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Anexa B
(nomativa)

Metoda de masurare a coeficientutul de luminan{a retroreflectatd R,

B.1 Introducere

Echipamentu! de mésurare a coeficientului de luminanta retrorefleclorizat® R, a unei zone de marcaj
rutier se compune dintr-un sistem de iluminare, un folometru si un dispozitiv care permite definirea
unui plan de referint& orizontal cu un centru de referinta.

Masurarile Tn laboralor servesc pentru delerminarea valorilor R, a eganlioanelor care trebuie ulilizate
pentru a Incerca sau calibra echipamentul in situ. Planul de referintd si centrul de referin{a sunt
definlte cu ajutorul unul supost de probe si unei proceduri de aliniere.

In anumite cazurl pot fi suficiente egantioane de 20 cm. Esantioanele utilizate pentru a calibra sau
Incerca aparatele portabile trebuie s& alba o lungime minimé de 40 cm, in timp ce eganlioanele
utilizate pentru a calibra sau incerca aparatele montate pe vehicule trabuie s& fie mai lungi. Pentru
anumite marcaje rutlere structurate, esle necesars utllizarea de egantioane relativ mai lungi. Lalimea
curent a egantioanelor este de 20 cm.

Pentru a usura manipularea, se recomanda ca egantionul sa fie agezat pe un supor gl sa aibd o
suprafald de marcaj rutier fard deformatji. Esantionul poate fi agezal fie direct pe acest supor, fie
poate fi prelevat de pe un drum i apoi lipit pe suport.

Aparatele poriabile sunt deslinate masurdrii valoriior R ale marcajelor rutiere direct pe parlea
carosabiig, dar pot fi utilizate i pentru masurarea valorilor R, ale produselor de marcare rullerd de pe
placi egantion inaintea aplicéril acestora pe pariea carosabila.

Un aparat poriabil include fotometrul §i sistemul de iluminare. Pentru un aparat cu vizare fixa, planul i
centrul de referint4 sunt definite de picioarele aparalului. Pentru un aparat cu vizare reglabila, planul gi
centrul de referin{a sunt definile printr-o procedura de vizare.

Cand esle masurat un marcaj rutier structurat cu ajulorul unui aparat portabil, este necesara
delerminarea capacitiii aparatulul respacliv de a putea masura marcajul cu Inallimea reald a
structurilor i intervalele reale inlre aceste structuri. Valoarea R, este definila ca media unul anumit
numér de valor, fiecare fiind oblinuld ca urmare a deplasérii aparatului Tn lungul marcajului, iar
ansamblul deplasarilor frebuie s& acopere unu sau mal multe intervale intre structun.

Aparatele montate pe vehicule servesc la masurarea valorilor R, ale marcajelor rutiere la vileze de
circulalie normale i pot fi utilizate pentru sectoare de drum mal lungi decét cele la care se utilizeaza
aparaiele portabile, dar i atunci cand utilizarea aparatelor poriabile necesita precautii extreme, n
special la autostrazi.

In principiu, se considera c& aparatele montale pe vehicule satisfac aceleasi cerinle ca gi aparatele
portablle si ca se adapleazd migcarilor vehiculului gi variatiilor de iluminare ale luminil zilei. Totodala,
viteza poate face mai dificil3 masurarea, ceea ce poate necesita compromisuri referiloare la cerinte
sau poate antrena o variabilitate suplimentaré a valorilor masurate.

Aparatele portablle gi cele montate pe un vehicul trebuie etalonate, Intrefinute §i ulilizate conform
instructiuniior fumizate de producator.
B.2 Conformitate spectrald a echipamentulul de masurare

Fotometrul trebule sa aiba un raspuns spectral conform distributiei V(A) iar iluminarea trebule sa aiba
o emisie spectrald conformé cu iluminantu! standardizat A, astiel cum esle definit in ) 1SO 10526 &il.

