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Abstrakt

Predkladana diplomova prace se zabyva analyzou vybranych vlastnosti vodorovného dopravniho
znaceni (VDZ). Z hlediska protismykovych vlastnosti jsou provedena méreni ke zjiSténi soucinitele
podélného tfeni, soucinitele adheze za rlznych podminek a drsnosti VDZ. Méreni protismykovych
vlastnosti jsou doplnéna o méreniretroreflexe vodorovného dopravniho znaceni. V teoretické ¢asti
je popsan soucasny stav dané problematiky, obecna charakteristika vodorovného dopravniho
znaceni a velicin mérenych v této praci (tfeni a adheze). Prakticka ¢ast prace je tvofena popisem
pouzitych méficich zafizeni, vlastnim FeSenim a analyzou vysledk( FeSeni. Vlastni feSeni se sklada
z popisu mérenych vzorkd, jejich pfipravy, ndsledného méreni a podrobného vysvétleni zplsobu
vyhodnoceni namérenych dat. Analyza dat je zaloZena na porovnani vysledkl ziskanych
z jednotlivych skupin vzorkl a na porovnani mérenych veli¢in mezi sebou. Prace je doplnéna

o fotodokumentaci a videozaznamy.
Abstract

This diploma thesis deals with the analysis of selected properties of horizontal road marking (HRM).
In terms of anti-skid properties measurements are made to determine the longitudinal friction
coefficient, the coefficient of adhesion under different conditions and skid resistance of HRM.
Measurements of anti-skid properties are supplemented by measurement of retroreflection of
HRM. The theoretical part describes the current state of the issue, general characteristics of
horizontal road marking and quantities measured in this thesis (friction and adhesion). The
practical part consists of description of used measuring devices, custom solution and results
analysis. The solution consists of the description of the measured samples, their preparation,
subsequent measurement and a detailed description of the method of measured data evaluation.
Data analysis is based on comparison of results obtained from individual sample groups and on
comparison of measured values among themselves. The thesis is supplemented with photo

documentation and video footage.
Klicova slova

Vodorovné dopravni znaceni, protismykové vlastnosti, adheze, tfeni, nocni viditelnost

(retroreflexe)
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Horizontal Road Marking, anti-skid properties, adhesion, friction, night time visibility

(retroreflection)
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1 uvoD

Z hlediska feSeni dopravnich nehod, ale i z hlediska bezpecnosti silni¢niho provozu hraji
vyznamnou roli protismykové vlastnosti povrchd vozovek. V dnesni dobé existuje znacné mnozstvi
raznych povrchd vozovky (napf. asfaltovy beton, cementobetonovy kryt, dldaZdéna vozovka atd.).
Znalost protismykovych vlastnosti jednotlivych povrch( je dlleZita nejen pfi navrhovani konstrukce
vozovky, ale také pri nasledné diagnostice v pribéhu Zivotnosti vozovky. Protismykové vlastnosti
povrchu vozovky jsou charakterizovany soucinitelem tfeni, ktery je zavisly na textufe povrchu
vozovky. Soucinitel tfenf je veli¢ina pouZivana pri navrhovani novych a diagnostice stavajicich krytl
vozovek pozemnich komunikaci. PFi expertni analyze dopravnich nehod je také duleZitd znalost
hodnoty soucinitele adheze, na které zavisi délka brzdné drahy vozidla. Adhezi reprezentuje mira
interakce pneumatiky vozidla a povrchu vozovky v podélném i pficném sméru a je hlavné zavisla
na vlastnostech pryze pouzité pfi vyrob& pneumatiky. Soucinitel tfeni je pouzivan k hodnoceni
povrchli vozovek pozemnich komunikaci, kdezto soucinitel adheze je prevazné pouzivan v soudnim

inZenyrstvi pFi analyze dopravnich nehod.

Souciniteli adheze a souciniteli tfeni povrchu vozovky je vénovana zna¢na pozornost, mimo
jiné se jimi zabyvalo také nékolik akademickych praci. Nicméné je ale stale opomijen fakt, Zze na
vétSiné pozemnich komunikacich je aplikovano vodorovné dopravni znaceni (dale jen VDZ), které
ma oproti povrchu vozovky odlisné, vétSinou nizsi hodnoceni protismykovych vlastnosti. Ale stejné
tak, jako existuji rGzné povrchy vozovek, existuje také mnoho materidld pouzivanych pro VDZ.
Znalost adheze pneumatiky nejen na povrchu vozovky, ale i na VDZ m(Ze do budoucna pfispét
k UspéSnému rfeSeni dopravnich nehod, a to zejména jedna-li se o dopravni nehody na prechodech

pro chodce nebo v jejich bezprostfedni blizkosti, ale i v jinych lokalitach, kde je VDZ pouZito.

Predkladana diplomova prace se zabyva analyzou vybranych vlastnosti VDZ. Obecné
v této praci jednim ze sledovanych parametrU. Z hlediska protismykovych vlastnosti povrchd VDZ
byl méfen soucinitel tfeni a byla provedena méreni (brzdné zkousky) ke zjiSténi adheze na VDZ.
Ke zjisténi protismykovych vlastnosti povrchl VDZ existuje nékolik zkuSebnich metod. Metody,

které byly pouzité pfisbéru dat pro zpracovani diplomové prace, jsou v predkladané praci popsany.

Adheze pneumatiky vozidel na VDZ je problematika, ktera prozatim neni feSena normami
nebo technickymi predpisy, ani neni popsana v dostupné odborné literatufe, je cilem této prace
ziskat zakladni poznatky o souciniteli adheze a souciniteli tfeni vybranych typl VDZ a rdznych

materiall pouzivanych pro zhotoveni VDZ.
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2 SOUCASNY STAV

Existuje mnoho studii zabyvajicich se vodorovnym dopravnim znacenim. Velky pocet
vyzkum je zaméren na chemické sloZzeni materiall pouzivanych pro VDZ. VétSina z nich se zabyva
problematikou trvanlivosti VDZ zaméFenou na Upravu chemického slozZeni s cilem dosahnout co
nejdelsi Zivotnost, resp. nejlepSich funkcnich vlastnosti znaceni. Jiné studie se zabyvaji

navrhovanim novych komponent hmot, aby vysledné VDZ bylo Setrné&jsi k Zivotnimu prostredi. [2]

DalSi projekt byl zaméren na speciadlni material urCeny pro VDZ, a to folii vyrobenou ze
stlaCitelIného materialu, jeZ ma kromé retroreflexnich vlastnosti také lepsi protismykové vlastnosti
zajiSténé vycnivajicimi prvky. Systém je navrzen tak, aby byl v zimnim obdobi schopen odolavat
namahani, které je zplsobeno snéhovymi pluhy odstrarnujicimi snih z povrchu vozovky. P¥i narazu

pluhu na folii vyCnivajici prvky klesnou do stlacitelného materidlu, ¢imz se zabrani jejich poSkozeni.

(3]

Mnoho pracovnich skupin evropskych technickych vybord zaméfrenych na tvorbu norem
(CEN/TC), Evropské silni¢ni federace (ERF), ale i odbornych ¢lank( se zabyva otédzkou bezpecnosti
silnicniho provozu a s tim spojenym snizovanim dopravni nehodovosti. Kazdy zainteresovany
subjekt se snazi najit efektivni a ekonomicky vyhodné rfeseni. V mnoha pfipadech to mlze byt pravé

aplikace vhodného vodorovného dopravniho znaceni, viz nasledujici priklad.

Pan Samuel G. Charlton z univerzity na Novém Zélandu se vénoval problematice smérovych
oblouktd na pozemnich komunikacich z hlediska vysoké dopravni nehodovosti, jako zasadnéjsimu
faktoru ve srovnani se Sifkou pozemni komunikace nebo dodrZzovanim odstupu mezi vozidly.
Nehodovost ve smérovych obloucich je vétSinou pfisuzovana fidicovu selhani, které je zplsobeno
kombinaci tfech problémd. Jedna se o nedostatecnou pozornost fidiCe, nespravné odhadnuti
rychlosti vozidla pfi daném zakfiveni smérového oblouku a Spatné oznaceni jizdnich pruht. Aby se
zjistilo, jak velkou roli hraji jednotlivé faktory pri nehodovosti ve smérovych obloucich, byly v rdmci
vyzkumu srovnany dva typy opatfeni, které byly testovany na simulatoru. Prvnim z nich byla
kombinace nékolika vystraznych znacek umisténych prfed smérovym obloukem, které maiji fidice
upozornit na smérovy oblouk, jejichz cilem je sniZeni rychlosti vozidla. Ve druhém opatfeni byla
zahrnuta kombinace VDZ ,herringbones” (VDZ, Cary Sikmé k vodici a délici ¢are, Obr. €. 3) a ,rumble
strips” (pravidelné vyfrézovany povrch vozovky doplnény o VDZ, Obr. €. 1), kterd ma rovnéz zajistit
snizeni rychlosti a dale udrzet vozidla v jizdnim pruhu pfi projizdéni smérovymi oblouky. Na
zakladé dosazenych vysledkd bylo mozné konstatovat, Ze nejefektivnéjsi z hlediska sniZzeni rychlosti
pfi prijezdu smérovym obloukem bylo pouZiti ,rumble strips” a z hlediska vedeni v jizdnim pruhu

~herringbones”. Pouziti vystraznych znacCek upozornujicich na smérovy oblouk bylo efektivni pro
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snizeni rychlosti pouze ve spojeni s opakované umisténymi ,chevron signs” (dopravni zafizeni Z3,
Obr. €. 2). Z tohoto vyzkumu vyplynulo, Ze pouZiti kombinace ,herringbones” a opakovani,chevron
signs” dokaze zajistit poZzadované sniZzeni rychlosti a dobré vedeni vozidel v jizdnich pruzich. Tento
vyzkum je dalSim dikazem toho, Ze spravné pouziti vhodného vodorovného dopravniho znaceni

snizuje nehodovost, ¢imz pfispiva ke zvyseni bezpecnosti silnicniho provozu. [1]

Obr. ¢. 1 "Rumble strips” [22] Obr. ¢. 2 "Chevron sign" [21]

» Beginning of curve

b= 100m ~‘|}
%,

Beginning of curve %

e Marked area

Obr. ¢. 3 "Herringbones" [20]

V oblasti VDZ existuje mnoho predpisl, a to nejen evropskych norem, ale i narodnich
z hlediska poZadavk( na vodorovné dopravni znaceni jsou normy CSN EN 1436 a CSN 73 7010.
Specifikované pozadavky jsou zde vyjadfeny parametry, které predstavuji rozdilné charakteristiky
VDZ, a které musi byt splnény po celou dobu funkcni Zivotnosti znaceni. Jednim ze zakladnich
parametrd je soucinitel tfeni zjiStovany kyvadlem, ktery ale poskytuje informace pouze
o mikrotexture povrchu VDZ. Protismykové vlastnosti jsou dany nejen mikrotexturou, ale
i makrotexturou povrchu, kterd se vSak na VDZ nezjiStuje. Mikrotextura je urena souhrnem
vystupkl na jednotlivych zrnech kameniva vozovky s charakteristickymi rozméry mensimi nez

0,5 mm. Oproti tomu makrotextura je tvofena hrubymi a jemnymi frakcemi kameniva

12



s charakteristickymi rozméry 0,5 mm az 50 mm a je ddna souhrnem vSech prohlubni, které jsou na

povrchu vozovky. Rozdil mezi makrotexturou a mikrotexturou je zndzornén na Obr. €. 4.

Mikrotextura Makrotextura

ztrata mikrotextury a makrotextury

Obr. ¢ 4 Rozdil mezi mikrotexturou a makrotexturou[19]

13



3 VODOROVNE DOPRAVNI ZNACEN(

Vodorovné dopravni znaceni slouzi k usmérfiovani provozu na pozemnich komunikacich
a k optickému vedeni fidice. ZajiStuje dobré vnimani dopravniho prostoru, poskytuje fidiclim

povédomi o jasné hranici vozovky a v neposledni fadé zvySuje bezpecnost silni¢niho provozu. [4]

31 ROZDELENIVDZ

VDZ lze dle ucelu rozdélit na znaceni stalé a pfechodné. Stalé VDZ slouzi k usmérfiovani
a organizaci provozu na pozemnich komunikacich a jeho funk&ni Zivotnost by méla byt co nejdelsi.
Pfechodné VDZ slouzi k vyznaceni pfechodné zmény mistni Upravy provozu a jeho funkéni
Zivotnost by méla byt shodna s dobou trvani praci na pozemnich komunikacich. Dle dosazené

noc¢ni viditelnosti se VDZ da rozdélit na znaceni typu | a typu Il. [4] [5]

3.11 Vodorovné dopravni znaceni typ |

VDZ typu | je znaceni, u kterého neni zajiSténa nocni viditelnost v podminkach za vlhka
a desSté. Tento typ znaceni je provadén zejména z barev. PFi provadéni tohoto typu znaceni je na
hmotu nanaSen materidl na dodatecny posyp. V podminkach za vlhka a za deSté se na povrchu
tohoto znaceni vytvari vodni film, ktery vyrazné snizuje nolni viditelnost (retroreflexi). Z toho
vyplyva, Ze za takovych povétrnostnich podminek neni splnéna nocni viditelnost. PouZiti toho typu

znaceni je zejména na komunikacich Il. a lll. tFidy. [4] [5]

Obr. ¢ 5 Priklad VDZ typ | [viastni]

3.1.2 Vodorovné dopravni znaéeni typ Il

VDZ typu Il je znaceni, u kterého je spInén pozadavek na nocni viditelnost v podminkach za

vlhka a za desté. Tento typ znaceni je provadén z plastickych materiald a z predem pfipravenych
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materiald. Znaceni je provedeno tak, Ze ¢asti znaceni s materidlem na dodatecny posyp vycnivaji

z povrchu znaceni a tim i z vodniho filmu, ktery se na znaceni m(ze vytvaret v podminkach za vihka

v X,

a za desté. CimzZ je zlepSena nocni viditelnost i v téchto povétrnostnich podminkach a nocni
viditelnost je splnéna. Tento typ znaceni se pouzivd na dalnicich, silnicich pro motorova vozidla,

silnicich I. tfidy a mistnich rychlostnich komunikacich.

VDZ typu Il se dle zplUsobu provedeni muaze délit na znaceni hladké, profilované,

strukturdlni ¢i kombinace strukturalniho a profilovaného.

Obr. ¢. 6 Priklad VDZ typ Il - hladké provedeni s velkymi zrny balotiny [5]

Obr. ¢. 7 Priklad VDZ typ Il - strukturdlni provedeni [vilastni]
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Obr. ¢. 9 Priklad VDZ typ Il - kombinace provedeni profilovaného a strukturadiniho [5]
3.2 MATERIALY PRO VODOROVNE DOPRAVNI ZNACENI

VDZ je tvoreno hmotou a materidlem na dodatecny posyp, znaceni mize byt provedeno

uZitim rdznych materiald.
3.21 Hmoty

e Barvy (rozpoustédlové, vodoureditelné) - Barva muize byt dodavana jako
jednosloZzkovy nebo vicesloZzkovy systém. Barva zasycha po aplikaci vhodnym
nastrojem odparenim rozpoustédla nebo chemickym procesem, vytvari se kohezni
film. Zarucni doba barev je 1 az 2 roky.

e Plastické materiadly nanaSené za studena - Jsou dodavany v jednoslozkové nebo

viceslozkové formé. V zavislosti na typu systému jsou slozky smichany v riiznych
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pomeérech a nanaSeny vhodnym zafizenim. Kohezni vrstva se vytvari chemickym
procesem. Zaruc¢ni doba se pohybuje od 3 do 5 rok.

e Termoplastické materidly - Jsou bezrozpoustédlové materialy. Mohou byt
dodavany ve formé granuli, prasku, kus(. Materidly se zahfeji az do roztaveni,
a poté jsou nanaseny vhodnym zafizenim. Kohezni vrstva se vytvari ochlazenim.
Zarucni doba je 3 az 4 roky.

e Predem pfipravené materialy (f6lie, termoplasty, plastické materidly nanasené za
studena) - pfilnuti prfedem pfipravenych materidld k podkladu je zajiSténo
prostfednictvim tepla, tlaku, lepidel nebo jejich kombinaci. Jejich zaru¢ni doba je 4

az 5rokd. [4] [5] [6]

3.2.2 Material na dodatecny posyp

Na vSechny hmoty pro VDZ se bezprostfedné po jejich aplikaci nanasi material na
dodatecny posyp. M(zZe to byt balotina nebo smés balotiny a protismykovych pfisad, pfipadné jen
protismykové pfisady. Vyjimkou jsou nékteré pfedem pFipravené materialy, na které je material na

dodatecny posyp aplikovan jiz pfi vyrobé.

e Balotina - Jsou to prlhledné sklenéné kulicky, které zajistuji noc¢ni viditelnost
pomoci zpétného odrazu svétla reflektord vozidla smérem k fidici. Balotina se déli
dle technologie pouZiti, G€elu pouZziti, zrnitosti.

e Protismykové pfisady - Jsou to tvrda transparentni/neprihledna zrna pfirodniho
nebo umélého plvodu. Pouzivaji se pro zajisténi protismykovych vlastnosti VDZ.

(Cristobalit, Korund, Drcené sklo). [4] [5] [6]

3.3 PARAMETRY VODOROVNEHO DOPRAVNIHO ZNACENI A JEJICH
ZKOUSKY DLE CSN EN 1436 A CSN 737010

Normy CSN EN 1436 a CSN 73 7010 definuji pozadavky, které musi VDZ splfiovat b&hem
své funkéni Zivotnosti. Tyto pozadavky jsou vyjadreny parametry predstavujicimi rdzné
charakteristiky VDZ. V nasledujicich podkapitolach je uveden stru¢ny popis vsech parametrd

a zkuSebnich metod, podrobnéji jsou popsany parametry mérfené v ramci diplomové prace.

3.31 Noéni viditelnost (Retroreflexe R.)

Nocni viditelnost je vyjddfena mérnym soucinitelem svitivosti, udava se v jednotkach
mcd*lux'*m™. Urcuje viditelnost VDZ tak, jak je znaceni vidéno Fidi¢i motorovych vozidel pfi

osvétleni svétlomety jejich vozidel. [5] [7]
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Norma CSN 73 7010 definuje minimalni hodnoty retroreflexe, které VDZ musi splfiovat, a to
v podminkach za sucha i vlhka. Minimalni hodnoty zavisi na typu VDZ (stalé, prechodné) a také na
barvé VDZ (bila, zZluta). Namérené hodnoty v ramci diplomové prace budou posuzovany s minimalni

pozadovanou hodnotou pfi zkouSeni na zkuSebnim Useku, R;=>100 mcd*lux*m™. [5] [7]
Popis zkouSky:

Ucelem této zkousky je zjisténi zp&tného odrazu za podminek, které simuluji zrakovy vjem
fidiCe za volantem motorového vozidla pfi pozorovani VDZ za jizdy v noci. Geometrie svételnych
paprskU, pfi kterych je provadéno méreni, je pro Uhel osvitu 1,24°, pro Uhel pozorovani 2,29°.
MéFena plocha ma Sitku 45 mm a délku 200 mm, pficemz na Sipkach, pficnych ¢arach a symbolech
se provadi méreni na 5 bodech, na pfechodech pro chodce na 3 bodech kazdé cary, a to v souladu
s TP 70. Na prechodech pro chodce se z jednotlivych méreni vypocita aritmeticky priimér pro
kazdou caru. Na podélnych carach na zkuSebnim Useku se provadi méfeni v souladu

s CSN EN 1824. [5][18]

Méreni mlze byt provadéno pfi teplotadch 0° C az 45° C. Pfed zacatkem méreni je potfeba
provést kalibraci pFistroje, tato kalibrace se provadi ve dvou krocich pomoci kalibracni jednotky.
Pro méreni se vybiraji zkuSebni mista Cista (bez znecisténi blatem, brzdnymi stopami kol vozidel
apod.). PFi méreni za vlhka se pouZije Cista voda (min. 3 |), ktera se na vzorek naléva z vysky cca
0,3 m nad povrchem, voda se rozléva rovnomérné tak, aby doSlo ke kratkodobému zaplaveni

vodou. Méreni se provadi (60 + 5) s po naliti vody. [18]

Obr. ¢ 10 Retroreflektometr LTL - X [viastni]

18



3.3.2 Denni viditelnost

Denni viditelnost je vyjadfena soucinitelem jasu Qd a predstavuje viditelnost VDZ tak, jak
je znacenf vidéno ridic¢i motorovych vozidel za typického nebo primérného denniho svétla, nebo
pfi umélém osvétleni pozemni komunikace. Udava se v jednotkdch mcd*lux'*m™. V normé
CSN 73 7010 jsou uvedeny minimalni poZadované hodnoty na denni viditelnost, které musi byt

splnény v podminkach za sucha. ZkouSka se provadi reflektometrem QD 30. [5] [7]

Obr. ¢. 11 Retroreflektometr QD 30 [viastni]

3.3.3 Drsnost

Drsnost je vlastnost povrchu VDZ dana jeho texturou, je vyjadfena soucinitelem tfeni.
Hodnota soucinitele tfeni zjiSténa kyvadlem je veliCina vyjadfujici ztratu kinetické energie pFi tfeni
standardni pryZové patky kyvadla po zkouSeném povrchu VDZ. Tato zkouSka se pouziva pouze pro
VDZ v provedeni hladkém a s nizkym stupném textury. Lze pouzit i jiné zkuSebni metody, pokud
simuluji chovani pneumatiky na povrchu vozovky v podminkach za vlhka a koreluji s metodou
méFeni kyvadlem. V CSN 73 7010 jsou uvedeny minimalni poZzadované hodnoty soucinitele tfeni
zjiSténé kyvadlem pro VDZ. Namérené hodnoty soucinitele tfeni na zkuSebnim Useku v ramci
diplomové prace jsou posuzovany s minimalni pozadovanou hodnotou soucinitele tfeni, SRT> 45.

[5117]
Popis zkouSky

Zatizeni k méreni soucinitele tfeni (kyvadlo) simuluje provozni vlastnosti brzdiciho vozidla

s pneumatikami s dezénem pomoci zablokovanych kol pFi rychlosti 50 km/h na vlihké vozovce.
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Ucelem zkousky je zjist&ni soucinitele tfeni povrchu VDZ. Zkouska se provadi kyvadlem
opatfenym na volném konci ramene kyvadla pryZovou tfeci patkou. Po uvolnéni ramene kyvadla
z vodorovné polohy se zjistuje ztrata kinetické energie zplsobena tfenim patky po specifikované
délce prokluzu mokrého povrchu VDZ, vysledek méfeni je vyjadien v jednotkdch SRT (skid
resistence tester). Mista méreni a poCet mérenych bodu jsou specifikovany objednatelem podle
TP 70. Namérené hodnoty soucinitele tfeni se opravi korekci zjiSténou podle namérené teploty
navihéeného povrchu VDZ, a timto zplsobem se ziskd poZadovand hodnota soucinitele tfenfi

zjiSténého kyvadlem SRT. [24]

Obr. ¢. 12 Kyvadlovy prFistroj TRRL [viastni]
3.34 Barva

Barva je v prostoru matematicky definovana trichromatickymi souradnicemi.
Trichromatické soufadnice x, y slouzi k ur¢eni barevné jakosti svétla v kolorimetrickém trojuhelniku
CIE (mnoZina bodd, kde kazdy bod definuje svymi souradnicemi urcitou chromati¢nost). V normé
CSN 73 7010 jsou definovany soufadnice bodd, které vymezuiji oblast (pro VDZ barvy bilé/Zluté), ve

které se musi nachazet namérené trichromatické soufadnice x, y VDZ. [4] [5] [6]

Obr. ¢. 13 Spektrofotometr Minolta [viastni]
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3.3.5 Index opotiebeni

Vyjadfuje miru zakryti povrchu pozemni komunikace plochou zbyvajictho VDZ. Index
opotrebenije stanoven na zakladé hodnoceni stavu VDZ pomoci fotografii jednotlivych oblasti VDZ.
Méfici mrizka rozdéluje mérenou oblast na 12 totoZnych ctvercl, nasledné se stanovuje mira
opotfebeni VDZ v kazdém Ctverci, poté se dopocitava vysledny index opotfebeni.

