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CILE PROJEKTU

Cilem projektu bylo na zakladé vyzkumu nehod se svislymi konstrukcemi dopravniho znaceni a
diky upravé tuhosti vidknem vyztuzeného polymeru zvysit pasivni bezpec¢nost svislych prvkii
konstrukci zasahujicich do dopravniho prostoru.
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Byly vyvinuty dva sloupky systému FiberSign, a patka FiberSign Base, které tyto podminky splfiuiji.

Projekt CK03000012 Bezpe&né sloupky v dopravé, ziskal podporu programu TACR DOPRAVA 2020 a
byl feSen ve spolupraci s Centrem dopravniho vyzkumu, v.v.i. v letech 2022-2024.

GDP KORAL CDVCENTRUM T A
R

COMPOSITES wvzkomy e &

Program Doprava 2020+
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ANALYZA NEHODOVOSTI /‘/'/'/' h/

Analyza dopravnich nehod zranitelnych u€astniku se sloupky dopravniho znaceni Setfenych v ramci
projektu HADN. A dale zpracovani statistik z databaze dopravnich nehod PCR. Statistika byla
zpracovana za obdobi 1. 1. 2015 az 31. 12. 2022. Ve sledovaném obdobi se v CR stalo 1565 stfet
jizdnich kol s pevnou pfekazkou a v pfipadé motocykll Slo o 2512 stretu.

Podet zranénych PCR x UZIS (2014 — 2021) }
28 090 x 178 084 6x vice zranénych v evidenci UZIS nez PCR




BRNO 10.-11.

wo 32. SILNICNi KONFERENCE
i m INOVACE, UDRZITELNOST, EFEKTIVITA

7\

EFEKTIVITA

Normoveé a legislativni pozadavky

CSN EN 12899 Stalé svislé dopravni znageni - funk&ni pozadavky i poZzadavky certifikagis
Vyhlaska €. 294/2015 sb. Pravidla provozu na PK — dopravni znacky
Technické podminky MD CR TP 65

Kritéria pro pasivni bezpecCnost / dle biometrickych kritérii
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Vyvoj testovaci stolice (ohyb, krouceni, razova energie)
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Zakladni testy dle CSN EN 12 899-1

Test v ohybu (od vétru) reSi postupné zvySovani zatizeni, vratnou deformaci a pomér a pruzné deformace.

/i T

Test v krouceni (od vétru) fesi pootoCeni sloupku s ohledem na nesymetrické zatizeni a stav po odtizeni.
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Zatizeni v kN ve vztahu k prdhybu v mm

T T T T T T T T 1
0,0 50,0 100,0 150,0 200,0 250,0 300,0 350,0 400,0 450,0

mm

Srovnani GFRP variant s ocelovou trubkou

. 20% , )

Prazna Prigné Trvala pomeér

deform. deform. defrom.
deform.

30,1 6,02 0,1 0,4%

75 15,04 0,8 1,1%

150 30,02 12,3 8,2%

0,

Pruzna £ ?v/o i Trvala pomér
Pruzne

deform. deform. defrom.
deform.

150,6 30,12 7,4 4,9%

300 60,06 8,8 2,9%

410 82,00 14,8 3,6%

TR¢$p60x1,8-ocel

FiberSign TR$p60x2,35
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Zakladni testy dle CSN EN 12 899-1

Ocelovy sloupek ma ohybovy modul 210GPa. Varianty z kompozitu maji E mezi 35-40GPa.
Jsou tedy 5-6x mékCi nez ocelovy sloupek. Lépe a pomaleji pohlti energii pri srazce. Maji
také vyrazné vétsSi deformacni kapacitu a vraci se po zatizeni do puvodniho stavu.
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Referencni ocelova trubka —limit pruzné deformace FiberSign —limit pruzné deformace
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Narazove testy -padostroj /‘ |

Byly simulovany podminky srazky cyklisty a automobilu se sloupkem. Bylo méfeno zrychleni
v zavislosti na pozici stfetu a energii (hmotnost x rychlost)

TR=3,00mm - E4
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Zrychleni [G]

—02
—3

Varianta TR=3,00mm - E4
Vzorek 20 21 22 23 Pramér
Prumérna tloustka 5 ) 3.01 3.02 3.02 3.02
[mm]
Cas vznikutrhliny 44 31.7 36.5 32.2 32.75
: s [ms]

Méreni chovani sloupku pfi narazu
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Numerické simulace stretu s pevnou

