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3M Bezpieczeﬁstwo w transporcie I Oznakowanie odblaskowe w stanie zamoczenia



Oznakowanie poziome za dnia ratuje zycie w nocy.

Czy wiesz, iz érednio tylko ¢wieré naszych podrézy odbywamy w nocy, mimo to az 50%
wypadkéw ze skutkiem §miertelnym nastepuje wtasnie o zmroku?'! Nie wspominajac juz
o tym, ze szanse na zderzenie drogowe rosng zdecydowanie podczas opaddw deszczu.

- 'u._____ Dlatego tak wazny jest wtasciwy doboér oznakowania poziomego. Powszechnie stosowane
oznakowanie poziome jest odblaskowe jedynie w warunkach suchych, jesli zostanie pokryte
i o ; przez filtr wodny podczas opaddéw utraci kompletnie swoje mozliwos$ci odbijania $wiatta z
|'{ o reflektoréw samochodowych. Na szczes$cie nie musi tak by¢, poniewaz juz dzis istnieja
[ rozwigzania pozwalajgce kierowcom obserwowacé odblaskowe oznakowanie w kazdych
warunkach atmosferycznych.

Dzieki niniejszemu ebook’owi zozumiesz réznice i korzysci wynikajace ze stosowania
oznakowania odblaskowego podczas opadéw deszczu w poréwnaniu do oznakowania
stosowanego powszechnie oraz to, ze czas na dziatanie i zmiane jest wtasnie teraz.
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Zdefiniowanie problemu

Dlaczego odblaskowo$é oznakowania
w deszczu ma znaczenie.

Réznica pomiedzy oznakowaniem poziomym odblaskowym tylko w warunkach suchych,

a odblaskowym réwniez w czasie opadéw deszczu.  E——

Stosunkowo tatwo jest dostrzec oznakowanie poziome w stoneczny bedzie miato bezposredni wptyw na ten niepokojacy trend i docelowo

dzien. W tym wypadku nawet stare i zuzyte oznakowanie poziome umozliwi zredukowanie tych liczb“ powiedziat Andrew Heath, GA DOT,

jest dobrze widoczne. A jak jest w nocy? Albo podczas burzy, gdy na stanowy inzynier ruchu drogowego. i ——

nawierzchni zalega stojaca wqda? Wrtagnie w ty.ch skrajnych, ale . W zwiazku z tym, ze wielu zarzagdcédw drég przyjeto podejscie do Toward Zero Deaths

czestych vyarunkac?h stos9wan|e o’zpakowanle} nleodbl'as.kow'ego w stanie bezpieczenstwa drogowego znane jako ,Wizja Zero”, zrozumienie

zamoczenia | brak jego ,vs./ldocznosc[.prqwadm do zmniejszenia komfortu korelacji pomiedzy trudnymi warunkami atmosferycznymi i noca, a iloscia Dowiedz sie wigcej o

i bezplecze‘nstwa p‘odrozy3, do obnizenia sprawnosci systeméw ' zdarzen drogowych jest niezwykle wazne. doswiadczeniach stanu

wspomagajacych kierowcéw (asystent pasa ruchu, jazda autonomiczna . i Georaia z materiatu

itp.*®) i tym samym wzrostu zagrozenia wystapienia kolizji lub wypadkéws. W nocy, podczas deszczu, odblaskowe oznakowania drég P g

Dlatego tak wazny jest wybér oznakowania, ktére spetnia swoje zadanie przystosowane tylko do suchych warunkéw staj si¢ kompletnie mowego.

bez zadnych kompromiséw, w kazdych warunkach atmosferycznych. niewidoczne, a to prowadzi do: ® Obejrzyj nagranie

