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SEZNAM POUZITYCH ZKRATEK

CR
CSN
HDP
OSSPO
PK
SEC
Ssz
TKP
VHV
VO

VSV

Ceska republika

Ceska technicka norma

Hruby domaci produkt

Osoby se snizenou schopnosti pohybu a orientace
Pozemni komunikace

Stfedoevropsky ¢as

Svételné signalizacni zafizeni

Technické kvalitativni podminky

Vysokotlaka halogenidova vybojka

Vefejné osvétleni

Vysokotlaka sodikova vybojka



1. Uvod

1. UvOoD

Od devadesatych let dochazelo vCR kprudkému narGstu silniéni  dopravy.
Se zvysujicim se stupném motorizace, a pfedevSim automobilizace, nabyva intenzita
dopravy na pozemnich komunikacich. S rostouci intenzitou dopravy se zvétSuje
pravdépodobnost vyskytu dopravnich exces(, jak kongesci, tak i dopravnich nehod.
Kazdy rok pfijde ve svété o zivot pfi dopravnich nehodach kolem 1,3 milionu osob a pfiblizné
50 miliont je zranéno. PFi prepocétu Skod (tabulka 1.1.) Ize dasledky dopravnich nehod
vycislit jako 2% HDP. [1]

Tabulka 1.1 - Ekonomické ocenovani nasledkd dop. nehod, zdroj [2]

Nasledek nehody Financ¢ni vysSe ztraty na 1 osobu v milionech K¢é
usmrceni 19,44
tézké zranéni 4,87
lehké zranéni 0,43
nehoda bez nasledku na zdravi 0,27

Chodci patfi k nejzranitelngjSim uc€astnikim silni€éniho provozu. Ze statistickych udajl
Ministerstva dopravy vyplyva, Ze vroce 2012 byla kazda C¢tvrta usmrcena osoba
na pozemnich komunikacich chodec (22,5%). Dale je znamo, Zze 90% dopravnich nehod

s ucCasti chodcll skongilo usmrcenim nebo zranénim. [3]

Pro bezpe€nost chodcl na uroviiovych pfechodech by v mnoha pfipadech k odvraceni
fatalnich nasledku stacilo vidét a byt vidén. Z obrazku 1 je vidét, Ze nejvice usmrcenych
osob na pfechodech pro chodce je béhem zimnich mésicu, kdy je den oproti noci kratSi

a jsou zhor$eny podminky viditelnosti.



1. Uvod

Vyvoj usmrcenych chodci v jednotlivych mésicich v roce 2012
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Obrazek 1 - Vyvoj usmrcenych chodcti v jednotlivych mésicich v roce 2012, zdroj [4]

Obsahem teoretické Casti bakalarské prace je analyza stavajici legislativy stanovujici
podminky pfisvétleni pfechodd pro chodce v CR, rozbor zakladnich pravidel umistovani
prechodl pro chodce a reSerSe pouzivanych technologii se zaméfenim na vyvoj a sou¢asné
trendy v osvétlovani pfechodl. DalSim bodem je zhodnoceni vyuZitelnosti jednotlivych typu
zdroju svétla, které se pouzivaji pro pfisvétlovani pfechodud. Obsahem praktické Casti je
analyza chovani Fidi€l v zavislosti na pouzitém zdroji svétla pro pfisvétleni prfechodu

pro chodce.

Cilem mé prace je posouzeni vlivu pfisvétlovani pfechodld pro chodce na zménu rychlosti
vozidel, zhodnoceni rozdilu mezi nepfisvétlenym a pfisvétlenym prechodem a zaroven

uréeni odliSnosti v chovani fidic¢u pfi pouziti jednotlivych zdrojl svétla.
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2. Legislativa

2. LEGISLATIVA

2.1. Zakon o pozemnich komunikacich

Zakon o pozemnich komunikacich 104/1997 Sb. obsahuje kapitolu o vefejném osvétleni,
V niz je stanoveno, Ze dalnice a silnice se vzdy osvétluji v zastavéném uzemi obci. Mimo
toto Uzemi se osvétluji jen zvlast urCené useky, jako napf. v tunelech a na jejich pfilehlych
usecich, vyjime¢né na  kfizovatkdch. Osvétleni Ize zfidit i v oblastech,
kde to zdGvodnuje intenzita dopravy, pfipadné Cetnost chodctl a cyklistl. Pro podrobnosti je

odkazovano do Ceskych technickych norem, které jsou uvedeny v tabulce 2.1.

Tabulka 2.1 - Piehled uvedenych CSN v zakoné 104/1997 v kapitole verejné osvétleni

Oznaéeni CSN Nazev CSN

CSN 36 0400 Vefejné osvétleni

CSN 36 0410 Osvétleni mistnich komunikaci
CSN 36 0411 Osvétleni silnic a dalnic

CSN 73 6101 Projektovani silnic a dalnic

CSN 736110 Projektovani mistnich komunikaci

2.2. Zakon o provozu na pozemnich komunikacich

Pfechod pro chodce je v zakoné o provozu na pozemnich komunikacich 361/2000 Sb.
definovan jako misto na pozemni komunikaci ur€ené pro pfechazeni chodcu, vyznadené
prislusnou dopravni znackou. Dale jsou uvedena zakladni pravidla a povinnosti

jak pro chodce, tak i pro fidice.

Chodec se musi fidit pravidlem, kdy je-li blize nez 50 m kfizovatka s fizenym provozem
pfechod pro chodce, misto pro pfechazeni vozovky, nadchod nebo podchod vyznageny
dopravni znackou "Pfechod pro chodce", "Podchod nebo nadchod", musi chodec pfechazet
jen na téchto mistech. Jakmile vstoupi chodec na pfechod pro chodce nebo na vozovku,

nesmi se tam bezdldvodné zastavovat nebo zdrzovat.

Ridi¢ je povinen sniZit rychlost jizdy nebo zastavit vozidlo pfed pfechodem pro chodce,
snizi-li rychlost jizdy nebo zastavi-li vozidlo pfed pfechodem i fidiCi ostatnich vozidel
jedoucich stejnym smérem. Dale nesmi ohrozit nebo omezit chodce, ktery pfechazi pozemni

komunikaci po pfechodu pro chodce nebo ktery po ném zjevné hodla prechazet.

11



3. Prehled norem a predpisu

3. PREHLED NOREM A PREDPISU

V CR do roku 2004 existovaly tfi normy pro vefejné osvétleni, a to CSN 36 0400 Verejné
osvétleni, 36 0410 Osvétleni mistnich komunikaci a 36 0411 Osvétleni silnic a dalnic.
Po vstupu do Evropské unie byla pfevzata nové vytvofena evropska norma, ktera ma Sirsi
zabér a zohledriuje vSechny uzivatele venkovnich vefejnych dopravnich prostor(.
Je rozdélena do &tyf &asti, konkrétné se jedna o CSN CEN/TR 13201 - 1 Vybér tridy
osvétleni, CSN EN 13201 - 2 Pozadavky, CSN EN 13201 - 3 Vypoget a CSN EN 13201 - 4

Metody mérfeni.

Prisvétlovani pfechodu pro chodce je stru¢né feSeno v ¢asti 2 Pozadavky, a to pfilohou B,
kde jsou uvedeny pouze zakladni nalezitosti. Proto v roce 2013 vznikly Technické kvalitativni
podminky staveb pozemnich komunikaci, kde se kapitola 15, dodatek & 1 vénuje

problematice pfisvétlovani pfechodu hloubgiji.

Pro pochopeni souvislosti je nutné se zaméfit i na fakta tykajici se vefejného osvétleni

obecné, proto jsou v nasledujicich odstavcich uvedeny zakladni poznatky z norem.

3.1. Tridy osvétleni

Navodem pro vybér tfidy osvétleni je norma CSN CEN/TR 13201 — 1, plati pro pevné
osvétlovaci soustavy, které zajiStuji dobrou viditelnost, €imz pfispivaji k bezpelnosti

dopravy, vykonnosti komunikaci a bezpecnosti osob a majetku.

Tfida osvétleni je urCovana na zakladé relevantni oblasti, ve které se zhodnocuji rizné
parametry. Nejdfive je nutné urCit modelovou situaci na zakladé typické rychlosti hlavniho
uzivatele a druhu uzivatell ve stejné relevantni oblasti. Nasledné se pfechazi k vyhodnoceni
konkrétnich parametrd pro vybér rozsahu tfidy osvétleni, ten ovliviiuje pfevazujici poc€asi,
druh kfiZzovatky, intenzita provozu, Ci zda se jedna o smérové rozdélenou nebo nerozdélenou
komunikaci. Pro vybér z rozsahu je nutno zhodnotit také slozitost zorného pole, narocnost
navigace (tj. stupen nezbytného usili uzivatele pozemni komunikace, které pfi vyuziti
poskytnuté informace vynalozi, aby spravné zvolil smér a udrzoval nebo ménil rychlost

a polohu v ramci jizdniho pasu), jas okoli a hlavné skute¢nost, jestli se jedna o kolizni oblast.

3.2. Pozadavky

Obsahem normy CSN EN 13201-2 je definovani fotometrickych poZadavk( pro jednotlivé
tfidy osvétleni pozemnich komunikaci s ohledem na zrakové potfeby uzivateld komunikace.

Mezi kritéria patfi jas suchého povrchu PK, omezujici oslnéni a osvétleni okoli.
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3. Prehled norem a predpisu

V pozadavcich je zaroven urCena vhodnost pouziti jednotlivych kategorii tfidy osvétleni.
Ta je dana kédem obsahujicim pismennou a Cislicovou ¢ast. Se snizujici se hodnotou Cislice

se zvysuji naroky na uroven osvétleni. Jednotlivé kategorie jsou uvedeny v tabulce 3.1.