V normé CSN 73 7010 je uveden pozadavek na hodnotu indexu. [4] [5] [6]

560

9
160

vy

Obr. ¢ 14 Mérici mrizka [viastni]

Obr. ¢. 15 Mérici mrizka na VDZ [vlastni]
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4 ADHEZE A TRENI(

41 ADHEZE

Soucinitel adheze je oznacovan jako schopnost prfenosu tecnych sil ve styku dvou
rozdilnych povrchd bez smykani (ziednodusené feceno je to schopnost dvou materiall k sobé
prilnout). Adhezi je mozné také popsat jako vlastnost materidlu zpUsobujici pfilnavost k jinym
materidldm tim, Ze dochazi k do¢asnému molekulovému spojeni mezi dvéma povrchy. V silni¢ni
dopraveé se jedna o styk pneumatiky s povrchem vozovky, adheze tedy reprezentuje miru interakce

pneumatiky a povrchu vozovky a je vyjadfena soucinitelem adheze. [8] [9]

Adheze pneumatiky na vozovce je podminéna mikro i makro texturou povrchu vozovky,

Ucelné vytvorenymi vystupky dezénu pneumatiky a pfisavanim dezénu k vozovce. [11]

Velikost soucinitele adheze p dosahuje rGiznych hodnot, u nejcastéji pouzivanych povrcht
pozemnich komunikaci se pohybuje pfiblizné v rozmezi 0,3 - 1,0. Velikost soucinitele adheze je
vSak zavisla na mnoha faktorech, viz dalSi kapitoly. Pro zobrazeni mezni hodnoty soucinitele
adheze se pouZiva tzv. adhezni elipsa, ktera zobrazuje vyuZitelnou adhezi v podélném a pficném
sméru. Vysledna hodnota soucinitele adheze pneumatiky k vozovce je vektorovy soucet vyuzitelné
adheze v podélném a pfitném sméru, coz je zarovell mezni hodnota soucinitele adheze, ktera

nesmi byt prekrocena. [23]

( \ > “ smér 3
L J u, / Jizdy

Obr. ¢. 16 Adhezni elipsa [23]

Velikost vysledného soucinitele adheze je dana nasledujicim vztahem:

M x “y_
2t = Q)
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Velikost vysledné adhezni sily je dana nasledujicim vztahem, kde u je soucinitel adheze
a Gy je zatizeni kola.

Faqg = G * p 2)

Z adhezni elipsy tedy vyplyva, Ze pokud by byla veSkera adheze vyuZita pfi brzdéni, tedy na

zpomaleni v podélném sméru, uz by nezbyla Zadna adheze pro pfi¢ny smér, tedy pro vedeni

vozidla. Ato stejné plati obracené, napfr. pfi jizdé smérovym obloukem by se vyuzila veSkera adheze

pro vedeniv pficném sméru (na zataceni) a ke zpomaleni v podélném sméru (brzdéni) by uz Zzadna

adheze nezbyla, viz nasledujici Obr. €. 17. [23]

y A v
t) }
/ Yy X
L — —> >
y

Brzdéni na mezi adheze; Jizda zatd&kou na mezi adheze;
vektorovym souctem nezbyvé adheze vektorovym soultem nezbyva adheze

v pfiéném sméru na zataCeni v podéIném sméru na ev. brzdéni

sy 7z

Obr. ¢. 17 Adhezni elipsa - mezni vyuZitelnost v podélném a pricném smeéru [23]

Rozdéleni sil v pficném a podélném sméru z hlediska vyuzZitelné adheze znazornuje
Kammova kruznice. Adheze urcuje velikost sil, které je mozné pfenést z pneumatiky na vozovku.
V podélném sméru (ve sméru jizdy) dochazi k pfenosu sil pfi zrychleni a zpomaleni, tato sila je na
Obr. €. 18 oznacena pismenem B. V pfi¢tném sméru dochazi k pfenosu sil pfi pdsobeni bo¢ni sily
na vozidlo (napt. pfi prUjezdu smérovym obloukem), sila je oznacena pismenem S. Celkova sila
prenasena na vozovku je tedy ddna geometrickym souctem sil plsobicich v podélném a pricném

sméru, na Obr. & 18 oznacCena pismenem R.

S... bo¢ni sila

Smax... Max. mozna bocni sila

B... zrychlovani/ zpomalovani

Bmax... Max. mozna sila na zrychl./ zpomal.

R... vyslednice sil

1... pneumatika

smdl

2... polomér Kammovy kruZnice

Obr. ¢. 18 Kammova kruZnice [12]
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Na vozidlo pohybuijici se pfimoc¢arym pohybem po roviné pUlsobi setrvacna sila Fe (sila,
ktera se snazi udrzet vozidlo v rovnomérném pohybu) a sila tfeci Fr (sila, ktera plsobi proti sméru

pohybu vozidla). Z podminky rovnovahy sil ve sméru rovnobézném s vozovkou plati:

Fr=F
T set (3)

kde Fr je tfeci sila, vyjadfena nasledujicim vztahem:

Fr=Fyx*f (4)

kde f je soucinitel tfeni, pro styk otacejiciho se kola s vozovkou byva ve vztahu misto
soucinitele tfeni f pouZzivan soucinitel adheze u [bezrozmérna velicina], Fy [N] je normalova sila

pusobici na styku kola s vozovkou a je rovna sile tihové Fg[NI:

Fy=F;,=m=xg (5)

kde g je tihové zrychleni [g = 9,81 m/s™].

A sila Fst (setrvacna sila) je dle druhého pohybového zakona vyjadfena nasledujicim

vztahem:

Feer =m=*a

(6)
kde a je zrychleni/ zpomaleni [m/s™].
Po dosazeni do vztahu (3) dostavdme:

mxgxpu=ms*a (7)

Z rovnice (7) je moZné vyjadfit maximalni dosazitelné zpomaleni/zrychleni pfi znalosti

soucinitele adheze:

as pu*g

(8)

nebo naopak pfi znalosti velikosti zpomaleni/zrychleni Ize zjistit hodnotu soucinitele
adheze, za predpokladu vyuziti maximalni mozné adheze v podélném sméru pro brzdéni nebo v

pricném sméru pro bocni vedeni:
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Qe

9)

Ze vztahu (7) vyplyva, Ze: ,teoreticky maximdaini zpomaleni nezavisi na hmotnosti vozidla.
Toto ale plati jen v pripadé, Ze jsou vsechna kola zablokovadna, nebo je zatiZzeni ndprav v relaci
s tangencialni brzdnou silou, kterou v daném okamZiku vyvine mechanismus brzdy na obvodu

kola.” [23, str. 349]

V Tab. &. 1 jsou uvedeny hodnoty soucinitele adheze pro rlizné povrchy a v Tab. €. 2 jsou

uvedeny hodnoty soucinitele adheze na povrchu vozovky za rliznych podminek.

Tab. ¢. 1 Soucinitel adheze na rGzném povrchu [23]

Povrch vozovky Soucinitel adheze
beton suchy‘ 0,8-1,0
mokry 0,5-0,8
hy 6-0,
asfalt Suchy 0.6-09
mokry 0,3-0,8
hy -
dlasba suchy 0,6-0,9
mokry 0,3-0,5
makadam suchy 0,6-0,8
mokry 0,3-0,5
, suchy 0,4-0,6
polni cesta -
mokry 0,3-0,4
. suchd 0,4-0,6
trava -
mokrd 0,2-0,5
hluboky pisek 0,2-0,4
snih 0,2-0,4
0 0,05-0,10
naledi -10 0,08-0,15
-20 0,15-0,20

Tab. ¢. 2 Soucinitel adheze v zavislosti na rdznych povétrnostnich podminkéch, pro
cementobetonovy kryt za sucha [17]

Povrch Povrch
Povrch
czvovky vozvovky vozvovky
Vi . ;
Rychlost vozidla Stav Povrch vozovky MOKRY MOKRY- MOKRY- Povrch vozovky
[km/h] pneumatik SUCHY husty dést louze LED
(vrstva vody
(vrstva vody | (vrstva vody
cca 0,2 mm)
ccalmm) | cca2mm)
50 Nova : 0,85 0,65 0,55 0,5 0.1 a méne
Opotrebena 1 0,5 0,4 0,25
90 Nova 0,8 0,6 0,3 0,05
Opotrebena 0,95 0,2 0,1 0,05
130 Nova 0,75 0,55 0,2 0
Opotrebena 09 0,2 0,1 0
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42 TRENI

Treni je jev, ke kterému dochazi pfi posouvani nebo valeni télesa po podlozce. Na stycné
plose mezi télesem a podloZkou vznika sila plsobici proti sméru pohybu, tato sila je nazyvana treci
silou. Na Obr. €. 19 se nachazi téleso pohybujici se po podloZce. Na téleso pUsobi sila F, proti které
pUsobf staticka tfeci sila Fs, normalova tlakova sila N, ktera je rovna tihové sile G. Se vzrlstajici silou

F roste i staticka treci sfla Fs.

F < > F

Obr. ¢, 19 Téleso na podloZce [14]

Jakmile sila F dosahne urcité hodnoty, téleso se utrhne (dojde ke skluzu), ztrati kontakt
s podlozkou a zacne se urychlovat ve sméru pUsobici sily F. V tomto okamziku se staticka treci sila
méni v dynamickou tfeci silu Fqy, ktera téleso brzdi. Dynamicka tfeci sila ma mensi velikost, nezZ je
nejvyssi pripustna hodnota statické treci sily Fs a plisobi na téleso pouze pfi pohybu télesa, oproti
tomu staticka treci sila plisobi na téleso jen za klidu. Prabéh treci sily je zndzornén na nasledujicim

obrazku Obr. ¢&. 20. [14]

Fy je piiblizné
konstatni

-

velikost
tieci sily

¢as
Obr. ¢. 20 Prabéh treci sily [14]

Velikost sily Fs dosahuje maximalni hodnoty dané nasledujicim vztahem, kde f; je koeficient

statického treni a N je normalova tlakova sila, jiz plsobi podloZzka na téleso.

Fs,max =fe*xN (10)
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Velikost sily Fq je vyjadfena nasledujicim vztahem, kde f4 je koeficient dynamického tfeni a

N je normalni tlakova sila. Tuto velikost ma dynamicka treci sila Fy v pribéhu celého pohybu.

Fg=fqgxN (11)

Koeficienty fs a fy jsou bezrozmérné veliCiny, ziskavané experimentalné. Jejich hodnoty

zavisi na vlastnostech télesa i podlozky.

Obecné se soucinitel tfeni f da vyjadfit z nasledujiciho vztahu:

Fr=f=xN (12)

_Fr (13)
f_N

Kde:
N = G = m*g, m... hmotnost télesa [kg], g... tihové zrychleni [m*s?]
Fr... tfeci sila [N]

Statické tfeni nachazi uplatnéni pfi stani vozidla ve svahu. Tfeni dynamické (smykové) se
uplatni pri jizdé automobilu v okamZiku, kdy se vozidlo dostane do smyku. Smyk je zplsoben
zménou prokluzu pneumatiky na skluz, coz je zplsobeno posouvajicimi se elementy pneumatiky

proti elementdm vozovky na stykové plose. [15]
T¥eni pryZe

Nejzndméjsi historicky obecny popis tfeni pochazi od Ch. A. Coulomba. Jeho zavéry Ize

shrnout takto: [16]

e kuvedenitélesa do skluzu je nutna vétsisila nez k udrzeni skluzu (tj. staticky koeficient tfeni
je vétSi nez kineticka hodnota),

e koeficient tfeni je:
- nezavisly na pUsobicim zatiZeni,
— nezavisly na rychlosti klouzanti,

- nezavisly na nominalni ploSe kontaktu,

- nezavisly na charakteru materialu v kontaktu.

Coulombovy zakony plati pro suché tfeni mezi béznymi viceméné tuhymi materialy. Pro

aplikaci na tfeni mezi pryzi pneumatik a vozovkou je aplikace Coulombovych zdkon( nedostatecna.
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Toto tvrzeni je doloZeno na nasledujicim obrazku Obr. €. 21, kde jsou grafy, které zobrazuji zavislost

soucinitele tfeni na rdznych parametrech. [10]
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Obr. ¢. 21 Treni pryZe a Coulombovy zakony tieni' v zavislosti na riznych parametrech [13]

Celkové tfeni pryze se sklada ze ctyf slozek. Jsou jimi adhezni sloZzka, hysterezni slozka,

viskézni slozka a slozka trhani.
Adhezni sloZka

Adheze je definovana jako schopnost dvou rliznych materidl k sobé pfilnout, cozZ je
zpUsobeno pfritazlivymi silami mezi povrchovymi molekulami téchto materiald. Vliv adheze se

nejvice projevi na hladkém, suchém povrchu. Adheze zavisi na velikosti stykové plochy. [11]
Hysterezni sloZka

Hysterezni sila je brzdna sila vznikajici pfi klouzani pryzového vzorku po dokonale
mazaném povrchu s hladkymi vystupky. Tato sloZzka ma velky podil na tfenf pfi velkych rychlostech

klouzani po vodnim filmu. [16]

Viskozni slozka

Tato slozka je vyvolavana pritomnosti vrstvy kapaliny mezi pneumatikou a vozovkou. PFi

dostatecné tlouStce této vrstvy dojde ke znacnému sniZzeni adheze pneumatiky. [16]
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SlozZka trhani

Slozka trhani je takovou slozkou treni, kterda mUZe vznikat v pripadé, Ze od pryze
pneumatiky jsou odtrhavany tuhé castice. Tento proces se mlze objevit na znecisténych povrsich

Ci povrsich, které maji vyraznou makrotexturu (ostré vystupky na povrchu vozovky). [16]

V Tab. €. 3 jsou uvedeny hodnoty soucinitele tfeni pro rGzné kombinace materiadld na
stykové ploSe.

Tab. ¢. 3 Soucinitel tfeni na riznych povrsich [23]

Materialy stykovych ploch Hodnota treni
guma/asfalt - sucho 0,34 -0,80
guma/asfalt - mokro 0,38 - 0,69
guma/dlazba - sucho 0,37 - 0,65
guma/dlazba - mokro =0,40
guma/beton Cisty - sucho 0,61-0,74
guma/beton znécistény - sucho 0,56 - 0,89
guma/beton - mokro 0,44 - 0,69
guma/naledi 0,10-0,20
guma/zmrzly snih 0,34-0,51
guma/cesta zemita 0,63 - 0,68

4.3 ROZDIL MEZI ADHEZ( A TRENIM

Pojem adheze i tfeni se pouZiva pro vyjadieni pomérl prenosu sil ve stykové plose
elementl pryZe béhounu plasté pneumatiky s povrchem vozovky, terénu i povrchem VDZ. [10]
e Pojem treni je pouzivan pro vyjadreni pomérQ pri smykani.
e Pojem adheze je pouzivan pro vyjadieni pomérd bez posun(, ¢i nepatrnymi posuny

ve stykové ploSe pfi odvalovani kola.

44 FAKTORY OVLIVNUJICI ADHEZI

Velikost soucinitele adheze zavisi na mnoha faktorech, kterymi jsou skluz kola, rychlost
jizdy, mnozZstvi vody na povrchu, makro a mikrotextura povrchu vozovky, dezén pneumatiky,
slozeni pryze béhounu pneumatiky, husténi pneumatiky, teplota, stafi vozovky, znecisténi vozovky,

zatizeni kola apod.

441 Skluz

Velikost skluzu pneumatik ovliviiuje vzajemné plsobeni pneumatiky s vozovkou, tedy

velikost soucinitele adheze. Ke skluzu kola dochazi, pokud je obvodova rychlost brzdéného kola
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mensi nez rychlost vozidla. Oproti tomu k prokluzu dochazi v pfipadé, Ze je obvodova rychlost kola

vétsi nezZ rychlost vozidla, napf. pfi prudké akceleraci. [10]

Nejvyssich hodnot soucinitele adheze v podélném sméru je mozné dosahnout pfi velikosti
skluzu 10-30 %, dle konstrukce pneumatiky a druhu dezénu. Pokud se kolo po povrchu odvaluje
se skluzem vétSim, dochazi k poklesu adheze. Nejmensi soucinitel adheze je pfi stoprocentnim

skluzu, kdy dochazi ke smyku a zablokovani kola, viz nasledujici obrazek. [10]
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Obr. ¢. 22 Zgvislost soucinitele adheze na skluzu [23]
442 Rychlost jizdy, makrotextura a mikrotextura

Na suché vozovce neni hodnota soucinitele adheze zavisla na absolutni rychlosti, nybrz je
ovlivnéna mirou skluzu kola. Oproti tomu na mokré vozovce hodnota soucinitele adheze vyrazné

klesa se vzrastajici rychlosti. [10]

Velikost adheze pfi nizkych rychlostech do 20 km/h je dana zejména mikrotexturou.
Makrotextura ovliviiuje velikost adheze pfi rychlostech vyssich, a to i z dlvodu, Ze pravé
makrotextura definuje drenazni schopnosti odvadét vodu ze stykové plochy mezi pneumatikou
a vozovkou, viz nasledujici odstavec. Pokud je soucinitel adheze nizky jiz pFi nizSich rychlostech, je
samozfejmé, Ze ani pfi vySSi rychlosti nebude vyhovuijici. Z nasledujiciho obrazku je patrné, Ze

hodnota soucinitele adheze klesa rozdilné pro rGizné textury povrchu vozovky. [10]
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Obr. ¢. 23 Velikost soucinitele adheze v zavislosti na rychlosti a rizné texture povrchu [25]
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4.4.3 Mnozstvivody

Pokud se nejedna o vozovku zaplavenou, tak tloustka vodniho filmu ovliviiuje soucinitel
adheze az pfirychlostech nad 50 km/h. Pfi rychlosti vétSi nez 50 km/h dochazi k pronikani vodniho
klinu pod plochu béhounu a tim se zmenSuje stykova plocha pneumatiky s vozovkou, az dojde
k jejimu Uplnému oddéleni a vzniku tzv. aquaplaningu. Pfi jizdé po mokré vozovce musi profil
pneumatiky narusSit vodni film a vytlacit vodu ze stopy, aby neustale dochazelo ke styku pneumatiky

s vozovkou. Vliv profilu pneumatiky na vznik aquaplaningu je znazornén na Obr. €. 24. [10] [25]
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Obr. ¢. 24 Vliv profilu pneumatiky na vznik aquaplaningu [25]
4.4.4 Husteni pneumatiky

HuSténi pneumatik je faktor, ktery ovliviiuje nejen Zivotnost pneumatik ale i velikost
soucinitele adheze. PFfi mirném snizeni pfetlaku v pneumatice dochazi ke zvétSeni stykové plochy
a za sucha to mlzZe vést ke zvétSeni vyuZitelné adhezni sily. Oproti tomu za mokra nelze

jednoznacné urcit vliv husténi na velikost adheze. [10]
Obecné lIze Fici, Ze pFi nespravném husténi dochazi ke sniZeni stykové plochy pneumatiky
s vozovkou. Pfi podhusténi dochazi k odlehovani stfedni ¢asti pneumatiky, pfi pfehusténi se

naopak nadzvedavaji krajni ¢asti, viz Obr. €. 25 a Obr. €. 26. [10] [26]

|
¢ ® AR

Obr. ¢. 25 Pfehusténad pneumatika [26]  Obr. ¢ 26 Podhusténd pneumatika [26]
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5  CILE RESENI

V ramci provedené literarni reSerSe nebyly nalezeny Zzadné normy, technické predpisy ani
odborna literatura, ve kterych by se pojednavalo o adhezi na VDZ &i souciniteli podélného tfeni
VDZ. Cilem této prace je ziskat zakladni poznatky o souciniteli adheze a souciniteli tfeni vybranych

typU VDZ a rliznych materiald pouZivanych pro zhotoveni VDZ.

MéFeni potfebna ke stanoveni soucinitele podélného tfeni a soucinitele adheze byla

doplnéna o méreni soucinitele tfeni kyvadlem ke zjiSténi drsnosti VDZ a také méfeni mérného

vvvvvv

VDZ z hlediska jeho funkcnosti.
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6 POUZITE MERICI PRISTROJE

Ke stanoveni povrchovych vlastnosti vozovek se v silnicnim stavitelstvi vyuzivd mnoho
zkuSebnich metod s vyuzitim rozdilnych méricich zafizeni. Pro Ucely této prace bylo nutné zvolit
takové méf¥ici pristroje, které Ize pouzit i pro méreni povrchovych vlastnosti VDZ. Jedna se o méreni
kyvadlem, pomoci kterého se ziska soucinitel tfeni vyjadfujici mikrotexturu méreného povrchu
a méreni multifunkénim zafizenim TRT, které méfi soucinitel podélného tfeni povrchu a podélné

nerovnosti.

V odvétvi analyzy dopravnich nehod se povrchové vlastnosti vozovky zjistuji zejména
z dlvodu potreby znalosti brzdnych schopnosti vozidel, nejcastéji se k tomu vyuzivaji brzdné
zkousky. Brzdné zkousky jsou provedeny i v ramci této prace ke stanoveni soucinitele adheze na
raznych materialech a typech VDZ. Pfi provadéni brzdné zkousky bylo vyuZito zafizeni XL Meter od

spolecnosti Inventure, Performancebox a VBOX Video od firmy Racelogic.

MéFeni retroreflektometrem bylo provedeno ke zjisténi nocni viditelnosti VDZ, a to

vvvvvv

6.1 KYVADLO

Kyvadlem se zjiStuje soucinitel tfeni. Namérené hodnoty soucinitele tfeni na zkuSebnim
Useku v rdmci diplomové prace jsou posuzovany s minimalni pozadovanou hodnotou soucinitele

tfeni, SRT> 45. Podrobnéjsi popis je uveden v kapitole 3.3.3 Drsnost. [5] [7]

Obr. ¢. 27 Nastaveni prokluzu tieci patky kyvadla pred zacatkem méreni [viastni]

Popis méreni
Je uveden v kapitole 3.3.3 Drsnost.
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6.2 MULTIFUNKCNI ZARIZENI TRT

Multifunkéni zaFizeni TRT je Ceské méfici zafizeni, které je podle normy CSN 73 6177
narodnim referennim zafizenim pro méfeni soucinitele podélného treni F,. Kromé soucinitele
podélného tfeni méri zafizeni TRT podélné nerovnosti povrchu vozovky vyjadfené mezinarodnim

indexem nerovnosti IRI. [30]

Obr. ¢ 28 Mérici zafizeni TRT [vlastni]

MéFici zafizeni TRT je umisténo ve specialné upraveném nosném vozidle Ford Transit
a umoznuje méreni pFi rychlostech od 40 km/h do 120 km/h. Do nosného vozidla je namontovan
jednokolovy paralelogramovy zavés s méricim kolem, které je rovnobézné se smérem jizdy. Méfici
kolo je umisténé v levé jizdni stopég, viz Obr. €. 29. V hornim rameni tohoto zavésu je umistén
tenzometricky snimac k méreni vodorovné sily. MéFici pneumatika je specialni hladka pneumatika
ASTM bez dezénu, s rozmérem 4.00-8 dle ASTM E1551, nahuSténd na tlak 210 + 3 kPa pfi 20° C.
Vozidlo je vybaveno nadrzi na vodu, jejiz soucasti je zafizeni pro davkovani vody, které zajiStuje
skrapéni povrchu vozovky pred méfici pneumatikou v celé Sifce stopy méfici pneumatiky. MnoZzstvi
vody je regulovano tak, aby pfi kazdé méfici rychlosti byla tlouStka vodniho filmu 0,5 mm (+8 %).

