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Abstrakt

Predjizdéci manévr je velmi komplexni dé&j, ktery zavisi na mnoha parametrech,
nejdualezitéjsi s nich jsou vykon vozidla, podélny sklon, rychlost na pocatku manévru,
reak¢ni doba fidicCe, ale také smérové vedeni trasy a rychlost vozidel v protisméru. Pfi
navrhovani pozemnich komunikaci se vychazi ztzv. vzdalenosti pro predjizdéni.
Vzdalenost pro piedjizdéni je v CSN 73 6101 stanovovana na zakladé zjednoduseného
tyzikalniho modelu. Uvazovany jsou konstantni rozdily rychlosti a neni uvazovéano
s podélnym sklonem komunikace. Tento vypocet je vyuzivan jiz nékolik desitek let a je
vyzadovano proveéfeni tohoto postupu. To bylo ucelem této prace.

Byl sestaven detailni fyzikalni model nékolika typi osobnich vozidel, bylo
uvazovano s vykonovymi kiivkami, nutnosti fazeni. Rozestupy na pocatku a konci
manévru byly voleny sohledem na reakéni dobu fidici a porovnany se zavéry
pozorovani v zahranic¢nich studiich.

Pro fyzikalni model byly zjistovany vstupni hodnoty nékterych parametra
vlastnim meéfenim a porovnavany sudaji uvadénymi v literatufe. Analyza byla
provadéna za pomoci videozaznami z kamery umisténé na piidi i zadi vozidla. Dale
byla provedena analyza zahrani¢nich predpisii a standardi pro navrhovani smérove
nerozdélenych dvoupruhovych silnic a také zahrani¢nich vyzkumu provadénych pomoci
fizenych experimentl na specializovanych drahach i pomoci observacni metody.

Pro vybrané vozidlo byly provedeny simulace testujici vliv jednotlivych
parametri. Nejvyznamnéjsi byl vliv podélného sklonu komunikace a valivého odporu.

Pro dosazeni vysledki pouzitelnych pro moznou aktualizaci pfedpisi pro
navrhovani komunikaci byly provedeny dalsi simulace pro 43 variant modelti osobnich
vozu s riznymi motory a prevodovkami. Vozidla byla rozdélena do kategorii podle
objemu a vykonu motoru (do 1400 ccm, nad 1400 ccm; do 66 kW, nad 66 kW).

Vysledné hodnoty byly sestaveny do tabulkové podoby, aby mohly slouzit
k diskuzi upravy CSN 73 6101 Projektovani pozemnich komunikaci.



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.
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Kapitola 1 Uvod

Provoz na pozemnich komunikacich je specificky ucasti celé fady ucastniku
s velmi odliSnymi pozadavky. Od péSich pies bruslafe, cyklisty, motocyklisty az po
fidice motorovych vozidel.

Nasledujici text se vénuje pouze motorovym vozidlim, u nichz se setkavame s
raznorodymi charakteristikami. Vyznamné rozdily jsou napf. v rozmérech vozidel
(rdzné typy karoserii osobnich vozidel, dodavek, nakladnich vozidel i autobusu),
vykonu hnaci jednotky, pfevodovce ¢i brzdovém systému. U osobnich vozidel se 1ze
setkat s vykonem v fadech nékolika desitek kilowatt (viz vozidlo Skoda Fabia
s motorem o vykonu 40 kW) az po vozidla vyssi tfidy prekracujici hodnotu 100 kW.

Norma CSN 73 6101 Navrhovani silnic a dalnic pouZiva zjednoduseny vypocet
vzdalenosti pro predjizdéni, ktery byl publikovan jiz v 70. letech minulého stoleti. Ve
vypoctu je uvazovano s rovnomeérnym 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
odpoveédét. A pro¢ odpoveéd hledat? Nespravné predjizdeéni, tak jak jej eviduje Policie
CR m4 kazdoro&né na svédomi okolo 30 lidskych Zivot. Z pohledu ekonomickych ztrat
tyto nehody presahuji hodnotu 500 mil. K¢ (Valach a kol., 2013). ZvySovani
bezpecnosti silni¢niho provozu je obsahem Néarodni strategie bezpecnosti provozu 2011
— 2020 (Ministerstvo dopravy CR, 2011). V tomto dokumentu jsou popsany zpisoby
vedouci ke zvySeni bezpecnosti silni¢niho provozu, jednim z nich je 1 bezpecny design.
Je prokéazano, ze uspofadani a technicky stav komunikace pfispivaji témer k treting
silni¢nich nehod.

V této praci je predjizdéci manévr rozebran komplexné€, zaméren na nejkriticte)si
druh predjizdéciho manévru a poditan na zakladé fyzikalni podstaty. Uloha je vypodetné
slozita s velkym mnozstvim vstupujicich parametri. Bylo nutné provést nékolik druht
vlastnich méfeni a naprogramovat simulacni software.



Kapitola 2 Ugel a cile prace

V poslednich letech pros§ly ceské predpisy pro navrhovani pozemnich
komunikaci celou fadou zmén. Utelem téchto zmén je zejména zvyseni bezpeénosti
pozemnich komunikaci, jejich pfizpasobeni souCasnému provozu a zvySeni
ekonomicnosti vystavby. Tato prace rovnéz pfispiva k tomuto trendu. Nespravné
predjizdéni je problémem zejména silnic 1. a II. tfid, jak je zfejmé z grafu v obrazku 1,
kde se pocet nehod zptsobenych  nespravnym piedjizdénim pohybuje okolo 4 %
vSech dopravnich nehod. Hlavnimi viniky téchto nehod jsou fidi¢i osobnich vozidel, jak
je patrné z grafu na obrazku 2. Pfi zjiSténi, ze pfi vice nez poloviné z té€chto nehod
dochazi k nasledkim na zdravi, se jevi ovéfeni a piipadna aktualizace délek rozhledu
pro piedjizdéni v norm& CSN 73 6101 jako opodstatnéna.

Podil nehod zptisobenych nespravnym predjizdénim dle
kategorie komunikace
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Obrazek 1 Podil nehod zpusobenych nespravnym piedjizdénim dle kategorie komunikace
(Sobotka, 2015)
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Obrazek 2 Podil jednotlivych druhii vozidel na po¢tu nehod zavinénych nespravnym
predjizdénim (Sobotka, 2015)



Vypodet vzdalenosti pro piedjizdéni uvadény v CSN 73 6101 byl publikovan jiz
v na pocatku 70. let minulého stoleti, viz kapitola 2.1. (Bednaftik, 1972). Je zfejmé, ze
v této dobé byla provozovana odlisna flotila vozidel, nez je tomu v soucasné dobé.
Vypocet je rovnéz poplatny dobé svého vzniku a vychazi ze zjednoduSenych
predpoklad. Soucasna vypocetni technika umoziiuje provedeni detailniho vypoctu
s uvazovanim jizdnich odport, vykonovych kiivek, zménou rychlostniho stupné a
dalSich parametrd. Ne€které dal§i vstupni parametry je mozné zjistit pomoci
observacnich metod chovani fidica v realném provozu.

Nové zjisténi mohou pfinést rozdilné hodnoty vzdéalenosti pro predjizdéni
av piipadé jejich zkraceni vést i ke sniZzeni nakladi na vystavbu. V pfipade jejich
prodlouzeni pak k upozornéni na nutnost upravy predpisi a k naslednému snizeni ztrat
z dopravni nehodovosti. Toto by pfinaselo financni isporu nepiimo.

V soucasné dobé rovnéz probihaji odborné debaty, zda uvazovani pii navrhu
komunikace s predjizdénim je opodstatnéné a zda od n€ho nelze upustit. Tato prace
muze do této debaty vyrazn€ prispét.

Hlavnim cilem prace je objektivizovat vypocet vzdalenosti pro predjizdéni.
K jeho dosazeni byla vyuzita analyza zdroju veli¢in vstupujicich do vypoctu vzdalenosti
pro predjizdéni, 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 znalcu. Jeho soucasti je také analyza
postupu uvedeného v CSN 73 6101 a jeho porovnani s objektivizovanym vypodtem.

Ke splnéni téchto cili bylo nutno feSit fadu cili dil¢ich:

e Zjistit hodnoty Casu pricného premisténi,

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

e stanovit referencni vozidla,

e pro jednotliva referencni vozidla zjistit vyrabéné motory a jejich charakteristiky
nutné pro vypocet vzdalenosti nutné pro predjeti,

e vytvolit vypoCtové sestavy - jednotlivé typy vozidel s riznymi motory,
jednoznaéné oznaceni sestav,

e pro jednotlivé vypocCtové sestavy zjistit schopnost zrychlovat pii rtznych
sklonech a rizné pocatecni rychlosti,

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

e zjednotlivych vysledku stanovit celkové vysledky, které budou zaokrouhleny na
hodnoty vhodné pro praktické vyuziti.



Kapitola 3 Analyza sou¢asného stavu

3.1. Souéasny stav v CR
V oblasti navrhovani pozemnich komunikaci je pfedjizdéci 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
pomeéry jsou popsany v bode 8.5 této normy:
e Zajistuje se pouze na dvoupruhovych obousmérnych komunikacich.
e V mistech, kde mohou vozidla odbocovat vlevo, musi byt zajisténa
polovina délky pro piedjizdéni v protisméru.
e Rozhled pro predjizdéni ma byt zajistén na maximalni délce
komunikace.
e Pokud by zajisténi rozhledu pro predjizdéni bylo obtizné, doporucuje se
pfistoupit k porovnani variant jinych feseni, jak umoznit pfedjizdéni

o zvétSenim zemnich a podobnych praci.

o rozsifenim komunikace o jizdni pruhy v obou smérech.

o rozsifenim komunikace o jizdni pruh ve sméru s nevyhovujicim
rozhledem.

o rozSifenim komunikace o jizdni pruh pii dosazené vyhledové
intenzité 80 % a vyssi pro tifidu stoupani 1. Takovy pruh by byl
vyuzivan stfidavé obéma sméry.

o Zamezenim predjizdeéni pomoci svislého a vodorovného znaceni.

Hodnoty rozhledu pro piedjizdéni dle CSN 73 6101 jsou uvedeny v tabulce 1.

Tabulka 1 Délky rozhledu pro predjizdéni D, [ tabulka 11 CSN 73 6101]

Navrhova/smérodatna 90 80 70 60 50 40
rychlost v km/h
Délka rozhledu v m 550 500 450 400 300 200

Pro vypocet hodnot uvedenych v tabulce 1 je v CSN 73 6101 uveden vzorec
v jeji pfiloze B nasledovng:

b o L112: Vis) 32 Uns

(1
P Av
Kde:
Vns) Je navrhova/smeérodatna rychlost v km/h;
Av  je uvazovany rozdil rychlosti vozidla predjizdejiciho

navrhovou/smérodatnou rychlosti a rychlosti predjizdéného vozidla, viz tabulka 2.
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Tabulka 2 Rozdil mezi rychlosti predjizdéjiciho a predjizdéného vozidla [tabulka B.2.
CSN 73 6101]

Vogs) (km/h) 100 90 80 70 60 50 40

Av (km/h) | 24 22 20 18 15

K vysledné délce je piipocten bezpecnostni odstup od vozidla v protisméru,
ktery se rovna zaokrouhleni vypoctené vzdalenosti na nejblizsi vyssi hodnotu 50 m.
Vztah uvedeny v CSN 73 6101 je mozné odvodit za pomoci starsi literatury
(Chochol, 1989).
Predjizdéci manévr lze za pomoci schématu na obrazku 3 rozdélit do né€kolika
fazi a rozclenit na jednotlivé vzdalenosti
e rozhodovaci draha —/,,
e draha vlastniho ptedjeti — /.,
e rozestup vozidel na pocatku a na konci manévru — /,
e bezpecnostni odstup mezi predjizdéjicim vozidlem a protijedoucim vozidlem — /,

e draha ujeta vozidlem v protisméru — /3.

l2 (v-Av)t B
s R Ay . — c
[ — xliiiii---"5IZD ———————————————— gl g
I le lo Is
|rp

Obrazek 3 Schéma piedjizdéciho manévru k odvozeni vypoctu uvadéného v CSN 73 6101

Pfi zahgjeni manévru je mezi vozy rozestup /,; vyjadieny v rovnici 2 (Chochol,
1989).
lz = tTA b vn(s) + dB + b (2)

tra  reakcni doba fidice vozu A [s],
Vnes) Tychlost vozu A na poCatku manévru (navrhova/smérodatna rychlost)

[m/s],
dg délka vozu B [m],
b bezpecnostni rozestup vozidla A od B [m].

Potom rychlejsi vozidlo ujede drahu /,, viz rovnice 3 (Chochol, 1989).
Ly =21 + (Vn) — Avgeny) - t (3)

Kde:

t doba trvani manévru [s],

Av cpy rozdil rychlosti mezi ptedjizdéjicim a ptedjizdénym [m/s].

11



Vypocet uvazuje s rovhomeérnym pohybem vSech vozidel. Predjizdéjici vozidlo
se pohybuje rychlosti v, a predjizdéné rychlosti v,y — Av(cpy. Pak kromé vztahu

uvedeného v rovnici 3, plati i vztah uvedeny v rovnici 4 (Chochol, 1989).

lp = Vns) "t (4)
Z tohoto l1ze odvodit vztah pro vypocet 7, viz rovnice 5 a 6 (Chochol, 1989).
21+ (Vne) —AVcny) "t = Vpgsy * t (5)
21,
- Av(cpy ©)

Potom lze /, vyjadiit vez zavislosti na Case ¢, jak ukazuje rovnice 7 (Chochol,
1989).
2 b lz
7
Av(Ch) ( )
Prof. Chochol (Chochol, 1989) uvadi pro vypocet vzdalenosti /, minimalni

lp = Vngey -

teoreticky délkovy rozestup vozidel 1, = v, + 8, kdy uvazuje reak¢ni dobu fidice
predjizde€jiciho vozu 1 s.
Pokud bude rychlost protijedouciho vozu shodna s rychlosti pfedjizdéjiciho, pak

Potom ob¢ dvé vozidla ujedou drahu /,,, viz rovnice 8 (Chochol, 1989).
. 2 (vn(s) + 8) " Un(s) _ 4- Urz,_(s) + 32vn(s) (8)

lyy=2"1,=
P p Av(Ch) Av(Ch.)

Pfi uvazeni délek /; a /) bude celkova délka rozhledu pro predjizdéni stanovena
dle rovnice 9.
4‘ b v,zl(s) + 32vn(s) n

ly=L+2-L,+1lp=1+ l 9
rp 1 p 0 1 Av(Ch) 0 ()

CSN 73 6101 neuvazuje s délkou /;. Délku /) nazyva b, a je rovna zaokrouhleni
vysledku vypoctu na nejblizsi vyssi hodnotu 50 m.

Vzorec uvedeny v CSN 73 6101 pro vypodet vzdalenosti D}, je roven vzorci
v rovnici 9. Lisi se pouze prevodem jednotek, do vzorce se dosazuje v km/h. Jak
ukazuje rovnice 10.

3,62
=D = . . ~ 10
lrp Dp Av(chy - Av ( )
3,6

4 - Vﬁ(s) 37. Un(s) 2
S 2 + ? ~ 1,112 " vn(s) + 32 " vn(s)

Problematikou predjizdéni se zabyva nékolik dalSich publikaci (Bradac, 1999;
Bednatik, 1972). Profesor Bradac v knize Soudni inzenyrstvi (Brada¢, 1999) rozdéluje
predjizdéci manévr na nékolik typl:

e Vozidlo predjizdéné jede konstantni rychlosti, vozidlo piedjizdéjici
rovnéz,

e Vozidlo predjizdéné jede konstantni rychlosti, vozidlo piedjizdéjici
zrychlyje:
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o Bez omezeni,
o S omezenim,
e Vozidlo predjizdéné snizuje rychlost, vozidlo predjizd€jici jede
konstantni rychlosti
e Vozidlo predjizdéné snizuje rychlost, vozidlo ptedjizdéjici zrychluje:
o Bez omezeni,
o S omezenim.

Vypocet manévri vychazi z fyzikalni podstaty manévru, nicméné hodnoty
zrychleni jsou uvazovany konstantni, neni uvazovano s zaddnymi jizdnimi odpory ani
vlastnostmi vozidel.

V zadné z uvedené literatury se autorce nepodarilo najit podstatu a vztah, podle
kterého by byly uréeny rozdily rychlosti uvadéné v normé CSN 73 6101. Lze se pouze
domnivat, ze hodnoty vychazeji z urcitého optimalniho poméru rychlosti piedjizdéného
a predjizdéjiciho vozidla. Pokud ptedjizdéjici vozidlo jede pftili§ rychle, potrebuje
pravdépodobné delsi drahu na vyboceni z jizdniho pruhu a na zafazeni zpét.

Pozadavek na umoznéni predjizdéni je definovan také v § 18 vyhlasky 104/1997
Sb., kterou se provadi zédkon o provozu na pozemnich komunikacich v odstavci 4
(Ceska republika, 1997). Jeji znéni je nasledujici:

(4) Na silnicich s jednim obousmérnym jizdnim pasem je tieba, aby se useky s
Vetsi nez minimalni délkou rozhledu pro predjizdéni podilely co nejvétsi mirou na
celkové délce komunikace a rozmistily po ni co nejrovnomérnéji.

3.2. Zahrani¢ni standardy

V zahrani¢nich predpisech lze nalézt fadu raznych postupti pro stanoveni
vzdalenosti pro zastaveni, tabulkova vyjadieni pro rizné kategorie vozidel a navrhové
¢i smérodatné rychlosti i vypocty pomoci matematickych vztaha. VSechny tyto zptusoby
jsou odvozeny empiricky zpozorovani akombinovany s fyzikdlni podstatou
predjizdéciho manévru.

Mezi analyzovanymi staty jsou zemé, v nichz je implementace prvka zvySovani
bezpeCnosti na pozemnich komunikacich zahrnuta do pfipravy staveb jiz tfadu let,
zejména Australie a Novy Zéland, Velka Britanie a Svédsko. Nehodovost na silnicich
v téchto zemich patii k nejniz§im na svété, jak ukazuje obrazek 4 (OECD, 2014).
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Obrazek 4 Umrti pfi silniénich nehodzch v piepoétu na 100 000 obyvatel za rok 2012 v
¢lenskych a sledovanych zemich IRTAD (OECD, 2014)

2.2.1. Velka Britanie

Design Manual for Roads and Bridges, Volume 6 Road Geometry (The Highway
Agency, 2002)

Na zaklad¢ kategorie komunikace je stanoven minimalni procentualni podil
trasy, na kterém musi byt umoznéno predjizdéni tzv. Overtaking Value. Hodnota se
stanovuje pro kazdy smér zvlast’.

Tabulka 3 Procentualni podil délky komunikace, na némz musi byt zaji§tén rozhled pro
predjizdéni

Kategorie silnice OvertakingValue
Kategorie 1 15 %
Kategorie 2 a 3 30 %
Kategorie 4 40 %

Sekce pro predjizdéni by mély na nové navrhovanych silnicich byt rozmistény
tak, aby délka sekce, kde neni mozné predjizdét, neptekrocila 3 km. Z hlediska
bezpecnosti dopravy je doporu¢eno umistovat sekce s dovolenym predjizdénim tak
Casto, jak je to mozné.

Pro stanoveni rozhledu pro predjizdéni je vyska oka fidi¢e 1 vyska prekazky
stanovena na 1,05 m. Minimalni poloméry smérovych obloukd pro predjizdéni jsou
stanoveny pro jednotlivé navrhové rychlosti.

14



Tabulka 4 Minimalni poloméry smérovych obloukii a vzdalenosti pro piedjizdéni

Néavrhova rychlost [km/h] 100 85 70 60 50

Minimalni polomér [m] 8160 5760 4080 2880 2040

Vzdalenost pro predjizdéni [m] | 580 490 410 345 290
2.2.2. Svédsko

VU 94 ROAD DESIGN (Vigverket, 2010)
V tomto predpise je uveden pozadavek na primérnou dobu, za kterou ma byt

umoznéno predjeti nakladniho (pomalého) vozidla. Tato doba je stanovena hodnotou
5 minut. Cili pfedjeti musi byt umoznéno maximaln& po 5 minutach jizdy.

Vzdalenost pro predjizdéni je rozdélena do tifi kategorii. Je hodnocena jako
dobra, pokud dosahuje pro rychlost 90 km/h 900 m. To odpovida situaci, kdy 85%
fidi¢h se rozhodne predjet osobni i nakladni vozidlo pfi jizdé v fadé. Druhym stupném
je kategorie méné dobra (700 m), kdy se predjizdét rozhodne asi polovina fidica. Treti
stuper je kvalita nizka (500 m), kdy se polovina fidi¢t rozhodne predjet vozidlo jedouci
niz8§i rychlosti nez zbyvajici fada vozidel. Pro rychlosti 70 km/h jsou hodnoty
v extravilanu 700/500/<350 m, v intravilanu potom 450/350/<350 m.

Na zakladé téchto vzdalenosti je sestavena tabulka minimalnich polomért
smeérovych obloukti. RozliSeny jsou levotoCivé a pravotoCivé oblouky.

Tabulka 5 Minimalni poloméry levotoCivych smérovych obloukii

Rozhled pro Volny prostor k vnéjsimu okraji vozovky
predjizdént [m]
45m 5m 6m
350 1500 1400 1300
450 2500 2300 2200
500 3100 2900 2700
700 6100 5700 5300
900 10100 9300 8700

Tabulka 6 Minimalni poloméry pravotocivych smérovych obloukii

Rozhled  pro Typ predjizdéného vozidla
predjizdéni [m] | 13 m—16m 9 m — osobni 9 m — bus Om-16m
VoZ.
500 5000 4500 7000 9000
700 - 8000 13000 17000
900 - 11000 18500 26000
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2.2.3. Francie

Understanding the principle geometric design parameters for roads (Sétra, 2006)
Tento dokument navazuje na Higway Code a French Road Act, coz jsou

dokumenty stanovujici minimalni parametry extravilanovych silnic ve Francii. Hodnoty
v uvadénych dokumentech jsou dostacujici pro silnice regiondlniho vyznamu.
Dokument Understanding the principle geometric design parameters for roads shrnuje
poznatky téchto dokumentd a vysvétluje zpusob, jakym jsou uvadéné hodnoty
odvozeny.

Z hlediska vzdalenosti pro ptedjizdéni uvadi, ze rozhled na vzdalenost 500 m je
obvykle pro ptredjizdéni dostateCny. Vyska oka fidice 1 vyska predchoziho vozidla je
uvazovana 1,00 m nad vozovkou ve stfedu protismémého jizdniho pruhu, nebo
uprostied vozovky v ptipad€ usporadani 2+1.

Predjizdéni neni umoznéno na kratSich vzdalenostech, ale ani vzdalenost 500 m
neni vzdy dostacujici. Bézny piedjizdéci manévr trva 11 — 12 s, potiebna rozhledova
vzdalenost je uvedena v rovnici 11.

D=6"v, (11)
Kde:
D nutna rozhledova vzdalenost [m]
Up rychlost vozidla v protisméru [km/h]

U vozidel se silngjsim vykonem muze byt trvani manévru zkraceno na 7 az 8
vtefin, potom staci vzdalenost v hodnoté€ Ctyf nasobkd rychlosti.

Dale jsou v dokumentu feSeny pouze vypoCty rozhledovych vzdalenosti
v horizontalnim i vertikalnim feSeni (smérové a vyskové vedeni trasy).

2.24. Austrdlie a Novy Zéland

State Highway Geometric Design Manual, Section 5: Vertical Aligntment (Transit New
Zealand, 2002)
Dokument stanovuje pozadavky na navrh vySkového vedeni trasy.

Poskytnuti rozhledu pro pifedjizdéni na zéakladé vrcholového zakruzovaciho
oblouku tak, aby byl poskytnut dostatecny rozhled, je dle tohoto dokumentu casto
neefektivni a efektivnéjsi je zfizeni stoupaciho pruhu pro pomala vozidla. Navic Casto
mohou vzniknout potize s odvodnénim oblouku velkého poloméru.

Na zakladé tohoto je doporuCovano navrhovat tzv. stfedni rozhledovou
vzdalenost. Je to vzdalenost, jez je stanovena jako dvojnasobek vzdalenosti pro
zastaveni.

Pro navrh minimalnich polomért pro predjizdéni je vyska oka fidi¢e umisténa
1,05 m nad vozovkou avyska pozorovaného objektu ve vySce 1,15 m. Minimalni
poloméry pro predjizdéni jsou uvedeny v tabulce 7.
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Tabulka 7 Minimalni poloméry pro predjizdéni

Navrhova 40 50 60 70 80 90 100 110 120
rychlost [km/h]
Min. polomér | 700 1400 2600 4100 6000 8900 13200 20100 28400
[m]
Stredni rozhl. | 80 110 150 190 250 280 340 420 500
vzdalenost [m]

Predpis se rovnéz zmifiuje o zajisténi moznosti predjeti pomalejSich vozidel,
zejména pak nakladnich vozidel ve stoupani a zajisténi moznosti predjeti v zavislosti na
intenzité vozidel. Pokud neni bezpeCné predjeti mozné, vzrasta frustrace fidiCe
rychlejsiho vozidla a to vede k akceptovani vyssiho rizika béhem pfedjizdéni a tim
k vys$§imu riziku dopravni nehody. Na silnicich s nizkymi intenzitami je doporuceno,
aby nebyla pfekrocena doba 10 minut cestovniho €asu, coz je piiblizné 10 — 15 km, kdy
neni umoznéno piedjeti. S rostouci intenzitou dopravy by mélo byt predjizdéni
umoznéno po maximalné 3 — 5 km. Zfizeni predjizdécich pruht je doporuovano na
komunikacich, kde je urovei kvality dopravy na stupni C (Dle CSN 73 6101 &ini
intenzity vozidel 730 — 1540 voz/h v zavislosti na tfidé stoupani kiivolakosti
komunikace (CSN 73 6101, 2004)) & hor§im. Na zakladé tohoto parametru
avzavislosti na podilu tézkych nakladnich vozidel byl sestaven model efektivity
a benefitd plynoucich ze zfizeni pruhti pro predjizdéni. Jeho vystupy jsou zobrazeny
v tabulce 8.

Tabulka 8 Postup pro efektivni navrh predjizdécich pruhu

Moznost pro predjizdéni na 5 km RPDI
(@)
Popis Procento délky Procento pomalych vozidel
umoznujici 5 10 20
predjizdéni (b)
Vyborna 70 — 100 5670 5000 4330
Dobra 30-70 4330 3670 3330
Primeérna 10-30 3130 2800 2470
Ptilezitostna 5-10 2270 2000 1730
Omezena 0-5 1530 1330 1130
Nemozna (c) 0 930 800 670

(a) v zavislosti délky hodnoceného useku, muze se pohybovat od 3 do 10 km
(b) v€etné dodavek a vozidel s privésnym vozikem, karavanem apod.
(c) predjizdéni neni mozné v useku 3 km v obou smérech
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Rural Road Design: A Guide to the Geometric Design of Rural Roads (Austroads
Incorporated, 2003)
V dokumentu lze najit podobna pravidla pro zfizeni predjizdécich pruhd na

zakladé zajisténi moznosti predjizdéni kazdych 5 km, resp. 3 — 5 min. Pro samotné
predjizdéni je v dokumentu popsan stru¢n€é model, na jehoz zakladé se nutné
vzdalenosti pro predjizdéni stanovuji. Pfedjizdéci manévr je rozdélen na dvé zakladni
casti. Prvni Cast je odvozena ze vzdalenosti, na kterou musi fidi¢ vidét, aby se rozhodl
predjizdét. Timto se stanovuje délka, jez je potencialni zénou pro predjizdéni. Druhou
Cast tvori kritickd rozhledova vzdalenost, jez nasleduje po prvni casti, a poskytuje
dostateCny prostor, aby pfedjeti bylo uskutecnéno. Pro piedjizdéni je uvazovano
srychlosti V85, tedy rychlosti 85 % kvantilu vozidel. Predjizdéné vozidlo jede
prumérnou rychlosti v daném utseku, tedy rychlosti nizsi nez je V85. Pro vozidlo jedouci
v protisméru je vtomto modelu uvazovana rychlost V85. Vyska oka fidice
1 protijedouciho vozidla (pozorovaného objektu) je uvazovana 1,05 m nad vozovkou.
V tabulce 9 jsou uvedeny vybrané vzdalenosti pro predjeti.

Tabulka 9 Vybrané vzdalenosti pro piredjizdéni

Provozni Rychlost Celkova vzddlenost
rychlost predjizdéného pro predjeti
useku vozidla [m]
[knvh] [km/h]

Navésova Jizdni Navésova  Jizdni
souprava souprava souprava souprava

70 60 60 570 600
80 69 69 710 740
90 77 77 850 950
100 86 84 1020 1130
110 94 84 1230 1200

2.3. Reakeni doba fidice

Reak¢ni doba fidiCe je jednim z faktora ovliviiyjicich vzdalenost pro zastaveni
1 vzdalenost pro predjizdéni. Jedna se o dobu od chvile, kdy je objekt viditelny po
okamzik, kdy fidi¢ zacne reagovat (u vzdalenosti pro zastaveni brzdit). Obvykle ji
délime do ctyt fazi:

1. Vjem — fidi€ vidi pfekazku, varovny signal.

2. Identifikace — fidi€ rozpozna dany stimul.

3. Rozhodovani — fidi¢ se rozhoduje o adekvatni akci na eliminaci rizika.

4. Reakce — 1idi¢ provede akci k eliminaci rizika.

Obecné lze konstatovat, ze reak¢éni doba zavisi na celkovém stavu fidiCe, jeho
fyzické kondici, veéku, tinavé apod., dale také na napt. denni dobé&, pocasi. Lze se setkat
také s riznymi reakénimi dobami fidi¢h pro razné typy komunikaci, zde se projevuje
zavislost slozitosti situace, kterou fidi¢ musi vyhodnotit a omezeni percep¢ni kapacity
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jedince. V meéstském prostiedi musi fidi¢ reagovat na vys§i mnozstvi stimulti nez mimo
obec, piipadné na dalnici, kde je stimuli nejméné (smérové rozdélena komunikace bez
provozu nemotorovych druht dopravy). Duvodem, proC je v fadé predpist uvazovana
stejna reakcni doba, je zejména to, ze na komunikacich s vy§§imi rychlostnimi limity je
méné stimuld, které musi fidi¢ vyhodnotit, a proto je i pfes vysokou jizdni rychlost
schopen reagovat stejné rychle, jako v méstském prostiedi (Garber a Hoel 2015, Evans
a Hoel, 2004).

V oblasti staveb pozemnich komunikaci se lze setkat sreakéni dobou na
neocekavanou a ocekavanou udalost. Rozdilem mezi témito dobami se zabyvali
Johannson a Rumar (Johansson a Rumar,1971) a vysledky jejich vyzkumu se staly i
podklady pro reakéni doby pouzité v roce 2011 v predpisech pro navrh pozemnich
komunikaci v USA AASHTO Policy on Geometric Design. Z tohoto vyzkumu
vyplynulo, ze reakéni doba 2,5 s na neocekavanou udélost odpovida 85% kvantilu
fidi¢h. Reakce na ocekavanou udalost byla testovana pomoci signalu a testovana osoba
cekala na jeho zménu. Takova reakcni doba se pohybovala okolo 1,0 s. Dalsi studie
uvadéji, ze reakcni doba 2.5 s vyhovuje piiblizné 95 % kvantilu fidi¢a, viz tabulka 10.

Tabulka 10 Reak¢ni doba ridica - brzdna (Gazis, 1960; Wortman, 1983; Chang, 1985;
Sivak, 1982)

85 % tidicu 95 % tidicu
Gazis et al. 1,48 1,75
Wortman et al. 1,80 2,35
Chang et al. 1,90 2,50
Sivak et al. 1,78 2,40

Tabulka 11 ukazuje reak¢ni doby uvazované v pfedpisech pro vystavbu
komunikaci v riznych zemich svéta.

Tabulka 11 Reak¢ni doba ridi¢e pro vypocet vzdalenosti pro zastaveni v riiznych
predpisech

Nazev publikace Vydavatel Stat Reakcni  Pozndamka
doba
[s]
A Policy on Geometric Design AASHTO USA 2,5 Hodnota je pfebrana v
ofHighways and Streets jednotlivych ~ zemich

USA (ovéfeno pro
Texas, New York,

Towa)

Road Design Guide Austroads AUS 2.5 Zastavéné uzemi,
jednotvarné silnice,
vysokorychlostni
silnice s  dlouhymi
vzdalenostmi mezi
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mesty

Road Design Guide Austroads AUS 2 Rychlostni mistni
komunikace s nizkym
poctem ktizovatek,
tuncly s dovolenou
rychlosti nad 90 km/h

Road Design Guide Austroads AUS 1.5 V mistech, kde fidi¢
udalost oCekava, napf.
fizena ktizovatka,
zastavéné uzemi s
vysokymi intenzitami,
tuncly s dovolenou
rychlosti do 90 km/h

TheHighwayCode UK
Strassenbaunorm SN 640 090b Svycarsko 2
(VSS, 2001)

Understandingtheprinciplegeometric ~ Sétra Francie 2

design parametersforroads
Richtlinienfiir di Anlage von FGSV Némecko 2
Strassen, Teil:Linienfithrung

Mexiko 2.5
CSN 73 6101 CR 1,5
CSN 73 6102 CR 2,5
CSN 73 6102 + CSN 73 6102 Z1 CR 2,5(1,5) Ridi¢ na  vedlejsi
komunikaci pii
rozhledu v kfizovatce
CSN 73 6110 CR 1,0

3.4. RozliSovaci schopnost oka fidice

Cinnost fidi¢e ovliviiuji jeho subjektivni vlastnosti a schopnosti, které se daji
ziskat a ovlivnit vychovou, dale pak psychofyziologické vlastnosti, které maji vice
meéné objektivni charakter a jsou limitovany psychofyziologickou kapacitou ridice. Pri
monoténnich podminkach dochézi ke snizeni psychofyziologického napéti fidice
(snizeni pozornosti) a mize dojit k chybé. Naopak pii obtiznych podminkach dochazi
k rastu emocionalniho napéti fidiCe a ten maze opét chybovat. Proto cilem navrhovani
pozemnich komunikaci musi byt vytvareni optimalniho emocionalniho napéti fidica,
tedy takové prostfedi, které bude v souladu s psychofyziologickymi vlastnostmi
cloveka.

K nejdulezitéjsim vnémovym organum fidi¢e, které mu umoziuji hodnotit
komunikaci a okolni provoz, patii zrak. Lidské oko zaznamena skutecnost, kterd je za
pomoci nervovych drah vedena do mozku, kde je zpracovana, a clovék na danou
skutecnost reaguje ¢i nikoli. Citlivost zraku je dana rozsahem vnimani od minima do
maxima hodnoty podnétu. V psychologii je toto oznaCovano za dolni a horni prah
vnimani (Ri¢an, 2009). Rozlifovaci schopnost je dana rozdilem dolniho a horniho prahu
vnimani. Rozdilovy podnétovy prah se fidi Weberovym zakonem: ¢im vyssi intenzitu
ma pocatecni podnét, tim vét§i zména musi nastat, aby si ¢lovek uvédomil zménu.
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Webertv zakon neplati pro extrémy, ale pouze pro stfedni hodnoty. Kazda informace
vstupyjici do senzorického systému je nejprve zpracovana orientacné (diskrétni Cast
systému) a teprve posléze podrobnéji (plynula ¢ast senzorického systému).

Nehybné oko nejzietelnéji vnima objekty v zorném thlu 3°. Zietelné vnima jeste
1 v zorném uhlu 5° az 6° a uspokojivé v thlu do 20° (Chochol, 1989). Cohen popisuje
zormé pole podrobnéji (Cohen, 1984). Podle né& je zormé pole fidice ovlivnéno
fidicovymi zkuSenostmi a také podstatou okoli komunikace. Rozdilné hodnoty uvadi
pro zastavéné a nezastavéné uzemi, jak ukazuje tabulka 12. Optimalni zorné uhly jsou
podle n¢j ve vertikalnim sméru od 20° nahoru do 60° dolti a v horizontalnim smeéru
v rozmezi 15 — 20°.

Tabulka 12 Zorné pole Fidi¢e (Cohen, 1984)

ZkuSenost Typ uzemi Rozsireni zorného pole
ridice
Vertikalné Horizontalné Horizontalné
(100 m) (200 m)
zkuSeny zastaveéne <5° 9m 18 m
nezastavéné 9°-10° 18,5m 37m
nezkusSeny zastaveéne <5° 9m 18 m
nezastaveéne 6°- 7° 13 m 26 m

Ridi¢ kromé& zorného Ghlu zfetelného vidéni sleduje situaci i v oblasti svého
periferniho vidéni. Tato schopnost s rychlosti jizdy klesa, jak ukazuje obrazek 5.
(Lobanov, 1980; Leutzbach a Papavasiliou, 1988).

Zomé pole (20 kmvh) [B] Zomé pole (60 km/h)

Zorné pole (40 km/h) . Zorné pole (80 km/h)
Obrazek 5 Rychlost a periferni vidéni (PIARC, 2003; Leutzbach a Papavasiliou, 1988)

Vnimani fidice v zorném poli je nerovnomémé. Nejvice si v§ima objektd, které
maji vliv na bezpecnost silni¢niho provozu, jako jsou okolni vozidla, dopravni znacky,
chodci, cyklisté apod. Pfi volném dopravnim proudu vénuje vétSi pozornost situaci
v délce nez v blizkosti automobilu. V dopravnim proudu, kde je ztizeno ptedjizdéni
vénuje velkou pozornost protijedoucim vozidlim, prvkim komunikace a vozidlim
v jeho sméru jizdy (Chochol, 1989).
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Vzdalenostmi, do kterych fidi¢ koncentruje svou pozornost, se zabyval Lobanov
(Lobanov, 1980). Hodnoty, které ziskal béhem svého vyzkumu, jsou uvedeny v tabulce
13.

