Metodika provadéni nocni bezpecnostni inspekce pozemnich komunikaci VSB - TU Ostrava 2019

Uvod

Pro méfeni a nasledny navrh optimalizace byl zvolen prechod pro chodce v mésté Bohumin na ulici Jana
Palacha. Samotny prechod je soucasti projektu ,,Opatfeni ke sniZeni energetické narocnosti VO Bohumin”,
ve kterém se jednda o vyménu starych svitidel osazenych vysokotlakymi sodikovymi vybojkami s velkou
energetickou naro¢nosti za nova LED svitidla.

Popis lokality a komunikace s pfechodem pro chodce

Pfechod pro chodce se nachazi v mésté Bohumin na ulici Jana Palacha na GPS soufadnicich 49°54'18.5"N
18°21'57.0"E. Nachazi se na komunikaci o Sifce 7,7 m. Kvali navazujici cyklostezce je v blizké oblasti prechodu
zaznacena i €ast silnice urcend pro prejezd cyklistll. Z obou stran silnice jsou chodniky o Sifce 3,7 m smérem

k servisu a 3,3 m smérem k mostu.
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Obr. 1: Lokalizace méreného prechodu a jeho geometrické usporadani
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Obr. 2: Nocni fotodokumentace prechodu pfFi sméru jizdy k servisu

Specifikace svitidel v okoli prechodu

Osvétleni pfechodu je feSeno dvéma LED svitidly s asymetrickou kfivkou svitivosti Phillips Luma ve vysce 6
m, vzdalenosti 2,5 m od pfechodu a 1 m od okraje silnice. Sitka zna¢eni pfechodu mé¥i 4 m. Pro osvétleni
pozemni komunikace byly pouzity vysokotlaké sodikové vybojky GEWISS INDY 100W se symetrickou kfivkou

svitivosti osazené ve vysce 8 m.

Vyrobce Phillips

Typ Luma
Prikon 71W
Svételny tok 12 000 Im
Tc 5000 K

Ra >70
Svételny vykon |154,9 Im/W

Wystup svétla 1/ Polami LDC
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Tab. 1: Specificka data svitidla pfechodu pro chodce véetné vyzarovaci charakteristiky

Vyrobce GEWISS
Typ INDY 1
Prikon 100W
Svételny tok 10 700 Im
Tc 2000 K

Ra >70
Svételny vykon | 71,4 Im/W

Vystup svétla 1/ Polarmi LDC
105°

-
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Tab. 2: Specificka data svitidla vefejného osvétleni véetné vyzarovaci charakteristiky
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Metodika méreni stavajicich parametru

Méreni svételnych parametrl se uskutecnilo v nocnich hodinach tak, aby byly pro méreni co nejvhodnéjsi
podminky. Méfeni bylo provedeno pomoci Luxmetru RAdioLux 111 Krochman, kdy se méfila horizontalni a
vertikalni osvétlenost v oblasti pfechodu pro chodce v obou smérech jizdy fidice dle predpisu TKP 15. Dale
byla mérena horizontdlni osvétlenost VO v blizkosti pfechodu. Tyto hodnoty byly pouzity k vyhodnoceni
adaptacniho pdsma. Jako dalsi ¢ast vyhodnoceni viditelnosti na prechodu bylo pouzito méfeni pomoci
figuriny a Jasového analyzatoru LMK Mobile Advanced. Byly zméreny jasové mapy ze vzdalenosti 34 m v obou
pfijizdéjicich smérech komunikace.

Z namérenych hodnot byly vypocitany prdmérné hodnoty osvétlenosti pomoci vztahu:

(1)
En=Emo-z (Ix; 1x, —)

Z dlivodu rlizného stafi svitidel byla pro svitidla vefejného osvétleni pouzita hodnota udrzovaciho Cinitele z =
1 a pro nova asymetricka LED svitidla umisténd u pfechodu pro chodce byla zvolena hodnota z=0,7.

Poté byla vypoctena rovnomérnost osvétlenosti ze vztahu:

y = Zmino (—; Ix,1x) )

Emo

Méreni bylo uskutec¢néno 29. 03. 2019 v ¢ase 20:00 az 22:00 pfi teploté 12°C a atmosférického tlaku 1021
hPa.