Tabulka 3.1 - Tridy osvétleni a jejich pouziti

Trida | Pouziti

ME na komunikacich se stfedni az vysokou rychlosti

v konfliktnich mistech, v misté slozitéjSiho kfizeni komunikaci nebo ¢astého tvoreni

CE kongesci, na okruznich kfizovatkach, pro chodce a cyklisty

pro chodce a cyklisty pohybujici se po chodnicich a cyklistickych stezkach, pésich
S a A | zénach, zpevnénych krajnicich a ostatnich ¢astech PK, které lezi oddélené nebo
podél jizdniho pasu

doplfkova tfida, v Usecich, kde je nutné, aby osvétleni zajistilo rozpoznavani osob,

ES pro komunikace se zvySenym rizikem kriminalniho deliktu

EV doplrikova tfida, uziva se, je-li vyzadovana dostate¢na viditelnost svislych ploch

3.2.1. Informativni pfriloha B

PFiloha B normy CSN EN 13201 - 2 se kratce vénuje problematice osvétleni pfechodu
pro chodce. Mistni osvétleni pfidavnymi svitidly se pouziva v pfipadé, pokud chceme
osvétlit pfimo chodce na a u prechodu a upozornit fidi€e motorovych vozidel na pfitomnost
pfechodu. Svisla osvétlenost chodce musi byt vyrazné vyssi nez vodorovna osvétlenost
vozovky. Typ a umisténi téchto svitidel musi byt zvolen tak, aby doSlo k pozitivnhimu
kontrastu, kdy je chodec vniman jako svétla silueta na tmavém pozadi. Zaroven ale nesmi
dochazet kosInéni fidi€d. Je doporuCovano umisténi svitidel v malé vzdalenosti
pfed pfechodem ve sméru pfijizdéjicich vozidel, v asymetrickém rozlozeni pro obousmérny

provoz. Pozitivni kontrast je znazornén na obrazku 2.

Pokud bézna osvétlovaci soustava poskytuje dostateCnou urover jasu povrchu komunikace,
pak mize byt pfechod osvétlen pouze touto soustavou, i kdyZz je kontrast negativni
(tzn. tmava silueta na svétlém pozadi). PFi pouziti této podminky je vSak nutno dbat

na spravné navrhnuti VO.
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3. Prehled norem a predpisu

Obrazek 2 - Pozitivni kontrast, zdroj [5]

Diky nedostatecnému stanoveni velikosti jasu osvétlované osoby dochazelo v minulych
letech ke $patnym navrhim piisvétlovani. Casto bylo dosahovano bud nedostateéného
osveétleni chodce, nebo naopak presvétleni pfechodu. Oba tyto pfipady snizuji bezpecnost

prechodu a vytvafi situaci, kdy po rekonstrukci osvétleni pfechodu se kolizni oblast stava

3.3. Metody méreni osvétlovacich soustav

Cilem normy CSN EN 13201 - 4 je urgit postupy vhodné pro fotometrickd méFeni
osvétlovacich soustav. Mira pfesnosti méfeni zavisi na ucelu méfeni, nejvyssi je volena,
pokud je porovnavan stav VO s vypocitanymi hodnotami, mensi pak pokud je kontrolovan

stav osvétlovaci soustavy.

Pro dodrzeni uvazované presnosti musi byt dodrZzeno nékolik zasadnich pravidel. Patfi
mezi né napfiklad ustaleni pomérl pro rozsviceni, tzn. dodrzeni Casového odstupu
po zapnuti vybojek, aby doSlo k ustaleni svételného vykonu. Mé&feni by nemélo probihat
za vysokych &i nizkych teplot, za vysokého vétru nebo pfi vysoké vihkosti ovzdusi.

Osvétlenost je méfena luxmetrem, jas jasomérem.
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3. Prehled norem a predpisu

3.4. TKP staveb pozemnich komunikaci — osvétleni pozemnich

komunikaci

Dodatek 1 patnacté kapitoly se vénuje nejen pfisvétleni pfechodu pro chodce, ale zahrnuje
i oblast mist pro pfechazeni, ktera dfive byla opomijena. V prvé fadé je nutno vymezit
prostor, ktery ma byt pfisvétlen. Je rozdélovan na zakladni prostor a prostor doplikovy,
kde je chodec pfisvétlovan s nizSimi pozadavky. Délka zakladniho prostoru je vyméfena
zpravidla okraji obrubniku pfilehlé pozemni komunikace, popfipadé vnéjSim okrajem vodici
C¢ary nebo okrajem zpevnéni v pfipadé, Ze neni aplikovano vodorovné dopravni znacéeni.
Sitkou zékladniho prostoru se pak rozumi oblast mezi okraji vodorovného dopravniho
znaceni V7 ,pfechod pro chodce®, v mistech pro pfechazeni je vymezena stavebnimi
upravami chodniku. Na obrazku 3 je znazornén posuzovany prostor pfechodu pro chodce,

kde oblast A znaci zakladni prostor a oblast B doplfikovy prostor neprodlouzeny.

chodnik | @sa piechodu chodnik | @sa pfechodu
' :
B | B :
' L . Fy
|
. .‘
| |
L] L
| 3 | 3
; 2 . 2
[x]
! g | i
A g A | £
: 3 : 3
I |
] 1)
I |
I '
! ! | !
chodnik B | chodnik B [
I [
[ [
L gifka prechodu ol _ &ifkapfechodu

Obrazek 3 - Posuzovany prostor, zdroj [6]

Doplrikovy prostor rozliSujeme na dva typy, neprodlouzeny a prodlouzeny. Neprodlouzeny
je pouze délky jednoho metru, zatimco prodlouzeny méfi 3 metry a zfizuje se na strané
existujicino stfedniho déliciho pasu, ochranného ostrivku nebo jiného dopravné
bezpecnostniho opatfeni, jehoz délka je mensi jak 3 metry. Oba druhy Kkopiruji Sifi
zakladniho prostoru. Na obrazku 4 je znazornéno vymezeni doplfikovych oblasti. Oblast A
znaci zakladni prostor, oblast B dopliikovy prostor neprodlouzeny a oblast B* doplhkovy
prostor prodlouZzeny. Pokud je komunikace rozdélena stifednim délicim pasem

nebo ostrivkem, pak se kazda ¢ast (smér) posuzuje samostatné.
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3. Prehled norem a predpisu

chodnik
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Obrazek 4 - Doplinkovy prostor prodlouzeny a neprodlouzeny, zdroj [6]

Udrzovana primeérna svisla osvétlenost je hodnota primérné osveétlenosti, pod kterou nesmi
osvétlenost klesnout a je stanovena na srovnavaci vodorovné roviné ve vySce 0,9 m
nad urovni pfechodu, pficemz jeji nejvysSi a nejniz§i pfipustna hodnota
je uvedena v tabulce 3.2. Vybér se provadi podle udrzované hodnoty stavajiciho osvétleni
jasu povrchu pozemni komunikace. Pouze tam, kde neni jas povrchu znam, se pouziva

udrzovana hodnota stavajiciho osvétleni horizontalni osvétlenosti pozemni komunikace.

Tabulka 3.2 - Udrzovana priimérna svisla osvétlenost

Udrzovana hodnota stavajiciho . e v -
N , Udrzovana pramérna svisla osvétlenost [Ix]
osvétleni
nejnizsi nejvyssi
jasu povrchu PK horizontalni rostor
[cd.m?] osvétlenosti PK [x] P véechny prostory
zakladni doplriikovy
15<1L 50<E pfisvétleni se nezfizuje
10<sL<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

16




3. Prehled norem a predpisu

Rovhomérnost v pficném sméru nesmi nabyvat hodnot mensich nez 0,2, jedna se o pomér
minimalni a maximalni svislé osvétlenosti v jednotlivych pfi€nych fadach kontrolnich mist
jednotlivych prostord. O celkové rovnomérnosti hovofime jako o poméru minimalni

a primérné svislé osvétlenosti a jeji hodnota nesmi klesnout pod 0,4.

Vyska umisténi svitidla je dana Sifkou pozemni komunikace, minimalné vSak 4,5 metru
nad vozovkou pro zabezpeceni prlUjezdu nakladnich automobild. Vzdalenost svitidla
od pfechodu je uréena 0,15 az 0,5 nasobkem vy3ky umisténi nad pfechodem. Barevny ton
svétla by mél byt pouzit z jiné skupiny barevnych tonl, nez jaky je pouzit vdaném uUseku

komunikace.

Vypodet prisvétleni se provadi dle normy CSN EN 13201-3. Vypod&tové body se v zakladnim
prostoru umistuji do 3 pficnych fad vzdalenych 1/3 S§ifky pfechodu, prvni fada je
ve vzdalenosti 1/6 Sifky pFfechodu. Rozmisténi kontrolnich bodd je uvedeno
na obrazku 5, kde Sznadi Sifku prfechodu, JP je Sitka jizdniho pruhu, DP délka

neprodlouzeného doplhkového prostoru a PP je délka prodlouZzeného doplfikového prostoru.