[29] [31]

E U

— Meérici kolo

B T

Obr. ¢. 29 Schéma zarizeni pro méreni soucinitele podélného treni [28]

34



Zarizeni TRT umoznuje méreni soucinitele podélného treni s pouZitim rdzného poméru
skluzu od 1 % do 100 %, pro bézna méreni se pouziva pomeér skluzu 25 %. Nastaveni statického
zatizeni méficiho kola |ze nastavit v rozsahu od 700 N do 1300 N, pro bézna méreni se pouziva
statické zatizeni 1000 N. Statické zatizeni méficiho kola vyjadfuje pfitlak méficiho kola k méfenému
povrchu, tento pritlak je stabilizovan hydraulickym systémem. Ve vozidle je umisténa kromé Fidici
a regulacni techniky také technika vypocetni, ktera umoznuje zdznam a vyhodnocovani méfenych

veli¢in v readlném case. [29]

Obr. ¢, 31 Vybaveni nosného vozidla Ford Transit [viastni]
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Podstata zkousky spociva ve vypoctu soucinitele podélného tfeni z poméru podélné sily
potfebné k tazeni méficiho kola po mokrém povrchu pfi daném poméru skluzu a svislé sily

vyvozujici pFitlak méFiciho kola k povrchu.
Popis méreni

MéFeni Ize provadét na libovolném Useku vozovky. Délka méfeného Useku by méla byt
minimalné 20 m. Zvoleny uUsek pro méfeni se v méFené stopé smaci z kropiciho zafizeni
umisténého ve vozidle, dle parametrl pfedepsanych vyrobcem. Méfici pneumatika je pfitlacovana
k povrchu vozovky silou o pfedepsané velikosti. Zkou3eny Usek se zméfi kontinualné zvolenou
rychlosti z vySe zminéného rozmezi. Je mozné provadét méreni v rezimu rdznych rychlosti, tim je

moZné ziskat vztah mezi soucinitelem tfeni a méricimi rychlostmi. [29]

Do pocitaCe se zaznamena pocasi, teplota vzduchu a teplota mokré vozovky, ktera se
podélného tfeni se porovnavaji s hodnoticim kritériem uvedenym v ptiloze A CSN 73 6177 pro

prisluSnou rychlost a pfifadi se jim odpovidajici klasifikacni stupen.

V predkladané diplomové praci se neméfil povrch vozovky, ale méFeni probéhlo na Usecich
s rGznymi druhy VDZ. Pfi méreni prechodd, symboll z termoplastu a vzork( na zkusebnim Useku
nebylo mozné splnit poZzadavek na minimalni délku méreného Useku 20 m. S ohledem na to, Ze se
hodnoty soucinitele podélného tfeni zaznamenavaji do paméti pocitace v grafické i numerické
podobé v intervalu 1 m (odecet hodnot je kazdych 25 cm a z nich se pocita pramérna hodnota na
vzdalenost 1 m) je mozné provést méreni i na vybranych vzorcich VDZ. Proveditelnost méfeni

zafizenim TRT byla konzultovana s odborniky.

Tab. ¢ 4 Klasifikacni stupné dle normy CSN 73 6177 [28]

MeéfFici rychlost Klasifikacni stupen
[km/h] 1 2 3 4 5
40 F, 20,68 0,67 az0,59 | 0,58 az0,50 | 0,49az0,41 F,<0,40
60 Fp 20,60 0,59az0,52 | 0,51az0,44 | 0,43az0,36 Fo<0,35
80 Fp20,53 | 0,52a70,46 | 0,45a20,39 | 0,38a70,32 | F,<0,31
100 Fp>0,47 | 0,46a70,41 | 0,40a70,35 | 0,34a70,29 | F,<0,28
120 Fp>0,42 | 0,41a20,37 | 0,36az0,32 | 0,31a20,27 | F,<0,26
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Méfeni PVV )

Zkusebni laboralof &.183 Diagram zavislosti fp na ujeté draze Méfeno zafizenim TRT dne 04.09.2018
L. Nekula, J.Sobek Oprava na teplotu -0,01
Hybesova 36

682 01 Vyskov

Silnice 1/47, Hostice - Heroltice: smér Ilvanovice na Hané » Vyskov
povrch VDZ, poloZzen 2018, dodavatel Silniéni vyvoj - ZDZ
Oblaéno 19°C, vozovka 23°C
KP 7, TP 6, RBp 6, RB 4, zruseny vzorek, KPS 3, TPP 2, TPPz 1

Dréha -246+206m Pramér: soucinitel tfeni 0,48+0,07 rychlost 60km/h

Obr. ¢. 32 Ukazka grafického vystupu (zavislost soucinitele podélného tieni na ujeté draze) [32]

6.3 XLMETER™ PRO

XL Meter™ je bateriové napdjeny pristroj, ktery se pouZziva pro méreni zrychleni/zpomaleni,
tzv. akcelerometr. Toto zafizeni méri zrychleni v podélném a pfricném sméru (ve smeéru osy x a J).
Normalné je podélné zrychleni ve sméru osy x a pricné zrychleni ve sméru osy y. Je zde vsak
mozZnost tyto sméry zaménit, nicméné je potfeba to zohlednit pfi vyhodnoceni, protoze pficné

zrychleni i zpomaleni mohou byt vyhodnoceny stejné. [27]

XL Meter™ se sklada ze tfi casti: hlavni jednotky obsahujici elektronickou cast, vakuové

prisavky a kloubového ramene.

Obr. ¢. 33 Mérici zafizeni XL Meter [27]
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Kapacita paméti pfistroje umoZznuje uloZit osm méreni najednou, poté se musi pfistroj
pripojit k néjakému uloZisti, data stdhnout a nasledné se da pokrac€ovat v méreni. Rozsah zaznamu

jednoho méfenti je 5x40 s (3x80 s), zakladni méFici rozsah zrychleni/zpomaleni je 14 m/s’. [27]

Vzorkovaci kmitoCet zrychleni je 200 Hz, coZz znamena, Ze nova hodnota je zaznamenana

kazdych 5 milisekund. Frekvence mé&feni ma také vliv na jeho pFesnost. Cim vy33i tato frekvence je,
tim je méreni pfesnéjsi. [27]
Popis méreni

Pomoci vakuové prisavky se pristroj pfipevni na predni sklo vozidla a pro zapnuti se stiskne
Cerné tlacitko, které je umisténé pfimo na pfistroji. V pfistroji probéhne kontrola systému a poté
nasleduje kalibrace. Nasledné je na displeji zobrazeno gravitacni zrychleni ve sméru méficich os
pristroje (tedy ve sméru osy xa y). Vozidlo by mélo stat na rovném povrchu. Pomoci nastavitelného
ramene v horni &asti pfistroje je potieba zkalibrovat XL Meter™ na hodnotu co nejbliz&i 0,0 m/s?,
a to ve sméru osy x i y. Po UspéSné kalibraci je moZzné stisknout Cervené nebo zelené tlacitko,
pomoci kterého se dostaneme do nabidky Rezim zobrazeni. Nasledné se pomoci zeleného tlacitka
vybere, do které pamétové pozice bude méreni ukladano, moznost vybéru Méfeni 1 - MéFeni 8.
Sbér dat neboli pocatek méreni se zahaji stiskem Cerveného tlacitka, naopak konec méreni stiskem

zeleného tlacitka. [27]

Pro dalSi zpracovani hodnot z méfeni se data pfimo z pFistroje stahnou do pocitace, kde se
v programu XL Vision™ dale vyhodnocuji. Program XL Vision™ umoZfiuje grafické zobrazeni
namérenych dat (zrychleni/zpomaleni), program zobrazuje také prlbéh casu, vzdalenosti.
Namérena data se z tohoto programu daji exportovat pomoci textového souboru do programu

MS Excel pro dalSi zpracovani.

Obr. €. 34 Ukdzka zobrazeni naméreného podélného zrychleni [viastni]
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Obr. & 35 Ukdzka zobrazeni namérenych dat v programu XL Vision™ [viastni]
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Obr. & 36 Ukdzka zobrazeni namérenych dat v programu XL Vision™ [viastni]
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N_,'} XL Vision - [C:\Users\Danca\Desktop\Diplomka\XL - meter - jednotliva méfeni\TP6_mokry_bez ABS]
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MFDD 6,19 [m/s2]

P

Obr. & 37 Ukézka zobrazeni namérenych dat v programu XL Vision™ [viastni]

ozn. MFDD je stfedni brzdné zpomaleni, které bylo dosazeno pfi brzdéni.
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Obr. ¢. 38 Ukdzka zobrazeni naméreného pricného zrychleni [viastni]
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6.4 RACELOGIC PERFORMANCEBOX

PerformanceBox je méfici pFistroj, ktery umoZzrniuje méreni rychlosti, Casu, brzdné drahy,
zpomaleni a dalSich parametrd. Zarizeni funguje na zakladé vysoce vykonného GPS systému,
vSechny parametry méfi s frekvenci 10 Hz. Performancebox zaznamenava rychlost s presnosti
+0,1 Km/h a rozliSenim 0,01 Km/h, vzdalenost s pfesnosti £0,05 % a rozliSenim 0,01 m, cas

s pfesnosti + 0,01 s a rozliSenim 0,01 s, zrychleni s pfesnosti +1 % a rozliSenim 0,01 G. [33]

Obr. ¢. 39 Pristroj PerformanceBox [33]
Popis méreni
Zatizeni se umisti pomoci pFisavek na Celni sklo a spusti se, poté se 1-2 minuty Ceka, nez
pfistroj ziska nejnovéjsi satelitni informace. Pfistroj je pfipraven k pouziti, jakmile z displeje zmizi
obrazek satelitu. Performancebox zaznamenava mérena data, ktera se ukladaji na pamétovou
kartu desetkrat za vtefinu, kapacita pamétové karty je 4 GB. Data uloZzena na pamétovou kartu lze

pozdéji podrobné analyzovat v softwaru Performance Tools a Circuit Tools, které jsou dodavany

spolu s pfistrojem. PFistroj musi byt pfi méreni zapojen do napdjeni vozidla.

wwroet ik VEOXBOO vbo
PerformanceBox| °
—

o Time (secs) 49.30

VBOR2004 0

Obr. C. 40 Ukazka zobrazeni dat v programu Performance Tools (Cervena kfivka - rychlost, Seda
krivka - zpomaleni/zrychleni [viastni]
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6.5 VBOX

VBOX je zaznamové zafizeni, které obsahuje dvojici kamer a tim umozfuje zobrazeni
integrovaného obrazu v obraze. Video se zaznamenava rychlosti 30 snimk0 za sekundu, grafika se
zaznamenava v realném case a ve vysokém rozliSeni 1080 p. V predklddané praci je pfi méfeni
jedna kamera umisténa na stfechu vozidla a jedna na predni dvefe vozidla tak, aby byl umoznén

pohled na pneumatiku po celou dobu méreni, viz Obr. €. 42,

Obr. C. 41 Zaznamové zarizeni VBOX [34]

Obr. ¢. 42 Umisténi kamer pfi méreni na vozidle [vlastni]

Obr. C. 43 Pohled na pneumatiky pouZité pri provadéni brzdné zkousky - Continental,
ContiPremium Contact 5, 195/65 R 15 [vlastni]
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Obr. ¢ 44 Ukdzka zobrazeni videozdznamu z VBOX [viastni]
6.6 RETROREFLEKTOMETR

Retroreflektometr se vyuZiva k méfeni mérného soucinitele svitivosti [mcd*lux*m™].
Timto soucinitelem je vyjadfena nocni viditelnost (retroreflexe) VDZ. NaméFené hodnoty v ramci
diplomové prace budou posuzovany s minimalni pozadovanou hodnotou pfi zkouSeni na
zkugebnim Gseku, R;=100 mcd*lux'*m™. Podrobné&jsi popis je uveden v kapitole 3.3.1 No&nf

viditelnost (Retroreflexe RL). [5] [7]

Obr. C. 45 Retroreflektometr LTL - X [viastni]
Popis méreni

Je uveden v kapitole 3.3.1 Nocni viditelnost (Retroreflexe RL).
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7  VLASTNIRESENI

Vzhledem k tomu, Ze VDZ je moZné zhotovit z odliSnych materiald a v rGzném provedeni

byla v ramci pfedkladané diplomové prace provadéna méreni.

Vzorky mérené v ramci této prace by se daly rozdélit do tfi skupin. Prvni skupinu tvofi sedm
raznych vzorkd VDZ aplikovanych na zkuSebnim Useku u obce Hostice - Heroltice (vzorky jsou déle
oznaceny Vzorky ZU). Druhou skupinu pfedstavuje prechod pro chodce s bezpeénostni
protismykovou Upravou provedenou pred pfechodem spolu se symbolem z pfedem pFipraveného
termoplastického materialu upozorfiujiciho na pfechod pro chodce. Tento pfechod se nachazi na
mistni CtyFpruhové komunikaci v Brné na ulici Pofici (vzorky jsou dale oznaceny Vzorky PofFici). Treti
skupina vzorkd zahrnuje vybrané prechody pro chodce a symboly v mésté Brné (vzorky jsou dale

oznaceny Vzorky Pfechody a symboly).

Vzorky, na kterych byla provaddéna méfeni tedy zahrnuji jak nové aplikované vzorky na ZU
vytvofené pro Uclely této prace, tak vzorky, kterymi jsou prechody, symboly, bezpecnostni

protismykova Uprava, které jsou v provozu na pozemni komunikaci jiz par let.

71  VZORKY zZU

Tato skupina je sloZena ze sedmi rGznych vzork( VDZ, jejichZ vybér byl proveden s cilem
pouziti rozdilnych hmot pro VDZ, odliSnych materiall na dodatecny posyp a rliznych typd VDZ.
Typy VDZ jsou popsany v kapitole 3.1 Rozdéleni VDZ, hmoty pro VDZ a materidly na dodatecny

posyp jsou popsany v kapitole 3.2 Materidly pro vodorovné dopravni znaceni.

Obr. ¢. 46 Pohled na vzorky na ZU [viastni]
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711 Priprava a zhotoveni vzorki

Vzorky byly aplikovany na zkuebni Gsek (dale ,ZU") firmy Silniéni vyvoj - ZDZ spol. s.r.o.
u obce Hostice-Heroltice, a to v kvétnu roku 2018. Aplikace vzork( na pozemni komunikaci
pouZivané jako ZU pro testovani hmot pro VDZ umozZnila zhotoveni vzorkl v poZadovanych
rozmérech i nasledné méfeni parametrti VDZ dle normy CSN EN 1824. PoZadavky, které musi
pozemni komunikace vyuZivand jako ZU splfiovat, jsou také definovany v této normg,
napfr. pozadavky na dopravni zatizeni, smérové i vySkové feSeni, bezpecnost pfi praci na zkuSebnim

Useku apod.

Kazdy zkuSebni vzorek je sloZen ze dvou podélnych car, které byly aplikovany na povrch
vozovky v délce 10 m a Sifce 0,30 m. Rozmisténi Car v jizdnim pruhu bylo provedeno tak, aby obé
cary lezely v jizdni stopé vozidel (stanoveno dle poctu prejezd( ziskanych od firmy
Silni¢ni vyvoj - ZDZ spol. s.r.0.). Osova rozte¢ podélnych car vzorkd byla zvolena tak, aby odpovidala
rozchodu vozidla, kterym byly nasledné provadény brzdné zkousky. Mezi jednotlivymi vzorky je
mezera 10 m. Rozméry vzorkd byly stanoveny s ohledem na proveditelnost nasledného méreni
méficim zafizenim TRT ke zjiSténi soucinitele podélného tfeni a také s ohledem na provedeni

brzdnych zkouSek ke stanoveni soucinitele adheze.
Udaje o pozemni komunikaci, na které se nachazi zkusebni tsek:

- Silnice I1/47 u obce HoStice - Heroltice, okres Vyskov, Jihomoravsky kraj
- Navrhova kategorie silnice: $9,5/80

- Pocet jizdnich pruhl: 2

- SiFka jizdniho pruhu: 3,5m

- SiFka zpevnéné krajnice: 0,5 m

- Vodici prouzek: 0,25 m

- PFicny sklon: stfechovity 2 %

- Podélny sklon: 0,35 %

- Povrch vozovky: asfaltovy beton AB Il P

- Drsnost povrchu: 50-55 jednotek SRT, misty az 60 jednotek SRT
- Textura povrchu: MTD = 0,72 - 0,84 mm

Intenzita dopravy na silnici 1/47 byla pfevzata z celostatniho scitani dopravy z roku 2016.
Silnici 1/47 nalezi scitaci Usek €. 6-0500. Ro¢ni primér dennich intenzit vSech motorovych vozidel je

2 902 voz/den a z toho je 455 tézkych nakladnich vozidel. [4] [35]
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Skupina ,Vzorky ZU" sestavé z nasleduijicich vzorkd s oznacenim:

1) TPPz 1 - Pfedem pfipraveny termoplasticky material opatfeny materidlem na
dodatecny posyp jiz z vyroby, a to balotinou (pouze zrna vétSi nez 1000 um a mensi

nez 100 pm) a protismykovymi pfisadami, VDZ typ |

Obr. C. 48 Pfedem pripraveny termoplast dodavany v ,platech” o rozmérech 1 m x 0,6 m, na
pldtech jsou viditeIné vruby, které slouZi ke spravné aplikaci vzorku [vilastni]

Obr. C. 49 Aplikace pfedem pripraveného termoplastického materidalu pomoci plynového horaku
[viastni]

Stejny zpUsob aplikace vzorkd TPPz 1 a TPP2.
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2) TPP 2 - Predem pfipraveny termoplasticky material opatfeny materialem na dodatecny
posyp jiz z vyroby, a to balotinou (pouze zrna stfedni velikosti 200 az 800 um) a nizkym
obsahem protismykovych pFisad, VDZ typ |

- Spravné provedeni aplikace - kontrolni vruby se po dostatecném nahrati uzavrou

a nejsou jiz viditelné, jako v levé ¢asti vzorku na nasledujicim obrazku.

Obr. ¢. 50 Detail vzorku TPPZ2 pfi nahfivani plynovym horakem (kontrolni vruby zvyraznéné
Cervené) [vilastni]

Obr. ¢. 51 Detail Cerstvé zhotoveného vzorku TPP 2, vruby jsou uzaviené a nejsou jiz vidét
[vlastni]
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3) KPS 3 - Plasticky materidl nanaSeny za studena s dodate¢nym posypem, a to pouze

balotinou (zrna stfedni velikosti 200 az 800 pm), strukturalni provedeni, VDZ typ Il

Obr. ¢ 53 Detail Cerstvé zhotoveného Obr. ¢. 54 Detail vzorku KPS 3 - zrna balotiny [viastni]
vzorku KPS 3 [vlastni]
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4) RB 4 - RozpouStédlova barva bez dodatecného posypu, VDZ typ |

PPy

Obr. ¢ 56 Detail vzorku RB 4 [viastni]
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5) RBp 5 - Rozpoustédlova barva s dodate¢nym posypem, a to pouze balotinou (zrna

stfedni velikosti 100 az 600 um), VDZ typ |

5 S
ST
LA ST

Obr. ¢. 58 Detail vzorku RBp 5 [viastni]
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6) TP 6 - Termoplasticky materidl s dodateCnym posypem, a to balotinou (zrna stfedni

velikosti 200 az 800 um) a nizkym obsahem protismykovych prFisad, profilované

provedeni, VDZ typ Il

Obr. ¢ 60 Detail vzorku TP 6 [vlastni]
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7) KP 7 - Plasticky materidl nanaseny za studena s dodate¢nym posypem, a to balotinou
(zrna stfedni velikosti 200 az 800 um) a protismykovymi pfisadami, hladké provedeni,

VDZ typ |

Obr. . 61 Prava cdra vzorku KP 7 ve sméru jizdy jiZ zhotovena stérkovanim [vlastni]

Obr. ¢. 62 Detail vzorku KP 7 [viastni]

53



71.2 Vlastni méfeni a vyhodnoceni Vzorka ZU
Na vsech vzorcich vodorovného dopravniho znaceni na zkuSebnim Useku byly provedeny:

- brzdné zkousky ke stanoveni adheze p na VDZ,
- méFeni zafizenim TRT ke zjiSténi soucinitele podélného tfeni F,VDZ,
- méreni soucinitele tfeni kyvadlem ke zjiSténi drsnosti VDZ,

- méreni retroreflektometrem ke zjiSténi retroreflexnich vlastnosti VDZ.

VSechna tato méreni byla provedena ve dvou sériich, prvni série méreni se uskutecnila po
tfech mésicich od pokladky vzorkd (zari 2018) a druha série méreni po jedenacti mésicich od
pokladky (duben 2019). Méfeni ve dvou sériich bylo zvoleno s ohledem na proménlivost vlastnosti
vodorovného dopravniho znaceni v Case (vlivem zimni udrzby, intenzity dopravy, povétrnostnich

podminek apod.).
Brzdna zkouSka

Brzdné zkouska byla provedena za pouZiti vozidla Skoda Octavia Il Combi, které bylo pred
méfenim vybaveno akcelerometrem XL Meter™ Pro, méficim zafizenim Performancebox
a zaznamovym zafizenim VBOX. Na vozidle byly v zafi 2018 i dubnu 2019 namontovany stejné
pneumatiky Continental, ContiPremium Contact 5 o rozméru 195/65 R 15. Hloubka dezénu v zari

2018 bylanaLP a PP 6,5mm, nalZaPZ6 mm,vdubnu2019nalPaPP6mm,nalZaPZ55mm.

Brzdna zkouska byla realizovana na kazdém vzorku ve tfech rdznych stavech. Prvnim
stavem byl suchy povrch vozovky, druhym stavem byl mokry povrch vozovky s pouzitim ABS
systému (Anti-Lock Brake System, tedy protiskluzovy brzdovy systém) a treti stav byl opét mokry

povrch vozovky, avSak bez systému ABS.

Zkouska byla na v3ech vzorcich provedena z rychlosti cca 50 km/h, zaznamenal se pribéh
brzdného zpomaleni a byl proveden kamerovy zaznam. Kamera umisténa zvenku na pfednich
dvefich vozidla na strané spolujezdce zajistila snimani pohybu pneumatiky vozidla po celou dobu
mérFeni, viz Obr. €. 42. Tento videozaznam umoznil v kombinaci s daty z ostatnich méficich zaFizeni
presné stanovit pocatek a konec brzdéni, okamzik, kdy pneumatiky vozidla ,najedou” na méreny

vzorek a pfipadné, kdy z n&j ,sjedou”, pokud vozidlo nezastavilo na vzorku VDZ.

Znalost skutecného casu, po ktery se vozidlo pohybovalo a brzdilo pouze na vzorku VDZ je
klicova ke stanoveni dosazitelné adheze pouze na daném vzorku VDZ. S ohledem na to, Ze vzorky
byly dlouhé 10 m, tak u vétSiny z nich ve stavu mokrém (s ABS i bez ABS) doslo k prodlouzeni brzdné

drahy a vozidlo nebylo schopno zastavit pouze na vzorku VDZ, ale aZz za vzorkem, tedy na povrchu
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vozovky. Znamena to tedy, Ze brzdna draha se skladala z drahy ujeté na vzorku VDZ a drahy ujeté

na povrchu vozovky.
Zpiisob vyhodnoceni brzdné zkousky na vzorcich ZU

Vyhodnoceni vSech méreni na kazdém vzorku probéhlo nasledujicim zplsobem, ukazka

vyhodnoceni na vzorku RBp 5 méfeného v zafi 2018.
1) Analyzavideo zaznamu v programu, ktery umoznil zobrazeni video zaznamu snimek po
snimku, aby bylo dosazeno co nejvétsi pfesnosti pfi stanoveni pocatku brzdéni, konce

brzdéni, okamziku ,najeti” vozidla na VDZ a okamziku ,sjeti" vozidla z VDZ.