W latach 2014-2016 Departament Transportu w stanie Georgia, USA D

zaobserwowat niepokojacy trend. P e

W catym stanie Georgia odnotowalismy wzrost liczby ofiar. Kiedy /! ‘| ,' 'y / \

przeanalizowali§my dane, zauwazylismy, ze wigkszo$¢ wypadkéw ze ’ “ ,' . v

skutkiem $miertelnym, niezaleznie od miejsca wystgpienia na terenie ! v . v

stanu Georgia, miata miejsce w warunkach mokrych w nocy. Whniosek oo v —

byt prosty, musimy aplikowaé na naszych drogach oznakowanie, ktére Ograniczenia Zmniejszenia Mniej efektywnego Wozrostu ryzyka
widocznosci dla komfortu podrézy? funkcjonowania wypadku®
kierowcy® autonomicznych systeméw

wspomagania kierowcy*®

» «ssSpora liczba
wypadkéw ze
skutkiem $§miertelnym
miata miejsce wtasnie
w nocy w trakcie lub
tuz po ustapieniu
opadéw deszczu...”

Andrew Heath, GA DOT,
stanowy inzynier ruchu
drogowego

GD@T
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https://multimedia.3m.com/mws/media/1729883O/ga-dot-wetreflective-casestudy.mp4

Zdefiniowanie problemu

Réznica jak dzien i noc — albo jak deszczowa noc.

Moglibyémy opowiadaé o réznicach w widocznosci i odblaskowos$ci oznakowania poziomego w réznych warunkach atmosferycznych, ale najlepiej jak

po prostu je pokazemy.

Co widza kierowcy:

W ciagu dnia w warunkach suchych Warunki nocne
Zaréwno odblaskowy symbol na nawierzchni, linia segregacyjna, Odblaskowe oznakowanie widoczne jest w petnym zakresie. W deszczu, gdy oznakowanie krawedziowe wykonane z
materiatéw odblaskowych w warunkach zamoczenia pozostaje
wciqz $wietnie widoczne, symbol i linia segregacyjna, wykonane z
materiatéw nieodblaskowych w stanie zamoczenia, przestajq byé
widoczne dla kierowcy.

jak i Zétta linia krawedziowa sq widoczne.

Jak widaé, konsekwencja braku widocznosci oznakowania nieodblaskowego w
warunkach zamoczenia w nocy jest fakt, iz kierujgcy pojazdem jest nieswiadomy,
iz porusza sie wydzielonym pasem przeznaczonym do skretu w lewo.

Efektywne i majgce szerokie zastosowanie oznakowanie poziome, ktérego
dziatanie jest niezalezne od warunkéw pogodowych jest niezwykle wazne. Wazne
dlatego, iz na drogach w Polsce i na $wiecie spotykaja sie kierowcy mtodzi, czesto
niedo$wiadczeni, ale takze zawodowi, w r6znym wieku. Poruszajg sie oni réznymi
pojazdami, czasem nawet wyposazonymi w systemy autonomicznego wspomaga-
nia kierowcow. Jako$¢ oznakowania poziomego ma wptyw na ich bezpieczenstwo
i skutecznos$é¢ dziatania automatyzowanych systeméw wspomagajgcych.
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Warunki nocne podczas deszczu

Jak oznakowa nym Oto przewaga jakq daje
oznakowanie odblaskowe

odcinkiem d rég podczas opadéw deszczu.
preferowatbys jechac¢?

® Obejrzyj nagranie


https://multimedia.3m.com/mws/media/1378846O/benefits-of-wet-refelective-pavement-marking.mp4

Statystyki méwig
wszystko.

Stawka jest wysoka — znaj te liczby.

Tylko w 2017 roku na drogach USA émieré¢, w wyniku wypadkéw
drogowych zaistniatych podczas opadéw deszczu, poniosty 6 952
osoby. Zatrwazajace jest, iz mimo ze tylko éwieré podrézy odbywa sie
nocy, ponad potowa wypadkdéw ze skutkiem $miertelnym zdarzyta sie
wiasnie w nocy lub przy stabym oswietleniu.®

Deszczowe warunki atmosferyczne sg istotnym czynnikiem
zwiekszajgcym ryzyko wystapienia zdarzenia drogowego. W badaniu
przeprowadzonym w 2015 roku w Teksasie, USA zbadano zalezno$¢
wysokosci ryzyka wystagpienia zdarzenia od wystepujgcych w czasie
jazdy warunkéw atmosferycznych. Stwierdzono, ze opady deszczu
zwigkszajg ryzyko wystgpienia zdarzen o okoto 57%, a warunki nocne
az o 80%.2

W skali globalnej w wypadkach
drogowych $émieré ponosi

1 , 2 5 MIN ossb rocznie.