Tabulka 13Vzdalenost soustiedéni pozornosti fidi¢e pii jizdé (Lobanov, 1980)

Informace ziskanda ridicem Vzddlenost soustredeént ridice [m] pri uvedenych
v case fixace pohledu rychlostech [km/h]

40 60 80
Hodnoceni povrchu vozovky
- nejveétsi hodnocena vzdalenost 80 120 160
- stfedni hodnocena vzdalenost 25 43 57
Vnimani protijedoucich vozidel 200 - 300 200 — 500 300 - 500
Celkové hodnoceni trasy 200 — 1000 500 — 1000 1000 - 1500

Cohen, 1984, uvadi, ze pokud se fidi¢ pohybuje v zastavéném tzemi a je
pozadovano, aby se pohyboval nizkou rychlosti, nemél by mu byt umoznén rozhled na
objekty pfili§ vzdalené. PIARC na zakladé Cohenovych dat sestavil graf. Tento graf
(obrazek 6) zobrazuje psychologicky aspekt volby rychlosti v zavislosti na umoznéném

rozhledu.
A
100 km/h
600m { —>
500m | 80 km/h
400m - 65 km/h

300m -

200m -

100m -

Om
Obrazek 6 Rychlost a bod zaostieni (PIARC, 2003; Cohen 1986)

3.5. Studie piedjizdéciho manévru
stoleti. Holmes (Holmes, 1939) popsal metodu sbéru dat a provedl sledovani
neuvéfitelnych 21 000 manévra ve 32 lokalitach. Méfeni provadél za pomoci detektort
z pneumatickych hadic umisténych kazdych 15 m na rovném useku silnice. Stejny
pfistup vyuzili i Norman (Norman, 1940) a Prisk (Prisk, 1940). Prisk rozdelil manévry
do Ctyf typu:
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S opozdénym startem — viz zahaji zrychlovani pii predjizdéni se
zpozdénim oproti prvnimu okamziku, kdy se naskytla moznost pro
predjeti, zpozdéni muze byt i zaporné, Casto se pouziva termin
zrychlovaci manévr (accelerative overtaking).

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

e Volny — predjizdé€jici vliiz zahaji manévr ihned po dojeti pomalejsiho
vozu, Cili nemusi zpomalit na jeho rychlost (free overtaking, flying
overtaking).

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

Jeho data sestavaly z 2389 sledovani manévru na suché vozovce za denniho
svétla, 1637 z nich bylo zrychlovacich. Piiblizné 40 % vSech manévrii bylo provedeno
s malou rezervou na konci manévru. Také sbiral data na mokré vozovce a za sucha
a tmy. Bohuzel velikost téchto vzorkt byla mala. Hlavni zavéry lze shrnout takto:

e Pii volném manévru byla rychlost predjizdé€jiciho v priméru o 16 km/h
vyS$si nez predjizdéného vozu.

e Potfebna doba i vzdalenost pro predjeti roste s rychlosti predjizdéného
vozu.

e Rozestup vozidel na poc¢atku manévruje mensi nez na konci.

e Vétsina vozidel nezrychluje na maximum mozné béhem manévru.

Stiedni hodnotu vzdalenosti mezi vozidly na pocatku a konci manévru definoval
jako hodnotu pfirozeného logaritmu funkce délky a rychlosti predjizdéného vozidla.
Pouzitim jeho vztahu je mozné ziskat hodnotu rozestupu vozidel na za¢atku manévru od
11 do 16 m pro rychlosti 60 az 85 km/h. Hodnota tohoto rozestupu byla zjistovana
rovné€z v australském vyzkumu v 80. letech dvacatého stoleti (Troutbeck, 1981).
Zjisténé hodnoty byly vyssi nez hodnoty odvozené od vyzkumu Priska, viz tabulka 12.

Pouziti videotechniky, méfeni Casu a radaru se objevuje ve vyzkumu predjizdeéni
jiz vroce 1938, kdy svou praci publikovali Matson a Forbes (Matson, 1938; Forbes,
1939). Dospéli k podobnym zaveérum jako Prisk, nicméné také publikovali zavér, ze
kratsi rozhled vede k predjizdéni s mensi rezervou. Dosli rovnéz k zavéru, ze 80 %
kvantil vzdalenosti pro predjeti poskytuje dostateCnou Sanci pro dokonceni ,,prakticky
vSech pozorovanych manévri pod tlakem“. Tlakem mysli nedostatecny rozhled ci
protijedouci vozidlo.

V Sedesatych letech publikoval obdobnou studii Ahman (Ahman, 1968). Stiedni
hodnota trvani predjizdéciho manévru podle né €ini pro rychlost 80 km/h 8,7 s. Podle
Matsona a Forbese (Matson, 1938; Forbes, 1939) tento Cas Cinil 11,1s. Tato hodnota je
odhadnuta z histogramu, autofi stfedni hodnotu nepublikovali.

Kontrolovany experiment ke zjiSt€éni nutné mezery kjejimu akceptovani
a zahgjeni predjizdéni a ke zjisténi chovani béhem predjizdeéni provedl v 60. letech
Crawford (Crawford, 1963). Pfi rychlosti 80km/h doSel k zavéru, ze k manévru bylo
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zapotiebi pfiblizné 200 m. Tento zavér je vyrazné niz§i nez u predchozich studii
(Matson, 1938; Ahman, 1968) a také pozd¢jsich observacnich studii (Troutbeck,1981).
K podobnym zavéraim ovSem dosli i Grabe a Stolz (Grabe, 1968). Tito autori
pozorovali rozestup vozidel na pocatku manévru mezi 7,5 a 8,6 m pro rychlosti 50 az 90
km/h. Stfedni hodnota délek zjisténych v jednotlivych studiich je uvedena v tabulce 14.

Tabulka 14 Vzdalenosti zjisténé pro zrychlovaci manévr

Predjizdéné vozidlo Vzdalenost pro predjeti Reference
Rychlost Délka Stredni Smeér. Pocet
[km/h] [m] hodnota odchylka vzorku
[m] [m]
30-80 Osobni vuz 184 - 2489 Prisk
~80 Osobni viiz 286" 75! 115 Matson & Forbes
62 Osobni viiz 1517 - - Crawford
77 Osobni viiz 209 - - Crawford
60-65 Osobni vz 149 32 162 Grabe & Stolz
65-70 Osobni vz 161 34 179 Grabe & Stolz
70-75 Osobni vz 169 35 130 Grabe & Stolz
75-80 Osobni vz 180 38 109 Grabe & Stolz
80-85 Osobni vuz 191 40 84 Grabe & Stolz
60 5 196 45 - Troutbeck
65 5 218 50 - Troutbeck
70 5 242 55 - Troutbeck
75 5 269 61 - Troutbeck
80 5 299 68 - Troutbeck
Poznamka:

(1) Odhad — vypocteno na zaklade histogramu v referenci
(2) Odhad — zvétSenim obrazku uvedeného v referenci

V roce 1968 publikoval Ahman (Ahman,1968) observacni studii, kdy sledoval
1536 manévra pfi rychlost 60 km/h a 466 pii rychlosti 80 km/h. Pozorovani bylo
provedeno pomoci videokamer a zrcadel umoziujicich presné stanovit rozhrani fazi.
Ptiblizné 66% manévra bylo volnych a 16 % bylo dokonceno, kdyz bylo v protisméru
vozidlo. Pouze 2 manévry byly zruSeny a Ahman nasledn€ usoudil, ze bod navratu se
nachazi v rané fazi manévru. Jeho pozorovani se lisi od Troutbecka, ktery pozoroval pfi
rychlosti 80 km/h 25 % volnych manévra. Je ziejmé, ze podily vyrazné€ zavisi na
intenzité provozu a na usporadani komunikace.

Ahman pozd¢ji provedl observacni studii za pomoci 9 m a 20 m dlouhych
nakladnich vozidel (Ahman, 1972). DoSel k zavéru, ze na predjeti t€chto vozidel je
potfeba 0 25 — 50 m del§i vzdalenost nez na piedjeti osobniho vozu. Toto souhlasi se
zavery australské studie, viz tabulka 15.
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Tabulka 15 Zjistény ¢as trvani manévru

Piedjizdéné Cas manévru [s] Reference
vozidlo

Zrychlovaci manévr Volny manévr
Rychlost Délka  Stfedni  Smér. Pocet Stfedni  Smér. Pocet
[km/h] [m] hodnota odchylka vzorku hodnota odchylka vzorku

[m] [m] [m] [m]
65-79 Osvuz 9,9 - 202 11,8 - 155 Prisk
80-95 Osvuz 103 - 9 9.5 - 9 Prisk
~80 Osvuz 11,1 5,7 83 11,8 3,5! 35 Matson

&Forbes

~60 Osviz 82 2.8 464 6.9 2.6 895 Ahman(1968)
~80 Osviz 8.7 2.3 161 6.8 1.2 263 Ahman(1968)
60 5 8.3 2.9 - 8.0 2.0 - Troutbeck
65 5 8.8 2.2 - 8.5 2.1 - Troutbeck
70 5 9.4 2.3 - 9.0 2.3 - Troutbeck
75 5 10,0 2.5 - 9.6 2.4 - Troutbeck
80 5 10,6 2.6 - 10,1 2.6 - Troutbeck
60-70 9 8.9 2.7 392 7.7 2.7 143 Ahman(1972)
60-70 20 10,3 3.9 387 8.4 2,2 103 Ahman(1972)
60 9 8.8 2.0 - 8.5 2.1 - Troutbeck
70 9 9.9 2.3 - 9.6 2.4 - Troutbeck
60 20 10,1 2.0 - 10,1 2,5 Troutbeck
70 20 11.5 2.3 - 11.4 2.9 - Troutbeck
Poznamka

(1) Odhad — vypocteno na zaklad¢ histogramu v referenci

Ahman ve svych studiich neuvadi konkrétni délky rozestupt vozidel na pocatku

a konci manévru, nicméné z jeho textu lze odvodit dva poznatky.

1. Rozestup na zacCatku manévru 1 na jeho konci je kratsi, pokud je

v protisméru vozidlo

2. Rozestupy u volnych manévri jsou vétsi nez pii zrychlovacich

manévrech

Troutbeck se podrobnéji vénoval i zkoumani rozestupt vozidel, viz tabulka 16.

Tabulka 16 Rozestupy vozidel (Troutbeck, 1981)

Typ manévru Parametr Rozestup na Rozestup na konci
pocdtku manévru manévru

Jedno nasobny | Velikost vzorku 1873 1873

zrychlovaci 85% kvantil 223 m 47.0 m

Jedno nasobny | Velikost vzorku 568 568

volny 85% kvantil 56,2 m 452 m
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Jedno nasobny | Velikost vzorku 219 219
zrychlovaci, 85% kvantil 18,9 m 43.1m
dodavky

Dalsi samostatnou skupinou vyzkumu jsou simulace chovani pfi predjizdéni.
Z pocatku Slo o kontrolované experimenty (Crawford, 1963). Dale se jednalo
o simulované situace, kdy byly pfesné stanoveny podminky, jak se pohybuje
predjizdéné vozidlo, napf. Jones et al. (Jones, 1966) pouzil dv€ vozidla v realném
provozu, prvni jelo stanovenou rychlosti 60 mph a v druhém jel testovany fidic, ktery
dostal pokyn, kdy mize zacit hledat situaci k predjizdéni a jeho chovani bylo
monitorovano piimo ve voze.

Za pomoci simulatoru vozidla provadéla vyzkum predjizdéni Haneen Farah
z Izraele (Farah, 2007; Farah, 2010). Zabyvala se charakteristikami fidi¢e a mezerou
mezi vozidly v protisméru, kterou je ochoten akceptovat a wvyuzit ji k predjeti
pomalejsiho vozidla. Z jejich zavéru je ziejmé, ze je rozdil mezi zenami a muzi a také
zavislost na véku. Lidé mladsi 35 let vyuzivaji kratSi mezery nez starSi osoby. Stejné
zavery lze také délat na zaklade stylu fizeni, ktery u pokusnych osob hodnotila na
zéakladé dotazniku sestaveného Taubman Ben-Ariho et al. (Taubman, 2004). Styl déli do
Ctyt kategorii:

1. Bezohledna a nedbala jizda, zavody aut, jizda pod vlivem alkoholu,
2. nervozni jizda, odrazi napjaté a nejisté pocity,

3. agresivni jizda, odrazi nepratelstvi, vztek,

4. trpéliva a klidna jizda, fidi€ je ochoten dodrzovat predpisy.

Délka kritické mezery se prodluzuje pro nervozni a trpélivé fidice. Vice nez
polovina fidi¢u vyuzila Casovou mezeru mezi vozidly v protisméru 20 s. Rychlost
predjizdéného vozu byla 60 km/h, protijedoucich 70 km/h a priméma rychlost
predjizd€jiciho 77,7 km/h. Autorka uvadi, ze studii by bylo potieba rozsifit na vétsi
pocet zkoumanych osob a zvysit jejich riznorodost (studie se ucastnili zaméstnanci
university).

Dalsi autorkou, ktera se rovnéz zabyvala ochotou fidict vyuzit mezeru mezi
protijedoucimi vozidly a ptedjet pomalejsi vozidlo a zkoumala délku této mezery je
Eleni Vlahogianni (Vlahogianni, 2013). Vyuzila modelovani v simulatoru na zakladé
miry pfijatelného rizika (hazard-based duration modeling), rychlost ptredjizdéného
vozidla i vozidel v protisméru byla proménna se stfedni hodnotou 60 km/h a standardni
odchylkou 6 km/h.

Vysledky rozdélila pro muze a pro zeny. Z métfeni provedenych na simulatoru
vyplyvaji data uvedena v tabulce 17.
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Tabulka 17 Hodnoty proménnych zjisténych pii modelové situaci v simulatoru
(Vlahogianni, 2013)

Proménna Zeny Muzi
Stredni St. Stiedni St.
hodnota  odchylka hodnota odchylka
Rychlost predjizdéného 60,08 7,76 61,19 6,25
[km/h]
Rychlost protijedouciho 62,02 6,98 62,52 6,37
[km/h]
Dosazena rychl. predjizdé€jiciho 73,04 13,44 79,08 16,81
[km/h]
Mezera mezi predjizdénym a 15,91 23,22 15,96 15,48
predjizdejicim [m]
Trvani manévru 5,67 3,19 521 2,48
[s]

Ze studie vyplyva, ze rozestup vozidel na pocatku manévru byl nizsi nez obecné
doporucovany rozestup 2 s (pfi rychlosti 60 km/h €ini 33,3 m). Nicmén¢ je nutné brat
ohled na to, ze se jedna o chovani na simulatoru, nikoli v realném prostiedi. Model
muize obsahovat urcité zkresleni (Underwood, 2011).
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Kapitola 4 Kritické zhodnoceni stavajiciho stavu

V této kapitole jsou shrnuty zavéry vyplyvajici z prostudované literatury.
Nejprve je Cast vénovana Ceskym materialim, poté je Cast zabyvajici se zahrani¢nimi
standardy, reak¢ni dobou fidice a vlastnim predjizdénim.

Ceské piedpisy pii piedjizdéni uvazuji s rozdilem v rychlosti vozidel a jejich
rovnomérnym pohybem, coz je znacné zjednoduseni. Napftiklad v (Farah, 2007) autofi
provadéli studii na simulatoru osobniho vozu, kde uvazovali idealni klimatické
podminkami a nulovy podélny sklon. Rychlost predjizdéného vozu byla 60 km/h,
sttedni hodnota rychlosti predjizdéjiciho vozu v celé sekci Cinila 77,7 km/h a median
rychlosti byl 754 km/h. Tyto rychlosti jsou blizké hodnotam uvazovanym v CSN,
ovSem je nutné uvazit zjednodusené podminky experimentu.

Rychlost vozidel je na pocatku manévru odliSnd pouze v pfipadech, kdy
predjizd€jici vozidlo mize manévr zahgjit ihned po dojeti pomalejsiho vozidla (volny
manévr). Pokud ovSem musi zpomalit na rychlost pomalej§iho vozidla a Cekat na
ptilezitost pro pifedjeti, je situace vyrazné€ odli§né a nutnéd vzdalenost pro predjeti bude
delsi. V takovém piipadé by muselo predjizdéjici vozidlo vyrazné zrychlit, aby hodnoté
odpovidal rozdil pramémych rychlosti. Je uvazovano s rovnomérnym pohybem vozidel.
Predjizdéni je vSak vétSinou dynamicky manévr, pfi némz vozidla méni svou rychlost.
Neni tak bran zfetel na vykon vozidel ani jizdni odpory.

Z odvozeni vzorce pouzitého v CSN 73 6101 je patrné, Ze reakéni doba fidih je
volena 1,0 s, coz je hodnota velmi nizka, jak ukazuje kapitola 3.3. Jedna se o reak¢ni
dobu na neocekéavanou udalost.

Rozestup mezi protijedoucimi vozidly na konci manévru mize byt pii vypoctu
dle CSN 73 6101 téméf zanedban (pii hodnoté blizké zaokrouhleni na 50 m).

Zjisténi provedena v ramci analyzy zahraniCnich predpisi ukazuji, ze postup
vypottu je podobny, Casto odvozeny od doby, kterou predjizdéci manévr trva. Zadna
zmetod neuvazuje s podélnym sklonem komunikace. Vyznamnym prvkem, ktery
v Ceské republice neni vnorm& CSN 73 6101 konkretizovan, je moznost predjeti
pomalého vozidla vétSinou kazdych 3-5 min. Tento pozadavek je pomérné novy
a zdavodnén je narustajici frustraci fidice jedouciho za pomalym vozidlem.

Objevuji se také pozadavky na ekonomicky néavrh trasy, kdy nemaji byt
navrhovany zbyte¢né veliké poloméry vypuklych zakruzovacich oblouku, ale radéji ma
byt proveden navrh stoupacich pruhti pro pomala vozidla.

Stanoveni reakcni doby fidiCe byla vénovéana jiz fada studii a v soucasné dobé je
obecné uznavana hranice 2,5 sjako optimalni pro navrh komunikaci. CSN 736101
uvazuje se reakcéni dobou 1,5 s, coz je blizké hodnoté stanovené vyzkumy jako reakéni
doba na ocCekavanou udalost (1,0 s). V ramci simulaci provadénych v této praci budou
uvazovany reakéni doby 1,5 spro fidice ptedjizd€jiciho vozidla a 2,5 s pro fidice
predjizdéného vozidla. Rozdé€leni téchto hodnot vychazi zvysledkd vyzkumu
provadéného v Australii (Troutbeck, 1981), kdy byly pozorovany vysoké rozdily
v rozestupu vozidel na pocatku a na konci manévru, viz tabulka 16 v kapitole 3.5.
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Prestoze historie zkoumani predjizdéciho manévru je pomérné dlouha a bohata,
v zadné z nalezenych studii nebyla vénovéana pozornost vlivu podélného sklonu
komunikace. VétSina modernich studii je zameéfena na chovani fidice a na vyuziti pfi
modelovani dopravniho proudu, vyuziti pfi navrhu komunikaci se autofi vénuji spise
vyjimeéné. Rada vysledk se v priib&hu ¢asu i mist, kde byla Setieni provadéna (napf.

Svédsko, Autralie) vyznamné lisi. St&Zejnimi poznatky jsou:

e Rozestup vozidel u zrychlovactho manévru je na pocatku manévru
mensi nez na konci, pfiblizné polovicni. Coz je odlisSné od hodnot
odvozenych ke vzorci uvadéného v CSN 73 6101, kde je uvazovano se
shodnymi rozestupy.

e Zrychlovaci manévr trva delsi dobu nez volny manévr, ackoli rozestupy
vozidel jsou mensi.

e Srychlosti pfedjizdéného vozidla roste ¢as manévru 1 draha ujeta béhem
manevru.

e Rozestupy vozidel na zacatku a konci manévru se v riznych vyzkumech
lisi, pravdépodobné z divodu ruznych intenzit dopravy, raznych
komunikaci a vyloucit nelze ani mistni zvyklosti (fidi¢i na zakladé
téchto tfi faktord pfijimaji riznou miru rizika).

e Rozdilné rozestupy vozidel na pocatku a konci manévru vysvétluji
rozdily v ¢asech predjizdéni.

Z pohledu vzdalenosti, na kterou je fidi¢ schopen rozeznat vozidlo v protisméru
neposkytla provadéna reserSe jednoznacnou odpoveéd’. Zjisténé studie jsou zaméfeny na
volbu rychlosti v zavislosti na umoznéném rozhledu. Nejbliz§i odpovéd dava
prof. Lobanov s hodnocenim celkového smérového vedeni trasy, kdy se hodnoty pro
razné rychlosti pohybuji okolo 1000 m. Uvadi i hranice, kdy je fidi¢ schopen rozpoznat
vozidla v protisméru. Jedna se vSak o hodnoty, kdy fidi¢ protijedoucim vozidlim vénuje
pozornost, ne o hranici, kdy je fyzicky schopen tato vozidla rozpoznat. Z toho vyplyvaji
1 uvadéné nizké hodnoty. Pro dal§i ucely prace bude uvazovano s hodnotou 1000 m,
prestoze rozpoznatelnost vozidel zavisi 1 na trasovani komunikace, protoze tim dochazi
ke zménam zorného uhlu fidi¢e a pfi n€kterych konfiguracich terénu je mozné vidét
vozidlo na vyrazné vétsi vzdalenost.
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Kapitola 5 Metody a méreni

V této kapitole jsou predstaveny metody, které byly vyuzity k naplnéni cilt této
prace. Nejprve byla sestavena obecna pohybova rovnice. Dale byl proveden vybér
referencnich vozidel, navrzeny metody sbéru nékterych vstupnich udaji, které nebylo
mozné pievzit z literatury, protoze se jednalo o data specificka pro Ceské podminky
a bylo nutné jejich hodnoty ovéfit. U doby fazeni je v literatufe udavan interval hodnot
a problematika byla konzultovana s odbornikem v této problematice Ing. Michalem
Richtatem z Ustavu dopravni techniky Vysoké skoly baiiské v Ostravé.

Po ziskani vSech vstupnich dat a jejich formy, byl autorkou vytvoren simulacni
software, ktery umoznuje zadani ruznych vstupnich parametri a nasledné vypocte
hodnoty vzdalenosti pro predjizdéni.

5.1. Pohybova rovnice

Pohyb vozidla je zajis§tén prenosem hnaci sily na kola, pficemz je nutné
prekonavat jizdni odpory dané vlastnostmi prostiedi, ve kterém je pohyb vykonavan
a také vlastnostmi samotného vozidla. Pfi stani a rovnomérném pohybu musi byt
splnéna podminka rovnovahy sil. Pokud vozidlo méni svou rychlost, vyskytuje se dale
vodorovné pusobici odpor zrychleni O,.

Obrazek 7 Sily pusobici na vozidlo (Vlk, 2000)
Rovnovaha sil ve vodorovném smeéru pii rovhomérném pohybu je zobrazena na
obrazku 7 a uvedena v rovnici 12.

FH=0f+0v+OS+OZ+0p (12)
Kde:
Fy hnaci sila na kolech vozidla [N]
Or valivy odpor [N]
O, vzdu$ny odpor [N]
Os odpor stoupani [N]
O, odpor zrychleni [N]
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O, odpor privésu [N]

Rovnovaha sil ve svislém sméru pfi rovhomémém pohybu je uvedena v rovnici

13.
FVp + FVZ - G = O (13)
Kde:
Fy,  sila plisobici na predni napravu [N]
Fy,  sila pisobici na zadni napravu [N]
G tihova sila [N]
5.1.1. Jizdni odpory

Jizdni odpory jsou sily, z nichz vétSina pusobi vzdy proti pohybu vozidla —
valivy odpor, odpor vzduchu, nékteré odpory existuji pouze za specifickych podminek —
odpor zrychleni, odpor pfivésu a i odpor sklonu, ktery muze pasobit i ve sméru jizdy
vozidla.

Odpor valivy Oy

Valivy odpor vznika deformaci pneumatiky a vozovky. Zpevnéné povrchy
vozovek lze uvazovat jako tuhé, dochazi pak pouze k deformaci pneumatiky.
Pneumatika se dotykd vozovky tzv. stopou, v predni Casti stopy dochazi k deformaci
pneumatiky, v zadni ¢asti stopy se opét pneumatika vraci do kruhového profilu. Mérny
tlak v pneumatice neni rozdélen rovnomérné, jak ukazuje obrazek 8.
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Obrazek 8 Deformace diagonalni (a) a radialni (b) pneumatiky (Vlk, 2000)

V pneumatice dale dochazi k tepelnym ztratam, jejichz piisobenim je nutné ke
stlaCeni pneumatiky pouzit vétsi sily nez jaké jsou potieba k navratu do kruhového tvaru
(hystereze). Mérné tlaky v pfedni Casti pneumatiky jsou tak vy$si nez v zadni casti.
Z tohoto divodu je vyslednice sil reakce vozovky Z; mimo osu kola posunuta smérem
k predni ¢asti kol. Dochazi tak ke vzniku momentu M; = Z.e, ktery plisobi proti pohybu
kola. Pokud tento moment presuneme do stfedu kola, musime zavést dvojici sil Oy a

31



Fy. Sila Oy je potom valivym odporem kola (V1k, 2000). Popsané sily a momenty jsou
zakresleny na obrazku 9.

Obrazek 9 Moment valivého odporu kol My a valivy odpor kola Oy na volné se valicim
kole (VIk, 2000)

Z obrazku 9 je patrna zavislost uvedena v rovnici 14 (V1k, 2000).
Mfk = Ofk'rd :Zk'e (14)

Hodnota valivého odporu po upravé rovnice 14 je uvedena v rovnici 15 (VIk,

2000).

e
Ofk =Zx —=fx (15)
Ta

Pomér ramena e a dynamického poloméru kola r; se nazyva soucinitel valivého
odporu. Tento soucinitel zavisi zejména na povrchu vozovky, jak ukazuje tabulka 18.
Dalsimi vyznamnymi vlivy jsou deformace pneumatiky zavisejici zejména na husténi
(obrazek 10), typu pneumatiky (obrazek 11) a rychlosti vozidla. Podhusténi pneumatiky
zvysuji deformaci pneumatiky a tim i valivy odpor. Pfi vysokych rychlostech nestaci
pneumatika vyrovnavat deformaci a v jeji zadni Casti tak dochéazi ke snizeni mérného
tlaku a tim k posunu sily Z; vice k pfedni Casti pneumatiky a opét dochazi k narastu
valivého odporu. Do rychlosti 80 km/h pro osobni vozidla a do rychlosti 50 km/h pro
nakladni vozidla je mozné valivy odpor povazovat za nezavisly na rychlosti (Vlk,
2000).

Tabulka 18 Soucinitel valivého odporu pro rizné druhy povrchi vozovek (Vik, 2000)

Povrch Fy Povrch Fy

Asfalt 0,01 -0,02 Travnaty terén 0,08 — 0,15
Beton 0,015 -0,025 Hluboky pisek 0,15-0,30
Dlazba 0,02 -0,03 Cerstvjz snih 0,20 -0,30
Makadam 0,03 — 0,04 Bahnita puda 0,20 - 0,40
Polni cesta —sucha | 0,04 — 0,15 Naledi 0,01 — 0,025
Polni cesta — mokra | 0,08 — 0,20

Valivy odpor vozidla je dan souctem valivych odport jednotlivych kol, viz
rovnice 16 (VIk, 2000).

32



0f=2i0fki=2i2ki'fki (16)

Pfi zanedbani vlivu nestejn€ nahusténych pneumatik lze pro f;; = fvztah upravit
na tvar v rovnici 17 (VIk, 2000)..

Of:f-ZZki:f-G-cosa (17)
i
Kde:
G tiha vozidla
a podélny sklon vozovky
200 >
—~
=
S / “
150 p = Sbar > /
///
re
V = 8bar
e
100 s
7
50
0
0 5 10 18 20 25 30

Zatizeni kola Z, [kN]

Obrazek 10 Vliv husténi pneumatiky na odpor valeni (Vlk, 2000)
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Obrazek 11 Vliv pneumatiky na soucinitel valivého odporu (Vik, 2000)
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Valivy odpor v loziscich vozidla je jiz zahrnut ve valivém odporu kol.

Pti zataceni vozidla vznika dalsi jizdni odpor, ktery je zavisly na smérové uhlové
odchylce a. Celkovy valivy odpor je potom tvoien slozkami Oya Sy, kde S je tzv. bocni
vodici sila kola. Hodnota odporu se stanovi ze vzorce Oy - cosa + Sy * sina.

Vzdus$ny odpor O,

Pfi jizdé vozidla dochazi kjeho obtékani vzduchem. Proudnice vzduchu za
vozidlem vytvareji viry a tim vznika odpor, ktery je ozna¢ovan O,. Velikost vzdu§ného
odporu je dana velikosti normal tlak vzduchu pusobicich na karoserii vozu, tfecich sil
v tecném proudéni kolem karoserie a tzv. indukovaného vzdu$ného odporu (nad
vozidlem dale dochazi ke vzniku podtlaku a pod vozidlem mirného ptetlaku), viz
obrazek 122. Do celkového vzdusného odporu patii dale odpory chladiciho a vétraciho
systému vozidla a tfeni vzduchu o kola vozidla.

Obrazek 12 Pribéh proudnic vzduchu obtékajicich vozidlo (a); vznik vzduSného odporu
z tlakovych a tiecich sil (b) (V1k, 2000)

Celkovy vzdusny odpor se stanovi ze vztahu 18 (Vlk, 2000).

0v:cx-g-5x-vr2 (18)
Kde
Vy naporova rychlost proudéni vzduchu kolem vozidla [m/s]
S &elni plocha vozidla [m’]
p mérna hmotnost vzduchu [kg/m’]
Cx soucCinitel vzdusného odporu [-]

Naporova rychlost proudéni vzduchu je vektorovym souétem zaporné rychlosti
vozidla a rychlosti vétru. V praktickych vypoctech se rychlost vétru uvazuje 4,7 m/s
(VIk, 2000).

Mérna hmotnost vzduchu je zavisla na teploté a tlaku vzduchu. Uvazuje se
hodnotou 1,25 kg/m3 (V1k, 2000). Tato hodnota byla stanovena pro teplotu 15°C a tlak
101,3 kPa.

Hodnota plochy Sk se stanovi Celni projekci vozidla, jak ukazuje obrazek 13.
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Projekéni sténa
) |

Celni plocha S, . ,

Obrazek 13 Projekce ke zjisténi ¢elni plochy vozidla S, (Vik, 2000)

Soucinitel vzdusného odporu c, je zavisly zejména na tvaru vozidla. Hodnoty
tohoto soucinitele se stanovuji pomoci testi v aerodynamickém tunelu, at uz na
modelech vozidel, ¢i na skuteCnych vozidlech.

Typické hodnoty soucinitelt S a ¢, jsou uvedeny v tabulce 19.

Tabulka 19 Hodnoty odporu c, a soucinitele elni plochy S, (Vlk, 2000)

Typ vozidla cx [-/ Sy [m’]
Osobni automobily 0,3-0,4 1,6 —2,0
Sportovni vozy 0,3-0,35 1,3-1,6
Zavodni vozy — nekryta kola 0,4-0,6 0,7-1,3
Zavodni vozy — kryta kola 0,25-0,35 0,8-1,5
Nékladni vozy — valnik 0,8-1,0 4-17
Nékladni vozy — s plachtou 0,6 -0,8 5-8
Nékladni vozy — s pfivésem 1,0-12 5-8
Nékladni vozy — s kontejnerovym | 1,0 — 1,2 9
naveésem
Autobusy 0,5-0,7 5-7
Odpor stoupani O

Odpor stoupani je tvotren slozkou tihy rovnobéznou s povrchem vozovky, vztah
19 (VIk, 2000).
Oy = 1£G - sin « (19)

35



Kde:

G tiha [N]

a uhel mezi povrchem vozovky a vodorovnou rovinou

Odpor stoupani zavisi na tom, zda vozidlo prekonava stoupani, pak pusobi proti
sméru jizdy vozidla, nebo zda povrch vozovky klesa, pak puisobi ve sméru jizdy

vvvvv

Pokud se uhel o nahradi sklonem svahu, kdy s = % tana (viz obrazek 14)

a pokud je sklon s maly, plati tan a = sin . Potom lze rovnici 19 zjednodusit na tvar
v rovnici 20 (VIk, 2000).

0, =+G-s (20)

~

2 X

r

Obrazek 14 Urceni odporu stoupani

-

Odpor zrychleni O,
Odporem zrychleni se nazyva setrvacna sila pusobici proti sile pusobici
zrychleni vozidla. Stanovi se vypoc¢tem podle rovnice 21 (Vlk, 2000).

OZ:<m+Z ]’“>-a=02p+02r @1)
~ TaiTki

Kde:

m hmotnost vozidla [kg]

Jii Moment setrvaénosti kola vozidla [kg.m*]

Tdi dynamicky polomér kola [m]

Tki polomér kola [m]

a zrychleni vozidla [m.s™]
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Sklada se z odporu zrychleni posuvné casti vozidla o hmotnosti m O, ,rovnice
22, a z odporu zrychleni otacejicich se ¢asti O,,, rovnice 23 (Vlk, 2000).

Op=m-a (22)
Jki
0, = :
- — TqiTki “ (23)
L

Pro praktické vypocty se pouziva vztah uvedeny v rovnici 24 (Vlk, 2000), kdy
vliv charakteristik vozidla je zahrnut v souciniteli rotacnich ¢asti v. Charakteristika
tohoto soucCinitele je zobrazena na obrazku 15. ZjednoduSené prumérné hodnoty
soucinitele rota¢nich c¢asti pro OA ¢ini 1,04 — 1,07 pfi zafazenych nevySSich
rychlostnich stupnich, resp. 1,2 — 1,8 pfi nejnizsich rychlostnich stupnich.
0,=9-m-a (24)

1,5 - i |
“/ 1. rychlostni stupen
14 H
2 : /
S 13 0 / /
B 2 / i
£ 12 -Z
A
11155 //
ﬁ 4. % 2 1. rychlostni stuperi
10 4. MM =3 7\ . % {/’/'///// 77 I,,;,|
"o 3 6 9 12 15 18

Celkovy pfevod i= i+ i,
Obrazek 15 Vliv celkového prevodu na souéinitel rota¢nich ¢asti (Vlk, 2000)

Odpor privésu O,

V ptipadé, ze k vozidlu je pfipojen piivés, vozidlo musi prekonavat i vySe
uvedené jizdni odpory i pro piivés. Odpor vzduchu se stanovuje pro celou jizdni
soupravu. Vliv pfivésu mize byt velmi vyrazny a zna¢né ovliviiovat potfebnou hnaci
silu vozidla.
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Dalsi jizdni odpory

Krome vyse uvedenych jizdnich odport se vyskytuji dalsi odpory, které se pfi
praktickych vypoctech zanedbavaji. Jedna se na ptiklad o vliv sbihavosti kol, dale vliv
nerovnosti na vozovce, které zpusobuji deformace kol a ztratu kontaktu s vozovkou.
Svislé nerovnosti jsou tlumeny tlumici vozidel, které pfevadéji mechanickou energii na
teplo a motor musi tyto ztraty kompenzovat. Podobné je to i s odporem prajezdu
obloukem. Dale se jedna o vzdusSny odpor kol, ktery se obvykle neuvazuje nebo je
zahrnut ve vzdusném odporu celého vozidla.

5.1.2. Hnacti sila

Potiebna hnaci sila vychazi z rovnovahy sil ptusobicich na vozidlo. Pokud je
pohyb rovnomérmy, sily jsou v rovnovaze, pokud ovSem vozidlo akceleruje, musi byt
hnaci sila motoru vyssi nez prekonavané odpory, viz obrazek 16 (vliv vétru a piivésu
neni uvazovan). Po dosazeni vypoctu jednotlivych jizdnich odport do rovnice (2)(12)
dostane vztah tvar uvedeny v rovnici 25.

_ P 2 a
Fk—f-G+cx-§-Sx-vr+G-s+19-§ (25)
Kde:
f soucCinitel valivého odporu [-]

G tiha [m/s’]
soucCinitel vzdusného odporu [-]
mérna hustota vzduchu [kg/m"]

@ e

&elni plocha vozidla [m’]
naporova rychlost proudéni vzduchu kolem vozidla [m/s]

T

podélny sklon vozovky [%]
soucinitel rotacnich Casti [-]
zrychleni vozidla [m/ s%]

R Q@ < @«

gravitaéni zrychleni [m/s’]

A

Hnacf slla F [N]

>

Rychlost jizdy x [km/h]
Obrazek 16 Hnaci sila potiebna k pi‘ekonani jizdnich odpora v zavislosti na rychlosti
vozidla (VIk, 2000)
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Zdrojem hnaci sily vozidla je jeho pohonna jednotka. Spalovaci motory jsou
charakterizovany prabéhem toCivého momentu v zavislosti na otackach motoru
a kfivkou vykonu motoru rovnéz v zavislosti na otackach. ToCivy moment motoru je na
kola vozidla pfenaSen pomoci prevodového ustroji, jehoz charakteristiky se li§i podle
parametrd vozidla a motorti. Charakterizovan je tzv. stalym pfevodovym stupném
a prevodovymi stupni pro jednotlivé rychlostni stupné.

Toc¢ivy moment na kolech je uréen to¢ivym momentem na hiideli motoru,
daném rychlostnim stupni a na ucinnosti pfevodového ustroji, rovnice 26 (Vlk, 2000).

My = Mgy * ipg * Npy (20)

Kde:

M, tocivy moment na kole [N.m]

My, tocivy moment na hfideli motoru  [N.m]

ipgy  celkovy prevodovy stupenl pievodového ustroji [-]

Npy  ucinnost pievodného ustroji [-]

Hnaci sila se potom stanovi z to¢ivého momentu a dynamického poloméru kola
vozidla, vztah 27 (VIk, 2000).

F = 27)
Tq
Kde:
Fii hnaci sila na kole [N]
M;;  to¢ivy moment na kole [N.m]
rq dynamicky polomér kola [m]

Celkova hnaci sila kol je dana souctem dil€ich sil vS§ech pohanénych kol, rovnice
28 (VIk, 2000).
Fy = Z Fi (28)
i

5.1.3. Vykon vozidla
Vykon vozidla je mozné stanovit pomoci hnaci sily vozidla ¢i pomoci tocivého
momentu, rovnice 29 (V1k, 2000).
M

Pk=Fk'v=_k'v (29)
Tq
Kde:
v rychlost vozidla [m.s™]
M, tocivy moment na kole [N.m]
rq dynamicky polomér kola [m]
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Schéma vykonu nutného k prekonani jednotlivych jizdnich odpord je uvedeno
na obrazku 17. Vliv vétru, ptivésu a dalSich jizdnich odport je v obrazku zanedban.

0 4

A R
o

N -
S B
c |-
g R
> R

A =

Rychlost jizdy x [km/h]
Obrazek 17 Vykon poti'ebny k piekonani jizdnich odpori vozidla v zavislosti na rychlosti
vozidla (VIk, 2000)

5.1.4 Vysledna pohybova rovnice

Sestaveny model vychazi z pohybové diferencialni rovnice odvozené od
rovnovahy sil pisobicich na vozidlo uvedenou v rovnicich (2)(12) a (2)(13). Vysledny
vztah je uveden v rovnici 30

P 1 f.m.g.cosa

N——=Cyp.p.Sy. V% — —m.g.sina =m.a (30)
v 2 Ty

Kde:

n — ucinnost prevodného ustroji [-]

P - vykon motoru [W]

v — okamzita rychlost [m/s]

a - okamzité zrychlenim/s*]

Cx — soucinitel odporu vzduchu [-]

p — méma hustota vzduchu [kg/m’]

S — &elni plocha vozidla [m’]

f — soucinitel valivého odporu [-]

m — hmotnost vozidla [kg]

g - tihové zrychleni [m/s”]

o — uhel mezi naklonénou a vodorovnou rovinou [rad]

Ta - dynamicky polomeér kola vozidla [m]

Hodnota uc¢innosti pfevodného ustroji se 1isi pro jednotlivé modely pifevodovek.
Tato hodnota je vyrobci vozidel utajovana a pro potieby simulaci je uvazovano
s hodnotou 0,85, ktera predstavuje hodnotu b&znou pro opotiebované prevodovky
(Pfevodna ustroji 2, [b.r.]).

