho znaceni
v podminkach za desté nebo za vihka se provadi zvlastni upravy. Tyto upravy
mohou byt zajistény napr. texturou povrchu (jako u strukturalniho znaceni) nebo
balotinou s kuliCkami o vétsim prdméru. Vyrazna makrotextura povrchu znaceni
muze vyvolavat vibraéni a akustické efekty pfi prejezdu koly pres vodorovné
dopravni znaceni.

Hodnoty parametrl znacéeni na jednotlivych mistech dopravniho znaceni zavisi
na stavu povrchu vodorovného dopravniho znaceni, ktery je ovliviiovan mistnimi
podminkami, ro¢nim obdobim a klimatickymi faktory, intenzitou dopravy a dalSimi
vlivy. Je tfeba brat v uvahu, ze namérené hodnoty v konkrétnim misté méreni
nemusi byt vzdy bezpodmineéné primérnymi nebo typickymi hodnotami pro dané
vodorovné dopravni znaceni.

Rozdéleni vodorovného dopravniho znaéeni !

Rozdéleni VDZ podle druht pouzitych hmot

Vodorovné dopravni znaceni stalé i prechodné se provadi pouzitim
nasledujicich hmot:
e Dbarev,
plastickych materiall nanasenych za studena,
termoplastickych materiald,
predem pfipravenych materiald.

Na vsechny hmoty uréené pro vodorovné dopravni znaceni jsou bezprostfedné
po polozeni nanaseny materialy na dodatecny posyp — balotina nebo smeés balotiny a
protismykovych pfisad. Vyjimku tvori félie a nékteré prfedem pfipravené
termoplastické materialy, na které je material pro dodatecny posyp aplikovan jiz pfi
vyrobeé.

11



1) Barvy

e podle typu pouzitého redidla se déli na:
- rozpustédlove,
- vodoureditelné,
e podle slozek se déli na:
- jednoslozkové,
- viceslozkové barvy.

2) Plastické materialy nanasené za studena

e podle baze se déli na:
- na bazi akrylatu,
- na bazi vodnich disperzi,
e podle typu reaktivnich slozek se déli na:
- stfikané plasty (reaktivni slozkou je balotina obalena peroxidem, smes
balotiny s peroxidem nebo peroxid v kapalném stavu),
- studené plasty (reaktivni slozka je vétsinou v podobé prasku nebo

pasty).

3) Termoplastické materialy

e podle formy tavitelné hmoty se déli na:
- bloky,
- granule,
- prasek.

4) Predem pfipravené materialy

e podle pouzitého materialu se déli na:
- folie,
- termoplasty,
e podle zplUsobu aplikace se déli na:
- materialy aplikované pomoci adheziv,
- materialy aplikované pomoci tlaku,
- materialy aplikované pomoci tepla,
- materialy aplikované pomoci jejich kombinaci.

Rozdéleni VDZ podle typu

e Typl

Jedna se o bézné vodorovné znaceni, které se provadi zejména z barev a u kterého
neni zajisténa nocni viditelnosti v podminkach za vlhka a za desté. Pfi provadeni
tohoto typu znaceni je na hmotu nanasen material na dodatecny posyp, kterym je
bud balotina s velikosti zrn do 1 mm nebo smés balotiny a protismykovych prisad.
Dal$i zpUsob je pridavani téchto slozek jiz pfi vyrobé — félie a jina predem pripravena
vodorovna dopravni znaceni. V podminkach za vlhka a za desté se na povrchu VDZ
typu | tvofi vodni film, ktery vyrazné snizuje hodnotu retroreflexe, tudiz za téchto
podminek nedochazi ke spinéni pozadavku na hodnotu retroreflexe.

12



° Typ I
Jedna se o vodorovné dopravni znaceni, které je provadéno zejména z plastickych

materidlll a u kterého je splnén pozadavek na nocéni viditelnost v podminkach za
vlhka a za desté. Vétsina znaceni tohoto typu byva provedena tak, ze ¢asti znaceni
s materialem na dodateCny posyp zfetelné vycCnivaji z povrchu a tim i z vodniho
filmu, ¢imz se podstatné zlepSuje noc¢ni viditelnost v podminkach za vihka a za
desté, z toho plyne, ze pozadavek na retroreflexi je splnén.

VVodorovné znaceni typu Il se vytvari nasledujicimi zpusoby:

1) VDZ s hladkym povrchem, na jehoz povrchu je celoploSné nanesena hmota
opatfena balotinou s velkymi zrny (o priméru cca 1000 — 2000 um), které
vyCnivaji z vodniho filmu.

Obr. 1 — Priklad VDZ s hladkym povrchem

2) Strukturalni VDZ, u kterého se hmota nenanasi celoplosné. Struktura znaceni
umoznuje odtok vody, takze hmota i balotina vyénivaji z vodniho filmu.

Obr. 2 — Priklad strukturalniho VDZ
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3) Profilovana VDZ, kde hmota v pravidelnych intervalech vytvari pricné vystupky,
které spolecné s balotinou vy¢nivaji z vodniho filmu.

Obr. 3 — Priklad profilovaného VDZ

4) Kombinace vySe uvedenych technologii, napf. strukturalni VDZ
s profilovanym VDZ.

Obr. 4 — Priklad kombinace strukturalniho a profilovaného VDZ

Strukturalni a profilovana VDZ se pfi pfejezdu koly v zavislosti na jejich zplsobu

provedeni vyznacuji zvukovym a vibratnim efektem. Pokud jde o profilovana
dopravni znaceni, je tfeba vzit v uvahu, ze pfejezd vozidlem je doprovazen hlukem a
vibracemi uvnitf vozidla i hlukem mimo vozidlo. Hluk a vibrace ve vozidle jsou
vyhodou tohoto dopravniho znaceni, protoze signalizuje Fidi€i vyjeti mimo jizdni pruh.
Takovy druh znaceni muze také zpUsobit problémy se stabilitou cyklistl.

Hluk vné vozidla muze byt rusivy pro osoby v okoli komunikace. Znaceni

s akustickym efektem se proto nema pouzivat v intravilanu.
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PRISADY (balotina, protismykové ptisady)

Nedilnou soucasti vodorovného dopravniho znaceni je material na dodatecny
posyp, ktery je tvofen samotnou balotinou nebo balotinou s pfimési protismykovych
pfisad. Tyto materidly se vyrazné podili na kone¢nych vlastnostech provadéného
vodorovného dopravniho znaceni.

Balotina patfi mezi nejekonomictéjSi prostiedky k vytvoreni bezpeénych
jizdnich podminek. Pouze dopravni znaceni, které obsahuje balotinu je viditelné
v noci nebo v podminkach snizené viditelnosti. Poprvé byla balotina pouzita jako
material pro zlepseni vlastnosti vodorovného dopravniho znaceni roku 1934 pfi
vystavbé dalnice.

Pri provadéni vodorovného dopravniho znaceni je balotina do hmoty aplikovana
ur€itou energii, ktera je ovlivnitelnd pouzitym strojnim zafizenim. Je zfejmé, ze
balotina ukotvena do hmoty pouze pomoci své gravitacni energie bude v této hmoté
uchycena nedostatecné, coz se v kratkém ¢asovém useku projevi jejim vydrolenim.
Negativni vliv véak mUze mit i nadbyteéna energie, ktera zpusobi ,utopeni‘ balotiny
ve hmoté nebo ,rozprach®. NejCastéjSim prostiedkem pro dodani energie balotiné je
tlakovy vzduch. Ten muze byt pouzit jak v tlakovém zasobniku balotiny, tak v tlakové
pistoli pro aplikaci balotiny. V nékterych pfipadech je mozné vmichat balotinu pfimo
do natérové latky. Kvalita zabudovani balotiny zavisi na tloustce nastfiku, kde by
méla byt ponofena zhruba 50 - 60% svého objemu, mnozstvi pouzité balotiny se
pohybuje v rozmezi 250 - 450 g/m2. Pfi takovém obsahu Ize docilit pozadovany
efekt, zejména co se tyCe retroreflexe a ukotveni balotiny proti vypadavani.

Vyroba balotiny je vysledkem procesu recyklace. Ploché sklenéné stiepy (napr.
odpadni sklo z oken vyrobcul) jsou rozdrceny a taveny v pecich na kulicky.
V nékterych pfipadech byva balotina silanizovana, tedy upravena silany pro lepsi
pfilnavost (adhezi) k hmotam pouzivanych pro zhotoveni vodorovného dopravniho
znacCeni, dale se pouziva silikonovana, stfibrovana nebo flotacni uprava proti
potopeni balotiny,

Balotinu Ize rozdélit podle mnoha hledisek: !

o Podle technologie pouziti:
- premixova balotina (je urCena do hmot pfi jejich vyrobeé),
- balotina na dodatecny posyp,
- balotina do folii.

e Podle uc€elu pouziti:
- do rozpoustédlovych barev,
- do vodoureditelnych barev,
- do plastickych hmot nanasenych za studena,
- do termoplastickych hmot.

e Podle upravy povrchu:
- bez povrchové upravy,
- s povrchovou upravou (silanizace, silikonizace, flotace, reaktivita,
jiné).
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e Podle indexu lomu:
- index lomu vétsi nez 1,5 - bézné pouzivana balotina,
- index lomu vétsi nez 1,9 - vysoko indexova balotina.

e Podle zrnitosti:
- normalni balotina (velikost zrn cca 100-1000 um),
- balotina pro zvyseni viditelnosti za vihka a za desté (velikost zrn cca
1000-2000 pm),
- premixova balotina (velikost zrn cca 60-200pum nebo 100-600 um).