Zrédto: WHO. Road Traffic Injuries, Jan., 2018.

+e o_. wypadkéw
<+ 49 o Smiertelnych ma
miejsce w nocy,

pomimo, iz wiekszos¢ podrézy odbywa sie w
porze dziennej.
Zrédto: Forbes. Most Dangerous Times to Drive, Jan., 2009.

N\
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Cena komfortu

Liczba ofiar wypadkéw drogowych, ktére miaty miejsce

w porze nocnej podczas opadéw deszczu, 2017 r.

13

212

460

Wypadki drogowe we Francji

W ciggu ostatnich 12 lat, we Francji przeprowadzono wiele
podobnych programéw badawczych dotyczacych wypadkow
drogowych. Analiza statystyczna skorygowana o $rednie dobowe
natezenie ruchu (we Francji przeszto 90% podrézy odbywa sie w
ciggu dnia) wykazata, iz jazda nocg zwieksza ryzyko wystgpienia
wypadku o okoto 350%, a wypadku z udziatem ofiar §miertelnych
az 0 600% w stosunku do jazdy w ciggu dnia. Jesli dodamy do
tego opady deszczu, ryzyko wzrasta odpowiednio o 770% i
1000%.

Dowiedziono, iz podnoszenie widocznosci oznakowania poprzez
stosowanie odpowiednich produktéw i technologii redukuje,
szczegdlnie w nocy i podczas deszczu, ryzyko wystagpienia
wypadkéws?. Statystyki pokazujg réwniez, iz prawdopodobien-
stwo uwiktania w wypadek drogowy wzrasta zdecydowanie
podczas nocy i w deszczu.

Wzrost jakosci infrastruktury drogowej ma bezposrednie
przetozenie na redukcje liczby zdarzen, wypadkéw, rannych i
ofiar §miertelnych oraz kosztéw z nimi zwigzanych.

g 148

Jazda noca w deszczu

w trudnych warunkach
atmosferycznych zwigksza
ryzyko wystapienia wypadku o
okoto

770%

a wypadku z udziatem ofiar
$miertelnych az o

1000%

Zrédto: BAAC (Francuska baza danych o
ruchu drogowym, informacje publiczne).




Odblaskowos¢ podczas opadéw deszczu,

a bezpieczenstwo ruchu drogowego?

Whioski z wielu badan wskazujg, iz stosowanie
oznakowania odblaskowego w warunkach

zamoczenia zmniejsza ilo§¢ zdarzen drogowych.

Kierujacy w jednakowy sposéb polegajg dzis na dobrym i efektywnym oznakowaniu poziomym - i tak samo beda robi¢

w przysztosci.

Ponad potowa wszystkich samochodéw sprzedanych w ciggu ostatnich
kilku lat w Stanach Zjednoczonych byta wyposazona w systemy wspo-
magajace kierowcdw, takie jak systemy przeciwdziatajgce opuszczaniu
pasa ruchu. Mimo tego, pojazdy te sg nadal w zdecydowanej wigekszosci
kierowane przez cztowieka. Aby zapewnié bezpieczenstwo wszystkich
uzytkownikéw ruchu, stosowane oznakowanie poziome musi pozostaé
widoczne w kazdych warunkach atmosferycznych.