NOTA 1 - Pentru coreciia V(A) a valorilor Inregistrate ale luminaniei, a se vedaa publicalia CIE 69 (2).
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Totodatd, utilizarea fluminantilor care au distributii specirale diferile, este permisa daca raspunsul

speclral al folometrului este astfel modificat, incat rispunsul spectral global al ilumindrii §i masurdrii s&
fie corect,

NOTA 2 - Numai In cazul fluoresceniel este necesar ca spectrul da emisle al sursel luminocase sa fie corect, dar
este pulln probabil ca fluorescenta s4 fie foarte important In condillile ds méasurare a R

Aparatele portabile trebuie s aiba un rdspuns speciral global care permit cel putin garantarea unei
masurér corecte a marcajelor rutiere albe i galbene.

Réspunsul speciral global poate fi svaluat cu ajutorul unui etalon alb reflectorizant (cu spectru neutru)
sat cu un esantion de marcaj rutier alb §i un ansambiu de filtre da absorbtie care produc culori
cuprinse intre galben deschis si galben inchis.

Raportul intre valorile R, obtinute cu un filttu galben montat in fafa etalonului reflectorizant alb si
valorile ob{inute fara filtru, trebuie s4 fie cuprins intr-un interval de £ 5 % faté de faclorul de transmisie
luminoasd a unei perechi de astfel de fillre in aer pentru o iluminare produs& de un iluminant
standardizat A. Filtrul trebuie ugor inclinat pentru a evita un semnal prin reflexia asupra suprafetei si
s fie la o anumita distant de elalon pentru a evita o reflexie a suprafetel citre acesla.

Pot fi adsugate filtre cu diferite culori pentru a evalua capacitalea unui aparat de a masura marcaje
ruliere care au aceste culori.

% Pentru aparatele montate pe vehicul, este permis s3 se utilizeze de asemenea un laser vizibil ca
sursa de lumina daca etalonarea este efectuata pentru culoarea marcajelor rutiere de masurat. &}

B.3 Conditil standardizate de masurare a echipamentulul de masura

Fotometrul masoara o zona a planulul de referinid situal3 in apropierea centrului de referinta. Sistemul
de iluminare lumineaza o zon& a planului de referinia situati de asemenea, Tn apropierea centrulul de
refefint.

Zonele sunt dispuse conform metodel A daci zona luminals contine zona masuratd §i conform
melodei B daci zona masuraté conline zona (uminats, Suprafata masurats, definits ca suprafata cea
mai mica dintre cele dou zone, trebule sa fie de minimum 50 cm?.

Direcila de observalie este directia central’ a tuturor razelor emise de zona masurats calre folometru
§i care sunt orientate catre zona de detecfie. Unghiul de observatie, simbolizat prin a, este unghiul
format de directia de observatie cu planul de referinia.

Directia de iluminare este direclia centrala a tuturor razelor emise de sistemul de iluminare citre zona
masuratd. Unghiul de lluminare, simbolizat prin e, este unghiul format de directia de iluminare cu
planul de referinta.

in conditiile standardizate de masurare, unghiul de observatie a trebule s3 fie de 2,29°+ 0,05°, unghiul
de iluminare e frebuie s3 fie de 1,24° + 0,05° si unghiul format de cele dous plane verticale care contin
directia de observatie i direcia de iluminare lrebuie s fie de 0° + 0,05°,

Deschiderea unghiulara totald a directiilor de méasurare nu trebuie sa depageascd 0,33°. Deschiderea
unghiularé tolald a directillor de iluminare nu trebuie s depageasca 0,33° in plan paralel cu planul de
referinl si 0,17° in plan perpendicular pe planul de referin(a,

NOTA 1 - Cendiilie slandardizate de masurare sunt destnale simulsrll unel distante de observalle de 30 m
pentru conducatorul unel masini de turism al cirul ochl sunt la o In3llime de 1,20 m deasupra drumulu, lar farurile
vehicululul sunt sltuats la o Indltime de 0,65 m deasupra drumulul,

