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UvOD

Provoz na pozemnich komunikacich je specificky tcasti celé fady
ucastnikl s velmi odliSnymi pozadavky. Od pésich pies bruslate, cyklisty,
motocyklisty az po fidi¢e motorovych vozidel.

Nasledujici text se vénuje pouze motorovym vozidlim, u nichz se
setkavame s riznorodymi charakteristikami. Vyznamné rozdily jsou napf.
v rozmérech vozidel (rizné typy karoserii osobnich vozidel, dodavek,
nakladnich vozidel i autobusil), vykonu hnaci jednotky, pfevodovce ¢i
brzdovém systému. U osobnich vozidel se lze setkat s vykonem v fadech
nékolika desitek kilowatt (viz vozidlo Skoda Fabia s motorem o vykonu

Norma CSN 73 6101 Navrhovani silnic a dalnic pouziva
zjednoduseny vypocet vzdalenosti pro ptredjizdéni, ktery byl publikovan jiz
v 70. letech minulého stoleti. Ve vypoctu je uvaZzovano s rovnomérnym
pohybem vozidel se stanovenim rozdilu rychlosti pro jednotlivé navrhové
rychlosti. Je vSak tento vypocet dostateCné presny a dokaze reflektovat
soucasnou flotilu vozidel? To je otazka, na kterou se snazi tato prace
odpovédét. A pro¢ odpovéd hledat? Nespravné piedjizdeéni, tak jak jej
eviduje Policie CR ma kazdoroéné na svédomi okolo 30 lidskych Zivoti.
Z pohledu ekonomickych ztrat tyto nehody ptesahuji hodnotu 500 mil. K¢.
(Valach a kol., 2013). Vtéto praci je predjizdéci manévr rozebran
komplexné, zaméfen na nejkriticté)si druh piedjizdéciho manévru a pocitan
na zakladé fyzikalni podstaty. Uloha je vypocetné slozitd s velkym
mnozstvim vstupujicich parametrii. Bylo nutné provést nékolik druht
vlastnich méteni a naprogramovat simulacni software.

1 CILE DISERTACE

Hlavnim cilem prace je objektivizovat vypocet vzdalenosti pro
predjizdéni. K jeho dosazeni byla vyuzita analyza zdroji veli¢in
vstupyjicich do vypoctu vzdalenosti pro ptedjizdéni, vlastni observacni
vyzkumy a vlastni simulacni software, ktery provadi samotny vypocet.

DalSim cilem prace jsou doporuceni pro praktickou aplikaci pri
navrhu pozemnich komunikaci a pro Setfeni soudnich znalci. Jeho
soudasti je také analyza postupu uvedeného v CSN 73 6101 a jeho
porovnani s objektivizovanym vypoctem.

Ke splnéni téchto cilii bylo nutno resit Fadu cili dil¢ich:

« Zjistit hodnoty ¢asu pfi€ného premisteni,

« zjistit jak dlouho fidi¢i trva, nez zah4ji manévr od okamziku, kdy
nastaly podminky pro piedjeti,

« stanovit referen¢ni vozidla,



o pro jednotliva referencni vozidla zjistit vyrabéné motory a jejich
charakteristiky nutné pro vypocet vzdalenosti nutné pro piedjeti,

o vytvofit vypocCtové sestavy - jednotlivé typy vozidel s rlznymi
motory, jednozna¢né oznaceni sestav,

o pro jednotlivé vypoctové sestavy zjistit schopnost zrychlovat pfii
ruznych sklonech a rizné poc¢atecni rychlosti,

o pro jednotlivé vypoctové sestavy vypocitat vzdalenost nutnou pro
piedjeti v zavislosti na sklonu, seskupit vysledky do tabulky,

o z jednotlivych vysledkli stanovit celkové vysledky, které budou
zaokrouhleny na hodnoty vhodné pro praktické vyuziti.

2 SOUCASNY STAV PROBLEMATIKY

V oblasti navrhovani pozemnich komunikaci je predjizdéci manévr
fesen v CSN 73 6101 Navrhovani pozemnich komunikaci a to pomoci
rozhledu pro predjizdéni (CSN 73 6101, 2004; CSN 73 6101 Z1, 2009).
Pozadavky na rozhledové poméry jsou popsany v bod¢ 8.5 této normy.
Vypocet je uveden v ptiloze B normy.

Tato norma pii predjizdéni uvazuje s rozdilem v rychlosti vozidel
a jejich rovnomérnym pohybem, coz je znacné zjednoduSeni. Pied;jizdéni je
v8ak vétSinou dynamicky manévr, pfi némzZ vozidla méni svou rychlost.
Neni tak bran zietel na vykon vozidel ani jizdni odpory. Z odvozeni vzorce
pouzitého v CSN 73 6101 je patrné, Ze reakéni doba ¥idict je volena 1,0 s.

Zjisténi provedend v ramci analyzy zahrani¢nich pfedpisii (Austroads
Incorporated, 2003; Sétra, 2006; The Highway Agency, 2002; Transit New
Zealand, 2002; Viagverket 2010) ukazuji, Ze postup vypoctu je podobny,
tasto odvozeny od doby, kterou predjizdéci manévr trva. Zadna z metod
neuvazuje s podélnym sklonem komunikace. Vyznamnym prvkem, ktery
v Ceské republice neni v normé CSN 73 6101 konkretizovan, je moZnost
ptedjeti pomalého vozidla vétSinou kazdych 3-5 min. Tento poZadavek je
pomérné novy a zdivodnén je nartstajici frustraci fidi¢e jedouciho za
pomalym vozidlem.

Objevuji se také pozadavky na ekonomicky navrh trasy, kdy nema;ji
byt navrhovany zbyte¢n¢ veliké poloméry vypuklych zakruZovacich
oblouk, ale radéji ma byt proveden navrh stoupacich pruhli pro pomala
vozidla.

Stanoveni reak¢ni doby fidi¢e byla vénovéna jiz fada studii (Evans
a Hoel, 2004; Garber a Hoel 2015 Gazis, 1960; Chang, 1985; Johansson
a Rumar,1971; Sivak, 1982; Wortman, 1983) a v souc¢asné¢ dob¢ je obecné
uznavana hranice 2,5 s jako optimalni pro navrh komunikaci. CSN 736101
uvazuje se reakéni dobou 1,5 s, coZ je blizké hodnoté stanovené vyzkumy
jako reak¢éni doba na ocekavanou udalost (1,0 s). V ramci simulaci
provadénych v této praci budou uvazovany reakéni doby 1,5 s pro fidice
ptedjizdéjiciho vozidla a 2,5 s pro fidice predjizdéného vozidla. Rozdé&leni
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téchto hodnot vychazi zvysledki vyzkumu provadéného v Australii
(Troutbeck, 1981), kdy byly pozorovany vysoké rozdily v rozestupu
vozidel na poc¢atku a na konci manévru.