Soucinitel valivého odporu je uvazovan hodnotami 0,01 pro suchou vozovku
(VIk, 2000) a 0,006 pro mokrou vozovku (CSN 73 6101, 2004).
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V simulacich je uvazovano svlivem odporu vzduchu, odporu vyvolaného
valivym tfenim a odporem, ktery vznika od tihové sily zménou sklonu. Vlivy husténi
pneumatiky, rychlosti vozidla a dalsi odpory jsou zanedbany. Tihova slozka sily ptsobi
proti sméru hnaci sily ve stoupani a ve stejném sméru pii klesani, tim snizuje/zvysuje
celkovy vykon vozidla, ktery je preveden na zménu zrychleni.

Vypoctené hodnoty zrychleni byly dale vyuzity pfi stanoveni vzdalenosti nutné
k predjeti vozidla, které se pohybuje v souladu se zavedenymi predpoklady —
smérodatnou rychlosti. Pro tplnost byly smérodatné rychlosti stanoveny hodnotami 60
az 90 km/h s krokem 10 km/h.

5.2.  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 raznych
motorovych verzi jednotlivych modeld. Z tohoto divodu byla provedena analyza
statického a dynamického rozlozeni vozového parku v Ceské republice a nasledné byly
pro nejcCast€ji registrované vozy zjistény verze osazovanych motort a k nim pfislusnych
ptfevodovek a dohledany jejich parametry.

5.2.1. Statické rozlozeni vozového parku

Prehled 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 pramyslu (AutoSAP). V soutasné dob& je v Ceské republice
registrovano témer 5 miliond osobnich vozidel, celkové pak 7,8 milionu vozidel.

Praméré staii osobnich automobilt v CR je 14,5 roku. Piesto, jak je vidét
z obrazku 18, je nejpocetnéjsi skupina vozu starSich 15 let. Tabulka 20 zobrazuje deset
nejéetn&jsich modelt vozidel a jejich primé&mé stati. Nachazeji se zde i vozidla Skoda
120, jejichz pramémy vék piesahuje 30 let. Nejéast&jsim vozidlem v CR je Skoda Fabia
nasledovana vozem Skoda Octavia. Spole¢né se Skodou Felicia tvoii témé&f 23 % viech
registrovanych osobnich vozu.

< 2 roky
6,24% 2-5let

5-10 let
20,11%

Obrazek 18 Stafi osobnich vozidel registrovanych v CR, stav k 31. 12. 2014 (Slozeni
vozového parku, 2015)
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Tabulka 20 Deset typu vozidel s nejvys$§im poctem registraci — stav k 30. 6. 2012 (Jedlicka,
2013)

Typ (model vozu) Celkovy Prumérny rok Prumérné
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 199222 20,28
6. VW GOLF 104 143 1998,8 13,70
7.  FORD FOCUS 94 474 2003,52 8,98

8.  SKODA 120 87 073 1982,4 30,10
9. VW PASSAT 84 117 2001,43 11,07
10. OPEL ASTRA 83 931 1999,47 13,03

Celkové znatka Skoda predstavuje vice nez tfetinu vozového parku
registrovaného v CR. Nej&etn&j$i znacky jsou zobrazeny na obrazku 19.

Toyota ostatni
1,85% 21,27%

Hyundai
2,78%

Fiat
3,69%

Cotroén
3,79%

Opel

4,49%

Peugeot

5,85% Renault Volkswagen
6,45% 7,70%

Obrazek 19 Deset nejregistrovanéjSich znacek vozidel v CR, stav k 31. 12. 2014 (SloZeni
vozového parku, 2015)

Pro vybér referencnich vozidel je rovnéz dilezity vykon motoru. Tento udaj
ovSem neni soucasti databaze vedené CRV. Pro predstavu o vykonu vozidel Ize vyuzit
objem motoru jednotlivych typt osobnich vozidel v zavislosti na palivu, jak je uvedeno
v grafu na obrazku 20.

42



dieselové i
>=2000cm3 Ostatni

dieselové <
2000cm3
24,46%

benzinové >=
2000cm3
2,68%

Obrazek 20 Pomérné pocty osobnich automobili dle druhu paliva a objemu motoru, stav
k 30. 6. 2012 (Slozeni vozového parku, 2015)

Specialni Ostatni Traktory

Tahate (439, ~0:49% ~2,20%
0,08%

Nakladni
8,27% Autobusy

UZitkova 0,27%

9,27%

Obrazek 21 Podily jednotlivych kategorii vozidel registrovanych v CR, stav k 30.6. 2012
(Slozeni vozového parku, 2015)

Pro zkouméani predjizdéciho manévru je zasadni pohyb osobnich a uzitkovych
vozu, které se ucastni vétSiny manévra. Jak je vidét z grafu na obrazku 21, osobni
a uzitkové vozy tvorti spole¢né témér 75 % vozového parku.
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5.2.2. Dynamické slozeni vozového parku v CR

Data o dynamické skladbé dopravniho proudu jsou ziskana ze studie ,,Zjisténi
aktualni dynamické skladby vozového parku na silniéni siti v CR a jeho emisnich
parametri v roce 2010%, kterou zpracoval ATEM — Ateliér ekologickych modeld, s.r.o.
pro Reditelstvi silnic a dalnic Ceské republiky z listopadu 2010 (ATEM, 2010).

Meéfteni probihalo v profilovych méfenich na 13 reprezentativnich usecich
silni¢ni sit€. U vozidel byla zjistovana registratni znacka, podle niz byly dohledany
udaje z CRV. Zjisténé rozlozeni vozového parku je nasledujici.

Nej&ast&j$imi vozy na silniéni siti byly vozy Skoda Octavia nasledované Skodou
Fabia a Skoda Felicia. Deset nejéetn&jsich typl vozidel je shrnuto v tabulce 21.
V piipadé€ nakladnich automobild byl zjistén nejcastéjsi typ vozidla Man TGA s 6,02 %
podilem. V pfipadé autobusti potom SOR C s 13,65 % nasledovan tésné Karosou C
s 12,98 %.

Tabulka 21 Nejcastéji zastoupené typy vozidel v dynamické skladbé dopravniho proudu
(ATEM, 2010)

Tovarni znacka Dp Podilv %
Skoda Octavia 12,91
Skoda Fabia 11,09
Skoda Felicia 6,18
Volkswagen Passat 2,89
Renault Megane 2,71
Ford Mondeo 2,25
Ford Focus 2,25
Volkswagen Golf 2,23
Opel Astra 2,01
Skoda Superb 1,71

Zjisténé prumérné staii vozidel je 7,5 roku, coz je vyrazn€é méné, nez
u statickych zaznamt Centralniho registru vozidel. Podil osobni a lehké nakladni
dopravy je jesté vyraznéjsi nez u statického rozlozeni vozidel, jak je vidét z obrazku 22.
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Téska nakladni Autobusy
9,1% 0,8%

Obrazek 22 Podil jednotlivych kategorii vozidel v dynamické skladbé dopravniho proudu
(ATEM, 2010)

Hodnoty objemu motorti ¢i vykonu jednotlivych kategorii vozidel nebyly ve
vyzkumu spolecnosti ATEM zjistovany. Uvedeny jsou pouze pomeéry podle druhu
paliva. Zastoupeni vozidel jedoucich na benzin bylo 39,08 %, na naftu 60,86 %,
zbyvajici ¢ast piipada vozidla pohanéna CNG, benzin-CNG, benzin-LPG.

5.2.3. Referencni vozidla
Za referenCni vozidla byly vybrany tii nejCastéji registrované modely znacky
Skoda. Tyto modely byly rovnéz dominantni i pfi provadéni prizkumu dynamické
skladby dopravniho proudu. Jedna se o vozy
o Skoda Felicia,
e Skoda Fabia,
e Skoda Octavia.
Pro kazdy z téchto vozi byly zjistény tyto udaje
e typ karoserie,
e oznaCeni motoru,
e maximalni vykon,
e maximalni otaCky motoru
o délka,
e celkova hmotnost,
e Celni plocha vozidla,
e dynamicky polomér kola,
e soucinitel odporu vzduchu,
e pocet prevodovych stupndg,
e pievodové pomery,
e vykonova kiivka (a jeji aproximace polynomem 6. Stupng).
Vsechny tyto udaje byly vyuzity pfi simulaci piedjizdéciho manévru.
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5.3. Predjizdéci manévr

5.3.1. TDypy predjizdécich manévrii

Predjizdéci manévry lze kromé déleni uvedeného v kapitole 3.5. rozdélit na
nékolik typt v zavislosti na vlastnostech a chovani predjizdéného a predjizdé€jiciho
vozidla.

1. Pfedjizdény se pohybuje nizkou konstantni rychlosti vzhledem
k rychlosti predjizd€jictho (napt. pfedjizdéni chodce, cyklisty ¢ zemédélské
techniky). V tomto pripadé se predjizdéjici pohybuje zpravidla konstantni rychlosti,
pokud je predjizdéni umoznéno (nejsou prekazky v rozhledu, protijedouci vozidla).

2. Predjizdény se pohybuje vyssi konstantni rychlosti vzhledem k rychlosti
predjizd€jiciho (nakladni vozidlo, osobni viz) a predjizdéjici akceleruje dle
moznosti vozidla, dokud se nedostane pred predjizdéné vozidlo, poté touto
dosazenou rychlosti manévr dokoncuje (zrychlovaci manévr).

3. Predjizdény se pohybuje vyssi konstantni rychlosti vzhledem k rychlosti
predjizd€jiciho (nakladni vozidlo, osobni viz) a predjizdéjici akceleruje dle
moznosti vozidla po celou dobu trvani manévru (zrychlovaci manévr).

4. Predjizdény se pohybuje vyssi konstantni rychlosti vzhledem k rychlosti
predjizd€jiciho (nakladni vozidlo, osobni vuz) a predjizdé€jici jej dojede vyssi
rychlosti, okolni podminky umoziuji okamzité zahdjeni manévru. Ptedjizdéjici
udrzuje svou vysokou rychlost nebo dale zrychluje, dokud se nedostane pied
ptredjizdéné vozidlo, ¢i do dokonceni manévru (volny manévr).

5. Predjizdény deceleruje a predjizdéjici se pohybuje konstantni rychlosti,
napf. v blizkosti vjezdu do obce.

6. Predjizdény deceleruje a predjizdéjici akceleruje dle situace a moznosti
vozidla.

7. Predjizdény 1 predjizde€jici akceleruji napt. na vyjezdu z obce.

Z hlediska vypoctu vzdalenosti pro predjizdéni je nejkritiCtéjsim pripadem
zrychlovaci typ manévru. Jedna se o pfipad, kdy rychlejsi vozidlo dojede pomalejsi a je
nuceno ¢ekat na pftilezitost k predjeti. Tim dojde k vyrovnani rychlosti vozidel. Pfi
zahdjeni manévru zacne piedjizdéjici vozidlo prudce akcelerovat, dokud se nedostane
pred pomalejsi vozidlo. Poté muze ve zrychlovani pokracovat, nebo manévr dokonci
dosazenou rychlosti. Tento druh manévru vyzaduje ze vSech typi manévra nejdelsi
vzdalenost, ktera je ovlivnéna nejen rychlosti predjizdéného vozidla, ale také velmi
vyrazng vlastnostmi predjizdéjiciho vozidla, zejména vykonem motoru a jeho tocivym
momentem. Z tohoto diivodu se v dal§im textu uvazuje s timto typem manévru.

5.3.2. Vstupni predpoklady manévru
Model pro ucely této prace je vytvoren na zakladé fyzikalnich vlastnosti pohybu
vozidel po komunikaci. Sestavena je obecna pohybova rovnice, dale je uvazovan vliv
vykonu hnaci jednotky v zavislosti na rychlostnich stupnich a podélném sklonu
komunikace. Z odvozenych vztahi je zfejmé, Ze vozidlo s niz§im vykonem ve vztahu ke
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své hmotnosti neni do vétsich podélnych sklont schopno akcelerovat, ¢i dokonce samo
zaCne zpomalovat.

Pro model je wuvazovano se zrychlovacim typem predjizdéni, kdy
predjizdéjici vozidlo maximalné vyuziva své moznosti akcelerovat, aby potrebna
vzdalenost pro predjeti byla co nejkratSi. S ohledem na zajiSténi bezpecnostni
rezervy predjizdéjici vozidlo po predjeti pomalejsiho vozidla jiz nezrychluje, pouze
udrzuje dosazenou rychlost.

Uvazuje se s piipadem, kdy vozidlo, které chce predjizdét pomalejsi viz, dojede
pomalejsi vozidlo jeste pred tsekem, ve kterém je mozné predjizdét. Predjizdéci manévr
vozidlo zapocne ve chvili, kdy ma fidi€¢ vozidla dostatecny rozhled, tuto skute¢nost si
uvédomi a zah4ji manévr. Pro dalsi vozy, které se rozhodnou predjizdét je jiz za potiebi
kratsi draha, protoze mohou zacit akcelerovat diive.

S ohledem na bezpecnost provozu je uvazovano pouze se dvéma vozidly
v jednom profilu komunikace. V praxi se lze setkat, zejména na kategorii S11,5 se tfemi
vozidly v profilu (ptedjizdéjici, predjizdéné i1 protijedouci).

Pro model byly piijaty nasledujici pfedpoklady:

1. Rychlost ptedjizdéného vozidla je rovna smérodatné (V85) ¢i navrhové rychlosti
v daném sméru daného useku, 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. Piedjizdgjici vozidlo by
dle zakona o provozu na pozemnich komunikacich (Ceska republika, 2000)
nemelo tuto rychlost piekrocit, nicméné toto poruseni pravidel je béznym jevem
a je s nim uvazovano. Pro nakladni vozidla je uvazovano rovnéz s maximalni
rychlosti 90 km/h, prestoze nejvyssi dovolena rychlost pro nakladni vozidla ¢ini
80 km/h.

2. Délka predjizdéného vozidla je uvazovana 6 m, coz predstavuje délku osobniho
& dodavkového vozidla dle CSN 73 6102, hodnotou 16,5 m pro naveésové
soupravy a hodnotami 12 m a 18 m pro autobusy (CSN 73 6102, 2012).

3. Rychlost potencialniho vozidla v protisméru je feSena ve dvou variantach. Za
prvé je rovna nejvyssi dovolené rychlosti pro dany smér komunikace, za druhé
je rovna rychlosti predjizdéného vozidla.

4. Vyska oka fidiGe je uvazovana v souladu s CSN 73 6101 1,00 m (CSN 73 6101,
2004).

5. Je zifejmé, Ze béhem manévru muze dojit k poruseni zakona ¢. 361/2000 Sb.
o provozu na pozemnich komunikacich, kdy fidi¢ pfedjizd€jiciho vozidla
piekro&i nejvyssi dovolenou rychlost (Ceska republika, 1997 a 2000). K tomuto
chovani se ovSem fidi¢i bézné uchyluji z divodu zkraceni vzdalenosti nutné pro
predjeti na minimum a tim 1 k minimalizaci Casu strd&veného v protismérném
jizdnim pruhu.
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5.3.3. Faze predjizdéciho manévru

Predjizdéci manévr je mozné rozdélit do nékolika fazi. Nejprve musi fidi¢
zareagovat na novou situaci a rozhodnout se predjizdét pomalejsi vozidlo, poté zahgji
predjizdéci manévr a do urcité vzdalenosti ma moznost manévr bezpecné prerusit
a vratit se zpét za pomalejsi vozidlo. Pokud se rozhodne manévr dokoncit, stale musi
zbyt dostateCna vzdalenost pro vozidlo jedouci v protisméru a rezerva poté, co se
predjizdejici vozidlo zafadi zpét do jizdniho pruhu. Takto lze manévr rozdélit na dvé
zakladni Casti, Cast rozhodovaci, na jejimz zavaru se fidi¢ rychlejsiho vozu muaze vratit
bezpecné zpét a fazi dokoncovaci, kdy jiz musi manévr dokoncit. Z té€chto fazi vyplyva
nutny rozhled pro predjizdéni.

Potencialni délka pro predjeti - minimalni vzdalenost, pii které se 85% fidict
rozhodne pro predjeti pomalejS§iho vozidla, pokud jej na zacatku této vzdalenosti dojede.

Rozhodovaci faze — maximalni vzdalenost, ze které se muze predjizdéjici
vozidlo bezpecné vratit zpét, pokud se objevi v protisméru vozidlo, které na pocatku
manévru fidi¢ nemusel zaznamenat.

Dokoncovaci faze — vzdalenost nutna pro dokonceni predjizdéciho manévru.

V nasledujicim textu jsou vozidla indexovana nasledovné:
1 Predjizdéné vozidlo (1)
2 Predjizdéjici vozidlo (2)
3 Protijedouci vozidlo (3)
Pro ucely simulace byl manévr rozdélen do pred vypoctové faze a Ctytf vypoctovych
fazi:
e Faze 0 — 1idiC vozidla, které chce predjizdét (2), zjistuje, zda je zahajeni
manévru bezpecné a provadi kroky, které mu umozni zacit akcelerovat
e Faze 1 —1idi€ predjizd¢jiciho vozidla (2) zareaguje na moznost zahgjit
predjizdeni, poté zacne zrychlovat a vyboci do protisméru, az dosdhne urovné
zadni Casti predjizdéného vozidla (1).
e Faze 2 — ptedjizd¢jici vozidlo (2) zrychluje, az se dostane pied piedjizdéné
vozidlo (1).
e Faze 3 — predjizdejici vozidlo (2) jiz dosahlo maximalni rychlost v manévru a
touto rychlosti se zatazuje zpét do svého jizdniho pruhu, pred predjeté vozidlo
(1).
o Faze 4 — vzdalenost, kterou ujede potencialni protijedouci vozidlo (3) béhem
probihajiciho manévru vetné rezervy mezi vozidly v protisméru.

Je ziejmé, ze faze 2 a 3 probihaji soucasné s fazi 4. V praxi se lze setkat s tim,
ze 1idi¢ zrychluje i ve fazi 3, omezeni ve vypoctu je provedeno na stranu bezpecnou.
Pokud by fidi¢ predjizdéjiciho vozidla spatfil vozidlo v protisméru v prubéhu faze 1,
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muze se bezpecné zaradit zpét do svého jizdniho pruhu a zrusit predjizdéni (Je schopen
se vratit i v prub&éhu casti faze 2, musi ovS§em vyrazné brzdit). Schéma predjizdéciho
manévru je na obrazku 23.

-
%
:
[l
m
=]

——

ROZHODOVACI FAZE DOKONCOVACI FAZE
POTENGIALNI DELKA PRO PREDJET]

Obrazek 23 Predjizdéci manévr

5.3.4. Faze 0

Tato faze predchazi samotnému manévru. Jedna se o pfipravu k zahajeni
predjizdeéni. Nejprve se fidi€ musi ujistit, ze ma dostatecny rozhled a zda v protisméru
nejsou vozidla, se kterymi by hrozil stfet. Toto provadi fidi¢ ptedjizdé€jiciho vozidla (2)
1 opakované, dokud se moznost k predjeti nenaskytne. Ve chvili, kdy uvidi, ze predjeti
bude bezpecné, za¢ne k nému piipravu:

e Podle typu motoru a vozidla muze fidi¢ (2) podfadit - zisk vysSich otacek
motoru a vyssi schopnosti akcelerace u motort s niz§im vykonem

e Stisk plynového pedalu — reakce motoru na zrychleni neni okamzita

e Vile v fizeni, prodleva vozidla na pohyb volantu - sérii méfeni pomoci
meéficiho volantu provedl Ing. Kledus, PhD. V ramci své disertacni prace
auvadi hodnotu 0,27 s (Kledus, 2008).

Béhem této faze se fidi¢ rozhoduje, zda manévr zahdji ¢i nikoli a provadi
pfipravu k jeho zahajeni. Tato faze mlze zpusobit zpozdéni na pocatku manévru, kdy
fidi¢i n€jakou dobu trva, nez zahdji manévr poté, co nastaly podminky pro predjizdeéni
(od minuti protijedouctho vozidla, od ukonleni zakazu piedjizdéni, zajiSténi
dostate¢ného rozhledu, apod.).

Vzhledem k tomu, ze se autorce nepodafilo dohledat vyzkum tohoto zpozdéni
v Ceskych podminkach, byly vysledky zahrani¢nich studii ovéfeny vlastnim méfenim.
Vyzkum je obsahem kapitoly 5.4.2.

5.3.5. Fdze 1

Na pocatku této faze je fidic vozidla (2) rozhodnuty, ze zaCne predjizdét,
a provedl pfipravy nutné k predjeti (faze 0). Zacne akcelerovat a pfiblizovat se k vozidlu
pred sebou. Zaroven se premistuje do protismérného jizdniho pruhu. Na konci faze je
vozidlo (2) v protisméru a dosahuje zadni ¢asti vozidla (1), viz obrazek 24.

Predjizdéné vozidlo se pohybuje stalou rychlosti a ujede vzdalenost danou
vztahem 31. Vozidlo 2 musi v této fazi piekonat vzdalenostni rozdil vozidel, ktery
vyplyva ze vzdalenosti dané reakcni dobou fidi¢e vozidla (2) a ze zpomaleni pfi
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kritickém brzdéni obou vozidel (bezpeCny rozestup vozidel) a také vzdalenost ujeta
behem této faze musi byt dostatecnd pro pii¢né premisténi do protismémého jizdniho
pruhu. Celkova vzdalenost, kterou ujede vozidlo (2) béhem prvni faze se stanovi podle

rovnice 32.
POSTAVENI VOZIDEL NA POSTAVENI VOZIDEL NA
POCATKU FAZE . KONCI FAZE
//
e
@D 1 VY -@D

d, b, d, d, | d,

Obrazek 24 Faze 1 predjizdéciho manévru

Sif1 = V1" teq (31)
Kde:
Sir1 vzdalenost ujeta predjizdénym vozidlem (1) béhem faze 1 [m]
(2 rychlost predjizdéného vozidla (1) [m.s-1]

ty doba trvani faze 1 [s]
1 2

SZfl =b1+v1'tfl +E'a2'tfl (32)
Kde:
S,;1 vzdalenost ujeta predjizdéjicim vozidlem (2) béhem faze 1 [m]
a,  zrychleni vozidla (2) [m.s?]
b, vzdalenost mezi vozidly (1) a (2) na po¢atku manévru [m]

b tyy + vz v (33)

- v [ —

Kde:
12 rychlost piedjizdgjiciho vozidla (2) na poatku manévru [m.s™]

tro reak¢ni doba fidiCe predjizde€jiciho vozidla (2) [s]
ay,  decelerace vozidla (2) pfi kritickém brzdéni [m.s™]
ay;  decelerace vozidla (1) pfi kritickém brzdéni [m.s™]

Hodnoty zpomaleni pii kritickém brzdéni jsou uvazovany hodnotami 5,8 m.s™
pro osobni vozidla, 5,0 m.s™ pro autobusy a 5,0 m.s™ pro ostatni vozidla v&etn& souprav
s pfiveésy 1 navésy. Tyto hodnoty jsou voleny na stranu bezpecnou, skutecné hodnoty
byvaji vyssi (Vlk, 2000). Tyto hodnoty rovnéz vychazeji ze vzorci uvedenych
v platnych predpisech (vyhlaska &. 341/2014 Sb. a souvisejici) (Ceska republika, 2014).
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Vzdélenost nutna pro pfi€né piemisténi vychazi z doby nutné pro pficné
premisténiChyba! Nenalezen zdroj odkazi.. Cas pii¢ného piemisténi vozidel byl
zjistovan vlastnim vyzkumem. Touto problematikou se zabyva ¢lanek Ing. Bradace ml.
(Brada¢, 2005), nicméné se zabyva stanovenim kritickych hodnot z pohledu
nehodovosti. Pro simulacni vypocet bylo nutné zjistit hodnoty bézné v praxi. Vlastni
vyzkum je popsan v kapitole 5.4.1.

Ve vypoctu je porovnavan ¢as nutny pro piicné premisténi a dobou trvani faze 1,
rovnice 34. V piipad¢€, kdy je vétsi nez doba trvani faze 1, je postupovano metodou
puleni intervalu.

Situace je modelovana tak, ze na pocatku manévru je uvazovano s vétSim
rozestupem mezi vozidly. Plleni intervalu zacina na hodnoté 2 - b,, pokud je hodnota
mensi nez by, pokracuje se s hodnotou b4, jinak se hleda nejblizsi vyssi hodnota, pii
které bude podminka trvani faze splnéna. Pro simulaci je zvolena piesnost 0,1 s, Cili
vypoctena doba trvani faze 1 se nesmi od doby nutné pro pfi¢né lisit o vice nez 0,1 s.

tr1 2 typ (34)
Kde:
ty doba trvani faze 1 [s]
tpp  Cas piicného premisténi [s]

Na konci faze 1 rychlost vozidla (2) v,5, dosahuje hodnoty dle vztahu (35).
Uzf1 = Az tfl + v, (35)

5.3.6. Fdze 2
V prabéhu druhé faze, obrazek 25, predjizdéjici vozidlo (2) stale akceleruje
amusi se dostat pred vozidlo (1), které se pohybuje stalou rychlosti. Predjizdéné
vozidlo (1) ujede béhem této faze vzdalenost danou rovnici 36 a predjizdéjici vozidlo
(2) vzdalenost dle vztahu 37. Z tohoto vztahu je rovnéz mozné odvodit vzorec pro
vypocet doby trvani faze 2, viz rovnice(38) 38.

POSTAVENI VOZIDEL NA POSTAVENI VOZIDEL NA
POCATKU FAZE KONCI FAZE

Obrazek 25 Faze 2 piedjizdéciho manévru
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Sle =V tf2 (36)

Kde:

Sirz  vzdalenost ujeta predjizdénym vozidlem (1) béhem faze 2 [m]
(2 rychlost ptedjizdéného vozidla (1) [m. s-1]

tr, doba trvani faze 2 [s]

1
SZfZ =v1'tf2+d1+d2 =v2f1'tf2 +§-a2-t]2c2 (37)
Kde:

d; délka predjizdéného vozidla (1) [m]
d, délka predjizdéjiciho vozidla (2) [m]

try = Vop1 — V1 + /27 ay - (dy + dy) (38)

Rychlost predjizdéjiciho vozidla (2) v,r, na konci faze 2 se vypocte dle vztahu
39.

Vap2 = Qg " tpp + Vo (39)

5.3.7. Fdze 3
Ve treti fazi jiz predjizdéjici vozidlo (2) predstihlo vozidlo (1) a zatazuje se zpét
do jizdniho pruhu, mezi vozidly musi zistat bezpeCnostni rozestup, aby fidi¢
predjizdejiciho vozidla neohrozil ani neomezil fidice vozidla (1), obrazek 26. V této fazi
predjizdgjici vozidlo (2) dale neakceleruje, ale udrzuje rychlost v,y,, jiz dosahlo na
konci druhé faze. Ptedjizdéné vozidlo se pohybuje stale konstantni rychlosti.

POSTAVENI VOZIDEL NA POSTAVENI VOZIDEL NA
POCATKU FAZE KONCI FAZE

L d, _| d, ‘ d, b, d,
r

Obrazek 26 Faze 3 predjizdéciho manévru

Vozidlo (1) v této fazi ujede vzdalenost S; r3 dle rovnice 40(40).

S1f3 = V1" tr3 (40)
Kde:
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Sirz  vzdalenost ujeta vozidlem (1) béhem faze 3 [m]

trs doba trvani faze 3 [s]

Predjizdéjici vozidlo (2) piekona vzdalenost ujetou vozidlem (1) o bezpecnostni
odstup b,. Vozidlo v této fazi jiz nezrychluje, vzdalenost 1ze vypocitat 1 za pomoci
rychlosti vozidla (2), viz vztah 41.

Sa2p3 = V1 bz + by = Vypp - U3 (41)

Kde:
Sar3  vzdalenost ujeta vozidlem (2) béhem faze 3 [m]

b, vzdalenost mezi vozidly (1) a (2) na konci ptedjizdéciho manévru [m]

Vzdalenost b, je dana vztahem 42. Vzdalenost ujeta vozidlem (2) ve fazi 3 musi
byt vétsi nebo rovna vzdalenosti nutné pro pii¢né pfemisténi Sy, , rovnice 43. Doba
trvani faze 3 tedy musi byt v€tsi nebo rovna dobé€ nutné pro pii¢né pfemisténi tp,;,.

2 2
(1 Var2

b2 = vl . trl + (42)

2- Arq B 2- QAo
Syz - vzfz b tpp (43)

5.3.8. Fdze 4

Ctvrta faze se netyka manévru samotného, ale zahrnuje pohyb vozidla
v protisméru. Tato faze probiha soucasné s fazemi 2 a 3 predjizdéciho manévru a je
ptipoctena bezpecnostni rezerva 2 s, aby nedoslo k ohrozeni protijedoucich vozidel. Viz
vztah 45. Pokud by fidi¢ vozidlo v protisméru zahlédl béhem faze 1, mél by moznost se
zafadit zpét do jizdniho pruhu, proto s jeho pohybem neni vtéto fazi pocitano.
V simulacich je jeho rychlost rovna rychlosti predjizdéného vozidla, resp. nejvyssi
dovolené rychlosti 90km/h. Neni uvazovano s prekraCovanim nejvyssi dovolené
rychlosti.

Vzdalenost ujeta protijedoucim vozidlem (3) S, se vypocte podle vztahu 44.

Szpa = V3 (tpp + 3 + 2) (44)

Kde:

S3rs  vzdalenost ujeta protijedoucim vozidlem (3) [m]

V3 rychlost vozidla (3) [m.s™]

b3 = v3 ) 2 (45)
Kde:

bs rozestup protijedoucich vozidel [m]
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5.4. Vyzkum casu pfi¢ného premisténi a zpozdéni na pocatku
manévru

Ridi¢ se pied zahajenim manévru potiebuje vzdy ujistit, zda ma dostatedny
rozhled pro predjeti a také zda v protisméru neni prekazka (zpravidla protijedouct
vozidlo). Tento ukon provadi i opakované, dokud se nenaskytne moznost bezpecného
predjeti. Zjisténi délky trvani tohoto ovéfeni a piipravy vozu k zahjeni manévru je
obsahem prvni ¢asti této kapitoly. Jedna se o vlastni vyzkum, ktery stanovuje dobu
trvani faze 0.

Samostatna ¢ast této kapitoly je vénovana vlastnimu vyzkumu hodnoty pii¢ného
zrychleni. Tato hodnota stanovuje minimalni délku trvani fazi 1 a 3, kdy se vozidlo
musi premistit do jiného jizdniho pruhu. Hodnoty tohoto zrychleni se zpravidla urcuji
mezni, pii jejich prekroCeni se vozidlo dostane do smyku. Také se li§i v zavislosti na
vozidle a na stylu jizdy fidice. Z pohledu vozidla se jedna o asistencni systémy, zejména
ESP (Musil, 2011), typ pneumatik, jejich opotiebeni, husténi a stafi, hmotnost
arozlozeni hmotnosti nakladu ve vozidle apod. Styl jizdy fidice byl feSen
v zahraniCnich reserSich (Vlahogianni, 2013). Vyuziti asistencnich systéml umoziuje
vys$i hodnoty pfi¢ného zrychleni nez jizda bez téchto systéml. Brada¢ (Bradac, 2005)
uvadi, Ze b&zné hodnoty pii¢ného zrychleni pti plynulé jizdé &ini 2 m/s’, pro sportovni
dynamickou jizdu 4 m/s®. P zanechani jizdni stopy v misté, je mozné uvazovat az
s hodnotou vycerpané adheze. Podobné zavéry uvadéji i Kiencke a Daiss (Kiencke a
Daiss, 1997). Pti piedjizdéni Ize predpokladat, ze hodnoty pfi¢ného zrychleni se budou
pohybovat mezi vySe uvedenymi hodnotami. Za timto uCelem byla provedena vlastni
observacni studie.

Pro vyzkum bylo vyuzito dat zaznamenanych pomoci kamer umisténych
v méficim vozidle CDV, v. v. i. Vozidlo je typu Volkswagen Transporter (viz foto na
obrazku 27) a je vybaveno trojici kamer s vysokym rozliSenim. Dveé kamery jsou
umistény vpredu vozu, jedna sleduje vozovku a druha je namifena Sikmo ke sledovani
pravé krajnice a okoli komunikace. Tteti kamera je umisténa v zadi vozu a sleduje
komunikaci za vozem.

Obrazek 27 Mérici vozidlo CDV, v. v. i
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Jednalo se o zaznam silnic 1. tfid v kraji VysoCina a nékolik silnic II. tfid
v Jihomoravském kraji. Celkem se jedna o zaznam prijezdu vice nez 450 km silnic
a pfiblizné 100 km dalnice.

K vyzkumu byl vyuzit open source software Avidemux 2.6, ktery je uren pro
stithani videa a umoziiuje tak posun po jednotlivych snimcich a tim i dostatecnou
ptesnost. Pro ucely studie bylo pouzito krokovani 0,1 s.

S vyhodou bylo vyuzito vodorovného dopravniho znaceni. Pii sledovani chovani
okolnich vozidel bylo s jeho pomoci mozné urcit okamzik, kdy vozidlo méni svou
trajektorii (prestava sledovat geometrii jizdniho pruhu). K nalezeni okamziku zacatku
zmeény sméru meficiho vozidla bylo vyuzito sledovani pevného bodu na obrazovce pri
sledovani zaznamu. Slo o umisténi kurzoru mysi na hranu vodorovného dopravniho
znaceni. Pokud se vodorovné znaCeni nachazi na stejném misté obrazového zaznamu,
pak fidi¢ jede v jizdnim pruhu. Ve chvili, kdy se za¢ne odklanét, zaina manévr ke
zmeéng jizdniho pruhu, viz obrazek 28 (Pro piehlednost je zde volen krok 0,2 s). Zasada

tohoto sledovani vychazi z toho, ze fidi€ plynule sleduje jizdni pruh.

s s ~ .

r

01:15:00.6 P1:15:00.8 R 01:15:01.0

Obrazek 28 Sledovani prubéhu linie pomoci pevného bodu obrazovky

5.4.1. Cas pricného premisténi
V prabéhu manévru se predjizdéjici vozidlo nepohybuje pouze pfimo vpied, ale
rovnéz je nuceno se pricné premistit tak, aby se bezpe¢né vyhnulo predjizdénému vozu.
Dobé¢ trvani pticného premisténi a zrychleni pfi pficném premisténi se vénuje
disertac¢ni prace Ing. BradaCe mladsiho. Uvadi vypocet odvozeny od tzv. Kovatikova
vzorce, ktery byl empiricky odvozen jiz v roce 1968. Konstanta uvedena ve vzorci byla
pozdé€ji upravena prof. BradaCem pro vyhybani dvéma oblouky a byla ovéfena
v disertacni praci Ing. Bradace, Pd.D. (Bradac, 2005). Vzorec je uveden v rovnici 46.

y

typ = 3,13+ |- (46)
max
Kde:
a hodnota maximalniho pfi¢ného zrychleni [m/s’]
y vzdalenost pfi¢ného premisténi [m]
tpp  Cas piiCného premisténi [s]
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Bohuzel vzorec uvazuje s maximalnim pii€nym zrychlenim a pro vypocet pfi
predjizdéni jej nelze vyuzit. Nicméné je mozné vyuzit pfimo Cas piicného premisténi
a porovnat jej s dobou trvani faze 1 resp. 3.

Cas pii¢ného premisténi byl stanoven nasledovng. Cas byl méfen od podatku
manévru do doby, nez se pohyb vozidla v protismérném/levém jizdnim pruhu ustalil.

Sledovany byly vSechny dobfe viditelné manévry:

1. Manévry méficiho vozidla (pfedni kamera)

2. Manévry vozidel pred meéficim vozidlem ve sméru jizdy meéficiho
vozidla i v protisméru (pfedni kamera)

3. Manévry vozidel za méficim vozidlem ve sméru jizdy méficiho vozidla
1 v protisméru (zadni kamera)

Béhem vyzkumu bylo sledovano 70 piedjizdécich manévri na dvoupruhové
silnici (volnych 22 a zrychlovacich 48) a 56 manévri na dalnici.

Histogram rozlozeni hodnot pro dvoupruhové silnice je uveden v grafu na
obrazku 29. Pro volny manévr je rozlozeni Casii daleko rovnomérnéj§i nez pro
zrychlovaci manévr. Z toho vyplyva, Ze pod tlakem, kterym zrychlovaci manévr je,
pfijimaji fidi¢i vyssi miru rizika a snazi se zkratit dobu manévru na minimum.

Pro dalnice ma histogram dva vrcholy, prvni okolo Casu 3,1 s, druhy okolo Casu
4,2 s. Histogram je na obrazku 30.

Priméré trvani pficného 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 (smérodatnd odchylka 0,76 s). Z hodnot je
ziejmé, ze na dalnicich je chovani fidict odlisné, opomenout nelze ani fakt, ze vozidla
prekonavaji vétsi pficnou vzdalenost (SirSi jizdni pruhy, veét§i bocni rozestup pfi
predjizdeni t€zkych nakladnich vozidel).

Volny manévr Zrychlovaci manévr
5 -
12 -
4 - 10 -
8 m
3 4
g %
s 2 6.
S @
2 0
4 4
1 -
2
0 - 0 -
16 1,9 2,2 2,5 2,8 3,1 3,4 37 4 43 1,31619222528313437 4 43
Cas pfi¢ného premisténi [s] Cas pri¢ného premisténi [s]

Obrazek 29 Histogram (dvoupruhové silnice)
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Obrazek 30 Histogram (dalnice)

Stanoveny byly také hodnoty 85% kvantili zjisténych Cast. Pro silnice Cini
hodnota 3,29 pro zrychlovaci manévr, 3,50 pro volny manévr a 3,47 s pro vSechny
manévry dohromady. Pro dalnice je hodnota 4,80 s.

Z uvedenych hodnot je zfejmé, ze zpusob predjizdéni zavisi na okolnich
podminkach. Pokud byl zaji§tén vyhled na velkou vzdalenost a nenachéazelo se
v protisméru zadné vozidlo, byly cCasy pficného premisténi del§i o 17 % oproti
akcelerativnimu predjizdéni. Nejkrat§i hodnoty byly zjiStény u naslednych manévra
(druhé predjizdéni pomalejsiho vozidla, dalsi manévry nebyly sledovatelné). Pro
vypocet je vyuzit 85 % kvantil vSech méfeni, ktery zajistuje dostateCnou uroven
bezpecnosti provozu.

