SOUDNi . Analyza silniénich nehod
INZENYRSTVI Road Accident Analysis

ng.woListn - § RETROREFLEXNI UPRAVY PRO SILNICNI
DOPRAVU

Retroreflective Materials for Road Traffic

ABSTRAKT: Cldanek vysvétluje princip retroreflexnich uprav, tj. princip vratného odrazu svétla, kdy svétlo z reflektorii vozidla se
od retroreflexni upravy odrazi vzdy zpét k ocim ridice, pricemz nezavisi na natoceni této retroreflexni upravy vzhledem k ridici.

Uvadi druhy dopravniho vybaveni a jejich vnimani ridicem vozidla, druhy svételného odrazu se zamérenim na vratny odraz a jeho
vytvoreni pomoci cockovitych a jehlancovitych odraznych prvkii. Dale uvadi jejich vzajemné srovnani retroreflexnich materialii vuprav
a jejich poucziti.

KLICOVA SLOVA: vybaveni pozemnich komunikaci, dopravni zarizeni, svisla a vodorovna dopravni znacka, retroreflexni znacka,
odrazka, retroreflexni textilie, nocni viditelnost, vratny odraz (retroreflexe), pozorovaci a osvétlovaci uhel, cockovité a jehlancovité
odrazné prvky, balotina soucinitel retroreflexe

ABSTRACT: Article explains principles of retroreflective adjustment i.e. principle of reversible reflection of light, when the light from
reflectors of car is always reflected back to the eyes of driver from reflective adjustment while it doesn't depend on the angle of this
retroreflective adjustment with regard to drivers.

Article presents types of traffic facilities and their viewing by drivers, types of light reflection with pointing on reversible reflection and
its creation using lenticular and pyramidal reflective elements. Next it presents reciprocal comparison of retroreflective adjustment of
materials and their usage.

KEYWORDS: road equipment, traffic facilities, vertical and horizontal road sign, road marking, retroreflective sign, retroreflector,
night visibility, retroreflection, observational and lighting angle, lenticular and pyramidal reflective elements, glass bead, coefficient
of retroreflection

1. UVOD - POUZITi RETROREFLEXNICH UPRAV vyuzit ke zvyraznéni osvétlenych predmétii nebo osob. Toho lze
V DOPRAVE dosahnout retroreflexni Gpravou, kterd ma tu vlastnost, ze odrazi
dopadajici svétlo vzdy zpét ke svételnému zdroji. Svétlo z reflektort

I~y

Vidét a byt vidén — je zdkladni pravidlo bezpecnosti provozu  vozidla se od retroreflexni Gpravy odrazi zpét k o¢im fidice.

na pozemnich komunikacich. Zejména to plati v noci a za snizené Retroreflexni Upravy se pouzivaji zejména pro:
viditelnosti, za Sera a v mlze. Byt vidén znamend, byt svételné a) vybaveni pozemnich komunikaci:
kontrastni vii¢i okoli nebo laicky feceno ,,svitit* na tmavém pozadi. dopravni znacky:
V noci ¢lovek vidi rozsviceny svételny zdroj jako napf. ohen, e svislé, stalé i prenosné, standardni velikosti
svétlomety nebo koncova svétla vozidel, vystrazna svétla, protoze i velkoplosné,
samy piimo emituji svétlo. Samy sviti, a proto se nazyvaji primarni e vodorovné, stalé i prechodné.
zdroje svétla. Predmeéty, které samy o sobé nesviti, 1ze ve tmé vidét dopravni zarizeni:
jen v ptipad¢, ze se svétlo odrazi od jejich povrchu, at’ toto svétlo e vodici:
pochazi z jakéhokoli zdroje. Odrazené svétlo se ale musi odrazet — stala: — smérové sloupky,
ve sméru k pozorovateli, jinak ho pozorovatel nevidi. Zde se jedna — nastavce svodidel, vlozky do svodidel,
o sekundarni zdroje svétla. — dopravni majacky,
Prakticky neni mozné, aby pfedméty umisténé na nebo — vodici tabule,
u komunikaci, nebo osoby pohybujici se v noci, nebo za snizené — ukazatele sméru,
viditelnosti podél nebo na jizdnich pruzich, byly vybaveny — dopravni knofliky (trvalé, pfechodné),
vlastnim svételnym zdrojem. A protoZe kazdé vozidlo pohybujici se — pfenosna: — dopravni kuzely,
po pozemni komunikaci musi mit svétlomet, je tfeba tohoto svétla —vodici desky,
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— zvyraziovaci desky,
— vodici prahy,
— vodici stény (i stalé),
uzaverova (pfenosnd): — zabrany,
— smérovaci desky,
— pojizdné uzavirkové tabule,
parkovaci: — regulacni sloupky,