Aby skutecznie opracowac zalecenia dla zatozen do opisania wspot-
czynnikéw wystgpienia zdarzehn drogowych (CMF) z uwagi na stosowane
oznakowanie drég, Federalny Urzad ds. Autostrad z USA przeprowadzit
w trzech stanach USA w 2015 roku kompleksowg ocene przed i po
wprowadzeniu oznakowania, ktére jest odblaskowe w stanie zamoczenia
i podczas opaddw deszczu. Z opublikowanych rekomendacji wynika, iz
stosowanie takiego oznakowania na drogach wielopasowych prowadzi
do redukcji liczby zdarzen az o 40%, a w przypadku autostrad o 12%.2

Analogicznie, w programie badawczym realizowanym przez Texas A&M
Transportation Institute w latach 2018-2019 na sieci drég dystryktu
Atlanta o tgcznej dtugosci ok. 1000km, oceniono skutecznoéé¢ poziome-

Wptyw oznakowanie odblaskowego w warunkach zamoczenia
na bezpieczenstwo w ruchu drogowym

Zalecany przez FHWA wspétczynnik wystepowania wypadkdéw
drogowych (CMF):

Wypadki drogowe

Drogi wielopasowe
o
\40%

redukcja

Drogi ekspresowe

12%

redukcja
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go i odblaskowego w stanie zamoczenia oznakowania drég. Szczegdlng
uwage zwrécono na obserwacje wypadkéw majgcych miejsce w nocy
podczas deszczu. W wynikach badan podano, iz wprowadzenie na
odcinkach drég oznakowania odblaskowego w warunkach zamoczenia
umozliwia ograniczenie liczby zdarzen zachodzacych noca, podczas
opadoéw deszczu, nawet o okoto 30%, a tych z udziatem ofiar §miertel-
nych nawet o 50%.°

Wreszcie, jak wynika z Europejskich badan Rainvision: wptyw oznakowa-
nia poziomego na zachowania kierowcdw, stosowanie oznakowania
odblaskowego ma wptyw na subiektywne poczucie bezpieczenstwa i
komfortu podrézy wéréd kierowcdw, szczegdlnie w skrajnych warunkach
atmosferycznych. W porze nocy oznakowanie umozliwito zmniejszenie
dylematu kierowcy, bezpieczniejsze i szybsze podejmowanie decyzji
dotyczgcych zmian kierunku i trajektorii ruchu, m.in. redukujac stres i
obcigzenie kierowcy. W przypadku braku oznakowania zaobserwowano
wzrost o 70% liczby btedéw popetnianych przez kierowcéw.®

Tabela A: Efekt stosowania oznakowania odblaskowego w warunkach
opadéw atmosferycznych

Szacunkowa redukcja liczby zdarzein drogowych po zastosowaniu
oznakowania odblaskowego w kazdych warunkach atmosferycznych

Zdarzenia noca

Ofiary Smiertelne noca

Metodologia podczas deszczu* podczas deszczu*
Empiryczna Bayesa (EB) 28 % 53%
Full Bayes (FB) 32% 49%

* Wyniki z poziomem ufnosci 95%




Odblaskowos¢ podczas opadéw deszczu,

a bezpieczenstwo ruchu drogowego?

Bezpieczenstwo ruchu autonomicznego pojazdow
oraz infrastruktury potaczonej.

Oznakowanie odblaskowe w warunkach zamoczenia, w rownym stopniu co kierowcéw, wspomaga réwniez dziatanie

autonomicznych systeméw wspomagajacych kierowcéw.

Bez znaczenia jest czy w pojazdach zamontowane sg sensory i optyczne
uktady typu kamera lub LiDAR, badania wskazuja, iz stosowanie oznako-
wania odblaskowego podczas opadéw deszczu poprawia efektywnosé
pracy nowoczesnych systeméw ADAS (zaawansowane systemy wspo-
magajgce kierowce) czy catych zespotéw CAVs (zautomatyzowane i
potgczone ze sobg pojazdy drogowe).