Pozn. Video zdznamy jednotlivych brzdnych zkousSek jsou uvedeny v Elektronické pfiloze.

Obr. ¢, 63 Snimek z videozaznamu brzdné zkousky na vzorku RBp 5 - suchy [viastni]
2) Nazakladé hodnot ziskanych z analyzy video zaznamu v bodé 1) byla vytvofena tabulka

v excelu, do které byly tyto Casové Udaje zaznamenany.

Pozn. Tabulka pro druhou etapu méreni je uvedena v Pfiloha €. 1: Casové Udaje
z Vboxu - Vzorky ZU - duben 2019.

Tab. & 5 Casové Udaje ziskané z video zéznamu, Zluté oznaceny vzorek RBp 5 [viastni]

TPPz1 suchy 19,567 20,900 19,700 - 13335 1,200 s - 47 km/h
TPPz1 mokry s ABS 12,500 14,400 12,400 13,600 1,900 1,200 0.800s 50 km/h
TPPz1 mokry bez ABS 9,000 11,200 9,000 10,200 2,200 s 1,200 s 1,000 s 48 km/h zablokovand kola pfi brzdéni
TPP2 suchy (1) 8,233 9,700 8,167 - 1467 15335 = 44 km/h
TPP2 suchy (2) 8,700 10,067 8,733 - 13675 13345 - 46km/h___ |na konci brzdénil dodlo k velkému protoZeni kol
TPP2 mokry s ABS 8,067 10,067 8133 9,267 2,000s 11345 0.800s 49 km/h
lehkd ztrdta smér.stability v Zase 10,33 s - lehké stileni doleva; po
TPP2 mokry bez ABS 9,433 11,700 9,600 10,667 2,267 s 1,067 s 1033s 49 km/h l“ﬂl 2 VDZ vozidio pohyb doleva, pneumatiky se natotily doprava
KPS3 suchy 7,367 8,533 7,133 - 1,166 1,400 - 40 km/h
KPS3 mokry s ABS 6,100 7,733 6,233 - 1633s 1500s = 42km/h
KPS3 mokry bez ABS 6,267 7,933 6,333 - 1,666 s 1,600 s - 42 km/h zablokovand kola pfi brzdéni
RB4 y - - - - - - - - [chybi zéznam
RBA mokry s ABS 7.867 10,033 8,100 10,033 2,166 s 1933s 0,000 s 51km/h
v Ease 11,633 zalne ztricet smér. stabilitu, stédi se doleva. Od
RBA mokry bez ABS 11,133 13,000 11,067 12,400 18675 13335 06005 47km_/h llM‘lvolidlozE’ lo 2VDZ, lllpﬂe_u}edeoovbl
RBpS suchy 9,333 10,733 9,333 - 1,400s 1400s - 50 km/h
RBpS mokry s ABS 8,667 10,500 8,733 10,333 18335 1,600 0,167 s S0km/h__ |konec VDZ asi stejné jako zastaveni vozidla
RBpS mokry bez ABS 8,667 10,733 8,667 9,633 2,066 5 0,966 5 1,100 s 53 km/h zablokovand kola pfi brzdéni
TP6 suchy 9.900 11,233 9,767 - 13335 14665 - 45 km/h
TP6 mokry s ABS 8,733 10,600 8,833 10,600 1,867s 1,767s 0,000 s 49 km/h konec VDZ asi stejné jako zastaveni vozidla
TP6 mokry bez ABS 5,700 7,833 5,767 6,867 2,133 1,100s 0,966 s 48 km/h zablokovand kola pfi brzdéni
KP7 suchy 11,367 12,667 11,300 - 1,300s 1367s - 45 km/h 11,500 povoleni brzd
KP7 mokry s ABS 7,400 9,100 7,500 - 1,700 1,600s - 46 km/h
KP7 mokry bez ABS 7,833 9,667 7,900 - 18345 1,767 s - 45 km/h zablokovand kola pfi brzdéni, vozidio lehce ujizdélo smérem doleva
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3) Hodnoty naméFené akcelerometrem XL Meter™ byly z programu XL Vision™
exportovany v podobé textového souboru do programu MX Excel. V tomto programu
byl vytvoren graf znazornujici pribéh zrychleni/zpomaleni v ¢ase pro kazdé méreni.

4) V tomto kroku byla provedena analyza grafického zaznamu pribéhu zpomaleni za
pomoci hodnot z Tab. €. 5. Kazdy graf byl podrobné analyzovan tak, aby vysledkem této
analyzy byl ¢asovy interval, ve kterém se vozidlo pfi brzdéni pohybovalo pouze po

vzorku, tedy po vodorovném dopravnim znaceni.

Zrychleni/Zpomaleni [m/s?]

RBp 5 - suchy

teq = typz =1,40s

Cas [s] Pribéh zpomaleni/brzdéni

—Vyhlazeni kfivky pribéhu zpom./zrychl.

Graf ¢. 1 Ukdzka analyzy grafu pribéhu zpomaleni za pomoci hodnot z Tab. ¢. 5,
vzorek RBp 5 - suchy [vlastni]

RBp 5 - mokry s ABS

tae = 1,835

tnimovoz = 0,20

typz= 1,635

Zrychleni/Zpomaleni [m/s?)

988

Pribéh zpomaleni/zrychleni
Cas [s)

——\yhlazeni kfivky pribé&hu zpom./zrychl
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Graf ¢. 2 Ukdzka analyzy grafu pribéhu zpomaleni za pomoci hodnot z Tab. ¢. 5,
vzorek RBp 5 - mokry s ABS [viastni]

RBp 5 - mokry bez ABS

tor = 2,085

toimovoz = 11125

tyor=0,965

10,20

Graf ¢. 3 Ukdzka analyzy grafu pribéhu zpomaleni za pomoci hodnot z Tab. ¢. 5,
vzorek RBp 5 - mokry bez ABS [vilastni]

Pozn. Grafické znazornéni pribéhu zpomaleni v ¢ase vSech vzorkl je uvedeno v Pfiloha

Grafy priib&hu zpomaleni pro Vzorky ZU - méFeni z4Fi 2018 a duben 2019.

5) Ziskany Casovy interval definuje brzdné zpomaleni na daném vzorku VDZ, ze kterého
bylo dopocitané primérné dosazitelné zpomaleni na daném vzorku. A na zakladé takto
ziskaného pramérného zpomaleni bylo moZné dopocditat pozadovany soudinitel

adheze pro kazdy vzorek VDZ.

Vztah pro vypoclet adheze ze zpomaleni:

=
I
|

(14)

pozn. Odvozeni vztahu se nachazi v kapitole 4.1 Adheze.

6) Dle vySe uvedeného vztahu se dopocitala hodnota soucinitele adheze na kazdém

vzorku VDZ ve stavu suchém, mokrém s ABS a mokrém bez ABS. Viz nasleduijici tabulky.
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Tab. ¢. 6 Soucinitel adheze a podélné zpomaleni na vzorku RBp 5 suchy [vlastni]

Vypocet soucinitele adheze pt = a/g
dosazené priimérné zpomaleni na vzorku VDZ a [m/s?] 9,627
tihové zrychleni g [m/s?] 9,807
soucinitel adheze u 0,982

Tab. ¢. 7 Soucinitel adheze a podélné zpomaleni na vzorku RBp 5 mokry s ABS [vilastni]

Vypocéet soulinitele adheze i = a/g
dosazené priimérné zpomaleni na vzorku VDZ a [m/s?] 7,421
tihové zrychleni g [m/s’] 9,807
soucinitel adheze u 0,757

Tab. ¢. 8 Soucinitel adheze a podélné zpomaleni na vzorku RBp 5 mokry bez ABS [viastni]

Vypocet soucinitele adheze u = a/g
dosazené priimérné zpomaleni na vzorku VDZ a [m/s’] 5,763
tihové zrychleni g [m/s’] 9,807
soucinitel adheze u 0,588

Tento postup se opakoval pro viechny vzorky ZU pro prvni etapu i druhou etapu méfent.
Pro porovnani hodnot soucinitele adheze na vzorcich VDZ s hodnotou soucinitele adheze na krytu
povrchu vozovky na ZU bylo provedeno také mé&Feni na krytu povrchu vozovky. Viechny vysledky
jsou shrnuty v nasledujici tabulce.

Tab. ¢. 9 Shrnuti vysledkd na vzorcich VDZ na zkusebnim useku [viastni]

Vzorek primérné zpomaleni [m/s’] | primérné zpomaleni [m/s’] | adheze na VDZ |adheze na VDZ
(zaFi/18) (duben/19) (zaFi/18) (duben/19)
TPPz1 suchy 9,09 9,60 0,93 0,98
TPPz1 mokry s ABS 6,31 6,87 0,64 0,70
TPPz1 mokry bez ABS 4,64 5,02 0,47 0,51
TPP2 suchy 9,26 9,03 0,94 0,92
TPP2 mokry s ABS 6,23 6,58 0,64 0,67
TPP2 mokry bez ABS 3,82 5,32 0,39 0,54
KPS3 suchy 8,84 8,70 0,90 0,89
KPS3 mokry s ABS 7,29 7,72 0,74 0,79
KPS3 mokry bez ABS 6,94 5,91 0,71 0,60
RB4 suchy 8,01 8,93 0,82 0,91
RB4 mokry s ABS 6,24 6,63 0,64 0,68
RB4 mokry bez ABS 6,13 5,11 0,63 0,52
RBp5 suchy 9,63 9,61 0,98 0,98
RBpS mokry s ABS 7,42 7,30 0,76 0,75
RBpS5 mokry bez ABS 5,76 6,91 0,59 0,71
TP6 suchy 9,12 9,02 0,93 0,92
TP6 mokry s ABS 6,95 7,34 0,71 0,75
TP6 mokry bez ABS Sy 6,23 0,59 0,64
KP7 suchy 9,46 9,86 0,96 1,01
KP7 mokry s ABS 7,49 7,79 0,76 0,79
KP7 mokry bez ABS 6,98 6,97 0,71 0,71
Povrch vozovky suchy - 9,54 - 0,97
Povrch vozovky mokry s ABS - 8,13 - 0,83
Povrch vozovky mokry bez ABS - 6,75 - 0,69
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Meéveni zarizenim TRT a zpracovani namévenych dat

Méreni zarizenim TRT byla provedena zplsobem popsanym vyse ve dvou meéficich
rychlostech, a to pfi rychlosti 40 km/h a 60 km/h. Pro potfeby této prace byla z namérenych hodnot
stanovena prmérna hodnota, ktera by odpovidala méreni pfi rychlosti 50 km/h. Ziskané hodnoty
soucinitele podélného tfeni z méfeni provedeného v zari 2018 a dubnu 2019 jsou uvedeny
v nasledujicich tabulkach.

Tab. ¢. 10 Prdmérnad hodnota soucinitele podélného tfeni na vzorcich ZU a krytu povrchu
vozovky, méreni zari 2018 [37]

Meéfici rychlost [km/h]
Primérna hodnota soucinitele
Vzorek pod.tieni F, z namérenych hodnot pri
40 40 60 60 rychl. 40 km/h a 60 km/h
TPPz 1 0,34 0,33 0,31 0,33 0,33
TPP 2 0,37 0,39 0,32 0,34 0,36
KPS 3 0,37 0,38 0,35 0,36 0,36
RB 4 0,37 0,36 0,26 0,28 0,32
RBp 5 0,43 0,40 0,38 0,37 0,39
TP 6 0,37 0,38 0,33 0,36 0,36
KP 7 0,49 0,50 0,44 0,45 0,47
Povrch vozovky 0,56 0,56 0,51 0,52 0,54

Tab. ¢. 11 Prdmérnad hodnota soucinitele podélného tfeni na vzorcich ZU a krytu povrchu
vozovky, méreni duben 2019 [37]

MeéfFici rychlost [km/h]
Primérnd hodnota soucinitele
Vzorek pod.tieni F, z namérenych hodnot pfi
40 40 40 60 60 60 rychl. 40 km/h a 60 km/h
TPPz1 0,36 0,36 0,37 0,44 0,43 0,42 0,36
TPP 2 0,39 0,43 0,37 0,33 0,37 0,36 0,38
KPS 3 0,48 0,44 0,47 0,41 0,42 0,41 0,44
RB 4 0,37 0,36 0,42 0,38 0,35 0,34 0,37
RBp 5 0,38 0,39 0,41 0,37 0,37 0,34 0,37
TP 6 0,53 0,51 0,52 0,48 0,49 0,48 0,50
KP 7 0,49 0,47 0,48 0,44 0,42 0,44 0,46
Povrch vozovky 0,58 0,57 0,58 0,55 0,53 0,53 0,56

Hodnoty oznacené Cervené byly vylouceny, a to z dlivodu velkého poskozeni vzorku TPPz 1
(chybéjici velké plochy znaceni), coz se projevilo pravé pri méfeni pfivyssich rychlostech. PoSkozeni
znaceni v tomto rozsahu mohlo byt zplsobeno nelistotami na povrchu vozovky pri aplikaci.
U pfedem pfipravenych termoplastickych material( je velmi dllezZita Cistota podkladu, na ktery se

material aplikuje.
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Meéveni retroreflexe a zpracovani naméienych dat

MéFeni retroreflektometrem bylo realizovano na 20 bodech kazdé cary, v souladu
s normou CSN EN 1436 a zplsobem popsanym vyse. Namé&fené hodnoty byly dale zpracovany do
tabulek v MS Excel, kdy byla vypoctena nejdrive priimérna hodnota retroreflexe dosazena na kazdé
¢are vzorku a poté primérna hodnota celého vzorku. VSechny tabulky s namérenymi a spocitanymi

hodnotami jsou uvedeny v PFiloha &. 3: Vysledky RL pro Vzorky ZU - mé&Feni z4Fi 2018 a duben 2019.
Pozn. MinimalIni poZadované hodnoty na retroreflexi VDZ jsou 100 mcd*lux'*m™, viz vy3e.

Tab. ¢ 12 Ukdzka zpracovani namérenych hodnot RL, vzorek KPS 3, méreni duben 2019 [vlastni]

Nazev vzorku [ KPS 3 - prava ¢ara (ve sméru jizdy) Nazev vzorku ] KPS 3 - leva &ara (ve sméru jizdy)
Méfici body MéfFici body

1 152 217 199 201 1 184 150 147 142
2 148 216 214 186 2 169 168 158 152
3 182 180 209 201 3 183 181 141 145
4 167 205 195 191 4 173 154 147 155
5 193 200 196 225 5 166 148 160 181

@ RL [med*lux**m?) 194 @ RL [med*lux**m?) 160

Primérna hodnota RL na celém vzorku: l 177

V nésledujici tabulce je prehled prdmérnych hodnot retroreflexe dosazenych na vzorcich

VDZ pfi méfeni v zafi 2018 a dubnu 2019.

Tab. & 13 Primérné hodnoty retroreflexe na vzorcich ZU [vlastni]

zari 2018 duben 2019
Vzorek namérena RL nameérend RL
[mcd*lux*m?] [mcd*lux*m?]

TPPz 1 322 298
TPP 2 201 150
KPS 3 337 177
RB 4 28 27
RBp 5 243 128
TP 6 340 219
KP 7 154 145

Vzorek RB 4 byl zméfen spiSe pro zajimavost, vzhledem k tomu, Ze jde o vzorek bez
dodatecného posypu (resp. bez balotiny, ktera zajiStuje retroreflexi znaceni). Hodnoty namérené
na tomto vzorku se blizi hodnotam obvyklym pro samotny povrch vozovky, ty se pohybuji v rozmezi

pFiblizné 5-30 mcd*lux'*m™.
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Meéveni drsnosti a zpracovani namévenych dat

Méreni kyvadlem bylo realizovano na tfech mistech kazdé cary, v kazdém bodé bylo
provedeno pét méFeni, v souladu s normou CSN EN 1436 a zpsobem popsanym vyse. Mé&Feni na
tfech mistech kazdé cary byla zvolena z dvodu, Ze méreni kyvadlem byla pouze doplrikova v rdmci
predkladané prace. Namérené hodnoty byly dale zpracovany do tabulek v MS Excel, kdy byla
vypoctena nejdiive primérna hodnota soucinitele tfeni vyjadrujiciho drsnost dosazena na kazdé
¢are vzorku a poté primérna hodnota celého vzorku. VSechny tabulky s namérenymi a spocitanymi
hodnotami jsou uvedeny v Pfiloha €. 4: Vysledky SRT pro Vzorky ZU - méFeni z&Fi 2018 a duben
2019.

Pozn. Minimalni poZzadované hodnoty na drsnost VDZ jsou 45 SRT jednotek, viz vyse.
Méreni kyvadlem je mozné provadét pouze na VDZ v hladkém provedeni i s nizkym stupném

textury, proto se neméfil vzorek KPS 3 (strukturalni provedeni) a TP 6 (profilované provedeni).

Tab. ¢ 14 Ukdzka zpracovani namérenych hodnot SRT, vzorek KP 7, méreni zari 2018 [viastni]

Nazev vzorku l KP 7 - prava ¢ara (ve sméru jizdy) Nazev vzorku | KP 7 - leva ¢ara (ve sméru jizdy)
Méfici body Mérici body
1 50 49 51 1 52 49 50
2 50 49 51 2 52 49 50
3 49 49 50 3 50 48 49
4 50 49 50 4 50 48 49
5 49 49 50 5 52 48 49
) 50 49 50 [} 51 48 49
teplota povrchu 30 30 30 teplota povrchu 29 30 30
korekce 2 2 2 korekce 1 2 2
@ SRT 52 51 52 O SRT 52 50 51
O SRT 52 O SRT 51
Primérna hodnota SRT na celém vzorku: I 52

Tab. & 15 Priimérné hodnoty drsnosti na vzorcich ZU [viastni]

Vzorek zari 2018 duben 2019

SRT SRT

TPPz 1 40 41

TPP 2 46 50

KPS 3 - -

RB 4 30 39

RBp 5 45 48

TP 6 - -

KP 7 52 55
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Fotodokumentace vzorkii ZU po 11 mésicich od pokladky (duben 2019)

v v

K fotodokumentaci bylo vyuzito méritka ve tvaru Ctverce (14 x 14 cm), ktery je slozeny

z malych bilych a ¢ernych ctvereck( o rozméru 1 x 1 cm.

1) Vzorek TPPz 1 - termoplast je znacné poSkozeny, ale velmi malo vydrolena balotina

oproti ostatnim vzorklm

Obr. ¢, 64 Vzorek TPPz 1 po 11 mésicich od pokladky, duben 2019 [viastni]

Obr. C. 65 Detail vzorku TPPz 1, Zluté oznacena zustavajici balotina, cervené oznacend vydrolena
balotina a modre protismykové prisady, duben 2019 [viastni]
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2) Vzorek TPP 2 - pomérné hodné vydrolena balotina, vznik tzv. prohlubni (Cervené

oznacCené na nasledujicim obrazku). Oproti tomu na nékterych mistech zUlstavaji

~Shluky” balotiny (Zluté oznacené)

Obr. ¢ 66 Detail vzorku TPP 2, duben 2019 [viastni]

Na par mistech vzorku se po 11 meésicich od pokladky vzorkd objevily ,odlupky”

termoplastu, viz nasledujici obrazek.

Obr. ¢. 67 PosSkozeni vzorku TPP 2, duben 2019 [viastni]

63



3) Vzorek KPS 3 - vzorek bez viditeIného poskozeni, misty pouze vydrolena balotina

(tmavé prohlubné na nasledujicim obrazku)

Obr. ¢. 68 Detail vzorku KPS 3, duben 2019 [vlastni]

4) Vzorek RB 4 - tento vzorek nebyl opatfen dodateCnym posypem. Lze tedy pozorovat
pouze opotfebeni barvy z povrchu vozovky (uz ,prosvita“ podkladni povrch, cervené

oznacené na nasledujicim obrazku)

Obr. ¢. 69 Detail vzorku RB 4, duben 2019 [vlastni]
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5) Vzorek RBp 5 - na vzorku Ize pozorovat vydroleni balotiny a odlupky barvy, pomérné

nizky podil zGstavajici balotiny

Obr. ¢. 70 Detail vzorku RBp 5, vydrolena balotina (Cervené oznacend) a odlupky barvy (oranZové
oznacené), zistavajici balotina (Zluté oznacend), duben 2019 [vlastni]

6) Vzorek TP 6 - na vzorku Ize pozorovat bézné vydroleni balotiny

Obr. ¢ 71 Vzorek TP 6, duben 2019 [viastni]
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Obr. ¢, 72 Detail vzorku TP 6, Zluté oznacena zUstavajici balotina, cervené vydrolend balotina,
duben 2019 [vlastni]

7) Vzorek KP 7 - bézné vydroleni balotiny a zbyla zrna balotiny

Obr. ¢ 73 Detail vzorku KP 7, duben 2019 [vlastni]
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7.2 VZORKY PORICI

Tato skupina je tvofena prechodem pro chodce na ulici Pofi¢i v Brné, ktery je doplnén
0 bezpe&nostni protismykovou Gpravu povrchu vozovky (dale ,,BPU“) pfed pfechodem a symbolem
z termoplastu upozornujicim na prechod pro chodce. Tyto Upravy jsou provedeny v obou jizdnich
smérech, a to z dlvodu zvyseni bezpecnosti provozu s ohledem na vysokou intenzitu dopravy na

dané komunikaci, ktera je Ctyfpruhova.

Intenzita dopravy na ulici PoFici byla opét prevzata z celostatniho scitani dopravy z roku
2016. Ulici PoFici nalezi scitaci Usek €. 6-7432. Ro¢ni primér dennich intenzit vS§ech motorovych

vozidel je 17 170 voz/den, z toho 869 tézkych nakladnich vozidel. [35]

Pfechod pro chodce byl realizovan v dubnu roku 2017, a to z plastického materialu
nanaseného za studena, v hladkém provedeni, typ I. Pro zvyraznéni pfechodu jsou Cary bilé barvy
(znacka V 7a) doplnény o Cary Cervené provedené rovnéz z plastického materialu nanaseného za

studena.

Bezpe&nostni protismykova Uprava byla realizovana také v dubnu v roce 2017. BPU je
vytvofena ze specidlnich materiald, které zvysuji soucinitel podélného treni i soucinitel adheze,
¢imZ zkracuji brzdnou drahu vozidla. BPU se skldda z penetraéni vrstvy (pryskyfice), kotvici
metakrylatové vrstvy pro zdrshujici posyp a vrstvy zdrsfujictho materialu (korund, granat aj.).
Obecné se BPU pouZivd zejména pred pfechodem pro chodce, ve smérovém oblouku s pfi¢nym

sklonem neodpovidajicim danému poloméru a v mistech se Spatnymi rozhledovymi poméry. [36]

Symbol svislé vystrazné dopravni znacky A 11 upozorfujici na prechod pro chodce byl na
ulici PoFici aplikovan v roce 2017. Je vyroben z pfedem pfipraveného termoplastického materialu.

PouZiti tohoto symbolu slouZi ke zvySeni pozornosti fidice na blizici se neocekavany pfechod.