Nejstar§i  vyzkumy zabyvajici se predjizdénim pochazeji jiz
z prelomu 40. let 20. stoleti. Holmes (Holmes, 1939) popsal metodu sbéru
dat a provedl sledovani neuvétitelnych 21 000 manévra ve 32 lokalitach.
Prisk (Prisk, 1940) rozd¢lil manévry do ¢tyt typti:

e S opozdénym startem — viiz zahdji zrychlovani pii predjizdéni
se zpozdénim oproti prvnimu okamziku, kdy se naskytla
moznost pro piedjeti, zpozdéni mize byt 1 zdporné, Casto se
pouziva termin zrychlovaci manévr (accelerative overtaking).

e S opozdénym startem a uspiSenym navratem — jako piedchozi
s malou rezervou pifi mijeni s protijedoucim vozem pii
navratu.

e Volny — pfedjizd€jici vz zahdji manévr ihned po dojeti
pomalejsiho vozu, ¢ili nemusi zpomalit na jeho rychlost (free
overtaking, flying overtaking).

e Volny suspiSenym navratem — jako pfedchozi s malou
rezervou pii mijeni s protijedoucim vozem pii ndvratu.

Z pohledu vzdalenosti, na kterou je fidi¢ schopen rozeznat vozidlo
v protisméru neposkytla provaddénd reSerSe jednoznacnou odpovéd.
Nejblizsi odpovéd’ dava prof. Lobanov (Lobanov, 1980) shodnocenim
celkového smérového vedeni trasy, kdy se hodnoty pro rtizné rychlosti
pohybuji okolo 1000 m. Uvadi 1 hranice, kdy je fidi¢ schopen rozpoznat
vozidla v protisméru. Jedna se vSak o hodnoty, kdy tidi¢ protijedoucim
vozidlim vénuje pozornost, ne o hranici, kdy je fyzicky schopen tato
vozidla rozpoznat. Z toho vyplyvaji i uvadéné nizké hodnoty. Pro dalsi
ucely prace bude uvazovano s hodnotou 1000 m, pfestoze rozpoznatelnost
vozidel zavisi 1 na trasovani komunikace, protoze tim dochéazi ke zmé&nam
zorného uhlu fidice a pfi nékterych konfiguracich terénu je mozné vidét
vozidlo na vyrazng vétsi vzdalenost.

3 METODY A MERENI

V této kapitole jsou piedstaveny metody, které byly vyuZity
k naplnéni cili této prace. Nejprve byla sestavena obecna pohybovéa
rovnice. Déle byl proveden vybér referencnich vozidel, navrZzeny metody
sbéru nékterych vstupnich udajt, které nebylo mozné prevzit z literatury,
protoze se jednalo o data specificka pro ¢eské podminky a bylo nutné jejich
hodnoty ovéfit. U doby fazeni je v literatuie uddvan interval hodnot
a problematika byla konzultovana s odbornikem v této problematice
Ing. Michalem Richtafem z Ustavu dopravni techniky Vysoké skoly baiiské
v Ostrave.



Po ziskani vSech vstupnich dat a jejich formy, byl autorkou vytvotfen
simula¢ni software, ktery umoznuje zadani riznych vstupnich parametrii
a nasledn¢ vypocte hodnoty vzdalenosti pro ptfedjizdéni.

3.1. Pohybova rovnice

Pohyb vozidla je zajiStén pfenosem hnaci sily na kola, pficemz je
nutné prekonavat jizdni odpory dané vlastnostmi prostfedi, ve kterém je
pohyb vykondvan ataké vlastnostmi samotného vozidla. Pii stani
a rovnomerném pohybu musi byt splnéna podminka rovnovéhy sil. Pokud
vozidlo méni svou rychlost, vyskytuje se dale vodorovné ptlisobici odpor
zrychleni O..

Obrazek 1 Sily piisobici na vozidlo (VIk, 2000)
Rovnoviéha sil ve vodorovném sméru pii rovnomérném pohybu je
zobrazena na obrazku 1 a uvedena v rovnici 1.
Fy=0,+0,+0s+0,+0, (1)

Kde Fy je hnaci sila na kolech vozidla [N], Oy valivy odpor [N],
O, vzdusny odpor [N], O; odpor stoupani [N], O, odpor zrychleni  [N],
O,  odpor pfivésu [N].

Rovnovaha sil ve svislém sméru pii rovnomérném pohybu je
uvedena v rovnici 2.

Fpp+F,—-G=0 )

Kde Fy, je sila plisobici na piedni napravu [N], £y, sila piisobici
na zadni napravu [N], G tihova sila [N].

Potfebna hnaci sila vychazi z rovnovahy sil piisobicich na vozidlo.
Po dosazeni vypoctu jednotlivych jizdnich odporii dostane vztah tvar
uvedeny v rovnici 3.

_ P g .y a
Fk—f-G+cx-§-Sx-vr+G- s+19-§ 3)



Kde f je soucinitel valivého odporu [-], G tiha [m/s?], Cx

soucinitel vzdusného odporu [-],p meérna hustota vzduchu
[kg/m’], S, &elni plocha vozidla [m*], v,  naporova rychlost proudéni
vzduchu kolem vozidla [m/s], s podélny sklon vozovky [%], v soucinitel
rotadnich &asti [-], a zrychleni vozidla [m/s*], g gravitaéni zrychleni
[m/s’].

Zdrojem hnaci sily vozidla je jeho pohonna jednotka. Spalovaci
motory jsou charakterizovany pribéhem to¢ivého momentu v zavislosti na
otackach motoru a kiivkou vykonu motoru rovnéz v zavislosti na otackach.
Tocivy moment na kolech je urcen to¢ivym momentem na hiideli motoru,
daném rychlostnim stupni a na Ucinnosti pfevodového tstroji, rovnice 4
(VIk, 2000).

My, = Mgy " ipg * Mpy )

Kde M, jeto¢ivy moment na kole [N.m], Mgy, to¢ivy moment na
htideli motoru [N.m], ipy celkovy pievodovy stupeni pfevodoveho
Gistroji [-], npy G¢innost prevodného ustroji  [-].

Vykon vozidla je mozné stanovit pomoci hnaci sily vozidla ¢i
pomoci to¢ivého momentu, rovnice 5 (V1k, 2000).

My,
Pk=Fk'v=_'v (%)
Tq
Kde v je rychlost vozidla [m.s™], M, to¢ivy moment na kole

[N.m],r;, dynamicky polomér kola [m].