NOTA 2 - Pentru anumile aparale, conformitalea cu condifiie standardizale de mésurare poale fi evaluata prin
introducerea unel lumini uniforme Tn sistemul oplic af fotometrulul i al sistemului de iluminare sl prin observarea
fasciculelor transmise. Este obligatorie consultarea producilorulul aparatuiut §i respectarea Instrucliuniior
aceslula pentru Introducerea unef fumini In sistemul eptic.
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B.4 Aplicafil practice ale echipamentulul de masura

Echipamentul trebule s& aibé o sensibililate si limite de masurare suficiente pentru a se adapta la
valori R, asteptate in timpu! utilizarii, cuprinse intre 1 mcd-m™Ix i 2 000 med-m™Ix”". Peste aceste
limite, linearitatea valorilor R, trebuie adaptatd la utilizarea preconizata.

Sensibilitatea, limitele §i linearitatea aparatelor portabile pot fi evaluate cu ajutorul esantioanelor
corespunzitoare.

Aparalele portabile sunl utilizate ziua §i trebule reallzale astfel incat in aceste condilii, masurarile sa
nu fie afectale da catre lumina amblanti. Anumite aparate pot, dacd esle necesar, sa informeze
utilizatorul prin avertismente sau mesaje de eroare.

Limitele imputabile luminii parazite care provine de la umina zilel, pot fi evaluale prin realizarea unei
méasuriri n timpul Zilel Tn cursul careia valorile obinute fara a acoperi aparatul sunt comparate cu cele
obtinute dup acoperirea acestuia cu un malerial textil negru sau cu alt dispozitiv.

Aparatele porlablle sunt utiizate pentru masurarea suprafefglor de marcaj rutier umede a céror valori
R, pol fi reduse In tmp ce reflexia suprafelel este importanta. Aparatele portabile lrebule fabricate sau
corectale astfel incat reflexiile suprafetei 58 nu antreneze variatia rezultatelor.

Sensibilitatea la reflexiile suprafelel poale fi evaluata prin mésurarea unei placi acrilice negre a cérel
suprafais este neted3 i curatd si a carei valoare R, este nula.

Aparalele poriabile pot fi inclinate §i deplasale pe veslicald fata de suprafaia marcajului rutier, din
cauza texturil gi curburii acestor marcaje, a particulelor existente pe suprafata si a structuril marcajelor
rutiere structurate.

Referitor la aparalele cu vizare fixd, sensibilitatea la Inclinari $i deplasan trebuie evaluatd prin
modificarea Tnallimii H a aparatului paralel cu esantionul de marcaj rutier i prin deplasarea simultana
a egantionulul In sensul orizontal, astfel Incat zona masuratd s& acopere aceeasi locafle pe suprafala
egantionului. Pentru metoda A, migcarea egantionului este de H/sin2,29° = 25 x H . Pentru metoda B,
aceasta este de H/sin1,24° = 46xH.

Valoarea R, mésurald nu trebule s& varieze cu mal mult de £10 %, cénd indltimea trece de la
«0mm»la -1 mm, 1 mm gi 2 mm.

Pot fi ad3ugate i alte ndltimi pentru a demonstra capacilalea unui aparat de a masura marcajele
rutiere foarte rugoase, in special marcajele rutiere structurate.

NOTA - Cand un aparat poate functiona fa o Tnallime H, acesta poate masura marceje rutiere structurate a céror
insiime a structuriior nu depéiseste H sau a caror inlervale Tnfre structuri nu depasesc 25 x H.

Toale aparalele cu vizare reglabila irebule sa satisfacd aceleasi cerinte, dar verificarea trebule facuta
{inand cont de construclia aparatelor.

B.5 Calibrarea echipamentulul de masurare

Pentru echipamentele de laboralor, calibrarea directs se obline prin montarea fotometruful Tn centrul
de referin{a, orientarea acestuta catre sistemul de lluminare §i misurarea ilumindrii. Rezultatul esle
superior cu mai multe ordine de méarime decat un rezuitat clasic de masurare; trebuie verificatd
linearitatea folometrului pe ntregul domeniu.