Q
a JP/3 | JPRB | JPB | JPR
*)24 PN PN PLCNPLLL PRSP, | PP,
A ©
)
e T e e LA s ot R
Q E - : > 0
) = zakladni prostor | Eﬁ
of FHH+ -+ |
0 x prodlouzeny ‘2
@ g dopliikovy prostor o€
R e s IR K
Y a‘ jizdni pruh jizdni pruh
?4DP}_< JP > < JP > < i >

Obrazek 5 - Kontrolni body vypoétu a méfeni, zdroj: [7]

Soucasné s pfisvétlenim musi v oblasti svitit i VO, a to alespori v délce 30 m pro dovolenou
rychlost 30 km/h, 100 m pro 30 — 50 km/h a 150 m pro dovolenou rychlost vys$Si nez 50 km/h
v kazdém sméru. V této oblasti by se nemél vyskytovat pfechod, ktery neni pfisvétlen
nebo je fizen svételnym signalizaCnim zafizenim. Je vhodné pfisvétlovat vSechny pfechody
vuceleném Useku. Pokud je pfechod fizen svételnym signalizaénim zafizenim
nebo je soudasti kfizovatky se SSZ, pak se pfisviceni zpravidla nezfizuje. To taktéz plati,
pokud je ve vzdalenosti 20 m od zakladniho prostoru umistén signal S7 (pferuSované Zluté

svétlo) nebo jiny svételny signal (neplati pro zafizeni spusténa pouze vyjimecné).

[7]
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4. Prechod pro chodce

4. PRECHOD PRO CHODCE

Pokud ma byt pfechod pro chodce bezpeény z hlediska jeho osvétleni, musi byt dodrzeny
i dané stavebni podminky. Kde se zfizuji a jaké parametry musi byt dodrZeny pro pfechody

pro chodce, je uvedeno v normé& CSN 73 6110 Projektovani mistnich komunikaci.

4.1. Umisténi

Umisténi pfechodd pro chodce na mistnich komunikacich je zavislé na kategorii
komunikace, poptavce po prfechazeni a mistnich podminkach. Na komunikacich funké&ni
skupiny A s dovolenou rychlosti 270 km/h se navrhuji pfechody pouze mimouroviiové
v maximalni vzdalenosti 500 m, na pfechodovych Usecich téchto komunikaci
az do vzdalenosti 1000 m. U funkéni skupiny B se zfizuji na vSech ramenech kfizovatky,
pokud poptavka pro prfechazeni prekroCi ve SpiCkové hodiné pracovniho dne hodnotu
intenzity 50 chodcl za hodinu, pfipadné dle mistnich podminek a dale dle poptavky
na mezikfizovatkovych Usecich. Vzajemna vzdalenost jednotlivych pfechodd musi
byt < 200 m. Na obsluznych komunikacich (kategorie C) se pfechody navrhuji v zavislosti
na dopravnim vyznamu komunikace, mohou se také zfizovat pouze mista pro pfechazeni. Je
nutno podotknout, Ze pfi navrhovani se musi zohlednit pésSi pficné vztahy, odklon

od pfimého sméru chlize by pak nemél byt vétSi nez 4 metry.

KFizeni s jizdnimi pruhy/pasy musi probihat kolmo a zaroven tak, aby byly dodrzeny
rozhledové poméry. To znamena, aby dochazelo k v€asné rozliSitelnosti chodcu
na prechodech, a aby nedochazelo k omezeni rozhledové vzdalenosti parkujicimi vozidly
nebo jinymi pfekazkami. Docileno toho muze byt napfiklad pomoci vysazeni chodnikové

plochy.

Obrazek 6 - Vysazena chodnikova plocha, Praha 2, Francouzska, zdroj: autor, 28.11.2014
18



4. Prechod pro chodce

4.2. Rozméry

Obvykla Sitka pfechodu pro chodce je 4,0 m, pokud je v misté vétSi koncentrace chodcl,
pak muze dojit k rozSifeni, které se provadi po jednom metru. V pfipadé navazani prechodu
na stezku/pas pro chodce, musi byt zachovan stejny pocet pruhl jako ma stezka/pas.

PFed pfechodem musi byt umisténa &ekaci plocha, a to 0,50 m? na jednoho chodce.

Bez svételného Fizeni mohou byt navrzeny pfechody pro chodce maximalné
pfes dva protismérné jizdni pruhy, pficemz jeho délka musi byt u nové navrhovanych
maximalné 6,5 metru a v odivodnénych pfipadech u stavajicich pfechodu pfi rekonstrukci
7 metrd. Pokud S§itka komunikace pfesahuje 8,5 metru, pak je nutné zfizeni
déliciho/ochranného ostravku, vice v kapitole 4.4.1. Pro zkraceni délky pfechodu pro chodce
se uziva jednostranné nebo oboustranné zuzeni komunikace v oblasti pfechazeni (zuzeni

Sifky jizdnich pruhl nebo sniZeni jejich poctu).

Obrazek 7 - Nespravné navrzeny pirechod v ulicich Vlkova, Krasova, Praha 3, zdroj: autor

4.3. Opatreni pro osoby s omezenou schopnosti orientace

Pro bezpecny pohyb a orientaci zrakové postizenych osob slouZzi vodici linie, na pfechodech
pro chodce se zfizuje jako soucast vodorovného znaceni. Jeho $ifka je 0,55 m, vyznamnym

se stava u pfechodu delSich jak 8 m nebo u pfechodl v oblouku.

Pro vyznac€eni hranice mezi pruhem pro chodce a jizdnim popfipadé parkovacim pruhem
je zfizovan varovny pas. Ten oznacuje misto, které je trvale nebezpecné. Jeho Sifka musi
byt 0,4 m a musi pfesahovat signalni pas nejméné o 0,8 m na kazdé strané. Umistuje

se v délce snizeného obrubniku (mensi nez 8 cm), bezprostfedné za obrubnik chodniku.

Signalni pas urcuje pfesny smér chuze, jeho Sitka musi byt 0,8 az 1 m, coz zarucuje, ze pas
nemuze byt pfekro¢en nebo zaménén s pasem varovnym. Zména smeéru se zfizuje v pravém
uhlu.
[8]
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4. Prechod pro chodce

4.4. Opatreni pro zvyseni bezpecnosti prechodt pro chodce

Vyhled fidi¢e mize byt omezen parkujicimi vozidly, popfipadé vlastni karoserii automobilu
(A sloupky), a proto mlze dojit k situaci, kdy fidi¢ zaznamena chodce s ¢asovym zpozdénim.
Opozdény zacCatek brzdéni hraje vyznamnou roli u srazek s chodcem, jelikoz je tim navySena
narazova rychlost. Aby bylo docileno upozornéni na pfitomnost chodce, jsou pouzivany

riizné formy zvyraznovani prechoda.

Viditelnost chodce na delSi vzdalenost umoznuje vysazeni chodnikové plochy, popfipadé
zvyseni plochy (na plose kfizovatky, Siroké zpomalovaci prahy). Pfed pfechodem se zaroven
nesmi umistovat zadna zafizeni, ktera by branila rozhledu (stanky, neprdhledné stény

pristfesku, telefonni budky, a podobné).

Aby byl zddraznén zakaz predjizdéni pfed pfechodem pro chodce, je vhodné v pfiblizovacim
useku (cca 50 m) navrhnout délici ¢aru souvislou. DalSi uprava vodorovného dopravniho
znaceni, ktera je vhodna k upozornéni na pfechod pro chodce, je zvyraznéni bilou klikatou
Carou na vnéjsi strané jizdniho pruhu (pfipadné na obou stranach). Ke zvySeni bezpecénosti
slouzi uziti reflexniho svislého dopravniho znaceni, zvyraznéni pferuSovanymi signaly,

pFisvétleni pfechodu pro chodce, popfipadé v oduvodnénych pfipadech zpomalovaci prahy.

4.4.1. Ochranné ostravky

Pokud je komunikace mezi obrubami SirSi nez 8,5 metru, pak musi byt pfechod rozdélen
dé&licim/ochrannym ostriivkem o $ifce 2,5 - 3 m. Sitka ostrdvku méa chranit chodce s détskym
kocarkem, cyklisty, popfipadé osoby na invalidnim voziku, nevidomé
a slabozraké. PFi stisnénych podminkach je mozné S§itku ostrivku snizit na 2 m,

v odUvodnénych pfipadech na komunikacich s nizkou intenzitou dopravy az na 1,75 m.

V celé Sifce prechodl je nutno ostrlivky prerusit, aby vznikla plocha pro projiti
bez prekazky. ZvySena Cela ostrivku o vysce 0,20 m se musi doplnit vystraznym dopravnim
znacenim. Pro v€asné upozornéni fidiCe se doporucuje doplnit ostrivek (délici pas) dalSimi
vhodnymi prvky, jako je zeleh. Zaroven ale tyto prvky nesmi omezit viditelnost chodcu, vySka

zelené se doporucCuje do maximalni vysky 0,50 m.

Pokud hlavni dopravni prostor neni dostateCné Siroky pro umisténi déliciho/ochranného
ostrivku, pak se jizdni pruhy zuzuji na 3 m, pfipadné az na 2,75 m (2,5 m). V pfipadé

nemoznosti uskuteCnéni této upravy musi byt pfechod navrzen jako svételné fizeny.
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4. Prechod pro chodce

Obrazek 8 - Ochranny ostrlivek u autobusové zastavky Petyrkova, Praha 4 Chodov,
zdroj: autor, 20.11.2014

4.4.2. Prechod 1. generace

Pfechod 1. generace je vybaven pfisvétlenim pfechodu a zarovern pasivnim systémem
obousmérnych LED svitidel, které jsou zapustény do vozovky. Jejich umisténi do stfedni linie
vodorovného znaceni V7 (Pfechod pro chodce) zvyraznuje nebezpetné misto vozovky.
Zapusténa svitidla by méla byt volena nejlépe bilé barvy, v krajnich pfipadech i Eervené,

pouzité vzdy ve sméru jizdy vozidla.