3.2. Vybér referencnich vozidel

Referen¢ni vozidla by méla zastupovat bézna vozidla pohybujici se
v silni¢nim provozu. Rozhodujici roli hraje pocet registraci daného vozu
a také zastoupeni riznych motorovych verzi jednotlivych modell. Z tohoto
divodu byla provedena analyza statického a dynamického rozlozZeni
vozového parku v Ceské republice a nasledné byly pro nejéastéji
registrované vozy zjiStény verze osazovanych motorti a k nim ptislusnych
pifevodovek a dohledany jejich parametry.

3.2.1. Statické rozlozeni vozového parku

Ptehled vozového parku je mozné ziskat z Centralniho registru
vozidel (Centralni registr vozidel, [b.r.]), ktery je provozovan
Ministerstvem dopravy a obsahuje statistiky registrace vozidel. Tyto udaje
pravidelné¢ vyhodnocuje SdruZeni automobilového primyslu (AutoSAP).
Nejcastéji registrované vozy jsou uvedeny v tabulce 1.



Tabulka 1 Pét typu vozidel s nejvys$Sim poctem registraci — stav k 30. 6. 2012
(Jedli¢ka, 2013)

Typ (model vozu) Celkovy Prumerny rok Priumeérné
pocet reg. vyroby Stari typu
vozidel (let)
1. SKODA FABIA 396 574 2004,57 7,93
2. SKODA OCTAVIA 379 958 2003,95 8,55
3.  SKODA FELICIA 373 036 1997,28 15,22
4. RENAULT MEGANE 119 961 2001,57 10,93
5. SKODA 135 (Favorit) 107 143 1992,22 20,28
Osobni a uzitkové vozy tvoii spole¢né témét 75 % vozového parku
v CR.

3.2.2. Dynamické sloZeni vozového parku v CR

Data o dynamické skladb&é dopravniho proudu, tabulka 2, jsou
ziskéna ze studie ,,Zjisténi aktualni dynamické skladby vozového parku na
silniéni siti v CR a jeho emisnich parametrii v roce 2010%, kterou zpracoval
ATEM — Ateliér ekologickych model@, s.r.o. pro Reditelstvi silnic a dalnic
Ceské republiky z listopadu 2010 (ATEM, 2010).

Tabulka 2 Nejéastéji zastoupené typy vozidel v dynamické skladbé dopravniho
proudu (ATEM, 2010)

Tovarni znacka Typ Podil v %
Skoda Octavia 12,91
Skoda Fabia 11,09
Skoda Felicia 6,18
Volkswagen Passat 2,89
Renault Megane 2,71

Osobni a uzitkové vozy tvoii spolecné ptiblizné¢ 90 % vozového
parku v CR.

3.2.3. Referencni vozidla

Za referencni vozidla byly vybrany tfi nejcastéji registrované modely
znatky Skoda. Tyto modely byly rovnéz dominantni i pfi provadéni
prizkumu dynamické skladby dopravniho proudu. Jedna se o vozy Skoda
Felicia, Skoda Fabia, Skoda Octavia.
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3.3. Predjizdéci manévr
Model pro Ucely této prace je vytvofen na zaklad¢ fyzikalnich

vlastnosti pohybu vozidel po komunikaci.

Uvazuje se s ptipadem, kdy vozidlo, které chce ptedjizdét pomalejsi

vz, dojede pomalejSi vozidlo jeSté pied usekem, ve kterém je mozné
predjizdét. Piedjizdéci manévr vozidlo zapo¢ne ve chvili, kdy ma fidic
vozidla dostateCny rozhled, tuto skutecnost si uvédomi a zahdji manévr.
S ohledem na zajisténi bezpeCnostni rezervy predjizdéjici vozidlo po
piedjeti pomalejSiho vozidla jiz nezrychluje, pouze udrzuje dosazenou
rychlost. Pro dal$i vozy, které se rozhodnou piedjizdét je jiz za potiebi
kratsi draha, protoze mohou zacit akcelerovat diive.

1

Pro model byly pfijaty nasledujici predpoklady:

. Rychlost ptedjizdéného vozidla je rovna smérodatné (V85) ¢i navrhové

rychlosti v daném sméru daného tseku, uvazovana je hodnotami 60 — 90
km/h. Rychlosti jsou voleny v rozestupech 10 km/h, nejvyssi rychlost 90
km/h odpovida nejvyssi dovolené rychlosti na dvoupruhovych silnicich
v CR. Predjizd&jici vozidlo by dle zikona o provozu na pozemnich
komunikacich (Ceska republika, 2000) nemélo tuto rychlost piekroéit,
nicméné toto poruseni pravidel je béZnym jevem a je s nim uvazovano.
Pro néakladni vozidla je uvaZovano rovnéZz s maximalni rychlosti 90

km/h, prestoze nejvyssi dovolena rychlost pro ndkladni vozidla ¢ini 80
km/h.

. Délka ptedjizdéného vozidla je uvaZzovdna 6 m, coz predstavuje délku

osobniho & dodavkového vozidla dle CSN 73 6102, hodnotou 16,5 m
pro navésové soupravy a hodnotami 12 m a 18 m pro autobusy
(CSN 73 6102, 2012).

. Rychlost potencidlniho vozidla v protisméru je feSena ve dvou

variantach. Za prvé je rovna nejvyssi dovolené rychlosti pro dany smér
komunikace, za druh¢ je rovna rychlosti pfedjizdéného vozidla.

. Vyska oka fidi¢e je uvazovana v souladu s CSN 73 6101 1,00 m

(CSN 73 6101, 2004).

. Je zieymé, Ze béhem manévru miize dojit k poruseni zdkona ¢. 361/2000

Sb. o provozu na pozemnich komunikacich, kdy fidi¢ ptedjizd&jiciho
vozidla prekroéi nejvyssi dovolenou rychlost (Ceska republika, 1997
a 2000). K tomuto chovani se ovSem fidi¢i bézné uchyluji z ditvodu
zkraceni vzdalenosti nutné pro predjeti na minimum a tim
1 k minimalizaci ¢asu straveného v protismérném jizdnim pruhu.
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3.3.1. Faze predjizdéciho manévru
Ptedjizdéci manévr je mozné rozdélit do nékolika fazi. Nejprve musi

fidi¢ zareagovat na novou situaci a rozhodnout se piedjizdét pomalejsi
vozidlo, poté zahaji ptredjizdéci manévr a do urcité vzdalenosti ma moznost
manévr bezpecné prerusit a vratit se zpét za pomalejsi vozidlo. Pokud se
rozhodne manévr dokoncit, stdle musi zbyt dostatecna vzdalenost pro
vozidlo jedouci v protisméru a rezerva poté, co se piedjizdéjici vozidlo
zatadi zpét do jizdniho pruhu. Takto 1ze manévr rozdé€lit na dvé zakladni
casti, ¢ast rozhodovaci, na jejimz zavaru se fidi¢ rychlejSiho vozu miize
vratit bezpecné zpét a fazi dokoncCovaci, kdy jiz musi manévr dokoncit.
Z téchto fazi vyplyva nutny rozhled pro piedjizdéni.
V nasledujicim textu jsou vozidla indexovana nésledovné:

1 Ptedjizdéné vozidlo (1)

2 Ptedjizd¢jici vozidlo (2)

3 Protijedouci vozidlo (3)
Pro ucely simulace byl manévr rozdélen do pfed vypoctové faze a Ctyf
vypoctovych fazi:

e Faze 0 — tidi¢ vozidla, které chce predjizdét (2), zjistuje, zda je
zahajeni manévru bezpecné a provadi kroky, které mu umozni zacit
akcelerovat

o Faze 1 —tidi€ ptedjizd¢jiciho vozidla (2) zareaguje na moznost
zahajit predjizdéni, poté zacne zrychlovat a vyboci do protisméru, az
dosahne urovné zadni ¢asti predjizdéného vozidla (1).

o Faze 2 — predjizd¢jici vozidlo (2) zrychluje, aZ se dostane pied
pied;jizdéné vozidlo (1).

o Faze 3 — predjizdéjici vozidlo (2) jiz dosdhlo maximalni rychlost
v manévru a touto rychlosti se zatazuje zpét do svého jizdniho pruhu,
pied ptedjeté vozidlo (1).

o Faze 4 — vzdalenost, kterou ujede potencialni protijedouci vozidlo
(3) béhem probihajicitho manévru véetné rezervy mezi vozidly
Vv protisméru.

Schéma ptedjizdéciho manévru je na obrazku 2.

L J
[ NUTNY ROZHLED 1

01 b2,
FAZE 1 FAZE 2 FAZE 3 b3 | FAZE4 |

ROZHODOVACI FAZE DOKONCOVACI FAZE
POTENCIALNI DELKA PRO PREDJETI

Obrazek 2 Predjizdéci manévr
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3.4. Vyzkum cCasu pri¢ného premisténi a zpozdéni na
pocatku manévru

Ridi¢ se pfed zahajenim manévru poticbuje vzdy ujistit, zda ma
dostatecny rozhled pro ptedjeti a také zda v protisméru neni piekazka
(zpravidla protijedouci vozidlo). Tento tkkon provadi i opakované, dokud se
nenaskytne moznost bezpetného predjeti. ZjiSténi délky trvani tohoto
ovéieni a piipravy vozu k zahajeni manévru je obsahem prvni Casti této
kapitoly. Jedna se o vlastni vyzkum, ktery stanovuje dobu trvani faze 0.

Samostatna Cast této kapitoly je vénovana vlastnimu vyzkumu
hodnoty pfi¢ného zrychleni. Tato hodnota stanovuje minimalni délku trvani
fazi 1 a 3, kdy se vozidlo musi pfemistit do jiného jizdniho pruhu.

3.4.1. Cas pri¢ného premisténi

V pribchu manévru se predjizdéjici vozidlo nepohybuje pouze piimo
vpied, ale rovnéZz je nuceno se pficné piemistit tak, aby se bezpecné
vyhnulo ptedjizdénému vozu.

Dobé¢ trvani pti¢ného premisténi a zrychleni pii pti€ném piemisténi
se vénuje disertacni prace Ing. BradaCe mladsiho (Bradac, 2005). Uvazuje
s maximalnim pfi¢nym zrychlenim a pro vypocet pii predjizdéni jej nelze
vyuZzit.

Cas piiéného premisténi byl stanoven nasledovné. Cas byl méfen od
pocatku manévru do doby, nez se pohyb vozidla v protismérném/levém
Jizdnim pruhu ustalil.

Béhem vyzkumu bylo sledovano 70 ptedjizdécich manévrii na
dvoupruhové silnici (volnych 22 a zrychlovacich 48) a 56 manévrii na
délnici.

Primémé trvani pricného premisténi na silnicich bylo
2,44 s (smérodatna  odchylka 0,70 s) pro zrychlovaci manévr
a 2,87 s (smérodatna odchylka 0,76 s) pro volny manévr, na dalnicich pak
4,08 s (smérodatna odchylka 0,76 s). Z hodnot je zfejmé, Ze na dalnicich je
chovani fidict odlisné, opomenout nelze ani fakt, ze vozidla pirekonavaji
vetsi pricnou vzdalenost (SirSi jizdni pruhy, vEtsi bo¢ni rozestup pii
ptedjizdéni t€zkych nakladnich vozidel).

Stanoveny byly také hodnoty 85% kvantilll zjiSténych cast. Pro
silnice ¢ini hodnota 3,29 pro zrychlovaci manévr, 3,50 pro volny manévr
a 3,47 s pro vSechny manévry dohromady. Pro délnice je hodnota 4,80 s.

Vzhledem k tomu, Ze se autorce nepodaiilo dohledat podobné
zahranicni studie, které by dosazené vysledky podporovaly, byla provedena
citlivostni analyza s cilem zjistit, jak velky vliv m4d zména hodnot doby
priného piemisténi na celkovy ¢as manévru. Hodnoty cCasu pii¢ného
premisténi byly variovany v intervalu -50 % az 50 %.
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Analyza ukazala, ze v 89 % pitipadl simulaci neni Cas pti€ného
premisténi vozidla rozhodujici. Vyraznéj$i vliv ma schopnost vozidla
akcelerovat (faze 1 a 3 trvaji del§i dobu, nez je Cas pficného pfemisténi).
Vliv tedy ma prakticky pouze na vozidla s motory o vysokém vykonu. Ve
zbyvajicich 11 % pfipad, kdy byl cas manévru timto parametrem
ovlivnén, byl vliv na celkovy ¢as manévru do 2 % do sklonu -6 %, poté
vliv pomérné strmé roste a pii sklonu -15 % dosahuje hodnoty 13,7 %.
Tento vliv zahrnuje nardst ¢asu ve fazi 11 3.

3.4.2. Zpozdéni na poc¢atku manévru

Zpozdéni na pocatku piedjizdéciho manévru je komplexni udalosti,
kdy tidi¢ zjist'uje, zda po minuti piekazky ¢i protijedouciho vozidla mize
manévr zahdjit ¢1 nikoli, u motorl s niz§im vykonem casto podifazuje
a seSlapuje plynovy pedal, protoZe reakce vozidla neni okamzitd. Rozsahlé
zahranicni studie (Prisk, 1940; Troutbeck, 1981) uvadi, Ze hodnoty tohoto
zpozdéni jsou vétSinou zaporné. Je tedy zieyme, Ze predjizdéci manévr je
provadén za pln¢ho soustiedéni fidiCe piedjizdéjiciho vozu a piiprava
k nému je provadéna jesté pred tim, neZ okolni podminky umozni manévr
zahajit.