Poale fi preferabil s3 se utilizeze o calibrare indirecta cu ajutorul unui egantion etalonat a carui valoare
R, este cunoscutd, masuratd printr-un etalonaj direcl sau prin ofice alt3 tehnicd documentata de
etalonare. Este corespunzator Tn mod special, un eganlion sub forma unei suprafete ceramice alba
inclinata.

Un aparal portabll trebuie etalonat cu ajutorul unui egantion etalon identificabil, avand valoarea Re
cunosculd. Trebuie s fie posibild o etalonare independentz 3 esantionului etalon. Poate fi utilizat un
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etalon de transfer pentru incercarile de rutini de calibrare, pentru a evila o manlpulare prea fracventd
a etalonului pe drum.

NOTA 1 - Callbraraa direcl3 §i celalalle matode de callbrare sunt descrise In publicalia CIE 54.2 [1).

NOTA 2 - Cand frebuie utilizat un etalon cu o suprafaja inclinatd pentru metoda B, frebule sa | sa alribule
valoarea sin1,24%/sin2,29° = 0,542 de ori valoarea R. masurats.

I} Pentru aparalele monlate pe vehicule, este permis sa se ulilizeze aparale portabile calibrate
pentru calibrarea unei suprafele, daca aparatul portabil folosit ests calibrat cu ajutorul unui etalon. &1

B.6 Condifii pe timp umed

Condiiile de incercare trebuie creale folosind apé curatd turnats deasupra suprafefei, dinir-un
recipient, de la o In3lfime de aproximativ 0,3 m. Apa este tumnata uniform pe suprafata de incercare,
astiel incat suprafata de masurare | zonele de margine ale acesteia s fie dinir-o dala acoperita de
apé. Coeficientul de luminanta retroreflectorizatd R, pe vreme umeda trebuie masurat in condiliile de

incercare, la (60 + 5) s dupé ce a fost turnats apa. Cantitalea de ap# turnata Intr-un punct este de cel
putin 3 hitri.

Conditiile de incercare pot fi create §i dupa (60 + 5) s de la intreruperea unei ploi arlificiale dupa cum
esle descris [a B.7.

NOT7A 1 - Condiille de Incercare nu sunt aplicabile marcalelor rutiers aplicate recent deoareca suprafala acestora
este hidrofoba gl se formeaz3 bule pe ateasia, Proprielatea hidrofoba a suprafelei dispare In general, dupd
céteva saptdmani de la aplicares marcajului rutier.

NOTA 2 - Pe vreme caldd gl Tnsoritd, suprafala drumului poate fi att de calda, Tncat se usuci foarte repede.
Penlru a o ricl este necesar sa fie virsats apa de mal multe ori.

Daca echipamentul portabil este rece dupa transport, cand este amplasat pe partea carosabila calda
§i umeda, se aburegle partea oplica a acesluia. Se recomanda ldsarea echipamentului portabil s3 se
incalzeasc §i s fie racita suprafata drumului.

B.7 Conditii pe timp ploios

Conditiile de Incercare trebuie create cu apa curata care simuleaza o ploaie, fara brum3 si ceald, cu 0
intensitate medie de (20 £ 2) mm/h pe o suprafata de cel pulin dou3 ori mal lath decét zona de masurare
(I&{ime de minimum 0,3 M) §i cu o lungime mai mare cu 25% decal cea a zonei de mAsurare. Variatia
intensitalil ploii intre cea mal redusa gi cea mai mare, nu trebuie s& depageasca un raport de 1 pana la
1.7.

Masurérile coeficientului de luminanta retrorefleciatd R, pe timp de ploaie trebuie efectuale dupd 5§
minute de ploale continud sau din momentul In care rezultatele mAsurarii sunt stabile i In timp ce
ploaia inceleazi.

Intensitatea plofi poate fi determinata prin m3surarea volumului de ap3 colectat In sass tavi plate, intr-
un interval de timp dat. Tavile pot fi distribuile longitudinal pentru a acoperi l&fimea minim3 a zonel de
0,3 m.

