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Badania eksploatacyjne pionowych
znakow drogowych'?

Streszczenie: Pionowe znaki drogowe sa jednym ze §rodkéw organiza-
¢ji ruchu drogowego, stuzace sprawnemu i bezpiecznemu prowadzeniu
kierowcéw, a takze pozostalych uczestnikéw ruchu drogowego. Jednak,
aby spelnia¢ dobrze swoja funkcje informacyjng czy ostrzegawcza, musza
posiadac jak najdhuzej swoje cechy funkcjonalne, takie jak wspélczynnik
odblasku oraz barwe. W niniejszym artykule przedstawiono wyniki labo-
ratoryjnych badafi sztucznego starzenia sie folii odblaskowych stosowa-
nych na pionowych znakach drogowych, a takze rezultaty badasn poligo-
nowych przeprowadzonych na znakach zdemontowanych po wielu latach
eksploatacji. Zbadano dwa typy folii najczesciej stosowanych na polskich
drogach. Dzi¢ki przeprowadzonym analizom wyznaczono przewidywa-
ny okres trwalosci oznakowania pionowego. Moze to poméc zarzadcom
drég w lepszym utrzymaniu posiadanej infrastruktury drogowej i dbaniu
o wymiane znakéw pionowych w czasie, gdy nie spelniaja swojej funkgji.
Stowa kluczowe: znaki drogowe, pionowe znaki drogowe, folie odbla-

skowe.

Analiza problemu

Srodki organizacji ruchu drogowego w postaci oznako-
wania pionowego stosuje sie w celu zabezpieczania ruchu
pojazddéw i pieszych oraz informowania i ostrzegania kieru-
jacych. Znaki drogowe powinny charakteryzowa¢ si¢ naste-
pujacymi cechami uzytkowymi i funkcjonalnymi:

* dobrg widocznoscig w dzied i w nocy,

* jednoznacznoscig i czytelnoscia przekazywanej tresci,

* trwaloscig.

Na pogorszenie tych cech podczas eksploatacji znakéw
ma wplyw gléwnie zmniejszanie sie wspdtczynnika odbla-
sku oraz zmiany barwy lica znaku, ktére powstaja w wyni-
ku [1}1-{4}:

o uszkodzei mechanicznych powierzchni lica — np.
uszkodzenia struktury folii odblaskowej po uderzeniu
kamieniem, pekniecia powstajace w wyniku napre-
zeni materiatu tarczy;

e wplywu promieniowania slonecznego — zmiana barw
lica znaku w wyniku plowienia pod wplywem oddzia-
lywania promieniowania UV (zmiana barwy materialu
znacznie utrudnia interpretacje wynikéw pomiaréw
wspolczynnika odblasku, poniewaz w  przypadku
ciemnych barw ich rozjasnienie wplywa na zwickszenie
wspbdlczynnika odblasku);

! OTransport Miejski i Regionalny, 2019. Wkiad autoréw w publikacje: P Kaz-
mierczak 50%, J. Wachnicka 50%.

Badania oznakowania pionowego byly prowadzone w ramach projektu badawczego
NCBIiR (Krajowe Centrum Badari i Rozwoju) oraz GDDKIA (Generalna Dyrekcja
Drég Krajowych i Autostrad): Projekt RID 3B ,Wplyw czasu i warunkéw eksploata-
cyjnych na trwalos¢ i funkcjonalno$¢ elementéw bezpieczeristwa ruchu drogowego”.
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e zabrudzenia powierzchni — osadzanie zanieczyszczen
pogarsza widoczno$¢ znaku;

e zmatowienie powierzchni w wyniku Scierania — np.
podczas okresowego czyszczenia lub oddzialywania
zanieczyszczeni sypkich wzbijanych spod két pojaz-
déw, powoduje rozpraszanie Swiatta odbitego;

e korozji tarczy znaku — przyczynia sie do powstawania
naciekéw, pecherzy oraz peknieé materiatu lica, po-
garszajac wlasciwosci odblaskowe.

O ile zabrudzenie oraz uszkodzenia mechaniczne lica
znaku sa tatwe do wykrycia, na podstawie ogledzin, o tyle
starzenie materialow pod wplywem temperatury, korozji
oraz promieniowania UV jest powolnym, wieloletnim pro-
cesem, co znaczaco utrudnia wykrycie granicznego mo-
mentu utraty wlasciwosci funkcjonalnych znakéw.