Druhy protismykovych pfisad pro zvy$eni drsnosti znacéeni:

e cristobalit,
e korund,
e drcené sklo.

Pozadavky na vodorovné dopravni znaéeni !

Vodorovné dopravni znaceni musi splfiovat minimalni pozadavky na hodnoty
jednotlivych parametrdl znageni, které stanovi norma CSN EN 1436+A1 ,Vodorovné
dopravni znaceni - Pozadavky na dopravni znacCeni‘. Témito parametry jsou
soucCinitel jasu Qd, mérny soucinitel svitivosti R, trichromatické soufadnice X a Y,
drsnost SRT a trvanlivost. Minimalni pozadavky se liSi v zavislosti na tom, zda se
jedna o stalé ¢&i pfechodné vodorovné dopravni znaceni.

VVodorovné dopravni znaceni se zdlvodu zvySeni trvanlivosti a nocni
viditelnosti provadi v CR v retroreflexni Uprav&. Vodorovné dopravni znadeni
v neretroreflexni Upraveé Ize provadét pouze pro vyznaceni zplsobu stani, na
ucelovych komunikacich a komunikacich s nemotorovou dopravou. Rozméry VDZ
musi vyhovovat pozadavkim uvedenym v TP 65, TP 169, TP 133 a VL 6.2. Osa
podélnych €ar smi byt plynule odchylena od stanovené osy o + 25 mm a to nejvyse
jednou na 100 m délky znaceni.

Stalé vodorovné dopravni znaceni (v€etné provizorniho) — typ | musi po celou
zarucéni dobu splfiovat nasledujici pozadavky:

parametr barva VDZ povrch min. hodnota tiida
soucinitel jasu Qd bil4 asfaltovy 100 med.m-2.Ix-1 [ Q2
cementobetonovy | 130 med.m-2.1x-1 | Q 3

Zluta vSechny povrchy | 80 mcd.m-2.Ix-1 [ Q 1

modra vSechny povrchy | 80 mcd.m-2.Ix-1 [ Q 1

cervena vSechny povrchy | 30 mcd.m-2.Ix-1 -

meérny soucinitel bila vSechny povrchy | 100 med.m-2.Ix-1 [ R 2
svitivosti R za sucha zluta vSechny povrchy [ 80 mcd.m-2.1x-1 R 1
drsnost nespecifikovana | vSechny povrchy 45 SRT S 1

trvanlivost: index opotfebeni musi byt 1

Tab. 1 — Pozadavky na mérny soucinitel svitivosti, soucinitel jasu, drsnost a
trvanlivost VDZ typu |
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parametr: trichromatické souradnice, povrch: vSechny povrchy
barva VDZ vrcholy 1 2 3 4 trida

bil X 0,355 0,305 0,285 0,335 i

y 0,355 0,305 0,325 0,375
31Ut X 0,443 0,545 0,465 0,389 Y 1

y 0,399 0,455 0,535 0,431
modra X 0,130 0,190 0,280 0,260 i

y 0,220 0,160 0,285 0,300
servend X 0,494 0,478 0,650 0,686 i

y 0,314 0,342 0,358 0,314

Tab. 2 — Pozadavky na trichromatické souradnice VDZ typu |

Stalé vodorovné dopravni znaceni — typ Il musi po celou zaru¢ni dobu splhovat
nasledujici pozadavky:

parametr barva VDZ povrch min. hodnota trida
soucinitel jasu Qd bil asfaltovy 100 mcd.m-2.Ix-1 Q2
cementobetonovy | 130 med.m-2.Ix-1 Q3

Zluta vSechny povrchy | 80 mcd.m-2.Ix-1 Q1

meérny za sucha bila vSechny povrchy | 100 mcd.m-2.Ix-1 R2
soucCinitel | (RL) zluta vSechny povrchy | 80 mcd.m-2.Ix-1 R1
svitivosti | za vlhka bila v8echny povrchy | 25 med.m-2.Ix-1 [ RW 1
Re (RW) zluta vSechny povrchy | 25 mcd.m-2.1x-1 | RW 1
za desté bila vSechny povrchy | 25 mcd.m-2.Ix-1 RR 1

(RR) zluta vSechny povrchy | 25 mcd.m-2.Ix-1 RR 1

drsnost nespecifikovana | vSechny povrchy 45 SRT S1

trvanlivost: index opotfebeni musi byt 1

Tab. 3 - Pozadavky na mérny soucinitel svitivosti, soucinitel jasu, drsnost a
trvanlivost VDZ typu I

Poznamka: na strukturalnim a profilovaném VDZ se drsnost neméri.

parametr: trichromatické souradnice, povrch: vSechny povrchy
barva VDZ vrcholy 1 2 3 4 tiida
bil X 0,355 | 0,305 | 0,285 | 0,335 i
y 0,355 | 0,305 | 0,325 | 0,375
sluta X 0,443 | 0,545 | 0,465 | 0,389 Y 1
y 0,399 | 0,455 | 0,535 | 0,431

Tab. 4 - Pozadavky na trichromatické souradnice VDZ typu Il
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Prechodné vodorovné dopravni znaceni musi po celou zaru¢ni dobu splhovat

nasledujici pozadavky:

parametr barva VDZ povrch min. hodnota tiida

soucinitel jasu Qd s|uta vSechny 80 med.m-2.Ix-1 Qi
povrchy

meérny soucinitel véechn

svitivosti R za Zluta y 150 med.m-2.Ix-1 | R3
povrchy

sucha

drsnost . vSechny

nespecifikovana oovrchy 45 SRT S1
trvanlivost: index opotfebeni musi byt 1

Tab. 5 - Pozadavky na méry soucinitel svitivosti, soucinitel jasu, drsnost a
trvanlivost prechodného VDZ

parametr: trichromatické souradnice, povrch: vSechny povrchy
barva VDZ | vrcholy 1 2 3 4 trida
s|uta X 0,494 | 0,545 | 0,465 | 0,427 Yy 2
y 0,427 | 0,455 | 0,535 [ 0,483

Tab. 6 - Pozadavky na trichromatické souradnice pfechodného VDZ

Vodorovné dopravni znaceni provedené v Cervené barveé se pouziva napf. na
stezkach pro cyklisty, na doplnéni prfechodl pro chodce a pro vyznaéeni uUnikové
zony. Znaceni v barvé modré nebo Cervené je v neretroreflexni Upravé a mize byt
také v provedeni strukturalnim nebo profilovaném.

Doba nahledu a dohlednost VDZ

Pfedpisy (zejména CSN EN 1436+A1) stanovi minimalni hodnoty pro
parametry VDZ, které vS8ak definuji zakladni vlastnosti (noéni viditelnost, denni
viditelnost a drsnost), aniz by vzdy byly brany v uvahu skute¢né vizualni potfeby
Fidicu.

Na jedné strané dopravni znaceni dava urCité dohlednosti v zavislosti zejména
na stavu znaceni, na druhé strané tyto dohlednosti mohou nebo nemusi byt
dostatecné vzhledem k potfebam FidiCe.

Za denniho svétla je vodorovné dopravni znaceni viditeIné na velké vzdalenosti,
pokud je dostateCny kontrast mezi dopravnim znacenim a vozovkou. Totéz plati i pro
osvetlené komunikace.

Pfi osvétleni reflektory vozidla je dohlednost dopravniho znaceni vétSinou kratsi
nez u denniho svétla/osvétlenych komunikaci a je ovlivnéna retroreflexi znaceni a
také plochou znaceni.

Podminky ,za mokra“ snizuji miru odrazivosti a viditelnost dopravniho znaceni
pfi osvéetleni svetlomety. Stupen degradace je zavisly na stupni vihkosti, ale v
neékterych pfipadech mize dojit k témér Uplné ztraté odrazivosti a viditelnosti znaceni
(vodni film zcela pokryva povrch znaceni, resp. balotina je zcela ponofena ve vode a
neplni funkci zpétného odrazu). Toto je velmi nepfijemna a nebezpecna situace pro
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fidice. Aby Fidi¢ udrzel vuz pod plnou kontrolou v jizdni dréze, musi byt schopen
identifikovat jizdni prvek na urCitou minimalni vzdalenost nebo po urcitou dobu
nahledu.

Doba nahledu je &as potiebny pro premisténi vozidla z daného mista k
nejvzdalenéjSimu viditelnému bodu znafeni a bere v uvahu jak dohlednost, tak
rychlost. Doba nahledu by méla byt pouzita jako méfitko, protoze tento udaj je
nezavisly na rychlosti jizdy. Vysledky nékolika experiment( ukazuji, ze bezpetna
hranice viditelnosti VDZ pro schopnost fidiCe udrzet vozidlo v jizdnim pruhu je kolem
40 m pfi jizdé rychlosti 90 km/h. Této dohlednosti odpovida doba nahledu 1,8 s, coz
je povazovano za absolutni minimum pro bezpecnou jizdu. Pro zajimavost uvadim,
Ze retroreflexi 100 med.m™2.Ix™", coz je limitni hodnota pro tento parametr, odpovida
doba nahledu 2,2 s, ale pfi retroreflexi 300 med.m™.Ix"' méfené na prerusované care
je doba nahledu uz 3,9 s, na plné ¢are se jesté zvysi, atona 4,3 s.