W opublikowanym przez SAE (Stowarzyszenie Inzynieréw Motoryzacyj-
nych) opracowaniu dotyczgcym oznakowania poziomego pt. ,Effects of
Wet Retroreflectivity and Luminance of Pavement Markings on Lane
Departure Warning in Nighttime continuous Rain with and without Glare
Sources" zawarto informacje pochodzace z badan naukowcoéw z firmy
3M w zakresie wptywu odblaskowo$ci oraz luminancji biatych i z6tych
znakdw poziomych na wydajno$¢ systemu MobileEYE LDW w czasie
zamoczenia nawierzchni.®

Badacze sugeruja, ze jest to by¢ moze powszechna zalezno$é.

W ramach innego programu badawczego przeanalizowano wtaséciwosci
uzytkowe i efektywno$¢ oddziatywania oznakowania odblaskowego
podczas ciggtych opadéw deszczu. Badania w zakresie mozliwosci
detekcyjnych samych systemoéw wizyjnych, w tym rozpoznawania
kontrastu na nawierzchni podczas ciggtych opadéw deszczu. Tabela B
przedstawia ilo§¢ detekcji oznakowania poziomego zarejestrowanego
przez system LiDAR w analogicznych warunkach ciggtego opadu w
przypadku stosowania oznakowania nieodblaskowego i odblaskowego w
warunkach zamoczenia.

Juz wstepne wyniki sugeruja jednoznacznie, iz stosowanie takiego
oznakowania poziomego wspomaga dziatania systeméw ADAS dziatajg-
cych w oparciu o kamery wizyjne i technologie LiDAR w znaczgcym
stopniu.*
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Tabela B Stosunek prawidtowych detekcji systeméw LiDAR

(suche i morke warunki drogowe)
100%

90%

=
—_

80%
70%
60%
50%
40%

30%

el

20%

(LiDAR w warunkach zamoczenia/
LiDAR w warunkach suchych) x 100

-

10%

0%

Oznakowanie typu 2
(odblaskowe w
warunkach zamoczenia)

Oznakowanie typu 1
(odblaskowe tylko w
warunkach suchych)

»Elementy optyczne
umozliwiajgce odbla-
skowo$é w warunkach
zamoczenia umozliwia-
ja dostrzezenie i detek-
cje znakéw ze znacznie
dalszej odlegtosci, niz
w przypadku standar-
dowo stosowanych
mikrokulek szklanych”."

* W oparciu o testy przeprowadzone
wspdlnie z Continental Automotive
Systems Inc. w grudniu 2017 roku w
Brimley, Michigan, USA na oznako-
waniu reprezentatywnych odcinkéw
drég z uzyciem standardowych kulek
szklanych i elementéw optycznych
produkcji 3M.




Elementy odblaskowe i stojaca za nimi nauka

Nie wszystkie elementy optyczne sg jednakowe.

Nauka stojaca za réznymi rodzajami i technologiami dostepnego oznakowania poziomego drég.

Upraszczajgc, oznakowanie poziome jest widoczne w porze nocnej poniewaz w jego sktadzie zawarte sg szklane lub ceramiczne
mikrokulki, ktérych zadaniem jest odbijanie wspdtdroznie $wiatta emitowanego przez reflektory pojazdéw, a wiec de facto w strone
oczu kierowcy. Jednoczesnie, nie wszystkie rodzaje elementéw optycznych odbijajg $wiatto w ten sam sposéb, a co za tym idzie
brak jest mozliwosci optymalizacji pojedynczego elementu w sposéb taki, aby gwarantowat on efektywnos$¢ dziatania niezaleznie
od warunkoéw atmosferycznych.

® Obejrzyj film

Oznakowanie poziome
wyposazone w mikrokulki
o wsp. zatamania swiatta
2,4 (tzw. refrakcji) zapew-
niajqg mozliwo$é odbijania
$wiatta w warunkach
zamoczenia lub opaddéw
deszczu. Obejrzyj film, aby

1,5 wspétczynnik zatamania $wiatta ‘ 1,9 wspétczynnik zatamania swiatta 2,4 wspétczynnik zatamania swiatta dowiedzie¢ sie wiecej na
temat réznic w elementach
.. optycznych stosowanych z
o °... el . oznakowaniem poziomym.
~ ce, .
[8)
=
n
z ’ ¢
3 . ¢
3 Jakos¢ retrorefleksiji:
= Qzerwony — najgorsza, ponizej oczekiwan
iT Z6My — na granicy oczekiwan
Zielony — najlepsza, powyzej oczekiwan
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https://multimedia.3m.com/mws/media/1610708O/reflective-optics-animated-video.mp4

Elementy odblaskowe i stojaca za nimi nauka

Jak testowacé elementy optyczne przed aplikacjg?