Navéstidla pracuji dle nastaveného rezimu a nereaguji na aktualni pfitomnost chodce
na prechodu nebo vjeho blizkosti. Zaroveri dochazi k dynamické regulaci indikator(

vU¢&i ostatnimu osvétleni.

Obrazek 9 - Pfechod pro chodce 1. generace, zdroj [9]
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4. Prechod pro chodce

4.4.3. Prechod 2. generace

Pfechod 2. generace je doplnén o aktivni upozornéni na pfitomnost chodce,
které spousti samotny chodec stisknutim chodeckého tlacitka. Zaroveh systém pouziva
chodecké detektory, které jsou nainstalovany po délce pfechodu a indikuji
tak chodce pfekonavajiciho komunikaci. Upozornéni je tedy davano pouze po dobu

skute¢ného vyskytu chodce.

Navéstidla sviti bilou barvou, pokud neni chodec pfitomen. PFi vyskytu chodce je Fidi¢
upozorfiovan preruSovanou navésti Cervené barvy. Systém pracuje zcela autonomné

v souvislosti s €innosti svételné fizenych pfechodll a kfizovatek.

4.4.4. Prechod 3. generace

Rozpoznavani chodcli u nejnovéjSi generace bezpeénych pfechodld funguje
zcela automaticky (i pro oblast v tésné blizkosti pfechodu), je proto odstranéno chodecké
tlagitko. Detekovani chodce je zajiStovano kombinaci mikrovinnych detektor(
a videodetekce. Dynamicka detekce slouzi k zaznamenavani pohybu nejen chodcl,

ale také automobilové dopravy, a tak dalSim vystupem jsou informace o Cetnosti doprav.
[10]

Od zabudovani svitidel do vozovky komunikace se vsouasné dobé upousti.
Dochazelo k nezadoucimu oslfovani fidi€a, predevSim motocyklistl, kde fidi€ neni kryt

karoserii.
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5. ZDROJE SVETLA

5.1. Charakteristiky zdroja svétla

Pozadavky na vefejné osvétleni jsou neustale zvySovany. K hlavnimu cili osvétlovani,
kterym je zajiSténi bezpelnosti osob a majetku a nastaveni vhodnych svételnych podminek
pro fidi€e, jsou pfidavany dalSi naroky. Vefejné osvétleni musi splfiovat podminku
estetiCnosti, jelikoz pravé diky svétlu je ménén nocni vzhled mésta. Zaroven je nutné dbat
na minimalizaci ruSivych G&inkG svétla. Nejvétsi tlak je kladen v ekonomické oblasti
osvétlovani, je snaha snizovat naklady na spotfebu elektrické energie a udrzbu vefejného

osvétleni.

Jednotlivé typy zdroju svétla jsou popisovany jejich zakladnimi parametry. Mezi né patfi
svételny tok, mérny vykon, nahradni teplota chromati¢nosti svétla, index podani barev
a zivotnost. Zménou zakladnich parametrl je dosahovano zmensovani nakladli a zajistovani

pozadavkUl na verejné osvétleni.

5.1.1. Svételny tok a svitivost

Svételny tok odpovida mnozstvi vyzafené energie do okoli ur€itym zdrojem svétla
za jednotku ¢asu. Jednotkou je lumen [Im] a pFfedstavuje velikost vykonu svételného zdroje
méfeny ve svételné-technickych jednotkach. Svételny tok je zpracovavan pomoci lidského
oka pfi fotopickém vidéni, tj. pfi dennim vidéni.

RozloZeni svételného toku do prostoru je realizovano svitivosti, ktera urCuje mnozstvi svétla
vyzafeného zdrojem do ur€itého sméru. Zméfenim velikosti svitivosti v oblasti okolo zdroje
a fezem této plochy dostaneme kfivku svitivosti. V databazich svitidel jsou kfivky svitivosti

udavany pfepoctené na svételny tok 1000 Im.

Obrazek 10 - Krivka svitivosti, zdroj [11]
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5.1.2. Osvétlenost

Osvétlenost predstavuje velikost svételného toku dopadajiciho na jednotkovou plochu.
Jednotkou je lux [IX]. Intenzita osvétleni klesa s rostouci vzdalenosti od bodového zdroje,
respektive se Ctvercem vzdalenosti od zdroje. PFistroj k méfeni osvétlenosti se nazyva
luxmetr. PFi stejném osveétleni dvou odliSnych predmétu (svétly a tmavy) vnima oko

tyto pfedméty odlisné. Pro vidéni je tedy dulezitéjSi jas pfredmétu.

A

1Im

11Ix
1m

Obrazek 11 - Definice osvétlenosti, zdroj [14]

5.1.3. Index podani barev

Index podani barev (Ra) ur€uje, do jaké miry je ¢lovék schopen vnimat pfi daném spektru
zafeni barvy. Zaroven vystihuje miru zkresleni vjemu barev urCitym zdrojem svétla
v porovnani se svétlem zteplotniho zdroje — Slunce. Hodnota indexu se ziskava
primérovanim indexd podani 14 zkuSebnich vzorkd. Rozmezi se pohybuje od 0 do 100

a plati, Zze ¢im je index vysSi, tim lepSi je podani barev.

Obrazek 12 - Index podani barev - rozdil mezi Ra = 60, Ra = 80, Ra = 100, zdroj [12]
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5.1.4. Teplota chromati¢nosti

Teplota chromati¢nosti slouzi k popisu barevnych vlastnosti svétla a je rovna teploté ¢erného
zafiCe, jehoz zareni ma stejnou chromati¢nost jako uvazované zareni. Hodnota je udavana
v Kelvinech [K]. Pro vybojové zdroje svétla je pouzivana nahradni teplota chromati¢nosti,
ktera odpovida ekvivalentnimu teplotnimu zdroji s podobnym spektralnim slozenim.
U sveételnych zdroju jsou rozliSovany tfi zakladni kategorie, a to teple bila (<3300 K), bila
(3300 — 5000 K) a denni (>5000 K). Svételné zdroje se stejnou teplotou chromati¢nosti

mohou mit odliSné podani barev z dlivodu odliSného spektralniho slozeni svétla.

5.1.5. Mérny vykon

Mérny vykon je ur€en podilem svételného toku a elektrického pfikonu, vyjadfuje tedy miru
premény elektrické energie na svételnou, jeho jednotkou je Im/ W [lumen/ watt]. U bézné
pouzivanych vysokotlakych sodikovych vybojek pouzivanych ve vefejném osvétleni

dosahuje hodnota mérného vykonu az 115 Im/ W a u svételnych diod 200 Im/ W.

[13] [14] [15] [16] [17] [18]

5.2. Typy zdroju svétla

U vefejného osvétleni je stale nejCastéji vyuzivanym zdrojem svétla vysokotlaka sodikova
vybojka, jejiz podil zastoupeni dosahuje az 90%. DalSim pfikladem zdroje, ktery je pouZzivan
i u prisvétlovani prechodl pro chodce je vysokotlaka halogenidova vybojka. U vybojek (tedy
vysokotlaké halogenidové i sodikové vybojky) dochazi k legislativnim omezenim dle nafizeni
Evropské komise ES 245/2009, jsou zpfisnovany podminky na mérny vykon, ucinnost,
vykonnost predradnikll, a proto musi byt vybrana svitidla nahrazena. V poslednich letech

se zvySuje zastoupeni svételnymi LED diodami.

[13]
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Obrazek 13 - Vyvoj mérného vykonu zdrojt svétla v ¢ase, zdroj [13]

Obrazek 13 znazorfiuje vyvoj mérnych vykonl jednotlivych zdroju vefejného osvétleni

v ¢ase. Diky technickému vyvoji byl postupné zvySovan mérny vyvoj vSech zdroju svétla.

V soucasné dobé se jiz nepfedpoklada rist u klasickych zdroju svétla, coz je impulzem

pro zvysSovani podilu svételnych LED diod na trhu. Charakteristiky nejcastéji pouzivanych

zdroju pro pfisviceni pfechodd pro chodce jsou uvedeny v tabulce 5.1.

Tabulka 5.1 — Zakladni srovnani jednotlivych zdroji svétla, zdroj: [14]

Druh svételného .. . Priimérna Uzitecna
. Pfikon Mérny vykon .. .
zdroje Zivotnost Zivotnost
Jednotky W Im/W hod hod
vysokotlaka | oy 1500 88 - 150 32 000 20 000
sodikova vybojka
halogenidova 35 - 3500 94 - 103 10 000 4000
vybojka
svételna dioda 1-20 az 140 50 000 — 100 000 | 25 000 —50 000
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5. Zdroje svétla

5.3. Vysokotlaka sodikova vybojka

Svétlo u vysokotlaké sodikové vybojky je vyzafovano vyboji sodikovych par. Princip vzniku
vyboje je zalozen na stlaCovani par, ¢imz je zvySovan tlak. Na zakladé slabého stlageni
(niz§iho tlaku) funguji nizkotlaké sodikové vybojky, které dosahuji pomérné vysokého
mérného vykonu (az 200 Im/ W), ale podavaji Spatnou kvalitu barev. Se zvySujicim se tlakem
mérny vykon klesa a opétovné roste, pfi hodnoté kolem 10 kPa dosahuje své druhé
maximalni hodnoty. P¥i této sile stlaceni pracuji vysokotlaké sodikové vybojky, jejich mérny

vykon se pohybuje kolem 150 Im/ W.
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Obrazek 14 - Zavislost mérného vykonu na tlaku sodikovych par [19]

Na obrazku 14 je znazornéna zdavislost mérného vykonu na tlaku sodikovych par.
V oblasti 1 pracuji nizkotlaké sodikové vybojky, v oblasti 2 vysokotlaké se standardnim
podanim barev (Ra = 25) , v oblasti 3 vysokotlaké se zlepSenym podanim barev (Ra = 60)

a v oblasti 4 vysokotlaké s vynikajicim podanim barev (Ra = 85).