W celu sprawdzenia zmian wspdlczynnika odblasku
oraz barwy, warunkujacych dobra widocznos$¢ urzadzen na
drodze, wykonano szereg badan poligonowych oraz labora-
toryjnych, przy zastosowaniu znormalizowanych metod
badawczych. Badania laboratoryjne prowadzono w okresie
6 miesigcy, narazajac probki folii odblaskowych, réznego
rodzaju i barwy, na sztuczne dzialanie promieniowania
swietlnego, temperatury oraz korozji. Zasymulowano w ten
sposéb ponad 3-letni okres rzeczywistej eksploatacji ozna-
kowania na drodze, podczas ktérego sprawdzano jego ce-
chy funkcjonalne. W ramach badan poligonowych przeba-
dano znaki drogowe zdemontowane z drég po réznych
okresach uzytkowania i réwniez sprawdzono ich wspél-
czynnik odblasku i barwy.

Badania znakéw zdemontowanych z drdg,

po kilku latach eksploatacji

W ramach projektu badawczego RID-3B pt. ,Wplyw
czasu i warunkéw eksploatacyjnych na trwalo$¢ i funk-
cjonalnos¢ elementéw bezpieczefistwa ruchu drogowego”
wykonano badania poligonowe pionowych znakéw drogo-
wych przekazanych przez rejony Generalnej Dyrekeji Drég
Krajowych i Autostrad. Zdemontowano znaki drogowe
eksploatowane na drogach krajowych w réznych lokali-
zacjach na terenie Polski. Wybrano znaki, po okolo 9 la-
tach eksploatacji, z widocznymi uszkodzeniami lica znaku,
w postaci wyplowienia barwy, spekan i zluszczeni. Z tarcz
znakéw wycieto prébki powierzchni odblaskowych dla kaz-
dej barwy wystepujacej na danym znaku. W warunkach
laboratoryjnych zmierzono ich dwa podstawowe parametry
tj. wspélczynnik odblasku oraz barwe.
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Do oceny uzyskanych wynikéw badaf wykorzystano Tabela 1
minimalne wymagania gesto$ci powierzchniowej wspoét- Wyniki pomiarow wspotczynnika odblasku znakéw uzywanych
czynnika odblasku R’ {cd/Ix m?} dla lic odblaskowych zna- w odniesieniu do wymagai eksploatacyjnych
kéw uzywanych w calym okresie ich gwarantowanej trwa- B e T R e

L. , Znak powierzchni | ploatacji | ekspozycji | 80%min 50%min | zmierzona
tosci, okreslone w Dz. U. z 2003 r. nr 220 poz. 2181 odblaskowej | [lata] lica | [ed/xm?] | [cd/lxm?] | [cd/lx-m?]
Warunk} techfnczn,e znakéw i sygnaléw d.rogowyclr/l oraz tF;;IJIa1 biafa o |poudnowy| 40 . 295
urzadzen bezpieczefistwa ruchu drogowego i warunkéw ich  |g-33
umieszczania na drogach [51. W rozporzadzeniu zdefinio- | 09raniczenie 10 Eggt;\?vona 9 |Poudniowy| 8 5 208
wano okresy gwarantowanej trwalosci oraz dopuszczalny typ 1
spadek wartosci wspolczynnika odblasku, przy ktérym tF;;'?; biafa 9 | Zachodni 40 05 75.9
znaki zachowuja swoja funkcjonalnos¢, dla folii typu 1: D-47 Earoa

) . Do Droga wew.

e 3 lata — po ktérych wymagane jest spelnienie 80% ‘ czerwona 9 | Zachodni 8 5 4,79

wymagania dla materialu nowego, el

e 7 lat — po ktérych wymagane jest spelnienie 50% ;?rl)'ﬁ bl |0 | potudniowy | 40 25 2,16