Vzhledem k tomu, ze se autorce nepodafilo dohledat podobné zahrani¢ni studie,
které by dosazené vysledky podporovaly, byla provedena citlivostni analyza s cilem
zjistit, jak velky vliv ma zména hodnot doby pficného premisténi na celkovy cas
manévru. Hodnoty ¢asu pfi¢ného pifemisténi byly variovany v intervalu -50 % az 50 %.

Analyza ukazala, ze v 89 % piipadi simulaci neni Cas pfi¢ného premisténi
vozidla rozhodujici. Vyraznéjsi vliv méa schopnost vozidla akcelerovat (faze 1 a 3 trvaji
delsi dobu, nez je Cas pticného premisténi). Vliv tedy ma prakticky pouze na vozidla
s motory o vysokém vykonu. Ve zbyvajicich 11 % pfipadi, kdy byl ¢as manévru timto
parametrem ovlivnén, byl vliv na celkovy ¢as manévru do 2 % do sklonu -6 %, poté
vliv pomémé strmé roste a pii sklonu -15 % dosahuje hodnoty 13,7 %. Tento vliv
zahrnuje narust Casu ve fazi 11 3.
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Obrazek 31 Pramérna citlivost doby manévru na zménu Casu piiného piemisténi v
intervalu <-50 %;50 %>

5.4.2. Zpozdeni na pocdtku manévru

Zpozdéni na pocatku predjizdéciho manévru je komplexni udalosti, kdy fidi¢
zjistuje, zda po minuti piekazky Ci protijedouciho vozidla mize manévr zahgjit Ci
nikoli, u motort s niz§im vykonem cCasto podfazuje a seSlapuje plynovy pedal, protoze
reakce vozidla neni okamzitd. Rozsahlé zahrani¢ni studie (Prisk, 1940; Troutbeck,
1981) uvadi, ze hodnoty tohoto zpozdéni jsou vétSinou zaporné. Je tedy ziejmé, ze
predjizdéci manévr je provadén za plného soustfedéni fidice piedjizd&jiciho vozu a
ptiprava k nému je provadéna jest€ pred tim, nez okolni podminky umozni manévr
zahgjit.

Pro ovéteni vysledku této studie byl proveden vlastni vyzkum, ktery byl ov§em
velmi omezen dostupnosti dat a jedna se tedy pouze o potvrzeni vysledkd zahrani¢ni
studie. Celkem bylo hodnoceno 17 manévra. K hodnoceni byly pouzity stejné
videozaznamy jako pro vyzkum doby pific¢ného pfemisténi. Bylo ovS§em mozné sledovat
pouze snahu fidice zajistit si dostate¢ny rozhled okolo predjizdéného vozidla. Proto
bylo mozné hodnotit pouze manévry, v nichz u¢inkovalo méfici vozidlo.

Bylo zjisténo, Ze toto chovani zavisi nejen na piedjizdéném vozidle, ale také na
protijedoucim. Pokud se jedna o velké nakladni 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 Cinila -0,09 s.

Vzhledem k tomu, ze zji§téné zavéry jsou v souladu se zahrani¢nimi studiemi,
nebylo zpozdéni na pocatku manévru v simulacich uvazovano.
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5.4.3. Shrnuti

Vysledky vlastnich méfeni ukazuji soulad se zahrani¢nimi studiemi. Bylo
potvrzeno, ze zpozdéni na pocatku je velmi Casto zaporné (Prisk, 1940; Troutbeck,
1981), cili fidic se k manévru chysta jiz pomémé dlouhou dobu pied tim, nez se
naskytne pfilezitost.

Také bylo potvrzeno, ze pii volném manévru fidi¢ pomaleji opousti svij jizdni
pruh (Troutbeck, 1981). Z vysledkl je patrné, ze predjizdéni neni z hlediska pficného
zrychleni vyrazné dynamickym jevem (fidi¢i netrhaji volantem), hodnoty se pohybuji
pod 3 m/s®. Na dalnici byly zjitény vyrazné niz§i hodnoty pii¢ného piemisténi, coz
bude patrn€ zptusobeno fyzickym rozdélenim protijedouciho provozu a subjektivné nizsi
mirou rizika. Cas pfi¢ného premisténi nebylo mozné porovnat se zahraniénimi studiemi,
nicméné citlivostni analyza prokazala, ze v 89 % piipadi neni jeho hodnota rozhodujici
a jeho hodnoty maji vliv na vozy s vykonnéjSimi motory.

5.5. Doba tazeni

V prabéhu predjizdéciho manévru je ve vétSiné pripadd u vozidel s nizSimi
vykony nutné zaradit niz§i rychlostni stupeni, aby doslo ke zvySeni otacek motoru a tim
1 k vyssi akceleraci vozu. Samotné fazeni trva néjakou dobu, po kterou je vykon vozidla
prakticky nulovy a na vozidlo tak plisobi pouze jizdni odpory. Zjisténi, jak dlouho
fazeni trva, je obsahem této kapitoly.

Doba, kterou fazeni trva, se li§i v zavislosti na typu pfevodovky a fidi¢i. Pro
zavodni vozidla zacinaji Casy fazeni automatickych pfevodovek jiz na 8 ms, napf.
Bugatti Veyron ¢i Audi TT s pfevodovkami Volkswagen DSG (Direct-shift gearbox,
2015). Pti podfazeni je rychlost rovna 0,6 s. Podle (Kluger, b.r.) je dlouhy ¢as fazeni
automatické prevodovky, pokud prekroci 625 ms. U manualniho fazeni jsou bézné
hodnoty 0,5 — 2 s. Doba se lisi ergonomii fadici paky, vzdalenosti mezi rychlostnimi
stupni a také opotifebenim prevodovky (Kluger, b.r). Tabulka 22 zobrazuje hodnoty
raznych typt automatickych prevodovek (Peugeot, b.r.; ZP Automatic, b.r.; Automobil
Revue, b.r).

Tabulka 22 Doba Fazeni automatickych pievodovek (Peugeot, b.r.; ZP Automatic, b.r.;
Automobil Revue, b.r.)

robotizovana dvou planetovd s varidtor
mechanickd  spojkovd  hydrodynamickym cvr
mechanickd ménicem
osobni | automat 0,5-1,5 0,1-0,5 0,8-1,5 0
sekvence 0,4-0,8 0,5 - 0,5-1,0
dodavka 1,0-1,5 cca 0,5 -
nakladni 1,0-1,5 0,5-1,0 - -
autobus 1,0-1,5 0,5-1,0 -

59



Je zifeymé, ze hodnoty maji pomémé velky rozptyl. Problematika byla
konzultovana i s odbornikem v této oblasti Ing. Michalem Richtafem z Ustavu dopravni
techniky Vysoké skoly banské v Ostraveé. Z jeho ustniho sdéleni je zifejmé, ze vyse
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.

5.6. Simulace manévru

Jak je zfejmé z ptedchozich kapitol, vypocet bylo nutné vzhledem k nelinearitam
zavislym na aktualni rychlosti provadét iteracné. Jednalo se o nelinearitu zptisobenou
e Zarazenym rychlostnim stupném — v kazdém kroku je ovéfovano, zda
zvoleny rychlostni stupenl odpovidd maximalni schopnosti vozu
akcelerovat,

e jizdnimi odpory — meéni se nelinearné v zavislosti na rychlosti vozidla.

Casovy krok vypoétu je volen 0,05 s.
Vzhledem k mnozstvi vstupnich parametrd a slozitosti celého vypoctu bylo
pfistoupeno k vytvoreni vlastniho software, ktery praci z velké casti automatizuje.
Simulacni software byl vytvoren na zakladé vztahi uvedenych v kapitole 5.1
a 5.3. Pohybova rovnice byla pro itera¢ni vypocet upravena na tvar uvedeny v rovnici
47.
E n-P-1000 1 , [ -m-g-cosa

vn+1:vn+m'(v—n_§'cx'5x'p'vn_ Ty (47)

—m-g-sina)

Kde:
— krok vypoctu [s]
n — ucinnost prevodného ustroji [-]
P — vykon motoru [kW]
Up, — okamzita rychlost kroku n [m/s]
Unt1i — okamzita rychlost kroku n+1 [m/s]
Cx — soucinitel odporu vzduchu [-]
p — méma hustota vzduchu [kg/m’]
Sk — &elni plocha vozidla [m’]
f — soucinitel valivého odporu [-]
m — hmotnost vozidla [kg]
g - tihové zrychleni [m/s”]
o — uhel mezi naklonénou a vodorovnou rovinou [rad]
Ta - dynamicky polomeér kola vozidla [m]
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Vykon kazdého vozidla se méni v zavislosti na otdckach motoru. Kazdy motor je
charakteristicky svou vykonovou kfivkou. Jedn4d se o kiivku stanovenou empiricky
meétenim. Pro ucely simulace bylo nutné provést aproximaci téchto kfivek. Zvolen byl
polynom Sestého stupné, ktery zajistuje spolehlivost funkce vyssi nez 99 %. Dale bylo
nutné zavést ohrani¢eni pomoci minimalnich a maximalnich otac¢ek pro kazdy motor,
jinak hrozilo, ze vykonova kiivka se dostane do ¢asti, kde je jiz zaporna a vypoctené
hodnoty budou nespravné (naptf. zaporna hodnota vykonu). Viz obrazek 32, ktery
zobrazuje prabéh aproximaéni kiivky pro motor 1,6 MPI (55 kW) vozu Skoda Felicia.

80 -

60
40
20

o

Vykon [kW)]

o)
1S)

-80

-100
y = -8E-09x6 + 1E-06x5 - 0,0001x* + 0,0061x3 - 0,1852x2 + 4,8202x - 25,708
-120 - 2_
RZ=1
-140 -

Otacky motoru [*100/min]
Obrazek 32 Pribéh aproximacni kiivky motoru 1,6 MPI (55 kW) vozu Skoda Felicia

Nejslozit€j§i operaci v ramci simulace bylo provedeni zmény rychlostniho
stupn€. Tato zmeéna totiz neni okamzit4, ale trva urcitou dobu a vznika pfi ni hysterezni
smyCka (Lechner, 1999). Schéma hystereznich smycek je zobrazeno na obrazku 33.
Kdy je vhodné zaradit rychlostni stuperi, v kolika procentech maximalniho vykonu, to
rovné€z zavisi na konkrétnim motoru. Proto je v simulaci toto modelovano a pro dalsi
zpracovani je vyuzita nejvhodné$§i varianta. Hodnoceni je provedeno na zakladé
nejkratsi vypoctené doby predjizdéciho manévru.

piné zatiZzeny

pedalu

oloha plynového

o voin il
y Rychlost v

Obrazek 33 Schéma hystereznich smycek pii rrazeni (4-stupiiva prevodovka)
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5.6.1. Vstupni parametry simulace

Pro jednotlivé modely vozidel bylo uvazovéano s karoserii combi. Tato karoserie
je shodna ¢i delsi nez karoserie hatchback, resp. liftback a hmotnost téchto vozidel je
vys$si. Dal§i parametry simulaci, které byly podrobné rozepsany v predchozich
kapitolach, jsou shrnuty v tabulce 23.

Tabulka 23 Vstupni hodnoty simulaci

Reakeni doba fidict vozidel (1), (2) 1,5 s pro predjizdéjici vozidlo (2)
2,5 s pro predjizdéné vozidlo (1)

Délka predjizdéného 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

Pocatecni rychlost vozidel (1), (2) 60 km/h — 90 km/h v rozestupech 10 km/h

Valivy odpor 0,01 na suché vozovce
0,006 na mokré vozovce

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

Krok vypoctu 0,05 s

Vzdalenost pro pii¢né premisténi 3,50 m

Hustota vzduchu 1,25 kg/m’

Uginnost pievodného ustroji 0,85 pro vSechny typy vozidel

Doba razeni 0,8s

5.6.2. Simulacni software PM Sim
V této kapitole je predstaven software PM Sim vytvoreny autorkou pro ucely
této prace.
Pro vytvoteni programu byl zvolen jazyk C# a vyvojarské prostfedi Microsoft
Visual C# 2010 Express. Tento nastroj je k vyuziti zdarma pro nekomer¢ni ucely.

Grafické rozhrani je navrzeno jednoduse, Cisté pro ucely prace. Nicméné
v zadani je mozné menit vSechny parametry vypoctu vcetné rychlosti vSech
zucCastnénych vozidel. Rozhrani programu a okna pro zadani je vidét na obrazcich 34
a3s.
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=

Zadani

Vipocet

Wsledloy Zavfit |

Obrazek 34 Hlavni rozhrani programu

-0l
— PredjiZdéjici vozidlo - 2 — Predjizdéné vozidio - 1

Vibrat vozidio | Reakéni doba fdice I 25 s
Rychlost I 60,0 kmsh
Znacka a typ vybraneho vozidla
Reakdni doba fdice |—15 s Zpomaleni pfi krtickém bridéni I 58 mis2
Posatedni rychlost [ 600 kmm || Dekavez [ GO/
Zpomaleni pfi kritickém bridéni I 58 mss2 | [ Protiiedouci vozidlo -3
Doba fazeni I 08 s Rychlost I E0.0 kmsh
— Vpoctove konstanty
Délka vypodtového kroku I 005 s
Soucinitel valivého odporu I 0m| -

QK Stomo

A

Obrazek 35 Zadani

Vozidla jsou ulozena v databazi v souboru databaze aut.txt. Jedna se o textovy
soubor, v némz jsou parametry oddéleny stiednikem. Bez tohoto souboru je mozné
program spustit, musi byt pfidano vozidlo, vytvofi se databazovy soubor a je mozné
spustit vypocet. Vozidla je mozné prostfednictvim programu pridavat i editovat. Viz
obrazky 36 a 37.

63



Databaze vozidel

=10 x|

Skoda, Felicia, Hatchback
Skoda, Felicia, Hatchback
Skoda, Felicia, Hatchback
Skoda, Felicia, Hatchback
Skoda, Felicia, Combi, 1
Skoda, Felicia, Combi, 1
Skoda, Felicia, Combi, 1
Skoda, Felicia, Combi, 1

Skoda, Fabia, Hatchback
Skoda, Fabia, Combi, 1

Skoda, Fabia, Hatchback,
Skoda, Fabia, Hatchback.
Skoda, Fabia, Hatchback,
Skoda, Fabia, Hatchback,
Skoda, Fabia, Hatchback.
Skoda, Fabia, Hatchback,

. 190 (d7kW)
. 1,3 MPI {40 kW)
. 1.3 MPI {50 kW)
. 1.6 MPI {55 kW)
9D (47KW)
3 MPI {40 kW)
3 MPI {50 kW)
5 MPI (55 kW)
1.4 MPI {44 kW)
1.2 HTP (40 kW)
1.2 HTP (47 kW)
1.4 16V (55 kW)

. 1.4 TDI-PD {51 kW)
A MPI (44 kW)

Pridat vozidlo | Upravit auto | Ok

1.9 5D {47 kW) do 0202
1.5 501 (47 kW) od 0202

Stomo

N

Obrazek 36 Vybér vozu z databaze

e Editace wvozi = X
& Ed idla m|

Znacka

Model

Karoserie
Oznageni motoru
Mane. vitkeon
Delka

Celkova hmoatnost

Celni plocha vozidla
Cynamicky polomér kola
Soucinitel odporu vzduchu
Pocet prevodovych stuprid
UZinnost pfevodovéhe Gstroji

Madmalni otachky

ISknda — Prevodove poméry wietné staleho ——
prevodu
IFelicia
| 1239 IV [3.49
Hatchback
[Fatchbac I [7.002 v 2708
[1.9D (47 kw)
Il 4688 VI 2706
47 kW

[2.283 m
[1480 kg

I‘I g2 m2
ID.E?E m

ID.BE- -
I4E~DD min-1

— Aproximace vykonove kfivie maotoru
Mahrazeni mocninnou funkci 6. stupné
ZFavislost vyleonu W] na otackach[™100/min]

g |4.92E07 2 |6.2855287

5 |967ED5 1 |66.863637
4 [0.00750060) @ [299.880588

3 I-D.2EE1 375z

QK | Stomo

4

Obrazek 37 Zadani nového vozu ¢i editace stavajiciho

Kdyz je zadani kompletni, dojde k jeho ulozeni a stiskem tlacitka ,,Vypocet”

dojde k provedeni vypoctu. Pokud je dokonCen, zobrazi se v hlavnim okné zprava

,, Vypocet dokoncen*. Dojde k vytvorfeni adresafe s ndzvem vozu, jeho typu a vykonu.

Pokud jiz slozka existuje, dojde k vytvoreni dalsi slozky s Cislovanym indexem.

V kazdé slozce je vytvoreno 5301 soubort, v jejichz nazvu je interval fazeni a sklon

komunikace napt. -3.txt. Pocitano je pro sklon od -15 do 15 %. Hodnoty optimalnich

intervalll fazeni jsou zapsany v souboru minima.txt.

Prohlizeni vysledkl je mozné v samostatném okne¢, obrazek 38.
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Zohrazenivisledkil ;lﬂlll

EAVV_disertace\PM Sim\Skoda_Felicia_Hatchback_4/\0 txt

Natist data | 50 50
::h-‘—::__-.
“ —.’_'_.._—""'"'—_-F—-. I 40
:
5 L =
2 n E
= g
| —= | =
Exportovat graf :E _______,_,_.——-——'—"" =
g 20 20 5
Exportovat tabulku 5 o
4| &
10 10
0
50 10.0 15.0 20,0
Cas |s]
—— Rychlost =—— Otd&ky =—— “Wkon
: Cas celkem Vzdélenost Rychlost
Féze 2 = Rychlost [m/s] fem/h]
» 0.00 4444 2.2 80.00
F1 14.25 3611 2748 98.85
F2 16.05 401 28Mm 100.82
F3 22,05 53444 28.m 100.82
*

ZavFit

Obrazek 38 Zobrazeni vysledki simulace

Po otevieni okna ,,Zobrazeni vysledk(i“ je nutné nacist data vybérem patiicného
souboru a stisknout tlacitko ,,Zobrazit“.

Zobrazi se graf, ve kterém je fialové zobrazen vykon vozidla, modie otacky
a zelené rychlost. Pokud vykon poklesne na nulovou hodnotu, dochazi ke zmeéné
rychlostniho stupné. Minimalni otdCky motoru jsou nastaveny na 1000 ot/min, proto
v prubéhu fazeni jsou otacky na této hodnoté. V tabulce pod grafem je mozné vidét
trvani jednotlivych fazi manévru a ujetou vzdalenost.

Graf je mozné exportovat do souboru * png a tabulku do textového souboru
* txt.

65



Kapitola 6 Vysledky

Pro kazdy z uvazovanych modela byly provedeny simulace s nejnepfiznivejSimi
parametry uvedenymi v tabulce 21, v kapitole 5.6. Celkem se jedna o 430 variant
vypo¢tu a pro kazdou znich 5301 simulaci (cca 200 megabajti textovych dat pro
kazdou variantu). Celkem se jedna o 2 279 430 simulaci.

Zpracovany byly simulace pro tfi nejCastéji registrované typy osobnich vozidel
v Ceské republice. Tato vozidla byla osazena motory riizného typu a o rizném vykonu.
Ke kazdému motoru byla dohledana pfislusejici pfevodovka. Celkem bylo feSeno 43
variant, 4 pro model Skoda Felicia, 10 pro model Skoda Fabia, 9 pro model Skoda
Fabia II, 9 pro model Skoda Octavia a 11 pro model Skoda Octavia II

Vypocty byly feSeny pro sklony od -15 % do +15%. Tento rozsah byl zvolen
s ohledem na teoreticky mozny vyskyt tseku s t€émito extrémnimi sklony v silnicni siti a
zejména s ohledem k nalezeni sklont, pfi nichz by mélo byt zvaZzeno zvySeni pociu
jizdnich pruht ve stoupani. Pro piehlednost jsou nékteré vysledky upraveny pouze pro
sklony od -9 % do 9 %. Navrh piidatného pruhu pro pomala vozidla dle CSN 73 6101
pro silnice s nadprimérnou dopravni zatézi (primeérna intenzita na silnicich L tfid je 7
565 voz/24h, na silnicich II. tfid je 2 315 voz/24h (CSD 2010, 2011) nemusi byt
dostatecny pro zajisténi plynulosti provozu.

Prvni c¢ast vysledki je vénovana vlivu jednotlivych parametri vypoCtu na
vzdalenost pro predjizdéni. Toto je feSeno pro vozidlo Skoda Fabia II s motorem 1,2
TSI o vykonu 63 kW.

V dal$i casti feSeni byla vozidla rozd€lena podle objemu motoru a podle vykonu
do skupin, do 1400 ccm, nad 1400 ccm, do 66 kW, nad 66kW. Hodnota 66 kW je
medianem hodnot vykonu feSenych vozidel, 22 vozidel mélo vykon nizsi, 21 vySsi.
Testovano bylo také rozdéleni vozidel v pfepoctu objemu motoru ¢i jeho vykonu
k celkové hmotnosti vozu. Vzhledem k tomu, ze vyrobce voli objem motoru a jeho
vykon co nejoptimalnéji danému vozu, byly rozdily vzhledem k prostému tiidéni podle
objemu motoru a vykonu minimalni a od tohoto hodnoceni bylo upusténo. Clenéni na
zazehové a vznétové motory by nebylo optimalni vzhledem k nizkému poctu
vznétovych motord s nizkym objemem. Obecné platné ovSem je, ze vozidla se
vznétovymi (naftovymi) motory dosahuji nizsi akcelerace nez vozidla o stejném vykonu
¢i objemu v zazehové (benzinové) verzi.

Vysledky jsou rozdéleny do tabulek v zavislosti na rychlosti protijedouciho
vozu. Tuto rychlost je mozné uvazovat jako rychlostni limit daného useku, ackoli
predjizdéjici vozidlo ji béhem manévru piekroci a tim porusi pfedpisy o provozu na
pozemnich komunikacich (Ceska republika, 1997 a 2000). Nicméné takové chovani je
béznou praxi, kdy se fidi¢ snazi minimalizovat riziko stfetu s protijedoucim vozem.

Dale jsou pro jednotlivé nejvyssi dovolené  rychlosti/navrhové
rychlosti/smérodatné rychlosti uvedeny minimalni poloméry smérovych obloukt, u
nichz neni nutné ovéfovat rozhled pro predjizdéni a je mozné jej zarucit na zakladé
kategorie komunikace.

Podrobné vysledky pro jednotlivé sklony jsou uvedeny v Ptiloze 3.
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6.1. Vliv parametr vypoctu na vzdalenost pro predjizdéni

Pro srovnani raznych vlivii zahrnutych do vypocta byly provedeny simulace pro
vozidlo Skoda Fabia IT s motorem 1,2 TSI o vykonu 63 kW.

Rychlost vozidel predjizdéného (1) a predjizdéjiciho (2) byla volena ve vSech
simulacich 70 km/h. Rychlost protijedoucitho byla volena 90 km/h. V ramci
jednotlivych simulaci byl vzdy zménén pouze jeden parametr a ostatni parametry byly
vychozi, které byly vyuzity pfi zjistovani vlivu podélného sklonu, tabulka 21.

6.1.1. Reakcni doba ridice predjizdéjiciho vozidla (2)

Reakéni doba fidice predjizdéjiciho vozu urcuje rozestup vozidel na pocatku
manévru. Trend hodnot nutny rozhled pro pfedjizdéni je nejlépe popsan kvadratickou
funkci, viz obrazek 39. Zkraceni reakéni doby na 1s piinasi benefit do 1% oproti
reakcéni dobé 1,5 s. Naopak prodlouzeni reakéni doby na dvé vtefiny znamena narust
nutného rozhledu do 2 % (oproti 1,5 s), pfi zvySeni reakéni doby fidice predjizdéjiciho
vozu na 2,5 s dojde k prodlouzeni nutného rozhledu o pfiblizné 3 - 6 % (oproti 1,5 s).

1300 -
1200 -
R? = 0,9905
1100 -
E 1000 - Podélny sklon
S 900 o %
El ®-5%
S 800 - R
z 4.____’_./0 R*=0,996 0%
3 700 - ¢ ® 5%
2 _
500 - R?=0,9934 o
2 _
200 ¢ 2
— o — R?=0,9921
400 T T T T T 1
0,5 1 1,5 2 2,5 3 3,5

Reakéni doba Fidice predjizdéjiciho vozidla (2) [s]

Obrazek 39 Vliv reakéni doby ridice predjizdéjiciho vozidla (2) na rozhled nutny pro
predjizdéni
6.1.2. Reakcni doba ridice predjizdéného vozidla (1)

Reakéni doba fidice predjizdéného vozu urcuje rozestup vozidel na konci
manévru pii zafazovani predjizdéjiciho vozidla zpét do jizdniho pruhu. Trend nutného
rozhledu na této reakéni dobé je opét kvadraticky. Nicméné méa na rozhled pro
predjizdeéni vyraznéjsi vliv, ktery je zapfiCinén vyssi rychlosti predjizdéjiciho vozidla
nez na pocatku manévru. I pro sklon 0 % je vyrazny narast. Pro reakéni dobu 2,5 s 16 %
oproti reakéni dobé 1 s, ktera je uvazovana ve stavajicim vypostu v CSN 73 6101, viz
tabulka 24 a graf na obrazku 40.
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Tabulka 24 Porovnani délky nutného rozhledu v zavislosti na reak¢ni dobé ridice

predjizdéného vozidla (1)

Podélny | Reakcni doba Fidice  Procentudlni
sklon predjizdéného rozdil
ls 25s %
9% 404 445 9,2
-5% 426 487 12,5
0% 472 562 16,0
5% 575 726 20,8
9% 843 1159 2773
1400
1300 R2=0 997
1200
'E 1100 /Q/
B 1000 " 9%
5 900 — ®-5%
2 a0 — R®=0,9825 o
c (o]
3 700 o
= _— R2=09939
600 L . 9%
500 ® @
400 s s g ° . .
0,5 1 1,5 2 2,5 3 3,5

Reakéni doba Fidice predjizdéného vozidla (1) [s]

Obrazek 40 Vliv reakéni doby Fidi¢e piredjizdéného vozidla (1) na rozhled nutny pro

predjizdéni

6.1.3. Doba razeni

V ramci simulace provadéné ke zjisténi vlivu doby fazeni doslo k jedné zméné

rychlostniho stupné.

Odchylky od hodnoty 0,8 s pouzité ve vypoctu stanoveni vlivu podélného sklonu
se pohybuji od 91% pti 9 % stoupani (resp. 95 % pfi stoupani 5 %) a nulovém casu
fazeni az po hodnotu 108 % pro 9 % stoupani (resp. 107 % pfi stoupani 5%) a dobu
fazeni 1,6 s. Viz obrazek 41. Z té€chto udaju je zfejmé, ze vozidla s automatickou
ptfevodovkou, ktera ma zpravidla dobu fazeni krat§i nez je pfi manualnim fazeni
pottebuji drahu pro ptedjeti drahu kratsi v fadech procent. Opomenout nelze ani fakt, ze
automatické prevodovky jsou v Evropé zpravidla montovany do vozu s vykonnéjsimi

motory.

68



1300

R?=0,9991
1200
1100 ——
— 1000 Podélny sklon
E ®-9%
o
Ev 900 ®-5%
)
> 800 0%
f=4 2
s R*=0,9956 5%
Z 700
® 9%
600 R?=0,9842
500 — R*=0,9859
ﬁ——.——‘—#—.‘——_—"_‘ﬁ__‘__—. R2 = 0,983
400 T T T T 1
0 0,5 1 1,5 2
Doba fazeni [s]
Obrazek 41 Vliv doby iazeni na rozhled nutny pro piedjizdéni
6.1.4. Zpomaleni pri kritickém brzdeéni — predjizdéjici vozidlo (2)

Zpomaleni pii kritickém brzdéni je charakteristikou vozidla, ktera stanovuje,
jaké maximalni zpomaleni pfi brzdéni je vozidlo schopno vyvinout. Zavisi zejména na
ucinnosti brzdového systému a hmotnosti vozidla. Ve vypoétu bylo pouzito pro
stanoveni bezpecného rozestupu vozidel na pocatku predjizdéciho manévru. Velikost
rozestupu spolecné se schopnosti akcelerace vyznamné ovliviiuji trend nutné rozhledové
vzdalenosti pro riizné hodnoty tohoto parametru. Cim del3i je rozestup mezi vozidly na
pocatku manévru, tim delsi dobu vozidlo akceleruje a mize dosahnout vyssi rychlosti.
To v disledku mize znamenat celkovy krat§i ¢as manévru a krats$i vzdalenost, piestoze
na pocatku byl rozestup vozidel vétsi, jak ukazuje obrazek 42.

Pokles nutného rozhledu je mozny jen u vozidel s vysokym vykonem motoru,
jak zobrazuje graf na obrazku 43.
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1300

R2 = 0,9998
1200
1100
T 1000 PodélIny sklon
- ®-9%
9
§ 00 ®-5%
o —
% 800 R2 =0,9987 0%
5 5%
Z 700
9%
2 _
600 R2 = 0,9946
R2=0,963
500

R*=0,9603
400 T )

4 42 44 46 48 5 52 54 56 58 6 62 64 66 68 7
Zpomaleni predjizdéjiciho (2) pfi kritickém bridéni [m/s2]

Obrizek 42 Vliv hodnoty kritického brZdéni piedjizd&jiciho (2) na rozhled nutny pro
predjizdéni

Skoda Octavia 11 2,0 TFSI, 147 kW

600

Podélny sklon
550 ®-9%

E / ®-5%
E 500 ® 0%
\h 9
g 450 7 ° /// ®5%
: H—-/’///'/. ® 9%

400 s

350 T T T T T T 1

4 4,5 5 5,5 6 6,5 7

Zpomaleni predjizdéjiciho (2) pfi kritickém bridéni [m/s?]

Obrazek 43 Vliv hodnoty kritického brzdéni p¥edjizd&jiciho (2) s vysokym vykonem
motoru na rozhled nutny pro predjizdéni
6.1.5. Zpomaleni pri kritickém brzdéni — predjizdeéné vozidlo (1)
Podobna zavislost jako pro predjizdéjici vozidlo je i pro vozidlo ptedjizdéné.
Vliv na celkovou vzdalenost pro predjeti je vyrazné&j$i. Aproximace této zavislosti je
kvadraticka, odchylky od funkce jsou zpusobeny zménou rychlostniho stupné. Graf
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prubéhu kiivek je zobrazen na obrazku 44. Zmény v piepoctu k vychozi hodnoté
uvazované pii stanoveni rozhledu nutného pro predjizdéni jsou uvedeny v tabulce 25.

Tabulka 25 Procentuilni zména nutného rozhledu pro piedjizdéni v pfepoctu k hodnoté
vyuzité v simulacich (5 m/s?)

Podélny | Zpomaleni pri krit. brzdéni
sklon [m/s’]

4 5 58 6 7

9% | 110 100 96 96 96

-5% | 109 100 96 95 93
0% | 111 100 96 95 92
5% | 111 100 95 95 91
9% | 112 100 95 94 90

1400

1300

1200
R?=0,9966

1100
E odélny sklon
— 1000 ®-9%
()]
= _E0,
S 900 ®-5%
E. 0%
; 800 5%
700 ® 9%
R?=
600 \ 0,9957
500 R?=0,9957
2 _
27
400 T T T T T T T T T T T T T T T 1 _%%%

4 42 44 46 48 5 52 54 56 58 6 62 64 66 68 7
Zpomaleni pfedjizdéného (1) pfi kritickém bridéni [m/s2]

Obriazek 44 Vliv hodnoty kritického brzdéni piedjizdéného (1) na rozhled nutny pro
predjizdéni

6.1.6. Soucinitel valivého odporu
Vliv valivého odporu strmé vzrasta se sklonem komunikace, jak je patrné
z grafu na obrazku 45. Pii 9% stoupani neni referencni viiz schopen akcelerace pro
soucinitel valivého odporu vyssi nez 0,014. Na silnicich s obousmérnym provozem je
mozné se setkat zejména s asfaltovym povrchem (pfipadné betonovym), proto byl
soucinitel odporu vzduchu uvazovan pouze hodnotami do 0,020. Procentudlni rozdil
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mezi meznimi hodnotami 0,010 a 0,020 je uveden v tabulce 26. Nartst hodnot bylo
mozné nejlépe aproximovat polynomem 4. stupné.
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Obrazek 45 Vliv valivého odporu na rozhled nutny pro predjizdéni

Tabulka 26 Procentualni rozdil mezi meznimi hodnotami asfaltovych povrchu (0,01 a
0,02)

Sklon kom. [%] Rozdil [%]
-9 8,3
-5 .5
0 21,7
5 88,2
9 -
6.1.7. Délka predjizdéného vozidla

Vysledky simulaci provedené pro rizné délky vozidel ukazaly piekvapivé
vysledky. Navzdory vS§eobecnému ocekavani nenarasta vzdalenost pro predjeti s délkou
predjizdéného vozidla. Je to dano vlivem akcelerace ptedjizd€jiciho vozidla, které
zrychluje po celou dobu, nez se dostane pied predjizdéné vozidlo a az potom pokracuje
dosazenou rychlosti. Projevuje se zde silné vliv podélného sklonu, ktery schopnost
akcelerace vyznamné ovliviiuje. Rozdily ve vzdalenosti jsou malé a pohybuji se do 4 %,
jak je vidét na obrazku 46.

Zavéry, které jsou na prvni pohled v rozporu s béznou fidi¢skou praxi, kdy
kazdy fekne, ze predjeti vétSiho vozidla trva déle, 1ze pravdépodobné vysvétlit tim, ze
pfi pifedjizdéni malého a nizkého vozidla je zajistén lepS§i rozhled okolo a pres
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samotny manévr. Timto dosahne rozdilu v rychlosti jiz na samotném pocatku manévru a

ten pak trva krat$i dobu a potiebuje kratsi drahu. Toto potvrzuje i provedeni simulace,

kdy k predjeti osobniho automobilu je potieba kratsi draha uz pii rychlosti

piedjizdéjiciho na pocatku manévru o 3 km/h vyssi nez je rychlost piedjizdéného.
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Obrazek 46 Vliv délky piedjizdéného vozidla na rozhled nutny pro predjizdéni

6.1.8.

Podélny sklon komunikace

Vliv podélného sklonu je vyrazny. V grafu na obrazku 47 je mozné pozorovat,

jak nelinearné nartsta nutny rozhled s podélnym sklonem. Zatimco u sklont do 0% lze

pozorovat piiblizné linearni narast nutného rozhledu, u vyssich sklond je nartst velmi

strmy a souvisi Gizce s parametry motoru osazeného ve voze, jak ukazuje tabulka 27.
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Obrazek 47 Vliv podélného sklonu na rozhled nutny pro predjizdéni

Tabulka 27 Procentualni rozdil nutného rozhledu pro piedjizdéni v prepoctu k nulovému
sklonu

Sklon kom. [%] Rozdil k nulovému sklonu [%]

-9 -20,8
-5 -13,3
0 0

5 29,2

9 106,2

6.1.9. Vykon motoru

Pro stanoveni vlivu vykonu hnaci jednotky vozidla byly vyuzity zazehové
motory riznych vykonu u vozidla Skoda Octavia II. Obecn& lze konstatovat, Ze
s rostoucim vykonem motoru se zkracuje nutny rozhled pro predjizdéni. Nicméné zalezi
i na prubéhu vykonové kiivky a pfevodovce motoru, napt. motory 1,6 MPI 75 kW a 1,6
FSI 85 kW dosahuji velmi podobnych vysledku, jak ukazuje obrazek 48. Procentualni
zkraceni nutného rozhledu u vozidel se silnéj§imi motory oproti modelu s motorem 1,4
16V 59 kW je zobrazeno na grafu v obrazku 49.
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Obrazek 48 Vliv vykonu motoru na rozhled nutny pro predjizdéni
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Obrazek 49 Procentualni rozdil rozhledu nutného pro piedjizdéni podle vykonu motoru
(vztazeno k motoru o vykonu 59 kW)

6.2. Vzdalenost pro piedjizdéni v zavislosti na podélném sklonu

Rychlosti vozidel Géastnicich se manévru uvazované v CSN 73 6101 jsou
odvozeny od navrhové, popf. smérodatné rychlosti. V tomto textu je rychlost
protijedouciho vozu uvazovana jako nejvyssi dovolena rychlost. Pro normotvorné ucely
je pri rekonstrukcich nutné zjistit skuteCnou rychlost vozidel na feSeném useku, pfi
navrhu nové komunikace uvazovat rychlost smérodatnou/navrhovou.

V zavislosti na nejvyssi dovolené rychlosti jsou vytvoreny tabulky, ve kterych
jsou piehledné zobrazeny vysledné primérné vzdalenosti pro predjizdéni pro ruzné
rychlosti na pocatku manévru. Byly vypocteny i pro rychlost 90 km/h, ktera je nevyssi
dovolenou rychlosti na sméroveé nerozdelenych silnicich, prestoze zahéjeni predjizdeéni
pii této rychlosti vede k védomému porusovani predpisu silni¢niho provozu. Nicméne je
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takové predjizdéni na Ceské silni¢ni siti Castym jevem, a proto by nemeélo byt
opomenuto.