Obr. & 74 BPU a symbol pred pfechodem Obr. & 75 BPU a symbol pred pfechodem
pro chodce ve sméru k vystavisti [vlastni] pro chodce ve sméru ke kfiZovatce
s ul. Videriskou [vlastni]
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Obr. ¢, 76 Pfechod pro chodce na ul. Pofici [vilastni]

wrw s

7.21 Vlastni méfeni a vyhodnoceni Vzorka Pofrici

Na prechodu pro chodce na ulici PoFici byly provedeny:

brzdné zkousky ke stanoveni adheze p na VDZ,

- méFeni zafizenim TRT ke zjiSténi soucinitele podélného tfeni F,VDZ,

- méreni soucinitele tfeni kyvadlem ke zjiSténi drsnosti VDZ,

- méreni retroreflektometrem ke zjiSténi retroreflexnich vlastnosti VDZ (pouze na bilych

Carach, na Cervené cary nejsou definovany pozadavky na retroreflexi).
Na bezpecnostni protismykové Upravé na ulici Pofici byly provedeny:

- brzdné zkousky ke stanoveni adheze u na BPU,
- méFeni zafizenim TRT ke zjisténi soucinitele podéiného tfeni F, BPU,

- mé&reni soucinitele tfeni kyvadlem ke zjit&ni drsnosti BPU.
Na symbolu z termoplastu na ulici Pofici bylo provedeno pouze:
- méFeni zafizenim TRT ke zjiSténi soucinitele podélného tfeni F,VDZ

Pozn. Z divodu vysoké intenzity dopravy na ulici Pofici, byla vSechna méreni kromé méreni
zafizenim TRT provadéna vzdy pouze v pravém jizdnim pruhu daného smérem jizdy (smér

k vystavisti a smér ke krizovatce).
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Brzdna zkouSka a vyhodnoceni brzdné zkousky na vzorcich PoFici

Brzdna zkouska byla na pfechodu pro chodce a na BPU provedena totoznym zplisobem
jako na vzorcich ZU, podrobny popis brzdné zkousky i postupu jejiho vyhodnoceni je uveden
v kapitole 7.7.2 Vlastni méFeni a vyhodnoceni Vzorkd ZU. Brzdné zkouska byla viak na vzorcich ZU

s~

realizovana pouze v prvni sérii méfreni, tedy v zafi 2018.

Tab. ¢ 16 Tabulka s Casovymi udaji ziskanymi z videozaznamu [viastni]

RC smér vystavisté sucho 12,567 - - 1,400 s - - 51 km/h
RC smér vystavisté mokro s ABS (1) 3 11,333 = = 1533s = = 51 km/h
RC smér vystavisté mokro s ABS (2) X 11,133 - - 1,533s - - 50 km/h
RC smér vystavisté mokro bez ABS 12,533 14,267 - - 1,734 - - 52 km/h zablokovana kola pfi brzdéni
RC smér krizovatka sucho 15,800 17,100 - - 1,300 s - - 51 km/h plus velky zakmit kroserie
RC smér kfizovatka mokro s ABS 13,100 14,567 - - 1,467 s - - 51 km/h plus zakmit karoserie
RC smér kfizovatka mokro bez ABS 10,133 11,567 - - 1,434s - - 50 km/h I;_ablokované kola pfi brzdéni
Pfechod smér vystavisté sucho (1) 19,333 20,667 19,567 20,667 1,334s 1,100 s 0,000 s 47 km/h
Pfechod smér vystavisté sucho (2) 11,433 12,867 11,733 12,867 1,434s 1,134 s 0,000 s 49 km/h
Pfechod smér vystavisté mokro s ABS (1) 10,900 12,667 10,867 11,300 1,767 s 0,433 s 1,367 s 51 km/h
Prechod smér vystavisté mokro s ABS (2) 10,133 12,067 10,200 10,667 1,934 0,467 s 1,400 s 51 km/h
Prechod smér vystaviité mokro bez ABS 14,033 16,233 14,167 14,567 2,200 s 0,400 s 1,666 s 54 km/h kola pfi brzdéni
Prechod smér ki sucho 10,133 11,600 10,233 10,933 1,467 s 0,700s 0,667 s 50 km/h
Prechod smér kfizovatka mokro s ABS 11,433 13,200 11,633 12,167 1,767 s 0,534s 1,033 s 51 km/h
zablkovana kola pfi brzdéni, ¢as
PFechod smér kfizovatka mokro bez ABS (1) 13,567 16,200 13,667 14,133 2,633s 0,466 s 2,067 s 53 km/h 15,300-16,200 kola se zase otaci
zablokovana kola pfi brzdéni,
Pfechod smér kfizovatka mokro bez ABS (2) 8,067 10,533 8,333 8,767 2,466 0,434 s 1,766 s 51 km/h 9,833-10,533 kola se zase otaci

Pfechod pro chodce - smér vystavisté - mokry bez ABS

tep=2,19s

typz = 0,385

tmimovoz = 1,70 §
[

Zpomlaeni/Zrychleni [m/s?]

12,74

Cass)

——Vyhlazeni kfivky pribéhu zpom./zrychi

Graf ¢. 4 Ukdzka analyzy graft pribéhu zpomaleni za pomoci hodnot z Tab. ¢. 16, prechod pro
chodce smér Vystavisté mokry bez ABS [viastni]

Pozn. Grafické znazornéni priib&hu zpomaleni v &ase na prechodu pro chodce a na BPU na

ul. Porici je uvedeno v Priloha €. 6: Grafy priibéhu zpomaleni pro Vzorky Pofici - méreni zari 2018.
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Vysledky brzdné zkousky jsou shrnuty v nasledujici tabulce.

74

Tab. ¢. 17 Shrnuti vysledki brzdné zkousky na vzorcich Porici [viastni]

Vzorek podélné zpomaleni [m/s?] (z4fi/18)]  soucinitel adheze (zaFi/18)
BPU smér vystavisté sucho 9,72 0,99
BPU smér vystavisté mokro s ABS (1) 8,69 0,89
BPU smér vystavisté mokro s ABS (2) 8,60 0,88
BPU smér vystavisté mokro bez ABS 7,72 0,79
BPU smér krizovatka sucho 10,75 1,10
BPUsmér kizovatka mokro s ABS 9,64 0,98
BPU smér kizovatka mokro bez ABS 8,97 0,92
Prechod smér vystavisté sucho 9,25 0,94
Prechod smér vystavisté mokro s ABS (1) 6,98 0,71
Prechod smér vystavisté mokro s ABS (2) 7,00 0,71
Prechod smér vystavisté mokro bez ABS 4,29 0,44
Prechod smér krizovatka sucho 8,57 0,87
Prechod smér krizovatka mokro s ABS 6,51 0,66
Prechod smér kfizovatka mokro bez ABS (1) 5,59 0,57
Prechod smér kfizovatka mokro bez ABS (2) 4,77 0,49

Meéveni zarizenim TRT a zpracovani namévenych dat

e

MéFeni zafizenim TRT bylo na vzorcich Pofici realizovano v zari 2018 i dubnu 2019. Méreni

bylo provedeno zplsobem popsanym dfive. Vysledky z obou méreni jsou uvedeny v nasledujici

tabulce.
Tab. ¢. 18 Soucinitel podélného tfeni na Vzorcich Porici [vlastni]
Vzorek méfici rychlost 50 km/h meéfici rychlost 50 km/h
soutinitel podéného tfeni (zaFi/18) |soucinitel podélného tieni (duben/19)
Symbol smér vystavisté (pravy pruh) 0,38 0,33
BPU smér vystavisté (pravy pruh) 0,67 0,56
Prechod smér vystavisté (pravy pruh) 0,39 0,38
Povrch vozovky smér vystavisté (pravy pruh) 0,49 0,57
Symbol smér krizovatka (pravy pruh) 0,34 0,32
BPU smér kizovatka (pravy pruh) 0,66 0,59
Prechod smér kfizovatka (pravy pruh) 0,39 0,37
Povrch vozovky smér kfizovatka (pravy pruh 0,50 0,55

Meéveni retroreflexe a zpracovani naméienych dat

Retroreflexe je poZzadavek na VDZ, proto bylo méfeni realizovano pouze na pfechodu pro
chodce, a to na bilych €arach. Cervené ary slouZi pouze na doplnéni a zvyraznéni pfechodu pro
chodce, nejednd se o vodorovné dopravni znaCeni, a nejsou tedy na tyto cary definovany
pozadavky v podobé drsnosti, retroreflexe aj. Bylo provedeno méreni na tfech bodech kazdé cary
prechodu, jak je uvedeno v TP 70. Hodnoty retroreflexe namérené v zari 2018 a dubnu 2019 na

prechodu pro chodce na ulici Pofici jsou uvedeny v nasledujici Tab. €& 19 a Tab. €. 20.

Pozn. MiniméalIni poZadovana hodnota na retroreflexi VDZ je 100 mcd*lux '*m?, viz vy3e.
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Tab. ¢. 19 Hodnoty retroreflexe v pravém jizdnim pruhu ve sméru jizdy na pfechodu pro chodce,
zari 2018 [vlastni]

Nazev vzorku l Prechod - ul. Pofici, Brno, materidl - hladky plast
pravy jizdni pruh smér vystavisté pravy jizdni pruh smér kfizovatka
Cary prechodu - bilé Cary pfechodu - bilé
méfici body I 1. . V. méfici body I I 11l V.
1 240 102 65 75 1 40 163 43 43
2 313 94 41 70| 2 35 268 51 38|
3 291 71 48 56 3 45 195 47 41
ORL[med*lux*m?) | 281 89 51 67 |®RL[mcd*lux’*m’][ 40 209 47 41

Tab. ¢. 20 Hodnoty retroreflexe v pravém jizdnim pruhu ve sméru jizdy na pfechodu pro chodce,

duben 2019 [vlastni]
Nazev vzorku l Prechod - ul. Pofici, Brno, materidl - hladky plast
pravy jizdni pruh smér vystavisté pravy jizdni pruh smér kfiZzovatka
Cary prechodu - bilé Céry prechodu - bilé
méfici body l. Il 1. V. meéfrici body . Il Il V.

1 56 71 25 61 1 32 89 40 46|

2 79 59 28 65 2 35 170 45 48

3 41 43 28 70 3 36 100 47 50
@ RL [med*lux"*m’] 59 58 27 65 @ RL [med*lux**m’) 34 120 44 48

Meéveni drsnosti a zpracovani namévenych dat

MéFeni kyvadlem ke zjiSténi drsnosti VDZ na pfechodu pro chodce a drsnosti bezpecnostni
protismykové Upravy byla provedena v zafi 2018. | pres to, Ze Cary Cervené na pfechodu pro chodce
nejsou VDZ, a tedy neni stanoven poZadavek na drsnost téchto ¢ar, méfeni byla provedena, a to
hlavné proto, 7e z hlediska bezpecnosti jsou dalezité protismykové vlastnosti celého prechodu.

Zjist&né hodnoty drsnosti na pfechodu a na BPU jsou uvedeny v nasledujici Tab. & 21 a Tab. &. 22.
Pozn. Minimalni pozadované hodnoty na drsnost VDZ jsou 45 SRT jednotek, viz vyse.
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Tab. ¢ 21 Hodnoty drsnosti na pfechodu pro chodce, zari 2018 [viastni]

Nazev vzorku | Pofici - prechod pro chodce
pravy jizdni pruh smér vystavisté pravy jizdni pruh smér kfizovatka
Cary pfechodu Cary prechodu
bod bila Cervend bila Cervena bila bod bila Cervend bila cervend bila
1 44 46 55 45 44 1 47 43 42 45 50|
2 43 45 55 45 43 2 48 44 43 45 50|
3 43 45 55 45 42 3 47 44 43 46 S0
4 43 44 55 45 42 4 46 45 43 45 50|
5 43 44 55 44 43) 5 46 45 43 45 50|
(] 43 45 55 45 43|10 47 44 43 45 50)
teplota povrchu 28 30 28 29 27|teplota povrchu 24 23 25 26 25
korekce 1 2 1 1 1| korekce 1 1 1 1 1
@ SRT 44 47 56 46 44 @ SRT 48 45 44 46 51

Tab. & 22 Hodnoty drsnosti na BPU mérené v jizdni stopé a mimo jizdni stopu, zari 2018 [vlastni]

Nézev vzorku | Porici - BPU
pravy jizdni pruh smér vystavisté pravy jizdni pruh smér krizovatka
MéfFici mista Mérici mista
bod jizdni stopa | jizdni stopa | mimo jizdni stopu bod jizdni stopa | jizdni stopa | mimo jizdni stopu
1 57 57 65 1 60 58 69
2 56 57 64 2 59 57 70!
3 56 56 64 3 59 57 70
4 57 56 64 4 59 57 70
5 56 55 63 5 59 57 70
0] 56 56 64| ® 59 57 70
teplota povrchu 30 29 29| teplota povrchu 25 25 24
korekce 2 1 1] korekce 1 1 1
@ SRT 58 57 65 O SRT 60 58 71
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7.3 VZORKY PRECHODY A SYMBOLY

Tato skupina vzorkd se sklada z nékolika vybranych prechodd a symboll ve mésté Brné.
Tyto pfechody a symboly byly vybrany na dopln&ni méFenych vzork( ZU, a to hlavné proto, Ze se
jedna o realné prechody (pfipadné symboly). Snahou bylo vybrat pfechody a symboly, které jsou

zhotoveny z obdobnych materiald a jsou stejného typu jako vzorky na ZU.

1) Prechod ul. Simackova (Brno - LiSeR) - Plasticky material nanaSeny za studena
s dodatec¢nym posypem (pouze balotinou), strukturalni provedeni, VDZ typ Il. Pokladka
tohoto prechodu probéhla v Cervnu roku 2014. V bfeznu 2019 byl dany pfechod
obnoven aplikaci rozpoustédlové barvy s dodate¢nym posypem (balotinou), resp. cary
v jizdnich pruzich byly obnoveny, ty v oblasti ostrivku byly ponechény bez obnovy.

Dané ulici nenalezi v celostatnim scitani dopravy zadny scéitaci Usek, intenzita dopravy

tedy nebyla zjisténa.

Obr. & 77 Prechod ul. Siméckova [viastni]

Obr. & 79 Prechod pied obnovou [vlastni] — Opr. & 80 Prechod po obnové barvou [viastni]
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2)

Pfechod na ul. Revolucni (Brno - Tufany) -

Rozpoustédlova barva, bez dodatecného

posypu, hladké provedeni, VDZ typ |. Pfechod se nachazi naproti Parku u Rusa, viz mapa

e

na Obr. €. 81. Pfed méfenim v zafi 2018 byl pfechod naposledy obnovovan barvou (bez

posypu) v dubnu 2018, a poté pfed méfenim v dubnu 2019 byl pfechod obnoven

stejnym zpUsobem v bfeznu 2019. Pfechody, které jsou realizovany z barvy je nutné

obnovovat priblizné kazdych 6 a7 12 mésicl v zavislosti na intenzité dopravy na daném

Useku. Roc¢ni primér dennich intenzit dop

ravy na ul. Revolu¢ni vSech motorovych

vozidel je 12 143 voz/den, z toho 1 587 téZzkych nakladnich vozidel. (s¢itaci Usek 6-2382)

W Beno - Twfam,

Obr. ¢. 82 Pfechod na ul. Revolucni (bez posypu)
[Google mapy]

Obr. ¢. 83 Detail pfechodu, barva bez posypu
[viastni]
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Obr. & 84 Céra pfechodu na ul. Revolucni
(bez posypu) [vilastni]



3) Prechod na ul. Revolu¢ni (Brno - Tufany) - Rozpoustédlova barva, s dodate¢nym
posypem, hladké provedeni, VDZ typ |. Pfechod se nachazi pred kfizovatkou
s ul. Méstanska., viz mapa na Obr. €. 81. Pfed méfenim v zafi 2018 byl pfechod obnoven
par dni pfed méfenim a to barvou (s posypem), pred méfenim v dubnu 2019 jiz
obnovovan nebyl. Ro¢ni primér dennich intenzit dopravy na ul. Revolu¢ni vsech

motorovych vozidel je 12 143 voz/den, z toho 1 587 téZkych nakladnich vozidel. (scitaci

Usek 6-2382)

Obr. ¢. 86 Pohled na caru po obnové, zari 2018 Obr. ¢ 87 Pohled na caru po 7 mésicich od
[Viastni] obnovy, duben 2019 [vlastni]

Nerovnomérné naaplikovana balotina (oznacené Cervené na Obr. €. 86 a Obr. €. 87), ktera

zpUsobila dosaZzeni minimalni poZzadované hodnoty RL jen v danych mistech a jen pfi méreni v zari.
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4) Symboly a pfechod na ul. Krej¢iho (Brno - Slatina) - pfechod je z plastického materialu
nanaseného za studena s dodateCnym posypem (pouze balotinou), strukturalni
provedeni, VDZ typ Il. Symbol je zhotoven z pfedem pfipraveného termoplastického
materialu. Pokladka symboll i prechodu pro chodce probéhla v ¢ervnu 2017. Dané ulici
nenaleziv celostatnim scitani dopravy Zadny scitaci Usek, intenzita dopravy tedy nebyla

zjisténa.

O

Obr. ¢. 88 Zaznaceni méreného prechodu pro chodce a symbolt [Google mapy]

Obr. ¢. 90 Detail bilé casti Obr. ¢. 91 Detail Cervené Casti Obr. ¢. 92 Detail Cerné casti
symbolu [vlastni] symbolu [vlastni] symbolu [vlastni]
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7.3.1 Vlastni méieni a vyhodnoceni Vzorki pfechody a symboly

Na prechodech pro chodce na ulici Revolu¢ni a na symbolech byla provedena:

- méFeni zafizenim TRT ke zjiSténi soucinitele podélného tfeni F,VDZ,

- méreni soucinitele tfeni kyvadlem ke zjiSténi drsnosti VDZ,

- méreni retroreflektometrem ke zjiSténi retroreflexnich vlastnosti VDZ.

Na pfechodech pro chodce na ulici Krejéiho a ulici Sima¢kova byla provedena:

- méFeni zafizenim TRT ke zjisténi soucinitele podéiného tfeni F, BPU,

- méreni retroreflektometrem ke zjiSténi retroreflexnich vlastnosti VDZ,

- meéfenisoucinitele tfeni kyvadlem ke zjiSténi drsnosti VDZ nebylo na téchto prfechodech

provadéno, protoze se jedna o VDZ strukturalni.

Brzdné zkousky nebyly realizovany ani na jednom z téchto prechod(, a to ze dvou divodu.

Aby bylo mozné brzdnou zkousku provést, bylo by tfeba zajistit uzavirku, a z divodu bezpecnosti

v v

nejlépe obou jizdnich pruhl v oblasti mérenych prechodl (symbold). Druhym dlvodem je Sitka

vybranych prechodl pro chodce a délka symbold, kterd v nékterych pripadech nedosahovaly ani

5 m, namérené hodnoty by tedy nemusely byt vypovidajici.
Meéveni zarizenim TRT a zpracovani namévenych dat

MéFeni zafizenim TRT bylo na vzorcich pfechody a symboly realizovano v zafi 2018

a dubnu 2019. K porovnani hodnot dosazenych na VDZ, byl vidy také méFen povrch vozovky.

Méreni bylo provedeno zplsobem popsanym dfive. Vysledky z obou méreni jsou uvedeny

v nasledujici tabulce.

Tab. ¢ 23 Soucinitel podélného tfeni na mérenych prechodech a symbolech v Brné [viastni]

e .. e zari 2018 duben 2019
Méfené misto méfici rychlost [km/h] — — — — — —
1. méreni 2. méreni pramér 1. méreni 2. méfeni prumér

Pfechod ul. Simackova - struktura, smér Ochoz 50 0,37 0,35 0,36 0,4 0,38 0,39
Piechod ul. Simackova - struktura, smér Slatina 50 0,37 0,35 0,36 0,38 0,36 0,37
Povrch vozovky 50 0,48 0,51 0,49 0,53 0,56 0,54
Pfechod ul. Revoluéni - barva, bez posypu, smér Brno 50 0,41 0,38 0,39 0,44 0,42 0,43
Prechod ul. Revoluéni - barva, bez posypu, smér Tufany 50 0,41 0,39 0,4 0,42 0,43 0,42
Prechod ul. Revolucni - barva, s posypem, obnova, smér Brno 50 0,49 0,46 0,47 0,43 0,45 0,44
Prechod ul. Revolucni - barva, s posypem, obnova, smér Tufany 50 0,49 0,47 0,48 0,45 0,43 0,44
Povrch vozovky 50 0,55 0,56 0,55 0,55 0,56 0,55
Prechod ul. Krej¢iho - struktura, smér ul. Bedrichovicka 50 0,39 - 0,39 0,45 0.45
Prechod ul. Krej¢iho - struktura, smér ul. Matlachova 50 0,28 0,35 0,31 - -
Znak ul. Krejéiho - termoplast, smér ul. Bedfichovicka 50 0,34 - 0,34 0,29 0,29
Znak ul. Krejciho - termoplast, smér ul. Matlachova 50 0,33 0,34 0,33 0,31 0,32 0,31
Povrch vozovky 50 0,48 0,51 0,49 0,54 0,58 0,56
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Meéveni retroreflexe a zpracovani naméienych dat

Vodorovné dopravni znacCeni se provadi v retroreflexni Upravé. VDZ v neretroreflexni
Upravé lze provadét pouze pro vyznaceni zplsobu stani, na Ucelovych komunikacich
a komunikacich s nemotorovou dopravou. Tento poZadavek vychazi z normy CSN 73 7010. Z toho
vyplyva, Zze vSechny pfechody pro chodce by mély byt opatfeny materialem na dodatecny posyp,

e

resp. balotinou. Méreni byla provadéna v zari 2018 i dubnu 2019, zplsobem popsanym vyse.

Namérené hodnoty byly zpracovany obdobné jako u predeslych skupin vzorkd. Vysledky

retroreflexe jsou shrnuty v nasledujicich tabulkach.
Pozn. MiniméalIni poZadovana hodnota na retroreflexi VDZ je 100 mcd*lux '*m?, viz vy3e.

Tab. ¢. 24 Primérné hodnoty retroreflexe na jednotlivych carach mérenych prechodd v Brné

[vlastni]
RL [med*lux *m?)
Méfené misto il

I 1. 1l IV. V. VI. VII. VIIL. I1X.
Pfechod ul. Simackova (24i/2018) 42 70 46 116 133 176 53 83 46
Prechod ul. Simackova (duben/2019) 194 258 229 123 118 131 195 232 175
Pfechod ul. Revoluéni bez posypu (2afi/2018) 19 20 18 30 23 20 28 - -
Pfechod ul. Revoluéni bez posypu (duben/2019) 21 18 18 28 20 14 14
Prechod ul. Revoluéni s posypem (24fi/2018) 74 83 118 141 107 99 193
Pfechod ul. Revoluéni s posypem (duben/2019) 30 30 24 45 44 24 27

Tab. ¢. 25 Primérné hodnoty retroreflexe na mérenych symbolech, na bilé, Cervené a Cerné casti
termoplastu [vlastni]

RL [mcd*lux*m?]
. ., Mérena mista na symbolu
Mérené misto — — = - - - = - = -
bila bila cervena cervena cerna cernd
Symbol ul. Krejéiho smér ul. Matlachova (zafi/2018) 194 176 50 51 36 29
Symbol ul. Krejéiho smér ul. Matlachova (duben/2019) 182 126 26 26 32 30
Symbol ul. Krejéiho smér ul. BedFichovicka (z&Fi/2018) 169 196 47 31 40 52
Symbol ul. Krejéiho smér ul. Bedfichovicka (duben/2019) 207 164 32 44 57 38

Retroreflexe na Cervenych a Cernych castech byla méfena pro zajimavost, nejsou na ni

pozadavky v normé& CSN 73 7010.
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Meéveni drsnosti a zpracovani naméfenych dat

MéFeni kyvadlem ke zjiSténi drsnosti VDZ na prechodech pro chodce bylo provadéno pouze
na prechodech z barvy, které jsou v hladkém provedeni a na symbolu z pfedem pfipraveného
termoplastu, ktery je také v hladkém provedeni. Méfeni bylo provedeno v zafi 2018 a dubnu 2019.
Méreni i vyhodnoceni bylo provadéno zplsobem popsanym vyse. Zjisténé hodnoty drsnosti na

prechodech pro chodce a symbolech jsou uvedeny v nasledujici Tab. €. 26 a Tab. €. 27.