wymagania dla materialu nowego, glfégm N1 | Fara
czerwona 10 Potudniowy 8 5 2,00
. . typ 1
a dla folii typu 2 i 3: Fola biala
. . 1a DI .
e 5 lat — 80% wymagania dla materialu nowego, typ 1 105 Potudniowy) S40 25 24
. . U-54c
e 10 lat — 50% wymagania dla materialu nowego. SierzantNr2 | Farba
czerwona 10 Potudniowy 8 5 1,99
. . I . 1
W tabeli 1 przedstawiono uzyskane wyniki pomiaréw Folla 6
, . . . . . 9 Potudniowy 28 17 455
wspolczynnika odblasku zidentyfikowanych powierzchni 230 typ 1
odblaskowych, tj. folii barwnej lub folii z naniesiona farba | Uwaga Farba
. , . , czerwona 9 Potudniowy 8 5 6,45
transparentna. Pomiary wspélczynnika odblasku prébek typ 1
wykonano przy uzyciu systemu goniofotometrycznego Foiabiala | o | Poludniowo-| o 25 7
Instrument Systems AMS5000, z przystawka pozycjonu- | g4 p 1 LA '
jaca. Zgodnie z wymaganiami normy {6} zmierzono war-  |Zakazruchu E;‘;?svo va | 1o |Poludniowo-| : 30
tosci przy kacie obserwacji a=20’ i kacie oSwietlenia fv= typ £achodn
+5°. Uzyskane wyniki odniesiono do wymagan norma- f;,!lg biata | 7| pgincny 144 126 1971
tywnych. B-32 Tabliczka |~
. . . ., 4 ) ” olia
W tabeli 2 przedstawiono wyniki pomiaréw wspol- Pobor oplat” | PP ona 7 | Petnocny 20 17 279
czynnika luminancji oraz barwy kontrolowanych po- yp2
wierzchni odblaskowych. Pomiary wykonano spektrofoto- f;;'zb'a'a 11| Wschodni | 144 126 5,15
metrem Konica Minolta CM-2500c¢ (iluminant D65, geo- 5{20 F
. . op ,
metria pomiaru 45/0, obserwator 2°). czerwona | 11 | Wschodni 20 17 2,70
o . . . 2

Ponizej przedstawiono kilka wybranych przykladéw typ_ _

zbadanych znakéw. f;;'%b'a'a 9 | Poludniowy | 144 126 | 3374
. .. . . B-33
Znak B—l' po okresie eksploatacp 10 lat,. z llcem.skllero— Ograniczenie 40 | Foli .
— wanym w kierunku poludniowo—zachodnim, zawierajacy tc;:gzvona 9 | Poludniowy | 20 17 18,2
ﬁ'\foliq barwy bialej typ 1 oraz farbe transparentna barwy E— paT——
: : : ; s 9 o g7 84 2559
g czerwone;. Obydwie powierzchnie odblaskowe spetniaja AT Ustap typ3 Zachodni
=80% i 50% wymagania normy, w zakresie wspdlczynnika  |Pierwszen- | rgjig ——
4(7; dbl k . k i . f k . l % stwa 1 czerwona 9 Zachodni 20 17 36,5
% odblasku. Mimo tego znak utracil swoja funkcjonalnos¢ ze tp3 achodni
E wzgledu na widoczne wyplowienie barwy czerwonej (wynik Plasta | 4 | oo o o s
. .. ofluaniow! h
o pomiaru barwy poza polem tolerancji) (fot. 1). A-T Ustap p3 /
S pierwszer- Folia
b stwa 2 czerwona 9 Potudniowy 20 17 32,1
o typ3
] Folia
E-20 Tablica . '
"Gmina 0" niebieska 9 Zachodni 1,6 1 6,18
typ 1
Zielong czcionka oznaczono warto$ci spetniajace wymagania 80% oraz 50% wartosci dla
materiatu nowego, czcionka niebieska wartosci spetniajace tylko wymaganie 50%, a czerwo-
ng wartosci nie spetniajace obydwu wymagari.