Tabulka 28 Rychlostni limit 60 km/h

<66 >66
Sklon < 1,41 >1,41 kW kW
[%] [m] [m] [m] [m]

-15 309 301 309 299
-14 312 302 312 301
-13 315 304 316 302
-12 320 307 320 304
-11 325 309 325 307
-10 331 313 332 310
-9 337 317 338 313
-8 344 321 345 317
-7 352 326 353 322
-6 360 332 361 327
-5 369 338 371 332
-4 379 345 381 338
-3 391 353 393 346
-2 404 361 406 354
-1 419 371 421 362

0 436 381 439 372
1 456 393 459 382
2 477 407 480 394
3 501 421 505 407
4 536 440 540 422
5 586 461 591 439
6 659 487 664 458
7 706 525 721 483
8 824 588 862 517
9 967 633 1043* | 563
10 1213* 763 1422%* 620
11 1463* | 1213* | 2084* 846
12 969* 1094* | 1441%* 975
13 1258* | 1226* | 1528* | 1154*
14 1097* | 1149* | 1269* | 1138*
15 1260* | 1463* | 2049* | 1415*
predjizdény (1) 60 km/h
pFedjll’idéjl’ci(Z) na poc. 60 km/h
manévru
protijedouci (3) 60 km/h

*hodnoty za hranici rozpoznatelnosti
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Tabulka 29 Rychlostni limit 70 km/h

<66 > 66 <66 > 66

Sklon <1,41 >1,41 kw kw Sklon < 1,41 >1,4I kw kw

[%]  [m] [m] [m] [m] [%] [m] [m] [m] [m]
-15 326 317 326 316 -15 386 368 387 366
-14 329 318 329 317 -14 393 372 393 370
-13 332 321 333 319 -13 399 378 401 375
-12 337 323 338 321 -12 407 383 409 380
-11 342 326 343 324 -11 415 390 416 386
-10 348 330 349 327 -10 423 396 425 392
-9 355 333 356 330 -9 433 403 434 399
-8 362 338 363 334 -8 444 411 446 406
-7 370 343 371 339 -7 456 420 458 414
-6 379 349 380 344 -6 468 429 471 423
-5 389 355 391 350 -5 482 438 484 432
-4 399 362 401 356 -4 498 450 500 444
-3 412 370 414 364 -3 516 462 518 455
-2 426 379 428 372 -2 537 475 540 467
-1 441 389 444 381 -1 562 490 565 481
0 459 400 462 392 0 591 507 595 496

1 480 412 484 403 1 627 525 632 512

2 502 426 506 415 2 674 549 680 532

3 528 440 531 429 3 737 575 745 552

4 564 458 568 445 4 822 606 831 578

5 616 479 621 462 5 901 647 914 612

6 693 505 698 482 6 1010* 691 | 1021* 652

7 743 539 759 508 7 1258* 764 1278* 704

8 870 594 910 545 8 1764* 839 | 1745* 757

9 1024* 648 1102 593 9 2117* 856 | 2101* 789
10 1284* 774 1508* 654 10 1441* | 1068* | 1978* 864
11 | 1552* | 1195* | 2215* 896 11 1635* | 1902* | 3658* 920
12 1026* | 1148* | 1536* | 1034* 12 3018* | 1121* | 4802* | 1129*
13 1134* | 1288* | 1362* | 1224* 13 2232% | 1278* - 1358*
14 957* | 1234* | 1006* | 1208* 14 1575* | 1777* - 1757*
15 | 1087* | 1625* | 1563* | 1502* 15 1546* | 1698* - 1681*

predjizdény (1) 60 km/h predjizdény (1) 70 km/h

pFedjll’idéjl’ci (2) na poc. 60 km/h pFedjll’idéjl’ci (2) na poc. 70 km/h

manévru manévru
protijedouci (3) 70 km/h protijedouci (3) 70 km/h

*hodnoty za hranici rozpoznatelnosti

*hodnoty za hranici rozpoznatelnosti

Tabulka 30 Rychlostni limit 80 km/h - ¢ast 1

<66 > 66
Sklon < 1,41 >1,41 kW kW
[%] [m] [m] [m] [m]

<66 >66
Sklon < 1,41 >1,41 kW kW
[%] [m] [m] [m] [m]

15 | 342 | 333 | 342 | 332

15 | 404 | 384 | 405 | 383
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-14 345 334 345 333 -14 411 389 411 387
-13 348 337 349 335 -13 418 396 420 392
-12 354 339 355 337 -12 426 401 428 397
-11 359 342 360 340 -11 434 408 435 404
-10 366 346 367 344 -10 443 415 445 410
-9 373 350 374 347 -9 453 422 454 418
-8 381 355 382 351 -8 464 430 466 425
-7 389 360 390 356 -7 477 439 479 434
-6 398 367 400 362 -6 490 448 492 442
-5 408 373 410 368 -5 504 458 506 452
-4 419 380 422 375 -4 521 471 523 464
-3 432 389 435 383 -3 540 484 542 476
-2 447 398 449 391 -2 562 497 565 488
-1 463 409 466 401 -1 588 513 591 504
0 482 420 485 411 0 619 531 623 519
1 504 433 508 423 1 656 550 661 536
2 527 447 531 436 2 705 574 711 556
3 554 463 558 451 3 771 601 780 578
4 592 482 597 467 4 862 635 871 605
5 647 504 652 486 5 944 677 957 640
6 727 530 733 507 6 1057* 723 1068* 682
7 780 567 797 534 7 1319* 800 | 1339* 737
8 917 624 958 572 8 1852* 878 | 1832* 793
9 1080* 681 | 1162* 623 9 2224* 897 | 2207* 827
10 | 1356* 815 | 1594* 688 10 1512* | 1119* | 2075* 905
11 1640* | 1264* | 2346* 947 11 1718* | 2005* | 3859* | 1546*
12 | 1083* | 1215* | 1631* | 1093* 12 3185* | 1176* | 5073* | 1185*
13 1415* | 1361* | 1715* | 1295* 13 2363* | 1343* - 1428*
14 1235* | 1306* | 1422* | 1278* 14 1664* | 1868* - 1848*
15 1417* | 1719* | 2306* | 1589* 15 1628* | 1788* - 1770*
predjizdény (1) 60 km/h predjizdény (1) 70 km/h
pFedjll’idéjl’ci (2) na poc. 60 km/h pFedjll’idéjl’ci (2) na poc. 70 km/h
manévru manévru
protijedouci (3) 80 km/h protijedouci (3) 80 km/h

*hodnoty za hranici rozpoznatelnosti

*hodnoty za hranici rozpoznatelnosti

Tabulka 31 Rychlostni limit 80 km/h - ¢ast 2

<66 >66

Sklon < 1,41 >1,41 kW kW
[%] [m] [m] [m] [m]

-15 | 482 | 457 | 481 | 453

-14 | 491 | 464 | 490 | 460

-13 | 502 | 472 | 500 | 468

-12 | 512 | 480 | 511 | 475

-11 | 524 | 489 | 523 | 484

-10 | 537 | 498 | 535 | 493

-9 550 | 508 | 548 | 502
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-8 564 520 563 513
-7 581 532 579 525
-6 599 545 597 537
-5 621 559 619 550
-4 645 574 643 564
-3 674 592 672 580
-2 707 611 705 597
-1 748 635 746 618
0 797 662 795 642
1 859 693 856 669
2 949 733 944 702
3 |1088*| 783 |1080* | 741
4 | 1300* | 853 | 1291* | 788
5 |1992* | 1001* | 1994* | 844
6 |2796* | 1328* | 3021* | 918
7 | 3605* | 1374* | 3589* | 1038*
8 |2802* | 1284* | 2556* | 1183*
9 1473* | 1836* | 2085* | 1742*
10 | 2098* | 2046* | 2098* | 1981*
11 | 7744%* | 2370* | 7744* | 2277*
12 - 2337* - 2243*
13 - 2336* - 2336*
14 - 2280* - 2280*
15 - 1654* - 1654*
predjizdény (1) 80 km/h
prevdeZdEJIICI (2) na 80 km/h
poc¢. manévru
protijedouci (3) 80 km/h
*hodnoty za hranici rozpoznatelnosti

Tabulka 32 Rychlostni limit 90 km/h - ¢ast 1

<66 >66 <66 >66

Sklon <141 >141 kW kw Sklon < 1,41 >1,41 kW kW
[%] [m] [m] [m] [m] [%] [m] [m] [m] [m]
-15 | 358 350 359 348 -15 | 422 401 423 400
-14 | 361 351 362 349 -14 | 429 406 430 404
-13 | 365 354 366 352 -13 | 437 413 438 410
-12 | 371 357 372 354 -12 | 445 419 447 415
-11 | 377 360 378 357 -11 | 454 426 455 422
-10 | 384 364 384 360 -10 | 463 433 464 429
9 391 368 392 364 9 473 441 475 436
-8 399 373 400 368 -8 485 449 487 444
7 408 379 409 373 -7 498 459 500 453
-6 417 386 419 380 -6 512 469 514 462
-5 428 393 430 386 -5 527 479 529 472
-4 440 401 442 393 -4 544 492 546 485
3 453 411 456 401 -3 564 505 567 498




-2 468 421 471 410 -2 587 519 590 510
-1 486 432 489 420 -1 615 536 618 526
0 506 444 509 432 0 646 554 650 542
1 529 458 533 444 1 686 574 691 560
2 553 473 557 458 2 737 600 743 581
3 580 489 584 473 3 806 628 815 604
4 620 510 625 490 4 901 663 911 632
5 678 534 683 509 5 987 707 | 1001* | 668
6 762 565 767 532 6 1104* 756 1116* 712
7 818 607 836 560 7 1379* | 836 | 1400* | 770
8 963 654 | 1007* | 600 8 1941* | 917 | 1919* | 828
9 1137* 715 1222* 654 9 2330* 937 2312* 864
10 1428* 857 1680* 722 10 | 1582* | 1170* | 2173* 946
11 1729* | 1333* | 2477* 997 11 | 1801* | 2108* | 4060* | 1624*
12 1140* | 1283* | 1726* | 1152* 12 | 3352* | 1232* | 5344* | 1242*
13 | 1493* | 1435* | 1808* | 1365* 13 | 2495* | 1407* - 1498*
14 1304* | 1377* | 1499* | 1348* 14 | 1752* | 1959* - 1939*
15 1496* | 1813* | 2434* | 1676* 15 | 1709* | 1878* - 1859*
predjizdény (1) 60 km/h predjizdény (1) 70 km/h
pFedjll'idéjl'ci (2) na poc. 60 km/h pFevdjl'idéjll'ci (2) na 70 km/h
manévru poC. manévru
protijedouci (3) 90 km/h protijedouci (3) 90 km/h

*hodnoty za hranici rozpoznatelnosti

*hodnoty za hranici rozpoznatelnosti

Tabulka 33 Rychlostni limit 90 km/h - ¢ast 2

<66 >66
Sklon < 1,41 >1,41 kW kW
[%] [m] [m] [m] [m]

<66 >66
Sklon < 1,41 >1,41 kw kW
[%] [m] [m] [m] [m]

-15 500 475 501 472
-14 510 482 510 479
-13 520 490 521 487
-12 531 499 532 495
-11 543 508 544 504
-10 556 518 557 513
-9 569 529 571 523
-8 584 540 586 534
-7 601 553 603 546
-6 620 566 622 559
-5 642 581 644 573
-4 667 597 670 587
-3 696 614 699 604
-2 730 635 734 622
-1 772 659 776 644
0 821 687 828 669
1 883 719 891 696
2 973 760 983 731
3 1111* | 812

1124* | 772

-15 588 556 588 552
-14 599 565 599 561
-13 611 575 612 570
-12 624 586 625 581
-11 641 598 642 592
-10 658 611 659 604
-9 676 624 678 616
-8 698 641 699 632
-7 722 657 723 646
-6 749 675 750 663
-5 781 696 781 683
-4 820 718 820 703
-3 865 744 864 727
-2 919 775 914 755
-1 984 810 975 786

0 1061* | 849 | 1049* | 821
1 1163* | 899 | 1151* | 863
2 1337* | 964 | 1317* | 916
3 1667* | 1054* | 1622* | 982




4 1320* 882 1344* 821 4 1801* | 1200* | 1870* | 1072*
5 1937* | 1037* | 1683* | 879 5 2384* | 1500* | 2885* | 1185*
6 2723* | 1381* | 2843* | 957 6 2199* | 1430* | 2265* | 1370*
7 3468* | 1430* | 3458* | 1081* 7 5354* | 1854* | 5576* | 1601*
8 2539* | 1333* | 2671* | 1233* 8 2871* | 2209* | 4386* | 1910*
9 1317* | 1911* | 2178* | 1821* 9 6341*% | 2697* | 8423* | 2591*
10 1735* | 2126* | 2191* | 2073* 10 - 2516* - 2430*
11 | 8115* | 2382* | 8115* | 2382* 11 - 3391* - 3282*
12 - 2345* - 2345* 12 - 2206* - 5759*
13 - 2446* - 2446* 13 - 4074* - 4074*
14 - 2388* - 2388* 14 - 1159* - 1159*
15 - 1728* - 1728* 15 - 1262* - 1262*
predjizdény (1) 80 km/h predjizdény (1) 90 km/h
predj,IZdEJICI (2) na poc. 80 km/h predJ,IZdEJICI (2) na poc. 90 km/h
manévru manévru
protijedouci (3) 90 km/h protijedouci (3) 90 km/h
*hodnoty za hranici rozpoznatelnosti *hodnoty za hranici rozpoznatelnosti

Z tabulek 28 - 33 je zfejmé, ze mezi vozy s motory s niz§imi objemy a vykony a
vys§imi jsou vyrazné rozdily, které se zvétSuji s narustajicim sklonem. Osobni vozy
s objemem motoru do 1,4 | tvoii piiblizné 30 % vozového parku registrovaného v Ceské
republice. V piipadé dynamického vozového parku potom témét 32 %. Z tohoto divodu
autorka doporuduje pii mozné upravé CSN 73 6101 vychazet z pramérnych vysledkd
pro vozidla o objemu motoru do 1,4 1. Takto bude zaji§téna uznavana bezpecnostni
hodnota 85 % kvantilu vozidel.

Clenéni vysledkd podle vykonu motoru je dle smérodatnych odchylek vysledkd
0 néco presnéjsi nez pii vypoctu podle objemu motoru (viz Ptiloha 3). Vliv se projevi
zejména u vysSich skloni komunikace, kdy jsou ovSem vSechna uvazovana vozidla
jesté schopna predjizdét. Nicméné z dat uvedenych v Centralnim registru vozidel neni
mozné zjistit vykon jednotlivych vozidel a neni mozné stanovit hranice vykonu, kdy se
jedna o ,,slabsi“ ¢i ,,silnéjsi™ motor. Proto pro dalsi vyuziti autorka doporucuje pouziti
vysledkt pro vozidla o objemu motoru do 1,4 1.

V dalSim textu je z vySe uvedenych duvodu pracoviano s hodnotami pro
vozidla s objemem motoru do 1,4 1.

6.3.  Minimalni polomér smérového oblouku bez nutnosti ovéfit
rozhled pro predjizdéni

K usnadnéni navrhu usekd, kde je zajistén rozhled pro predjizdéni 1ze na zakladé
vysledkd simulaci stanovit minimalni poloméry smérovych obloukti, ve kterych je pfi
souladu s vySkovym feSenim dle zasad prostorového vedeni trasy zaji§tén rozhled pro
predjizdeni.
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Poloméry obloukt zavisi na kategorii komunikace a jeji kategorijni Sifce, viz
obrazek 50. Jednotlivé kategorie, kategorijni Sitky a rozméry soucasti pticnych profila
jsou uvedeny v tabulce 34 (CSN 73 6101, 2004).

KORUNA SILNIENI KOMUNIKACE
KATEGORIJNI SIRKA KOMUNIKACE

[ »
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Obrazek 50 Schéma uspoiadani silnicni komunikace

Tabulka 34 Navrhové kategorie dvoupruhovych silnic

Navrhova kategorie Sitka [m]
pismenny kategorijni navrhova a \% c e
znak Sitka [m] rychlost [km/h]
S 6,5*) 60; 50 275 0,00 0,00 0,50
75 70:60:50 | 3,00 025 0,00 050
95 80:70:60 3,50 025 0,50 0,50
11,5 90:80:70 3,50 025 1,50 0,50

") Navrhuje se pii intenzité silniéniho provozu do 1000 vozidel / 24h

Vypocet minimalnich polomérd smérovych obloukii je analogii k vypoctu
uvedeném v piiloze L normy CSN 73 6101. Schéma vypoétu je zakresleno na obrazku
51. Rozhled je uvazovan na vozidlo jedouci ve stejném jizdnim pruhu jako predjizdéjici
vozidlo, protoze nelze vyloucit predjizdéci manévr i v protismeéru.
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— - —0sa komunikace
— - —o0sa jizdniho pruhu
—— okraj jizdniho pruhu

Obrazek 51 Schéma zajisténi rozhledu pro predjiZdéni na dvoupruhové silnici

Nejmensi polomér, ve kterém neni nutné ovéfovat dodrzeni rozhledu pro
ptredjizdéni je uveden v rovnici 48.

R_0,25-D2+n2+
-7 2. x (48)

Kde:

R minimalni polomér smérového oblouku, pro ktery neni nutno ovéfovat
rozhled pro predjizdéni [m]

D délka rozhledu pro ptedjizdéni/nutny rozhled [m]

S

vzepéti useCe smeéroveého oblouku o poloméru R [m]
X polovina Sitky jizdniho pruhu [m]

Hodnota 7 je volena na zakladé kategorijni Sitky s pfipoctenim hodnoty 0,25 m,
coz je Sitka zbyvajici ¢asti nezpevnéné krajince v ptipadé komunikace bez svodidel. Pro
komunikaci se svodidlem je uvaZovano se stejnou hodnotou. Dle CSN 73 6101 neni
svodidlo ptekazkou v rozhledu pro predjizdéni, nicméné toto zavisi na vySce svodidla.
Z tohoto divodu neni uvazovano s vétsi Sitkou krajnice.

Hodnoty vyslednych polomérd jsou pomémné vysoké, nicméne s vétsi Sirkou
komunikace prudce klesaji. Pro kategorii S11,5 jsou hodnoty piiblizné o tretinu nizsi,
nez pro kategorii S 7,5. Vliv Sitky komunikace je v tomto ohledu enormni. Vypocitané
hodnoty rozhledu pro predjizdéni jsou uvedeny v tabulkach 35 az 40. Z vysledkd je
patrné, Ze splnéni rozhledi pro predjizdéni je pii uvazovani pouze volné Sitky
komunikace prakticky nerealné.
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Tabulka 35 Nejmensi poloméry smérovych obloukii bez nutnosti ovéfit rozhled pro

predjizdéni; kategorie S 7,5, ¢ast 1

RyI(i:rPr\]Ii(zs\;cnl Rychlostni limit v Rychlostni limit v
Sklon orotisméru protisméru protisméru
60 km/h 70 km/h 80 km/h
Rychlost predjizdéjiciho na po¢atku manévru
60 70 60 70
60km/h |\ /h km/h |km/h km/h 80 km/h
[%] [m] [m] [m] | [m] [m] [m]
-15 4771 5301 7457 5954 8335 11872
-14 4868 5404 7706| 6068 8616 12316
-13 4974 5514 7973| 6196 8920 12850
-12 5115 5683 8293| 6394 9273 13374
-11 5282 5862 8611| 6594 9627 14005
-10 5479 6071 8965| 6837 10021 14694
-9 5685 6297 9377| 7099 10467 15414
-8 5922 6564 9848 | 7394 10993 16240
-7 6183 6848 10394 | 7718 11602 17198
-6 6478 7173 10969| 8080 12243 18301
-5 6815 7552 11616| 8504 12976 19678
-4 7190 7973 12391| 8973 13845 21233
-3 7647 8480 13322| 9541 14873 23166
-2 8169 9055 14431 10189 16117 25515
-1 8770 9727 15805| 10952 17662 28585
0 9516| 10545 17478| 11871 19536 32433
1 10408 | 11529 19675| 12985 21988 37656
2 11385| 12612 22687| 14189 25357 45907
3 12575| 13925 27152| 15658 30356 60346
4 14371| 15908 33818| 17884 37897 86180
5 17176| 19003 40604 | 21365 45463 202408
6 21709| 24020 51039| 26987 57012 398773
7 24908 | 27611 79183 | 31080 88732 663065
8 33952 | 37883 155552 | 42887 175055 400574
9 46800| 52409 224027 | 59550 252261 110703
10 73526| 82468 103791 | 93816 116604 224574
11 107084 | 120394 133664 |137275 150591 3059673
12 46951| 52637 455268 | 59872 517565 -
13 79162 | 64335 249094 (102157 284889 -
14 60210| 45787 124034| 77820 141273 -
15 79383 | 59081 119509 (102494 135226 -
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Tabulka 36 NejmenSi poloméry smérovych oblouki bez nutnosti ovérit rozhled pro
predjizdéni; kategorie S 7,5, Cast 2

Sklon | Rychlostni limit v protisméru 90 km/h
Rychlost predjizdéjiciho na pocatku

manévru
60 km/h 70 km/h 80 km/h 90 km/h
[%] [m] [m] [m] [m]

-15 6421 8912 12522 17267
-14 6536 9202 12989 17943
-13 6662 9538 13529 18674
-12 6880 9912 14088 19500
-11 7102 10294 14742 20537
-10 7359 10707 15456 21641
-9 7639 11195 16209 22867
-8 7960 11758 17077 24395
-7 8313 12403 18052 26073
-6 8702 13088 19207 28053
-5 9154 13866 20619 30507
-4 9661 14810 22243 33585
-3 10277 15911 24245 37447
-2 10966 17224 26630 42203
-1 11788 18887 29778 48400

0 12779 20881 33736 56281

1 13982 23515 38993 67595

2 15286 27124 47309 89340

3 16845 32474 61698 139011
4 19219 40621 87149 162103
5 22953 48711 187574 284205
6 28997 60916 370759 241695
7 33459 95039 601296 1433135
8 46410 188338 322278 412135
9 64654 271514 86661 2010628
10 | 101926 125179 150427 =

11 | 149425 162123 3292664 -

12 65011 561798 - -

13 | 111493 311254 - -

14 85024 153478 - -

15 | 111904 146037 = =
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Tabulka 37 Nejmensi poloméry smérovych obloukii bez nutnosti ovéfit rozhled pro
predjizdéni; kategorie S 9,5, ¢ast 1

Nejmensi polomér bez nutnosti ovéfit rozhled pro

predjizdéni
Rychlostni e S
. Rychlostni limit Rychlostni limit
Sklon limit 70 km/h 80 km/h
60 km/h
Rychlost predjizdéjiciho na pocatku manévru
60 70 60 70
0km/h | \m/h km/h [km/h km/h 80 km/h
[%] [m] [m] [m] | [m] [m] [m]
-15 3409 3788 5328| 4230 5921 8432
-14 3478 3861 5505| 4311 6120 8748
-13 3554 3940 5696| 4401 6336 9127
-12 3655 4061 5925| 4542 6586 9499
-11 3774 4188 6152| 4684 6838 9947
-10 3915 4338 6405| 4857 7118 10436
-9 4062 4499 6699 | 5042 7434 10947
-8 4231 4690 7036| 5252 7808 11534
-7 4417 4893 7425 5482 8241 12214
-6 4629 5125 7836| 5739 8696 12998
-5 4869 5395 8298| 6040 9216 13976
-4 5137 5696 8852| 6374 9833 15080
-3 5463 6058 9517| 6777 10564 16453
-2 5836 6469 10309 7237 11447 18121
-1 6266 6949 11291 7779 12544 20300
0 6798 7534 12485| 8432 13875 23033
1 7436 8236  14055| 9223 15616 26742
2 8134 9010 16206| 10078 18008 32602
3 8983 9948 19396 11121 21558 42856
4 10266| 11364 24157| 12701 26913 61202
5 12270| 13575 29004 | 15173 32287 143740
6 15507 | 17158 36458| 19166 40488 283188
7 17793| 19723 56561| 22073 63014 470874
8 24252 | 27060 111110| 30457 124315 284467
9 33430| 37436 160020 42290 179143 78617
10 52520| 58907 74138| 66624 82807 159482
11 76490| 85997 95476| 97487 106943 2172813
12 33538 | 37599 325193| 42519 367548 -
13 56546 | 45955 177926 72548 202314 -
14 43008| 32706 88597 55265 100326 -
15 56703 | 42202 85365| 72787 96032 -
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Tabulka 38 Nejmensi poloméry smérovych obloukii bez nutnosti ovéfit rozhled pro
predjizdéni; kategorie S 9,5, ¢ast 2

Sklon Rychlostni limit 90 km/h
Rychlost predjizdéjiciho na pocatku
manévru
60 km/h 70 km/h 80 km/h 90 km/h
[%] [m] [m] [m] [m]

-15 4587 6367 8945 12335
-14 4670 6574 9279 12818
-13 4760 6814 9665 13340
-12 4916 7082 10064 13930
-11 5074 7354 10531 14671
-10 5258 7649 11041 15459
-9 5458 7998 11579 16335
-8 5687 8400 12199 17426
-7 5939 8861 12895 18625
-6 6217 9350 13721 20039
-5 6540 9906 14729 21792
-4 6902 10580 15889 23991
-3 7342 11366 17319 26749
-2 7834 12304 19022 30146
-1 8421 13492 21271 34573

0 9129 14916 24098 40202

1 9988 16798 27853 48284

2 10920 19376 33793 63816

3 12033 23197 44071 99295

4 13729 29016 62251 115789
5 16396 34795 133982 203005
6 20713 43513 264829 172640
7 23901 67886 429499 1023669
8 33151 134528 230200 294383
9 46183 193940 61902 1436164
10 72806 89415 107449 -

11 | 106734 115803 2351904 -

12 46438 401286 - -

13 79639 222326 - -

14 60732 109628 - -

15 79932 104313 - -
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Tabulka 39 Nejmensi poloméry smérovych obloukii bez nutnosti ovéfit rozhled pro
predjizdéni; kategorie S 11,5, ¢ast 1

Nejmensi polomér bez nutnosti ovéfit rozhled pro

predjizdéni
Rychlostni e S
. Rychlostni limit Rychlostni limit
Sklon limit 70 km/h 80 km/h
60 km/h
Rychlost predjizdéjiciho na pocatku manévru
60 70 60 70
60km/h |\ h km/h |km/h km/h o 80 km/h
[%] [m] [m] [m] | [m] [m] [m]
-15 2653 2947 4145| 3280 4591 6539
-14 2707 3004 4283| 3343 4746 6783
-13 2765 3066 4432| 3413 4913 7077
-12 2844 3160 4609| 3523 5107 7365
-11 2937 3259 4786| 3633 5302 7713
-10 3046 3375 4983| 3767 5519 8092
-9 3161 3501 5212| 3911 5765 8489
-8 3292 3649 5474| 4073 6055 8943
-7 3437 3807 5777 4252 6390 9471
-6 3601 3987 6096| 4451 6743 10078
-5 3789 4198 6456| 4684 7146 10836
-4 3996 4432 6886| 4943 7625 11692
-3 4250 4713 7403 5255 8191 12757
-2 4540 5033 8020| 5612 8876 14050
-1 4875 5406 8783| 6032 9726 15740
0 5289 5861 9712| 6538 10758 17859
1 5785 6407 10933| 7151 12108 20734
2 6327 7009 12606| 7814 13963 25277
3 6988 7739 15087| 8623 16715 33226
4 7986 8840 18790| 9848 20867 47450
5 9545| 10559 22560| 11765 25032 111440
6 12063 | 13346 28357| 14860 31391 219551
7 13840| 15342 43993| 17114 48855 365061
8 18864 | 21048 86420| 23614 96381 220543
9 26002 | 29118 124462| 32788 138888 60951
10 40850| 45818 57664 | 51654 64200 123644
11 59493 | 66888 74260| 75581 82912 1684541
12 26086 | 29245 252929| 32965 284954 -
13 43981 | 35744 138388 56246 156851 -
14 33452 | 25440 68910| 42847 77782 -
15 44104| 32825 66396| 56432 74453 -
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Tabulka 40 NejmenSsi poloméry smérovych oblouki bez nutnosti ovéfit rozhled pro
predjizdéni; kategorie S 11,5, €ast 2

Sklon Rychlostni limit 90 km/h
Rychlost predjizdéjiciho na pocatku
manévru
60 km/h 70 km/h 80 km/h 90 km/h
[%] [m] [m] [m] [m]

-15 3569 4953 6959 9595
-14 3633 5115 7218 9970
-13 3703 5301 7518 10376
-12 3825 5509 7829 10836
-11 3948 5721 8192 11412
-10 4090 5950 8589 12025
-9 4246 6222 9007 12706
-8 4425 6534 9490 13555
-7 4621 6893 10031 14487
-6 4837 7273 10673 15587
-5 5088 7706 11457 16950
-4 5369 8230 12359 18661
-3 5712 8842 13472 20806
-2 6094 9571 14796 23448
-1 6551 10495 16545 26891

0 7102 11603 18744 31269
1 7770 13066 21665 37555
2 8495 15071 26285 49636
3 9360 18044 34279 77231
4 10679 22569 48418 90059
5 12754 27064 104210 157894
6 16112 33844 205979 134277
7 18591 52802 334056 796188
8 25785 104634 179046 228966
9 35921 150844 48147 1117018
10 56628 69546 83573 =
11 83016 90070 1829260 -
12 36120 312112 - -
13 61943 172921 - -
14 47238 85268 - -
15 62171 81134 = =
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Kapitola 7 Diskuze vysledkii

Co opravdu fikaji dosazené vysledky? Vyzkum vlivu jednotlivych parametra byl
proveden pro jeden typ vozidla a motoru s pfislusnou prevodovkou. 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 sohledem 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. Napftiklad pfii sklonu +3 % je rozhled
nutny pro predjeti az o 93 % delsi nez pro sklon -3 % (opacny smér). S rostoucim
sklonem se tento rozdil dale zvétSuje, jak ukazuje tabulka 41. Pokles nartustu u sklond
nad 10 % je zpusoben snizenim poctu vozidel schopnych predjizdét v sméru do kopce.

Zajimavy je také narust nutného rozhledu pro predjizdéni v zavislosti na
pocatecni rychlosti pfedjizdéjiciho a pfedjizdéného vozidla na poc¢atku manévru.

Tabulka 41 Procentualni narist rozhledové vzdalenosti nutné pro predjizdéni pii
opacném sklonu (rychlostni limit 90 km/h)

Narust vzdalenosti pro

Sklon predjizdéni
Rychlost vozidel (1) a (2)
na pocatku manévru
y 7 90
Tam Zpét 60 0 80

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

-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 2 18 25 33 45
-1 1 9 12 14 18
0 0 0 0 0 0
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Tabulka 41 dale ukazuje, ze vyuziti vodorovného znaceni V3 Podélna cara
souvisla doplnéna podélnou ¢arou prerusovanou by mohlo byt daleko Castéjsi, prestoze
preruSovana cara se umistuje na usecich, kde je splnén pozadavek na dvojnasobny
rozhled pro zastaveni. Doslo by tak ke splnéni pozadavku CSN 73 6101 i vyhlasky &.
104/1997 Sb. na maximalizaci poCtu usekt, na nichz je mozné predjizdét, a snizit tak
frustraci fidict rychlejSich vozidel. Je tak ovSem nutno Cinit nejen s ohledem na
moznosti predjizdéni, ale také na nehodovost jednotlivych tsekd, aby nedoslo ke
zhorSeni stavajici situace, a na intenzitu provozu na komunikaci ve $pickové hodiné. Pri
vysokych intenzitach vozidel jsou rozestupy mezi vozidly pro predjizdéni nedostatecné
a v takovych pripadech by mély byt zfizovany pridatné jizdni pruhy.

Tabulka 42 ukazuje procentualni zménu vzdalenosti pro predjizdéni pii riznych
podélnych sklonech v pfepoctu k nulovému sklonu. Tyto hodnoty ukazuji, ze rozdily
jsou v fadech desitek procent a vypolet uvedeny v CSN 73 6101, piiloze B, nereflektuje
dostatecné skutecnost.

Tabulka 42 Procentualni zména rozhledu nutného pro predjizdéni vzhledem ke sklonu
0%

Sklon Naruast vzdalenosti pro predjizdéni
Rychlost vozidel (1) a (2) na po¢atku manévru
60 km/h  70km/h  80km/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
-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
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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 z feSeni prace patrné vyrazné rozdily mezi vozy s niz§im objemem
motoru/vykonem a vozy siln€j§imi. V grafu na obrazku 52 jsou zobrazeny rozdily mezi
simulacemi s nejslabsim motorem Skody Fabia 1,2 HTP o vykonu 40 kW a nejsilngjsim
motorem vozu Skoda Octavia II 2,0 TFSI o vykonu 147 kW. P¥i nulovém sklonu a
pocate¢ni rychlosti 60 km/h potiebuje méné vykonny viz témér tiikrat delsi vzdalenost
pro predjeti. Pii pocatecni rychlosti 90 km/h je vozidlo s vykonem 40 kW schopné
predjizdét pouze do 3 % stoupani. OvSem tato hodnota je v podstaté teoreticka, protoze
vozidlo vyzaduje délku pro predjeti pres 1700 m.

Vypocitané vzdalenosti rozhledu nutného pro predjizdéni casto piekracuji
hodnoty 1000 m, ktery je na zakladé reSerSe, v této praci uvazovan jako fyzicky limit
vnimani vozidla v protisméru fidicem. Také je nutné uvazovat s tim, ze na silni¢ni siti
se podélny sklon Casto méni v mensich intervalech, nez jsou vysledné hodnoty nutnych
rozhledd. Z tohoto divodu se doporucCuje pii navrhu uvazovat s nejméné piiznivou
variantou (nejvys$sim sklonem).
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Obrizek 52 Vzdalenost pro predjizd&ni vozi Skoda Fabia 1,2 HTP, 40 kW a Skoda
Octavia II 2,0 TFSI, 147 kW

Vysledky tykajici se poloméri smeérovych obloukd, u nichZz neni potieba
ovefovat rozhled pro predjizdéni, jsou maximalni bezpeéné a u vétSiny smeérovych
oblouku Cisté teoretické. Pti zvétSujicim se vzepéti useCe smérového oblouku (hodnota
n ve schématu na obrazku 53) hodnota nutnych polomeért strme klesa, jak pro vybrané
hodnoty ukazuje tabulka 43. Presto je valna vétSina smeérovych obloukd na
dvoupruhovych silnicich vyrazné mensi (v fadech stovek metrd, na silnicich II. a IIL
tfid nejsou vyjimkou ani oblouky o polomérech v fadech desitek metrit). Predjizdéni je
tak nutné umoznit zejména v primych usecich.

S ohledem na moznost zrychlovani predjizdéného vozidla v klesani, ackoli je to
v rozporu s vyhl. & 104/1997 Sb. (Ceska republika, 1997), se pro piipadnou tpravu
predpisti doporucuje pro sklony nizsi nez 0 % pouzit hodnoty vypocitané pro nulovy
podélny sklon komunikace.
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Obrazek 53 Schéma zajisténi rozhledu pro predjiZdéni na dvoupruhové silnici

Tabulka 43 Poloméry smérovych obloukii bez nutnosti ovérit rozhled pro predjizdéni
v zavislosti na vzepéti iisece smérového oblouku (S 9,5, pocatecni rychlost 70 km/h)

Nejmensi polomér bez nutnosti oveéfit

Sklon rozhled pro predjizdéni
Koruna
S9.,5 5 10 15 20
[%] [m]

-6| 8696 6002| 3006 2008| 1511
51 9216 6361 3185 2128 1601
-4 9833| 6787 3398 2270| 1707
31 10564| 7291 3650 2438| 1833
2|1 11447 7900 3955 2641| 1986
12544 8657 4333 2893| 2175
13875 9575 4792 3199| 2404
1561610777 5393| 3600| 2705
1800812427 6218 4150 3117
2155814877 7443 4967| 3730
269013185721 9291 6198| 4654
3228712228011 144| 7434 5580
40488127939 13974| 9321 6995

NN DN WD - O —

7.1. Porovnani s CSN 73 6101

Dalsi dulezitou otazkou, kterou by vysledky mély zodpovédét je porovnani
vysledkd s hodnotami uvedenymi v CSN 73 6101. Bohuzel to k rozdilné metodice neni
mozné piimo.

Vzorec uvedeny v CSN 73 6101 neni detailné popsan a vysvétlen. Piedpoklada
se pouze, ze predjizdéné vozidlo jede rychlosti niz§i o uvedenou hodnotu a Zze

94



predjizdejici vozidlo se pohybuje navrhovou/smérodatnou rychlosti. Je ziejmé, ze tento
ptistup je vzdaleny skutecnému chovani fidicu.

Srovnani hodnot pro sklon 0 % (s vlivem podélného sklonu CSN neuvaZzuje) je
provedeno piiblizné na zakladé pocateCnich hodnot vypoctu. S navrhovou rychlosti
uvazovanou v CSN 73 6101 je srovnavan rychlostni limit komunikace uvazovany v této
préaci.

Pro rychlost 90 km/h udava CSN 73 6101 hodnotu vzdalenosti pro predjizdéni
550 m a uvazuje s rychlosti predjizdéného vozidla 68 km/h. Ke srovnani byl vyuzit
rychlostni limit 90 km/h a rychlost pfedjizdéného 1 predjizdé€jiciho vozidla na pocatku
manévru 70 km/h. Pro vozidla s obsahem motoru do 1,4 | ¢ini nutna rozhledova
vzdéalenost 646 m, pro vozidla s vét§im objemem motoru pak 554 m. Podle vykonu
potom ¢ini pro vozidla do 66 kW 660 m a pro vykonngjsi vozy 542 m. Prameér pro
vSechna vozidla ¢ini 598 m. Podrobnéjsi vysledky jsou v tabulce 44.

Z porovnani je ziejmé, Ze pro vys§i navrhové rychlosti piipousti CSN 73 6101
vyS$8i miru rizika nez pro rychlosti nizsi. Tento zavér vyplyva z rychlosti predjizdéného
vozidla, kdy hodnoty uvazované v simulacich v programu PM Sim jsou vétSinou vyssi
a hodnota rozhledu pro ptedjizdéni (i s uvazovanim protijedouciho vozidla) je obdobna
hodnotam uvadénym v CSN 73 6101. U rychlosti 90 km/h je hodnota uvadéna v CSN
srovnatelna s hodnotami vypocltenymi programem PM Sim pouze pro vozidla
s vykonn&jSimi motory/motory o vét§im objemu.

Tabulka 44 Priblizné porovnani hodnot vzdalenosti pro predjizdéni uvedenych v CSN 73
6101 a vysledkii simulaci

€SN736101 < 1,41 >1,41 <66 kW >66 kW Pramér
[m] [m]  [m] [m] [m] [m]
Predjizdéjici - Rychlost 90 km/h CSN - Predjizdény 68 km/h
550 646 554 650 542  s59g | M Sim-Predjizdény 70
km/h
Predjizdéjici - Rychlost 80 km/h CSN - Predjizdény 60 km/h
500 482 420 485 411 450 | "M >Sim-Predjizdény 60
km/h
Predjizdéjici - Rychlost 70 km/h CSN - Predjizdény 52 km/h
450 459 400 462 392 428 |°MSim-Predjizdény 60
km/h
Predjizdéjici - Rychlost 60 km/h CSN - Predjizdény 45 km/h
400 436 381 439 372 407 Er':' /i'm - Predjizdeny 60
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Kapitola 8 Zavér

8.1. Splnéni cild disertacni prace

Nazev disertacni prace je ,,Objektivizace parametri vypoctu vzdalenosti pro
predjizdéni®. Prace ovSem neni zaméfena pouze na stanoveni parametrd vypoctu na
zakladé fyzikalniho modelu a jejich hodnot, ale zabyva se problematikou vice do
hloubky. Byl stanoven vliv jednotlivych parametri na vzdalenost pro predjizdéni a
zvlastni prostor byl vénovan vlivu podélného sklonu, ktery, jak se ukéazalo, ma na
vzdalenost pro predjizdéni vyrazny vliv. Dale byla zpracovana doporuceni vychazejici
z vysledku 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 predjizdéni byl pouzit komplexni fyzikalni model.
Mirna zjednoduseni 1ze nalézt u nékterych jizdnich odport, tyto jsou ovSem zplisobeny
nedostupnosti presnéjSich dat ¢i vlastnostmi daného jevu (proudéni vzduchu). Hodnoty
ostatnich parametrii vychazely ze zahrani¢nich zkuSenosti a byly doplnény vlastnimi
vyzkumy pomoci observacnich studii. Délky vozidel byly voleny na zékladé normovych
hodnot uvadénych v CSN 73 6101 z roku 2004. Charakteristiky vozidel uvazovanych ve
vypoctu byly zjistény v katalozich a dilenskych pfiruckach vyrobce. Na zakladé vSech
téchto poznatkl 1ze 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 znalcu. Jeho soucasti je také
analyza postupu uvedeného v CSN 73 6101 a jeho porovnani
s objektivizovanym vypoctem.