]
— parkovaci sloupky a zabrany,
— parkovaci zavory,
— vysuvné sloupy (pollery),
ostatni: — zafizeni pfedbézné vystrahy (pro
upozornéni na pracovni misto),

— zpomalovaci prahy,

— orientacni snéhové tyce (pro udrzbu),
Vybaveni vozidel
odrazky na vozidlech, pfivésech a navésech: koncové,
predni, bocni,
retroreflexni uprava desek zadniho oznaceni
pomalych, tézkych a dlouhych vozidel,
obrysové znaceni tézkych a dlouhych vozidel,
retroreflexni Uiprava statni poznavaci znacky,
vystrazny trojuhelnik
odrazky jizdnich kol: pfedni, zadni, na pedalech
a na paprscich kola,
Vybaveni odévi chodct piip. pfedmétt jim nalezicich
retroreflexni pruhy pracovnich a vystraznych odévii
a rukavic,
retroreflexni nasivky, rolovaci pasky, ndramky,
sponky, piivésky,
retroreflexni prvky Skolni tasky, nakupni kosiky,
détského kocarku, apod.

b)

<)

Retroreflexni Gpravy se podobné jako v silni¢ni dopravé pouzivaji
v zelezni¢ni, fi¢ni, ndmotni i letecké dopravé.

2. VNIMANI DOPRAVNIHO VYBAVENI RIDICEM
VOZIDLA

Dopravni znacky a vétSina dopravniho zafizeni opticky plsobi
na vnimani fidi¢l a tim plni svoji informacni funkci pro fizeni
a organizovani dopravy, aby jizda byla bezpecna a plynula. Musi
byt tedy ndpadné a odliSitelné od svého okoli, aby zdaleka upoutaly
pozornost fidice, Citelné, aby fidi¢ obsah informace rychle a vcas
pochopil, musi byt srozumitelné, aby informace, kterou znacka
dava, byla presnd a jednoznacna a musi byt divéryhodné, aby
ridi¢ veril zprave, kterou znacka nebo dopravni zatizeni podava.

Tato optickd G¢innost musi byt zachovana v kazdém okamziku,
ve dne, ale zejména za sniZzené viditelnosti, v noci, za mlhy a deste.

Za denniho svétla je viditelnost uspokojiva, slunecnim svétlem
(ipfizatazené obloze) jsou osvétleny jak komunikace a vSe na nich,
tak veskeré okoli. Zde optickd ucinnost znacek, dopravniho
zatizeni, vozidel, chodct, zavisi kromé velikosti jen na kolorité
barevnych ploch a na kontrastu vzhledem k okoli.

V noci a za mlhy je viditelnost znacek, dopravniho zafizeni
a chodcu zvlast’ dulezitd, nebot” kontrast vzhledem k okoli je
velmi maly a dale se vyskytuji okolnosti které snizuji pozornost
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Obr. 1 Osvetleni dopravniho vybaveni v noci a jeho vaimani ridicem vozidla.
Figure 1 Lighting of road equipment at night and its perception by the
vehicle driver.

fidice, jako unava, oslnéni protijedoucimi vozidly a pod. Je tedy
bezpodmineéné nutné, aby znacky, dopravni zafizeni a chodci byly
vhodné osvétleny.