4

Pouzité méfrici pristroje

Luxmetr RadioLux 111

Vyrobce: PRC Krochman

Pfesnost: (2% MH)

Sériové Cislo: No.100612

Rozsah: 0,001 Ix=+ 360 kiIx ve 3 rozsazich

Jasovy analyzator LMK Mobile advanced
Vyrobce: Canon
Rozsifend nejistota méreni: 4,7%

Vyrobni Cislo: 2380521307

Rozsah: 0,3 cd* m? + 50 000 kcd - m? Obr. 3: Mé&Fici pristroje
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Na prechod pro chodce byl vynesen rastr s mérenymi body pro méfeni vertikalnich osvétlenosti (ve vysce 1
m) a horizontélnich osvétlenosti (na Urovni vozovky). Vertikalni osvétlenost byla mérena v obou smérech
provozu.

0,5m 7,7m 1m

im 3,35m 3,35m 0,5m

Obr. 4: Zvoleny rastr k méreni prechodu respektujici TKP15

Méfici body pro horizontaini osvétlenost adaptacénich pasem (VO) jsou rozdéleny do dvou rastrd z obou stran
prechodu. Jako spole¢ny bod se volila poloha svitidla blize k mostu. Celkova délka rastru verejného osvétleni
je 60 m, kde samotny prechod pro chodce ma 4 m.

Smér k mostu
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Obr. 5: Rastr pro adaptacni pasma smérem k mostu
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Smeér k servisu
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Obr. 6: Rastr pro adaptacni pasma smérem k servisu

Namérené a vypoctené hodnoty osvétlenosti

Vertikalni osvétlenosti

Tab. 1: Namérené hodnoty vertikalni osvétlenosti [Ix] pro smér jizdy k servisu

Smér jizdy

Pf¥iklad vypoctu 1. nastupu

g, —Emt Er;z +Ems @)

kde:

Eym jsou 3 naméfené hodnoty vertikdlni osvétlenosti 1 metr nad vozovkou v oblasti nastupniho
prostoru [Ix]

z je hodnota udrZovaciho cinitele [-]

Evm je vypoctena primérna hodnota udrZované osvétlenosti
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85,55 + 109,1 + 50,8
Eyp = 3 -0,7 = 65,45 Ix

Evmin = Emin "z =50,8-0,8 = 40,64 Ix

En, 40,64
Uo=F ~=oga5~ 202K

Podle tohoto postupu jsou nasledné vypocteny i ostatni hodnoty osvétlenosti s rozdilem pouZiti vice hodnot
pro samotny ptrechod.

_ Evm1 + Evmz + Eymz + - Evmis . 4)

Evm 18

Tab. 2: Vypoctené hodnoty vertikalni osvétlenosti pro smér jizdy k servisu

Evm [Ix] | Emin [Ix]

Tab. 3: Namérené hodnoty vertikalni osvétlenosti [Ix] pro smér jizdy k mostu

Smér jizdy

Tab. 4: Vypoctené hodnoty vertikalni osvétlenosti [Ix] pro smér jizdy k mostu

Evm [|X] Emin [|X] Uo [']
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Horizontalni osvétlenosti

Tab. 5: Namérené hodnoty horizontalni osvétlenosti [Ix] pfechodu pro chodce

Tab. 6: Vypoctené hodnoty horizontalni osvétlenosti [Ix] pfechodu pro chodce

Ehm [IX] | Ehmin[Ix] Uo [-]

Tab. 7: Naméfené hodnoty horizontalni osvétlenosti VO [Ix] pro smér jizdy k mostu
Smér k mostu

53 24 19,7 11,3 7,8 9 54 14,4 86,3
40 20,5 17,1 11,3 8,8 6,9 6,6 19,5 85
29 18 15,6 10,5 9 7,9 7,9 215 86,7
23 15 12,71 10,19 9,9 9,2 9,7 21,3 81,5
15,19 11 10,72 10 11 11,7 11,2 29,4 89
12,55 8,5 8,6 10,5 14 12,5 13,2 40 106

Tab. 8: Namérené hodnoty horizontdalni osvétlenosti VO pro smér jizdy k servisu
Smeér k servisu

(—————
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Pozn. Z tabulek 7 a 8 je zfetelné vidét zvySovani hodnot smérem k blizkosti pfechodu. To je zplsobeno
dopliujicim osvétlenim prechodu.