D (m)
150
100 s |
Sitka €ar (cm)
50
30
25
15
50 125
10 o
0
0 100 200 300

Rp (mcd-m’z-lx’l)

Obr. 5 - Dohlednost (D) pro délici Cary v osvétleni potkavacimi svétly.

Kdyz ma fidi¢ moznost volit rychlost, pak ji upravi podle rozhledovych podminek.
Lze pozorovat, ze se rychlost se zvysuje s viditelnosti dopravniho znaceni a to az do
vzdalenosti asi 67 metrl. Nad tuto vzdalenost se jiz rychlost nezvysuje. Rychlost je
ovlivnéna nejen dohlednosti, ale také smérovymi poméry. Cim mensi je polomér
oblouku, tim nizsi je rychlost.

ZvySena dohlednost sice prodluzuje doby nahledu, ale Ffidii nevyuzivaji tuto
vyhodu pfi zvySeni rychlosti zcela, takze ta CasteCné zvySuje dobu nahledu, coz
znamena, ze Fidici maji vétsi rezervu pro sva rozhodovani €i chyby.
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Obr. 6 - Silniéni scéna, Cisla v pravém rohu udavaji dohlednost v metrech

Vlastnosti vodorovného dopravniho znaceni

Vodorovné dopravni znaceni je nejefektivnéjsim nastrojem pro vytvoreni
bezpecné a snadno pochopitelné dopravni infrastruktury, na jehoz kvalité zasadnim
zplUsobem zavisi bezpecnost silni¢niho provozu. SniZzena viditelnost dopravniho
znaceni vyrazné komplikuje orientaci fidicu.

Ze statistik dopravnich nehod Ize vyCist, ze zavaznost dopravnich nehod, které
se staly v noci, je 3x vétsi nez u nehod, které se staly v pribéhu dne. Na zakladé
tohoto jevu muzeme nocni viditelnost vodorovného dopravniho znaéeni a viditelnost
vlastnosti vodorovného dopravniho znaceni. Nocni viditelnost znaceni (retroreflexe)
Ize ovlivnit zabudovanim materialu na dodate¢ny posyp, zejména zabudovanim
balotiny, ktera zajistuje zpétny odraz svétla z ¢elnich reflektorl vozidla zpét k Fidici.
Mezi vlivy, které pusobi na retroreflexi vodorovného dopravniho znaceni patfi
zejména hloubka zabudovani balotiny a mnozstvi balotiny. Na nasledujicich
obrazcich je zobrazeno, jaky vliv na retroreflexi maji vySe zminéné vlivy.
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Retroreflexe

Obr. 7 - Hloubka zabudovani balotiny — pfiznivé hodnoty retroreflexe ziskame, pokud
je balotina do vodorovného dopravniho znaceni zabudovana cca 50 — 60 % svého

objemu.
Retroreflexe

Obr. 8 — Retroreflexe v podminkach za mokra — pfitomnost vodniho filmu na
vodorovném dopravnim znaceni ma za nasledek to, ze se svételny paprsek z ¢elnich
reflektorl vozidla nedostane k balotiné. Naopak dochazi k jeho odrazu od vodniho
filmu do protisméru, coz mize zpusobit osinéni fidi¢e jedouciho v protisméru.
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Retroreflexe

Obr. 9 — Zvy$ené mnozstvi balotiny ve vodorovném dopravnim znaceni ma pozitivni
vliv na hodnotu retroreflexe. Svételny paprsek dopada pod pfiznivym uhlem na
kulicku A i na kulicku B a diky tomuto jevu dosahneme vyssich hodnot retroreflexe.

Retroreflexe

Obr. 10 - Na tomto obrazku je zndzornén jev, kdy i pfes zvySené mnozstvi
zabudované balotiny do povrchu vodorovného dopravniho znaceni nedochazi ke
zvy$eni hodnoty retroreflexe. Naopak muze dojit k tomu, Ze hodnota retroreflexe
bude nizsi. U kulicky A dojde k nejlepSimu odrazu svétla. U kulicek B a D nedojde
vibec k zadné retroreflexi, protoze jsou ve stinu kulicek A a C a svételny paprsek
z elnich reflektor( projizdéjicino vozidla se k nim vibec nedostane. Kulicka C je
v mirném zakrytu kulicky B, proto u ni nedojde k optimaini hodnoté retroreflexe.
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Obr. 11 — Pokud dojde Kk pfiliSnému ponofeni sklenéné kulicky do hmoty
vodorovného dopravniho znaceni, svételny paprsek se bude odrazet pouze uvnitf
kulicky a nedostane se zpét k fidi¢i — v tomto pfipadeé se vodorovné dopravni znaceni
stava v noci neviditelnym.

Obr. 12 — Pokud neni kulicka dostateCné zabudovana do hmoty vodorovného
dopravniho znaceni, svételny paprsek pronikne skrze ni a nedojde k jeho zpétnému
odrazu. Znaceni se i v tomto pfipadé stava v noci neviditelnym.

Jinou podstatnou vlastnosti vodorovného dopravniho znaceni je odraz za
denniho svétla, ktery ma také vyznamny vliv na viditelnost znaceni, ale ve dne.

Dalsi vyznamnou vlastnosti vodorovného dopravniho znaceni, ktera ma vliv na
bezpecnost provozu na pozemnich komunikacich je drsnost znaceni. Drsnost
ovliviluje pfitomnost materidlu na dodateCny posyp - balotiny s pfimési
dostateéného mnozstvi zdrsnujicich pfisad. Dale muze byt drsnost ovlivnéna
pouzitym typem znaceni nebo drsnosti puvodniho podkladu.

Dalsi vlastnost vodorovného dopravniho znaceni, kterou je tfeba zminit, je jeho
barva, ktera se vyjadfuje pomoci soucinitele jasu a trichromatickych soufadnic.

Vsechny vySe zminéné charakteristiky vodorovného dopravniho znaceni
podléhaji zkouskam, které budou popsany v nasledujici kapitole. Dale je potreba
zminit, Ze existuje mnoho jevy, které maji vliv na vyse uvedené charakteristiky. Mezi
tyto jevy mUzeme zahrnout napr.:
schnuti, které ovlivriuje viditelnost v noci a ve dne a také trvanlivost VDZ,
zpracovatelnost, ktera ma vliv na trvanlivost a viditelnost v noci,
skladovaci stalost, ktera ma vliv na trvanlivost, denni a no¢ni viditelnost,
kryci schopnost, ktera ovliviuje viditelnost ve dne.
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Schnuti

Jestlize je doba schnuti kratka, utrpi tim viditelnost v noci, protoze balotina nebude
dostatec¢né smacena a zabudovana do hmoty. Material pro VDZ bude mit malo ¢asu,
aby se zapustil do podkladu a nebude s nim dostateCné spojen. P¥Fili§ pomalé
schnuti sice zlepsi zabudovani balotiny, ale mulzZe zpusobit tzv. ,prokrvaceni*
podlozi.

Zpracovatelnost

Dulezitym kritériem zpracovatelnosti je viskozita hmoty. Stejné jako schnuti je i
viskozita tepelné zavisla. Prilis vysoka viskozita hmoty snizuje pfilnavost balotiny i
smaceni podkladu, €imz se vysvétluje nedostate¢na trvanlivost a viditelnost v noci.
Je-li viskozita pfili§ nizka, dojde k pohlceni zrn balotiny. Ani v tomto pfipadé tak
nedochazi k odolnosti proti otéru v navaznosti na tloustku vrstvy.

Skladovaci stabilita

Jedna se o nutnost vyrabét takové materialy, které jsou homogenni i po dlouhém
skladovani, tedy nedochazi ke vzniku tvrdych usazenin, které se nedaji znova
rozmichat. Obtizné rozmichatelny material ma proménlivy pomér koncentraci plniva
a pigmentu a tim i rozdilné vysledky pfi pokladce. Tyto rozdily v pojivu a v pigmentu
nepriznivé ovlivauji trvanlivost, drsnost, no¢ni i denni viditelnost.

Kryci schopnost

Kryci schopnost se zvySuje mnozstvim a radnym rozptylenim barvodarnych
pigmentl. Vybrané a svétlostalé druhy umoznuji, aby byla dodrzena denni viditelnost
znaceni po dobu jeho funkéni zivotnosti.

Zkousky vlastnosti vodorovného dopravniho znaceni

Principem zku$ebnich metod vyuzivanych pro méreni parametrl VDZ je
pfiblizeni se realnym skuteénostem. U nocni i denni viditelnosti znaceni je to
zachovani geometrie meéfeni, ktera predstavuje fidice v osobnim automobilu a
chodce na prechodu, obdobné je tomu také u drsnosti, kdy je simulovano chovani
s pneumatiky vozidla pfi jizdé rychlosti 50 km.h™" na mokrém povrchu.