1. Znak B-1 po 10 latach eksploatacji
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Tabela 2

Wyniki pomiaréw barwy znakow uzywanych w odniesieniu
do wymagai normatywnych

Rodzaj Czas Kierunek . o | Wspdirzgdne
Znak powierzchni | eksploata- | ekspozycii ﬁﬁ?;gf‘ﬂmk réjchromatyczne
odblaskowe;j | cji [lata] lica e X y
Fola biafa 9 |Poludniowy| 079 | 0321 | 0340
B- 33 B
iczenie 10 | Farba
Ograniczenie 10 CZErWona 9 Poludniowy 0,39 0,400 | 0,342
typ 1
Folla1 biata 9 Zachodni 0,4 0,318 | 0,337
D-47 L
Farba
Drogawew. | o0 9 | Zachodni 026 | 0421 | 0322
typ 1
Folia biafa 10 Potudni 2 2
yp 1 ofudniowy 0,57 0,321 | 0,34
U-odc Farba
LRty czerwona 10 | Potudniowy 0,13 0,552 | 0,333
typ 1
tFyorlla1 tat 10 |Poludniowy | 056 | 0,32 | 0,341
fia Farba
Sierzamt N2 | zerwona 10 |Poludniowy | 0,13 | 0545 | 0333
typ 1
Fola zofta 9 |Poludniowy| 032 | 049 | 0474
A-30 L
Uwaga Farba
czerwona 9 |Poludniowy | 027 0487 | 0,38
typ 1
Folia biafa Potudniowo-
. Fola 1 | boludniol 043 | 0319 | 0339
7ak h Farba iowo-
akaz ruchu e 10 ;oluquwo 033 0,361 | 0,309
i achodni
![:;Fl;azblala 7 | Poinocny 0,28 0,307 | 0,326
B-32 Tabliczka Folia
Pobor optat”
/ODOT 0PI e wona 7 | Petnocny 022 | 0393 | 0321
typ 2
f;;'; biafa 11 | Wschodni 0,62 0,353 | 0,367
B-20 -
Stop Folia
czerwona 1 Wschodni 0,24 0,370 | 0,363
typ 2
FO"%b'a'a 9 |Poludniowy | 042  |0310| 0,331
B-33 i
S Folia
Ograniczenie 40 - 9 Poludniowy 0,16 0,476 | 0,321
typ3
Folia zotta Pofudniowo-
_— 403 9 TGt 0,26 0,488 | 0,461
- " Folia i
pierwszenstwa 1 czenwona 9 Potudniowo- 015 0,520 | 0,350
Zachodni
typ3
tFyOF')'%ZO"a 9 |Poludniowy | 027 | 0491 | 0464
A7 Ustap Fola
pierwszenstwa 2 T — 9 Potudniowy 0,26 0,489 | 0,428
typ 3
. Folia
Eéi?ig:t)’(")&? niebieska 9 | Zzachodni 0035 | 0,62 | 0,149
» typ‘]

Warto$ci oznaczone zielong czcionkg oznaczaja spetnienie wymagan, natomiast czerwona,

warto$ci wykraczajace poza wymagane tolerancije.
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Znak B-33 po okresie eksploatacji 9 lat, z licem skiero-

nym w kierunku poludniowym, zawierajacy folie barwy
dej typ 3 oraz farbe transparentna barwy czerwonej.
wierzchnia biala spelnia 80% wymagania normy w za-
asie wspélczynnika odblasku. Natomiast powierzchnia
rrwona spetnia tylko 50% wymagania normy. Mimo
70 znak utracil swoja funkcjonalnosé ze wzgledu na wi-
czne wyplowienie barwy czerwonej (wynik pomiaru bar-
" poza polem tolerancji), (fot. 2).
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Fot. 2.
Inak B-33 po 9 latach eksploatacji

Znak B-20 po okresie eksploatacji 11 lat, z licem skie-
rowanym w kierunku wschodnim, zawierajacy folie barwy
bialej typ 2 oraz foli¢ barwy czerwonej typ 2. Obydwie po-
wierzchnie odblaskowe nie spelniaja 80% i 50% wymaga-
nia normy w zakresie wspélczynnika odblasku. Mimo tego
znak utracil swoja funkcjonalnos¢ réwniez ze wzgledu na
widoczne wyplowienie barwy czerwonej jak i bialej (wynik
pomiaru barwy poza polem tolerangji), (fot. 3).

Fot. 3.
Znak B-20 po 9 latach eksploatacji

Znak A-30 po okresie eksploatacji 9 lat, z licem skiero-
wanym w kierunku poludniowym, zawierajacy folie barwy
z0ltej typ 1 oraz farbe transparentna barwy czerwone;.
Obydwie powierzchnie odblaskowe spelniaja 80% i 50%
wymagania normy w zakresie wspdlczynnika odblasku.
Mimo tego znak utracil swoja funkcjonalno$é¢ ze wzgledu
na widoczne wyplowienie barwy czerwonej (wynik pomia-
ru barwy poza polem tolerancji) oraz widoczne spekania
powierzchni (fot. 4).