Test jasnosci w kubku umozliwia tatwg i szybka ocene spodziewanego poziomu odblaskowosci oznakowania.

Najlepszym momentem na okreslenie jakiej jakosci odblaskowo$é w tych konkretnych warunkach atmosferycznych, to w praktyce ciezko jest Aby dowiedzie¢ sie wiecej na
stanie zamoczenia osiggnie oznakowanie jest ten jeszcze przed aplikacja wykonac¢ je na drodze dla kazdego elementu oznakowania. Prosty i temat tej metody, zobacz s. 2
oznakowania na drodze. Zaleca sie przeprowadzenie takiego testu nawet skuteczny test odblaskowosci w kubku pozwoli nie tylko ocenié biuletynu produktu 3M™
przed okresleniem specyfikacji dla oznakowania poziomego typu 2 wtasciwosci oznakowania, ale przede wszystkim da reprezentatywny Connected Roads All Weather
(odblaskowego z warunkach zamoczenia). obraz tego jak oznakowanie z takimi elementami bedzie wygladac¢ na Elements Product.

Pomimo, iz opisane przez amerykanskie normy ASTM badanie catym odcinku.

odblaskowos$ci w warunkach ciggtego moczenia jest zalecang i
normatywna metoda oceny wtasciwosci uzytkowych oznakowania w

® Pobierz plik PDF

Poréwnanie mikrokulek o wspétczynniku zatamania swiatta 1,9 i 2,4: bez wody oraz z petnym zanurzeniem

wsrr,’ec’;t:?é?imk Bez wody Petne zanurzenie w wodzie

Wspéteczynnik 1,9

Wspoétczynnik 2,4
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https://multimedia.3m.com/mws/media/1458892O/3m-connected-roads-all-weather-elements.pdf

Metody badan odblaskowos$ci

w stanie zamoczenia

Badania odblaskowos$ci w stanie zamoczenia (wtasciwo$é RR)
nie sg tozsame z badaniem odblaskowosci po ,,zej$ciu” wody
z oznakowania juz po ustgpieniu opadéw (RW).

Poréwnanie bezposrednie ujawnia niezwykte réznice w oznakowaniu spetniajagcym jedna lub druga wtasciwosé uzytkowa.

Wiekszo$¢ kierowcdw doswiadczyta jakiego$ rodzaju nieprzyjemnej i
trudnej jazdy w nocy podczas silnych opadéw deszczu. Mogli oni ulec
wrazeniu, iz oznakowanie poziome byto stare, zuzyte i na pewno po
wymianie bytoby nowe i $wietnie widoczne podczas jazdy. Prawda jest
niestety inna! Bez zastosowania wtasciwych elementéw optycznych,
nawet §wiezo wykonane oznakowanie poziome spetniajgce klase RW nie
bedzie w stanie odbija¢ wspdétdroznie swiatta podczas opadéw deszczu.

Do okreslania wtasciwos$ci odblaskowosci oznakowania w stanie
powigzanym z opadami atmosferycznymi dostepne sa dwie metody
normatywne opisane w normie EN1436: metoda ciggtego zamoczenia
symulujgcego opad deszczu (RR) oraz metoda zamoczenia symulujgcego
zachowanie oznakowania po ustgpieniu opadéw (RW). Szczegéty
opisane sa w tabeli A.

Tabela A
Norma ‘ Podczas opadu deszczu Po ustapieniu opadu
ASTM E2832 E2177
EN EN1436 Annex B7 EN1436 Annex B6

Ktéra metoda oceny wtasciwosci uzytkowych
lepiej odzwierciedla rzeczywisto$é?