3. DRUHY SVETELNEHO ODRAZU

Jas materialti, které samy nesviti, ale odrazeji a rozptyluji dopadajici
svétlo, zavisi na intenzité a sméru osvétleni, sméru, v némz material
pozorujeme a na fyzikalnim slozeni povrchu tohoto materialu.
Usmérnény neboli zrcadlovy odraz nastava tehdy, kdyz svazek
paprskil dopada na hladkou vylesténou plochu, od které se jako
svazek paprskt odrazi. Paprsky dopadajici a odrazené jsou v jedné
roving a thly, které sviraji s normalou plochy, jsou stejné. Dopravni
znacky, zafizeni nebo obleceni chodcti s témito vlastnostmi by pro
fidice byly ucelné jen tehdy, pokud uhel dopadu na znacku bude velmi
maly. Je zde v§ak nebezpeci, ze fidi¢ bude oslnén, nebot’ odrazivost
lesklych ploch je velika a skoro cely svételny tok se odrazi.
Docela jinak je tomu u rozptyleného neboli diftizniho odrazu. Zde
se kazdé misto dopadu svételného paprsku stava zdrojem celého
svazku paprskil odrazenych, které se §ifi rovnomérné na vSechny
strany. Takto se chovaji povrchy matné a drsné. Znacky, zafizeni
nebo obleceni chodctl s takovymto povrchem odrazeji jen velmi
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Obr. 2 Druhy svételného odrazu.
Figure 2 Types of light reflection.

malou ¢ast dopadajiciho svétla z reflektort vozidel smérem k fidici,
takze vnimani znacky, zafizeni nebo obleceni chodce je mozné jen
z malé vzdalenosti.

U béznych povrchovych tprav (natérovych hmot, tkanin apod.)
jde o reflexi smiSenou, tedy kombinaci zrcadlového a difuzniho
odrazu. Témito materialy se vSak nedosahuje potfebnych pozadavki
na optickou u¢innost znacek, zafizeni nebo obleceni chodci.

Znacka musi byt viditelna a zfetelna na velkou vzdalenost. Témto
pozadavkiim vyhovuje jen retroreflexni material odrazejici svétlo
tzv. vratnym odrazem.

4. POZOROVACI A OSVETLOVACI UHEL

Retroreflexni Gprava ma tu vlastnost ze odrazi dopadajici svétlo
zpét ke zdroji, bez ohledu na thel dopadu. V praxi to znamena, ze
svételné paprsky z reflektoru vozidla dopadajici na retroreflexni
upravu se odrazeji zpét k tidi¢i vozidla a nezavisi prilis
na osvétlovacim thlu (p), tedy na tom, jak je predmét s retroreflexni
upravou vzhledem k vozidlu a k jeho fidi¢i natocen. Paprsek
z reflektoru vozidla, dopadajici na retroreflexni povrch a paprsek
odrazeny, sméfujici k oku fidiCe, sviraji maly témetr nulovy
uhel. Tento thel se nazyva pozorovaci (y) a zavisi na rozmérech

Obr. 3 Velikost pozorovaciho uhlu.
Figure 3. The size of the observation angle.

a usporadani vozidla (vzajemna vzdalenost a umisténi reflektort
vozidla a o¢i fidice) a méni se v zavislosti na vzdalenosti pfedmétu
s retroreflexni Gpravou od vozidla.

Parametry vozidla, které ovliviiuji pozorovaci thel jsou uvedeny
v tab. 1

Pro velikost pozorovaciho thlu je rozhodujicim parametrem
rozdil vysky o¢i fidice a reflektorli vozidla nad vozovkou. Vyska
o¢i fidice osobniho automobilu nad vozovkou je zpravidla 1,20 m,
vyska reflektorti zpravidla 0,65 m. Pti vzdalenosti osobniho vozidla
od znacky asi 160 m bude pozorovaci uhel 12, pfi vzdalenosti asi
16 m bude pozorovaci tihel 2°. Pro CENBUS budou tyto vzdalenosti
asi 400m a 40m.

Pti kratké vzdalenosti vozidla od znacky ovlivni velikost
pozorovaciho thlu i vodorovna vzdalenost reflektorti vozidla od oci
fidie a umisténi fidice vzhledem k podéIné ose vozidla. Pozorovaci
uhel je pro pravy reflektor vozidla jiny nez pro levy reflektor.

Osvétlovaci thel zavisi na konkrétnim postaveni vozidla
na komunikaci a na konkrétnim umisténi a natoceni predmétu
s retroreflexni Gipravou vzhledem k ose vozidla. Nekterd dopravni
vybaveni napf. dopravni znacky jsou umistény vedle komunikace
nebo na portdle nad komunikaci. Osvétlovaci thly se tedy mohou
pohybovat v desitkach stupiii.