Spravné provedené a funkéni vodorovné dopravni znaceni mérené dle téchto
zkusebnich metod musi splfiovat minimalni hodnoty uvedené v kapitole ,Pozadavky
na vodorovné dopravni znaceni‘. Mezi zakladni zkusebni metody pouzivané pfi
meéfeni parametrt vodorovného dopravniho znaéeni patfi nasledujici metody.

Méreni soudinitele jasu pii difuznim osvétleni Qd M

Zafizeni pro meérfeni soucinitele jasu pfi difuznim osvétleni Qd zahrnuje
osvétlovaci systém, fotometr a prostfedky pro stanoveni vodorovné referenéni roviny
s referenénim stfedem. Difuzniho osvétleni Ize dosahnout ve fotometrické kouli, kdy
se zdroj svétla umisti takovym zpUsobem, aby pfimé osvétleni dopadalo pouze na
dolni polovinu koule. Odrazem a meziodrazem se horni polovina koule velmi
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priblizuje konstantnimu osvétleni. Zafizeni simuluje pohled Fidice osobniho
automobilu soc¢ima 1,2 m nad povrchem vozovky na vzdalenost 30 m pfi
rozptyleném osvétleni za denniho svétla nebo pfi umélém osvétleni komunikace.

Obr. 13 - M&¥ici pristroj Qd 30

Méfeni &initele jasu B a trichromatickych soufadnic x a y ']

Touto metodou se méfi viditelnost dopravniho znaceni tak, jak je vidéno pfi
primérném nebo typickém dennim svétle nebo pfi umélém osvétleni pozemni
komunikace. Cinitel jasu B a trichromatické soufadnice x a y musi byt méfeny
s pouzitim normalizovaného svétla D65. Geometrie méfeni je urCena pfi 45°/0°, coz
znamena osvétleni pfi (45 + 5)° a méfeni pfi (0 + 10)°. Uhly jsou méfeny ve vztahu
k normale povrchu vodorovného dopravniho znaceni. Trichromatické souradnice x a
y pro vodorovné dopravni znaceni za sucha musi lezet v oblastech definovanych
soufadnicemi bodu, které jsou uvedeny v tabulce v kapitole ,PoZadavky na
provedeni vodorovného dopravniho znaceni“ a musi se nachazet ve vymezenych
oblastech diagramu barev CIE. Hlavni rozdil oproti metodé méreni soucinitele jasu
pfi difuznim osvétleni Qd spociva v uhlu pohledu, ktery pfi difuznim osvétleni Qd
odpovida pohledu na vétsi vzdalenost a pro Cinitel jasu B pozorovani na kratkou
vzdalenost.
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Obr. 14 - Spektrofotometr CM-508c

Méfeni drsnosti vodorovného dopravniho znaéeni ['!

Drsnost vodorovného dopravniho znaceni se méfi kyvadlem, které je na
volném konci opatfené pryzovou patkou. Méfi se ztrata energie zplsobena tfenim
patky po specifikované délce povrchu vodorovného dopravniho znaceni a vysledek
je vyjadren v jednotkach SRT. ZkousSka je platna pro ploché vodorovné dopravni
znaceni. Tato metoda vSak neni vhodna pro strukturalni / profilované znaceni.
Zarizeni k méfeni drsnosti simuluje provozni vlastnosti vozidla s pneumatikami
s dezénem, brzdiciho pomoci zablokovanych kol pfi rychlosti 50 km/h na vihké
vozovce. Pfed samotnym mérenim je tfeba ustavit pfistroj do vodorovné polohy a
pomoci mérky nastavit délku prokluzu. Zkouseny povrch musi byt oCistén a navihCen
100 ml £ 20 ml vody. Po aplikaci vody se rameno kyvadla okamzité uvolni a na
daném misté se provede 5 méfeni. Uginek teploty na odrazovou pruznost pryzové
patky zfetelné ovliviiuje vSechna méreni drsnosti. Tento vliv se projevuje jako pokles
drsnosti pfi stoupani teploty a proto v zavérecné fazi dochazi ke korekcim vysledku
vzhledem k teploté vzorku pfi méfeni.
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Méreni mérného soucinitele svitivosti R, (retroreflexe)

Méreni mérného soucinitele svitivosti R (retroreflexe) vodorovného dopravniho
znaceni je vénovana prakticka cast této prace, proto bude tato metoda popsana
podrobnéji. K méreni retroreflexe byly pouzity pfistroje danské firmy Delta, konkrétné
se jedna o prenosny pristroj Delta LTL — X a mobilni pfistroj Delta LTL — M.

Ugelem zkousky je zji$téni zpétného odrazu — retroreflexe VDZ za podminek,
které simuluji zrakovy vjem fidiCe za volantem automobilu pfi pozorovani
vodorovného dopravniho znaceni za jizdy v noci. Parametrem retroreflexe je mérny
soucinitel svitivosti RL.

Geometrie svételnych paprskl, pfi kterych je provadéno méfeni odpovida
evropské, tzv. 30 m geometrii. Geometrie méfeni je znazornéna na nasledujicim
obrazku.

30m
Obr. 16 — Standardni evropskéa geometrie méfeni 30m.

Standardni podminky méfeni maji simulovat pohled fidi¢e osobniho automobilu
s o€ima ve vysce 1,2 m nad povrchem vozovky na vzdalenost 30 m se svétly
umisténymi 0,65 m nad povrchem vozovky.
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Méfici zafizeni simuluje pohled fidi€e osobniho automobilu s o€ima ve vysce
1,2 m nad povrchem vozovky na vzdalenost 30 m se svétly umisténymi 0,65 m nad
povrchem vozovky. Meérny soucCinitel svitivosti urCuje viditelnost vodorovného
dopravniho znaceni tak, jak je vidéno fidi¢i motorovych vozidel pfi osvétleni
svetlomety jejich vozidel.

Pfenosné mérici zatizeni Delta LTL =X [

v vr

Pfenosné meéfici zafizeni Delta LTL-X méfi vsSechny typy vodorovného
dopravniho znaceni na simulovanou vzdalenost 30 m v nejvyssi presnosti a Ize jgj
vyuzit k méreni retroreflexe za podminek sucha, mokra a trvalého deste.

Mérici zafizeni zahrnuje osvétlovaci systém, fotometr prostifedky pro stanoveni
vodorovneé referenéni roviny s referencnim stfedem. Tento pfistroj je ur¢en k méreni
retroreflexe pfimo na vozovce, ale muze byt pouzit i k méfeni retroreflexe materiall
vodorovného dopravniho znaceni na vzorovych panelech jesté pred aplikaci VDZ.
PFfi méreni strukturalniho vodorovného dopravniho znaceni pfenosnym pfistrojem je
nezbytné stanovit, zda je pfistroj schopen meérit strukturalni VDZ se skuteCnou
vyskou profilll @ mezerami mezi nimi. Hodnota retroreflexe se stanovi jako primér
z nékolika méfeni provadénych pfi postupném posunu pristroje po znaceni.

Smér pozorovani odpovida stfednimu sméru vSech paprskl, které smérfuji
z méfené oblasti k fotometru a jsou detekovany. Uhel pozorovani je uhel mezi
smérem pozorovani a referenéni rovinou. Smér osvétleni odpovida stfednimu sméru
véech paprskill, které sméfuji z osvétlovaciho systému do méfené oblasti. Uhel
osvétleni je uhel mezi smérem osvétleni a referenCni rovinou. V béznych
podminkach méreni je uhel pozorovani 2,29° £+ 0,05°, uhel osvétleni je 1,24° + 0,05°.
Zarizeni ma mit dostate¢nou citlivost a rozsah pro ocekavané hodnoty retroreflexe
bézné v rozmezi 1 med.m2.Ix" = 2000 med.m™.Ix™". Pfenosné piistroje se pouzivaji
v podminkach plného denniho svétla a musi byt vyrobeny tak, aby mérené hodnoty
v takovych podminkach nebyly ovlivnény okolnim svétlem. Dale jsou prenosné
pristroje vyuzivany k meéreni mokrého povrchu VDZ, jehoz hodnoty retroreflexe
mohou byt velmi malé, ale odraz povrchu velmi velky a proto musi byt prenosné
pristroje sestaveny nebo sefizeny tak, aby odrazy povrchu nezplsobovaly zkresleni
hodnot.

Pfenosny pfistroj se kalibruje pomoci kalibraéni jednotky (etalonu) se znamou
hodnotou retroreflexe. Pro bézné ovéreni kalibrace |ze pouzit pfenosnou kalibracni
jednotku, aby se zabranilo ¢asté manipulaci etalonu v silni€nich podminkach.

Zkusebni podminky za vihka se vytvofi uzitim Cisté vody nalévané z védra
zvysky cca 0,3 m nad povrchem. Voda je rozlévana po zkusebnim povrchu
rovhomérneé tak, aby mérené pole a plocha, ktera je obklopuje, byly kratkodobé
zaplaveny vodou. Mérny soucinitel svitivosti R. v podminkach za vlhka musi byt
mérfen (60 = 5) s po naliti vody. Mnozstvi vody nalévané na kazdé misto ma byt
minimalné 3 litry.