Metoda pomiaru wtasciwosci odblaskowoséci podczas opadow
atmosferycznych (RR) odzwierciedla do$§wiadczenia kierowcy
podrdzujgcego w deszczu w bardziej realistyczny sposéb, poniewaz ta
wiasciwo$é odpowiada rzeczywistej widoczno$ci oznakowania w czasie
podrézy w nocy i w deszczu. Metoda oceny zamoczenia oznakowania
(RW) wskazuje jak oznakowanie bedzie widoczne, ale tylko w jednym
konkretnym momencie po ustgpieniu opadéw deszczu, przed powrotem
do warunkéw suchych.
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Odblaskowos$é w klasach RW (po lewej) oraz RR (po prawej)
w warunkach suchych

Odblaskowo$é w klasach RW (po lewej) oraz RR (po prawej)
w warunkach ciggtego opadu deszczu

® Przeczytaj wiecejo
metodach badawczych.



https://multimedia.3m.com/mws/media/852217O/pavement-marking-reflectivity-test-methods.pdf

Specyfikacje i wtasciwosci uzytkowe

Witasciwosci uzytkowe oznakowania, ktére warto
uwzglednié przy tworzeniu specyfikacji.

Oto, o czym powinni pamietaé inzynierowie ruchu drogowego, tworzac specyfikacje dla oznakowania poziomego drég.

Inzynierowie ruchu drogowego czesto pytaja o zalecang warto$é
minimalnej retrorefleksji oznakowania poziomego w przypadku ciggtych
opaddw deszczu. Odpowiedzieé na to pytanie pomagaja przedstawione
na ostatnich regionalnych warsztatach amerykanskiej agencji ATSSA
wstepne dane z badan Teksanskiego Instytutu Transportu (TTI) z USA.
TTI, przy wspdtpracy z Departamentem Transportu z Minnesoty, USA,
przeprowadzit badanie z udziatem ludzi, korelujgce odlegtosé przy jakiej
dostrzegane jest oznakowanie poziome od wartosci wspdétczynnika
odblasku tego oznakowania w warunkach opadéw deszczu. Wstepne
dane opisujg te minimalng warto$é na poziomie 50 [mcd/Ix/m?], jednak
w rzeczywisto$ci tak niska warto$¢ odblasku jest ponizej oczekiwan
kierowcdw, nie poprawia warunkéw BRD na drodze i jest daleka od
optymalne;j.

Dlaczego odblask na poziomie 50 mcd/Ix/m? jest daleki od
oczekiwan?

Odblaskowo$é na poziomie 50 mcd/Ix/m? zapewnia widoczno$é
oznakowania dla kierowcy podrézujgcego z predkoscig 80km/h na
dystansie, ktére auto pokona w mniej niz 2s. Taki czas zostat
zdefiniowany w raporcie z europejskiego programu badawczego
COST331'"" jako absolutne minimum widocznos$ci oznakowania
poziomego, dzieki ktéremu kierowca jest w stanie bezpiecznie
utrzymac auto w pasie ruchu. Autorzy raportu podkreslili, ze czas 1,8s
to absolutne, niezbedne minimum, ale zawsze nalezy wymagac¢ wyzszej
odblaskowosci od oznakowania poziomego, wg wnioskéw z raportu
rekomendowane jest specyfikowanie oznakowania poziomego o
odblaskowosci zapewniajgcej widoczno$é na odlegtosci pokonywanej
przez auto w czasie przynajmniej 2,2s.

Whioski i rekomendacje z badan europejskich COST331 sg wtasciwie
tozsame z rekomendacjami wynikajgcymi z przeprowadzonego w 1998
roku przez amerykanskg FHWA'? (Federal Highway Administration).
Oba raporty rekomendujg wyzszg odblaskowo$é oznakowania
poziomego, dzigki temu kierowcy maja wiecej czasu na bezpieczne
podejmowanie decyzji réwniez w skrajnych sytuacjach.
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Im wyzsza odblaskowo$é oznakowania poziomego podczas opadéw
deszczu tym lepiej!