CykIBt a8beddits jedouci rychlosti 25 kmih ve &tyfech variantéch delniho stretu. Dalezity
scénar: cyklista bez prilby, 25km/h stfet hlavou se sloupkem
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Numerickeé simulace stretu s pevnou

PI6" @ Hodnéem Lirtuainich narazovych zkousek s pouzitim modelu lidského t&la je potieba zvolit
vhodna jednotna kritéria pro hodnoceni zranéni v simulovanych narazech zranitelnych ucastniku
silnicniho provozu. Pro vzajemné porovnani virtualnich narazovych zkousek mezi referencnim
sloupkem (ocelovym) a navrhovanym kompozitnim byla vybrany 3 hodnotici biomechanicka kritéria.

Kritérium AIS (Abbreviated Injury Scale) urCuje zavaznost zranéni. Je to system klasifikace
zraneni, ktery se pouziva k urCeni stupne zavaznosti konkrétnino poranéni nebo kombinace
poranéni u Cloveka po nehodé Ci narazu. Ziskané vysledky pomahaji posuzovat zavaznost zraneni
zalozenych na zaklade pravdépodobnostni analyzy zavaznosti poraneni sledované casti lidského
téla. Tento systém rozdéluje zranéni do Sesti kategorii (AlIS 1 - mirné, AIS 2 - stredni, AIS 3 -
vazné, AlS 4 - zavazné, AIS 5 - kritické, AIS 6 - smrtelné). .
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Numerickeé simulace stretu s pevnou

PI6" @ Hodnéem Lirtuainich narazovych zkousek s pouzitim modelu lidského t&la je potieba zvolit
vhodna jednotna kritéria pro hodnoceni zranéni v simulovanych narazech zranitelnych ucastniku
silnicniho provozu. Pro vzajemné porovnani virtualnich narazovych zkousek mezi referencnim
sloupkem (ocelovym) a navrhovanym kompozitnim byla vybrany 3 hodnotici biomechanicka kritéria.

Kritérium HIC (Head Injury Criterion) je zpusob méfeni a hodnoceni mozného rizika zranéni hlavy
pfi narazech Ci nehodach. Je to standardizovany parametr, ktery se pouziva k posouzeni rizika
poranéni hlavy v automobilech a dal$ich dopravnich prostfedcich. Cim vy3si je hodnota HIC, tim
vysSSi je pravdépodobnost zranéni hlavy.

Kritérium CSI (Chest Severity Index) se pouziva k hodnoceni zavaznosti zranéni hrudniku v
dusledku narazu nebo nehody, zejména v automobilovém pramyslu. CSl je jednim z parametru
uréujicich riziko zranéni hrudniku a vnitfnich hrudnich organu. Zahrnuje nékolik faktoru, jako je sila,
ktera pusobi na hrudnik béhem narazu, ¢asovy prubéh této sily a dalSi parametry souvisejici se
zranenim hrudniku a posuzuje pravdepodobnost a miru zranéni hrudniku v zavislosti na této sile.
Cim vyssi je hodnota CSI, tim vyssi je riziko zavaznych zranéni hrudniku.
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Rel.rozdil Rel.rozdil
Tloustka AlIS AlIS
Material " HIC HIC vad csl | csivas ,
stény hlava hrudnik
ref.sloupku ref.sloupku
ocel 1,8 mm 1002 0% 3 284,8 0% 2
FiberSign 2,35mm 231 -77% 1 62,65 -78% 1
FiberSign 3,0mm 416 -59% 1 262,7 -8% 2

Jak je patrné z vysledku v tabulce, pfinasi feSeni FiberSign vyrazné zvyseni
pasivni bezpecnosti, a to vSe za dodrzeni béznych funkénich pozadavku

sloupkd.
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Kompozitni
sloupek

s 7N
S
>
z Numerickeé simulace stretu s pevnou
prekazkou
Ocelovy
'g, sloupek
Z OCELOVY SLOUPEK KOMPOZITNi SLOUPEK
S (HIC 1002)
S

AIS 3

zavazneé zraneéni

(HIC 416.3)
AlIS 1
lehké zranéni
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FiberSign — vyroba a optimalizace profilu

Po vyrobé a testech polymernich matric, tedy pojiv s aditivy a plnivy, jsme pfistoupili

k vyrobé zkuSebnich vzorkl. Nejprve s tloustkou stény 4,0mm pro vybrané matrice na bazi
polyesterovych i vinyl esterovych pryskyfic. Sloupky jsou vyrabény vysoce efektivni
metodou pultruze, neboli tazenim skrz formu, kde se vytvrzuji tepelnou reakci. Dale jsme
postupovah S ruznym| druhy skelne i PP vyztuze a menili tloustky sten (4,0; 3,0; 2,39) mm.