PFi vyboji vznikne monochromatické zareni ve Zluté ¢asti vinového spektra s vinovou délkou
598,0 nebo 589,6 mm. S rostoucim tlakem par sodiku se spektralni vyzafovani rozsifuje
a vznika silné spojité zafeni. Vyzarovani probiha v dlouhovinné ¢asti spektra a je bohatsi,
coz zpuUsobuje lepSi podani barev. Spektrum vysokotlaké sodikové vybojky je zobrazeno
na obrazku 15.
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,"\\
IJ _A‘
Obrazek 15 - Spektrum vysokotlaké sodikové Obrazek 16 - Valcova vysokotlaka
vybojky, zdroj [14] sodikova vybojka, zdroj [13]

Oproti nizkotlakym sodikovym vybojkdm, kde je pouzivano borité sklo, musel byt
pro vysokotlaké vybojky vyvinut odolnéjsi vybojovy prostor, a to synteticky korund
(monokrystalicky oxid hlinity). Vysokotlaké sodikové vybojky je nutné provozovat v obvodu
s tlumivkou a vhodnym zapalovacim zafizenim, vybojka neumoziiuje teply znovuzapal.
Zapojeni je shodné se zapojenim halogenidovych vybojek a je proto mozné pouzivat stejné

pfedradniky.

Existuji dva zakladni typy vysokotlaké sodikové vybojky, které se Iisi
dle svého konstrukéniho provedeni, jedna se o vybojky valcové a elipsoidni.
Pro pfisvétlovani pfechodl se pouzivaji vybojky valcové, jelikoz u nich Ize snadnéji smérovat

tok svétla.

Zivotnost vybojky dosahuje 16 000 — 30 000 hodin. V zavislosti na po&tu hodin za rok podle
zapinaciho kalendafe VO (pfiloha B) je nutna vyména vybojky pfiblizné kazdych 4 - 7 let.
Se zvysSujicim se stafim se zvySuje i napéti na vybojce, pfi urCittm poméru napéti
vuci napajecimu napéti naboj zhasne a po vychladnuti se vybojka znovu zapali, tento proces
vyznamné zkracuje zivotnost zdroje. Periodické zhasinani je pfiznakem konce Zivotnosti.

Hlavni vyhodou sodikovych vybojek jsou nizké pofizovaci naklady. Cena vychazi
z dlouhodobé zavedené technologie hromadné vyroby z doby, po jakou se jiz zdroj nachazi
na trhu a ztoho vyplyvajici mnozstvi vyrobcu, ktefi si navzajem konkuruji a snizuji
tak vyslednou cenu. Mezi dalSi pfednosti patfi spolehlivy provoz a snadna udrzba.

Nevyhodou je nizky index podani barev u standardnich vybojek.

[14] [19]
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5. Zdroje svétla

5.4. Vysokotlaka halogenidova vybojka

U halogenidovych vybojek vznika svétlo pfi stlaeni par kovu, tj. prfedevSim rtuti
nebo vzacnych prvkl a halogenidd (jodidy, bromidy). Pfidanim nékterych chemickych prvk
nebo sloucenin Ize ménit chromati¢nost, ¢imz je rozsifovana moznost vyuziti halogenidovych

vybojek.

Vyboj vznika zapalenim vnéjSim zapalovacim zafizenim, uskuteCriuje se v parach rtuti
a vzacnych plynl a se vzrustajici teplotou se zaroven zvySuje mnozstvi halogenidu. Ustaleni
procesu od zapaleni trva pfiblizné 10 minut, a proto je nutna ¢asova korekce u zapinani
svitidel (viz pfFiloha A). Svétlo vznika buzenim kov( pfi $tépeni halogenidi na halogeny
a kovy. Rozstépené atomy se presouvaji ke sténam, kde je nizSi teplota a opétovné

se slucuji, ¢imz je uzaviran cyklus.

o i,

Obrazek 17 - Vysokotlaka halogenidova vybojka, zdroj [20]

Dle pouzité svitici smési je nutno ménit i material hofaku, popfipadé dalSich Casti.
V soucasnosti existuje mnoho kombinaci sviticich prvkd a slou€enin, pfi¢emz kazda vynika

jinymi vlastnostmi, at’ se jedna o vysoce kvalitni podani barev nebo zvyseni mérného vykonu.

Konstrukce nékterych typl halogenidovych vybojek je shodna s vysokotlakou sodikovou
vybojkou a lze tak vyuzit jejich pfedfadniky. Tento fakt umoznuje vyménu sodikovych
vybojek bez vyrazné vétSich investi¢nich nakladd a Ize tak snadno zvysit podani barev

v urcité lokalité.

Celkové se halogenidové vybojky vyznacuji dobrym podani barvy (index podani barvy
je vétsi nez 80) pfi velkém mérném vykonu, obvykle 100 Im/ W. Nékteré typy dosahuji
mérného vykonu az 115 Im/ W. Halogenidovy zdroj svétla vydava svétlo s vySsi teplotou
chromatinosti, jevi se tedy bile. BEhem provozu se kolorimetrické vlastnosti mohou ménit, je

udavano, Ze se jedna o rozdil az 600 Kelvini béhem sviceni.

Hlavni nevyhodou je pofizovaci cena, ktera byva pfiblizné trojnasobna oproti vysokotlakym
sodikovym vybojkam. Cena je zpUsobena predevSim technologickou naroénosti pfi vyrobé.
Halogenidové vybojky maiji krat§i dobu zZivotnosti (priimérné 12 000 h), coz zvySuje naklady
pfi jejich CastéjSi vymeéné.
[13] [14] [21]
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5. Zdroje svétla

5.5. LED dioda

LED dioda (z angliCtiny light emitting diode),neboli svétlo emitujici dioda. V poslednich letech
LED svétla zaplavila trh a stale vice se vyuzivaji v osvétlovaci technice. Od klasickych
vybojek se vyrazné odliSuje, rozdil je zplUsoben principem vzniku zafeni. Dioda
je polovodiCovou soucCastkou, ktera funguje na principu pFfevodu elektrické energie

na svételnou.

Obrazek 18 - LED svitidlo, zdroj [26]

5.5.1. Princip ¢innosti

Vodivost polovodiCe je zplUsobena pohybem elektrond a vzniku kladné nabitych dér,
které jsou zaplfovany dalSimi elektrony. Nepfetrzitym pohybem elektroni a dér vznika
elektricky proud. Polovodie, které obsahuji prvky s pfevahou elektronli, se nazyvaji
polovodi¢e typu N (negativni), naopak pokud maji polovodiCe pfevahu dér, pak se jedna

o polovodic¢e typu P (pozitivni).

PFi spojeni polovodicu typu P a N se na rozhrani zaplni volné diry elektrony a vznikne oblast,
kde nedochazi k pohybu elektrond a dér. Pfipojenim kladného pélu elektrického zdroje
k polovodi€i typu P a zaporného pdlu k polovodi€i typu N se oblast zuzi natolik, Zze zaéne
prochazet elektricky proud. Popsané zapojeni se nazyva zapojeni v propustném sméru.
Pfi opacném zapojeni se oblast, kde nedochazi k pohybu elektroni a dér zvétsuje,

tudiz je zabranéno prachodu elektrického proudu, jedna se o zapojeni v zavérném sméru.

LED diody pracuji na principu P-N pfechodu v propustném sméru, kdy jsou pfi pfechodu
uvolriovany fotony a vyzafena energie ma formu svétla. Vinova délka fotonu se liSi pro rizné
polovodiCe. Diky faktu, Ze dioda pracuje pouze v propustném smeéru, tak muze vyuZivat
pouze stejnosmérny proud a pfi pfipojeni ke zdroji stfidavého proudu je nutno zapoijit

usmérnovadc.
[14] [22] [25]
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74

Obrazek 20 — Schematicka znacka LED, zdroj [22] Obrazek 19 - LED ¢ip, zdroj [27]

5.5.2. Generovani bilého svétla

Material polovodi¢e stanovuje, na jaké vinové délce bude foton vyzafen. Obecné se jedna

o Cervenou, modrou a zelenou barvu. Ziskani bilého svétla je mozno docilit dvéma zplsoby.

Prvni mozZnosti je posunuti Casti spektra do vysSich vinovych délek. Zafeni o kratSich
vinovych délkach (typicky modré barvy) je absorbovano v konvektorovém materialu a znovu
emitovano s delSi vinovou délkou (ve Zlutém spektru). Vyzafena barva se pak sklada
z modrého a Zlutého svétla a je bila. NejpouzivanéjSi material konvektoru vinovych délek

je fosfor, popfipadé polovodiCe a rizné pfimési.

Druhy zplsob generovani bilého svétla funguje na principu miseni monochromatickych LED.
Slouéeni barev je mozné bud kombinaci dvou vinovych délek, kdy vznika dichromaticky zdroj
nebo misenim tfi monochromatickych zafi€u (Cerveny, =zeleny, modry) a vznika
trichromaticky svételny zdroj. Se zvySujicim poctem zafi€l se zlepSuje barevné podani

bilého svétla.