5. RETROREFLEXNI UPRAVA

Kvalitni retroreflexni uprava musi mit vysoky soucinitel
retroreflexe a byt Sirokouhld. Soucinitel retroreflexe je pomeér
jasu retroreflexniho materidlu k jeho osvétleni. Rozmér je tedy
cd-Ix"''m2. U odrazek vozidel, protoze je piedepsana jejich
velikost, a tedy i plocha, predpisy EHK udavaji hodnoty soucinitele
retroreflexe v med-I1x~!. Sirokothlost znamen4, Ze soudinitel
retroreflexe klesa jen nepatrné s rostoucim osvétlovacim thlem.

Tab. 1

Table 1
Vzdalenost Skoda Fabia | Skoda Octavia | CEN CAR CEN BUS
Vyska reflektort nad vozovkou 0,65 0,65 0,65 0,80
Vyska o¢i fidice nad vozovkou 1,20 1,25 1,20 2,20
Vzajemna vzdalenost reflektort 1,04 1,00 1,00 1,80
Vzdalenost o¢i fidice od podélné osy vozidla 0,35 0,33 0,30 0,70
Vodorovna vzdalenost oci fidice od reflektortt 1,90 2,10 2,00 0,95
vozidla

Uspotadani vozidel CENCAR a CENBUS (osobni, autobus) doporucuje CEN (Evropska komise pro normalizaci).
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Obr. 4 Systémy vratného odrazu.
Figure 4 Systems of retroreflection.

Retroreflexni upravy se vyrabi ve formé odrazek, tj. odrazného
télesa, a ve form¢ folil. Odrazky se pouzivaji zejména pro vozidla,
ale i pro smérové sloupky, dopravni knofliky, svodidla, $kolni tasky,
privésky. Folie se pouzivaji pro dopravni znacky a dopravni zafizeni,
které se na §tit znacek nebo téleso dopravniho zafizeni nalepuji.
Zvlastni druhy folii jsou retroreflexni textilie, které se nasivaji na odévy.

Je Zadouci, aby retroreflexni Gpravy dobie drzely k podkladu,
byly odolné proti povétrnostnim vliviim, stalobarevné, a mély
hladky povrch, aby nedochézelo k nadmérnému $pinéni.

Retroreflexniho odrazu lze dosdhnout dvéma zptsoby, pomoci
¢ockovitych nebo jehlanovitych odraznych prvka. Obou zpisob
1ze pouzit jak pro odrazky, tak pro folie.

5.1 Co¢kovité odrazky

PlIna sklenéna koule nebo koule z plastické hmoty ma tu vlastnost,
ze soustfed’uje dopadajici rovnobézné svételné paprsky do ohniska,
podobné jako spojna cocka. Ohniskova vzdalenost métena od stredu
koule zavisi na indexu lomu materialu koule a poloméru koule.

f=n-r/2.n-1),

kde:

f ohniskova vzdalenost méfend od stiedu koule,

n indexu lomu materialu koule vzhledem k okolnimu
prostiedi (vzduchu),

r polomér koule.

V piipadé, Ze koule je z obycejného (tabulového) skla s indexu
lomu 1,5 je ohniskova vzdalenost 1,5 r , tedy ohnisko lezi
o polovinu velikosti poloméru za kouli (viz obr. 5).

V ptipadé, Ze indexu lomu koule je 2,0 je ohniskova vzdalenost
rovna poloméru koule 7, tedy ohnisko lezi na zadni stran¢ koule
(viz obr 5).

Zpravidla se pouziva korundového skla s indexu lomu cca 1,7
a odrazny prvek je slozen ze dvou polokouli o stejném stiedu, ale
rozdilném poloméru tak, aby odrazna vrstva lezela na zadni strané
vétsi polokoule. To plati pro pomér polomeérit mensi predni koule
a veétsi zadni koule asi 1 : 1,4 (viz obr 5).

Velikost kulicek ¢ockovitych odrazek je asi 2 az Smm.

5.2 Cotkovité folie a textilie
Systém je tvoten sklenénymi kulickami, tzv. balotinou ve vhodném
spojeni s vrstvami lak® a odraznou vrstvou. Kazdou kulicku tohoto
optického systému si lze predstavit jako spojnou cocku, jejiz
ohnisko lezi na odrazné vrstvé. Pak paprsek dopadajici na tuto
upravu se lame do ohniska, tedy na odraznou vrstvu, odrazi se
zpét ke kulicce, a rovnobézné s dopadajicim paprskem se vraci.
Zavisi na thlu dopadu, indexu lomu sklenénych kulicek a laku,
na poloméru kulicek, a tloustce vrstev laku. Primér sklenénych
kulicek ve folii je do desetiny mm, na kazdém CEtvere¢nim cm je
jich asi 15 tisic.
Retroreflexni folie s balotinou mohou byt tii typt (obr. 6):

e folie s volnou balotinou,

e folie se zakrytou balotinou,

e folie s balotinou uzavienou v pouzdre.