w2 a rmmm‘ ﬂﬂm l" e PRSSTeR es e 2 | ey N
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FiberSign — modifikace tuhosti po pruzezu

Pro sloupek FiberSign 60x3,0 mm bylo viozenim viaken z polypropylenu docileno
snizeni kritéria AIS hlava o dalSich 10%. Jedna se o feSeni modifikace tuhosti po prufezu
a je chraneno uzitnym vzorem UV 38 301.
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0149020174968 89=1-1 T=-1. 2150708

0106145012421 S89=1-1 T=-1,2023559/ 3=
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014220017468 S9=141 T=-1.25H01388s 014118/017465 592141 T=-1.Cangesezs

Zpomalené zabeéry narazu a rfizeného rozvoje trhlin FiberSign TR60x3,0
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FiberSign Base i

Pri testech krouceni nesymetrické znaCky ukotvené ve standardni hlinkové odlévané patce dochazelo
k prokluzu sloupku vuci dvéma stavécim SroubUm. V pfipadé ocelového sloupku dochazi pfi utahovani
Sroubu k plastickému deformovani sloupku a tim je tedy zabranéno prokluzu. Kénicky kuzelovy otvor
v patce neni vhodny pro kompozitni trubku, daleko vhodnéjSim zplsobem fixace je sevieni celého

Z51: VODOROVNE 1
Globdini deformace u [mm]

Globdini deformace
W] (mm)
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Max : 28
Mn:

Max u: 2.6, Min u: 0.0 [mm]
Soutinite pro deformace: 10.00
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FiberSign Base

v U jednosloupkového provedeni
dopravniho znaceni je vhodné
pouzit délenou patku.

v NaroCnost montaze a cena je
plné srovnatelna s klasickou
patkou.
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v’ V pfipadé dvousloupkoveho
provedeni dopravniho znaceni je
mozné pouzit klasickou patku.
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FiberSign Certifikace

08/2025 — Dva certifikované sloupky FiberSign 60 x 3,0 a FiberSign 60 x 2,35

Oznimeny subjekt & 1388 :).tn‘ﬁimvtn;\" subjekt & 1388
Silni¢ni vivoj ~ ZDZ spol. s r.o. S ‘llnlfllllj\)\u{— ZDZ qu!. s r.o.
Jilkova 76. 615 00 Bmo. Ceska republika Jilkova 76, 615 00 Brno, Ceska republika

FiberSign 60 x 3,0 —
srovnatelné s ocelovym
sloupkem TR 60x1,8

OSVEDCENI ~ OSVEDCENI ;
O STALOSTI VLASTNOSTI O STALOSTI VLASTNOSTI ‘
certificate of constancy of performance certificate of constancy of performance ‘

¢. 1388-CPR-18.2/2025 ¢. 1388-CPR-19.2/2025

V souladu s nafizenim Evropského parlamentu a Rady (EU) & 3052011 ze dne 9. bfezna 2011 (nafizeni

V souladu s nafizenim Evropského parlamentu a Rady (EU) & 305/2011 ze dne 9. biezna 2011 (nafizeni y A X <
| o stavebnich vyrobeich nebo CPR) se vydavi toto osvédéeni pro stavebni vyrobek:

o stavebnich vyrobeich nebo CPR) se vydavi toto osvédEeni pro stavebni vyrobek:
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FiberSign 60 x 3,0 FiberSign 60 x 2,35

tvofeny kompozitnim kruhovym profilem. sestavajiciho ze sklené a polypropylenové vyztuZe, plniva a tvofeny kompozitnim kruhovym profilem, sestavajiciho ze skelné vyztuze, plniva a pryskyfice. Je uréen
pryskyfice. Je urcen k trvalé instalaci na pozemnich komunikacich. Na sloupek jsou pomoci objimek osazovany k trvalé instalaci na pozemnich komunikacich. Na sloupek jsou pomoci objimek osazovany itity svislych
stity svislych dopravnich znatek. dopravnich znagek.