NOTA 1 - Condifile de Tncercare nu sunt aplicablle marcajelor rutiere aplicate recent deoarece suprafata aceslora
aste hidrofoba gl se formeaz3 bule pe aceasta. Proprietatea hidrofoba 2 suprafelei dispare in general, dupé
céteva saptdméni de la aplicarea marcajului rutier.

NOTA 2 - Deseori este necesaré prevederea unei protectii contra vantulul, deschis3 In partea din spate pentru a
evlta orice reflexie. Se recomandé eliminarea brumel gl cafii Tnainte de a Ireca la masurare.

NOTA 3 - Masuradle pot fi efectuale noaptea cu ajutorul unui dispozitiv de masurare a luminaniei dotat cu
specificaliile corespunzatoare ! cu ajutoru! unui profector puternic, Masurdrile pot fi efectuate sl cu ajutorul
aparatelor poriabile sau montate pe vehicul, cu condifia ca zona masurats sa se afle In fala aparatului sau
echipamentulul,
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NOTA 4 - Masurarle pot fi reallzete gl in laborator pe esantioane de 2 m lungime plasate pe placl rigide. Pentu
un drena real, se recomanda ca eganlioanele 53 fle Inclinate cu 2 % cétre o parte 5l ca suportul 54 aiba o [afime
suplimantara de (10 + 0,5) cm Tn partea suprainal(ata.

B.8 Incertitudinea masuraril

NOTA 1 - Conceptul de « incerlitudinea masurarll » inglobeaza atat justetea (sau abaterea) cat gl fidelitatea
(repetabiiitatea sau reproductibllitataa).

Anumite niveluri de justele pot fi garantate indirect prin utilizarea unui echipament de masura conform
paragrafelor B.2 pan la B.5 pentru o utilizare limitata la domeniul de aplicabllitate al unui echipament
special. Fidelitatea poate i delerminats cu metode conventionale care se conformeaza definifiilor.

NOTA 2 - In mod Ideal, justetea ar putea i determinatd cu sjulorul placilor de marcaj rutler avand valori de
referin3 acceptals, masurate Tn laborator. In prezent masurdrila in laborator nu sunt suficient de dezvoltate.

{n consecin{a, incertitudinea masurérii poale fi tratatd prin parcurgerea urmétoarelor elape .

- calibrare, 2 se vedea B.5;

-~ capacitalea de a raspunde condifilor praclice, inclusiv aplicabilitatea pentru marcajele
structurale, a se vedea B.4 ;

-~ conformitatea cu condifiile standardizate de masurare, a se vedea B.3 ;

- conformitatea specirald inclusiv aplicabilitatea referitoare la culorile marcajelor rutiere, a se
vedeaB.2;

fidelitate (repelabilitate si reproductibilitate).

Furnizorii / producatorii de echipament de mésura trebuie s& {ina cont de fiecare dinire aceste etape,
astfel incal s4 poata fi tratate domeniul de aplicabilitate si incertitudinea masurarii in acest domeniu :

- incertitudinea elalonarii trebuie precizatd prin trasabilitate sau referire la un etalon avand o
valoare de referin{a acceptata ;

- trebuie s3 fie disponibile instructiuni referitoare la utilizarea echipamentului In gantier, in special
pentru utilizarea pe marcaje rutiere structurate ;

- aceste etape §i allele, trebuie pe cal posibil s3 facd obieclul unor rapoarte de incercare
independenle.

Conditiile de vreme umeda i ploloasa anltreneaza o creglere a incertitudinii,
Conform incercarilor efectuate de un GT al CEN/TC 226 WG2, repetabilitatea (95 %) 2 condifiilor de

umiditate este de aproximaliv 5 med-m%Ix”! pentru marcaje rutiere umede avand valori R, de péna la
60 med-m'2Ix”'. Repelabilitatea conditiilor pe timp de ploale nu a fost stabilita.