Pro ovéfeni vysledki této studie byl proveden vlastni vyzkum, ktery
byl ov§em velmi omezen dostupnosti dat a jedna se tedy pouze o potvrzeni
vysledkii zahrani¢ni studie. Celkem bylo hodnoceno 17 manévri.

Bylo zjisténo, ze toto chovani zavisi nejen na ptedjizdéném vozidle,
ale také na protijedoucim. Pokud se jedna o velké ndkladni vozy, pak je
prodleva kladna, pokud se jedna o osobni vozy, pak je zjisténa hodnota
zpozdéni zaporna a pohybuje se v intervalu od -0,5 s do 0,3 s. Primérna
zjisténa hodnota €inila -0,09 s.

3.5. Doba razeni

V pribéhu piedjizdéciho manévru je ve vétSiné piipadi u vozidel
sniz§imi vykony nutné zatadit niz§i rychlostni stupeni, aby doSlo ke
zvyseni otacek motoru a tim 1 k vySsi akceleraci vozu. Samotné fazeni trva
n¢jakou dobu, po kterou je vykon vozidla prakticky nulovy a na vozidlo tak
plisobi pouze jizdni odpory.

Problematika byla konzultovana s odbornikem v této oblasti Ing.
Michalem Richtafem z Ustavu dopravni techniky Vysoké $koly bafiské
v Ostrave. Z jeho ustniho sdé€leni je ziejmé, Ze vysSe uvedené hodnoty 0,5 —
1,0 s se v praxi vyuzivaji. Doporucil uvazovat s hodnotou 0,8 s, ktera je
pouzita jako vychozi pfi simulacich.
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3.6. Simulace manévru

Jak je zfejmé z ptedchozich kapitol, vypocet bylo nutné vzhledem
k nelinearitdm zavislym na aktualni rychlosti provadét iteracné. Jednalo se
o nelinearitu zplisobenou
e Zatazenym rychlostnim stupném - vkazdém kroku je
ovefovano, zda zvoleny rychlostni stupent odpovidd maximalni
schopnosti vozu akcelerovat,
e jizdnimi odpory — méni se nelinearné v zavislosti na rychlosti
vozidla.
Casovy krok vypoétu je volen 0,05 s.
Simulac¢ni software PM Sim byl vytvofen na zdkladé¢ vztahl
uvedenych v kapitole 5.1 a 5.3. Pohybova rovnice byla pro iterani vypocet
upravena na tvar uvedeny v rovnici 6.

k n-P-1000 1 5
vn+1=Un+E'(T_E'Cx'Sx'p'vn

fom-g - cosa ©)

—m-g-sina
= g )

Kde k je krok vypoctu [s], #  ucinnost pifevodného ustroji [-], P
vykon motoru [kW], v, okamzitd rychlost kroku n [m/s], v,
okamzita rychlost kroku n+1 [m/s], ¢, souCinitel odporu vzduchu [-], p
mérna hustota vzduchu [kg/m’], S, ¢elni plocha vozidla [m?], / souéinitel
valivého odporu [-], m hmotnost vozidla [kg], g tihové zrychleni [m/s’],

o thel mezi naklonénou a vodorovnou rovinou [rad], 7, dynamicky
polomér kola vozidla [m].

3.6.1. Vstupni parametry simulace

Pro jednotlivée modely vozidel bylo uvazovéano s karoserii combi.
Dalsi parametry simulaci, které byly podrobné rozepsany v ptredchozich
kapitolach, jsou shrnuty v tabulce 3.

Tabulka 3 Vstupni hodnoty simulaci

Reakéni doba tidich vozidel (1), (2) 1,5 s pro ptedjizd¢jici vozidlo (2)
2,5 s pro piedjizdéné vozidlo (1)
Délka ptedjizdéného vozidla (1) 6 m pro osobni vozidla
- Nejvétsi normové délky skupin | 16,5 m pro nakladni vozidla
vozidel 18 m pro autobusy
Zpomaleni pfi kritickém brzdéni 5,8 m/s® pro osobni vozidla

5,0 m/s” pro nakladni vozy a autobusy
Pocate¢ni rychlost vozidel (1), (2) 60 km/h — 90 km/h v rozestupech 10 km/h
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Valivy odpor 0,01 na such¢é vozovce
0,006 na mokré vozovce

Rychlost vozidla (3) shodna s rychlosti vozidla (1) ¢i vyssi
v rozestupech 10 km/h az do hodnoty 90
km/h

Krok vypoctu 0,05s

Vzdalenost pro pficné premisténi 3,50 m

Hustota vzduchu 1,25 kg/m’

Uginnost pievodného ustroji 0,85 pro vsechny typy vozidel

Doba fazeni 0,8s

4 VYSLEDKY

Vyzkum vlivu jednotlivych parametrii byl proveden pro jeden typ
vozidla a motoru s ptisluSnou pievodovkou. Vysledky proto ukazuji trendy,
ovSem konkrétni procentualni vlivy se mohou pro jiné vozy lisit. Parametry
s vysokym vlivem byly zjistény dva:

1. vliv podélného sklonu komunikace,
2. vliv valivého odporu.

Vliv podélnému sklonu byl podroben hlubsi studii, kdy bylo
simulovano 43 variant typu vozu, motoru a pievodovky. Nasledné¢ byly
vysledky rozdéleny podle objemu motoru a s ohledem na zajiSténi 85 %
kvantilu vozidel byly uvazovany vysledky pro vozy s objemem motoru do
1 400 ccm.

Je patrné, Ze vliv sklonu je velmi vysoky. Naptiklad pti sklonu +3 %
je rozhled nutny pro ptedjeti az o 93 % delsi nez pro sklon -3 % (opacny
smér). S rostoucim sklonem se tento rozdil dale zvétSuje, jak ukazuje
tabulka 4. Pokles nartstu u sklonli nad 10 % je zplsoben sniZenim poctu
vozidel schopnych ptedjizdét v sméru do kopce.