Fot. 4. Znak B-20 po 9 latach eksploatacji

Znak U-54c po okresie eksploatacji 10 lat, z licem skie-
rowanym w kierunku poludniowym, zawierajacy foli¢ bar-
wy bialej typ 1 oraz farbe transparentna barwy czerwone;j.
Obydwie powierzchnie odblaskowe spelniaja 80% i 50%
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Fot. 5. Znak U-54¢ po 10 latach
eksploatacji

wymagania normy w zakresie wspélczynnika odblasku.
Mimo tego znak utracil swoja funkcjonalnosé¢ ze wzgledu
na widoczne czeSciowe zluszczenie oraz wyplowienie barwy
czerwonej (wynik pomiaru barwy poza polem tolerancji)
oraz widoczne liczne spekania powierzchni (fot. 5).

Badania laboratoryjne probek nowych materiatow
odblaskowych

Badania odpornosci na sztuczne starzenie

Do badand wykorzystano prébki nowych folii odblaskowych
o réznych barwach oraz prébki folii odblaskowych z farbg
transparentna, stosowanych na typowych pionowych zna-
kach drogowych. Prébki zostaly wykonane przez jednego
z producentéw znakéw drogowych, przy uzyciu tych sa-
mych metod jak podczas normalnej produkeji znakéw dro-
gowych. Program badan polegal na cyklicznym wykonaniu
pomiaréw wspoélczynnika odblasku i barwy, w czasie dzia-
ania narazenia, co okoto 100—400 godzin.

Laczny czas narazenia na sztuczne starzenie wynidsh
3880 h, a to odpowiada okresowi okoto 37 miesiecy eksplo-
atacji w rzeczywistych warunkach (uwzgledniajac w obli-
czeniach $rednie nastonecznienie w Polsce). Naswietlanie
wykonano w komorze wezerometru Q-SUN Xenon Test
Chamber model Xe-2 HS (fot. 6), z ksenonowg lampg wy-
fadowcza. Cykl badawczy polegal na ciaglym Swieceniu,
z natryskiem wodg w czasie 18 min co 2 h, w temperaturze

= 65°C i wilgotnosci wzglednej 50%. Wyniki pomiaréw przed-
—stawiono na rysukach 1-5. Ze wzgledu na zréznicowane

Fot. 6.

Komora do testéw $wietinych
- wezerometr Q-SUN Xenon
Test Chamber Xe-2 HS
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Rys. 1. Wyniki pomiardw wspdtczynnika odblasku folii typu 1, czerwonej, zielonej, niebieskiej
(kat obserwacji 20', kat o$wietlenia Bv=+15°), podczas sztucznego starzenia

Rys. 2. Wyniki pomiarow wspdtczynnika odblasku foli typu 1, biatej i zottej (kat obserwacji
20’, kat o$wietlenia Bv=+5°), podczas sztucznego starzenia

[ 5 10 15 20 FL] a0 a5 a0
iesigce

——(zerwona  —bmiiebiesks  —de—Zielons  =—w=Farba crerwona nafoli bislej  —@=Farhacrerwona na folll 2omej

Rys. 3. Wyniki pomiaréw wspdtczynnika odblasku folii typu 2, czerwonej, zielonej i nigbieskiej
(kat obserwacji 20°, kat o$wietlenia Bv=+5°), podczas sztucznego starzenia
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Rys. 4. Wyniki pomiaréw wspétczynnika odblasku folii typu 2, biatej i zéttej (kat obserwacji
20’ kat o$wietlenia Bv=+5°), podczas sztucznego starzenia

poziomy warto$ci wspélczynnika odblasku dla folii po-

szczegblnych barw, dla lepszego zobrazowania przebiegu

zmian, wyniki dla folii barwy bialej i z6ltej przedstawiono
na oddzielnym wykresie.

Analiza wynikéw pomiaréw wspdlczynnika odblasku,
po 6 miesiecznym okresie narazenia na sztuczne starzenie,
odpowiadajagcym 3-letniej eksploatacji wykazala, ze zbada-
ne folie nadal spelniaja wymagania normy (wspélczynnik
odblasku powyzej 100% wymagania normy). Zaobser-
wowane na wykresach wahania wartosci wspélczynnika od-
blasku w czasie narazenia, zwiazane sg czeSciowo z rozsze-
rzong niepewnoscig pomiaru wspdlczynnika odblasku sie-
gajaca 3,5%, ale w glownej mierze wynikaja ze zmian
barwy powierzchni odblaskowej. Jest to widoczne na wy-
kresach zmian barwy folii, w postaci przemieszczenia punk-
téw pomiarowych w trakcie trwania narazenia. Na skutek
plowienia barwy transparentnej powloki ochronnej po-
wierzchni odblaskowej (barwna folia z tworzywa sztuczne-
go oslaniajaca mikro-kulki) nastepuje zwiekszenie wartosci
wspolczynnika odblasku, ktére réwniez w pewnym stopniu