Tab. 9: Vypoctené hodnoty VO, neboli adaptacnich pasem

Méreny
referencni Em [Ix] | Emin [Ix] Uo [-]
usek
Smér k mostu | 23,52 5,4 0,23
Smeér k servisu | 41,46 7,8 0,19

Pozn. Z divodu provozu svitidel prechodu pro chodce je znaéné ovlivnéna primérna horizontalni osvétlenost
VO oproti klasickému standardnimu méreni roztece mezi dvéma svitidly VO.

Tab. 10: Vypoctené hodnoty VO bez poslednich méficich bodu blizko prechodu

Méreny
Referenéni | Em [IX] | Emin [IX] | Uo[-]
usek
Smér k mostu | 15,33 5,4 0,35
Smeér k servisu | 21,35 7,8 0,36

Pozn. Tim Ze zvypocCtu odstrani posledni z nejblizSich bodl rastru zobou stran, dojde ke zlepseni
rovnomeérnosti a tim padem i méné zkreslenym informacim o osvétlenosti vozovky bez osvétleni pfechodu.

Vyhodnoceni méreni osvétlenosti

Jiz pfi prvnim (subjektivnim) pohledu na obrazek 2 je zfejmé, Ze se jedna o vyrazné presvétleny prechod pro
chodce s porovnanim k verejnému osvétleni komunikace. Dikazem je i samotné méreni, kdy prameérna
horizontalni osvétlenost prechodu vysla 95,33 Ix a oproti tomu primérna horizontdalni osvétlenost VO 15,33
Ix ve sméru jizdy k mostu a 21,35 Ix k servisu. Dale jsou Cervené zvyraznény v tabulkach 2 a 4 nevyhovuijici
nizké hodnoty vertikalnich osvétlenosti v doplfikovém prostoru. Z méreni byly zjistény velké
rozdily vertikalnich osvétlenosti nastupnich zdn, jak je zapsano v tabulkach 2 az 4. Minimalni rovhomérnost
horizontalni a vertikdlni osvétlenosti na pfechodu pro chodce 0,4 je splnéna. Dalsi zndmkou nevhodné
navrzeného prechodu je pfilis velky barevny kontrast teplot chromati¢nosti mezi VO a pfechodem. Svételné
zdroje na prechodu maji Tc = 5 000K, zatimco vysokotlaké sodikové vybojky pouZité na pozemni komunikaci
maji hodnotu 2 000 K. Tento rozdil Ize akceptovat v pfipadé brzké vymeény vysokotlakych sodikovych vybojek
ve VO za LED svitidla s vy3$si ndhradni teplotou chromati¢nosti okolo 3000K. Velké hodnoty horizontalni
osvétlenosti prechodu jsou z nejvétsi casti zplsobeny Spatnou volbou vyzafovaci charakteristiky a zejména
nedostate¢nym vyloZenim a predsunutim svitidel pred pfechod.



Metodika provadéni nocni bezpecnostni inspekce pozemnich komunikaci V3B - TU Ostrava 2019

Z obou smér( jizdy k pfechodu byla vypocitana priimérna udrZovana horizontaini osvétlenosti VO 18,34 Ix,
ze které byly uréeny dovolené hodnoty vertikdlnich osvétlenosti prechodu.

Emp = >

_ Emg +Epy 1533 +21,35

. - 18,34 Ix (5)

Tab. 11: Zvolené hodnoty pozadované udrzované osvétlenosti dle predpisu TKP 15

na zakladé urovné osvétleni adaptacnich pasem (VO)

Udriovand hodnota Udriovand primaérnd svisld osvétlenost (Ix)
. horizontalni nejnizsi nejvyssi
jasu povrchu .
. osvétlenost
pozemni ,
. pozemni prostor .
komunikace . viechny prostory
_2 komunikace (Ix) - - —
(ed-m™) zakladni [doplikovy
15<L 50 <E pfisvétleni se nezfizuje
10<L<15 30<E<50 75 50 200
0,75<L<1,0 20<E <30 50 30 150
0,5=L=0,75 10 < E <20 30 20 100
L<0,5 E<10 15 10 50