Pokud je prenosné zafizeni po prepravé chladné, pfi jeho umisténi na horky,
vlhky povrch vozovky dojde k zamlzeni optiky pfistroje a proto je tfeba ponechat
urCity Cas, aby se prenosné zafizeni mohlo ohrat a povrch vozovky mohl byt
ochlazen.
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Obr. 17 - Pfenosny pfistroj Delta LTL — X

Mobilni méfici zarizeni Delta LTL -M

Mobilni pfistroj LTL-M danského vyrobce Delta k méfeni nocni viditelnosti VDZ
byl v Ceské republice poprvé pouzit v roce 2011.

Mé&feni mobilnimi pfistroji je popsano v pfiloze B normy CSN EN 1436+A1.
Zarizeni pfipevnéna na vozidle se pouzivaji k méreni hodnot RL vodorovného
znaceni pfi jizdé béznou rychlosti. Mohou byt uzivdana k méreni delSich Useku
pozemnich komunikaci a v situacich, kdy pouziti pfenosnych zafizeni vyzaduje
zvySenou opatrnost, zvlasté na dalnicich.

Zafizeni umisténa na vozidle by méla v podstaté splhovat stejné pozadavky
jako prenosna zafizeni, méla by byt schopna zvladat pohyb vozidla a ménici se
podminky denniho svétla.

Stejné jako v pfipadé méreni nocni viditelnosti prenosnymi pfristroji, i mobilni
pristroje splnuji evropskou geometrii 30 m, ktera je redukovana na pozorovani ze
vzdalenosti 6 m pfi zachovani osvétlovaciho a pozorovaciho uhlu. Geometrii méfeni
znazornuje nasledujici obrazek.

\ 1.24°

I 6m 1

Obr. 18 — Standardni evropska geometrie méreni 30 m redukovana pro mérfeni
mobilnimi pristroji.
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Méfici zarfizeni — Retroreflektometr LTL-M se skldda z vlastniho meéficiho
pristroje obsahujiciho mérici optiku, pocitate k prlibéznému zpracovani a ukladani
dat a tabletu Toshiba slouzicimu jako uzivatelské rozhrani k ovladani mérficiho
pristroje. Méfici prfistroj namontovany na vozidle je znazornén na nasledujicim
obrazku.

Obr. 19 — Retroreflektometr LTL-M namontovany na vozidle

Prfed kazdou sérii méreni (minimalné vsak pred prvnim meéfenim dne) je
provadéna kalibrace pfistroje pomoci kalibracni jednotky.

Pred mérenim se pristroj uchyti na montazni zafizeni pfipevnéné pod vozidlem
a provede se kalibrace. Méfici pfistroj je ovladan pomoci tabletu z kabiny vozidla a
meérena data jsou automaticky zpracovavana a ukladana na PC umisténé ve vozidle.
Mérfeni se provadi zpravidla na suchém povrchu, Ize vSsak mérfit i za desté a na
mokrém povrchu, je vSak nutné zajisti, aby pruzory méfici optiky v predni casti
pristroje nebyly znecistény vodou a Spinou. V prlbéhu meéreni je mozné jet rychlosti
az 90 km/h. Méfici zafizeni provede 25 mérfeni za sekundu a do zapisu
zaznamenava udaje o nameérené retroreflexi, a to jak v celé Sifi ¢ary VDZ, tak i ve
stfedu ¢ary. Dale jsou zaznamenany udaje o Sifce ¢ary VDZ a kontrastu mezi VDZ a
vozovkou. Zaznam obsahuje datum a ¢as mérfeni, data ze zafizeni GPS (poloha,
smeér, rychlost, nadmorska vyska), a informace o mérfeném uUseku a osobé
provadeéjici méreni, ktera byla do zaznamu zanesena uzivatelem pred zaCatkem
méreni.

Po skon€eni méreni je zaznam vyexportovan z pocitace retroreflektometru LTL-
M na zdznamové médium ve formé databazového souboru .txt (.csv) a ulozen
v bézném pocita¢i k dalSimu zpracovani. Pfi exportu dochazi k automatickému
zprumeérovani dat podle predem zadané hodnoty. Minimalni hodnota zprimérovani
je 1 m. Horni hranice priméru neni omezena.
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Nasledujici obrazek zobrazuje namérené hodnoty zprimeérované po 100m.

Series name RSD D11 VCP
Direction Smer HK.
side vep
Length (km) 0
Driven Length (km) 97.749
Reference
Comment
User name Martin
Comment
Maximum 470 360
Minimum 34 62
Standard Dev. o1 95
Average 149 188
Driven Daylight No of
distance RLCenter  Width Left Daylight RLCenter  Width contrast No of NS Longtude  EMW Sats.
(km) Timestamp  Logmark  RLLeft Left (cm) contrast Left RL Right Right Right (m) Right  Roadstuds Latitude (deg) Indicator (deg) Indicator Datum Fixdescription  in fix Alitude (m)
0 5A1/201113:36 51 54 0.002397447 2.061689959 0 5009870429 N 14.59831636 E w84?  Standard GPS (2D/3D) 9 26264095
01 5A11/201113:36 51 57 0.002518907 2.353639852 0 50.0086142 N 14.50972592 E w84?  Standard GPS (2D/3D) 8 269.55175
02 5A11/201113:36 197 191 0.002420212 2649978193 0 5009859159 N 14.60113031 E w84?  Standard GPS (2D/3D) 8 267.83500
03 5A1/201113:36 244 242 0.002435732 2.854802831 0 5009866937 N 14.60252774 E w84?  Standard GPS (2D/3D) 8 26649491
04  5A11/201113:36 209 218 0.002441333 2.200609357 0 5009881118 N 14.60391135 E w84?  Standard GPS (2D/3D) 7 268.75391
05  5A11/201113:36 245 251 0.002398975 2463956128 0 5009902811 N 14.60527443 E w84?  Standard GPS (2D/3D) 7 27484174
06  5A11/201113:36 246 255 0.002428833 2.507773209 0 5009929506 N 14.60660556 E w84?  Standard GPS (2D/3D) 7 27583644
07  5A1/201113:36 204 313 0.002464907 2.409569413 0 5009963416 N 14.60790795 E w84?  Standard GPS (2D/3D) 7 27338205
08  5A1/201113:37 248 260 0.002477482 2.430319071 0 5010002702 N 14.60017404 E w84?  Standard GPS (2D/3D) 7 268.70000
09  5A1/201113:37 226 220 0.002502747 2.243554496 0 5010044523 N 14.61039801 E w84?  Standard GPS (2D/3D) 8 25979835
1 5172011 13:37 254 275 0.002397572 2.026623251 0 5010087729 N 14.61162361 E w84?  Standard GPS (2D/3D) 8 25145403
11 5A1/201113:37 290 324 0.002507336 2.182400583 0 5010129491 N 14.6128471 E w84?  Standard GPS (2D/3D) 9 25299524
12 5A41/201113:37 289 302 0.002437058 2.208291704 0 5010178273 N 14.61402134 E w84?  Standard GPS (2D/3D) 8 25449339
13 5A1/201113:37 289 302 0.00233832 2336157216 0 5010233339 N 14.61514497 E w84?  Standard GPS (2D/3D) 8 25565242
14 5A11/201113:37 287 290 0.002388468 2.201167546 0 5010283361 N 14.61630298 E w84?  Standard GPS (2D/3D) 7 25278197
15 5A1/201113:37 290 306 0.002467826 2.389058266 0 5010327291 N 14.61752956 E w84?  Standard GPS (2D/3D) 7 25338049
16 5A1/201113:37 285 289 0.002466564 236121526 0 5010368246 N 14.61876871 E w84?  Standard GPS (2D/3D) 7 24326406
17 5A1/201113:37 267 271 0.00245909 2.700176121 0 5010410337 N 14.62000527 E w84?  Standard GPS (2D/3D) 8 23045878
18 5A1/201113:37 203 295 0.002470731 2.559120124 0 5010453177 N 14.62122816 E w84?  Standard GPS (2D/3D) 8 217.43130
19 5A1/201113:37 301 313 0.002488068 2.452076055 0 5010486166 N 14.62253971 E w84?  Standard GPS (2D/3D) 9 22085197
2 511/201113:38 322 341 0.002332887 2627073163 0 5010524643 N 14.62378527 E w84?  Standard GPS (2D/3D) 9 21383005
21 511/201113:38 302 322 0.002287429 2.707665768 0 5010562465 N 14.62504967 E w84?  Standard GPS (2D/3D) 8 20690833
22 511/201113:38 310 332 0.002369533 2.442040287 0 50.1060054 N 14.62631694 E w84?  Standard GPS (2D/3D) 8 206.50435
23 5/11/201113:38 331 361 0.002371541 2.433572777 0 5010632132 N 14.6276259 E w84?  Standard GPS (2D/3D) 9 21621835
24 511/201113:38 313 337 0.002451894 2.478916829 0 5010655712 N 14.62898923 E w84?  Standard GPS (2D/3D) 10 23518673
25 5/11/201113:38 304 329 0.002399478 2.412087422 0 5010681409 N 14.63032981 E w84?  Standard GPS (2D/3D) 10 248.89649
26 5/11/201113:38 318 328 0.002453406 2.673007826 0 50.1070789 N 14.63166095 E w84?  Standard GPS (2D/3D) 10 26065929

Obr. 20 — ukazka vypisu zaznamu z méficiho zafizeni LTL-M, praméry mérenych
hodnot po 100 m

Vysledky méfeni jsou dale zpracovany, doplnény o stani€eni dané komunikace,
poznamky apod. a pro nazornost prezentovany v grafické podobeé.