Pti feSeni prace byly vytvoreny tabulky, ve kterych jsou uvedeny hodnoty pro
predjizdéni v zavislosti na podélném sklonu komunikace v rliznych pocatecnich
rychlostech vozidel i pfi rizném rychlostnim limitu (rychlost protijedouciho vozidla).

Dale byly vytvoreny tabulky minimalnich poloméri smérovych obloukt, ve
kterych neni nutné ovétovat 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 zfejmé, ze postup obsahuje fadu zjednoduseni. Pii porovnani s vysledky zjisténymi
v této studii bylo zjisténo, ze v CSN je uvazovano s vys$§i mirou rizika fidie pii
predjizdéni ve vysokych pocateCnich rychlostech. Nejvetsim 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.
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8.2. Aktualnost tématu

Prace prispiva ke zvySeni bezpecnosti silnicni sit€, kterou fe§i Narodni strategie
bezpecnosti silni¢niho provozu (Ministerstvo dopravy, 2011). Infrastruktura se na
vzniku dopravnich nehod, jak ukazuje obrazek 54), podili pfiblizné v 30 % piipada
(CDV, 2011). Nespravné predjizdéni je piicinou piiblizn& 4 % nehod v CR (Kapitola 2),
nicméné do této statistiky nejsou zahrnuty nehody, kdy jsou nehody ve statistice
uvazovany jako Celni srazky, vyjeti z komunikace ¢i naraz zezadu. I tyto nehody jsou
asto zpusobeny nespravnym piedjizdénim, nicméné jsou Policii CR klasifikovany
jinak. Pfi priblizné poloviné téchto nehod dochazi k nasledkim na zdravi, Casto
fatalnim. Pochopeni chovani pfi predjizdécim manévru a poskytnuti podkladi pro
diskuzi k apraveé predpist pro navrhovani pozemnich komunikaci mize pomoci snizit
pocet usmrcenych a t&Zce zranénych na silniéni siti v CR.

.-13% Technicky stav vozidla

4-6% Spoluptisebeni fidite
a technického stavu vozidla
1-3% Spoluplsobent fidite,
pozemni komunikace

a technického stavu vozidlo

1-2% Spoluplsobeni pozemni
“komunikace a technického stavu
“ lvozidla

13% Pozemni komunikace |
\‘\‘24—27% Spolupdsobeni fidiZe
a pozemni kemunikace

““““ 457-65% Ridit |

Obrazek 54 Vliv fidice, vozidla a komunikace na nehodovost (CDV, 2011)

8.3. Piinos prace pro praxi a rozvoj védy
8.3.1. Zavery z pohledu metodologie

Z metodologického hlediska 1ze konstatovat, ze je mozné realizovat vypocet
vzdalenosti pro predjizdéni pro konkrétni typ vozu a specifické podminky komunikace.
Objevena byla pouze potiz se stanovenim ucinnosti pievodného ustroji vozu. Tato
hodnota je vyrobci automobili utajovana. Nicméné vytvoreny software umoziuje
zadani i této hodnoty a v pfipad€ vyuziti software PM Sim pro simulaci nehodového
jevu soudnimi znalci je mozné zadat vlastni specifickou hodnotu.

Inovativni je v praci pouziti detailniho fyzikalniho modelu pfevedeného do
vlastniho software PM Sim a uvazovani riznych hodnot jednotlivych vstupnich
parametrdl. Autorce neni znamo, Ze by takto komplexni studie byla v Ceské republice
provadéna. V zahrani¢i autorka nalezla fadu studii, ov§em vétSinou jsou zaméiené
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pouze na néktery zvlivid. V zadné nalezené studii nebylo uvazovano s vlivem
podélného sklonu na vzdalenost pro piedjizdéni.
8.3.2. Zavery z pohledu vysledkii

Dosazené vysledky mohou slouzit jako podklad pro diskuzi o uvazovani se
vzdalenosti pro piedjizdéni pii daldi revizi CSN 73 6101. Piinosem prace je podrobny
fyzikalni model a z ného dosazené vysledky, které zohledniuji nerovnomérnou rychlost
vozidel vjizdnim proudu, jejich rozdilné parametry a uvazuji s vlivem podélného
sklonu, ktery ma ze vSech vstupnich udaja (kromé parametrt vozidel) nejvyrazngjsi vliv
na rozhled nutny pro predjizdéni. Z vysledkd je zfejmé, ze by bylo vhodné stavajici
znéni upravit, aby byl zahrnut vliv podélného sklonu. Déle by na zakladé dosazenych
vysledkt bylo vhodné zvazit pravidla pro umisténi pfidatnych pruht pro pomala vozidla
ve stoupani.

Vytvoreny software PM Sim by mohl slouzit jako vyukova pomicka pro
studenty vysokych skol a rovnéz muze byt vyuzit soudnimi znalci pifi 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 ktera
je u tabulek upozornéno.

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

e Zjisténi poméru vozidel s obsahem motoru do 1,4 1 a vozidel s obsahem
vys§sim, kterd vykonavaji predjizdéci manévr. (Uelem je upfesnéni
zajisténi 85 % kvantilu vozidel, ktera jsou schopna a ochotna v danych
podminkach predjizdét. Zeyména se jedna o vyssi rychlosti predjizdénych
vozidel a stoupani.)

e Provedeni podrobné studie zaméfeni na zjiSténi zpozdéni na pocatku
predjizdéciho manévru.

e Provedeni podrobné studie zaméfeni na vyzkum valivého odporu.
(Valivy odpor ma vyrazny vliv na vzdalenost pro predjizdéni a je
ovliviiovan celou fadou faktort — povrch vozovky, hmotnost vozidla, typ
a husténi pneumatik, rychlost vozidla, podélny sklon.)
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Seznam pouzitych zkratek a symboli

uhel mezi povrchem vozovky a vodorovnou rovinou [rad]
okamzité zrychleni vozidla [m.s™]

zrychleni vozidla (2) [m.s™]

decelerace vozidla (2) pii kritickém brzdéni [m.s™]

decelerace vozidla (1) pfi kritickém brzdéni [m.s™]
bezpecnostni rozestup vozidla A od B [m] (Chochol, 1989)
vzdalenost mezi vozidly (1) a (2) na po¢atku manévru [m]
vzdalenost mezi vozidly (1) a (2) na konci predjizdéciho manévru [m]
rozestup protijedoucich vozidel [m]

soucCinitel vzdusného odporu [-]

nutna rozhledova vzdalenost [m] (Sétra, 2006)

délka vozu B [m] (Chochol, 1989)

délka predjizdéného vozidla (1) [m]

délka ptedjizde€jiciho vozidla (2) [m]

rozdil rychlosti vozidla ptedjizd€jiciho navrhovou/smérodatnou rychlosti
a rychlosti predjizdéného vozidla [km/h] (CSN 73 6101, 2004)
rozdil rychlosti mezi predjizdéjicim a predjizdénym [m/s] (Chochol, 1989)
rameno sil pusobicich na kolo vozidla [m]

soucinitel valivého odporu [-]

soucinitel valivého odporu kola[-]

hnaci sila na kolech vozidla [N]

hnaci sila na kole [N]

sila puisobici na predni napravu [N]

sila pisobici na zadni napravu [N]

vodorovna sila piisobici na kolo vozidla [N]

gravitani zrychleni [m/s’]

tihova sila [N]

celkovy prevodovy stupen prevodového ustroji [-]

Moment setrvacnosti kola vozidla [kg.m’]

krok vypoctu [s]

bezpecnostni odstup mezi predjizdéjicim vozidlem a protijedoucim
vozidlem [m] (Chochol, 1989)

rozhodovaci draha [m] (Chochol, 1989)

rozestup vozidel na po¢atku manévru [m] (Chochol, 1989)
dréha ujeta vozidlem v protisméru [m] (Chochol, 1989)

draha vlastniho predjeti [m] (Chochol, 1989)

ucinnost prevodného ustroji [-]

ucinnost prevodného ustroji [-]

hmotnost vozidla [kg]

moment pusobici proti pohybu kola [N.m]

toCivy moment na kole [N.m]

toCivy moment na hiideli motoru [N.m]

soucinitel rotaCnich ¢asti [-]

valivy odpor [N]

valivy odpor kola [N]

odpor privésu [N]
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odpor stoupani [N]

vzdu$ny odpor [N]

odpor zrychleni [N]

odpor zrychleni posuvné ¢asti vozidla [N]

odpor zrychleni otacejicich se Casti vozidla [N]

vykon motoru [W]

mérna hustota vzduchu [kg/m3]

dynamicky polomér kola [m]

polomér kola [m]

podélny sklon vozovky [%]

vzdalenost ujeta predjizdénym vozidlem (1) béhem faze 1 [m]
vzdalenost ujeta predjizdénym vozidlem (1) béhem faze 2 [m]
vzdalenost ujeta predjizdénym vozidlem (1) béhem faze 3 [m]
vzdalenost ujeta predjizdéjicim vozidlem (2) béhem faze 1 [m]
vzdalenost ujeta predjizdéjicim vozidlem (2) béhem faze 2 [m]
vzdalenost ujeta predjizdéjicim vozidlem (2) béhem faze 3 [m]
vzdalenost ujeta protijedoucim vozidlem (3) [m]

&elni plocha vozidla [m’]

doba trvani manévru [s] (Chochol, 1989)

doba trvani faze 1 [s]

doba trvani faze 2 [s]

doba trvani faze 3 [s]

Cas pri¢ného premisténi [s]

reakcni doba fidi¢e vozu A [s] (Chochol, 1989)

reakcni doba fidiCe predjizdéného vozidla (1) [s]

reakCni doba fidiCe predjizdéjiciho vozidla (2) [s]

okamzita rychlost [m/s]

rychlost predjizdéného vozidla (1) [m.s-1]

rychlost piedjizdgjiciho vozidla (2) na poatku manévru [m.s™]
rychlost predjizd&jiciho vozidla (2) na konci faze 1 [m.s™]
rychlost predjizd&jiciho vozidla (2) na konci faze 2 [m.s™]
rychlost predjizd&jiciho vozidla (2) na konci faze 3 [m.s™]
rychlost vozidla (3) [m.s™]

navrhova/smérodatna rychlost [km/h] (CSN 73 6101, 2004)

okamzita rychlost kroku n [m/s]

okamzita rychlost kroku n+1 [m/s]

rychlost vozidla v protisméru [km/h] (Sétra, 2006)
naporova rychlost proudéni vzduchu kolem vozidla [m/s]
vzdalenost pfi¢ného premisténi [m]

vyslednice sil reakce vozovky [N]

106



Seznam priloh

Priloha 1 Referencni vozidla
Priloha 2 Pirevodové poméry
Priloha 3 Podrobné vysledky
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Priloha 1 Referenc¢ni vozidla
Soucasti této prilohy jsou podrobna data o jednotlivych modelech referenc¢nich
vozidel. Pfevodové poméry jsou pro prehlednost uvedeny v samostatné piiloze.
Informace uvedené v této priloze byly Cerpany ze zdroju dostupnych na
internetu (http://skoda.katalog-automobilu.cz/
http://www.ownersmanualsforcars.com/manuals.category.499/Skoda-Octavia-Owners-
Manuals.html ; http://www.auto.cz/ ; http://www.skoda-club.net/ ).

>

8.4. Skoda Felicia

Model vozu Skoda Felicia byl vyrabén v letech 1994 — 2001. Viz byl vyrabén
ve varianté hatchback, combi, pick up a van plus. V pocatku vyroby byl viiz dodavan
s motory 1,3 BMM o vykonech 40 kW a 50 kW. Od roku 1997 byl dod4van se dvéma
benzinovymi motory 1,3 MPI (40 kW), 1,3 MPI (50 kW) a od roku 1995 1,6 MPI (55
kW). Dieselovou variantu tvofil motor 1,9 D. Rozméry vozu jsou uvedeny v tabulce P1-
1, hmotnosti vozu v tabulce P1-2 a ostatni technické parametry jednotlivych motora
v tabulce P1-3. Prabéhy vykonovych kiivek a toCivych momenti jsou zakresleny
v grafech v obrazcich P1-1 a P1-2. Pfevodové poméry jsou uvedeny v Priloze 2.

V simulacich je uvazovano s motory a prevodovkami vyrabénymi od roku 1997.
Jedna se o modely 1,9D, 1,3 MPI 40 kW a 50kW a model 1,6MPI. Reseny byly varianty
hatchback a combi.

Tabulka P1 1 Rozméry vozidla Skoda Felicia

Hatchback Combi
Délka vozu 3883 mm 4237 mm
Sitka vozu 1635 mm 1635 mm
Vyska vozu 1415 mm 1420 mm
Rozvor 2450 mm 2450 mm
Rozchod vptedu 1420 mm 1420 mm
Rozchod vzadu 1380 mm 1380 mm

Tabulka P1 2 Celkova hmotnost vozu [kg]

Model vozu 1,0D 1,3 MPI 1,3 MPI 1,6 MPI
(40 kW) (50 kW)

Hatchback 1480 1345 — 1395 1420 1450

Combi 1520 ; 1460 1490

108



http://skoda.katalog-automobilu.cz/
http://www.ownersmanualsforcars.com/manuals.category.499/Skoda-Octavia-Owners-
http://www.auto.cz/
http://www.skoda-club.net/

Tabulka P1 3 Technické parametry vozidla Skoda Felicia - hatchback

1,9D 1,3 MPI 1,3 MPI 1,6 MPI
(40 kW) (50 kW)
Zdvihovy objem 1890 cm” 1289 cm” 1289 cm’ 1598 cm’
Druh motoru Vznétovy Zazehovy Zazehovy Zazehovy
Valcu 4 4 4 4
Vykon 47 kW 40 kW 50 kW 55 kW
4300 min™ 5000 min™ 5000 min™ 4500 min™
Tocivy moment 124 N.m; 94 N.m 100 N.m 135 N.m
2500 — 3200 3250 min™ 2600 - 3750 3500 min™
min™ min™
Typ ptevodovky / pocet | Manudlni /5 Manualni /5 Manualni /5 Manualni /5
stupnit
Max. rychlost 156 km/h 151 km/h 162 km/h 170 km/h
Zrychleni 0 - 100 km/h 16,5 s 15,5s 13,6 s 12,1 s
Soucinitel odporu 0,35
vzduchu
Celni plocha vozidla 1,92 m?
Pneumatiky 165/70/13
60
55
. /
/ 1,9 D (47 kW)
45 / 1,6 MPI (55 kW)
40 // e==1,3 MPI (50 kW)
E N 1,3 MPI (40 kW)
'£35 \ 1,3 BMM (50 kW)
2 / 1,3 BMM (40 kW)
=30 - /
RL//A
20
10
10 30 50 70

Otacky motoru [* 100/min]

Obrizek P1 1 Priibéh vykonovych kiivek motori vozu Skoda Felicia
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130 / \\
120 /; N\
E 110 \\
Z \ ——1,9D (47 kW)
] 1,6 MPI (55 kW)
€ 100 —
2 1,3 MPI (50 kW)
;g 90 . ——1,3 MPI (40 kW)
= ——1,3 BMM (50 kW)
80 1,3 BMM (40 kW)
70
60
10 30 50 70

Otacky motoru [* 100/min]

Obrizek P1 2 Priibéh kiivek totivych momentii motord vozu Skoda Felicia

8.5. Skoda Fabia

Model vozi Fabia se zacal vyrabét v roce 2000. Do roku 2007 se model vyrabél
v prvni verzi, od roku 2008 se vyrabi ve verzi Fabia II. Druh4 verze vozu v provedeni
hatchback se vyrabi jiz od roku 2007. V roce 2014 byla uvedena na trh tieti verze
modelu.

Skoda Fabia se ve svych po&atcich vyrabéla i s motorem 1,0 MPI (37 kW), ktery
byl uréen pro nejlevnéjsi verze vozu. Tento motor vSak nebyl pro viz dostatecny a
prestal se po osmi meésicich vyrabét. Déle se vyrabély motory 1,4 MPI (44 kW) a 1,4
MPI (50 kW). Pozdégji se zacaly vyrabét tfivalcové motory 1,2 HTP (40 kW), 1,2 HTP
(47 kW), které nahradily ptfedchozi motory. Siln€jsi verze vozu jsou nabizeny s motory
1,4 16V (55 kW) a motory 1,4 16V (74 kW). Nejsiln€j§im benzinovym motorem
v nabidce je 2,0 MPI (85 kW). Dieselovych motorti dodavanych s vozem je rovnéz cela
fada. Zakladnim modelem byl motor 1,9 SDI (47 kW), dale pak 1,4 TDI-PD (55 kW).
Tento motor byl pozdé€ji modifikovan do dvou verzi 1,4 TDI-PD (51 kW) a 1,4 TDI-PD
(59 kW). Moderni ptepliiovanou verzi motoru je 1,9 TDI-PD (74 kW). Pro verzi RS byl
uréen motor 1,9 TDI-PD (96 kW).

U verze vozu Il je zakladnim motorem tfivalec 1,2 HTP (44 kW) se dvéma
ventily na valec a silngjs§i verze 1,2 HTP (51 kW) se Ctyfmi ventily. Model je také
dodavan se ctytvalci 1,4 16V (63 kW) a 1,6 16V (77 kW).

110



Po faceliftu modelu jsou siln€j§i verze dodavany s prepliiovanymi motory
1,2 TSI (63 kW) a 1,2 TSI (77 kW). Nejsiln€jsim motorem je 1,4 TSI (132 kW), ktery
je urCen pro verzi RS.

Dieselové motory verze II jsou 1,4 TDI-PD (51 kW), 1,4 TDI-PD (59 kW),
nejsilngjsim motorem byl 1,9 TDI-PD (77 kW). Po faceliftu modelu doslo k vyméné
vsech vznétovych motort. Nadale je viiz dodavan s motory 1,6 TDI (55 kW), 1,6 TDI
(66 kW) a 1,6 TDI (77 kW).

Skoda Fabia I
Rozméry vozu dle typu karoserie jsou uvedeny v tabulce P1-4, hmotnostni

8.5.1

charakteristiky vozu v tabulce P1-5, dalsi technické parametry v tabulce P1-6. Pribéhy
kiivek vykonu a tocivych momentl motora jsou zakresleny v grafech na obrazcich P1-3
az P1-6. Prevodové poméry jsou uvedeny v Piiloze 2.

Tabulka P1 4 Rozméry vozu Skoda Fabia I

Fabia Combi
Délka vozu 3970 mm 4232 mm
Sitka vozu 1646 mm 1646 mm
Vyska vozu 1451 mm 1452 mm
Rozvor 2462 mm 2462 mm
Rozchod vptedu 1435 mm 1435 mm
Rozchod vzadu 1424 mm 1424 mm
Tabulka P15 Celkova hmotnost vozu Skoda Fabia I kg]
Model | 1,4 MPI 1,2 HTP 1,2 HTP 1,4 16V 1,9 SDI 1,4 TDI-
vozu (44 kW) (40 kW) (47 kW) (55 kW) (47 kW) PD
(51 kW)
Fabia | 1575 1560 1570 1610 1640 1635
Combi | 1610 1595 1605 1645 1675 1670
Tabulka P1 6 Technické parametry vozidla Skoda Fabia I]
1,4MPI 1,2HTP 12HTP 1,416V  1,9SDI 1,41DI-
(44 kW)  (40kW) (47 kW)  (55kW) (47 kW) PD
(51 kW)
Zdvihovy objem | 1397 cm® 1198 cm’ 1198 cm” 1390 cm’ 1896 cm® 1422 cm’
Druh motoru zazehovy zazehovy zazehovy zazehovy vznétovy vznétovy
Valcu 4 3 3 4 2
Vykon 44 kW 40 kW 47 kW 55 kW 47 kW 51 kW
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ToCivy moment | 118 Nm 106 Nm 112Nm 126 Nm  125Nm 155 Nm
Typ prevodovky 5 5 5 5 5 5
/ poCet stupriti
Max. rychlost 157 km/h 151 km/h 159 km/h 167 km/h 154 km/h 162 km/h
Zrychleni 0 - 16,5 s 18,5s 159 s 13,95 18,6 s 15,6 s
100 km/h
Soucinitel 0,33 hatchback; 0,34combi
odporu vzduchu
Celni plocha 2,00 m
vozidla
Pneumatiky 165/7T0R 15T
90
2,0 MPI (85 kW)
—1,4 16V (74 kW)
=], 4 16V (59 kW)
3 1,4 16V (55 kW)
=
c
ﬁg_ =14 MPI| (50 kW)
S

10 30 50 70
Otacky motoru [* 100/min]

1,4 MPI (44 kW)

1,2 HTP (47 kW)

1,2 HTP (40 kW)

1,0 MPI (37 kW)

Obrizek P1 3 Priibéh vykonovych kiivek benzinovych motorii vozu Skoda Fabia I
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/ 2,0 MPI (85 kW)
T 0 —1,4 16V (74 kW)
2
E 1,4 16V (59 kW)
[}
E 120 - \\‘ 1,4 16V (55 kW)
g_ 1,4 MPI (50 kW)
'S 1,4 MPI (44 kW
2 100 - ( )
1,2 HTP (47 kW)
1,2 HTP (40 kW)
80 1,0 MPI (37 kW)
60 |
10 30 50 70

Otacky motoru [* 100/min]

Obrizek P1 4 Priibéh kiivek toivych momenti benzinovych motori vozu Skoda Fabia I

110

100

90

80 /

70
ol [ /
s // /;
40 1 e 1,4 TDI (55 kW)
30 |/ /{/ \ ——1,47TDI (51 kW)
10

A
\

/

1,9 TDI (96 kW)
1,9 TDI (74 kW)
1,9 SDI (47 kW)
——1,47TDI (59 kW)

Vykon [kW]

NRIAN

10 20 30 40 50
Otacky motoru [* 100/min]

Obrizek P15 Priibéh vykonovych kiivek dieselovych motorii vozu Skoda Fabia I
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vy f"\ \ 1,9 TDI (96 kW)
c

§ 210 AL \ ——1,9TDI (74 kW)
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S

8 160 N N 1,4 TDI (59 kW)

f \ 1,4 TDI (55 kW)
— e 1,4 TDI (51 kW)
110

60

10 20 30 40 50
Otacky motoru [* 100/min]

Obrizek P1 6 Priibéh kiivek toivych momenti dieselovych motori vozu Skoda Fabia I

8.5.2. Skoda Fabia Il

Rozméry vozu karoserii typu hatchback a combi jsou uvedeny v tabulce P1-7,
hmotnostni charakteristiky vozu v tabulce P1-8, dalsi technické parametry v tabulce P1-
9. Prubéhy kiivek vykond a to€ivych momenti motort jsou zakresleny v grafech na
obrazcich P1-7 az P1-10. Pfevodové poméry jsou uvedeny v Ptiloze 2.

Tabulka P1 7 Rozméry vozu Skoda Fabia II

Hatchback Combi
Délka vozu 4000 mm 4247 mm
Sitka vozu 1642 mm 1642 mm
Vyska vozu 1498 mm 1498 mm
Rozvor 2465 mm 2465 mm
Rozchod 1433 mm 1433 mm
vpredu
Rozchod 1426 mm 1426 mm
vzadu

Tabulka P1 8 Celkova hmotnost vozu [kg]

Model 12HTP [ 12HTP | 1416V | 12TSI | 14TDI- | 1,6TDI
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vozu (44kW) | (51kW) | (63kW) | (63 kW) PD (51 (55 kW)
kW)

Hatchback | 1555 1565 1575 1571 1640 1659
Combi 1575 1585 1595 1591 1660 1679
Tabulka P1 9 Technické parametry vozidla Skoda Fabia II

LL2HTP 1,2HTP 1416V  1,27TSI 1,471TDI- 1,6 TDI

(44 kW)  (51kW)  (63kW) (63kW)  PD (51  (55kW)

kW)

Zdvihovy objem | 1198 cm® 1198 cm® 1390 cm” 1197 cm’® 1422 cm’ 1598 cm’
Druh motoru zazehovy zazehovy zazehovy zazehovy vznétovy vznétovy
Valcu 3 3 4 4 3 4
Vykon 44 kW 51 kW 63kW 63 Kw 51 kW 55 kW
ToCivy moment | 108 Nm  112Nm 132Nm 160Nm 155 Nm 195 Nm
Typ ptevodovky 5 5 5 5 5 5
/ pocet stupnu
Max. rychlost 156 km/h 164 km/h 175 km/h 177 km/h 164 km/h 166 km/h
Zrychleni 0 - 15,15 15,15 12,7 s 11,7 s 154 s 14,1s
100 km/h
Soucinitel 0,33
odporu vzduchu
Celni plocha 1,98 m*
vozidla
Pneumatiky 165/70 R 14, 195/55R 15
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Obrizek P1 7 Priibéh vykonovych kiivek benzinovych motorii vozu Skoda Fabia II
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E / \ ——1,6 16V (77 kW)
2
Z 210 1,4 TSI (132 kW)
c
£ \ 1,4 16V (63 kW)
o
3 —1,2 TSI (77 kW)
2 160 \
3 1,2 TSI (63 kW)
|—
/ 1,2 HTP (51 kW)
110 / 1,2 HTP (44 kW)
//\\
60

10 30 50 70 90
Otacky motoru [* 100/min]

Obrizek P1 8 Priibéh kiivek toivych momentii benzinovych motori vozu Skoda Fabia I
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Obrizek P19 Priibéh vykonovych kiivek dieselovych motori vozu Skoda Fabia II
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E \§ 1,9 TDI (77 kW)
2
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Q
£
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o 4 \
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110
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Otacky motoru [* 100/min]
Obrizek P1 10 Pribéh kiivek totivych momenti dieselovych motori vozu Skoda Fabia II
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8.6. Skoda Octavia

Viiz Skoda Octavia je na trhu s vozidly jiz od roku 1997. Mezi lety 1997 — 2004
se vyrabéla prvni varianta tohoto vozu. Od roku 2004 se na trhu objevuje Octavia II, od
roku 2009 i tfeti verze tohoto vozu Octavia III. V roce 2013 byla na trh uvedena i ¢tvrta
verze tohoto vozu Octavia IV.

Model vozu byl dodavan s celou fadou motori. Prvnim motorem pro nenarocné
zakazniky byl motor 1,6 (55 kW) a motor 1,4 (44 kW). Brzy byly oba tyto motory
nahrazeny modelem 1,4 (55 kW), ktery se vyznacoval vyrazné€ niz§i spotfebou nez oba
predchozi modely. Siln€j§im motorem byl 1,6 (74 kW), ktery byl ovSem brzy nahrazen
motorem 1,6 (75 kW), ktery spliioval pfisn€jsi emisni normu. Nejsilngjsi verzi tvoril
motor 1,8 (92 kW), ktery byl pozdé€ji nahrazen motorem 2,0 (85 kW). Nejsiln€jsim
benzinovym motorem vozu byl piepliiovany motor 1,8 T (110 kW), pro verzi RS
s vykonem 132 kW.

Viz byl také dodavan s pétici vznétovych motord. Nejslabsim modelem byl
motor 1,9 SDI (50 kW). Dalsimi modely byly 1,9 TDI (66 kW), 1,9 TDI (81 kW) a 1,9
TDI (96 kW). Pro verzi 4x4 byl ur¢en motor 1,9 TDI (74 kW).

Novéjsi model vozu Octavia II byl pivodné dodavan s motory 1.4 16V (55
kW), 1,6 MPI (75 kW), 1,6 FSI (85 kW) a 2,9 FSI (110 kW). Pro verzi RS byl urden
motor 2,0 TFSI (147 kW). V druhé poloviné vyrobniho cyklu se v nabidce objevily
nové motory. Zakladnim motorem se stal 1,4 16V (59 kW). Dal§imi motory byly
motory s ptfimym vstfikovanim prepliiované turbodmychadlem 1,2 TSI (77 kW), 1,4
TSI (90 kW) a 1,8 TSI (118 kW).

Z pocatku by viiz dodavan pouze se dvéma typy vznétovych motora 1,9 TDI (77
kW) a 2,0 TDI-PD (103 kW). Pozdg¢ji byl model dodavan se tfemi typy motord, 1,6 TDI
(77 kW), 2,0 TDI-CR (103 kW) a 2,0 TDI-CR (125 kW).

Model Octavia III je nabizen s motory 1,4 MPI (59 kW), 1,4 TSI (90 kW), 1,6
MPI (75 kW), 1,6 TDI (77 kW), 1,8 TSI (118 kW), 1,9 TDI (77 kW), 2,0 TDI (103
kW), v letech 2010 — 2012 byl dodavan také s motorem 1,2 TSI (77 kW).

Octavia IV je dodavéana s motory 1,2 TSI (63 kW), 1,4 TSI (103 kW), 1,6 TDI
(77 kW), 1,8 TSI (132 kW), 2,0 TDI (110 kW), 2,0 TDI (135 kW), a varianta RS
s motorem 2,0 TSI (162 kW).

Pro vypocty této studie je uvazovano s motory variant vozu Octavia [ a II. U
varianty Octavia III jsou u slab§ich variant osazovany shodné motory jako u Octavia II,
u modelu Octavia IV jsou osazovany motory s vys§im vykonem, schopnost vozi
akcelerovat je vyssi.

8.6.1. Skoda Octavia I
Model byl dodavan v karoseriich Liftback a Combi. Rozmeéry karoserii jsou
uvedeny v tabulce P1-10, hmotnostni charakteristiky vozu v tabulce P1-11, dalsi
technické parametry v tabulce P1-12. Prabehy kiivek vykonu a toCivych momentt
motoru jsou zakresleny v grafech na obrazcich P1-11 az P1-14. Prevodové poméry jsou
uvedeny v Ptiloze 2.
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Tabulka P1 10 Rozméry vozu Skoda Octavia I [mm|]

Liftback Combi Liftback Combi  Combi RS Scout
RS 4*4
Délka vozu 4572 4572 4578 4572 4579 4581
Sitka vozu 1769 1769 1769 1769 1769 1784
Vyska vozu 1462 1468 1447 1495 1451 1533
Rozvor 2578 2578 2577 2578 2577 2578
Rozchod 1539 1539 1526 1533 1526 1534
vpredu
Rozchod 1528 1529 1514 1522 1514 1515
vzadu
Tabulka P1 11 Celkova hmotnost vozu [kg]
Model 1,416V 1,6 MPI 1,6 MPI 1,9 SDI 1,9 TDI
vozu (55 kW) (55 kW) (74 kW) (50 kW) (66 kW)
Liftback | 1700 1695 1700 1760 1795
Combi | 1770 - 1750 1770 1825
Tabulka P1 12 Technické parametry vozidla Skoda Octavia I
1,416V 1,6 MPI 1,6 MPI 1,9SDI 1,9 TDI
(55kW)  (55kW)  (T4kW)  (50kW) (66 kW)
Zdvihovy objem | 1390 cm® 1598 cm® 1595 cm” 1896 cm’ 1896 cm’
Druh motoru zazehovy zazehovy zazehovy vznétovy vznétovy
Valcu 5 4 4 4 4
Vykon 55 kW 55 kW 74 kW 50 kW 66 kW
ToCivy moment | 126 Nm  I35Nm 145Nm 133 Nm 210 Nm
Typ ptevodovky | 02T/5 02K/5 02K/5 02K/5 02J/5
/ pocet stupnu
Max. rychlost 171 km/h 170 km/h 187 km/h 161 km/h 178 km/h
Zrychleni 0 - 153 s 14,6 s 11,95 18,3 s 13,7 s
100 km/h
Soucinitel 0,31
odporu vzduchu
Celni plocha 2,11 m?
vozidla
Pneumatiky 175/80 R14-88T, 195/65R15-91V,
205/60 R15-91 V
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8.6.2.

Skoda Octavia Il

Rozméry vozu dle typu karoserie jsou uvedeny v tabulce P1-13, hmotnostni
charakteristiky vozu v tabulce P1-14, dalsi technické parametry v tabulce P1-15.

Prabehy krivek vykonu a toCivych momentl motord jsou zakresleny v grafech na

obrazcich P1-15 az P1-18. Pfevodové poméry jsou uvedeny v Piiloze 2.

Tabulka P1 13 Rozméry vozu Skoda Octavia II [mm]

Liftback Liftback RS Combi Combi4*4  Combi Scout
RS

Délka vozu 4572 4578 4572 4572 4579 4581
Sitka vozu 1769 1769 1769 1769 1769 1784
Vyska vozu 1462 1447 1468 1495 1451 1533
Rozvor 2578 2577 2578 2578 2577 2578
Rozchod 1539 1526 1539 1533 1526 1534
vpredu
Rozchod 1528 1514 1528 1522 1514 1515
vzadu

Tabulka P1 14 Celkova hmotnost vozu [kg]
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Model | 1,416V | 1,6 MPI | 1,6 TDI- | 1,9TDI- | 1.4 TSI
vozu 59 (kW) | 75kW | CR77kW | PD 77kW | (90 kW)
Liftback | 1870 1895 1980 1970 1925
Combi 1885 1910 1970 1985 1940

Tabulka P1 15 Technické parametry vozidla Skoda Octavia II (Liftback)

1,416V 1,6 MPI 1,6 1DI- 1,91DI- 1,4 1SI
590W)  75kwWw  CR77kW PD77 (90 kW)
14/4
Zdvihovy objem | 1390 cm’ 1595 1598 1896 1390
Druh motoru zazehovy zazehovy vznétovy vznétovy zazehovy
Valca 4 4 4 4 4
Vykon 59 kW 75 kW 7TKW 77 kW 90 kW
Tocivy moment 133Nm 148 Nm 250 Nm 250 Nm 200 Nm
Typ ptevodovky /5 09G/6 /5 0A4/5 /6
/ pocet stupnu automat, 02Q/6
0AF/5

Max. rychlost 173 190 190 192 203
Zrychleni 0 -| 142 12,3 11,8 11,8 9,7
100 km/h
Soucinitel 0,31
odporu vzduchu
Celni plocha 2,08 m
vozidla
Pneumatiky 175/80 R14T
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Priloha 2 Prevodové poméry

Obsahem této ptilohy jsou podrobna data o pfevodovych pomérech pouzitych

pro motory vramci simula¢niho software. Veskerd data byla zjisténa z dilenskych

ptirucek uréenych pro jednotlivé modely vozu. Jedna se o tabulky P2- 1 az 41.