Tridy a hodnoceni vyrobku dle EN 12899-1:2007 jsou uvedeny v piloze & 1, kterd je nedilnou sousésti tohoto Ttidy a hodnoceni vyrobku dle EN 12899-1:2007 jsou uvedeny v pfiloze &, 1, kterd je nedilnou sousasti tohoto
osvédéent, osvédeeni

SIS FiberSign 60 x 2,35 —
aagein | - nejlehci a nejbezpecCnégjsi pri
stfetu s cyklistou. UrCené pro

uvedeny na trh pod jménem vyrobee:

666 01 Tidnov | 666 01 TiSnov
1C: 27663256 1C: 27663256

a vyrobeny ve vyrobnim zévodé: a vyrobeny ve vyrobnim zivodé:

GDP KORAL, s.r.0. GDP KORAL, s.r.0. | wrs wyr v v ,
a0 Timn a1 Tamen *‘ mensi Stity, bézené
666 01 Tinoy 666 01 Tinov y

Toto osvédéeni prokazuje, e viechna ustanoveni tyk

se posuzovani a ovéfovani stalosti vlastnosti popsana

Toto osvédeeni prokazuje. Ze viechna ustanoveni tykajici se posuzovani a ovéfovani stalosti viastnosti popsand

v ptiloze ZA nomy
EN 12899-1:2007

podle systému | pro vlastnosti uvedené v tomto osvédéeni byla uplaména a Ze fizeni vyroby u vyrobce zajistuje

stilost viastnosti stavebniho vyrobku.

Toto osvédeni bylo poprvé vydano dne . srpna a zistivi v platnosti dokud se harmonizovan norma,
stavebni vyrobek, postupy posuzovani a ovéfovini stilosti viastosti ani vyrobni podminky v misté v§roby
vyrazné nezméni nebo pokud oznimeny subjekt pro osvédéeni vyrobku nepozastavi nebo nezrusi platmost
ni.

tohoto osvéd

/ ( /
Jog. Martin Toth, MBA

védouci oznimeného subjektu

Razitho oznimenéha subjektu 1388

Bmo. 5. srpna 2025

v pfiloze ZA normy
EN 12899-1:2007

podle systému | pro viastnosti uvedené v tomto osvédéeni byla uplatnéna a ze fizeni vyroby u vyrobee zajistuje

stilost vlastnosti stavebniho vyrobku.

Toto osvédeeni bylo poprvé vydano dne 5. srpna 2025 a zistavi v platnosti dokud se harmonizovana norma,
stavebni vyrobek, postupy posuzovini a ovéfovini stdlosti viastnosti ani vyrobni podminky v misté vyroby
vyrazné nezméni nebo pokud oznameny subjeki pro osvédceni vyrobku nebo nezrusi platnost
tohoto osvédéeni.

Razitko oznimeného subjekiu 1388 .
Brno, 5. srpna 2025 Ing. Martin Toth, MBA

vedouci oznameného subjektu

samostatné stojici znaCky na
cyklostezkach a v intravilanu
meést a obci.
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VyssSi pruznost, ktera zajiStuje lepSi schopnost pohlceni kinetické energie pfi narazu.
Vyrazné nizsi hmotnost — 4x lehc¢i nez ocelovy sloupek.
Odolnost proti korozi diky pfirozenym vlastnostem materialu.

VyssSi bezpe€nost pro zranitelné ucastniky silni€niho provozu, jako jsou cyklisté a
motocyklisté.

Z hlediska cenového srovnani dosahuje FiberSign sloupek pfiblizne stejné cenoveé
urovne jako sloupek ocelovy.

Sloupek FiberSign je vhodné osadit do patky FiberSign Base v pripade
jedno-sloupkovych dopravnich znacCek, pro dvojsloupkové Ize vyuzit standardni
hlinikovou patku.

Vyrobni zavod GDP KORAL, s.r.o je v TiSnové a produkty FiberSign v€etné patky se
vyrabi v CR.
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- Kryt
Kryt potrubi klimatizaéniho
CNG kanalu
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Vnéjsi zavazadlového
boéni kryt kose
Exteriérové dily pro nizkoemisni vozy Interiérové dily pro nizkoemisni

vozy
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Uziti FRP kompozitu v dopravé
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Demontovatelna lavka v Nymburku — rozpéti 11m Vlastni rady profilil a mostovek
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Uziti FRP kompozitu v dopravé
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Nosné prvky sachet — stupneé Nosné prvky instala€nich sachet
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Kompozitni sloupky dopravniho znaceni FiberSiéﬁ/‘

s == v —

A4

|
0
®)
4
|
w
=
[=)
=)

Dekuji za
pozornost