Obrazek 21 - Generovani bilého svétla vlevo pomoci tfech monochromatickych zarica
a vpravo LED diodou s fosforovym konvertorem, zdroj [23]

Ve vefejném osvétlovani se uziva prvni zpUsob ziskani bilé barvy. Led dioda je pouzivana
z materialu InGaN nebo GaN.
[14] [22] [25]
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5. Zdroje svétla

5.5.3. Vlastnosti LED

Nejvétsi pfednosti LED diod je vysoka zivotnost. Efektivni doba zivotnosti, coz znamena,
Ze vykon neklesl pod 70%, se pohybuje kolem 50 000 h. V laboratornich podminkach byla
naméfena Zivotnost az 100 000 h. Tato hodnota ale neni vypovidajici, jelikoz pracovni
teplota zdroje nepresahovala 45°C a zaroven plati, ze vzrUstajici teplota snizuje Zivotnost

LED. Ve skute¢nych podminkach je teplota vysSi, zpravidla okolo 80°C.

Kromé zivotnosti je na teploté linearné zavisly i svételny tok. Vyssich hodnot svételného toku
by mohlo byt dosazeno pouze za predpokladu, Zze bude C&ip chlazen. V sou€asné dobé
primérny mérny vykon dosahuje 150 Im/W, pfi€¢emz v laboratofich byla jiz pokofena hranice
260 Im/W.
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Obrazek 22 - Zavislost svételného toku na dobé sviceni, zdroj [25]

Mezi nesporné vyhody patfi vyborné podani barev, a to v rozpéti Ra= 70 — 90. Nahradni
teplota chromati¢nosti se pohybuje od teplé bilé aZz po chladnou bilou, Cciselné
3000 — 8000 K. P¥i spinani a stmivani neméni LED svoji barvu a ta zustava konstantni.

Zaroven spinani a stmivani nezkracuje Zivotnost, je mozna snadna regulace.

Nové moznosti predstavuje maly rozmér Cipu, diky jeho velikosti je mozny rdzny design
svitidla a tim padem dotvofeni rdzu mésta. Zaroven velikost usmériiuje svételny tok
a mluvime tedy a koncentrovaném svazku svételné energie. Na druhou stranu se tim zvySuji

pozadavky na kvalitni optiku celého svitidla.

Celkové je LED dioda velmi odolna proti mechanickému poSkozeni, tj. hlavné proti vibracim
a vlhkosti. Oproti nékterym starSim typlm zdrojli neobsahuje Zadnou rtut a je tudiz vlidny
vuci zivotnimu prostredi.

[13] [14] [24]
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5.6. Porovnani zdroju svétla

Ke srovnani vyuZzitelnosti jednotlivych zdroja svétla byla zvolena SWOT analyza. Analyza je
zaloZzena na zhodnoceni vnitfnich faktoru, které jsou zastoupeny silnymi a slabymi strankami
projektu a vnéjSich faktord, kde jsou analyzovany pfrilezitosti a hrozby pouziti zdroje svétla.
Kazdému faktoru je pfi¢lenéna jeho vaha, ktera urCuje dulezitost daného kritéria. Soucet
jednotlivych vah ve skupiné dava 1, tj. 100 %. Zaroven je kazdému kritériu pfifknuta hodnota
podle miry ovlivnéni celé oblasti. Jeden bod znacli mirné, dva stfedni a tfi velké ovlivnéni,

popfipadé riziko nebo vyuziti potencialu. SWOT analyza je obsahem pfilohy B.

5.6.1. Vysledky SWOT analyzy

U porovnani zdroju svétla je nutné zohlednit vnitfni a vnéjSi faktory jednotlivé, jelikoz je
kromé soucdasného stavu dulezity i vyhled do budoucna. Pro prehlednost jsou vysledky

shrnuty v tabulce 5.2.

Tabulka 5.2 - Vysledky SWOT analyzy

zdroj vnitini faktory vnéjsi faktory

silné stranky | slabé stranky | celkem pfilezitosti | hrozby celkem
VSV 2,30 -2,25 0,05 2,80 -2,70 0,10
VHV 1,95 -2,00 - 0,05 2,00 -2,30 -0,30
LED 2,45 -2,40 0,05 2,80 -2,50 0,30

Po zhodnoceni kritérii je zfejmé, Ze vSechny tfi zdroje svétla jsou v ramci vyuZitelnosti

srovnatelné. DilCi klady ve vét3iné pfipadu vyrovnavaji zapory.

Pokud obec chce zménit vysokotlakou sodikovou vybojku za zdroj s vysSi teplotou
chromati¢nosti, popfipadé s lepSim podanim barev, pak muze vyuzit shodného prediadniku
s halogenidovou vybojkou a zména probéhne s velmi nizkymi naklady. Na druhou stranu
jsou schvalena legislativni omezeni nékterych druhd sodikovych a halogenidovych vybojek,
coz prispiva vyméné za LED. Tento fakt je jednou z pfiCin slabSi perspektivnosti

halogenidové vybojky.

LeC€ se LED dioda v sou€asné dobé potyka s fadou problému, tak se jedna o svételny zdroj

budoucnosti. Po vyladéni technologickych nedostatki a ustaleni na trhu je predpokladano

masivni vyuziti vramci vefejného osvétlovani a pfisvétlovani prechodl pro chodce.
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6. SVITIDLA

Svitidlo je technické zafizeni, v némz je umistén svételny zdroj a které upravuje rozlozeni
svételného toku zdroje, pfipadné méni spektralni vlastnosti svétla. DalSi funkci svitidla
je pfipojeni zdroje k napajeci siti a ochrana zdroje. Svitidla vefejného osvétleni a pfisvétleni
pfechodll pro chodce maji zamezené vyzarovani svétla do horni ¢asti, ¢imz je snizeno

mnozstvi ruSivého svétla.

Svitidlo musi zdroj kryt pfed vniknutim cizich téles, prachu a vlhkosti. Mira ochrany je
udavana stupném kryti IP XY. Cislo X je v rozmezi 1 — 6 a znadi odolnost vigi prachu,
pred dotykem prstem) a Cislo 6 popisuje prachotésné svitidlo. Y je Cislo od 1 do 8 hodnotici
miru ochrany vuci vodé, kde 1 znamena ochranu vUcéi svisle padajicim vodnim kapkam
a hodnota 8 oznacuje vodotésné svitidlo. Svitidla vefejného osvétleni spadaji nejCastéji
do kategorie IP 65 (prachotésné s ochranou proti tryskajici vodé z libovolného sméru)

Ci IP 66 (prachotésné s ochranou proti tlakové tryskajici vodé z libovolného sméru).

reflektor svételny zdroj vnéjsi kryt

Obrazek 23 - Casti svitidla, zdroj [13]

Hlavni funkci svitidla je usmérfiovani svételného toku, to je uskuteChovano pomoci
reflektoru, refraktoru nebo difuzoru. Reflektor pouziva k usmérfiovani zrcadlové odrazy.
Pro odrazovou plochu jsou pouzivany slitiny hliniku potazené kovy s pfimési stfibra.
Na zakladé optického zakona lomu funguji refraktory, nej¢astéji byvaji ze skla nebo plastu.
Ukol difuzoru je rozptylovani svételného toku, a to bud odrazem nebo prostupem.
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Reflektor Refraktor Rozptylovac

Kombinavany systém

Obrazek 24 - Zplsoby smérovani svétla, zdroj [14]

Daldi &asti svitidla je pfedfadnik, ktery zapaluje vyboj po zapnuti svitidla a stabilizuje hofeni
v oblouku v prabéhu sviceni. Soucasti pfedfadniku je zapalovac a tlumivka, ktera omezuje
protékajici proud obloukem vybojky. U svételnych diod pfedfadnik slouzi k upravovani

napajecich podminek.

[13] [14] [31]
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7. MERENi FOTOMETRICKYCH PARAMETRU

Fotometrie, neboli méfeni svételné-technickych veli€in, probiha pomoci vizualniho
nebo fyzikalniho méreni. Vizualni méfeni je subjektivni a probiha s vyuzitim zraku. Naopak
fyzikalni je objektivni méfeni fyzikalnimi &idly. Mezi nejCastéjSi typy méfeni patfi méfeni

osvétlenosti pomoci luxmetru a méfeni jasu jasomérem.

7.1. Meéreni osvétlenosti

K méfeni osvétlenosti jsou pouzivany pfistroje zvané luxmetry. Dle miry presnosti
a tolerance chyb pfi méfeni se déli do nékolika tfid, a to L, A, B, C. Jednotlivym kategoriim
odpovida nejvyssi dovolené procento chybovosti, pro L dvé procenta, A pét procent, B deset

procent a nejmeéné pfesna tfida C s dvacetiprocentni dovolenou chybovosti.

Luxmetr se sklada z pfijimace s fotollankem a z méficiho vyhodnocovaciho systému
s indikatorem. Indikator musi byt schopen nastavit nulovou pozici. Pro pfesna méfeni je
nutno pfistroj kalibrovat kazdé dva roky a pro provozni méfeni, které slouzi k ovéfovani
podminek osvétlenosti, kazdé 3 roky. Kalibrace je potfebna kvuli zméné parametr(
fotoc€lankl v prabéhu €asu. V pribé&hu méfeni nesmi byt prekro¢en rozsah méficiho pfistroje

a zaroven nesmi byt €idlo ozafeno nepfipustnym svételnym tokem.