Tabulka 4 Procentualni narist rozhledové vzdilenosti nutné pro predjizdéni pri
opacném sklonu (rychlostni limit 90 km/h)

Nardst vzdalenosti pro

Skl v piew axo s
on predjizdéni
Rychlost vozidel (1) a (2)
na pocatku manévru
Y 60 70 80 90
Tam Zpét

km/h km/h km/h km/h
[%] | [%] | [%] [%] [%] [%]
-15 15 318 305 - -
-14 14 261 308 - -
-13 13 309 471 - -
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-12 12 207 653 - -
-11 11 359 297 1395 -
-10 10 272 242 212 -

18 25 33 45
9 12 14 18
0 0 0 0

-9 9 191 393 131 838
-8 8 141 300 334 311
-7 7 136 290 323 298
-6 6 83 116 339 194
-5 5 58 87 202 205
-4 4 41 66 98 120
-3 3 28 43 60 93

2

1

0

Tabulka 4 dale ukazuje, ze vyuziti vodorovného znaceni V3 Podélna
Cara souvisld doplnéna podélnou ¢arou pierusovanou by mohlo byt daleko
Castéjsi, pfestoZe preruSovand Cara se umistuje na usecich, kde je splnén
poZadavek na dvojnasobny rozhled pro zastaveni. DoSlo by tak ke splnéni
pozadavku CSN 73 6101 i vyhlagky &. 104/1997 Sb. na maximalizaci poétu
usekill, na nichZ je mozné¢ ptedjizdét, a snizit tak frustraci fidich rychlejSich
vozidel. Je tak ovSem nutno Cinit nejen s ohledem na moznosti pied;jizdént,
ale také na nehodovost jednotlivych useki, aby nedoSlo ke zhorSeni
stavajici situace, a na intenzitu provozu na komunikaci ve Spickové hoding.
Pti vysokych intenzitach vozidel jsou rozestupy mezi vozidly pro
pfedjizdéni nedostatecné a v takovych ptipadech by mély byt ziizovany
ptidatné jizdni pruhy.

Tabulka 42 ukazuje procentudlni zménu vzdélenosti pro predjizdéni
pfi raznych podélnych sklonech v pfepoctu k nulovému sklonu. Tyto
hodnoty ukazuji, Zze rozdily jsou v fadech desitek procent a vypocet
uvedeny v CSN 73 6101, ptiloze B, nereflektuje dostatedné skutednost.

Tabulka 5 Procentualni zména rozhledu nutného pro predjiZdéni vzhledem ke
sklonu 0%

Sklon Narust vzdalenosti pro predjizdéni
Rychlost vozidel (1) a (2) na poc¢atku manévru
60 km/h 70 km/h 80 km/h 90 km/h
[%] [%] [%] [%] (%]
-15 -29 -35 -39 -45
-14 -28 -34 -38 -44
-13 -28 -32 -37 -42
-12 -27 -31 -35 -41
-11 -25 -30 -34 -40
-10 -24 -28 -32 -38
-9 -23 -27 -31 -36
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-8 -21 -25 -29 -34
-7 -19 -23 -27 -32
-6 -17 -21 -25 -29
-5 -15 -19 -22 -26
-4 -13 -16 -19 -23
-3 -10 -13 -15 -18
-2 -7 -9 -11 -13
-1 -4 -5 -6 -7
0 0 0 0 0
1 5 6 8 10
2 9 14 18 26
3 15 25 35 57
4 23 39 61 70
5 34 53 136 125
6 51 71 232 107
7 62 113 322 405
8 91 200 209 171
9 125 261 60 498
10 182 145 111 =
11 242 179 888 -
12 126 419 - -
13 195 286 - -
14 158 171 - -
15 196 164 = =

Rovnéz jsou zfeSeni prace patrné vyrazné rozdily mezi vozy
s niz§im objemem motoru/vykonem a vozy silnéjSimi. V grafu na obrazku
3 jsou zobrazeny rozdily mezi simulacemi s nejslabsim motorem Skody
Fabia 1,2 HTP o vykonu 40 kW a nejsilngj§im motorem vozu Skoda
Octavia 11 2,0 TFSI o vykonu 147 kW. Pfi nulovém sklonu a pocatecni
rychlosti 60 km/h potfebuje méné vykonny viz témét tiikrat delsi
vzdalenost pro piredjeti. Pfi pocateCni rychlosti 90 km/h je vozidlo
s vykonem 40 kW schopne¢ predjizdét pouze do 3 % stoupani. OvSem tato
hodnota je v podstaté teoretickd, protoze vozidlo vyzaduje délku pro
predjeti pres 1700 m.

Vypocitané vzdalenosti rozhledu nutného pro ptredjizdéni cCasto
piekraCuji hodnoty 1000 m, ktery je na zéklad¢ reSerSe, v této préci
uvazovan jako fyzicky limit vnimani vozidla v protisméru fidi¢em. Také je
nutné uvazovat stim, Ze na silni¢ni siti se podélny sklon Casto méni
v menSich intervalech, nez jsou vysledné hodnoty nutnych rozhledd.
Z tohoto diivodu se doporucuje pii nadvrhu uvazovat s nejméné piiznivou
variantou (nejvyssim sklonem).
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Obrizek 3 Vzdalenost pro piedjizdéni vozi Skoda Fabia 1,2 HTP, 40 kW a Skoda
Octavia II 2,0 TFSI, 147 kW

Vysledky tykajici se poloméri smérovych obloukli, u nichZ neni
potieba ovéfovat rozhled pro piedjizdéni, jsou maximalni bezpecné
a u vétSiny smérovych oblouki Cisté teoretickeé. Pfi zvEétSujicim se vzepéti
usece smeroveho oblouku (hodnota n ve schématu na obrazku 4) hodnota
nutnych poloméra strmé klesa, jak pro vybrané hodnoty ukazuje tabulka 6.
Ptesto je valna vétSina smérovych obloukli na dvoupruhovych silnicich
vyrazn¢ mensi (v fadech stovek metril, na silnicich II. a III. tfid nejsou
vyjimkou ani oblouky o polomérech v fadech desitek metrit). Pfedjizdéni je
tak nutné umozZnit zejména v ptimych secich.

S ohledem na moznost zrychlovani ptedjizdéného vozidla v kleséni,
ackoli je to v rozporu s vyhl. & 104/1997 Sb. (Ceské republika, 1997), se
pro piipadnou upravu piredpisti doporucuje pro sklony nizsi nez 0 % pouzit
hodnoty vypocitané pro nulovy podélny sklon komunikace.
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— - —o0sa komunikace
— - —0sa jizdniho pruhu
—— okraj jizdniho pruhu

Obrazek 4 Schéma zajisténi rozhledu pro predjiZdéni na dvoupruhové silnici

Tabulka 6 Poloméry smérovych obloukii bez nutnosti ovérit rozhled pro predjizdéni
v zavislosti na vzepéti isece smérového oblouku (S 9,5, pocatecni rychlost 70 km/h)

Nejmensi polomér bez nutnosti oveéfit

Sklon rozhled pro ptedjizdéni
Koruna
S9,5 5 10 15 20
[7o] [m]

-6| 8696| 6002| 3006 2008 1511
50 9216 6361 3185 2128 1601
-4\ 9833| 6787| 3398 2270 1707
-31 10564 7291 3650, 2438| 1833
-2| 11447 7900 3955| 2641| 1986
-11 12544 8657 4333 2893 2175
0| 13875 9575 4792 3199| 2404
1| 1561610777 5393 3600 2705
2| 18008(12427| 6218 4150 3117
3| 2155814877 7443 4967 3730
412691318572 9291| 6198 4654
513228722280 11144 7434| 53580
6| 40488|27939|13974| 9321| 6995

4.1. Porovnanis CSN 73 6101

Dalsi dilezitou otdzkou, kterou by vysledky mély zodpovédét je
porovnani vysledki s hodnotami uvedenymi v CSN 73 6101. BohuZel to
k rozdilné metodice neni mozné piimo.