Na VDZ v jakémkoli barevném provedeni jsou v normé& CSN 73 7010 uvedeny pozadavky na

drsnost. Proto byly kyvadlem méFeny i Cervené a Cerné casti symbolu z termoplastu.
Pozn. Minimalni pozadované hodnoty na drsnost VDZ jsou 45 SRT jednotek, viz vyse.

Tab. ¢. 26 Primérné hodnoty drsnosti na jednotlivych carach mérenych prechodd v Brné [viastni]

SRT
Cary prechodu
MéFené misto smér od kostelu stfedova ¢ara smér ke kostelu
I3 1. 111, V. V. VI. VII.
Prechod ul. Revoluéni bez posypu (z4fi/2018) 35 32 32 34 34 35 35
Prechod ul. Revoluéni bez posypu (duben/2019) 31 31 30 37 37 36 30
Prechod ul. Revoluéni s posypem(zaFi/2018) 37 28 38 43 38 43 38
Prechod ul. Revoluéni s posypem(duben/2019) 31 29 26 33 31 31 30

Tab. ¢. 27 Primérné hodnoty drsnosti na mérenych symbolech, na bilé, Cervené a Cerné casti
termoplastu [vlastni]

SRT
MéFené misto méfend mista na symoblu
bild cervend cerna
Symbol ul. Krejc¢iho, smér ul. Matlachova (zafi/2018) 53 52 50
Symbol ul. Krejéiho, smér ul. Matlachova (duben/2019) 53 54 51
Symbol ul. Krejc¢iho, smér ul. Bedrichovicka (zari/2018) 45 50 44
Symbol ul. Krejé¢iho, smér ul. Bedrichovicka (duben/2019) 48 51 44

Nameérené hodnoty drsnosti a retroreflexe na jednotlivych ¢arach prechodu a na

symbolech jsou uvedeny v PFiloha €. 7: Vysledky RL a SRT pro Vzorky pfechody a symboly.
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8  ANALYZA VYSLEDKU RESEN(

81 VZORKY zU

Vysledky viech méfeni na vzorcich aplikovanych na ZU, které byly uvedeny v kapitole 7.1,

byly souhrnné zpracovany do tabulky, viz Tab. €. 28.
Tabulka obsahuje:

- hodnoty soucinitele podéiného tfeni na jednotlivych vzorcich VDZ a povrchu vozovky,
- zjiSténou drsnost vzork( VDZ a povrchu vozovky,

- hodnoty soucinitele adheze na vzorcich VDZ a na povrchu vozovky,

- hodnoty soucinitele adheze ziskaného z MFDD,

- hodnoty retroreflexe na vzorcich VDZ.
Poznamka:

MFDD je stfedni brzdné zpomaleni, které bylo dosazeno pfi brzdéni. V pfipadech, kdy byla
brzdna draha slozena z brzdné drahy na vzorku VDZ a brzdné drahy na povrchu vozovky, zahrnuje
MFDD zpomaleni dosazené na VDZ a zpomaleni dosazené na povrchu vozovky. Tedy i adheze

zjisténa z MFDD se v nékterych pfipadech li5i od adheze na samotném vzorku VDZ, ktera vychazi

pouze ze zpomaleni dosazeného na vzorku VDZ.

Tab. & 28 Souhrn viech namérenych hodnot na vzorcich ZU [vlastni]

Vel sou adheze yz | soué. adheze iz | souZ adheze i |sou adheze y na | soué. pod. tfeni |soul. pod. tfeni |d SRT |d SRT RL RL
MFDD (z47i/18) |MFDD (duben/19)| na VDZ (2i#i/18) | VDZ (duben/19) Fp (287i/18) | Fp (duben/19) | (z4Fi/18) | (duben/19)| (zdFi/2018) (duben/2019)

TPPz1 suchy 0,92 0,98 0,93 0,98

TPPz1 mokry s ABS 0,65 0,70 0,64 0,70 033 0,36 40 41 322 298
TPPz1 mokry bez ABS 0,51 0,55 0,47 0,51

TPP2 suchy 0,91 0,96 0,94 0,92

TPP2 mokry s ABS 0,66 0,72 0,64 0,67 036 0,38 a6 50 201 150
TPP2 mokry bez ABS 0,50 0,57 0,39 0,54
|KPS3 suchy 0,89 0,87 0,90 0,89

KPS3 mokry s ABS 0,73 0,84 0,74 0,79 036 0,44 - - 337 177
KPS3 mokry bez ABS 0,69 0,62 0,71 0,60

RB4 suchy 0,84 0,92 0,82 0,91

RB4 mokry s ABS 0,66 0,69 0,64 0,68 032 0,37 30 39 28 27
RB4 mokry bez ABS 0,64 0,59 0,63 0,52

RBpS suchy 1,00 0,97 0,98 0,98

RBpS mokry s ABS 0,76 0,76 0,76 0,75 039 0,37 a5 48 243 128
RBpS mokry bez ABS 0,62 0,70 0,59 0,71

TP6 suchy 0,92 0,90 0,93 0,92

TP6 mokry s ABS 0,70 0,71 0,71 0,75 036 0,50 - - 340 219
TP6 mokm' bez ABS 0,63 0,65 0,59 0,64

KP7 suchy 0,99 1,01 0,96 1,01
[KP7 mokry s ABS 0,76 0,81 0,76 0,79 047 0,46 52 55 154 145
KP7 mokry bez ABS 0,66 0,71 0,71 0,71

Povrch vozovky suchy - 0,96 - 0,97

Povrch vozovky mokry s ABS - 0,83 - 0,83 054 0,56 51 52

Povrch vozovky mokry bez ABS - 0,67 - 0,69

Na zakladé vySe uvedenych hodnot bylo provedeno porovnani soucinitele podélného tfeni
a soucCinitele adheze na jednotlivych vzorcich VDZ. PFi tomto porovnani byly pouzity hodnoty

soucinitele adheze zjiSténé pri méreni na mokrém povrchu vozovky s ABS a bez ABS, a to z dlvodu,
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Ze soucinitel podélného tfeni je méfen na povrchu skrapéném vodou. (rozdil mezi adhezi a tfenim

je popsany podrobné v kapitole 4.3 Rozdil mezi adhezi a tfenim).

Z porovnani vzorkl dle prifazeného poradi (od nejlepsiho vysledku ohodnoceného 1 a7
k nejhorSimu, a to vzestupné) podle namérenych hodnot soucinitele adheze na mokrém povrchu
bez ABS a s ABS a soucinitele podélného tfeni (pro obé série méreni) vyplyva, Ze souhrnné jako
nejlepsi vzorek VDZ na ZU je moZné vyhodnotit vzorek KP7 (oznacen zelené v Tab. €. 29), dale

v v

(oznacen oranzové v Tab. €. 29), TPP 2 a RB 4.

Tab. ¢. 29 Poradi vzorkd dle dosaZzenych hodnot [viastni]

Poradi vzorku dle:
soucinitel adheze mokry s ABS | soucinitel adheze mokry bez ABS soucinitel pod. treni , Y
Vzorek vysledné poradi
zari 2018 duben 2019 zari 2018 duben 2019 zafi 2018 |duben 2019

TPPz 1 4 3 4 6 4 6 7
TPP 2 4 5 5 4 3 4 5
KPS 3 2 1 1 3 3 3 3
RB 4 4 4 2 5 5 5 6
RBp 5 1 2 3 1 2 5 4
TP 6 3 2 3 2 3 1 2
KP 7 1 1 1 1 1 2 1

VySe uvedenému ohodnoceni odpovidaji také naméfené hodnoty SRT, kdy nejvyssSich
u retroreflexe, kdy jako nejlepsi Ize vyhodnotit vzorek TPPz 1. Stejné jako u SRT je nejhorsi vzorek
RB 4, nicméné jde o vzorek zhotoveny z rozpoustédlové barvy bez materidlu na dodatec¢ny posyp,
proto se tyto vysledky oCekavaly. Za zminku stoji skutecnost, Ze vzorek TPPz 1 a KP 7 maiji po celou
dobu sledovani témér neménné hodnoty vSech méfenych parametrd, coz je zpUsobeno
dokonalym zabudovanim materidlu na dodatecny posyp do hmot pfi pokladce. U ostatnich vzorkd
jsou patrné zmény retroreflexe (poklesy pfi méreni po 11 mésicich od pokladky) i drsnosti SRT
(narust pri druhé sérii méreni). To je zplsobeno postupnym vydrolovanim materialu na dodatecny
posyp, kdy s ubyvajici balotinou klesa retroreflexe a ¢astecné se zvySuje hodnota SRT, protoze po
vydrolené balotiné zlstavaji na povrchu vzorkd prohlubné, navic zde plsobi také necistoty na

vozovce jako abrazivni material.

Z4dna norma urcend pro zhotovené vodorovné dopravni znaceni nebo pro materialy pro
VDZ nedefinuje pozadavky na soucinitel podélného tfeni, proto byla pro vyhodnoceni pouzita
norma CSN 73 6177, kterd se zabyva protismykovymi vlastnostmi povrchii vozovek. Hodnoty
uvedené pro hodnoceni protismykovych vlastnosti pro jednotlivé klasifikacni stupné 1 az 5 (viz Tab.
€. 4) ale neobsahuji idaje pro rychlost 50 km/hod, proto byly pro tento Ucel interpolovany hodnoty

uvedené pro rychlost 40 km/h a 60 km/h. Interpolované hodnoty jsou uvedeny v Tab. €. 30.
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Tab. ¢ 30 Klasifikacni stupné pro rychlost 50 km/h [viastni dle [28]]

MéFici Klasifikaéni stupen
rychlost
[km/h] 1 2 3 4 3
50 F, 20,64 0,63az0,55 0,54a20,47 0,46 az 0,38 Fp<0,37

Z vysledkd mérenivyplyva, Ze nejvyssim (nejhorsim) klasifikacnim stupném 5 v obou sériich
méreni jsou ohodnoceny dva vzorky (TPPz 1 a RB 4), tfi vzorky se v dubnovém méreni posunuly do
nizSiho klasifikacniho stupné (TPP 2 a KPS 3 z 5. stupné do 4. stupné&, TP 6 z 5. stupné do 3. stupné),
naopak u dvou vzorkd doslo k poklesu hodnot, a tim zvySenim klasifikacniho stupné (RBp 5 ze
4. stupné do 5. stupné a KP 7 ze 3. stupné do 4. stupné). Tyto vysledky, resp. hodnoceni dle
dosazenych klasifikacnich stupnd (3 az 5) ukazuji na nedostatecné protismykové vlastnosti vzorkd
VDZ.

Obdobné je tomu také pfi posouzeni naméfenych hodnot SRT, resp. zatfidéni dle

klasifikagnich stupfili pro soucinitel tfeni povrchu vozovky zjistény kyvadlem (PTV) dle CSN 73 6177.

Tab. ¢. 31 Klasifikacni stupné soucinitele tfeni povrchu vozovky zjisténého kyvadlem [28]

Klasifikaéni
N 1 2 3 4 5
stupen
PTV 270 69 az 60 59 az S0 49 az 40 <39

Dle méreni v zafi 2018 a dubnu 2019 je jeden vzorek (KP 7) v klasifikacnim stupni 3, dva
vzorky (TPPz 1 a RBp 5) jsou v klasifikacnim stupni 4, jeden vzorek (RB 4) je ve stupni 5 a jeden
vzorek (TPP 2) se posunul ze stupné 4 (méreni v zari 2018) do stupné 3 (méfeni v dubnu 2019).
Nicméné pFi posouzeni dle poZadavkové normy pro vodorovné dopravni znaceni CSN 73 7010 je
tfeba Fici, Ze pouze vzorek TPPz 1 je zcela nevyhovuijici, protoZe vzorek RB 4 byl cilené zhotoven bez

materialu na dodatecny posyp.

V rdmci posouzeni zmén soucinitele adheze na mokrém povrchu vozovky s ABS a bez ABS
a soucinitele podélného tfeni v obou sériich méreni bylo zjisténo, Ze hodnoty u vétsiny vzorkd maji
stoupajici tendenci, coZ bylo zjisténo u vice nez 70 % vysledkl méreni. Rozdily v namérenych
hodnotach soucinitele adheze na mokrém povrchu vozovky s ABS a bez ABS ve vztahu na soucinitel
podélného tfeni jsou vSak pomérné velké. Pro lepSi ndzornost byly rozdily zpracovany do tabulky

a vyjadreny v procentech, viz Tab. € 32 a Tab. ¢. 33.
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Tab. & 32 Ciselné a procentudini vyjddreni rozdili hodnot soué podéiného tfeni a souc. adheze

S ABS [vilastni]
Rozdil hodnot soucinitele adheze mokry s ABS a soucinitele podéIného tfeni
Vzorek souc. adheze s |souc. pod. tfeni 2ari 2018 sout. adheze s | souc. pod. tfeni duben 2019
ABS (z4ari/18) (zari/18) ¢iselny rozdil | vyjadfeniv % | ABS (duben/19)| (duben/19) Ciselny rozdil vyjadreni v %

TPPz 1 0,64 0,33 0,31 48% 0,70 0,36 0,34 49%
TPP 2 0,64 0,36 0,28 44% 0,67 0,38 0,29 43%
KPS 3 0,74 0,36 0,38 51% 0,79 0,44 0,35 44%
RB 4 0,64 0,32 0,32 50% 0,68 0,37 0,31 46%
RBp 5 0,76 0,39 0,37 49% 0,75 0,37 0,38 51%
TP 6 0,71 0,36 0,35 49% 0,75 0,50 0,25 33%

KP 7 0,76 0,47 0,29 38% 0,79 0,46 0,33 42%

Tab. & 33 Ciselné a procentudini vyjddreni rozdili hodnot soué podélného tfeni a souc. adheze

bez ABS [vlastni]
Rozdil hodnot soucinitele adheze mokry bez ABS a soucinitele podélného treni
Vzorek souc. adheze bez [soué. pod. tfeni 2ari 2018 souc. adheze bez | soué. pod. tfeni duben 2019
ABS (z4fi/18) (24Fi/18) ¢iselny rozdil | vyjadieniv % | ABS (duben/19) (duben/19) Ciselny rozdil vyjadieni v %

TPPz 1 0,47 0,33 0,14 30% 0,51 0,36 0,15 29%
TPP 2 0,39 0,36 0,03 8% 0,54 0,38 0,16 30%
KPS 3 0,71 0,36 0,35 49% 0,60 0,44 0,16 27%
RB 4 0,63 0,32 0,31 49% 0,52 0,37 0,15 29%
RBp 5 0,59 0,39 0,2 34% 0,71 0,37 0,34 48%

TP 6 0,59 0,36 0,23 39% 0,64 0,50 0,14 22%

KP 7 0,71 0,47 0,24 34% 0,71 0,46 0,25 35%

Z vypoctl uvedenych v Tab. €. 32 vyplyva, Ze nejvétsi rozptyl hodnot 0,03 az 0,35 (coZ je 8 %
az 49 %) je v prvni sérii méreni mezi soucinitelem adheze na mokrém povrchu bez ABS
a soucinitelem podélného tfeni, a to pro vzorky TPP 2 a KPS 3, ve druhé sérii méreni je rozptyl
mensi, ato 0,14 a7 0,34 (22 % az 48 %) u vzorkl RBp 5 a TP 6. Z Tab. €. 31 vyplyva, Ze v obou sériich
méFeni soucinitele adheze na mokrém povrchu s ABS a soucinitele podélného tfeni jsou nejvétsi

rozdily zaznamenany u stejnych vzork( jako u méreni bez ABS, ale rozptyly hodnot jsou nizsi (44 %

az 51 % v prvni sérii méreni, 51 % az 33 % ve druhé sérii méreni).

v

Rozdil mezi namérenymi hodnotami parametr( je vétsi pfi méreni soucinitele adheze na
mokrém povrchu s ABS a soucinitele podélného tfeni, a to v obou sériich méreni, dosahuje
v praméru 47 % v prvni sérii méreni, ve druhé to je 44 %, zatimco pfi porovnani soucinitele adheze

na mokrém povrchu bez ABS a soucinitele podélného tfenito je v praméru 35 % v prvni sérii méreni

a 31 % ve druhé sérii.

Z porovnani vysledkd méreni soucinitele adheze na mokrém povrchu s ABS, bez ABS
a soucCinitele podélného tfeni na jednotlivych vzorcich VDZ a povrchu vozovky vyplyva, Ze vzorky
VDZ maji mensi nejen soucinitel podélného tfeni, ale v 86 % je mensi také adheze na VDZ (vyjma
vzork( KP 7 a RBp 5 mérenych ve druhé sérii, kde byly dosazeny hodnoty srovnatelné s hodnotami
na povrchu vozovky). V pfipadé soucinitele podélného tfeni jsou vzorky VDZ oproti povrchu
vozovky horsi v prliméru o 27 % v prvni sérii méreni a o 31 % ve druhé sérii méreni. Absolutné
nejhorsi vzorek RB 4 ma nizsi soucinitel podélného tfeni nez povrch vozovky o 41 %. Pfi stejném

posouzeni soucinitele adheze na VDZ oproti povrchu vozovky (na mokrém povrchu s ABS i bez ABS)

82



v v

dostdvame shodné v prliméru o 12 % nizsi hodnoty na VDZ. Zajimavé jsou vzorky RBp 5 a KP 7,

které vykazuji o 3 % vy3Si hodnotu soucinitele adheze na mokrém povrchu bez ABS.

Hodnoty soucinitele podélného tfeni a soucinitele adheze na suchém povrchu, mokrém

povrchu s ABS a bez ABS dosaZzené pfi méfeni v zafi 2018 a dubnu 2019 byly graficky zpracovany

pro kazdy vzorek ZU, viz nasledujici grafy.
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Vzorek KPS 3
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Vzorek RBp 5
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Na zékladé hodnot namé&fenych na vzorcich ZU a na povrchu vozovky na ZU b&hem méfeni
v zari 2018 a dubnu 2019 byl vytvofen graf zavislosti soucinitele podélného tfeni na souciniteli
adhezi. Grafy byly vytvofeny pro méreni soucinitele adheze na mokrém povrchu s ABS i bez ABS,
a zaroven byly vytvoreny inverzni grafy zavislosti, tedy zavislost soucinitele adheze na souciniteli
podélného tfeni. Grafy jsou uvedeny v Priloha €. 5: Grafy zavislosti soucinitele podélného tfeni na
souciniteli adheze - Vzorky ZU. Hodnoty jsou v grafech pomé&rn& hodné rozptyleny a jedna se
o maly soubor naméfrenych dat, nelze tedy jednoznacné hovofit o néjaké zavislosti mezi témito
veli¢inami. Hodnoty vynesené do grafl byly proloZzeny pfimkou s predpisem uvedenym v grafech,

viz nasledujici graf.
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8.2 VZORKY PORICI A VZORKY PRECHODY A SYMBOLY

Vysledky méreni, ktera byla provedena na vodorovném dopravnim znaceni v Brnég, slouZily
k porovnani s vysledky ziskanymi na vzorcich ZU. K tomuto porovnani bylo vyuZito hodnot

soucinitele podélného tfeni a CasteCné také drsnosti a retroreflexe.

V nasleduijici tabulce jsou uvedeny hodnoty soucinitele podélného tfeni na jednotlivych
prechodech/symbolech, které jsou doplnény o hodnoty soucinitele podéiného tfeni odpovidajicich

vzorkd ZU (stejny pouZity material, provedeni a typ VDZ).

Tab. . 34 Porovnadni soucinitele podélného tfeni na vzorcich ZU a vzorcich pfechody a symboly

[vlastni]
Pouzity material a typ VDZ Vzorek ZU/MéFené misto v Brné = za‘n 2,018 — - dub'en'2019‘ -
souc. podélného tieni Fp | soué. podélného tfeni Fp

Rozpoustédlova barva bez dodatecného |Prechod ul. Revolucni bez posypu 0,39 0,42
posypu, hladké provedeni, typ | RB 4 0,32 0,37
Rozpoustédlova barva s dodatecnym . L.

. , , |Prechod ul. Revolu¢ni s posypem 0,47 0,44
posypem (balotinou), hladké provedeni,
typ | RBp 5 0,39 0,37
Plasticky materidl nanaseny za studena s |Pfechod ul. Simackova 0,36 0,38
dodate¢nym posypem (balotinou), Prechod ul. Krejciho 0,35 0,45
strukturdlni provedeni, typ Il KPS 3 0,36 0,44
Predem pripraveny termoplasticky Symbol ul. Krejc¢iho 0,34 0,30
material, opatfen dodate¢nym posypem |Symbol ul. Pori¢i 0,36 0,32
jiz z vyroby (balotinou a protismykovymi |TPPz 1 0,33 0,36
prisadami), hladké provedeni, typ | TPP 2 0,36 0,38
Plasticky materidl nanaseny za studena s
dodate¢nym posypem (balotinou a Prechod ul. Pofici 0,38 0,40
protismykovymi prisadami), hladké
provedeni, typ | KP 7 0,47 0,46

Z hodnot uvedenych v tabulce vyplyva, Ze pfechod pro chodce na ul. Krej¢ciho dosahuje
podobnych hodnot jako vzorek KPS 3 na ZU. Na pFfechodu na ul. Sim&¢kova bylo naméFeno

podobnych hodnot jako na vzorku KPS 3 pouze pfi méfeni v zafi, Ize to vysvétlit tim, Ze pfechod byl

pred méfenim v dubnu obnoven barvou s dodatecnym posypem.

vy

Na obou pFechodech na ul. Revoluéni bylo dosazeno hodnot vy33ich neZ na vzorcich ZU. To
by mohlo byt zplisobeno jinou technologii pokladky, jinou barvou, odliSnym davkovanim barvy
i materialu na dodatecny posyp pfi aplikaci VDZ, pouZitim odliSného materialu na dodatecny posyp
ale zejména tim, Ze pfi méfeni v dubnu byl nastfik barvou na prechodech na ul. Revolucni

opotrfebeny provozem az na povrch vozovky.

3

NejnizSi hodnoty byly naméfeny na symbolech na ul. Krej¢ciho a ul. Pofici, tomu

koresponduji i nejnizéi hodnoty naméfené na vzorku TPPz 1 na ZU.

Srovnani hodnot namérenych na prechodu na ul. Pofici s hodnotami na vzorku KP 7 neni

vhodné z dlivodu rozdilného stafi VDZ, z patrné pouZitych jinych materialt, mozného odliSného
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zpUsobu aplikace VDZ a v neposledni radé také z divodu vyssi intenzity dopravy, kterd je na

s

ul. PoFici témeér Sestkrat vétsi nez na zkusebnim Useku.

Vyhodnoceni retroreflexe a drsnosti na vybranych prechodech pro chodce a symbolech
bylo provedeno obdobné jako u soucinitele podélného tieni, tedy dil¢im zplsobem pro jednotlivé
pfechody a symboly. U kazdého vzorku ZU byla vypo¢itdna priimérnd hodnota RL a primérna
hodnota SRT reprezentujici dany vzorek, a to v souladu s CSN EN 1824. V TP 70 je popsany zp(sob
hodnoceni pfechodt pro chodce, kdy se hodnoti kazda ¢ara samostatné. Za predpokladu, Ze by na
vybranych prfechodech pro chodce byly naméreny obdobné hodnoty na kazdé care pfechodu, pro
zjednoduseni posouzeni v rdamci této prace by se mohla stanovit primeérna hodnota, ktera by se
porovnala s hodnotami ze vzork( ZU. Vzhledem k vyraznym rozdiliim v namé&Fenych hodnotach na
jednotlivych carach prechodd vsak nebylo moZné vypodlitat pouze prdmérnou hodnotu

reprezentujici cely prechod. Proto bylo vyhodnoceni provedeno nasledujicim zplsobem.