Pokud jsou méfeny vybojky, pak musi byt dodrzena minimalni doba jejich dosavadniho
provozu, a to alespon 100 hodin. Zarovenn méfeni probiha az dvacet minut po sepnuti
vybojového zdroje, jelikoz musi probéhnout ustaleni. Méfeni musi probéhnout za sucha,

bez snéhové pokryvky.

POWER RANGE

LIGHT METER

O 1.X-103

Obrazek 25 - Luxmetr, zdroj [28]

[29]
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8. PRAKTICKA CAST

Ke zkoumani zmény chovani Fidi€¢l v zavislosti na jednotlivych zdrojich svétla u doplrfikovych
svitidel pfechodu pro chodce bylo uskute¢néno praktické méfeni. K ziskani dopravnich dat
byl pouzit statisticky radar Sierzega. Pro identifikovani pfipadu, kdy fidi¢ reaguje
na prechazejiciho chodce a k zaznamenani ¢asové stopy téchto situaci, byla nainstalovana
kamera. Celkové byly porovnavany ftfi situace, a to pfisvétleni vysokotlakou halogenidovou
vybojkou, pouziti LED a stav bez osvétleni pfechodu. VSechny tfi verze byly uskuteénény
na jednom vybraném pfechodu pro chodce v ¢asovém intervalu jednoho mésice, konkrétné
od 26. 2. 2015 do 26. 3. 2015.

8.1. Misto méreni

Uskute¢néni praktického méfeni probihalo na vybraném pfechodu pro chodce v mésté
Celakovice. Mésto Celakovice lezi ve Stfedodeském kraji asi 30 kilometrl severozapadné
od Prahy. NejduleZitgjsi komunikaci, jenz prochazi Celakovicemi je silnice II. tFidy — 11/245,
ktera vede zBrandysa nad Labem do Ceského Brodu a patfi tak mezi spojnice
mezi dalnici D11 a rychlostni komunikaci R10. Méstem zaroven prochazi frekventovana
zelezni¢ni trat 231 Praha — Lysa nad Labem — Kolin. Dobré propojeni s hlavnim méstem
dava pfi€inu k rozvoji mésta, roste intenzita dopravy, a proto je nutné zvySovat ochranu pési

dopravy.
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Obrazek 26 - Mapa SirSich vztaht, zdroj [30]
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8. Prakticka ¢ast

Konkrétni uskuteénéni méfeni probéhlo v ulici TouSenska, ktera je soucasti silnice 11/245.
Pfi poslednim celostatnim séitani dopravy v roce 2010 se intenzita dopravy v oblasti rovnala
5727 vozidel za den. Komunikace je vedena v pfimé s dobrymi rozhledovymi podminkami,
tyto okolnosti vedou ke zvySovani rychlosti. Tendence byla zaznamenana Policii CR,

a proto jsou v ulici TouSeriska pravidelné uskutecriovana bodova méreni rychlosti.
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Obrazek 27 - Lokalita méfeni, zdroj [30]

Pfechod pro chodce je umistén u obchodniho domu Tesco. Intenzita chodcl roste
pfedevSim ve velernich hodinach, jelikoz obyvatelé po navratu ze zaméstnani vyuzivaji
sluzeb umisténych v okoli. Zaroveri se v blizkosti nachazi vlakové nadrazi a nejjednodussi
a nejkratSi cesta k nému vede pravé pfes sledovany pfechod. Pfimo pfed pfechodem jsou
umistény  zastavkové zalivy autobusu, které jsou v souCasnosti vyuzivany
pouze jako Cekaci misto pro fidiCe. Pfi stani autobusl je snizena viditelnost chodce

diky zakrytu a zhorSenym rozhledovym podminkam.

8.2. Pouzita technologie

Pfechod byl plvodné pfisvétlen svitidlem s vysokotlakou halogenidovou vybojkou
od spole¢nosti Siteco. DalSi fazi bylo vypnuti pouzivaného svitidla a méfeni neosvétleného
pfechodu. Pro porovnani jednotlivych zdroji svétla bylo dodano svitidlo s LED, spole¢nosti
Multison, které bylo nainstalovano na soucasny vyloZznik a nahradilo vychozi svitidlo.
Pro vyménu svitidla bylo nutno uskute€nit znalecké vypocty, které provedla spole¢nost

Fiat Lux a jimiz byla zaru€ena bezpelnost provedeni.

38



8. Prakticka éast

8.2.1. Vysokotlaka halogenidova vybojka

Na prechodu bylo plvodné nainstalované svitidlo od spole¢nosti Siteco. Jednalo
se o svétlomet s asymetrickou vyzafovaci charakteristikou, urCeny pro montaz na drik.
Zdrojem svétla byla vysokotlakova halogenidova vybojka. Konkrétni vypocty tykajici

se instalace svitidla s VHV jsou obsazeny v pfiloze G1.

Tabulka 8.1 - Specifikace vyrobce, zdroj [31]

Nazev SICOMPACT A2 MINI
Oznaceni 5NA757E1PS2208
PFikon 150 W

Svételny tok 11700 Im

Chromaticka teplota 4200

Index podani barev 80 -90

Vstupni proud 1,80 A

Napéti Stfidavé, 230 V (220 — 240 V)
Zivotnost 10 000 h

Kryti IP66

Svitidlo zajiStovalo rovnomeérné osvétleni pfi minimalni produkci rusivého svétla, u vyrobce je
uvedena hodnota 3% a méné vyzareného toku do horniho poloprostoru. Difuzor ma svitidlo

z plochého skla.

Obrazek 28 - Puvodni svitidlo s vysokotlakou halogenidovou vybojkou, zdroj [32]
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8. Prakticka ¢ast

Na obrazku 29 je uvedena kfivka svitivosti svitidla s halogenovym zdrojem.
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Obrazek 29 - Krivka svitivosti pavodniho zdroje svétla, zdroj [32]
8.2.2. LED

Nové nainstalované svitidlo je udavané v katalogu vyrobce pod nazvem Argus. Jedna
se o svétlomet, ktery je uren pro osvétleni vnitfnich i venkovnich prostor. Zdrojem svétla je
LED modul. Udavana provozni teplota svitidla se pohybuje od -50°C do +45°C. Konkrétni

specifikace svitidla jsou uvedeny v tabulce 8.

Tabulka 8.2 — Specifikace od vyrobce, zdroj [33]

Nazev ARGUS
Oznaceni SDU 01-090-001
Pfikon 95 W

Svételny tok 8 600 Im

Chromaticka teplota | 4000 K

Index podani barev | >80

Uginik 0,97

Vstupni proud 04A

Napéti 230 V (+ 10%)
Zivotnost 50 000 h

Kryti IP 65
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8. Prakticka éast

Konstrukce svitidla umoznuje nataeni, ménéni polohy v rozsahu +60° az -45°. Sklo svitidla

je ploché.

Obrazek 30 - Nové pouzité svitidlo s principem LED, zdroj [34]

Na obrazku 31 je znazornéna kfivka svitivosti nového svitidla.
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Obrazek 31 -Kfivka svitivosti LED, zdroj [33]

[34]
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8.3. Princip méreni a vyhodnocovani dat

Chovani fidi¢a pred pfechodem pro chodce bylo sledovano pomoci dvou statistickych radart
Sierzega SR4. Jejich umisténi je naznaceno v pfiloze D — situace mérené lokality. Prvni
radar byl vzdalen 42,5 metru (méfeno od stfedu pfechodu) a reprezentuje rychlost vozidel
neovlivnénou vyskytem pfechodu pro chodce, dale je oznaCovan jako ,radar u kfizovatky".
Druhy radar byl nainstalovan na svislé dopravni znaéce IP21 ve vzdalenosti 11,5 metru

za prechodem, ktery méfil data vozidel ovlivnénych pfechodem pro chodce.

Obrazek 32 - Statisticky radar Sierzega, zdroj [35]

Statistické radary zaznamenavaji datum a €as prujezdu s presnosti na sekundy, rychlost
projizdéjicich vozidel, délku, skladbu dopravniho proudu, ¢asovy odstup mezi vozidly a smér
jizdy vozidla. Ke zhodnoceni zmény chovani fidi€u bylo nutné oba statistické radary sparovat

na zakladé jejich Casové osy.

V zavislosti na opozdovani Casového zaznamu radaru umisténého u pfechodu muselo dojit
k jeho Casové korekci. DalSi problém nastal u ur€ovani souboru dat jednotlivych vozidel,
radary v nahodnych pfipadech (s nejvétsi pravdépodobnosti pfi prekryvani vozidel rliznych
smérl jizdy) Stépily vozidla dle jejich naprav a vytvarely vice polozek nez odpovidalo
skuteCnosti. Situace byla vyfeSena korekci dat na zakladé Casového odstupu vozidel
a jejich délky.