Prvni dva typy se vyrabi i ve formé textilii.

Folie s volnou balotinou maji vrstvu kuli¢ek na povrchu v pfimém
styku se vzduchem. Povrch téchto folii je drsny a snadno se $pini.

Folie se zakrytou balotinou maji vrstvu kulicek zakrytou
transparentni vrstvou, maji tedy hladky povrch, nespini se tolik
a snadno se umyvaji. Index lomu kuli¢ek v§ak musi byt vyssi nez

Folie s balotinou uzavienou v pouzdfe je takova Uprava,
kde vrstva kuli¢ek lezi na odrazné vrstvé a na podkladu nebo
na spodni ¢asti kuli¢ek je vakuove nanesena odrazna vrstva. Horni

SKLO
n=17_

YZDUCH

Obr. 5 Prichod paprsku kouli o riizném indexu lomu.
Figure 5 Beam passage through balls of various refractive index.
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FOLE S VOLLIOU BALOTHIOU

Obr. 6 Prichod svételného paprsku folii s balotinou.
Figure 6 The passage of the light beam through sheeting with glass beads.

cast kulicek je v pfimém styku se vzduchem, ktery je uzavien
ve vzduchovém pouzdie (polstafi) horni hladkou transparentni folii.
Tato horni hladké folie je k podkladu upevnéna miistky, které pii
pohledu na folii vytvaieji rizné tvary podobné medovému plastu.
Principielné je folie stejna jako Cockovitd odrazka s indexem lomu
sklenéné kulicky 2,0. Folie ma dobré odrazné vlastnosti a je velmi
Sirokotuhla.

Folie se zakrytou balotinou se podle CSN EN 12899-1 oznaéuje
jako kvalitativni tfida RA1, folie s balotinou uzavienou v pouzdre
jako kvalitativni tfida RA2.

5.3 Prizmatické odrazky

Druhou moznosti jak vytvofit retroreflexni Upravu je pomoci
jehlanovych odraznych prvka. Odrazny prvek tohoto systému je
tvofen tfemi vzdjemné na sebe kolmymi odraznymi rovinami. Tyto
odrazné roviny tvori odrazny kout. Svételny paprsek dopadajici
do odrazného koutu se postupné odrazi od vsech tfi jeho rovin a
rovnobézné s dopadajicim paprskem se vraci zpét ke zdroji svétla.
Tohoto systému se bézné pouziva pro odrazky vozidel.

U odrazek je na zadni strané odraznych koutd vzduch. Pak
svételné paprsky, které do odrazného koutu dopadaji, se od stén
koutu odrazeji totalnim neboli tplnym odrazem. Pokud na odrazku
dopada svételny paprsek pod vétsim osvétlovacim tthlem, nedochazi
k totadlnimu odrazu na stén¢ odrazného koutu a svétlo odraznym
koutem prochézi. Sklon odraznych ploch koutu vici normale koutu
je 35° 15742,3"", uhel totalniho odrazu transparentnich hmot se
pohybuje kolem 42°.

Jestlize se ale na zadni stranu odrazky dostane voda, vratny
odraz nefunguje a odrazka je ,,slepa“. Jakmile se zadni strana osusi,
retroreflexe se znovu obnovi.

: PLAST

VZDUCH N

Obr. 7 Priichod paprsku odraznym koutem.
Figure 7 beam passage through reflecting area.

5.4 Mikroprizmatické folie

Foliim s jehlanovitou retroreflexni tipravou se fika mikroprizmatické
nebo tzv. 3. kvalitativni tfida. Obvykle se vyrabi se vzduchovym
pouzdrem za jehlanovitymi prvky. Horni odrazna vrstva a spodni
podkladni vrstva jsou propojeny mustky, které vytvari vzduchovy
polstat. Konstrukce folie je podobna jako folie s balotinou
uzavienou v pouzdre.