Z tabulek 2 a 4 je jasné patrné, Ze primérné vertikalni osvétlenosti v doplrikovém prostoru (nastup 1) jsou
mensi nez dovolené. Navrhu optimalizace se tedy zaobird zlepsenim primérné vertikalni a horizontalni
osvétlenosti pfechodu tak, aby bylo dosazeno predepsaného kontrastu mezi jiz zminénymi osvétlenostmi.
V neposledni fadé bude navrZen i vhodnéjsi svételny zdroj s nizsi teplotou chromatic¢nosti.

Jasova analyza

Pro tyto snimky byl pouZit dlouhy objektiv, zvolena clona jasového analyzatoru F4 a citlivost Cipu ISO 200.
Aby byly zachyceny i ty nejnizsi jasy bylo potfeba pouzit ¢as uzavérky 1/8 s.

Jasovy analyzator byl umistén ve stredu pfijizdéjiciho pruhu 34 metra od prechodu. Byly vybrany dva snimky
a to z obou prijizdéjicich smérl k prechodu, na kterych jsou zndzornény i rizné pozice chodce (figuranta). Na
obrdzcich 7 a 8 je chodec v oblasti dopliikového prostoru smérem jizdy k mostu a na obrdzcich 9 a 10 je
chodec v oblasti zakladniho prostoru ve sméru jizdy k servisu. Maximalni, minimalni a primérné jasy byly
zapsany do tabulky 12 a 13. V jasové analyze byly vyhodnocovany 3 posuzované prostory (pozadi, chodec a

prechod s doplriikovymi prostory).
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L[cdm, ]
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Obr. 8: Fotodokumentace pro jasovou analyzu prechodu ve sméru jizdy k mostu

Tab. 12: Namérené hodnoty jasové analyzy smérem jizdy k mostu

jas (cd-m™2)

Oblast | maximalni| minimalni | primérny
chodec 42,16 0,11 4,15
piechod 19 0,12 6,73

pozadi | 44,07 0,093 0,3

Byly vypocitany kontrasty jasu mezi pfechodem - pozadim a pozadim - chodcem

|Lpi—Lp| _ 16,73-0,8]
— I=7pr —pl _ 19 Ll R
KpFechod—pozadf - Lp - =741

0,8

|Len — Lp| 14,15 - 0,8
Kchodec—pozad' = = =419
! Lp 0,8

kde:

Lch je jas chodce Lp je jas pozadi Lpi je jas prechodu

10
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L [ecd/m, ]
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Obr. 10: Fotodokumentace chodce v zakladnim prostoru prechodu ve sméru jizdy k servisu

Tab. 13: Namérené hodnoty jasové analyzy smérem jizdy k servisu

jas (cd-m~3)

Oblast | maximalni| minimalni| prdmérny
chodec | 16,07 0,14 1,93
prechod 22.97 0,67 6,44

pozadi 35,07 0,114 0,6

Lot —Lp| 16,44 —0,6]
pr p ) ]
KpFechod—pozadi = Lp = 0.6 =9,73

K Len —Lp| 11,9308
chodec—pozadi = = =
Lp 0,8

1,41

kde:

Lch je jas chodce Lpje jas pozadi Lpi je jas pfechodu

11
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Zhodnoceni jasové analyzy

Pro zhodnoceni byly pouZity stejnd prednastavend linedrni méfitka jast v programu LMKLabsoft. Z jasové
analyzy je jasné patrné Ze se jedna o pfechod s pozitivnim kontrastem. Pravé diky nizké osvétlenosti pozemni
komunikace tento pfechod splfiuje hodnoty poméru kontrastu mezi chodcem a pozadim 1:3 v obou smérech,
jak udava predpis TKP 15. Z méreni bylo zjisténo, Ze jas chodcl je vétsi v doplrikovém prostoru ve sméru jizdy
k mostu nez v zdkladnim prostoru ve sméru jizdy k servisu. Je nutno dodat Ze velmi zavisi na barvé odévl
chodci. Chodec na obrazku 8 ma na sobé Zlutou bundu s velkou odraznosti, kdezto chodec na obrazku 10 ma
jen Zlutou vestu. Pokud vezmeme v potaz figurinu, kterd ma na sobé cervenou bundu a tmavé kalhoty,
odraznosti jsou pomérné stejné v obou smérech. Je dobré si vSimnout i pravé velkého kontrastu mezi spodni
a vrchni ¢asti odévu chodce. Velky maximalni jas pozadi obéma sméry jizdy vyrazné ovliviuji svitidla, které
nejsou soucasti mérené komunikace.