Porovnavaci méfeni mobilnich pfistroju s pfenosnym pfistrojem

Prvni mobilni pfistroje pro méfeni retroreflexe se na trhu objevily koncem 90. let
minulého stoleti, ale jejich vyuziti vyrazné vzrostlo po roce 2006, kdy byla revidovana
norma EN 1436. S rostoucim vyuzivanim mobilnich pfistroju ovéem doslo k fadé
spekulaci ohledné spravnosti namérenych dat a tak bylo v zafi roku 2010 v Belgii
pod zastitou pracovni skupiny WG2 provedeno porovnavaci méreni 1 pfenosného
pristroje se 4 mobilnimi pristroji, které v t& dobé byly na trhu dostupné. Na zakladé
dohody vyrobctl byly mobilni pfistroje nahodné oznaceny Cisly 1 — 4 a toto oznaceni
bylo pouzito i pfi prezentaci vysledk( porovnavaciho méfeni.

Porovnavaci méreni bylo provedeno celkem na 21 usecich. Na 19 usecich byla
meérfena plna Cara (zkusebni useky ¢. 1 — 20, na useku ¢. 5 nedoSlo k zadnému
méfeni z duvodu vysoké intenzity provozu). Na 2 Usecich byla méfena ¢&ara
prerusovana (zkusebni useky 1L a 4L). Kazdy usek byl 200 m dlouhy. Pro porovnani
opakovatelnosti mérfeni bylo na 8 usecich provedeno kazdym mobilnim pfistrojem
dvé az Sest méreni, zbylé useky byly zméreny pouze jednou. Pfenosny pfistroj byl
vzdy pred a po jednotlivém mérfeni nakalibrovan, aby byla zajiSténa a ovérena
spravnost mérfeni. Data naméfena prenosnym pristrojem byla prohlasena za
skute€né hodnoty retroreflexe zkusebnich vzorkl a s témito hodnotami byly nasledné
porovnany hodnoty namérené mobilnimi pfistroji.

Méreni bylo provedeno na suchém povrchu vozovky za polojasného pocasi.
Pfenosnym pristrojem bylo na kazdém zkusSebnim useku provedeno mérfeni priblizné
v ose vodorovného znacéeni na mistech vzdalenych od sebe pfiblizné 6 metrl, tudiz
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bylo z kazdého zkuSebniho useku ziskano 32 — 38 naméfenych hodnot. Méreni
pfenosnym pfistrojem na jednotlivych usecich bylo provedeno vzdy maximalné
hodinu pfedtim, nez doslo k méreni mobilnimi pristroji. Rychlost vozidla, pfi které se
provadéla mérfeni mobilnimi pfistroji, byla pfiblizné 50 km/h. VSechny pfistroje maji
shodnou geometrii méfeni, ale nejednotnou ¢etnost méfeni a plochu snimani, proto
je mozné fici, ze porovnavané hodnoty retroreflexe nebyly zméreny v pfesné
stejnych bodech zkusebnich vzorku.

ZkuSebni Mobilni Mobilni Mobilni Mobilni
usek LTL-2000 pristroj €. 1 | pfistroj €. 2 | pfistroj €. 3 | pristroj €. 4
1 110 120 101 223 157
2 260 254 257 367 293
3 279 251 265 362 254
4 260 363 213 464 327
6 353 314 355 362 348
7 247 229 231 319 239
8 263 238 255 342 254
9 178 172 154 278 183
10 242 210 251 371 293
11 365 286 359 451 359
12 383 292 375 374 383
13 215 230 238 411 321
14 359 325 342 487 390
15 338 341 351 374 406
16 307 303 312 194 325
17 231 207 159 141 239
18 359 345 328 475 399
19 489 512 434 385 477
20 507 539 541 444 581
1L 150 62 148 144 161
4L 419 176 366 405 362

Tab. 7 — Prehled hodnot retroreflexe ziskan
méfeni na jednotlivych zkusebnich tsecich [

%’/Ch zprumérovanim 1 — 6 provedenych
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Dalsi poznatky ziskané z méfeni jsou uvedeny v nasledujicich tabulkach.
V prvnim sloupci jsou vzdy uvedené vysledky véetné zkusebnich usekl 17, 1L a 4L,
v druhém sloupci jsou z vy$e zminénych divodu tyto Useky vylouceny.

MEérici pfistroj €ace €ace
LTL-2000 - -
Mobilni pfistroj €. 1 -8,4% -2,7%
Mobilni pfistroj €. 2 -4,8% -3,1%
Mobilni pfistroj €. 3 +23,7% +30,2%
Mobilni pfistroj €. 4 +9,1% +10,8%

Tab. 8 — Systémové chyby jednotlivych mobilnich pfistroji €.

MEérici pfistroj Eprec €prec
LTL-2000 - -
Mobilni pfistroj €. 1 14,8% 9,8%
Mobilni pfistroj €. 2 7,1% 5,7%
Mobilni pfistroj €. 3 26,9% 24,6%
Mobilni pfistroj €. 4 10,8 % 11,2%

Tab. 9 — Nahodné chyby vzniklé pii méreni jednotlivymi mobilnimi pristroji €prec

MEérici pfistroj €unc €unc
LTL-2000 - -
Mobilni pristroj €. 1 14,8% 10,2%
Mobilni pfistroj €. 2 7,4% 6,1%
Mobilni pfistroj €. 3 35,0% 38,3%
Mobilni pfistroj €. 4 12,4% 13,1%

Tab. 10 - Nejistoty jednotlivych mobilnich pFistrojl €ync
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MEérici pfistroj Erep
Mobilni pfistroj €. 1 1,8%
Mobilni pfistroj €. 2 1,8%
Mobilni pfistroj €. 3 2,9%
Mobilni pfistroj €. 4 3,3%

Tab. 11 - Opakovatelnost méfeni jednotlivych mobilnich pfistroju

Z uvedenych Udaju vyplyva, ze chyby a nejistoty méreni ziskané z namérfenych
hodnot retroreflexe mobilnimi pristroji €. 1, 2 a 4 nejsou v porovnani s hodnotami
namerenymi pfenosnym pristrojem pfilis velké a nékteré z nich mohly vzniknout na
zakladé toho, Ze kazdy pristroj nezméfil retroreflexi presné stejnych bodu zkusebnich
vzorku jako ostatni pfistroje. U mobilniho pfistroje ¢. 3 jsou naopak hodnoty chyb a
nejistot méreni prilis vysoké, protoze byla objevena chyba v kalibraci pfistroje. Co se
tyCe opakovatelnosti méreni, tak bylo zjisténo, Ze u véech mobilnich pFistroji dochazi
k velmi malym rozdilim pfi opakovaném méreni retroreflexe na stejném zkusebnim
vzorku.

Vlastni mérfeni mérného soucinitele svitivosti Ry (retroreflexe)
pfenosnym pristrojem Delta LTL-X

Méfeni mérného soucinitele svitivosti Ry (retroreflexe) prenosnym pfistrojem
bylo provedeno na zkuSebnim useku, ktery slouzi k ovérovani zakladnich vlastnosti
hmot ur€enych pro vodorovné dopravni znaceni. ZkuSebnim usekem se rozumi
pozemni komunikace, ktera vyhovuje pozadavkiim normy CSN EN 1824. Zkusebni
usek se musi nachazet v lokalit€, jez spada do jedné z klimatickych tfid stanovené
dle uvedené normy, a to se zohlednénim ro¢niho mnozstvi srazek v dané lokalitg,
prumérné rocni teploty, primérné teploty v nejchladnéjsim a v nejteplejSim mésici a
také zimni udrzby definované poétem zasahu snéhovym pluhem. Zkusebni usek
musi zahrnovat plochu, na kterou budou nanaseny materialy pro vodorovné dopravni
znaceni a urcity manipulaéni prostor pro pfipravu vzorkl a vlastni aplikaci. Silnice
vyuzivané jako zkusebni useky musi byt smérové i vyskove pfimé, bez kfizovatek,
bez vyznamnéjSich prekazek pro denni svétlo, bez zdroji zvysené prasnosti (napf.
lomy nebo vyjezdy z poli) a nesmi byt pojizdény pasovymi vozidly. Intenzita dopravy
v misté zvoleného zkusebniho Useku se zjisti z poslednich vysledkl celostatniho
sCitani dopravy, procento tézkych vozidel musi tvofit 10% - 25% vS8ech vozidel.

Vzorky jednotlivych hmot se aplikuji na zkusebni usek formou bud’ pfi¢nych ¢ar
(tzn. pricné k ose silnice pres celou Sirku jizdniho pruhu) nebo formou podélnych ¢ar
(tzn. podélné k ose silnice). V pfipadé pfiénych ¢ar musi byt z kazdého materialu pro
vodorovné dopravni znaceni naneseny nejméne tfi Cary. Vzdalenost mezi
sousednimi &arami musi byt nejméné 0,35 m a jejich &itka nejméné 0,15 m. Caéra
mUize byt polozena pres jeden nebo dva jizdni pruhy. Cary musi byt nejméné 0,13 m
Siroké a nejméné 1,0 m dlouhé. Neoznacena vzdalenost mezi ¢arami je nejméné 0,5
m v podélném smeéru.