— niweluje spadek wartosci ze wzgledu na matowienie po-
~ wierzchni folii. Zjawisko to znaczaco utrudnia analize wy-
N
'S nikéw pomiaréw wspétczynnika odblasku.
E Ze wzgledu na ograniczone mozliwosci badawcze, ktére
% ulatwily zasymulowanie stosunkowo krétkiego, trzyletniego
€ okresu eksploatacji, aby oszacowa¢ spodziewane zmiany
gwartoéci wspélczynnika odblasku w dluzszym okresie, na
@ podstawie uzyskanych wykreséw zmian wspélczynnika od-
3 blasku w czasie, wyznaczono réwnania linii trendu dla kazdej
" adanej folii odblaskowej. Nastepnie obliczono wartosci
pélczynnika odblasku po uplywie kolejnych lat eksploata-
. Wyniki obliczefi zilustrowano na rysunkach 61 7.

W tabelach 3 i 4 zestawiono szacowany stopieni degra-
¢ji wspélczynnika odblasku w zaleznosci od barwy folii
latach. Stopienr degradacji wspélczynnika odblasku okre-
no w odniesieniu do wymagan normy dla danego typu
anej barwy folii odblaskowej, a dla lepszego zobrazowa-
1 zmian zastosowano nastepujace barwne oznaczenia pél
tabeli:

A\ MOST WIEDZY »

/

Rys. 5. Zmiany barwy folii typu 1i 2 w czasie sztucznego starzenia, w odniesieniu do wyma-
ganego pola tolerancji
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Rys. 6. Szacunkowe zmiany wartosci wspdtczynnika odblasku folii typu 1, w okresie 25 lat
eksploatacji
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Rys. 7. Szacunkowe zmiany wartosci wspéfczynnika odblasku folii typu 2, w okresie 25 lat
eksploatacji
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e R1 — pole barwy zielonej — R > 100% wymagania
normy;

e R2 — pole barwy z6ttej —99% < R’ > 80% wymaga-
nia normy (warto$ci wspélczynnika odblasku wyma-
gane w okresie gwarantowanej trwalosci: 3-letniej
dla folii typu 1 oraz 5-letniej dla folii typu 2 {11);

e R3 — pole barwy pomarafczowej — 79% < R > 50%
wymagania normy (warto$ci wspolczynnika odblasku
wymagane w okresie gwarantowanej trwatosci: 7-let-
niej dla folii typu 1 oraz 10-letniej dla folii typu 2 {11);

e R4 — pole barwy czerwonej —49% < R’ > 10% wy-
magania normy.

Tabela 3

Szacunkowy stopien degradacji wartosci wspétczynnika odblasku
folii typu 1 w zaleznosci od barwy i wieku oznakowania

Wymagania

Lata, po ktdrych folia traci powierzchniowy wspétczynnik odblasku

Czerwona | Czerwona | Niebieska
na biatej | na zéitej | na biatej

Stopien

degradacii Biata | Zotta| Czerwona | Niebieska |Zielona

R2>80%min | 6 | 6 6 - - 20 14 14

R3>50%min | 9 | 8 7 = = 24 24 16

Tabela 4

Szacunkowy stopien degradacji wartosci wspétczynnika odblasku folii
typu 2 w zalezno$ci od barwy i wieku oznakowania

Wymagania Lata, po ktorych folia traci powierzchniowy wspétczynnik odblasku
Stopien . . - . Czerwona | Czerwona
degradaci Biata | Zotta | Czerwona | Niebieska | Zielona na bialej | na 2oftej
R2>80%min 4 6 5 7 7 7
R3>50%min 5 7 - 1 - 10

Wymagania dotyczace poziomu odblaskowosci dla folii
typu 2 sg duzo wyzsze niz dla folii typu 1, gdyz maja by¢
widoczne z wickszej odleglosci. Jednak ich odblaskowos¢

Badania odpornosci na korozje

W zakresie badania wplywu warunkéw korozyjnych na
zmiany warto$ci wspélczynnika odblasku i barwy wy-
konano badanie odpornosci na oddzialywanie mgly sol-
nej (roztwér 5% NaCl), w komorze korozyjnej Ascott
CP1000IP (fot. 7).