Vzorec uvedeny v CSN 73 6101 neni detailng popsan a vysvétlen.
Predpokladd se pouze, ze piedjizdéné vozidlo jede rychlosti nizsi
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ouvedenou hodnotu a Ze piedjizdéjici vozidlo se pohybuje
navrhovou/smérodatnou rychlosti. Je zifejmé, ze tento pfistup je vzdaleny
skute¢nému chovani fidica.

Srovnani hodnot pro sklon 0 % (s vlivem podélného sklonu CSN
neuvazuje) je provedeno piiblizné na zaklad¢ pocate¢nich hodnot vypoctu.
S navrhovou rychlosti uvazovanou v CSN 73 6101 je srovnavan rychlostni
limit komunikace uvazovany v této praci.

Pro rychlost 90 km/h udava CSN 73 6101 hodnotu vzdalenosti pro
piedjizdéni 550 m a uvazuje s rychlosti ptedjizdéného vozidla 68 km/h. Ke
srovnani byl vyuZit rychlostni limit 90 km/h a rychlost ptedjizdéného
1 predjizd¢jicitho vozidla na pocatku manévru 70 km/h. Pro vozidla
s obsahem motoru do 1,4 1 ¢ini nutnd rozhledova vzdélenost 646 m, pro
vozidla s v&tSim objemem motoru pak 554 m. Podle vykonu potom Cini pro
vozidla do 66 kW 660 m a pro vykonnéjsi vozy 542 m. Priimér pro v§echna
vozidla ¢ini 598 m. Podrobnéjsi vysledky jsou v tabulce 44.

Z porovnani je ziejm¢, Ze pro vySS$i navrhové rychlosti pfipousti
CSN 73 6101 vyssi miru rizika nez pro rychlosti nizsi. Tento zavér vyplyva
z rychlosti ptedjizdéného vozidla, kdy hodnoty uvazované v simulacich
v programu PM Sim jsou vétSinou vyss$i a hodnota rozhledu pro pted;jizdéni
(1 s uvazovanim protijedouciho vozidla) je obdobna hodnotdm uvadénym
vCSN 73 6101. U rychlosti 90 km/h je hodnota uvadéna v CSN
srovnatelnd s hodnotami vypoctenymi programem PM Sim pouze pro
vozidla s vykonnéj$imi motory/motory o vét§im objemu.

Tabulka 7 Priblizné porovnani hodnot vzdalenosti pro predjizdéni uvedenych v
CSN 73 6101 a vysledkii simulaci

CSN736101 < 1,41 >141 <66kW >66kW Pramer
[m] [m] [m] [m] [m] [m]
Predjizdéjici - Rychlost 90 km/h CSN - Predjizdény 68 km/h
550 646 554 650 542 598 | M Sim - Predjizdény 70
km/h
Predjizdéjici - Rychlost 80 km/h CSN - Predjizdény 60 km/h
500 482 420 485 411 450 |PM Sim - Predjizdény 60
km/h
Predjizdéjici - Rychlost 70 km/h CSN - Predjizdény 52 km/h
450 459 400 462 392 apg |PM Sim - Predjizdény 60
km/h
Predjizdéjici - Rychlost 60 km/h CSN - Predjizdény 45 km/h
400 436 381 439 372 407 Er':]/' /i'm - Predjizdény 60
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5 ZAVER

5.1. Splnéni cilii disertac¢ni prace

Nazev disertatni prace je ,,Objektivizace parametri vypoctu
vzdalenosti pro piedjizdéni“. Prace ovSem neni zaméfend pouze na
stanoveni parametri vypoctu na zakladé fyzikdlniho modelu a jejich
hodnot, ale zabyva se problematikou vice do hloubky. Byl stanoven vliv
jednotlivych parametrii na vzdalenost pro piedjizdéni a zvlastni prostor byl
vénovan vlivu podélného sklonu, ktery, jak se ukazalo, ma na vzdalenost
pro piedjizdéni vyrazny vliv. Déle byla zpracovana doporuceni vychazejici
zvysledk prace. To vSe bylo provedeno k zodpovézeni otazek
stanovujicich cile prace:

e Hlavnim cilem prace bylo objektivizovat vypocet vzdalenosti pro
predjizdéni.

Pro vypocet vzdalenosti pro ptredjizdéni byl pouZzit komplexni
fyzikalni model. Mirnd zjednoduSeni lze nalézt u nékterych jizdnich
odporti, tyto jsou ovSem zpusobeny nedostupnosti presnéjSich dat ¢i
vlastnostmi dané¢ho jevu (proudéni vzduchu). Hodnoty ostatnich parametra
vychdzely ze zahrani¢nich zkuSenosti a byly doplnény vlastnimi vyzkumy
pomoci observacnich studii. Délky vozidel byly voleny na zakladé
normovych hodnot uvadénych v CSN 73 6101 z roku 2004. Charakteristiky
vozidel uvazovanych ve vypoctu byly zjiStény v katalozich a dilenskych
piiruckach vyrobce. Na zdkladé vSech téchto poznatki Ize konstatovat, ze
byly vyuzity vSechny dostupné udaje a cil tak byl v maximalni mife
naplnén.

e DalSim cilem prace jsou doporuceni pro praktickou aplikaci pri
navrhu pozemnich komunikaci a pro Setfeni soudnich znalcii.

Jeho soudasti je také analyza postupu uvedeného v CSN 73 6101

a jeho porovnani s objektivizovanym vypoctem.

Pii tfeSeni prace byly vytvotfeny tabulky, ve kterych jsou uvedeny
hodnoty pro piedjizdéni v zavislosti na podélném sklonu komunikace
v riznych pocatecnich rychlostech vozidel i pfi rizném rychlostnim limitu
(rychlost protijedouciho vozidla).

Déle byly vytvofeny tabulky minimdlnich polomérii smérovych
obloukii, ve kterych neni nutné ovéfovat rozhled pro predjizdéni. Tyto
tabulky jsou sestaveny pro kategorie komunikaci S7,5, S9,5 a S11,5.