Pozn. NaméFené hodnoty retroreflexe a drsnosti na vzorcich ZU jsou uvedeny v Tab. & 13
a Tab. €. 15, na danych pfechodech a symbolech jsou uvedeny v Tab. €. 24, Tab. ¢. 25, Tab. €. 26
aTab. ¢ 27.

1) Pfechod ul. Revolu¢ni bez posypu - Na tomto prechodu bylo dosazeno hodnot
retroreflexe i drsnosti srovnatelnych jako na vzorku RB 4 na zkuSebnim Useku, a to pfi
méreni v zafi 2018 i dubnu 2019. Jde o pfechod z barvy bez materidlu na dodatecny
posyp, tzn. Ze dané VDZ nema retroreflexni vlastnosti a naméfené hodnoty tomu
odpovidaji. Zde je nutno podotknout, Ze VDZ v neretroreflexni Upravé Ize provadét
pouze pro vyznaceni zplsobu stani, na Ucelovych komunikacich a komunikacich

s nemotorovou dopravou. Tento poZadavek vychazi z normy CSN 73 7010.

2) Prechod ul. Revolucni s posypem - Na tomto pfechodu bylo pfi méfeni v zari 2018
dosazeno obdobnych hodnot retroreflexe jako na vzorku RBp 5 pouze na jedné care
(ze sedmi), na vSech ostatnich carach byly hodnoty nizSi, na nékterych dokonce
nevyhovujici z hlediska poZzadavk( na VDZ. Toto je pomérné zarazejici skutecnost,
nebot prvni méFeni v zaFi na vzorcich ZU bylo provedeno po tfech mésicich od jejich
pokladky, kdezto méfeni na daném prechodu bylo provadéno nékolik dni po jeho
obnové. Pfi méfeni v dubnu jiz ani jedna z Car pfechodu nedosahovala minimalni
pozadované hodnoty, naopak se hodnoty blizily hodnotam namérenym na pfechodu
bez posypu na ul. Revoluéni. Hodnoty naméFené na vzorku RBp 5 na ZU byly vyrazné

vétsi neZ minimalni poZadované hodnoty. Z hlediska drsnosti vzorek RBp 5 splfoval
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3)

4)

minimalni poZzadované hodnoty pfi méfeni v zafi i dubnu, pfechod s posypem na
ul. Revoluc¢ni nevyhovoval ani v zafi, ani v dubnu. Je ale nutné Fici, Ze na ul. Revolu¢ni je

Ctyrikrat vétSi intenzita dopravy nez zkuSebnim Useku.

PFechod ul. Simackova - PFi méfeni v zafi 2018 bylo dosaZeno minimalnich
poZadovanych hodnot retroreflexe na daném prechodu na tfech ¢arach z deviti, které
se nachazi v oblasti dopravniho ostriivku. Nicméné s ohledem na stafi prechodu (pres
4 roky) Ize takové hodnoty oCekavat. Pfed méfenim v dubnu 2019 byl tento pfechod,
resp. pouze cary, které lezi v jizdnich pruzich, obnoveny aplikaci barvy s dodate¢nym
posypem (balotinou) a hodnoty namérené na vSech Carach tohoto prechodu byly vySsi
nez minimalni poZzadované. Srovnani hodnot retroreflexe na pfechodu s hodnotami
namérenymi na vzorku KPS 3 neni relevantni s ohledem na stafi pfechodu. Drsnost se

na strukturadlnim znaceni neméri.

Symboly ul. Krej¢iho - S ohledem na stari symbol( (aplikace ¢erven 2017) Ize namérené
hodnoty retroreflexe i drsnosti povaZzovat za uspokojivé, bez vyraznych zmén po
zimnim obdobi a stale spliujici pozadované minimalni hodnoty. Hodnoty namérené na
symbolech na ul. Krej¢iho by se daly pFirovnat k hodnotdm ziskanym na vzorku TPP 2

na zU.
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8.3 BEZPECNOSTNI PROTISMYKOVA UPRAVA X RUZNE POVRCHY
VOZOVKY

Pro moznost porovnani VDZ a povrch( vozovek z hlediska protismykovych vlastnosti byly
méFeny také soucinitel podélného tFeni, soucinitel adheze a drsnost na povrchu vozovky i na BPU.

Namérené hodnoty jsou uvedeny v nasledujici tabulce.

Tab. ¢ 35 Srovndni naméfenych hodnot na riznych povrsich a na BPU [viastni]

zafi 2018 duben 2019
Mérené misto soucinitel soucinitel soucinitel souinitel
podélného | drsnost SRT podélného | drsnost SRT
adheze o adheze N

treni Fp treni Fp
Povrch vozovky ul. Simackova - 0,49 - - 0,54 -
Povrch vozovky ul. Revoluéni - 0,55 - - 0,55 -
Povrch vozovky ul. Krejc¢iho - 0,49 - - 0,56 -
Povrch vozovky na ZU suchy - 0,97
Povrch vozovky na ZU mokry s ABS - 0,54 51 0,83 0,56 52
Povrch vozovky na ZU mokry bez ABS - 0,68
Povrch vozovky Pofici smér vystavisté - 0,50 49 - 0,57 51
Povrch vozovky Pofici smér krizovatka - 0,50 50 - 0,56 51
BPU Pofici smér vystaviité sucho 0,99 - -
BPU Pofiti smér vystavisté mokro s ABS 0,88 0,67 60 - 0,57 -
BPU Pofi¢i smér vystavisté mokro bez ABS 0,79 - -
BPU Poriti smér kfizovatka sucho 1,10 = =
BPU Pofi¢i smér kfizovatka mokro s ABS 0,98 0,67 63 - 0,59 -
BPU Pofri¢i smér kfizovatka mokro bez ABS 0,92 - -

Z tabulky vyplyva, Ze nejvysSich hodnot dosahuje pravé bezpelnostni protismykova Uprava.
V TP 213 jsou definovany poZadavky na BPU z hlediska protismykovych vlastnosti, které by mély

byt splnény v prlibéhu zarucni doby, ktera je obvykle 4 roky, a to:

soucinitel tfenf zjiStény dynamickym zafizenim Fp > 0,6 pFi méfici rychlosti 60 km/h,
- soucinitel tfeni zjiStény kyvadlem PTV > 70. Pfi méfeni v zafi byl spInén,
- vizualni kontroly ztraty zrn kameniva Ci zdrsfAujictho materidlu, trhlin, odlupovani

vrstvy.
Z vy3e uvedeného je patrné, Ze hodnoty namé&fené na BPU na ul. Pofi¢i splfiuji pouze

poZadavek z hlediska soucinitele podélného tfeni, ale jen p¥i méreni v zafi 2018.
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9 ZAVER

Na zakladé hodnot ziskanych z méreni sledovanych parametr( a provedené analyzy téchto

dat je mozné formulovat nasledujici zavéry.

V pripadé hodnoceni soucinitele adheze a soucinitele podélného tfeni na vzorcich
aplikovanych na zkuSebnim uUseku lze konstatovat, Ze pfi prostém pfifazeni pofadi k dosazenym
hodnotdm souciniteld mél shodné poradi pouze jeden vzorek, a to vzorek KP 7, ktery je zaroven
tim nejlepsim. Vzhledem k rozdilnym vysledkdm (z hlediska prifazeného poradi pro soucinitel
adheze a soucinitel podélného tfeni) neni jednoznacné mozné urcit pofadi od nejlepSiho vzorku
VDZ k nejhorSimu. Nicméné vzorky z dvouslozkového plastického materidlu nanaseného za
studena vykazuji nepatrné lepsi vysledky. Naopak nejhorsich vysledkl, a to jak na zkuSebnim
Useku, tak i na vybranych znalenich v Brné, dosahovalo VDZ z rozpouStédlovych barev bez
dodatecného posypu a z predem pripravenych termoplastickych materiald. Ale naopak VDZ
z pfedem pripravenych termoplastickych materidlll dosahuje vysokych a dlouhotrvajicich hodnot

retroreflexe.

Z porovnani vysledkd méreni soucinitele adheze na mokrém povrchu s ABS, bez ABS
a soucinitele podélného tfeni na v3ech skupinach vzork( (Vzorky ZU, Vzorky PoFi¢i a Vzorky
prechody a symboly) a vysledkl namérenych na povrsich vozovky vyplyva, Ze vodorovné dopravni
znaceni ma mensi soucinitel podéiného tFeni, ve v&t3ing pFipadll i adhezi. Na vzorcich ZU byl
soucinitel podélného tfeni prdmérné o 30 % nizsi nez na povrchu vozovky. Soucinitel adheze na

v v

soucinitel adheze na povrchu vozovky.

Vysledky provedené analyzy naznacuji, Ze predevSim vodorovna dopravni znaceni
zhotovenad v Brné jsou z hlediska sledovanych parametrd protismykovych vlastnosti, ale
i retroreflexnich vlastnosti pomeérné Spatna. ZajiSténi dostatecnych protismykovych vlastnosti se
tyka prioritné prechodl pro chodce, je totiz potieba zdlraznit, Ze vodorovné dopravni znaceni plni
na liniovych stavbach primarné funkci "vedeni a orientace" a neni urCeno k pojizdéni. To vSak

neznamena, Ze by protismykové vlastnosti VDZ v téchto pripadech mély byt nedostacuijici.

Zjisténi, Ze protismykové vlastnosti na VDZ nejsou dostatecné, by mélo do budoucna vést
ke snaze o zlepSeni této situace, a to zejména jde-li o pfechody pro chodce. Moznym feSenim by
mohlo byt wvyuziti bezpeclnostni protismykové Upravy, kterd naopak dosahuje dobrych
protismykovych vlastnosti. Bilé ¢ary pfechodu (VDZ) by se doplnily o ¢ary z BPU, napf. v €erveném

provedeni, ¢imZ by byl i pfechod zvyraznén. Z hlediska zachovani Fiditelnosti (ovladatelnosti)
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vozidla v pfipadé, Ze by se kola vozidla v jedné jizdni stopé pohybovala po VDZ a kola v druhé jizdni
stop& po BPU (tedy po povrsich, na kterych je vyrazné jina hodnota soucinitele adheze) by nemél

byt problém, protoze vozidla jsou v dne3Sni dobé vybavena asistencnimi systémy (ESC/ESP, DSR).

V ramci FeSeni diplomové prace byly méfeny vzorky znané variability, nicméné ziskany
soubor dat je pomérné maly a vysledky Ize povaZovat za prvotni informace o souciniteli podélného
tfeni a souciniteli adheze na VDZ. Na zakladé ziskanych poznatkd, zejména vzhledem k rozdildm

mezi namérenymi hodnotami sledovanych parametrd, se jevi tyto parametry jako neporovnatelné.

S ohledem na absenci téchto méfeni v Evropé budou zavéry diplomové prace postoupeny
pracovni skupiné CEN TC 226/ WG 2, ktera se zabyva problematikou tvorby norem a predpist

v oblasti VDZ na evropské urovni.
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a [m/sz] Zrychleni/Zpomaleni

B [N] Bocni sila

fI-] Soucinitel trenf

g [m/s’] Tihové zrychleni

Faa [N] Adhezni sila

Fp [N] Dynamicka tfeci sila

Fs[N] Tihova sila

FnIND Normalova sila

Fo [-] Soucinitel podélného tfeni ziskany dynamickym zafizenim TRT
Fs[N] Staticka treci sila

Fset [N] Setrvacna sila

m [kg] Hmotnost

s [m] Draha

v [km/h] Rychlost

w[-] Soucinitel adheze

ux [-] Soucinitel adheze v podélném sméru

wy [-] Soucinitel adheze v pficném sméru

MFDD [m/s’] Stfedni brzdné zpomaleni, které bylo dosazeno pfi brzdéni

RL [mcd/lux/m?] Retroreflexe

SRT Drsnost

Zkratky

ABS Protiblokovaci systém (Anti-lock Breaking System)

ESP/ESC Elektronicky stabilizacni systém (Electronic Stability Program/Control)
DSR Systém ,fidic¢i doporucené fizeni” (Driver Steering Recommenation)
CEN Centrum technické normalizace

WG 2 Working Group 2, Pracovni skupina 2 Centra technické normalizace
vDZ Vodorovné dopravni znaceni

HRM Horizontal Road Marking

zU Zku3ebni Usek

TP 70 Technické podminky - Zasady pro provadéni a zkouSeni VDZ na PK
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Tatra Runway Tester
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Délici ¢ara
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PFiloha &. 2:  Grafy pribéhu zpomaleni pro Vzorky ZU — méFeni zd¥i 2018 a duben 2019
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Graf ¢. 2 Vzorek TPP 2 - suchy, méreni zari 2018 [vlastni]
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Graf ¢ 3 Vzorek KPS 3 - suchy, méreni zari 2018 [viastni]
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Graf ¢. 6 Vzorek TP 6 - suchy, méfeni zari 2018 [vilastni]
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Graf ¢ 9 Vzorek TPPz 1 - mokry bez ABS, méreni zari 2018 [vlastni]
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Graf ¢ 15 Vzorek RB 4 - mokry bez ABS, méreni zari 2018 [vlastni]
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Graf ¢ 16 Vzorek RBp 5 - mokry s ABS, méreni zari 2018 [vlastni]

RBp 5 - mokry bez ABS

Casls)

toe #2085

ooz * 1125,

oz = 0965

Pribéh zpomalent/zrychient
—— Vyhlazend kfivky pribhu 9om./arychl

Graf ¢ 17 Vzorek RBp 5 - mokry bez ABS, méreni zari 2018 [vlastni]

TP6 - mokry - s ABS

Cas [s]

Graf¢. 18 Vzorek TP 6 - mokry s ABS, méfeni zari 2018 [vilastni]



TP6 - mokry - bez ABS

Zrychleni/Zpomaleni [m/s?)

Cas[s)
Graf ¢ 19 Vzorek TP 6 - mokry bez ABS, méreni zari 2018 [vlastni]

KP7 - mokry - s ABS

Zrychleni/Zpomaleni [m/s?]
@ & YU b b b L N S o eNow s o oe

Cas [s)

Graf ¢ 20 Vzorek KP 7 - mokry s ABS, méreni zari 2018 [viastni]

KP7 - mokry - bez ABS

S 10 105 11 115 12 125

Zrychleni/Zpomaleni [m/s?]

b o YU & b A LN L O e N w s owoa

=)

Cas [s)

Graf ¢ 21 Vzorek KP 7 - mokry bez ABS, méreni zari 2018 [vlastni]
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KPS3 - suchy

10 105 11 11, 2.5 13 135 14 145 1S

Zrychleni/Zpomaleni [m/s?)
o & YU S b b L AN Lo eNow s ow o

Cas [s)
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Priloha ¢. 3: Vysledky RL pro Vzorky ZU — mé¥eni zG¥ii 2018 a duben 2019

Tab. ¢. 1 Vzorek TPPz 1, méreni RL, zari 2018 [viastni]

Nazev vzorku ] TPPz 1 - prava &ara (ve sméru jizdy) Nézev vzorku l TPPz 1 - leva &ara (ve sméru jizdy)
Meéfici body Méfici body
1 230 408 280 423 1 225 312 348 379
2 286 337 254 307 2 285 325 316 353
3 259 396 407 357 3 286 319 275 279
4 297 359 421 263 4 357 361 356 236,
5 214 239 335 337 5 390 439 309 317
® RL [med*lux *m?) 320 ® RL [med*lux *m?] 323
Primérna hodnota RL na celém vzorku: | 322
Tab. ¢. 2 Vzorek TPP 2, méreni RL, zari 2018 [vlastni]
Nazev vzorku I TPP 2 - prava &ara (ve sméru jizdy) Nazev vzorku I TPP 2 - levé &ara (ve sméru jizdy)
Méfici body Méfici body
1 257 180 184 218 1 227 214 222 180
2 208 158 165 196 2 186 216 195 233
3 191 143 167 201 3 229 215 176 212
4 170 180 224 201 4 224 234 211 208|
5 176 186 226 193 5 203 224 196 222
@ RL [med*lux™*m?) 191 @ RL [med*lux *m?) 211
Primérna hodnota RL na celém vzorku: I 201
Tab. ¢. 3 Vzorek KPS 3, méreni RL, zari 2018 [vlastni]
Nazev vzorku ] KPS 3 - prava ¢ara (ve sméru jizdy) Nazev vzorku [ KPS 3 - leva ara (ve sméru jizdy)
Méfici body Méfici body
1 425 412 351 375 1 306 324 307 297,
2 461 373 369 341 2 281 265 287 291
3 361 406 367 319 3 297 259 283 309
4 409 373 382 330 4 328 290 299 296
5 410 385 382 327 5 253 325 282 335
@ RL [med*lux™*m?) 378 @ RL [med*lux *m?) 296
Primérna hodnota RL na celém vzorku: I 337
Tab. ¢. 4 Vzorek RB 4, méreni RL, zari 2018 [vlastni]
Nazev vzorku I RB 4 - prava ¢ara (ve sméru jizdy) Nazev vzorku I RB 4 - leva &ara (ve sméru jizdy)
Meéfici body MeéFici body
1 26 25 27 27 1 28 30 24 29
2 34 28 24 30 2 25 31 31 29
3 26 29 30 27 3 22 28 30 27
4 30 30 27 28 4 24 27 31 30
5 29 30 28 26 5 26 26 28 30
@ RL [med*lux*m?) 28 @ RL [med*lux*m? 28
Primérna hodnota RL na celém vzorku: l 28
Tab. ¢ 5 Vzorek RBp 5, méreni RL, zari 2018 [viastni]
Nazev vzorku l RBp 5 - prava &ira (ve sméru jizdy) Nazev vzorku ] RBp 5 - leva ¢ara (ve sméru jizdy)
Méfici body Méfici body
1 257 287 260 171 1 237 248 244 250
2 235 249 277 241 2 226 239 241 250
3 273 250 256 264 3 230 185 234 246
4 265 262 254 238 4 223 210 232 265
5 241 224 232 264 5 193 233 265 255
@ RL [med*lux**m?) 250 @ RL [med*lux™*m? 235
Primérna hodnota RL na celém vzorku: I 243




Tab. ¢. 6 Vzorek TP 6, méreni RL, zari 2018 [vlastni]

Nézev vzorku [ TP 6 - prava &ara (ve sméru jizdy) Nézev vzorku ] TP 6 - leva &ara (ve sméru jizdy)
Méfrici body Méfici body
1 354 341 334 345 1 316 327 331 363
2 347 353 328 344 2 327 354 331 372
3 351 366 318 328 3 358 348 326 342
4 339 337 320 308 4 330 344 341 353
5 352 357 319 322 5 335 323 349 349
@ RL [med*lux*m?) 338 @ RL [med*lux™*m?) 341
Pramérna hodnota RL na celém vzorku: I 340
Tab. . 7 Vzorek KP 7, méreni RL, zari 2018 [viastni]
Nazev vzorku | KP 7 - prava ¢ara (ve sméru jizdy) Nazev vzorku [ KP 7 - leva ¢ara (ve sméru jizdy)
Méfici body MéFici body
1 191 156 189 161 1 118 147 168 156
2 162 139 184 153 2 115 155 144 156
3 172 154 144 141 3 115 166 155 165
4 148 193 148 155 4 128 175 163 151
5 155 136 163 169 5 150 178 131 119
@ RL [med*lux*m?) 161 @ RL [med*lux™*m?) 148
Primérna hodnota RL na celém vzorku: I 154
Tab. ¢. 8 Vzorek TPPz 1, méreni RL, duben 2019 [vlastni]
Nézev vzorku | TPPz 1 - prava ¢ara (ve sméru jizdy) Nazev vzorku I TPPz 1 - leva &ara (ve sméru jizdy)
Meéfici body Méfici body
1 306 349 388 248 1 275 272 294 356
2 366 306 291 260 2 283 272 305 324
3 357 239 302 262 3 263 337 235 266
4 398 247 351 273 4 266 301 300 280
5 291 277 327 244 5 248 329 365 276
@ RL [mcd*lux™*m?) 304 @ RL [med*lux"*m’) 292
Primérna hodnota RL na celém vzorku: I 298
Tab. ¢. 9 Vzorek TPP 2, méreni RL, duben 2019 [vlastni]
Nézev vzorku | TPP 2 - prava &ara (ve sméru jizdy) Nazev vzorku I TPP 2 - leva &ara (ve sméru jizdy)
Méfici body Méfici body
1 153 140 169 162 1 158 149 136 133
2 148 167 162 154 2 155 162 115 121
3 156 152 164 161 3 151 155 129 156
4 148 151 165 165 4 148 157 133 123
5 161 147 164 167 5 169 150 126 130
@ RL [med*lux *m?) 158 @ RL [med*lux**m?) 143
Primérna hodnota RL na celém vzorku: I 150
Tab. ¢ 10 Vzorek KPS 3, méfeni RL, duben 2019 [vlastni]
Nézev vzorku ] KPS 3 - prava &éra (ve sméru jizdy) Nazev vzorku I KPS 3 - levd ¢ara (ve sméru jizdy)
Méfici body Méfici body
1 152 217 199 201 1 184 150 147 142
2 148 216 214 186 2 169 168 158 152
3 182 180 209 201 3 183 181 141 145
4 167 205 195 191 4 173 154 147 155
5 193 200 196 225 5 166 148 160 181
® RL [mcd*lux *m?] 194 @ RL [mcd*lux'*m’) 160
Primérna hodnota RL na celém vzorku: | 177




Tab. ¢. 11 Vzorek RB 4, méreni RL, duben 2019 [vlastni]

Nazev vzorku ] RB 4 - prava &ara (ve sméru jizdy) Nazev vzorku I RB 4 - leva &ara (ve sméru jizdy)
Méfici body Méfici body
1 29 28 30 26 1 24 27 28 26
2 27 29 28 26 2 28 28 24 27
3 26 26 27 26 3 24 26 27 29
4 27 27 26 27 4 30 28 25 26
5 29 27 28 26 5 26 26 26 26
@ RL [med*lux*m?) 27 ® RL [med*lux *m?) 27
Pramérna hodnota RL na celém vzorku: | 27
Tab. & 12 Vzorek RBp 5, méreni RL, duben 2019 [vlastni]
Nazev vzorku l RBp 5 - prava &ara (ve sméru jizdy) Nazev vzorku ] RBp 5 - leva ¢ara (ve sméru jizdy)
Méfici body Meérici body
1 169 167 127 117 106 114 125 112
2 140 157 106 135 120 101 116 106
3 129 167 137 126 112 104 120 115
4 156 136 152 126 111 134 119 129
5 163 138 140 137 121 118 124 107
@ RL [med*lux™*m?) 141 ® RL [mcd*lux*m?) 116
Pramérna hodnota RL na celém vzorku: I 128
Tab. ¢. 13 Vzorek TP 6, méreni RL, duben 2019 [vlastni]
Nazev vzorku I TP 6 - prava ¢ara (ve sméru jizdy) Nazev vzorku | TP 6 - leva &ara (ve sméru jizdy)
Méfici body Méfici body
1 218 216 221 240 212 194 203 222
2 216 238 230 222 217 187 215 214
3 222 235 227 215 209 204 223 224
4 234 232 207 232 207 208 211 222
5 217 247 227 230 203 219 219 219
@ RL [med*lux**m?) 226 ® RL [med*lux *m?) 212
Primérna hodnota RL na celém vzorku: I 219
Tab. ¢. 14 Vzorek KP 7, méreni RL, duben 2019 [viastni]
Nazev vzorku l KP 7 - prava ¢&ara (ve sméru jizdy) Nazev vzorku ] KP 7 - leva &ara (ve sméru jizdy)
MéFici body Méfici body
1 176 154 149 141 148 166 126 137
2 181 162 168 128 151 157 121 112
3 199 147 176 121 155 122 146 119
4 152 132 158 129 160 157 134 114
5 165 152 159 131 124 122 133 134
@ RL [med*lux'*m?] 154 @ RL [med*lux *m?) 137
Primérna hodnota RL na celém vzorku: I 145