Navrh optimalizace osvétleni

Pfi navrhu optimalizace se klade dlraz na zlepSeni rovnomérnosti, primérné udriované vertikalni a
horizontalni osvétlenosti prechodu. V neposledni fadé je navrzeno svitidlo s vhodnéjsim svételnym zdrojem
s vhodnéjsi kfivkou vyzarovani s nizsi teplotou chromaticnosti.

Optimalizace osvétleni je realizovdna pomoci programu Dialux Evo, ve kterém byla navrZena vhodna Uprava
jiz zmérené realné osvétlovaci soustavy. V programu se postupovalo obdobné jako pfi méreni. Byl vytvoren
model shodny s redlnou namérenou soustavou - tim je mysSlena geometrie vozovky a prechodu.

Obr. 11: Modelovany usek ulice Jana Palacha

Nasledné se v modelu vytvorili totozné rozdéleni bodl v rastru jak pro vertikalni tak pro horizontaini
osvétlenost.

12
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Obr. 12: Vypoctovy rastr pro vertikalni a horizontalni osvétlenost v model

Diky nizké vertikalni a velmi vysoké horizontalni osvétlenosti prechodu bylo zvoleno nové svitidlo s vhodnéjsi
kfivkou vyzafovani,mensim svételnym tokem i nizsi teplotou chromaticnosti. Konkrétné svitidlo IVS CivitTEQ
od firmy Thorn Lighting, které je pfimo designované pro prisvétlovani prechodi pro chodce.

Vystup svétla 1/ Polarni LDC

Vyrobce Thorn S
Typ IVS/CQ36L70 | |" Q \‘\\ .
Pikon 77 W R A
Svételny tok 10 370Ilm

Tc 4000 K T "
Ra >70

Svételny vykon | 135 Im/W = =

Tab. 14: Specificka data vybraného svitidla prechodu pro chodce véetné vyzarovaci charakteristiky

Aby bylo dosazeno vyssi vertikalni rovhomérnosti mezi dopliikovymi a zakladnim prostorem, bylo vyloZeni
svitidla prodlouzeno o 1 metr a pootoceno o 30 stupnd smérem od prechodu, tim se zmensila i horizontalni
osvétlenost v daném prostoru.

13
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Obr. 13: Navrzena poloha svitidel na pfechodu

Diky této optimalizaci byl sniZzen svételny tok LED svitidel z plvodnich 12 000 Im na 10 370 Im, ktery zajistuje
optimalni kontrast mezi komunikaci a prfechodem pro chodce. V neposledni fadé se snizZila teplota
chromati¢nosti na 4000K z pGvodnich 5 000K.

Vysledky a porovnani optimalizace se sou¢asnym stavem

Tab. 15: Porovnani redlné a nové navrzené osvétlenosti prechodu smérem jizdy k mostu

Redlna Osvétlenost Navrh optimalizace

Evm [|X] Evmin [|X] Uo [-] Evm [|X] Evmin [|X] Uo [-]

1.Nastup| 14,91 13,93 0,93 29,5 27,4 0,93
Prechod 34,66 21,00 0,61 44 33,3 0,76
2.Nastup | 52,21 34,00 0,65 30,6 29,3 0,96

Tab. 16: Porovnani realné a nové navriené osvétlenosti prechodu smérem jizdy k servisu

Realna Osvétlenost Navrh optimalizace
Evm [|X] Evmin [|X] Uo [-] Evm [|X] Evmin [|X] Uo [-]
1.Nastup| 57,27 35,56 0,62 34,1 33,2 0,97
Pfechod 43,31 21 0,48 48,3 34,7 0,72
2.Nastup | 16,71 16,45 0,98 29.2 28,3 0,97