2.1

Tabulka P2 1 Pievodové poméry pro motor 1,9 D (47 kW)

Skoda Felicia

1,9 D (47 kW) I II 111 v A% R
Prevodovy pomeér 3,462 1,957 1,310 0,975 0,756 2,923
Staly pievod 3,579 3,579 3,579 3,579 3,579 3,579
Celkovy prevod 12,390 7,004 4,688 3,490 2,706 10,461
Tabulka P2 2 Pfevodové poméry pro motor 1,3 MPI (40 kW)

1,3 MPI (40 kW) I II 111 v A% R
Prevodovy pomeér 3,462 1,957 1,310 0,975 0,756 2,923
Staly pievod 3,833 3,833 3,833 3,833 3,833 3,833
Celkovy prevod 13,270 7,501 5,021 3,737 2,898 11,204
Tabulka P2 3 Pfevodové poméry pro motor 1,3 MPI (50 kW)

1,3 MPI (50 kW) I II 111 v A% R
Prevodovy pomeér 3,462 1,957 1,310 0,975 0,756 2,923
Staly pievod 4,118 4,118 4,118 4,118 4,118 4,118
Celkovy prevod 14,257 8,059 5,395 4,015 3,113 12,037
Tabulka P2 4 Pfevodové poméry pro motor 1,6 MPI (55 kW)

1,6 MPI (55 kW) I II 111 v A% R
Prevodovy pomeér 3,462 1,957 1,310 0,975 0,756 2,923
Staly pievod 3,833 3,833 3,833 3,833 3,833 3,833
Celkovy prevod 13,270 7,501 5,021 3,737 2,898 11,204

22, Skoda Fabia I

Tabulka P2 5 Pfevodové poméry pro motor 1,4 MPI (44 kW)

1,4 MPI (44 kW) I II 111 v A% R
Prevodovy pomeér 3,462 1,957 1,310 0,975 0,756 2,923
Staly pievod 4,118 4,118 4,118 4,118 4,118 4,118
Celkovy prevod 14,257 8,059 5,395 4,015 3,113 12,037
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Tabulka P2 6 Pirevodové poméry pro motor 1,2 HTP (40 kW)

1,2 HTP (40 kW) I II 111 v A% R
Prevodovy pomeér 3,455 1,955 1,281 0,927 0,740 3,182
Staly prevod 4,533 4,533 4,533 4,533 4,533 4,533
Celkovy prevod 15,162 8,862 5,807 4,202 3,354 14,424
Tabulka P2 7 Pfevodové poméry pro motor 1,2 HTP (47 kW)

1,2 HTP (47 kW) I II 111 v A% R
Prevodovy pomeér 3,455 1,955 1,387 1,026 0,851 3,182
Staly prevod 4,188 4,188 4,188 4,188 4,188 4,188
Celkovy prevod 14,470 8,188 5,809 4,297 3,564 13,326
Tabulka P2 8 Pfevodové poméry pro motor 1,4 16V (55 kW)

1,4 16V (55 kW) I II 111 v A% R
Prevodovy pomeér 3,455 2,095 1,387 1,026 0,813 3,182
Staly prevod 3,882 3,882 3,882 3,882 3,882 3,882
Celkovy prevod 13,412 8,133 5,384 3,983 3,156 12,353
Tabulka P2 9 Pirevodové poméry pro motor 1,9 D (47 kW); vyroba do 02/2002

1,9 SDI (47 kW) I II 111 v A% R
Prevodovy pomeér 3,455 1,955 1,281 0,927 0,740 3,182
Staly prevod 3,368 3,368 3,368 3,368 3,368 3,368
Celkovy prevod 11,636 6,584 4,314 3,122 2,492 10,717
Tabulka P2 10 Pfevodové poméry pro motor 1,9 D (47 kW); vyroba od 02/2002

1,9 SDI (47 kW) I II 111 v A% R
Prevodovy pomeér 3,455 1,955 1,281 0,927 0,740 3,182
Staly prevod 3,611 3,611 3,611 3,611 3,611 3,611
Celkovy prevod 12,476 7,060 4,626 3,347 2,672 11,490
Tabulka P2 11 Pirevodové poméry pro motor 1,4 TDI-PD (51 kW)

1,4 TDI-PD I II 111 v A% R
(51 kW)

Prevodovy pomeér 3,455 1,955 1,281 0,927 0,740 3,182
Staly prevod 3,611 3,611 3,611 3,611 3,611 3,611
Celkovy prevod 12,476 7,060 4,626 3,347 2,672 11,490
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Tabulka P2 12 Pirevodové poméry pro motor 1,9 TDI-PD (74 kW)

1,9 TDI-PD I II 111 v A% R
(74 kW)
Prevodovy pomeér 3,778 2,063 1,304 0,903 0,700 3,600
Staly prevod 3,158 3,158 3,158 3,158 3,158 3,158
Celkovy prevod 11,931 6,515 4,118 2,852 2,211 11,369
Tabulka P2 13 Pirevodové poméry pro motor 1,4 16V (74 kW)
1,4 16V (74 kW) I II 111 v A% R
Prevodovy pomeér 3,455 2,095 1,433 1,079 0,891 3,182
Staly prevod 3,882 3,882 3,882 3,882 3,882 3,882
Celkovy prevod 13,198 8,133 5,563 4,189 3,459 12,353
Tabulka P2 14 Pirevodové poméry pro motor 2,0 MPI (85 kW)
2,0 MPI (85 kW) I II 111 v A% R
Prevodovy pomeér 3,455 2,095 1,455 1,103 0,889 3,182
Staly prevod 3,353 3,353 3,353 3,353 3,353 3,353
Celkovy prevod 11,585 7,025 4,879 3,698 2,980 10,669
2.3. Skoda Fabia I
Tabulka P2 15 Pirevodové poméry pro motor 1,2 HTP (44 kW)
1,2 HTP (44 kW) I II 111 v A% R
Prevodovy pomeér 3,769 2,095 1,387 1,026 0,776 3,182
Staly prevod 4,929 4,929 4,929 4,929 4,929 4,929
Celkovy prevod 18,577 10,327 6,836 5,055 3,822 15,684
Tabulka P2 16 Pirevodové poméry pro motor 1,2 HTP (44 kW)
1,2 HTP (51 kW) I II 111 v A% R
Prevodovy pomeér 3,769 2,095 1,387 1,026 0,776 3,182
Staly prevod 4,929 4,929 4,929 4,929 4,929 4,929
Celkovy prevod 18,577 10,327 6,836 5,055 3,822 15,684
Tabulka P2 17 Pirevodové poméry pro motor 1,4 16V (63 kW)
1,4 16V (63 kW) I II 111 v A% R
Prevodovy pomeér 3,769 2,095 1,387 1,026 0,813 3,182
Staly prevod 4,188 4,188 4,188 4,188 4,188 4,188
Celkovy prevod 15,784 8,774 5,808 4,295 3,402 13,326
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Tabulka P2 18 Pfevodové poméry pro motor 1,2 TSI (63 kW)

1,2 TSI (63 kW) 1 I 1II v \Y% R
Prevodovy pomeér 3,769 1,955 1,281 0,927 0,740 3,182
Staly prevod 3,625 3,625 3,625 3,625 3,625 3,625
Celkovy prevod 13,663 7,087 4 644 3,360 2,683 11,535
Tabulka P2 19 Pfevodové poméry pro motor 1,4 TDI-PD (51 kW)
1,4 TDI-PD (51 1 I 1II v \Y% R
kW)
Prevodovy pomeér 3,769 2,095 1,387 1,026 0,776 2,923
Staly prevod 3,611 3,611 3,611 3,611 3,611 3,611
Celkovy prevod 13,610 7,565 5,008 3,705 2,802 10,555
24. Skoda Octavia I
Tabulka P2 20 Pirevodové poméry pro motor 1,4 16V (55 kW)
1,4 16V (55 kW) 1 I 1II v \Y% R
Prevodovy pomeér 3,769 2,095 1,387 1,026 0,813 3,182
Staly prevod 4,533 4,533 4,533 4,533 4,533 4,533
Celkovy prevod 17,085 9,497 6,287 4,651 2,685 14,424
Tabulka P2 21 Pfevodové poméry pro motor 1,6 MPI 55 (kW)
1,6 MPI (55 kW) 1 I 1II v AY/ R
Prevodovy pomeér 3,460 1,940 1,290 0,940 0,750 3,170
Staly prevod 4,467 4,467 4,467 4,467 4,467 4,467
Celkovy prevod 15,456 8,660 5,762 4,199 3,350 14,160
Tabulka P2 22 Pfevodové poméry pro motor 1,6 MPI 74 kW)
1,6 MPI (74 kW) 1 I 1II v AY/ R
Prevodovy pomeér 3,460 1,940 1,370 1,030 0,850 3,170
Staly prevod 4250 4,250 4250 4,250 4250 4,250
Celkovy prevod 14,705 8,245 5,823 4378 3,613 13,473
Tabulka P2 23 Pfevodové poméry pro motor 1,9 SDI (50 kW)
1,9 SDI (50 kW) 1 I 1II v \Y% R
Prevodovy pomeér 3,460 1,940 1,290 0,940 0,710 3,170
Staly prevod 4250 4,250 4250 4,250 4250 4,250
Celkovy prevod 14,705 8,245 5,483 3,995 3,018 13,473
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Tabulka P2 24 Pfevodové poméry pro motor 1,9 TDI (66 kW)

1,9 TDI (66 kW) I II 111 v A% R
Prevodovy pomeér 3,778 2,118 1,360 0,971 0,756 3,600
Staly prevod 3,389 3,389 3,389 3,389 3,389 3,389
Celkovy prevod 12,804 7,178 4,609 3,291 2,562 12,200
Tabulka P2 25 Prevodové poméry pro motor 1,8 20V (92 kW)

1,8 20V (92 kW) I II 111 v A% R
Prevodovy pomeér 3,300 1,940 1,308 1,029 0,837 3,060
Staly prevod 4,235 4,235 4,235 4,235 4,235 4,235
Celkovy prevod 13,976 8,216 5,539 4,358 3,545

Tabulka P2 26 Pirevodové poméry pro motor 1,9 TDI (81 kW)

1,9TDI (81 kW) I II 111 v A% R
Prevodovy pomeér 3,778 2,063 1,348 0,967 0,769 3,600
Staly prevod 3,389 3,389 3,389 3,389 3,389 3,389
Celkovy prevod 12,803 6,992 4,568 3,277 2,606

Tabulka P2 27 Pirevodové poméry pro motor 1,8 T (110 kW)

1,8T (110 kW) I II 111 v A% R
Prevodovy pomeér 3,300 1,944 1,308 1,029 0,837 3,060
Staly prevod 3,684 3,684 3,684 3,684 3,684 3,684
Celkovy prevod 12,157 7,162 4,819 3,791 3,084

Tabulka P2 28 Pirevodové poméry pro motor 1,9 TDI (74 kW)

1,9 TDI (74 kW) I II 111 v A% R
Prevodovy pomeér 3,778 2,063 1,304 0,903 0,700 3,600
Staly prevod 3,158 3,158 3,158 3,158 3,158 3,158
Celkovy prevod 11,931 6,515 4,118 2,852 2,211 11,369
Tabulka P2 29 Pirevodové poméry pro motor 2,0 (85 kW)

2,0 AGW (85 kW) I II 111 v A% R
Prevodovy pomeér 3,455 2,095 1,455 1,103 0,889 3,182
Staly prevod 3,353 3,353 3,353 3,353 3,353 3,353
Celkovy prevod 11,585 7,025 4,879 3,698 2,981 10,669
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25.

Skoda Octavia IT

Tabulka P2 30 Pfevodové poméry pro motor 1,4 16V (59 kW)

1,4 16V (59 kW) I II I v A% R
Prevodovy pomeér 3,769 2,095 1,387 1,026 0,813 3,182
Staly prevod 4,533 4,533 4,533 4,533 4,533 4,533
Celkovy prevod 17,085 9,497 6,287 4,651 3,685 3,182
Tabulka P2 31 Pirevodové poméry pro motor 1,6 MPI (75 kW) - automat

1,6 MPI (75 kW) I II I v A% VI R

- automat

Prevodova 4,148 2,370 1,556 1,155 0,859 0,686 3,394
rychlost

Staly prevod 4,067 4,067 4,067 4,067 4,067 4,067 4,067
Celkovy prevod 16,870 | 9,639 6,328 4,697 3,494 2,790 | 13,820
Tabulka P2 32 Prrevodové poméry pro motor 1,6 MPI (75 kW)

1,6 MPI (75 kW) I I I v A% R
Prevodovy pomeér 3,455 1,955 1,281 0,975 0,813 3,182
Staly prevod 4,533 4,533 4,533 4,533 4,533 4,533
Celkovy prevod 15,662 8,862 5,806 4,420 3,685 14,424
Tabulka P2 33 Pirevodové poméry pro motor 1,6 TDI-CR (77 kW)

1,6 TDI-CR I I I v A% VI R
(77 kW)

Prevodovy pomeér 3,769 | 1,958 1,257 | 0,869 | 0,857 | 0,717 | 4,549
Staly prevod 4,235 prolaz 1V, 3,273 pro Va VI ‘ 4,235
Celkovy pievod 15962 | 8,292 | 5,323 | 3,680 | 2,805 | 2,347 | 19,265
Tabulka P2 34 Pirevodové poméry pro motor 1,9 TDI-PD (77 kW)

1,9 TDI-PD I II I v A% R
(77 kW)

Prevodovy pomeér 3,778 2,063 1,348 0,967 0,744 3,600
Staly prevod 3,389 3,389 3,389 3,389 3,389 3,389
Celkovy prevod 12,804 6,992 4,568 3,277 2,521 12,200

Tabulka P2 35 Prrevodové poméry pro motor 1,9 TDI-PD (77 kW)
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1,9 TDI-PD I II 111 v A% VI R
(77 kW)

Prevodovy pomér | 3,769 | 2,087 1,324 0,911 0,902 0,756 4,549
Staly prevod 4,235 prolaz 1V, 3,273 pro Va VI 4,235
Celkovy pievod | 15,962 | 8,838 | 5607 | 3,858 | 2,952 \ 2,474 | 19,265
Tabulka P2 36 Pfevodové poméry pro motor 1,4 TSI (90 kW)

1,4 TSI (90 kW) I II 111 v A% VI R
Prevodovy pomér | 3,615 1,954 1,281 0,973 0,777 0,646 3,182
Staly prevod 4,055 4,055 4,055 4,055 4,055 4,055 4,055
Celkovy prevod 14,659 | 7,923 5,194 3,946 3,151 2,620 | 12,903
Tabulka P2 37 Pirevodové poméry pro motor 2,0 TDI-PD (103 kW)

2,0 TDI-PD (103 I II 111 v A% VI R
kW)

Prevodovy pomér | 3,769 2,087 1,324 0,977 0,975 0,814 4,549
Staly prevod 3,450 3,450 3,450 3,450 2,760 2,760

Celkovy prevod 13,003 | 7,200 4,568 3,371 2,691 2,247

Tabulka P2 38 Pirevodové poméry pro motor 2,0 TDI-PD (103 kW) - DSG

2,0 TDI-PD (103 I II 111 v A% VI R
kW)

Prevodovy pomeér | 3,462 2,050 1,300 0,902 0,914 0,756 3,989
Staly prevod 4,118 4,118 4,118 4,118 3,043 3,043

Celkovy prevod 14,257 | 8,442 5,353 3,714 2,781 2,301

Tabulka P2 39 Pirevodové poméry pro motor 2,0 TFSI (110 kW)

2,0 TFSI (110 I II 111 v A% VI R
kW)

Prevodovy pomér | 3,778 2,267 1,524 1,185 0,967 0,816 3,600
Staly prevod 3,647 3,647 3,647 3,647 3,647 3,647

Celkovy prevod 13,778 | 8,268 5,558 4,322 3,527 2,976

Tabulka P2 40 Pirevodové poméry pro motor 1, 6 FSI (85 kW)

1,6 FSI (85 kW) I II 111 v A% R
Prevodovy pomeér 3,455 1,955 1,281 0,975 0,776 3,182
Staly prevod 4,533 4,533 4,533 4,533 4,533

Celkovy prevod 15,662 8,862 5,807 4,420 3,517
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Tabulka P2 41 Pfevodové poméry pro motor 2,0 TFSI (147 kW)

2,0 TFSI (147] 1 i I v v VI R
kW)

Prevodovy pomér | 3,357 | 2,087 | 1,469 | 1,098 | 1,108 | 0,927 | 3,990
Staly prevod 3,044 | 3,944 | 3944 | 3,944 | 3,087 | 3,087

Celkovy prevod | 13,240 | 8231 | 5,794 | 4331 | 3,420 | 2,862
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Priloha 3 Podrobné vysledky

Vypodet byl proveden pro 43 riiznych variant voz a motort znatky Skoda,
median vykonu byl 66 kW. 22 vozidel mélo vykon nizsi, 21 vyssi. Piedjizdéné vozidlo
bylo uvazovano délkou 18,0 m, jeho zpomaleni pii kritickém brzdéni bylo 5,0 m/s”.

3.1 Rychlost 60 km/h
3.1.1. Protijedouci 60 km/h

Tabulka P3 1 Podrobné vysledky pro rychlost 60 km/h, protijedouci jede rychlosti
60 km/h, tFidéni podle objemu motoru

Rychlost 60/60 km/h - do 1400 ccm Rychlost 60/60 km/h - nad 1400 ccm
Skl.| Cas manévru Nutny rozhled Skl.| Cas manévru Nutny rozhled
[%] [s] [m] [%] [s] [m]
prim. sm.o. [ prlm. sm.o. min max prim. sm.o. | prlm. sm.o. min max

-15| 8,53 0,329 309 59 299 317 ||-15| 8,01 0,377 301 6,0 290 310
-14 | 8,68 0,371 312 7,2 300 322 ||-14| 8,12 0,402 302 6,7 290 313
-13| 8,85 0,409 315 85 302 328 ||-13| 8,23 0,431 304 7,7 288 317
-12 | 9,04 0,444 320 9,6 304 334 ||-12| 836 0,467 307 8,5 288 321
-11| 9,26 0,487 325 10,8 307 342 ||-11| 8,50 0,505 309 9,6 287 326
-10| 9,50 0,542 331 12,1 310 349 ||-10( 8,66 0,547 313 10,8 288 331
-9 | 9,77 0,597 337 13,8 314 357 9| 883 0,609 317 12,5 291 338
-8 | 10,06 0,654 344 14,9 316 366 -8 | 9,02 0,662 321 13,7 292 345
-7 | 10,36 0,719 352 16,9 320 376 -7 | 9,24 0,721 326 153 294 353
-6 | 10,70 0,796 360 18,8 323 387 -6 | 9,48 0,787 332 17,1 295 362
-5 | 11,08 0,882 369 21,0 330 402 -5 | 9,74 0,866 338 19,3 297 373
-4 | 11,49 0,985 379 23,4 334 416 -4 |1 10,01 0,941 345 21,3 298 383
-3 | 11,98 1,114 391 26,8 340 432 -3 11033 1,034 353 23,7 300 395
-2 | 12,53 1,208 404 29,5 354 451 -2 | 10,68 1,143 361 26,3 301 409
-1 13,13 1,404 419 34,1 356 474 -1 | 11,06 1,276 371 29,5 305 424

0 | 13,84 1,596 436 39,0 366 502 0 | 11,49 1,424 381 33,1 307 440
1 (14,65 1,813 456 44,1 377 534 1 |1198 1,608 393 37,6 311 462
2 | 1554 2,014 477 48,2 390 562 2 | 12,53 1,821 407 42,7 314 491
3 | 16,61 2,257 501 52,1 403 592 3 | 13,13 2,081 421 48,6 317 523
4 | 18,08 2,675 536 59,8 420 631 4 | 13,88 2,468 440 58,1 323 567
5 | 20,18 3,525 586 78,0 437 714 5 | 14,75 3,000 461 71,5 329 628
6 | 23,20 5,160 659  114,0 460 855 6 | 15,83 3,808 487 92,0 335 717
7 | 24,87 5,448 706  127,8 492 894 7 | 17,33 5,173 525 1279 342 863
8 | 28,71 9,192 824  257,2 538 1343 8 | 19,78 8,106 588 209,2 349 1195
9 | 33,64 15377 | 967 444,5 576 2100 9 | 21,59 10,773 | 633 268,8 357 1629
10 | 42,94 23,113 | 1213 622,1 637 2505 || 10 | 26,18 17,987 | 763 5019 365 2783
11| 51,93 26,343 | 1463 747,7 707 2679 || 11| 41,88 47,348 | 1213 1331,0 373 5713
12 | 33,51 7,164 969 185,66 800 1275 || 12| 36,96 31,608 | 1094 913,6 386 3866
13| 43,29 17,150 | 1258 454,9 861 2011 || 13 | 42,71 36,536 | 1226 1003,0 397 4094
14 | 37,13 5,588 | 1097 162,8 872 1251 || 14 | 39,54 32,947 | 1149 9356 409 4163
15 | 43,28 10,808 | 1260 296,4 908 1633 || 15 | 51,37 44,483 | 1463 1230,8 424 4370

u takto oznacenych sklonl nebyla néktera vozidla schopna predjizdét
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Tabulka P3 2 Podrobné vysledky pro rychlost 60 km/h, protijedouci jede rychlosti
60 km/h, tFidéni podle vykonu motoru

Rychlost 60/60 km/h - do 66 kW Rychlost 60/60 km/h - nad 66 kW
Skl.| Cas manévru Nutny rozhled Skl.| Cas manévru Nutny rozhled
%] [s] [m] (%] [s] [m]
prim. sm.o. | prdim. sm.o. min max prim. sm.o. [ prim. sm.o. min max
-15| 8,54 0,294 | 309 5,2 300 317 -15| 7,93 0,338 299 54 290 310
-14| 8,69 0,328 | 312 6,3 301 322 -14| 8,03 0,354 301 58 290 311
-13| 8,85 0,360 | 316 73 302 328 -13| 814 0,380 302 6,7 288 314
-12| 9,06 0,391 320 8,3 306 334 -12| 8,26 0,407 304 7,1 288 316
-11| 9,28 0427 325 9,6 308 342 -11| 839 0,434 307 7,9 287 319
-10| 9,53 0475 332 10,5 311 349 -10| 854 0,467 310 8,7 288 324
9| 98 0520 | 338 11,8 315 357 -9 | 869 0,505 313 9,4 291 327
-8 | 10,09 0,561 345 12,5 321 366 -8 | 886 0,552 317 10,6 292 333
-7 | 10,41 0,612 353 14,0 327 376 -7 | 9,06 0,595 322 11,8 294 340
-6 | 10,75 0,674 | 361 15,6 334 387 -6 | 928 0,649 327 136 295 349
-5 | 11,14 0,745 371 17,4 341 402 -5 9,51 0,704 332 14,9 297 356
-4 | 11,56 0,824 | 381 19,2 348 416 -4 | 976 0,761 338 16,5 298 364
-3 | 12,06 0,934 | 393 22,0 356 432 -3 | 10,05 0,826 346 18,1 300 373
-2 | 12,59 1,049 | 406 25,1 365 451 -2 | 10,38 0,906 354 20,1 301 385
-1 | 13,22 1,195 421 28,6 374 474 -1 | 10,71 1,002 362 22,5 305 396
0 | 1393 1,370 | 439 33,0 386 502 0 | 11,10 1,104 372 25,0 307 409
1 | 14,76 1,560 | 459 37,4 401 534 1 | 11,53 1,218 382 27,6 311 424
2 | 1566 1,737 | 480 41,1 416 562 2 | 12,01 1,353 394 309 314 439
3 | 16,73 1,956 505 44,3 433 592 3 | 12,54 1,527 407 35,0 317 453
4 | 18,23 2,326 540 50,8 453 631 4 | 13,15 1,731 422 40,1 323 471
5 | 20,34 3,102 591 67,2 480 714 5 | 13,83 1,979 439 46,0 329 502
6 | 23,37 4,641 664 100,7 506 855 6 | 1462 2,305 458 54,0 335 545
7 | 25,50 4,910 | 721 113,3 | 541 894 7 | 15,63 2,815 483 66,9 342 607
8 | 3043 8908 | 82 2395 577 1343 8 | 17,02 3,610 517 87,6 349 705
9 | 36,99 16,524 | 1043 456,99 @ 587 2100 9 | 18,71 4,561 563 116,8 357 825
10 | 50,36 26,598 | 1422 7388 639 2783 10 | 21,00 6,102 620 154,0 365 933
11 | 73,93 53,253 | 2084 1511,8 707 5713 11 | 28,66 26,593 | 846 754,2 373 3913
12 | 48,20 26,270 | 1441 8322 800 2846 12 | 33,24 27,677 | 975 779,8 386 3866
13 | 54,06 20,361 | 1528 552,5 939 2145 13 | 39,91 34,649 | 1154 951,6 397 4094
14 | 44,45 3,850 | 1269 99,5 1169 1368 14 | 39,02 30,926 | 1138 878,2 409 4163
15 | 72,75 15,350 | 2049 416,0 1633 2465 15 | 49,48 41,948 | 1415 1160,0 424 4370
u takto oznacenych sklon( nebyla nékterd vozidla schopna predjizdét
3.1.2. Protijedouci 70 km/h
Tabulka P3 3 Podrobné vysledky pro rychlost 60 km/h, protijedouci jede rychlosti
70 km/h, tidéni podle objemu motoru
Rychlost 60/70 km/h - do 1400 ccm Rychlost 60/70 km/h - nad 1400 ccm
Skl.| Cas manévru Nutny rozhled skl.| Cas manévru Nutny rozhled
[%] [s] [m] [%] [s] [m]
prm. sm.o. | prdm. sm.o. | min  max prim. sm.o. | prdm. sm.o. | min  max
-15 | 8,52 0,337 326 6,3 315 334 -15| 8,00 0,366 317 6,3 305 327
-14| 866 0,378 329 7,3 317 339 -14| 8,10 0,389 318 6,9 305 330
-13 | 8,83 0,415 332 8,8 319 346 -13 | 8,22 0,418 321 7,8 304 334
-12| 9,04 0,444 337 9,7 321 351 -12| 8,34 0,453 323 8,6 304 339
-11| 9,26 0,487 342 10,8 324 359 -11| 8,48 0,486 326 9,6 303 344
-10| 9,50 0,542 348 12,4 327 367 -10| 8,64 0,525 330 10,5 304 348
-9 | 9,77 0,597 355 14,0 331 375 -9 | 880 0,582 333 12,1 307 356
-8 | 10,06 0,654 362 154 333 385 8| 899 0,634 338 13,4 308 363
-7 | 10,36 0,719 370 17,8 337 396 -7 | 920 0,687 343 149 310 372
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10,70
11,08
11,49
11,98
12,53
13,13
13,84
14,65
15,54
16,61
18,08
20,18
23,20
24,87
28,71
33,64
42,94
51,93
33,51
36,33
30,02
34,67

0,796
0,882
0,985
1,114
1,208
1,404
1,596
1,813
2,014
2,257
2,675
3,525
5,160
5,448
9,192
15,377
23,113
26,343
7,164
20,704
13,244
17,612

379
389
399
412
426
441
459
480
502
528
564
616
693
743
870
1024
1284
1552
1026
1134
957
1087

19,6
22,1
24,7
28,2
31,1
36,0
41,1
46,1
50,7
54,5
62,4
81,4
118,8
134,2
274,9
476,1
662,0
799,9
197,0
591,9
393,1
514,8

341
348
351
357
372
374
385
397
410
424
442
459
484
518
565
606
670
748
847
326
329
332

407
423
438
454
474
499
529
562
592
623
663
750
897
938
1425
2239
2656
2849
1352
2135
1334
1735
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15

9,44
9,70

9,96

10,28
10,62
10,99
11,41
11,88
12,41
12,99
13,70
14,51
15,50
16,85
18,94
20,91
25,04
38,62
36,51
42,30
40,12

53,82

0,749
0,823
0,890
0,976
1,077
1,199
1,331
1,495
1,678
1,897
2,231
2,674
3,339
4,479
6,880
10,155
17,090
45,763
30,774
35,546
31,905
43,940

349
355
362
370
379
389
400
412
426
440
458
479
505
539
594
648
774
1195
1148
1288
1234
1625

16,9
19,1
20,8
23,3
26,0
29,0
32,3
36,4
40,7
45,8
54,2
65,4
82,4
111,8
173,6
262,4
509,5
1376,5
952,9
1040,2
968,0
1295,6

311
313
315
317
318
322
324
329
332
335
340
347
353
361
368
377
386
394
408
419
432
449

382
393
404
417
432
447
464
486
507
536
577
632
709
832
1096
1716
2965
6093
4124
4370
4444
4643

u takto oznacenych sklonl nebyla néktera vozidla schopna predjizdét

Tabulka P3 4 Podrobné vysledky pro rychlost 60 km/h, protijedouci jede rychlosti

70 km/h, tiidéni podle vykonu motoru

Rychlost 60/70 km/h - do 66 kW

Rychlost 60/70 km/h - nad 66 kW
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Skl.| Cas manévru Nutny rozhled skl.| Cas manévru Nutny rozhled
%] [s] [m] %] [s] [m]
prim. sm.o. | prim. sm.o. | min  max prim. sm.o. | prdm. sm.o. | min  max
-15| 854 0,294 | 326 54 316 334 -15| 7,93 0,338 316 58 305 327
-14| 869 0,328 | 329 6,3 318 339 -14| 8,03 0,354 317 6,1 305 328
-13| 885 0,360 | 333 74 319 346 -13| 8,14 0,380 319 70 304 331
-12| 9,06 0,391 338 84 323 351 -12| 8,26 0,407 321 73 304 333
-11| 9,28 0,427 343 9,5 325 359 -11| 8,39 0434 324 82 303 336
-10| 9,53 0,475 349 10,8 328 367 -10| 8,54 0,467 327 89 304 341
9| 98 0,520 | 356 12,1 332 375 -9 | 869 0,505 330 98 307 345
-8 | 10,09 0,561 363 13,0 339 1385 -8 | 88 0,552 334 10,9 308 350
-7 | 10,41 0,612 371 14,9 344 396 -7 | 9,06 0,595 339 12,0 310 358
-6 | 10,75 0,674 | 380 16,4 351 407 -6 | 9,28 0,649 344 13,8 311 367
-5 | 11,14 0,745 391 18,3 359 423 -5 | 951 0,704 350 154 313 375
-4 | 11,56 0,824 | 401 20,2 367 438 -4 | 976 0,761 356 16,9 315 1383
-3 112,06 0,934 | 414 23,1 375 454 -3 | 10,05 0,826 364 189 317 1393
-2 | 12,59 1,049 | 428 26,3 384 474 -2 | 10,38 0,906 372 20,9 318 405
-1 | 13,22 1,195 444 30,1 394 499 -1 10,71 1,002 381 23,5 322 417
0 | 13,93 1,370 | 462 34,8 407 529 0 | 11,10 1,104 392 26,2 324 431
1 |14,76 1,560 | 484 39,1 422 562 1 | 11,53 1,218 | 403 28,8 329 447
2 | 15,66 1,737 506 43,1 438 592 2 | 12,01 1,353 415 32,2 332 462
3 | 16,73 1,956 531 46,3 456 623 3 | 12,54 1,527 429 36,6 335 477
4 | 18,23 2,326 568 52,9 476 663 4 | 13,15 1,731 445 42,0 340 49
5 | 20,34 3,102 621 69,9 504 750 5 | 13,83 1,979 462 48,2 347 530
6 | 23,37 4,641 698 104,7 535 897 6 | 14,62 2,305 482 56,6 353 575
7 | 25,50 4,910 | 759 118,8 572 938 7 | 15,63 2,815 508 70,3 361 640
8 | 30,43 8,908 | 910 255,1 610 1425 8 | 17,02 3,610 545 92,3 368 745
9 | 36,99 16,524 | 1102 487,5 620 2239 9 | 18,71 4,561 593 123,7 377 877
10 | 50,36 26,598 | 1508 788,2 676 2965 10 | 21,00 6,102 654 163,0 386 989




11
12
13
14
15

73,93
48,20
44,96
32,53
51,45

53,253
26,270
25,753
17,150
32,625

2215
1536
1362
1006
1563

1616,1
898,3
738,3
486,5
941,7

748
847
326
329
333

6093
3054
2278
1450
2620

28,66
33,24
39,91
39,02
49,47

26,593
27,677
34,649
30,926
41,948

896
1034
1224
1208
1502

806,3
833,2
1014,3
938,9
1236,9

394
408
419
432
449

4176
4124
4370
4444
4643

u takto oznacenych sklonl nebyla néktera vozidla schopna predjizdét

3.1.3. Protijedouci 80 km/h
Tabulka P3 5 Podrobné vysledky pro rychlost 60 km/h, protijedouci jede rychlosti

80 km/h, tfidéni podle objemu motoru

Rychlost 60/80 km/h - do 1400 ccm

Rychlost60/80 km/h - nad 1400 ccm

Skl.| Cas manévru Nutny rozhled skl.| Cas manévru Nutny rozhled
[%] [s] [m] [%] [s] [m]
prdm. sm.o. | prlm. sm.o. | min  max prim. sm.o. | prdm. sm.o. | min  max
-15| 8,52 0,337 342 6,3 331 350 -15| 8,00 0,366 333 6,3 320 343
-14| 8,66 0,378 | 345 7,5 333 356 -14| 8,10 0,389 334 7,0 320 346
-13| 8,83 0,415 348 9,2 335 363 -13 | 8,22 0,418 337 80 319 351
-12| 9,04 0,444 | 354 10,3 337 369 -12| 8,34 0,453 339 8,9 319 356
-11| 9,26 0,487 359 11,5 340 377 -11| 8,48 0,486 342 10,1 318 361
-10| 9,50 0,542 366 13,2 343 386 -10| 8,64 0,525 346 11,0 320 366
-9 | 977 0597 373 14,9 347 394 -9 | 880 0,582 350 12,8 323 375
-8 | 10,06 0,654 | 381 16,2 349 404 -8 | 899 0,634 355 14,2 324 382
-7 | 10,36 0,719 389 18,5 354 416 -7 | 920 0,687 360 15,7 326 391
-6 | 10,70 0,796 398 20,4 358 427 -6 | 944 0,749 367 17,8 327 402
-5 | 11,08 0,882 | 408 23,1 365 444 5| 970 0823 373 20,1 329 413
-4 | 11,49 0,985 | 419 25,6 369 459 -4 | 99 0,890 380 21,8 331 425
-3 /11,98 1,114 | 432 29,5 375 477 -3 | 10,28 0,976 389 24,3 333 438
-2 | 12,53 1,208 447 32,6 391 498 -2 | 10,62 1,077 398 27,1 334 454
-1 | 13,13 1,404 | 463 37,9 393 524 -1 | 10,99 1,199 409 30,3 338 471
0 | 1384 159 | 482 43,0 404 555 0 (11,41 1,331 420 33,6 341 488
1 | 1465 1,813 504 48,6 417 591 1 (11,88 1,495 433 38,0 346 511
2 | 15,54 2,014 527 53,3 430 622 2 | 1241 1,678 447 42,6 349 533
3 | 16,61 2,257 554 57,1 445 654 3 11299 1,897 463 47,9 352 562
4 | 18,08 2,675 592 64,9 464 695 4 | 13,70 2,231 482 56,8 358 606
5 | 20,18 3,525 647 84,8 482 786 5 | 1451 2,674 504 68,6 365 663
6 | 23,20 5,160 | 727 1236 508 940 6 | 1550 3,339 530 86,4 372 744
7 | 24,87 5448 | 780 140,5 544 982 7 | 16,85 4,479 567 117,1 380 873
8 | 2871 9,192 917 2926 592 1508 8 | 1894 6,880 624 182,0 387 1151
9 | 33,64 15,377 | 1080 507,9 @ 636 2379 9 | 2091 10,155 | 681 275,9 397 1804
10 | 42,94 23,113 | 1356 7016 704 2806 10 | 25,04 17,090 | 815 541,8 406 3148
11 | 51,93 26,343 | 1640 852,2 | 789 3019 11 | 38,62 45,763 | 1264 1464,2 415 6473
12 | 33,51 7,164 | 1083 208,4 894 1429 12 | 36,51 30,774 | 1215 1015,8 429 4381
13 | 43,29 17,150 | 1415 5113 | 968 2259 13 | 42,30 35,546 | 1361 1104,7 442 4646
14 | 37,13 5,588 | 1235 186,7 978 1416 14 | 40,12 31,905 | 1306 1030,5 456 4725
15 | 43,28 10,808 | 1417 3354 1015 1836 15 | 53,82 43,940 | 1719 1376,3 474 4915

u takto oznacenych sklonl nebyla néktera vozidla schopna predjizdét

Tabulka P3 6 Podrobné vysledky pro rychlost 60 km/h, protijedouci jede rychlosti

80 km/h, tidéni podle vykonu motoru

Rychlost 60/80 km/h - do 66 kW

Rychlost 60/80 km/h - nad 66 kW

137

Skl. | Cas manévru Nutny rozhled Skl.| Cas manévru Nutny rozhled
[%] [s] [m] [%] [s] [m]

prim. sm.o. | prim. sm.o. min max prim. sm.o. [ prdm. sm.o. min max
-15| 854 0,294 | 342 5,4 332 350 -15| 7,93 0,338 | 332 5,9 320 343




O oo N UL A WNPFEL O

N Y
ubd WN R O

8,69

8,85

9,06

9,28

9,53

9,80

10,09
10,41
10,75
11,14
11,56
12,06
12,59
13,22
13,93
14,76
15,66
16,73
18,23
20,34
23,37
25,50
30,43
36,99
50,36
73,93
48,20
54,06
44,45
72,75

0,328
0,360
0,391
0,427
0,475
0,520
0,561
0,612
0,674
0,745
0,824
0,934
1,049
1,195
1,370
1,560
1,737
1,956
2,326
3,102
4,641
4,910
8,908
16,524
26,598
53,253
26,270
20,361
3,850
15,350

345
349
355
360
367
374
382
390
400
410
422
435
449
466
485
508
531
558
597
652
733
797
958
1162
1594
2346
1631
1715
1422
2306

6,5
7,8
9,0
10,1
11,5
12,8
13,5
15,5
17,0
18,9
20,8
24,1
27,6
31,7
36,4
41,1
45,3
48,4
54,9
72,6
108,8
124,3
270,8
518,4
837,8
1720,4
964,0
623,6
111,0
469,5

334
335
339
341
344
349
356
362
369
378
386
394
404
414
428
443
459
478
500
529
564
603
644
654
712
789
894
1051
1311
1836

356
363
369
377
386
394
404
416
427
444
459
477
498
524
555
591
622
654
695
786
940
982
1508
2379
3148
6473
3261
2412
1533
2775
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15

8,03
8,14
8,26
8,39
8,54
8,69
8,86
9,06
9,28
9,51
9,76
10,05
10,38
10,71
11,10
11,53
12,01
12,54
13,15
13,83
14,62
15,63
17,02
18,71
21,00
28,66
33,24
39,91
39,02
49,48

0,354
0,380
0,407
0,434
0,467
0,505
0,552
0,595
0,649
0,704
0,761
0,826
0,906
1,002
1,104
1,218
1,353
1,527
1,731
1,979
2,305
2,815
3,610
4,561
6,102
26,593
27,677
34,649
30,926
41,948

333
335
337
340
344
347
351
356
362
368
375
383
391
401
411
423
436
451
467
486
507
534
572
623
688
947
1093
1295
1278
1589

6,2
7,1
7,4
8,4
9,1
10,1
11,4
12,6
14,5
16,2
17,8
19,7
21,8
24,5
27,1
29,9
33,6
38,4
43,9
50,6
59,3
73,7
97,1
130,9
172,1
858,2
886,3
1077,3
999,5
1313,9

320
319
319
318
320
323
324
326
327
329
331
333
334
338
341
346
349
352
358
365
372
380
387
397
406
415
429
442
456
474

344
347
349
353
358
362
368
376
386
394
402
413
425
438
452
469
486
501
521
557
605
674
785
930
1045
4438
4381
4646
4725
4915

u takto oznacenych sklonl nebyla néktera vozidla schopna predjizdét

3.1.4. Protijedouci 90 km/h
Tabulka P3 7 Podrobné vysledky pro rychlost 60 km/h, protijedouci jede rychlosti

90 km/h, tfidéni podle objemu motoru

Rychlost 60/90 km/h - do 1400 ccm

Rychlost 60/90 km/h - nad 1400 ccm
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Skl.| Cas manévru Nutny rozhled Skl.| Cas manévru Nutny rozhled
[%] [s] [m] [%] [s] [m]
prim. sm.o. [ prim. sm.o. min max prim. sm.o. | prim. sm.o. min max
-15| 8,52 0,337 358 6,6 347 367 -15| 8,03 0,392 350 73 336 364
-14| 8,66 0,378 361 76 349 372 -14 | 8,14 0,417 351 7,9 336 367
-13| 8,83 0,415 365 9,2 351 380 -13| 8,25 0,446 354 8,7 335 370
-12| 9,04 0,444 371 10,7 353 387 -12| 8,38 0,483 357 9,7 335 374
-11| 9,26 0,487 377 11,9 357 395 -11| 8,52 0,522 360 11,1 334 382
-10| 9,50 0,542 384 13,8 360 404 -10| 8,69 0,568 364 12,5 335 391
9| 977 0,597 391 15,6 364 413 9| 886 0,630 368 14,5 338 400
-8 | 10,06 0,654 399 17,1 366 424 -8 | 9,05 0,685 373 16,1 340 407
-7 | 10,36 0,719 408 19,4 370 436 -7 | 9,27 0,745 379 18,0 342 418
-6 | 10,70 0,796 | 417 21,5 375 448 -6 | 951 0813 386 20,3 343 430
-5 | 11,08 0,882 428 24,3 382 465 -5 | 978 0,891 393 22,7 345 440
-4 | 11,49 0,985 440 26,8 387 481 -4 | 10,05 0,971 401 25,0 347 454
-3 111,98 1,114 453 30,9 393 500 -3 | 10,38 1,067 411 27,8 350 472
-2 | 12,53 1,208 | 468 34,1 409 522 -2 110,73 1,178 421 31,2 351 489
-1 | 13,13 1,404 486 39,7 412 549 -1 | 11,11 1,314 432 34,8 355 508
0 | 13,84 1,596 506 45,0 424 582 0 | 11,54 1,455 444 38,5 357 526
1 | 14,65 1,813 529 50,8 437 619 1 | 12,03 1,615 458 42,5 363 540
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15,54
16,61
18,08
20,18
23,20
24,87
28,71
33,64
42,94
51,93
33,51
43,29
37,13
43,28