Do badan wykorzystano identyczne jak w przypadku
sztucznego starzenia probki nowych folii odblaskowych
o réznych barwach oraz prébki folii odblaskowych z farba
transparentna, stosowanych na typowych pionowych
znakach drogowych. Analogicznie, program badan pole-
gal na cyklicznym wykonaniu pomiaréw wspélczynnika
odblasku i barwy, w czasie dziatania narazenia, co okolo
100-400 godzin. Laczny czas narazenia na korozje wy-
niést 1872 h, a to odpowiada okresowi ponad 30 lat eks-
ploatacji w rzeczywistych warunkach (uwzgledniajac za-
lozenia przyjete podczas analizy wynikéw badan barier
stalowych tj. 2 tygodnie ekspozycji odpowiada 8 lat eks-
ploatacji, 3 tygodnie = 14 lat, 5 tygodni = 27 lat).
Obowiazujace normy nie okre§laja zakresow trwalosci
folii odblaskowych zwiazanych z warunkami korozyjny-
mi. Wobec tego wartosci zmierzone w trakcie narazenia
analizowano w odniesieniu do wartosci poczatkowej, ob-
liczajac réznice procentowe.

— spada duzo szybciej niz w przypadku folii typu 1.

> Stopieni degradacji barwy okreslono w odniesieniu do
3 spetnienia wymagan normy dla Pola tolerancji danej b'ar.wy.
2 Ze wzgledu na specyfike pomiaréw (warto$¢ spelniajaca
% wymagania moze znajdowac si¢ w réznych miejscach ob-
€ szaru pola tolerancji) wyodrebniono tylko dwa stopnie:

e XY1 — w polu tolerancji wymagania normy,

e XY2 — poza polem tolerancji wymagania normy.

Fot. 7. Komora korozyjna Ascott CP1000IP

Analiza wynikéw badan wykazala, ze w pierwszym ty-
godniu narazenia (200 h) zaobserwowano spadki warto$ci
wspolczynnika odblasku $rednio o 19% dla folii typu 1
1 29% dla folii typu 2, w odniesieniu do wartos$ci poczat-
kowej. Po kolejnym tygodniu (+168h) stwierdzono dal-
szy spadek do wartosci 35% dla folii typu 1 oraz 47% dla
folii typu 2. W kolejnych okresach srednie wartosci pro-
centowe utrzymywaly sie na zblizonym poziomie tj. 28%
dla folii typu 1 oraz 38% dla folii typu 2. Z przeprowa-
dzonych obserwacji stanu prébek oraz analizy wynikéw
badan wynika, ze zmiany warto$ci wspélczynnika odbla-
sku zwigzane sg gléwne ze zjawiskiem tworzenia sie na
powierzchni probek zaciekéw i trudnego do usuniecia
osadu z produktéw korozji wystepujacej na ich krawe-
dziach. Najwickszy wplyw zaobserwowano w pierwszym
tygodniu badania. Zatem, mozna stwierdzié, ze badania

Barwa wszystkich badanych powierzchni odblaskowych
1z nieodblaskowych, w czasie narazenia na sztuczne sta-
:nie, ulegata zmianie, lecz pozostala w granicach wyma-
nego pola tolerancji dla danej barwy {51, {6}. Zatem,
pieft degradacji barwy badanych powierzchni zakwalifi-
wano do stopnia XY'1.

Podsumowujac powyzsze wyniki, mozna przyjaé, ze fo-
typu 1 utrzymaja wymagane parametry odblaskowosci
arwy w okresie okolo 6 lat eksploatacji w Polsce, nato-
ast folie typu 2 w okresie okolo 5 lat eksploatacji.
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laboratoryjne nie wykazaly istotnego wplywu warunkéw
korozyjnych na zmniejszenie wspélczynnika odblasku
oraz zmian¢ barwy folii odblaskowych.