Data byla vyhodnocovana v obdobi dle pfilohy C — Casové uréeni vychodu a zapadu Slunce
v 8ase méfeni. Cas vychodu a zapadu Slunce (v&etné& soumraku) byl stanoven podle hodnot

uvedenych Stefanikovou hvézdarnou. [36]
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V pribéhu jednoho mésice byly sledovany ftfi situace. Harmonogram méfeni dat je uveden
v tabulce 8.3. Z harmonogramu je zfejmé, Ze nebylo méfeno stejny pocéet dni, tudiz Ze je
odliSné i mnozstvi dat. Porovnavani jednotlivych stavi bylo uskute¢néno v relativnich
hodnotach pro srovnani nerovhomérnosti. Neosvétleny pfechod byl méfen pouze v €asovém
intervalu 4 dnu (Ctvrtek — pondéli). Divodem byla obava ze zvySeného nebezpeci chodcu,

a tak po dohodé& s Policii CR byl domluven vikendovy termin, kdy jsou dlouhodobé&

Tabulka 8.3 - Casovy harmonogram méreni

Situace Od Do

26.2.2015 3.3.2015 (rano)

4.3.2015 (vecCer) | 5.3.2015

Vysokotlaka halogenidova vybojka
9.3.2015 12.3.2015 (rano)

13.3.2015 (vecer) | 18.3.2015

Neosvétleny pfechod 5.3.2015 9.3.2015

LED 18.3.2015 26.3.2015

K vyhodnoceni stav(, kdy Fidi¢ pfimo reaguje na pfitomnost chodce, byl pouzit kamerovy
zaznam. Z ného byla ziskana ¢asova stopa pfipadd, s kterou bylo dale pracovano. Kamera
byla umisténa na stoZaru vefejného osvétleni, ve vzdalenosti 29,7 metru od pfechodu,
viz pfiloha D. Pro kazdy stav pfisvétlovani pfechodu byl pofizen zaznam z obdobi jednoho

dne. Casovy harmonogram umisténi kamery je obsaZen v tabulce 8.4.

Tabulka 8.4 - Casovy harmonogram umisténi kamery

Situace Datum
Viysokotlaka halogenidové vybojka 2.3.2015 3.3.2015
Neosvétleny pfechod 5.3.2015 6.3.2015
LED 25.3.2015 26.3.2015
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8.4. Vysledky méreni

Z analyzy dat vyplyva, ze témér tfi Ctvrtiny fidi€l nezméni pfed pfechodem pro chodce svoji
rychlost. U neosvétleného pfechodu se hodnota pohybuje az o 4,5 % vyse
nez u osvétlenych prechodl. Procento fidi¢u, ktefi svoji rychlost pfed pfechodem zvysi,
je u vSech tfi pfipadt obdobné. Hodnota se pohybuje kolem 10 %, pfiemz za soumraku je

podil vy$Si nez v noci.

Graf 1 - Zména jizdni rychlosti pfi prisvétleni prechodu halogenidovym zdrojem
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Z dat vyplyva, Ze fidiCi sniZili rychlost na osvétleném prechodu Castéji nez na neosvétleném.
V celkovém zhodnoceni na pfechodu osvétleném LED zpomalilo 20 % Fidi€t a na pfechodu
osvétleném VHV o dvé procenta méné. Z konkrétnéjSiho rozboru a porovnani chovani fidicu
za soumraku a v noci vyplyva, ze za soumraku u LED zpomalilo 21,5 % Fidic¢l a u VHV

18,5 %, zatimco po Uplném zapadu Slunce to bylo pouze 15,9 % u LED a 17,3 % u VHV.

Graf 2 - Srovnani zmény chovani fidié v noci a za soumraku
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Na namérenych datech rychlosti u pfechodu mizeme pozorovat normalni rozdéleni. Kfivka
je pro situace odlisna. Je zifejmé, Ze vétSina fidi€U projizdi oblasti v intervalu rychlosti

45 — 55 km/h. Témér C&tvrtina fidi€u prekracuje nejvysSi povolenou rychlost (s uvazovanou

toleranci 5 km/h).

Graf 3 - Porovnani teoretické a namérené hodnoty rychlosti bez prisvétleni
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V tabulce 8.5. jsou uvedena zakladni porovnani rychlosti vozidel pfed pfechodem.
Smérodatnd rychlost, tedy rychlost, kterou nepfekraCuje 85 % Fidi€u, je ve vSech pfipadech

55 km/h. Maximum bylo naméfeno pfi vypnutém pfisvétleni, a to 105 km/h.

Tabulka 8.5 — Porovnani rychlosti vozidel pred prechodem

Hodnota VHV Neosvétleny prechod LED
Stfedni hodnota 46,2 46,3 46,4
Rozptyl 87,0 96,6 89,9
Smeérodatna odchylka 9,3 9,8 9,5
Median 46 46 46
Modus 45 46 46
Maximum 95 105 99
v 85 55 55 55
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Pfi hodnoceni videa jsou zfeteln&jsi rozdily mezi soumrakem a noci. Zatimco za soumraku,
kdy jsou fidi€i ovliviiovani i pfirozenym svétlem, vétSinou udrzuji konstantni rychlost,
tak za noci, kdy se pIné spoléhaji na svétlo umélé je zfeteln&jSi brzdéni. Nejzfetelngji

se procento zpomalujicich vozidel projevilo u pfechodu pfisvétleném LED zdrojem.

Graf 4 - Srovnani chovani fidi¢li pred prechodem za pfitomnosti chodce v noci
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V kapitole jsou zobrazeny pouze vybrané grafy z analyzy zmény chovani fidi€a. Podrobnég;si
vysledky méfeni jsou obsahem pfilohy E — Graficky vystup méfeni.
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9. ZAVER

V teoretické Casti bakalafské prace byla provedena reSerSe legislativnino ramce
pro navrhovani pfechodl pro chodce a umistovani doplrikovych svitidel na pfechody. V dalSi
kapitole byly shrnuty zakladni charakteristiky ke srovnavani vlastnosti jednotlivych zdroju
svétla. U nejCastéji pouzivanych zdroju svétla pro pfisvétlovani byl nejprve popsan princip

jejich fungovani a poté byly definovany zakladni vlastnosti zdroja.

Se ziskanymi informacemi byla nasledné provedena analyza ke zhodnoceni vyuzitelnosti
zdroja. Vysledkem SWOT analyzy, kde jsou hodnoceny vnitfni a vnéjsi faktory, byla celkova

vyrovnanost dil€ich kladl a zaporl jednotlivych zdroja.

LED pfes svoje souCasné nedostatky projevuje vysokou perspektivnost do budoucnha,
a to hlavné kvuali zvySujicimu se mérnému vykonu a zdokonalovani technologie vyroby.
Soucasny rozvoj brzdi vysoké pofizovaci naklady spojené s obavou z navratnosti investice,

jelikoz dlouhodobé zkousky Zivotnosti byly provedeny pouze v laboratornim prostfedi.

Naopak vysokotlaka halogenidova vybojka se setkava s prekazkami, které negativné
ovliviiuji jeji budouci vyvoj. Na jedné strané stoji vyborny index podani barev spolu
s pomérné vysokym meérnym vykonem, které na strané druhé porazi pomérné mala Zivotnost

a vysoka technologicka naro¢nost zvySujici pofizovaci naklady.

V praktické €asti bylo provedeno méfeni zmény rychlosti vozidel v zavislosti na pfisvétlovani
pfechodu pro chodce. V obdobi jednoho mésice bylo na zvoleném pFechodu v obci
Celakovice sledovano chovani fidiét pfi prisvétleni vysokotlakou halogenidovou vybojkou,
pfi pfisvétleni svitidlem s LED zdrojem a na neosvétleném prechodu. Méfeni probihalo

pomoci dvou statistickych radar( Sierzega a videokamery.

Po vyhodnoceni bylo zjisténo, Ze témér tfi Ctvrtiny Ffidi€d neovlivni svoji rychlost
pfed pfechodem pro chodce. U vSech tfech situaci zlistavalo pfiblizné stejné procento fidica,
ktefi pfed prechodem zvysili rychlost. Rozdil mezi jednotlivymi stavy tak probihal
mezi podilem fidicl, ktefi si udrzuji konstantni rychlost a ktefi ji snizi. U pfisvétlenych
pfechodll ke zpomaleni dochazelo o 3 procenta vice u vysokotlaké halogenidové vybojky

a u LED dokonce o 4,5 procenta Castéji.

PFi pfitomnosti chodce se zména rychlosti liSila i v zavislosti na faktu, zda byl soumrak
¢i jiz uplna noc. V noci, kdy byli fidi€i plné zavisli na umélém osvétleni, sniZilo svou rychlost

u VHV 32 %, u LED 40 % Fidi¢l oproti neosvétlenému pfechodu s 22 % snizeni rychlosti.

V zavislosti na absolutnich podétech Fidi€l neni tato hodnota zanedbatelna

a je tudiz prokazan kladny vliv pfisvétlovani pfechodu pro chodce.
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Znacny rozdil mezi chovanim fidiCe pfed pfisvétlenym pfechodem za soumraku a za uplné
tmy, kdy za soumraku ve vétsi mife zpomaluje své vozidlo oproti noci, v niz &astéji
zachovava svou konstantni rychlost, je dle mého minéni zplsobena nasledujicimi faktory.
Ridi¢ je v noci plng zavisly na umélém osvétleni a pokud je kvalitni, ziskava prehled
o oblasti, ve které se pohybuje. V situaci, kdy v misté je pfisvétlenim upozornén na zvySeni
své pozornosti a nezaznamena prekazku, v nasem pripadé chodce, nema pak duavod
ke sniZzovani rychlosti a tim k opotfebovani svého vozidla. Teorii potvrzuje zmenSeni poctu
zpomaleni u obou typl pfisvétleni, pficemz u LED je tendence udrzovat konstantni rychlost
silngj8i nez u VHV.

Textova &ast byla zpracovana v programu MS Word, analyza dat byla provedena v programu
MS Excel a pro zpracovani vykresu situace méfené lokality byl pouzit program Autodesk
AutoCAD 2014.

Obsahem bakalarské prace byly spinény vS§echny body zadani. Prace pfinasi uceleny pohled
na problematiku pfisvétlovani prechodd pro chodce. Domnivam se, zZe prace pfinesla
uzite€né informace, které mohou byt vyuzity pro dalSi ucely. Zaroven véfim, ze tyto poznatky

pouziji i ve své dalSi praci.
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