Postup uvadény v CSN 73 6101 byl podrobné analyzovan, opétovné
odvozen a je ziejmé, Ze postup obsahuje fadu zjednoduseni. Pfi porovnani
s vysledky zjisténymi v této studii bylo zjisténo, Ze v CSN je uvaZovano
s vys8i mirou rizika ftidiCe pii piredjizdéni ve vysokych pocatecnich
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rychlostech. Nejvétsim deficitem uvedeného vypoctu je ovSem fakt, je
uvadéné hodnoty jsou platné pouze pro nulovy podélny sklon, ktery se na
siti pozemnich komunikaci vyskytuje spiSe vyjimecné.

5.2. Aktualnost tématu

Prace pfispiva ke zvySeni bezpeCnosti silnicni sité, kterou fesi
Narodni strategie bezpecnosti silni¢niho provozu (Ministerstvo dopravy,
2011). Infrastruktura se na vzniku dopravnich nehod podili ptiblizné v 30
% ptipadi (CDV, 2011). Nespravné piedjizdéni je pticinou piiblizné 4 %
nehod v CR (Kapitola 2), nicméné do této statistiky nejsou zahrnuty
nehody, kdy jsou nehody ve statistice uvazovany jako ¢elni srazky, vyjeti
z komunikace ¢i naraz zezadu. I tyto nehody jsou casto zplsobeny
nespravnym predjizdénim, nicméné jsou Policii CR klasifikovany jinak. P¥i
piiblizné poloving téchto nehod dochédzi k ndsledkim na zdravi, Casto
fatalnim. Pochopeni chovani pfi predjizdécim manévru a poskytnuti
podkladii pro diskuzi kupravé predpisi pro navrhovani pozemnich
komunikaci mlize pomoci snizit pocet usmrcenych a téZzce zranénych na
silniéni siti v CR.

5.3. Prinos prace pro praxi a rozvoj védy
5.3.1. Zavéry z pohledu metodologie

Z metodologického hlediska 1ze konstatovat, Ze je moZzné realizovat
vypocet vzdalenosti pro ptedjizdéni pro konkrétni typ vozu a specifické
podminky komunikace. Objevena byla pouze potiz se stanovenim uc¢innosti
pievodného ustroji vozu. Tato hodnota je vyrobci automobilti utajovana.
Nicméné vytvoreny software umoziuje zadani 1 této hodnoty a v piipadé
vyuziti software PM Sim pro simulaci nehodového jevu soudnimi znalci je
mozn¢é zadat vlastni specifickou hodnotu.

Inovativni je vpraci pouziti detailntho fyzikdlniho modelu
pfevedené¢ho do vlastniho software PM Sim a uvazovani riiznych hodnot
jednotlivych vstupnich parametri. Autorce neni znamo, Ze by takto
komplexni studie byla v Ceské republice provadéna. V zahrani¢i autorka
nalezla fadu studii, ovSem vétSinou jsou zaméfené pouze na nécktery
z vlivll. V Zadné nalezené studii nebylo uvazovano s vlivem podélného
sklonu na vzdalenost pro ptedjizdéni.

5.3.2. Zavéry z pohledu vysledkii

Dosazené¢ vysledky mohou slouzit jako podklad pro diskuzi
o uvazovani se vzdalenosti pro predjizdéni pii dal§i revizi CSN 73 6101.
Ptinosem prace je podrobny fyzikalni model a z n¢ho dosazené vysledky,
které zohlednuji nerovnomérnou rychlost vozidel v jizdnim proudu, jejich
rozdilné parametry a uvazuji s vlivem podélného sklonu, ktery ma ze vSech
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vstupnich udajii (krom¢ parametri vozidel) nejvyraznéjsi vliv na rozhled
nutny pro predjizdéni. Z vysledki je zfejmé, Ze by bylo vhodné stavajici
znéni upravit, aby byl zahrnut vliv podélného sklonu. Dale by na zakladé
dosazenych vysledkl bylo vhodné zvazit pravidla pro umisténi ptidatnych
pruhil pro pomala vozidla ve stoupani.

Vytvoteny software PM Sim by mohl slouzit jako vyukovéa pomticka
pro studenty vysokych skol a rovnéz miize byt vyuzit soudnimi znalci pfi
feSeni nehodového déje (za podminky doplnéni charakteristik feSeného
vozidla).

Z hlediska projektantské praxe je mozné vyuzit vSechny tabelované
vysledky pro navrh komunikaci. Pouze je nutné uvazovat s fyziologickymi
omezenimi, na kterd je u tabulek upozornéno.

Vysledky dale ukazaly, kam by bylo vhodné zamétit dalsi vyzkum
v této oblasti:

e Zjisténi poméru vozidel s obsahem motoru do 1,4 1 a vozidel
s obsahem vyS$Sim, ktera vykonavaji pfedjizdéci manévr.
(UCelem je uptesnéni zajisténi 85 % kvantilu vozidel, ktera
jsou schopna a ochotna v danych podminkach piedjizdét.
Zejména se jednd o vysSi rychlosti piedjizdénych vozidel
a stoupani.)

e Provedeni podrobné studie zaméteni na zjiSténi zpozdéni na
pocatku ptedjizdéciho manévru.

e Provedeni podrobné studie zaméfeni na vyzkum valivého
odporu. (Valivy odpor méd vyrazny vliv na vzdalenost pro
pfedjizdéni a je ovlivilovan celou tfadou faktorit — povrch
vozovky, hmotnost vozidla, typ a husténi pneumatik, rychlost
vozidla, podélny sklon.)
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ABSTRACT

Overtaking maneuver is very complex event influenced by many
parameters. The most important parameters are vehicle performance,
longitudinal slope, the speed at the beginning of the maneuver, the reaction
time of the driver. Overtaking distance at CSN 73 6101 is determined on
the basis of a simplified physical model. It considers constant speed of
vehicles (overtaking and overtaken) and it does not consider a longitudinal
gradient of road. This calculation is used for several decades and it is
required to verify this procedure. That was the purpose of this work.

Detailed physical model was performed for several types of
passenger vehicles, performance curves and gear changes were included
too. Distances between vehicles at the beginning and in the end of the
maneuver were chosen with regard to reaction times of drivers. Distances
were compared with conclusions of observation studies.

Input values of some parameters were determined by own
measurement and compared with data reported in the literature. The
analysis was performed using the video camera positioned at the front and
rear of the vehicle.

For selected vehicle were conducted simulations testing the influence
of particular parameters. The parameters with the biggest influence were
longitudal slope of the road and rolling friction.

To achieve results useful for a possible regulations update for the
design of roads another simulation models for 43 variants of passenger cars
with different engines and transmissions were done. The vehicles were
divided into categories based on engine capacity and engine power (up to
1400 ccm, over 1400 ccm; 66 kW to over 66 kW).

Results were compiled in tabular form that could be used to discuss
modifications to CSN 73 6101 Design of roads.