34



Hmota na vodorovné dopravni znaceni s materialem na dodateény posyp se
aplikuje na suchy a predem ocistény povrch pozemni komunikace v souladu
s pozadavky vyrobce nebo dovozce, ktery rovnéz specifikuje druh materialu na
dodatecny posyp, davkovani hmoty i materialu na dodatecny posyp, typ VDZ (typ |
nebo Il) a provedeni VDZ (napf. hladké nebo strukturalni). Pokud je to mozné, musi
byt material pro vodorovné dopravni znaceni pokladan pomoci samohybného
zafizeni, materialy na dodate¢ny posyp musi byt pokladany mechanicky.

U pficnych i podélnych €ar musi byt provadéno méreni mérného soucinitele
svitivosti R (retroreflexe) ve sméru pokladky, mérfeni drsnosti ve sméru jizdy vozidel.

Obr. 21 - Zkusebni Usek

V nasem pripadé se zkusebni usek nachazi na silnici 1/47 u obce Hostice-
Heroltice. Na tomto zkusebnim Useku bylo z 22 vzorkd oznacenych A az X vybrano
po vizualnim posouzeni 15 vzorkd riznych hmot uréenych pro VDZ, a to 1 folie, 5
rozpoustédlovych barev, 3 plastické hmoty nanasené za studena hladké a 6 v
provedeni strukturalnim / profilovaném plastickych hmot nanasenych za studena.
VsSechny tyto vzorky byly aplikovany vroce 2012 a jsou reprezentovany sedmi
Carami aplikovanymi v podélném sméru. Na vSech vzorcich byly provedeny dvé série
meéreni. Prvni série méreni byla provedena 1.12.2012 na suchém povrchu vozovky,
teplota vzduchu byla 5 - 7°C, polojasno. Druha série méfeni byla provedena
22.4.2013 rovnéz na suchém povrchu vozovky. V dobé méfeni bylo jasno a teplota
vzduchu byla 21 - 22°C. PFi méfeni retroreflexe aplikovanych vzorkd bylo na
jednotlivych ¢€arach kazdého vzorku provedeno 5 méreni, hodnota retroreflexe
jednotlivych €ar byla vypocitana jako aritmeticky pramér 5 hodnot namérenych na
dané c¢are. Vysledna hodnota retroreflexe daného vzorku byla ziskana
zprumérovanim hodnot retroreflexe jednotlivych €ar. Tyto hodnoty retroreflexe byly
zatfidény dle CSN EN 1436+A1 a jsou pro vzorky A, B, E, F, H, J,L, 0, Q, R, S, T,
U, V a X uvedeny v nasledujicich tabulkach vcetné fotodokumentace stavu vzork(
k datu méreni 2. série. VSechny namérené hodnoty retroreflexe jsou uvedeny
v pfiloze €. 1 a 2.
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Vzorek: A

Druh pouzité hmoty: Rozpoustédlova barva

Retroreflexe (mcd.m™.Ix™")
Méreni
1 2 3 4 5 6 7 J R Trida Rp
1.12.2012 | 146 | 132 [ 140 | 177 | 152 | 139 | 137 146 R2
22.4.2013| 126 [ 106 | 111 | 152 | 132 | 106 | 111 121 R2

Tab. 12 — Namérena retroreflexe vzorku A

Obr. 22 — Vzorek A

Vzorek: B

Druh pouzité hmoty: Folie

Retroreflexe (mecd.m™.Ix")
Méreni
1 2 3 4 5 6 7 Jd RL Trida Rp
1.12.2012 | 236 | 187 [ 195 | 240 | 138 | 171 | 164 190 R3
22.420131 214 |1 150 | 165 | 218 [ 115 [ 134 | 132 161 R3

Tab. 13 — Namérena retroreflexe vzorku B

Obr. 23 — Vzorek B
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Vzorek: E

Druh pouzité hmoty: Plasticka hmota nanasena za studena

Retroreflexe (mcd.m™.Ix™")
Méreni
1 2 3 4 5 6 7 J R Trida Rp
1.12.2012( 185|171 (192 | 192 [ 176 | 165 | 182 180 R3
22.4.2013| 158 [ 127 | 170 | 166 | 151 [ 135 | 153 153 R3

Tab. 14 — Namérena retroreflexe vzorku E

Obr. 24 — Vzorek E

Vzorek: F

Druh pouzité hmoty: Rozpoustédlova barva

Retroreflexe (mcd.m™.Ix™")
Méreni
1 2 3 4 5 6 7 J R Trida R,
1.12.2012( 151 [ 124 | 127 | 181 | 125 | 126 | 120 136 R2
22.4.2013| 130 | 91 92 | 151 [ 104 | 105 | 97 110 R2

Tab. 15 — Namérena retroreflexe vzorku F

Obr. 25 — Vzorek F
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Vzorek: H

Druh pouzité hmoty: Rouzpoustédlova barva

Retroreflexe (mcd.m™.Ix™")
Méreni
1 2 3 4 5 6 7 J R Trida Rp
1.12.2012( 213 | 173 [ 179 | 206 | 193 | 175 | 194 190 R3
22.4.2013| 191 [ 141 | 148 | 184 | 169 | 154 | 166 165 R3

Tab. 16 — Namérena retroreflexe vzorku H

Obr. 26 — Vzorek H

Vzorek: J

Druh pouzité hmoty: Rouzpoustédlova barva

Retroreflexe (mecd.m™.Ix")
Méreni
1 2 3 4 5 6 7 Jd RL Trida R,
1.12.2012 219 [ 192 | 241 | 273 | 228 | 201 | 207 223 R4
22.4.20131 199 | 168 | 207 | 237 | 197 | 170 | 174 193 R3

Tab. 17 — Namérena retroreflexe vzorku J

Obr. 27 — Vzorek J
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Vzorek: L

Druh pouzité hmoty: Plasticka hmota nanasena za studena

Retroreflexe (mcd.m™.Ix™")
Méreni
1 2 3 4 5 6 7 J R Trida R
1.12.2012| 216 [ 212 [ 208 | 251 | 198 | 168 | 205 208 R4
22.4.2013|1 191 | 181 | 173 | 224 | 172 | 136 | 164 177 R3
Tab. 18 — Namérena retroreflexe vzorku L
Obr. 28 — Vzorek L
Vzorek: O
Druh pouzité hmoty: Stfikana plasticka hmota
Retroreflexe (mcd.m™.Ix™")
Méreni
1 2 3 4 5 6 7 J R Trida R
1.12.2012( 212 [ 180 | 252 | 257 | 206 | 174 | 197 211 R4
22.4.2013|1 183|149 | 211 | 231 [ 186 | 141 | 165 181 R3

Tab. 19 — Namérena retroreflexe vzorku O

Obr. 29 — Vzorek O




Vzorek: Q

Druh pouzité hmoty: Plasticka hmota nanasena za studena, strukturaini

Retroreflexe (mcd.m™.Ix™")
Méreni
1 2 3 4 5 6 7 J R Trida Rp
1.12.2012 | 237 | 252 [ 232 | 294 | 217 | 230 | 216 238 R4
22.4.2013|1 207 [ 224 | 196 | 267 | 175 | 205 | 182 208 R4

Tab. 20 — Namérena retroreflexe vzorku Q

Obr. 30 — Vzorek Q

Vzorek: R

Druh pouzité hmoty: Rozpoustédlova barva

Retroreflexe (mecd.m™.Ix")
Méreni
1 2 3 4 5 6 7 Jd RL Trida R,
1.12.2012 226 | 195 [ 211 | 238 | 193 | 163 | 172 200 R4
22.4.2013|1 201 | 164 | 175 | 208 | 165 | 132 | 137 169 R3

Tab. 21 — Namérena retroreflexe vzorku R

Obr. 31 — Vzorek R
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Vzorek:

S

Druh pouzité hmoty: Plasticka hmota nanasena za studena, strukturalni

Retroreflexe (mcd.m™.Ix™")

Méreni

1 2 3 4 5 6 7 J R Tfida R.
1.12.2012| 382 | 304 | 406 | 369 | 341 | 325 | 315 349 R5
22.4.2013| 348 | 277 | 373 | 331 | 307 | 293 | 281 316 R5
Tab. 22 — Namérena retroreflexe vzorku S

Obr. 32 —Vzorek S
Vzorek: T
Druh pouzité hmoty: Plasticka hmota nanasena za studena, strukturaini
Retroreflexe (mcd.m™.Ix™")

Méreni

1 2 3 4 5 6 7 J R Tfida R,
1.12.2012| 186 [ 162 | 196 [ 250 | 215 | 195 | 202 201 R4
22.4.2013( 162 | 130 | 153 | 225 | 183 | 159 | 178 170 R3

Tab. 23 — Namérena retroreflexe vzorku T

Obr. 33 —Vzorek T
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Vzorek:

U

Druh pouzité hmoty: Plasticka hmota nanasena za studena, strukturaini
Retroreflexe (mcd.m™.Ix™")
Méreni
1 2 3 4 5 6 7 J R Tfida R.
1.12.2012| 189 [ 184 | 179 [ 253 | 217 | 185 | 208 202 R4
22.4.2013| 166 | 147 | 145 | 227 [ 193 | 150 | 184 173 R3
Tab. 24 — Namérfena retroreflexe vzorku U
Obr. 34 — Vzorek U
Vzorek: V
Druh pouzité hmoty: Plasticka hmota nanasena za studena, strukturaini
Retroreflexe (mecd.m™.Ix")
Méreni
1 2 3 4 5 6 7 J R Tfida R.
1.12.2012| 194 [ 262 | 292 | 367 | 241 | 219 | 218 256 R4
22.4.2013( 171 | 231 | 257 | 330 | 214 | 180 | 185 224 R4

Tab. 25 — Namérena retroreflexe vzorku V

Obr. 35 — Vzorek V
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Vzorek: X

Druh pouzité hmoty: Plasticka hmota nanasena za studena, strukturalni

Retroreflexe (mcd.m™.Ix™")
Méreni
1 2 3 4 5 6 7 |Vysledna RL| Tfida R.
1.12.2012| 286 | 267 | 396 | 382 | 289 | 247 | 279 306 R5
22.4.2013| 261 | 233 | 360 | 350 | 256 | 210 | 243 275 R4

Tab. 26 — Namérena retroreflexe vzorku X

Obr. 36 — Vzorek X

Vvhodnoceni

Na zakladé dosazenych vysledkl je mozné konstatovat, ze u v§ech vzorkU byl
mezi prvni a druhou sérii méfeni zaznamenan pokles retroreflexe, a to od 10% do
19%. PFi porovnani poklesu retroreflexe na ¢arach je vsak rozdil vyraznéjsi, pohybuje
se od 8% do 27%, pficemz u jednoho vzorku rozpoustédlové barvy byly pfi druhé
sérii méfeni na 3 ¢arach naméreny jiz nevyhovujici hodnoty. Je zfejmy také rozdil
v retroreflexi mezi jednotlivymi €arami kazdého vzorku. Nejvice patrny pokles o
15,4% byl zjistén u vzorkl zhotovenych z rozpoustédlovych barev, zatimco u vzork(
strukturalniho / profilovaného znaceni pouze o 12,3%. Obecné nejnizS§i namérené
hodnoty retroreflexe byly zaznamenany rovnéz na vzorcich z barev, coz potvrzuje
také zatfidéni retroreflexe dle CSN EN 1436+A1 do tfid. U této skupiny vzorkd je
profilovaného znaceni v§ak neni zadny vzorek ve tfidé R2, ale naopak 25% vzorkU je
v nejvyssi tfidé R5. Absolutné nejnizSi hodnoty retroreflexe byly naméreny opét na
vzorku barvy - 91 mcd.m2.Ix"!, naopak nejvy$si hodnota retroreflexe b1yla nameérena
na vzorku ze strukturalniho / profilovaného znadeni - 406 mcd.m™.Ix". Obecné Ize
tedy fici, Ze z méfeného souboru vzorkl, resp. €ar, vykazuji nejlepsi retroreflexi
vzorky zhotovené ze strukturalniho / profilovaného znaceni.
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. @ RL - strukturalniho
@ RL-barvy | @ Rc-folie | @ RL - plastu olastu
1. méreni 179 190 200 259
2. méfeni 151 161 170 228
@ pokles RLv % 15,4 15,0 14,6 12,3
Tab. 27 - Pokles retroreflexe u jednotlivych typd hmot v med.m2.Ix™
RL
300
15.4% 15.0% 14.6% 12.3%
250
200
150 W 1. méfeni
W 2. méfeni
100
50
O T T
Barva Folie Plast Strukturalni plast HMO

Obr. 37 — Pokles retroreflexe u jednotlivych typt hmot v %

Vlastni mérfeni mérného soucinitele svitivosti Ry (retroreflexe)
mobilnim pristrojem Delta LTL-M

V nasem pfipadé byly do této kapitoly vybrany useky silnic sledované v ramci
projektu TA02031156 - Optimalizace hospodafeni s vodorovnym dopravnim
znacenim, ktery fesi spole€nost Silniéni vyvoj — ZDZ spol. s r.0. spoleéné s ustavem
pozemnich komunikaci na stavebni fakulté VUT v Brné. Cilem projektu je vytvoreni
nastroje pro optimalizaci nakladani s finanénimi prostfedky uréenymi na obnovu
vodorovného dopravniho znaceni — Systém hospodareni s VDZ.

Pro tuto praci bylo vybrano 9 usekl v celkové délce 73,0 km, z toho dalnice
jsou zastoupeny useky o celkové délce 4,0 km, rychlostni komunikace reprezentuje
usek o délce 5,5 km, silnice . tfidy jsou zastoupeny useky o celkové délce 48,5 km a
silnice Il. tfidy reprezentuje usek o délce 15,0 km.
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Dalnice D11

Usek: km 68,5 - 70,5

Popis Useku: Usek se nachazi na dalnici D11 v rovinatém, misty zalesnéném Gzemi
u obce Chyst.

Popis vzorku: Vodici ¢ara prava smér Hradec Kralové

Povrch vozovky: Beton, premosténi asfalt

Znaceni: Plast

Datum pokladky znaceni: Podzim 2011

Intenzita dopravy dle scitani dopravy 2010: 15394

Datum méreni: 5.5.2012 a 4.11.2012

RL D11 VCP smér Hradec Kralové
300,0

150,0 /:/ W \\\ —— 100 med.m-2.x1
N -

—5.5.2012
100,0 lk/

50,0

—4.11.2012
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0 0,25 0,5 0,75 1 1,25 1,5 1,75 2 Ujeta vzdalenost

Obr. 38 — Retroreflexe na dalnici D11, VCP, smér Hradec Kralové, km 68,5 — 70,5

| Width| 25.38 cm |
EEEE

[RRPMs| O

Obr. 39 — Dalnice D11, VCP, ujeta vzdalenost 0,55 km

45



Dalnice D11

Usek: km 68,5 - 70,5

Popis Useku: Usek se nachazi na dalnici D11 v rovinatém, misty zalesnéném Gzemi
u obce Chyst.

Popis vzorku: Délici ¢ara smér Hradec Kralové

Povrch vozovky: Beton, premosténi asfalt

Znaceni: Plast

Datum pokladky znaceni: Podzim 2011

Intenzita dopravy dle scitani dopravy 2010: 15394

Datum méreni: 5.5.2012 a 4.11.2012

RL D11 DC smér Hradec Kralové
250
150 -
= 100 mcd.m-2.Ix-1
—— 552012
1 -
00 MV —— 4.11.2012
50
0" ieta vzdalenost
o 025 05 075 1 125 15 175 2 ujeta vzaalenos

Obr. 40 — Retroreflexe na dalnici D11, DC, smér Hradec Kralové, km 68,5 — 70,5

Obr. 41 — Dalnice D11, DC, ujeta vzdalenost 0,55 km
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Rychlostni komunikace R4

Usek: Mirotice - Piedotice

Popis Useku: Usekem je rychlostni komunikace prochazejici mirné zvinénym
uzemim prevazné zemedeélského charakteru.

Popis vzorku: Délici ¢ara smér Predotice

Povrch vozovky: Asfalt

Znaceni: Barva

Datum pokladky zna&eni: Cervenec 2011

Intenzita dopravy dle scitani dopravy 2010: 10938

Datum méreni: 23.4.2012 a 12.8.2012

RL R4 DC smér Predotice
600
500

=100 mcd.m-2.Ix-
300
——23.4.2012
200 ——12.8.2012
100
0 ujeta vzdalenost

0 0.5 1 1.5 2 2.5 3 3.5 4 4.5 5 5.5

Obr. 42 — Retroreflexe na rychlostni komunikaci R4, DC, smér Predotice, Usek
Mirotice - Predotice

Obr. 43 — Rychlostni komunikace R4, DC, ujeta vzdalenost 2,20 km
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Silnice 1/50

Usek: Holubice - Slavkov u Brna

Popis Useku: Usek se nachazi ve zvinéné, zemédélsky vyuzivané oblasti mezi
Slavkovem u Brna a dalnici D1.

Popis vzorku: Délici ¢ara smér Slavkov u Brna

Povrch vozovky: Asfalt

Znaceni: Kombinace barvy a strukturalniho plastu

Datum pokladky znageni: Rijen 2011

Intenzita dopravy dle scitani dopravy 2010: 17693

Datum mérfeni: 18.7.2012 a 18.9.2012

RL /50 DC smér Slavkov u Brna

500
450 ~

400 / V\J\

350 / W\

300 M, ,.,-/ \ / \ A ——100 med.m-2.Ix-1
oo /" 4 e \ ——18.7.2012

200 [ \,  — 1802012
150 MASRN I\ T
100 J \\// \G/ """

50

ujeta
0 - vzdalenost

0 025 05 0.75 1 125 15 175 2 225 25 275

Obr. 44 — Retroreflexe na silnici 1/50, D<ns1:XMLFault xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat"><ns1:faultstring xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat">java.lang.OutOfMemoryError: Java heap space</ns1:faultstring></ns1:XMLFault>