Nékteré mikroprizmatické folie jsou vyrobeny se zrcadlovou
odraznou vrstvou na odraznych plochéach koutti. Konstrukce folie
jejednodussi nez konstrukce se vzduchovymi polstati, Sirokotihlost
téchto folii je lepSi nez folii se vzduchovym polstarem, ale
retroreflexe je asi o Ctvrtinu horsi.

6. Srovnani vratného odrazu retroreflexnich dprav

Na obr. 9 jsou vysledky méteni soucinitele retroreflexe folii dle
kvalitativni tfidy CSN EN 12899-1:
o RAI retroreflexni folie se zakrytou balotinou —Adcolite EG,
o RA2 retroreflexni folie s balotinou uzavienou v pouzdie
— Scotchlite HI,
o RAB3 mikroprizmatick4 retroreflexni folie se vzduchovym
pouzdrem — Nikkalite CG.

Cockovité odrazky maji podobny priibéh retroreflexe jako folie
typu RA2 a prizmatické odrazky podobny priibéh retroreflexe jako
folie typu RA3.

Vysledky jsou znazornény v axonometrickych grafech zavislosti
soutinitele retroreflexe (v cd-1x'-m~2) na pozorovacim thlu
(v minutach) a osvétlovacim thlu (ve stupnich). VSechny tii folie
jsou barvy bilé a pouzivaji se pro ¢innou plochu svislych dopravnich
znacek a dopravnich zafizeni.

TRANSPARENTHI PLAST

TOLIE S VZDUCHOWM POLSTAREM TOLE S ODRAZLOU VRSTVOU

Obr: 8 Mikroprizmatické folie se vzduchovym pouzdrem a se zrcadlovou
odraznou vrstvou.
Figure 8 microprismatic sheetings with air capsule and specular reflective
layer.
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Zavislost soucinitele retroreflexe folie ADCOLITE EG serie A 180
na pozorovacim Uhlu a na osvétlovacim uhlu

140,0
120,0
100,0
£ 50,0
"
o
L B0,0
1
40,0
20,0
0,0
5° R
0° o &
20 g ¥
an° 250
osvétlovaci uhel ¢ [°] 7 .. .
45° S pozorovaci uhel y [min]

Zavislost soutinitele retroreflexe folie Scotchlite HI
na pozorovacim Uhlu a na osvétlovacim uhlu
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tel retroreflexe /cd/Ix.m2)

soucini

Zavislost soucinitele retroreflexe folie NIKKALITE Crystal Grade
na pozorovacim uhlu a na osvétlovacim uhlu
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Obr. 9 Zavislost soucinitele retroreflexe na osvétlovacim a pozorovacim tihlu.
Figure 9 Dependence of coefficient of retroreflection on entrance and observation angle.

SROVNANi RETROREFLEXE
TRi KVALITATIVNICH TRID
pro pozorovaci thel 12°
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Obr. 10 Srovnani retroreflexe tri kvalitativnich trid.
Figure 10 Comparison of retroreflection of three quality classes.

Vzijemné srovnani soucinitele retroreflexe tii typt kvalitativnich
uprav je ziejmé z obr. 10. Graf ukazuje zavislost soucinitele
retroreflexe v cd.Ix !.m2 na osvétlovacim thlu, tedy na nato&eni
normaly plochy retroreflexni Gpravy vzhledem ke sméru osvétleni.
Je sestaven pro pozorovaci thel 127, tedy pro vzdalenost osobniho
auta od retroreflexni upravy asi 160 m.

Vratnéa odrazivost jehlancovitych uprav je vyssi nez uprav
¢ockovitych. Teoreticky a diky totalnimu odrazu jde o dokonaly
opticky systém, kde vSechno dopadajici svétlo se vraci zpét.
Upravou s kuli¢kami této odrazivosti nikdy nelze dosahnout. Dale
plocha mezi kulickami i okrajova cast kulicek je vzdy ,,slepa“
a neodrazi ani nemtiZze odrazet svétlo vratnym odrazem.

Sirokouhlost tj. maly pokles retroreflexe s rostoucim osvétlovacim
uhlem je u jehlancovitych Gprav horsi nez Giprav cockovitych. Pri
vétsim natoCeni prizmatické odrazky vzhledem ke sméru osvétleni
odrazného koutu. Pfi osvétlovacim thlu nad 15° retroreflexe
rychle klesa. U cockovitych uprav, kdy odrazna plocha sleduje tvar
kulicky, je Sirokothlost znacné vétsi.
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