Priloha ¢. 4: Vysledky SRT pro Vzorky Z U — méFeni zd¥i 2018 a duben 2019

Tab. ¢. 1 Vzorek TPPz 1, méreni SRT, zari 2018 [vlastni]

Nazev vzorku ] TPPz 1 - prava &ara (ve sméru jizdy) Nazev vzorku I TPPz 1 - leva &ara (ve sméru jizdy)
MéFici body MéfFici body
1 39 40 42 1 37 38 38
2 40 40 41 2 37 39 38
3 40 40 41 3 39 38 38
4 39 40 40 4 37 38 38
5 39 40 40 5 39 38 38
0] 39 40 41 [©] 38 38 38
teplota povrchu 26 24 25 teplota povrchu 24 25 24
korekce 1 1 1 korekce 1 1 1
@ SRT 40 41 42 @ SRT 39 39 39
@ SRT 41 @ SRT 39
Priimérna hodnota SRT na celém vzorku: | 40

Tab. ¢. 2 Vzorek TPP 2, méreni SRT, zari 2018 [vlastni]

Nézev vzorku I TPP 2 - prava &éra (ve sméru jizdy) Nézev vzorku I TPP 2 - levé &ara (ve sméru jizdy)
Méfici body Mérici body
1 44 46 44 1 48 47 45
2 44 46 44 2 47 47 45
3 43 45 43 3 47 47 44
4 43 45 43 4 47 47 44
5 43 45 43 5 47 46 44
[©) 43 45 43 ) 47 47 44
teplota povrchu 26 25 25 teplota povrchu 25 25 25
korekce 1 1 1 korekce 1 1 1
O SRT 44 46 44 @ SRT 48 48 45
O SRT 45 @ SRT 47
Priimérna hodnota SRT na celém vzorku: I 46
Tab. ¢. 3 Vzorek RB 4, méreni SRT, zari 2018 [vlastni]
Nazev vzorku | RB 4 - prava ¢ara (ve sméru jizdy) Nazev vzorku l RB 4 - leva &éra (ve sméru jizdy)
Méfici body Meérici body
1 30 30 30 1 30 31 30
2 28 30 29 2 30 30 28|
3 29 30 30 3 30 30 29|
4 28 29 29 4 30 30 29
5 28 29 29 5 29 30 28
[©) 29 30 29 0] 30 30 29
teplota povrchu 27 26 27 teplota povrchu 27 28 27
korekce 1 1 1 korekce 1 1 1
@ SRT 30 31 30 @ SRT 31 31 30
O SRT 30 @ SRT 31
Primérna hodnota SRT na celém vzorku: I 30




Tab. ¢ 4 Vzorek RBp 5, méreni SRT, zari 2018 [vlastni]

Nazev vzorku ] RBp 5 - prava ¢ara (ve sméru jizdy) Nazev vzorku I RBp 5 - leva &ara (ve sméru jizdy)
Méfici body Mé¥ici body
1 40 47 45 1 45 44 43
2 40 46 45 2 44 43 42
3 39 45 44 3 44 42 42
4 39 45 44 4 44 42 42
5 39 45 43 5 44 42 41
[©) 39 46 44 [©) 44 43 42
teplota povrchu 31 29 28 teplota povrchu 29 30 30
korekce 2 1 1 korekce 1 2 2
O SRT 41 47 45 O SRT 45 45 44
O SRT 44 O SRT 45
Primérna hodnota SRT na celém vzorku: I 45

Tab. ¢. 5 Vzorek KP 7, méreni SRT, zari 2018 [vlastni]

Nazev vzorku I

KP 7 - prava ¢ara (ve sméru jizdy)

Nézev vzorku l

KP 7 - leva &ara (ve sméru jizdy)

Méfici body Méfici body
1 50 49 51 1 52 49 50
2 50 49 51 2 52 49 50
3 49 49 50 3 50 48 49
4 50 49 50 4 50 48 49
5 49 49 50 5 52 48 49
[) 50 49 50 [0) 51 48 49
teplota povrchu 30 30 30 teplota povrchu 29 30 30|
korekce 2 2 2 korekce 1 2 2
O SRT 52 51 52 @ SRT 52 50 51
O SRT 52 @ SRT 51

Primérna hodnota SRT na celém vzorku: |

52

Tab. ¢. 6 Vzorek TPPz 1, méreni SRT, duben 2019 [vlastni]

Nazev vzorku I TPPz 1 - prava ¢ara (ve sméru jizdy) Nazev vzorku I TPPz 1 - leva &ara (ve sméru jizdy)
Méfici body MéFici body
1 41 39 43 1 44 40 45
2 41 40 42 2 43 40 44
3 41 40 42 3 44 40 44
4 41 39 42 4 42 39 44
5 41 38 42 5 42 40 44
0] 41 39 42 [ 43 40 44
teplota povrchu 20 19 18 teplota povrchu 20 20 20
korekce 0 0 -1 korekce 0 0 0
O SRT 41 39 41 O SRT 43 40 44
@ SRT 40 @ SRT 42
Primérna hodnota SRT na celém vzorku: | 41
Tab. ¢. 7 Vzorek TPP 2, méreni SRT, duben 2019 [viastni]
Nazev vzorku | TPP 2 - prava &ara (ve sméru jizdy) Nézev vzorku | TPP 2 - leva &ara (ve sméru jizdy)
MeéfFici body Méfici body
1 53 49 46 1 48 50 55
2 51 49 46 2 48 50 55
3 51 49 46 3 46 50 54
4 51 48 46 4 47 51 53
5 51 49 46 5 47 51 54
0] 51 49 46 [O) 47 50 54
teplota povrchu 20 20 20 teplota povrchu 20 19 19
korekce 0 0 0 korekce 0 0 0
@ SRT 51 49 46 @ SRT 47 50 54
@ SRT 49 O SRT 51

Primérnd hodnota SRT na celém vzorku: I

50




Tab. ¢. 8 Vzorek RB 4, méreni SRT, duben 2019 [viastni]

Nazev vzorku | RB 4 - prava ¢ara (ve sméru jizdy) Nézev vzorku | RB 4 - leva &ara (ve sméru jizdy)
Meéfici body Méfici body
1 38 38 40 1 41 44 44
2 38 36 40 2 41 44 45
3 38 36 39 3 40 43 45
4 37 36 39 4 40 42 45
5 37 36 38 5 40 42 44
[©] 38 36 39 [ 40 43 45
teplota povrchu 15 15 17 teplota povrchu 17 16 15
korekce -2 -2 -1 korekce -1 -1 -2
@ SRT 36 34 38 O SRT 39 42 43
@ SRT 36 @ SRT 41

Primérna hodnota SRT na celém vzorku: I

39

Tab. ¢. 9 Vzorek RBp 5, méreni SRT, duben 2019 [viastni]

Nazev vzorku | RBp 5 - prava ¢ara (ve sméru jizdy) Nazev vzorku l RBp 5 - leva ¢ara (ve sméru jizdy)
Méfici body Méfici body
1 49 49 47 1 51 51 51
2 49 48 46 2 51 50 51
3 49 48 46 3 51 49 50
4 49 48 46 4 50 49 50
5 48 47 46 5 50 49 50!
0] 49 48 46 0] 51 50 50,
teplota povrchu 16 16 16 teplota povrchu 16 16 16
korekce -1 -1 -1 korekce -1 -1 -1
@ SRT 48 47 45 @ SRT 50 49 49
® SRT 47 O SRT 49
Priimérna hodnota SRT na celém vzorku: [ 48
Tab. ¢. 10 Vzorek KP 7, méreni SRT, duben 2019 [vlastni]
Nazev vzorku l KP 7 - prava ¢ara (ve sméru jizdy) Nézev vzorku l KP 7 - levd &ara (ve sméru jizdy)
Meéfrici body Méfici body
1 58 55 57 1 55 53 55
2 58 55 57 2 56 53 56
3 58 55 58 3 55 53 55
4 58 55 58 4 56 53 56
5 58 55 58 5 55 53 55
0] 58 55 58 0] 55 53 55
teplota povrchu 17 16 16 teplota povrchu 17 17 16
korekce -1 -1 -1 korekce -1 -1 -1
@ SRT 57 54 57 @ SRT 54 52 54
@ SRT 56 @ SRT 54

Priimérna hodnota SRT na celém vzorku: I

55




Priloha ¢. 5: Grafy zavislosti soucinitele podélného tieni na souciniteli adheze - Vzorky Z U
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Graf ¢. 1 Zavislost soucinitele pod. tfeni na souciniteli adheze - podminky méreni mokry povrch
S ABS, vynesené hodnoty pro méfeni'v zari 2018 i dubnu 2019 [viastni]
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Graf ¢. 2 Zavislost soucinitele adheze na souciniteli pod. tfeni - podminky méreni mokry povrch

S ABS, vynesené hodnoty pro méfeni'v zari 2018 i dubnu 2019 [viastni]



Graf zavislosti soucinitele podélného tfeni na souciniteli
adheze - mokry povrch bez ABS
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Graf ¢. 3 Zavislost soucinitele pod. tfeni na souciniteli adheze - podminky mérfeni mokry povrch
bez ABS, vynesené hodnoty pro méreniv zari 2018 i dubnu 20189 [viastni]
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Graf €. 4 Zavislost soucinitele adheze na souciniteli pod. tfeni - podminky mérfeni mokry povrch
bez ABS, vynesené hodnoty pro méreniv zari 2018 i dubnu 20189 [vlastni]



Priloha ¢. 6: Grafy prubéhu zpomaleni pro Vzorky Po¥ici — méfeni zdari 2018
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Graf ¢ 5 Pfechod pro chodce - smér vystavisté, suchy, méreni zari 2018 [vilastni]
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Graf ¢. 6 Pfechod pro chodce - smér vystavisté, mokry s ABS, méreni zari 2018 [vlastni]
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Graf ¢. 7 Pfechod pro chodce - smér vystavisté, mokry s ABS, méreni zari 2018 [vlastni]

PFechod pro chodce - smér vystaviité - mokry bez ABS
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Graf ¢. 8 Pfechod pro chodce - smér vystavisté, mokry bez ABS, méreni zari 2018 [vlastni]
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Graf & 9 BPU - smér kfiZovatka, suchy, méfeni zari 2018 [viastni]
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Graf & 10 BPU - smér kiiZovatka, mokry s ABS, méreni zari 2018 [vlastni]
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Graf & 11 BPU - smér kiiZovatka, mokry bez ABS, méreni zari 2018 [vlastni]
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Graf ¢. 12 Prechod pro chodce - smér krfiZzovatka, suchy, méreni zari 2018 [vlastni]
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Graf ¢, 13 Pfechod pro chodce - smér kfiZzovatka, mokry s ABS, méreni zari 2018 [vlastni]
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Graf ¢. 14 Prechod pro chodce - smér kfizovatka, mokry bez ABS, méreni zari 2018 [vlastni]

Pfechod pro chodce - smér kfiZovatka - mokry bez ABS (2)
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Graf ¢. 15 Prechod pro chodce - smér kiizovatka, mokry bez ABS, méreni zari 2018 [vlastni]



Priloha ¢. 7: Vysledky RL a SRT pro Vzorky prechody a symboly
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Tab. ¢ 1 Pfechod ul. Revolucni bez posypu, méreni RL, zafi 2018 [vlastni]

Nazev vzorku | Prechod - ul. Revoluéni, Tufany, barva bez dodateéného posypu (ZARi 2018)
Pocet car prechodu
mérici mista . 1. Il V. V. VL. VII.
1 20 21 20 27 23 18 25
2 21 22 17 31 23 21 31
3 16 17 17 33 24 22 28
@ RL [mcd*lux*m?] 19 20 18 30 23 20 28
Tab. ¢ 2 Pfechod ul. Revolucni bez posypu, méreni RL, duben 2019 [viastni]
Nazev vzorku | Prechod - ul. Revoluéni, Tufany, barva bez dodatecného posypu (DUBEN 2019)
Pocet car prechodu
méfici mista . Il 1. IV. V. VI. VII.
1 22 16 17 33 20 14 15
2 21 18 18 25 22 14 14
3 19 21 19 25 19 13 14
® RL [mecd*lux*m?) 21 18 18 28 20 14 14

74

Tab. ¢. 3 Pfechod ul. Revolucni bez posypu, méreni SRT, zari 2018 [viastni]

Nézev vzorku | prechod - ul. Revoluéni, Tufany, materiél - RB bez balotiny (stary prechod) (ZARI 2018)
Cary prechodu
smér od kostelu stfedova cara smér ke kostelu

méreni l. . . V. V. VI. VII.
1 37 34 34 34 35 36 36
2 36 34 32 33 34 35 35
3 36 33 32 34 34 35 35
4 36 32 33 34 33 34 34
5 35 32 32 33 33 35 34
) 36 33 33 34 34 35 35
teplota povrchu 18 18 18 19 19 19 21
korekce -1 -1 -1 0 0 0 0
@ SRT 35 32 32 34 34 35 35

Tab. ¢ 4 Pfechod ul. Revolucni bez posypu, méreni SRT, duben 2019 [vlastni]

Nazev vzorku I Pfechod - ul. Revoluéni, Tufany, material - RB bez balotiny (stary prechod) (DUBEN 2019)
Cary prechodu
smér od kostelu stfedova ¢ara smér ke kostelu

méreni l. 1. 1. IV. V. VI. VII.
1 30 30 28 37 37 36 30
2 29 30 29 36 35 35 29
3 29 30 30 35 36 35 29
4 30 30 30 36 37 35 30
5 30 30 30 36 35 34 29
O] 30 30 29 36 36 35 29
teplota povrchu 25 25 26 26 26 26 26
korekce 1 1 1 1 1 1 1
@ SRT 31 31 30 37 37 36 30




Tab. ¢ 5 Pfechod ul. Revolucni s posypem, méreni RL, zafi 2018 [vlastni]

74

Nézev vzorku

| Prechod - ul. Revoluéni, Tufany, barva s dodateénym posypem (balotinou) (ZARI 2018)

Pocet Car prechodu

méFici mista I I, T V. V. VI, VI
1 74 85 100 224 139 114 249
2 80 70 115 85 98 85 175
3 68 94 140 115 85 97 156
® RL [med*lux*m?] 74 83 118 141 107 99 193

Tab. ¢ 6 Pfechod ul. Revolucni s posypem, méreni RL, duben 2019 [viastni]

Nazev vzorku

| Prechod - ul. Revolucni, Tufany, barva s dodate¢nym posypem (balotinou) (DUBEN 2019)

Pocet ¢ar prechodu

mérici mista l. Il. 1. V. V. VI. VII.
1 30 24 2 49 78 24 38
2 27 32 25 35 23 29 30
3 32 35 24 50 30 20 14
® RL [med*lux*m?] 30 30 24 45 44 24 27
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Tab. ¢ 7 Pfechod ul. Revolucni s posypem, méreni SRT, zari 2018 [viastni]

Nazev vzorku

| Pechod - ul. Revoluéni, Tufany, materiél - RB s balotinou (obnoveny prechod) (ZARi 2018)

Cary prechodu
smér od kostelu stiredova cara smér ke kostelu

méreni I 1. . IV. V. VI. VII.
1 39 30 40 44 39 44 39
2 38 29 38 43 38 43 38
3 38 29 38 43 38 43 38
4 37 29 38 43 37 42 37
5 37 29 38 43 37 42 37
0] 38 29 38 43 38 43 38
teplota povrchu 18 18 19 20 20 20 20
korekce -1 -1 0 0 0 0 0
@ SRT 37 28 38 43 38 43 38

Tab. ¢ 8 Pfechod ul. Revolucni s posypem, méreni SRT, duben 2019 [vlastni]

Ndzev vzorku

I Prechod - ul. Revolucni, Tufany, material - RB s balotinou (obnoveny pirechod) (DUBEN 2019)

Céry prechodu
smér od kostelu stredova ¢dra smér ke kostelu

méreni I Il Il V. V. VI. VILI.
1 29 29 25 32 31 31 29
2 30 29 25 32 31 30 30
3 30 28 26 33 30 30 29
4 29 28 25 32 30 30 29
5 30 28 25 32 29 30 30
(0] 30 28 25 32 30 30 29
teplota povrchu 24 24 23 24 24 24 24
korekce 1 1 1 1 1 1 1
@ SRT 31 29 26 33 31 31 30
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Tab. ¢ 9 Symbol ul. Krejciho - smér ul. Matlachova, méreni RL, zari 2018 [viastni]

Nazev vzorku

| UL Krejéiho - symbol termoplast pfedem piipraveny (z kopce) (ZARi 2018)

Meéfrici body na bilé, cervené a Cerné Casti

meéfrici mista bila bila cervena cervena cerna cerna

1 245 158 50 44 28 31
2 148 224 48 51 48 26
3 190 145 51 58 31 31
O RL [mcd*lux *m?][ 194 176 50 51 36 29

Tab. ¢. 10 Symbol ul. Krejciho - smér ul. Bedfichovickd, méfeni RL, zari 2018 [viastni]
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Nazev vzorku

| Ul Krejéiho - symbol termoplast predem pipraveny (do kopce) (ZARi 2018)

Meéfici body na bilé, Cervené a Cerné Casti

mérici mista bila bila cervena cervena cerna cerna

1 118 191 41 31 57 40
2 191 206 49 31 34 63
3 199 190 52 32 29 52
® RL [med*lux *m’] 169 196 47 31 40 52

Tab. ¢ 11 Symbol ul. Krejciho - smér ul. Matlachova, méreni RL, duben 2019 [vlastni]

Nazev vzorku

| Ul. Krejciho - symbol termoplast predem pripraveny (z kopce) (DUBEN 2019)

Meéfici body na bilé, Cervené a Cerné Casti

méfici mista bila bila cervend cervend cernd cerna

1 166 135 26 26 33 26
2 171 126 24 25 30 32
3 208 118 28 26 33 31
@ RL [mcd*lux™*m?]| 182 126 26 26 32 30

Tab. ¢ 12 Symbol ul. Krejciho - smér ul. Bedrichovickd, méreni RL, duben 2019 [vlastni]

Nazev vzorku

I Ul. Krejciho - symbol termoplast predem pftipraveny (do kopce) (DUBEN 2019)

Meéfici body na bilé, Cervené a cerné Casti

mérici mista bila bila cervena cervena cerna cerna

1 149 207 43 27 59 46
2 237 163 29 46 53 32
3 234 122 24 60 58 35
® RL [med*lux *m’] 207 164 32 44 57 38




Tab. ¢ 13 Symbol ul. Krejéiho - smér ul. Matlachova, méreni SRT, zari 2018 [vlastni]
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Nazev vzorku ] Znak termoplast pfedem pfipraveny - smér ke kFiz. - z kopce (ZARI 2018)
MéfFici mista - dle barevné &asti symbolu
méreni bila cervenad cerna

1 53 53 50
2 52 53 49
3 52 52 49
4 53 51 48
5 52 51 48
) 52 52 49
teplota povrchu 23 22 24
korekce 1 0 1
@ SRT 53 52 50

Tab. ¢ 14 Symbol ul. Krejciho - smér ul. Bedrichovickd, méreni SRT, zari 2018 [viastni]
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Nazevvzorku |  Znak termoplast pfedem pipraveny - smér od kii. - do kopce (ZARI 2018)
Méfici mista - dle barevné ¢asti symbolu
méfeni bila cervend cerna

1 46 50 44
2 45 51 44
3 45 50 45
4 45 50 44
5 45 49 45
() 45 50 44
teplota povrchu 22 19 19
korekce 0 0 0
@ SRT 45 50 44

Tab. ¢ 15 Symbol ul. Krejciho - smér ul. Matlachova, méfeni SRT, duben 2019 [vlastni]

Nazev vzorku

I Znak termoplast predem pripraveny - smér ke kfiZ. - z kopce (DUBEN 2019)

Méfici mista - dle barevné ¢asti symbolu

méreni bild cervenad cerna

1 52 53 51
2 51 54 51
3 51 53 50
4 52 53 50
5 52 54 50
() 52 53 50
teplota povrchu 23 24 23
korekce 1 1 1
@ SRT 53 54 51

Tab. ¢ 16 Symbol ul. Krejciho - smér ul. Bedrichovickd, méreni SRT, duben 2019 [viastni]

Nazev vzorku ]

Znak termoplast pfedem pfipraveny - smér od kfiZ. - do kopce (DUBEN 2019)

Méfrici mista - dle barevné ¢asti symbolu

méreni bila cervena cernd

1 48 49 43
2 49 50 44
3 48 51 44
4 48 50 43
5 49 50 43
() 48 50 43
teplota povrchu 22 23 23
korekce 0 1 1
@ SRT 48 51 44




Tab. & 17 Prechod ul. Simackova, méreni RL, zari 2018 [vlastni]

Nézev vzorku Prechod - ul. Simackova, Liseii, plast - strukturélni provedeni (DUBEN 2019)

Pocet ¢ar prechodu
méfici mista l. l. I, V. V. VI. VII. VIII. 1X.
1 197 277 233 100 114 121 219 233 178
2 199 252 246 150 122 120 185 233 163
3 186 246 208 120 118 153 182 231 184
@ RL [mquUX'l'm'z] 194 258 229 123 118 131 195 232 175

Tab. ¢ 18 Pfechod ul. Simackova, méfeni RL, duben 2019 [vlastni]

Nazev vzorku Prechod - ul. Simackova, Lisen, plast - strukturalni provedeni (ZARI 2018)

Pocet ¢ar prechodu
méfici mista l. I 1l IV. V. VI. VII. VIII. IX.
1 45 62 47 117 135 168 53 95 47
2 42 77 46 112 130 185 58 74 46
3 39 71 46 120 135 176 49 81 45
O RL [mcd*lux*m?) 42 70 46 116 133 176 53 83 46
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PFiloha & 8: Ukdzka z fotodokumentace z brzdné zkousky na vzorcich ZU a na ul. PoFici

Obr. ¢. 1 Konecna poloha vozidla po brzdné zkousce na vzorku TPP 2, duben 2019 [viastni]

Obr. ¢. 2 Vozidlo pri brzdné zkousce na vzorku TPPz 1, duben 2019 [vlastni]
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Obr. ¢. 3 Konecnd poloha vozidla po brzdné zkousce na vzorku KPS 3, zari 2018 [viastni]

Obr. ¢. 4 Konecna poloha vozidla po brzdné zkousce na vzorku TP 6, duben 2019 [viastni]

Obr. ¢. 5 Konecnda poloha vozidla po brzdné zkousce na vzorku KPS 3, duben 2019 [viastni]
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Obr. ¢. 6 Konecna poloha vozidla na vzorku RBp 5, zari 2018 [viastni]

Obr. ¢. 7 Skrapéni povrchu pred provadénim brzdné zkousky na mokrém
povrchu (s ABS, bez ABS), duben 2019 [vlastni]
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Obr. ¢. 8 Brzdné stopy po brzdné zkousce za mokra bez ABS na vzorku TP 6, zari 2018 [vlastni]

-
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Obr. ¢, 9 Brzdné stopy po brzdné zkousce za mokra bez ABS na vzorku RB 4, zari 2018 [viastni]



Obr. ¢, 10 Konelna poloha vozidla po brzdné zkousce na prechodu pro chodce, smér kfiZovatka,

suchy povrch, zari 2018 [viastni]

Obr. ¢. 11 Skrapéni povrchu pred zkouskami na mokrém povrchu, zari 2018 [viastni]



Obr. ¢. 12 Konelna poloha vozidla po brzdné zkousce na prechodu pro chodce, smér kfiZovatka,

mokry povrch bez ABS, zari 2018 [vlastni]

Obr. ¢, 13 Konelna poloha vozidla po brzdné zkousce na prechodu pro chodce, smér kfiZovatka,

mokry povrch bez ABS, zari 2018 [vlastni]