Podsumowanie

Na podstawie wykonanych badan i obserwacji stwierdzo-

no, ze:

1) z badan odpornosci powierzchni odblaskowych znakéw
na sztuczne starzenie wynika, ze folie typu 1 utrzymaja
wymagane parametry odblaskowosci i barwy w okresie
okoto 6 lat eksploatacji w Polsce, natomiast folie typu 2
w okresie okoto 5 lat eksploatacji;

2) z badan poligonowych pionowych znakéw drogowych
wynika, ze po okolo 9 latach eksploatacji kazdy ze zba-
danych znakéw nie spelnial wymagan normy, albo w za-
kresie barwy powierzchni (barwa co najmniej jednej po-
wierzchni poza tolerancja), albo warto$ci wspdlczynnika
odblasku (ponizej 80% i/lub 50% wartosci wymaganej);
stwierdzono réwniez liczne, widoczne golym okiem,
uszkodzenia lica znaku w postaci peknied i ztuszczen lub
silnego wyblakniecia barwy;

3) z wynikéw badan nie wynika jednoznaczna korelacja
stopnia degradacji barwy powierzchni odblaskowej od
skierowania lica znaku wzgledem kierunkéw $wiata;

4) w literaturze zagranicznej {71-{10} podaje si¢ dhuzsze
okresy trwalosci siegajace 12—20 lat dla materialéw mi-
krokulkowych (typ 11 2).

Biorac powyzsze pod uwage, rekomenduje si¢ do oce-
ny degradacji pionowych znakéw drogowych system mie-
szany, skladajacy sie z czteroetapowej procedury obejmu-
jacej:

1. Prowadzenie ewidencji znakéw zainstalowanych na po-
szczegblnych drogach (informacje o rodzaju znaku, ty-
pie i barwie materialéw, dacie instalacji).

2. Prowadzenie systematycznej, terenowej kontroli wi-

docznosci znakéw w warunkach nocnych, podczas jaz-

dy pojazdem testowym, poruszajacym sie po analizo-
wanym odcinku drogi z predkoscig okolo 30 km/h.

Ocena powinna by¢ dokonywana przez przeszkolone-

go obserwatora, posiadajacego umiejetnos¢ rozpozna-

wania prawidlowych pozioméw wspélczynnika odbla-
sku oraz barw (przed kontrola mozna wykonac obser-
wacje probek wzorcowych). W czasie przejazdu obser-
wator nie moze jednocze$nie kierowal pojazdem.

Z przeprowadzonych badan wynika, ze pierwsza kon-

trole mozna wykonaé po 4 latach uzytkowania zna-

kéw, a kolejne powinny byé przeprowadzane raz

w roku.

W przypadku stwierdzenia stabej widocznosci odblasku

lub widocznej zmiany barwy danego znaku nalezy wy-

kona¢ jego ogledziny oraz pomiary wspdtczynnika od-
blasku i barwy, przy uzyciu retroreflektometru. Przy

stwierdzeniu spadku wartosci odblasku ponizej 50%

minimalnej warto$ci normatywnej dla danej barwy lub

zmiany barwy wykraczajacej poza pole tolerancji nalezy
wymieni¢ znak na nowy.
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4. Powyzsze dzialania mozna, na danym odcinku drogi,
ograniczy¢ do okresowych ogledzin oraz pomiaréw
wspoélczynnika odblasku i barwy, wybranego zestawu
znakéw (tzw. znakéw kontrolnych, kedrych liczba jest
znaczaco mniejsza od liczby wszystkich znakéw umiesz-
czonych na danym odcinku), rozmieszczonych réwno-
miernie na analizowanym odcinku. Przy stwierdzeniu
przekroczenia 50% minimalnej warto$ci normatywnej
dla danej barwy lub zmiany barwy wykraczajacej poza
pole tolerancji nalezy wykonaé wymiane grupowa
wszystkich znakéw na tym odcinku.

Zalecane jest réwniez stosowanie przez producentéw
znakoéw, folii odblaskowych wysokiej jakosci, o odpowied-
nio wyzszym niz wymagania minimalne norm, poczatko-
wym wsp6lczynniku odblasku, co wydtuzy czas eksploata-
¢gji znakdéw.

Do$wiadczenia badawcze ITS pokazuja réwniez, iz za-
sadne jest wymaganie od dostawcow folii odblaskowych
oraz znakéw drogowych aktualnego, tj. nie starszego niz
2 lata, potwierdzenia spelnienia wymagan normatywnych
w postaci raportu z badani, wystawionego przez niezalezng
jednostke badawcza. Ponadto, przed odbiorem zamawiane;j
partii znakdw, zaleca sie wykonanie wyrywkowych pomia-
réw wspdlczynnika odblasku, np. przy uzyciu retroreflek-
tometru, na losowo wybranych znakach i poréwnanie
zmierzonych warto$ci z danymi na kartach katalogowych
producenta folii.
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