W tabeli A podano opisane przez TTI'® minimalne wartos$ci
wspotczynnika powierzchniowego odblasku w funkcjach predkosci
podrézy oraz dystansu, na ktérym przez okreslony czas oznakowanie
bedzie postrzegane jako odblaskowe. Wyzsza warto$é odblaskowosci
jest pozadana przez kierowcow, dzieki niej, nawet podrézujgc z
predkosciami dopuszczonmi na drogach ekspresowych, moga oni
komfortowo obserwowacé oznakowanie poziome. To przektada sie na
bezpieczenstwo i komfort podrézy, nawet podczas deszczu czy
warunkow ograniczonej widocznosci.

Tabela A: Minimalne wartosci wspétczynnika powierzchniowego odblasku
oznakowania poziomego podczas opadéw deszczu wg empirycznego wyliczenia
badania TTI

Odlegtosé obserwaciji 1,8 = Odlegtosé obserwaciji 2,2
88,5 km/h (55 mph) 50 mecd/m?/lux 130 med/m?/lux

112 km/h (70 mph) 170 mcd/m?/lux 970 mcd/m?/lux

Rysunek 1: Jak zrozumie¢ odlegtosé obserwac;ji?

Punkt w ktérym znajduje sie kierowca

czasie odlegtosci, na ktérej widoczne jest odblaskowe oznakowanie poziome "



Podsumowanie

Kwestia zasadnicza, stawka jest wysoka!

Bez wzgledu na pore dnia, nocy, warunki atmosferyczne — dobra widoczno$é oznakowania jest niezwykle
wazna dla bezpieczenstwa ruchu drogowego!

Oznakowanie poziome moze i jest aplikowane jako jeden z ostatnich
elementoéw infrastruktury drogowej, ale to ono jest tez pierwszg rzeczg
widoczng na drodze dla kierowcoéw i to ono podnosi poziom
bezpieczenstwa w ruchu, przyczynia sie do redukcji liczby wypadkéw
drogowych i ratowania ludzkiego zycia. Posiadanie sieci szybkich i
bezpiecznych drég nic nie znaczy, jesli jazda nimi po zmroku sprawia
trudno$é z uwagi na brak widocznego oznakowania poziomego!

Jak wynika z lektury poprzednich stron, jazda w nocy w deszczu
zwieksza ryzyko wystgpienia zdarzenia w tym wypadkdéw z udziatem
0s6b ciezko rannych czy nawet ofiar $miertelnych — jest to niezwykle
wazne szczegdlnie teraz, gdy coraz wieksza uwage przyktada sie do
systemdédw wspomagajacych kierowcéw typu ADAS. Pomiedzy
stosowanymi i uzywanymi technologiami wykonania oznakowania
poziomego jest duza réznica; pokazali$my to na przyktadzie widocznosci
oznakowania podczas opadéw deszczu.

Jasne jest, iz sg rzeczy, ktére do dzi$ sg poza kontrola zarzagdcow,
inzynieréw i projektantéw, ale oznakowanie poziome i to, ktére zostanie
zastosowane na drodze nie jest jedng z nich! Stosowanie oznakowania
poziomego, ktdre jest odblaskowe podczas opadéw deszczu (klasa RR)
pozwoli w prosty sposéb zniwelowaé negatywng tendencje
wzrostu ryzyka zdarzenia lub wypadku podczas skrajnych
warunkoéw atmosferycznych.

Aby dowiedzie¢ si¢ wigcej o odblaskowym w
czasie opadéw deszczu oznakowaniu
poziomym, prosze skontaktuj sie z lokalnym
przedstawicielem.

3M.com/PavementMarkings

3M Poland Sp. z o.0.

Transportation Safety Division

Al. Katowicka 117

05-830 Nadarzyn 3M is a trademark of 3M.
Tel: +48 22 739 60 00 © 3M 2020. All rights reserved.
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