Tab. 17: Nové vypoctené hodnoty primérné horizontalni osvétlenosti pfechodu

14



Metodika provadéni nocni bezpecnostni inspekce pozemnich komunikaci VSB - TU Ostrava 2019

Redlna Osvétlenost Navrh optimalizace
Ehm [Ix] | Ehmin [Ix] Uo[-] | Enm[IX] | Ehmin[IX] | Uo[-]

1.Nastup
Prechod
2.Nastup

Pozn. V tabulkach jsou ¢ervené vyznaceny hodnoty nevyhovujicich osvétlenosti redlného prechodu a také jiz
noveé navrhnuté osvétlenosti prechodu po optimalizaci, které jsou zvyraznény zelené.

Posunutim a natocCenim svitidla se docililo vyrazné vétsi vertikalni rovnomérnosti mezi doplfikovymi a
zakladnim prostorem jak je zapsdno v tabulkach 15 a 16.

Na obrazcich niZe jsou vyobrazeny obé situace pomoci nepravych barev. Pro ptipad optimalizace je osvétlena
i Cast prechodu, kterd je vyhrazena pro prejizdéjici cyklisty. Z porovnani nepravych barev redlného a
optimalizovaného prechodu se muizZe zdat, Ze ma optimalizovany pfechod horsi parametry. Ovsem opak je
pravdou, protoZe tyto obrazky znazornuji jen horizontalni osvétlenost vozovky a nastupnich prostord.

106.0 208.0

Obr. 14: Nepravé barvy realného pfechodu (vlevo) a po optimalizaci (vpravo)

Na figurinu byl vynesen rastr se tfemi body, ze kterych byla vyhodnocena osvétlenost chodce v zdkladnim
prostoru. Pro porovndni byly znazornény situace pfijizdéjiciho vozidla ve sméru k servisu optimalizovaného a
realného pfechodu.

15
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Obr. 15: Optimalizovany prechod s chodcem v zakladnim prostoru realizovany pomoci programu Dialux

i .,
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Obr. 16: Realny prechod s chodcem v zakladnim prostoru realizovany pomoci programu Dialux

Tab. 18: Porovnani primérnych osvétlenosti chodce

Realny pfechod | Optimalizovany prechod
Ech (Ix) 63,3 55.1

Vertikdlni osvétlenost redlného prechodu je v mistech, kde se nachazi chodec, vétsi nez u navrzeného. Rozdil
je ale zanedbatelny vici vyraznému zlepseni celkové rovnomeérnosti, snizeni horizontalni osvétlenosti a
zmenseni svételného toku svitidla o 1630Im.

Zaver

Cilem bylo méreni a vyhodnoceni redlné osvétlovaci soustavy osazené LED svitidly pro osvétleni prechodu
pro chodce a nasledny navrh optimalizace.
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Nejprve bylo provedeno kontrolni méfeni horizontalnich a vertikdlnich osvétlenosti a jasovd analyza
pfechodu ve mésté Bohumin. Jasové snimky byly pofizeny v obou pfijizdéjicich smérech k prechodu ze
vzdalenosti 34 m. Na zakladé méreni byly zjistény chyby pfi zfizovani této osvétlovaci soustavy. Ndsledné byl
zhotoven navrh optimalizace, tak aby odpovidal pozadavkim predpisu TKP 15. Z navrZené optimalizované
osvétlovaci soustavy vyplyva, Ze je mozné zlepsit svételné parametry na prechodu pro chodce i odbornymi
zasahy, které nemusi zasahovat do stavebnich Uprav. Jedna se napfiklad o ,pouhou” zménu vylozeni svitidla,
zménu svételného toku svételného zdroje, resp. o vyuziti vhodnéjsiho optického systému.

Tento navrzeny pfechod nyni splfiuje vSechny poZadavky podle predpisu TKP 15.

| presto Ze se jednd o jedny z nejnebezpecnéjsich mist na pozemnich komunikacich, nevénuje se jim stale
dost pozornost
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