2,014
2,257
2,675
3,525
5,160
5,448
9,192
15,377
23,113
26,343
7,164
17,150
5,588
10,808

553
580
620
678
762
818
963
1137
1428
1729
1140
1493
1304
1496

55,7 451
59,6 466
67,6 486
88,2 505
128,7 532
147,4 = 569
310,3 @ 619
539,3 ' 666
741,3 738
904,4 830
219,3 941
539,6 1021
198,1 11032
354,9 1069

652
685
727
822
983
1027
1591
2518
2957
3189
1505
2383
1498
1938
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12,56
13,16
13,91
14,78
15,87
17,39
18,94
20,91
25,04
38,62
36,51
42,30
40,12
53,82

1,800
2,031
2,411
2,926
3,716
5,081
6,880
10,155
17,090
45,763
30,774
35,546
31,905
43,940

473
489
510
534
565
607
654
715
857
1333
1283
1435
1377
1813

46,9 366
52,3 369
62,3 376
76,3 383
97,5 390
1340 399
190,4 407
289,3 417
573,9 427
1551,7 436
1078,7 451
1168,8 465
1092,7 479
1456,7 499

559
589
634
694
779
914
1205
1891
3330
6853
4638
4921
5005
5187

u takto oznacenych sklonl nebyla néktera vozidla schopna predjizdét

Tabulka P3 8 Podrobné vysledky pro rychlost 60 km/h, protijedouci jede rychlosti

90 km/h, tFidéni podle vykonu motoru

Rychlost 60/90 km/h - do 66 kW

Rychlost 60/90 km/h - nad 66 kW

Skl. | Cas manévru Nutny rozhled skl.| Cas manévru Nutny rozhled
%] [s] [m] %] [s] [m]
prdm. sm.o. | prlm. sm.o. min max prim. sm.o. | prlm. sm.o. min max
-15| 8,54 0,294 | 359 5,6 348 367 -15| 7,93 0,338 348 6,1 336 360
-14 | 8,69 0,328 | 362 6,5 350 372 -14| 8,03 0,354 349 6,5 336 361
-13| 8,85 0,360 | 366 7,7 351 380 -13| 8,14 0,380 352 7,4 335 364
-12| 9,06 0,391 | 372 9,3 356 387 -12| 8,26 0,407 354 7,8 335 366
-11| 9,28 0,427 | 378 10,4 358 395 -11| 839 0,434 357 85 334 1369
-10| 9,53 0,475 | 384 12,0 361 404 -10| 8,54 0,467 360 93 335 374
-9 | 980 0520 | 392 135 365 413 -9 | 869 0,505 364 10,3 338 379
-8 | 10,09 0,561 | 400 14,3 373 424 -8 | 886 0,552 368 11,8 340 386
-7 | 10,41 0,612 | 409 16,1 380 436 -7 | 9,06 0,595 373 13,1 342 394
-6 | 10,75 0,674 | 419 17,9 387 448 -6 | 928 0,649 380 15,1 343 404
-5 | 11,14 0,745 | 430 19,9 396 465 5| 951 0,704 386 169 345 413
4 | 11,56 0,824 | 442 21,7 405 481 41976 0761 | 393 186 347 422
-3 [ 12,06 0,934 | 456 25,3 414 500 -3 | 10,05 0,826 401 20,4 350 433
-2 | 12,59 1,049 471 28,9 423 522 -2 | 10,38 0,906 410 22,7 351 446
-1 | 13,22 1,195 | 489 33,3 434 549 -1 | 10,71 1,002 420 25,5 355 459
0 | 13,93 1,370 | 509 38,1 448 582 0 | 11,10 1,104 432 28,3 357 474
1 | 14,76 1,560 | 533 43,0 464 619 1 (11,53 1,218 444 31,2 363 492
2 | 1566 1,737 | 557 47,2 481 652 2 | 12,01 1,353 458 351 366 509
3 | 16,73 1,956 | 584 50,4 500 685 3 | 12,54 1,527 473 39,9 369 525
4 | 18,23 2,326 | 625 57,0 523 727 4 (13,15 1,731 490 45,8 376 547
5 | 20,34 3,102 | 683 75,3 553 822 5 | 13,83 1,979 509 52,8 383 584
6 | 2337 4,641 | 767 113,0 591 983 6 | 1462 2,305 532 62,1 390 635
7 | 25,50 4,910 | 836 130,1 634 1027 7 | 1563 2,815 560 77,3 399 708
8 | 30,43 8,908 | 1007 2864 678 1591 8 | 17,02 3,610 600 101,9 407 825
9 | 36,99 16,524 | 1222 548,7 @688 2518 9 | 18,71 4,561 654 138,1 417 983
10 | 50,36 26,598 | 1680 887,1 749 3330 10 | 21,00 6,102 722 181,2 427 1101
11 | 73,93 53,253 | 2477 1824,8 830 6853 11 | 28,66 26,593 | 997 910,1 436 4700
12 | 48,20 26,270 | 1726 1029,5 941 3468 12 | 33,24 27,677 | 1152 939,4 451 4638
13 | 54,06 20,361 | 1808 659,0 1107 2545 13 | 39,91 34,649 | 1365 1139,8 465 4921
14 | 44,45 3,850 | 1499 117,0 1382 1616 14 | 39,02 30,926 | 1348 1059,8 479 5005
15 | 72,75 15,350 | 2434 496,0 1938 2930 15 | 49,48 41948 | 1676 1390,7 499 5187

u takto oznacenych sklonl nebyla néktera vozidla schopna predjizdét
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3.2. Rychlost 70 km/h

3.2.1. Protijedouci 70 km/h

Tabulka P3 9 Podrobné vysledky pro rychlost 70 km/h, protijedouci jede rychlosti
70 km/h, tiidéni podle objemu motoru

Rychlost 70/70 km/h - do 1400 ccm Rychlost 70/70 km/h - nad 1400 ccm
Skl. | Cas manévru Nutny rozhled skl.| Cas manévru Nutny rozhled
[%] [s] [m] [%] [s] [m]
prdm. sm.o. | prlm. sm.o. min max prim. sm.o. | prlm. sm.o. min max
-15| 9,42 0,478 | 386 12,6 362 410 -15| 8,74 0,480 368 12,8 337 384
-14 | 9,65 0,497 | 393 13,0 370 417 -14| 890 0,500 372 13,1 340 388
-13| 9,88 0,523 | 399 13,8 375 426 -13| 9,12 0,571 378 15,1 343 407
-12| 10,15 0,551 | 407 14,4 383 436 -12| 931 0,614 383 16,6 346 416
-11| 10,42 0,573 | 415 14,8 391 445 -11| 9,53 0,656 390 17,5 349 423
-10| 10,72 0,631 | 423 16,4 397 456 -10| 9,76 0,704 396 19,2 351 434
-9 | 11,05 0,667 | 433 17,5 405 469 -9 | 10,00 0,756 403 20,6 355 443
-8 | 11,42 0,739 | 444 19,5 411 482 -8 | 10,26 0,808 411 22,3 359 455
-7 | 11,83 0,807 | 456 21,3 420 498 -7 | 10,56 0,875 420 24,4 364 469
-6 | 12,27 0,896 | 468 23,3 429 509 -6 | 10,87 0,944 429 26,3 368 483
-5 | 12,75 0,951 | 482 24,2 441 523 -5 | 11,19 1,021 438 28,3 374 499
-4 | 13,30 1,059 | 498 27,4 452 544 -4 | 11,60 1,096 450 30,5 378 516
-3 | 13,93 1,237 516 32,3 465 573 -3 | 12,02 1,202 462 33,5 383 531
-2 | 1466 1,450 | 537 389 471 603 -2 | 12,48 1,330 475 37,0 387 550
-1 | 15,51 1,737 562 46,4 486 645 -1 | 13,00 1,490 490 415 391 579
0 | 16,50 2,137 591 58,5 492 694 0 | 13,58 1,681 507 46,7 396 611
1 |17,74 2,650 627 73,4 500 763 1 | 1422 1,925 525 54,2 404 657
2 | 19,33 3,443 674 97,2 511 862 2 | 15,01 2,244 549 63,7 412 713
3 | 2146 4,730 | 737 136,5 521 1022 3 | 1590 2,666 575 76,6 419 785
4 | 24,07 6,285 | 822 200,0 542 1296 4 | 17,00 3,263 606 95,6 428 889
5 | 26,87 7,117 901 2235 566 1344 5 | 18,37 4,017 647 117,6 437 991
6 | 31,14 8,809 | 1010 255,0 597 1446 6 | 19,97 4,792 691 133,5 444 1025
7 | 3912 21,429 | 1258 656,9 @634 3192 7 | 22,49 6,924 764 193,4 454 1301
8 | 54,83 31,483 | 1764 958,7 680 3651 8 | 2499 9,503 839 277,9 465 1889
9 | 66,41 40,165 | 2117 1218,2 @ 744 3926 9 | 25,46 8,517 856 243,1 477 1466
10 | 44,64 18,791 | 1441 602,3 830 2424 10 | 32,45 20,580 | 1068 614,4 490 2966
11 | 50,22 16,368 | 1635 533,5 968 2274 11 | 56,72 74,764 | 1902 24515 502 8592
12 | 90,97 54,375 | 3018 1784,5 1233 4802 12 | 33,65 20,140 | 1121 613,6 518 2915
13 | 63,35 0,000 | 2232 0,0 2232 2232 13 | 38,48 21,387 | 1278 674,7 539 2789
14 | 45,10 0,000 | 1575 0,0 1575 1575 14 | 54,49 59,306 | 1777 1848,7 563 6921
15 | 46,00 0,000 | 1546 0,0 1546 1546 15 | 51,04 31,042 | 1698 980,7 582 3467
u takto oznacenych sklonl nebyla néktera vozidla schopna predjizdét

Tabulka P3 10 Podrobné vysledky pro rychlost 70 km/h, protijedouci jede rychlosti
70 km/h, tiidéni podle vykonu motoru

Rychlost 70/70 km/h - do 66 kW Rychlost 70/70 km/h - nad 66 kW
Skl.| Cas manévru Nutny rozhled skl.| Cas manévru Nutny rozhled
(%] [s] [m] (%] [s] [m]
prim. sm.o. [ prim. sm.o. min max prim. sm.o. | prlm. sm.o. min max

-15| 9,44 0,425 | 387 10,9 370 410 -15| 8,69 0,468 366 12,3 337 383
-14 | 9,66 0,450 | 393 11,6 373 417 -14| 8,84 0,487 370 12,6 340 387
-13 | 9,92 0,466 | 401 11,9 380 426 -13| 9,00 0,510 375 13,0 343 391
-12| 10,19 0,495 | 409 12,6 386 436 -12| 9,20 0,542 380 14,1 346 399
-11| 10,46 0,519 | 416 13,2 394 445 -11| 9,41 0,579 386 15,0 349 406
-10| 10,76 0,571 | 425 14,5 400 456 -10| 9,62 0,621 392 16,3 351 414
-9 | 11,09 0,614 | 434 15,6 406 469 9| 98 0,665 399 17,5 355 422
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-8 | 11,46 0,673 446 17,1 416 482 -8 | 10,21 0,703 406 18,7 359 430
-7 | 11,88 0,736 458 18,9 425 498 -7 | 10,39 0,755 414 20,2 364 441
-6 | 12,32 0,815 471 20,5 434 509 -6 | 10,68 0,809 423 21,5 368 451
-5 | 12,79 0,879 484 22,0 446 523 -5 | 11,00 0,871 432 23,2 374 463
-4 | 13,35 0,989 500 25,2 458 544 -4 | 11,40 0,938 444 25,0 378 476
-3 | 13,99 1,139 518 29,5 468 573 -3 | 11,79 1,021 455 27,4 383 491
-2 | 14,73 1,317 540 34,5 482 603 -2 | 12,21 1,126 467 29,9 387 506
-1 | 15,60 1,562 565 41,6 496 645 -1 | 12,69 1,249 481 33,2 391 527
0 16,62 1,905 595 51,7 515 694 0 | 13,20 1,387 496 36,9 396 549
1 17,87 2,373 632 65,2 536 763 1 | 13,78 1,560 512 416 404 574
2 19,49 3,071 680 86,1 557 862 2 | 14,45 1,761 532 47,1 412 602
3 21,68 4,226 745 1209 579 1022 3 | 15,19 2,003 552 53,5 419 641
4 24,33 5,662 831 180,7 597 1296 4 | 16,10 2,350 578 62,7 428 684
5 27,23 6,368 914 200,4 614 1344 5 | 17,25 2,829 612 75,7 437 740
6 31,44 7,866 | 1021 2255 656 1446 6 | 18,65 3,429 652 91,6 444 791
7 39,77 19,395 | 1278 593,0 @ 713 3192 7 | 20,47 4,359 704 115,6 454 886
8 54,42 28,437 | 1745 868,7 @ 788 3651 8 | 22,26 5,283 757 141,0 465 1030
9 66,20 36,015 | 2101 1097,6 903 3926 9 | 23,15 5,909 789 163,7 477 1085
10 | 62,75 20,820 | 1978 672,9 1110 2966 10 | 25,60 9,383 864 260,1 490 1568
11 | 111,68 72,009 | 3658 2401,8 1663 7036 11 | 26,83 9,847 920 324,1 502 1785
12 | 145,35 0,000 | 4802 0,0 4802 4802 12 | 33,87 19,366 | 1129 590,3 518 2915
13 - - - - = - 13 | 40,55 21,599 | 1358 697,8 539 2789
14 - - - - = - 14 | 53,56 56,333 | 1757 1754,9 563 6921
15 = = = = = = 15 | 50,48 29,310 | 1681 9259 582 3467
u takto oznacenych sklonl nebyla néktera vozidla schopna predjizdét
3.2.2. Protijedouci 80 km/h
Tabulka P3 11 Podrobné vysledky pro rychlost 70 km/h, protijedouci jede rychlosti
80 km/h, tfidéni podle objemu motoru
Rychlost 70/80 km/h - do 1400 ccm Rychlost 70/80 km/h - nad 1400 ccm
Skl. | Cas manévru Nutny rozhled Skl.| Cas manévru Nutny rozhled
[%] [s] [m] [%] [s] [m]
prim. sm.o. | prim. sm.o. min max prim. sm.o. | prim. sm.o. min max
-15 | 9,42 0,478 404 13,3 378 429 -15 | 8,74 0,480 384 13,4 353 402
-14 | 9,65 0,497 411 13,5 387 436 -14 | 8,90 0,500 389 13,9 356 406
-13| 9,88 0,523 418 14,2 393 446 -13 | 9,12 0,571 396 16,0 359 426
-12 | 10,15 0,551 426 14,8 401 456 -12 9,31 0,614 401 17,5 362 435
-11 | 10,42 0,573 434 15,3 410 465 -11( 9,53 0,656 408 18,4 365 442
-10 | 10,72 0,631 443 16,9 416 477 -10 | 9,76 0,704 415 20,1 367 454
-9 | 11,05 0,667 453 17,9 424 490 -9 | 10,00 0,756 422 21,4 371 463
-8 | 11,42 0,739 464 20,1 430 503 -8 | 10,26 0,808 430 23,3 375 476
-7 | 11,83 0,807 477 21,9 440 520 -7 | 10,56 0,875 439 25,2 381 490
-6 | 12,27 0,896 490 24,2 449 532 -6 | 10,87 0,944 448 27,3 385 505
-5 | 12,75 0,951 504 25,4 461 547 -5 | 11,19 1,021 458 29,7 391 523
-4 | 13,30 1,059 521 28,4 473 568 -4 | 11,60 1,096 471 31,7 39 540
-3 | 13,93 1,237 540 33,6 486 598 -3 | 12,02 1,202 484 35,0 401 556
-2 | 14,66 1,450 562 40,3 492 629 -2 | 12,48 1,330 497 38,7 405 576
-1 | 15,51 1,737 588 48,3 509 674 -1 | 13,00 1,490 513 43,3 409 606
0 | 16,50 2,137 619 60,8 516 725 0 | 13,58 1,681 531 48,7 415 640
1 |17,74 2,650 656 76,5 524 797 1 | 14,22 1,925 550 56,5 423 688
2 | 19,33 3,443 705 101,7 535 901 2 | 1501 2,244 574 66,6 431 748
3 | 21,46 4,730 771 143,0 545 1068 3 | 1590 2,666 601 80,2 438 824
4 | 24,07 6,285 862 211,0 567 1363 4 | 17,00 3,263 635 100,1 448 0934
5 | 26,87 7,117 | 944 2358 592 1412 5 | 1837 4,017 | 677 123,3 457 1042
6 | 31,14 8,809 | 1057 267,2 625 1517 6 | 19,97 4,792 723 1394 464 1070
7 |3912 21,429 1319 6916 664 3356 7 | 2249 6,924 800 202,0 475 1357
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10
11
12
13
14
15

54,83
66,41
44,64
50,22
90,97
63,35
45,10
46,00

31,483
40,165
18,791
16,368
54,375
0,000
0,000
0,000

1852
2224
1512
1718
3185
2363
1664
1628

1008,7 711
1281,0 779
636,1 870
564,8 1015
1888,0 1297
0,0 2363
0,0 1664
0,0 1628

3824
4120
2552
2398
5073
2363
1664
1628

8
9
10
11
12
13
14
15

24,99
25,46
32,45
56,72
33,65
38,48
54,49
51,04

9,503

8,517

20,580
74,764
20,140
21,387
59,306
31,042

878
897
1119
2005
1176
1343
1868
1788

291,3 486
2543 498
6452 512
2593,9 525
645,2 | 542
711,8 | 564
1948,1 589
1034,6 608

1982
1539
3121
9083
3062
2937
7289
3652

u takto oznacenych sklonl nebyla néktera vozidla schopna predjizdét

Tabulka P3 12 Podrobné vysledky pro rychlost 70 km/h, protijedouci jede rychlosti
80 km/h, tidéni podle vykonu motoru

Rychlost 70/80 km/h - do 66 kW

Rychlost 70/80 km/h - nad 66 kW

Skl.| Cas manévru Nutny rozhled Skl.| Cas manévru Nutny rozhled
[%] [s] [m] (%] [s] [m]
prim. sm.o. | prim. sm.o. min max prim. sm.o. | prlm. sm.o. min max
-15| 9,44 0,425 | 405 11,4 387 429 -15| 869 0,468 | 383 129 353 401
-14| 9,66 0,450 | 411 12,0 391 436 -14 | 8,84 0,487 387 13,3 356 405
-13| 9,92 0,466 | 420 12,2 398 446 -13| 9,01 0,510 | 392 136 359 409
-12 | 10,19 0,495 | 428 129 405 456 -12| 9,20 0,542 397 149 362 418
-11| 10,46 0,519 | 435 13,6 412 465 -11| 9,41 0,579 | 404 159 365 425
-10| 10,76 0,571 445 14,9 419 477 -10 | 9,62 0,621 410 17,0 367 433
-9 | 11,09 0,614 | 454 159 425 490 9| 986 0,665 | 418 18,2 371 442
-8 | 11,46 0,673 | 466 176 435 503 -8 | 10,11 0,703 | 425 19,5 375 450
-7 | 11,88 0,736 | 479 19,4 445 520 -7 1 10,39 0,755 | 434 209 381 461
-6 | 12,32 0,815 | 492 21,3 454 532 -6 | 10,68 0,809 | 442 22,2 385 472
-5 | 12,79 0,879 | 506 23,0 466 547 -5 | 11,00 0,871 | 452 24,1 391 484
-4 | 13,35 0,989 | 523 26,1 479 568 -4 | 11,40 0,938 | 464 25,7 39 497
-3 | 13,99 1,139 | 542 30,6 489 598 -3 111,79 1,021 | 476 28,4 401 513
-2 | 14,73 1,317 | 565 356 504 629 -2 112,21 1,126 | 488 31,1 405 529
-1 | 1560 1,562 | 591 43,2 519 674 -1 | 12,69 1,249 504 346 409 551
0 | 1662 1,905 | 623 53,8 539 725 0 | 13,20 1,387 519 38,3 415 574
1| 17,87 2,373 | 661 68,0 562 797 1 | 13,78 1,560 536 43,2 423 600
2 | 1949 3,071 | 711 90,1 583 901 2 | 1445 1,761 556 48,9 431 630
3 | 2168 4,226 | 780 126,6 607 1068 3 | 15,19 2,003 578 55,6 438 671
4 | 2433 5662 | 871 190,7 626 1363 4 | 16,10 2,350 | 605 65,1 448 715
5 | 27,23 6,368 | 957 211,5 643 1412 5 | 17,25 2,829 640 78,8 457 775
6 | 3144 7,866 | 1068 236,1 687 1517 6 | 18,65 3,429 682 95,2 464 828
7 | 39,77 19,395 | 1339 624,1 747 3356 7 | 20,47 4,359 737 120,2 475 930
8 54,42 28,437 | 1832 914,2 @ 825 3824 8 | 22,26 5,283 793 146,7 486 1074
9 | 66,20 36,015 | 2207 1154,8 945 4120 9 | 23,15 5,909 827 170,7 498 1133
10 | 62,75 20,820 | 2075 711,3 1162 3121 10 | 25,60 9,383 905 271,3 512 1636
11 | 111,68 72,009 | 3859 2544,9 1741 7438 11 | 43,55 61,025 | 1546 2116,4 525 9083
12 | 145,35 0,000 | 5073 0,0 5073 5073 12 | 33,87 19,366 | 1185 620,7 542 3062
13 - - - - = - 13 | 40,55 21,599 | 1428 737,5 564 2937
14 - - - - = - 14 | 53,56 56,333 | 1848 1849,1 589 7289
15 = = = = = = 15 | 50,48 29,310 | 1770 976,8 608 3652

u takto oznacenych sklonl nebyla néktera vozidla schopna predjizdét
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3.2.3. Protijedouci 90 km/h

Tabulka P3 13 Podrobné vysledky pro rychlost 70 km/h, protijedouci jede rychlosti
90 km/h, tfidéni podle objemu motoru

Rychlost 70/90 km/h - do 1400 ccm

Rychlost 70/90 km/h - nad 1400 ccm

Skl. | Cas manévru Nutny rozhled Skl.| Cas manévru Nutny rozhled
%] [s] [m] %] [s] [m]
prim. sm.o. | prim. sm.o. min max prim. sm.o. [ prdm. sm.o. min max
-15 | 9,42 0,478 422 13,9 395 448 -15 | 8,74 0,480 401 14,1 368 420
-14 | 9,65 0,497 429 14,0 404 455 -14 | 8,90 0,500 406 14,6 371 424
-13 | 9,88 0,523 437 14,7 411 465 -13 | 9,12 0,571 413 16,7 375 445
-12 | 10,15 0,551 | 445 15,3 419 476 -12| 9,31 0,614 | 419 18,3 378 455
-11| 10,42 0,573 | 454 15,9 428 486 -11| 9,53 0,656 | 426 19,1 381 462
-10| 10,72 0,631 | 463 17,6 434 497 -10| 9,76 0,704 | 433 21,0 383 474
-9 | 11,05 0,667 | 473 18,6 443 511 -9 | 10,00 0,756 | 441 22,3 388 484
-8 | 11,42 0,739 | 485 20,8 449 525 -8 | 10,26 0,808 | 449 24,1 392 497
-7 | 11,83 0,807 | 498 22,9 459 543 -7 | 10,56 0,875 | 459 26,5 397 512
-6 | 12,27 0,896 | 512 25,1 469 555 -6 | 10,87 0,944 | 469 28,4 402 527
-5 | 12,75 0,951 | 527 26,2 482 570 -5 | 11,19 1,021 | 479 30,9 408 546
-4 | 13,30 1,059 | 544 29,6 494 593 -4 | 11,60 1,096 | 492 33,1 414 564
-3 113,93 1,237 | 564 34,8 508 624 -3 | 12,02 1,202 505 36,2 419 580
-2 | 14,66 1,450 | 587 41,8 514 656 -2 112,48 1,330 519 40,3 423 602
-1 | 15,51 1,737 | 615 50,1 533 703 -1 | 13,00 1,490 536 45,2 427 634
0 | 16,50 2,137 | 646 63,3 539 756 0 | 13,58 1,681 554 50,9 433 670
1 |17,74 2,650 686 79,8 547 832 1 | 14,22 1,925 574 58,9 442 720
2 | 19,33 3,443 | 737 106,0 559 940 2 | 15,01 2,244 | 600 69,5 450 783
3 |21,46 4,730 | 806 149,4 569 1115 3 | 1590 2,666 | 628 83,7 458 863
4 | 24,07 6,285 | 901 2223 592 1430 4 | 17,00 3,263 663 104,8 468 980
5 | 26,87 7,117 987 248,1 618 1479 5 | 18,37 4,017 707 129,1 477 1093
6 | 31,14 8809 | 1104 279,1 653 1588 6 | 19,97 4,792 756 145,3 485 1115
7 39,12 21,429 1379 726,1 @693 3519 7 | 2249 6,924 | 836 210,4 495 1413
8 | 54,83 31,483 | 1941 1058,5 743 3997 8 | 2499 9,503 917 304,7 507 2075
9 | 66,41 40,165 | 2330 1343,7 | 814 4314 9 | 25,46 8,517 937 265,6 520 1612
10 | 44,64 18,791 | 1582 670,3 909 2680 10 | 32,45 20,580 | 1170 676,2 534 3277
11 | 50,22 16,368 | 1801 5958 1062 2521 11 | 56,72 74,764 | 2108 2736,6 548 9575
12 | 90,97 54,375 | 3352 1992,0 1360 5344 12 | 33,65 20,140 | 1232 676,8 566 3209
13 | 63,35 0,000 | 2495 0,0 2495 2495 13 | 38,48 21,387 | 1407 748,9 588 3085
14 | 45,10 0,000 | 1752 0,0 1752 1752 14 | 54,49 59,306 | 1959 2047,8 615 7658
15 | 46,00 0,000 | 1709 00 1709 1709 15 | 51,04 31,042 | 1878 1088,7 634 3838

u takto oznacenych sklonl nebyla néktera vozidla schopna predjizdét

Tabulka P3 14 Podrobné vysledky pro rychlost 70 km/h, protijedouci jede rychlosti
90 km/h, tFidéni podle vykonu motoru

Rychlost 70/90 km/h - do 66 kW

Rychlost 70/90 km/h - nad 66 kW

143

Skl.| Cas manévru Nutny rozhled Skl.| Cas manévru Nutny rozhled
[%] [s] [m] (%] [s] [m]

prim. sm.o. | prim. sm.o. min max prim. sm.o. | prlm. sm.o. min max
-15| 9,44 0,425 | 423 11,9 404 448 -15| 8,69 0,468 | 400 13,5 368 419
-14| 9,66 0,450 | 430 12,4 409 455 -14 | 8,84 0,487 | 404 13,9 371 423
-13 | 9,92 0,466 438 12,7 416 465 -13 | 9,01 0,510 410 14,3 375 427
-12 | 10,19 0,495 | 447 13,3 423 476 -12| 9,20 0,542 | 415 154 378 436
-11 | 10,46 0,519 | 455 14,1 430 486 -11| 9,41 0,579 | 422 16,4 381 444
-10| 10,76 0,571 464 15,4 437 497 -10 | 9,62 0,621 429 17,7 383 452
-9 | 11,09 0,614 | 475 16,5 444 511 -9 98 0,665 | 436 189 388 461
-8 | 11,46 0,673 487 18,1 455 525 -8 | 10,11 0,703 444 20,2 392 470
-7 | 11,88 0,736 | 500 20,2 464 543 -7 | 10,39 0,755 | 453 21,9 397 482
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12,32
12,79
13,35
13,99
14,73
15,60
16,62
17,87
19,49
21,68
24,33
27,23
31,44
39,77
54,42
66,20
62,75
111,68
145,35

0,815
0,879
0,989
1,139
1,317
1,562
1,905
2,373
3,071
4,226
5,662
6,368
7,866
19,395
28,437
36,015
20,820
72,009
0,000

514
529
546
567
590
618
650
691
743
815
911
1001
1116
1400
1919
2312
2173
4060
5344

22,0
23,7
27,1
31,7
37,0
44,9
55,9
70,9
93,9
132,1
200,9
222,5
246,5
655,2
959,6
1211,8
750,2
2688,2
0,0

474
487
500
511
526
542
562
587
610
635
654
672
718
780
862
987
1214
1819
5344

555
570
593
624
656
703
756
832
940
1115
1430
1479
1588
3519
3997
4314
3277
7840
5344
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10,68
11,00
11,40
11,79
12,21
12,69
13,20
13,78
14,45
15,19
16,10
17,25
18,65
20,47
22,26
23,15
25,60
43,55
33,87
40,55
53,56
50,48

0,809
0,871
0,938
1,021
1,126
1,249
1,387
1,560
1,761
2,003
2,350
2,829
3,429
4,359
5,283
5,909
9,383
61,025
19,366
21,599
56,333

29,310

462
472
485
498
510
526
542
560
581
604
632
668
712
770
828
864
946
1624
1242
1498
1939
1859

23,0
24,9
26,8
29,3
32,4
36,0
39,8
44,9
50,9
57,5
67,5
82,0
98,8
124,8
152,3
178,1

282,7

2232,8
651,1
777,5

1943,7

1027,8

402
408
414
419
423
427
433
442
450
458
468
477
485
495
507
520
534
548
566
588
615
634

492
505
519
535
553
575
599
626
658
700
747
810
865
973
1119
1182
1704
9575
3209
3085
7658
3838

u takto oznacenych sklonl nebyla néktera vozidla schopna predjizdét

3.3.

Rychlost 80 km/h
3.3.1. Protijedouci 80 km/h

Tabulka P3 15 Podrobné vysledky pro rychlost 80 km/h, protijedouci jede rychlosti
80 km/h, tFidéni podle objemu motoru

Rychlost 80/80 km/h - do 1400 ccm

Rychlost 80/80 km/h - nad 1400 ccm

144

Skl. Cas manévru Nutny rozhled Skl.| Cas manévru Nutny rozhled
[%] [s] [m] [%] [s] [m]
prim. sm.o. |prlm. sm.o. min max prim. sm.o. | prdm. sm.o. min max
-15| 10,59 0,370 482 12,0 458 501 -15| 9,79 0,444 | 457 14,5 421 487
-14 | 10,85 0,403 491 13,1 464 512 -14| 10,01 0,478 464 15,5 427 497
-13 | 11,15 0,432 502 138 473 523 -13 | 10,23 0,510 | 472 16,7 429 505
-12 | 11,46 0,476 512 154 482 537 -12| 10,48 0,550 | 480 18,0 437 517
-11| 11,82 0,521 524 169 489 549 -11| 10,75 0,585 489 19,3 441 528
-10 | 12,20 0,569 537 183 501 568 -10 | 11,03 0,634 | 498 20,8 447 542
-9 | 12,60 0,637 550 20,7 510 583 -9 | 11,33 0,690 508 22,4 454 554
-8 | 13,04 0,713 564 23,6 521 604 -8 | 11,67 0,755 520 25,2 458 572
-7 | 13,54 0,785 581 25,5 536 624 -7 | 12,03 0,811 532 26,4 468 585
-6 | 14,10 0,875 599 28,5 549 648 -6 | 12,42 0,882 545 28,5 475 598
-5 | 14,75 1,000 621 32,7 565 679 -5 | 12,84 0,981 559 31,9 483 619
-4 | 15,48 1,147 645 37,4 581 712 -4 | 13,32 1,094 574 35,9 489 645
-3 | 16,34 1,315 674 42,8 602 752 -3 | 13,84 1,235 592 41,0 497 676
-2 | 17,34 1,531 707 48,8 626 796 -2 | 1443 1,424 611 47,3 506 712
-1 | 18,60 1,859 748 58,7 648 854 -1 | 15,13 1,663 635 55,5 512 758
0 | 20,09 2,261 797 70,1 676 909 0 | 1594 2,001 662 67,5 515 814
1] 21,97 2943 859 89,6 709 1012 1 | 16,88 2,422 693 81,8 524 895
2 | 24,70 4,245 949 130,0 745 1176 2 | 18,04 3,007 733 102,1 535 1007
3 | 2893 7,045 | 1088 218,1 794 1491 3 | 19,53 3914 783 132,0 548 1185
4 | 3526 13,009 | 1300 414,1 850 2262 4 | 21,56 5,771 853 193,9 560 1551
5 | 76,06 123,186 | 1992 1726,7 889 7715 5 | 25,87 16,080 | 1001 555,2 576 3496
6 | 97,42 125,455 | 2796 2253,1 948 8020 6 | 34,89 44,526 | 1328 1616,7 590 8830
7 | 124,74 132,481 | 3605 24639 1086 7720 7 | 36,14 28,446 | 1374 1053,2 600 5741




8 76,37 46,187 | 2802 1690,6 1204 5393 8 | 34,24 12,682 | 1284 4426 618 2518
9 | 39,15 0,000 | 1473 0,0 1473 1473 9 | 48,57 38,078 | 1836 1453,0 637 7379
10 | 56,85 0,000 | 2098 0,0 2098 2098 10 | 53,86 42,507 | 2046 1623,3 660 7596
11 | 210,95 0,000 | 7744 0,0 7744 7744 11 | 62,86 48,368 | 2370 18214 685 7595
12 - - - - = - 12 | 62,31 43,130 | 2337 15489 712 6195
13 - - - - = - 13 | 61,72 36,575 | 2336 1341,3 741 4906
14 - - - - = - 14 | 59,51 42,259 | 2280 1595,3 778 4966
15 = = = = = = 15 | 43,80 16,148 | 1654 596,5 821 2186
u takto oznacenych sklonl nebyla néktera vozidla schopna predjizdét
Tabulka P3 16 Podrobné vysledky pro rychlost 80 km/h, protijedouci jede rychlosti
80 km/h, tidéni podle vykonu motoru
Rychlost 80/80 km/h - do 66 kW Rychlost 80/80 km/h - nad 66 kW
Skl. Cas manévru Nutny rozhled Skl.| Cas manévru Nutny rozhled
[%] [s] [m] [%] [s] [m]
prim. sm.o. |[prdm. sm.o. min max prdm. sm.o. | prdm. sm.o. min max
-15| 10,54 0,379 481 11,8 458 501 -15| 9,70 0,399 453 12,6 421 478
-14 | 10,81 0,412 490 12,9 464 512 -14 | 9,90 0,424 460 13,2 427 486
-13| 11,09 0,443 500 13,8 473 523 -13 | 10,13 0,463 468 15,0 429 496
-12| 11,41 0,481 511 15,0 482 537 -12 | 10,36 0,492 475 15,7 437 503
-11| 11,76 0,523 523 16,3 489 549 -11| 10,61 0,516 484 16,6 441 516
-10| 12,13 0,574 535 17,9 501 568 -10 | 10,89 0,561 493 17,9 447 526
-9 | 12,54 0,634 548 19,8 510 583 -9 | 11,17 0,602 502 18,8 454 538
-8 | 12,98 0,705 563 22,4 521 604 -8 | 11,49 0,655 513 21,2 458 551
-7 | 13,47 0,774 579 24,1 536 624 -7 | 11,83 0,700 525 22,1 468 562
-6 | 14,01 0,862 597 27,2 549 648 -6 | 12,21 0,770 537 24,3 475 580
-5 | 14,66 0,978 619 30,9 565 679 -5 | 12,60 0,840 550 26,7 483 595
-4 | 15,39 1,116 643 35,3 581 712 -4 | 13,04 0,913 564 29,2 489 611
-3 | 16,24 1,279 672 40,4 602 752 -3 | 13,51 0,997 580 32,3 497 626
-2 | 17,23 1,490 705 46,3 626 796 -2 | 14,04 1,120 597 36,0 506 651
-1 | 18,47 1,811 746 55,9 648 854 -1 | 14,68 1,279 618 41,4 512 680
0 | 19,95 2,197 795 66,6 676 909 0 | 15,38 1,495 642 49,0 515 712
1| 21,81 2,878 856 86,9 709 1012 1 ]16,19 1,720 669 56,4 524 751
2 24,46 4,141 944 126,3 745 1176 2 | 17,17 1,999 702 65,6 535 801
3 28,57 6,737 1080 207,2 794 1491 3 | 1833 2,343 741 77,1 548 866
4 | 34,83 12,265 | 1291 3879 850 2262 4 | 19,72 2,803 788 92,5 560 957
5 | 71,97 112,184 | 1994 1622,6 924 7715 5 | 21,41 3,491 | 844 1140 576 1088
6 | 99,39 120,320 | 3021 2556,4 1022 8830 6 | 23,67 4,688 918 154,2 590 1307
7 | 118,16 119,898 | 3589 2312,8 1164 7720 7 | 27,10 7,342 | 1038 262,2 600 1900
8 | 69,52 39,607 | 2556 1447,4 1204 5393 8 | 31,45 10,326 | 1183 352,5 618 2036
9 | 56,42 17,275 | 2085 611,5 1473 2696 9 | 4594 37,972 | 1742 1452,2 637 7379
10 | 56,85 0,000 | 2098 0,0 2098 2098 10 | 52,18 41,666 | 1981 1591,7 660 7596
11 | 210,95 0,000 | 7744 0,0 7744 7744 11 | 60,46 47,212 | 2277 1779,8 685 7595
12 - - - - = - 12 | 59,98 41,505 | 2243 1496,5 712 6195
13 - - - - = - 13 | 61,72 36,575 | 2336 1341,3 741 4906
14 - - - - = - 14 | 59,51 42,259 | 2280 1595,3 778 4966
15 = = = = = = 15 | 43,80 16,148 | 1654 596,5 821 2186

u takto oznacenych sklonl nebyla néktera vozidla schopna predjizdét
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3.3.2. Protijedouci 90 km/h

Tabulka P3 17 Podrobné vysledky pro rychlost 80 km/h, protijedouci jede rychlosti

90 km/h, tfidéni podle objemu motoru

Rychlost 80/90 km/h - do 1400 ccm

Rychlost 80/90 km/h - nad 1400 ccm

Skl. Cas manévru Nutny rozhled Skl.| Cas manévru Nutny rozhled
%] [s] [m] [%] [s] [m]
prim. sm.o. [prlm. sm.o. min max prim. sm.o. | prdm. sm.o. min max
-15| 10,54 0,406 500 14,2 472 522 -15 | 9,77 0,452 475 15,6 438 507
-14 | 10,80 0,436 510 150 482 533 -14| 9,99 0,485 482 16,3 445 518
-13 | 11,09 0,472 520 16,2 488 544 -13| 10,21 0,520 | 490 17,8 446 525
-12| 11,40 0,517 531 180 496 559 -12 | 10,46 0,561 499 19,2 455 538
-11| 11,75 0,567 543 19,5 506 571 -11 | 10,72 0,596 508 20,8 459 550
-10 | 12,12 0,622 556 21,5 514 591 -10| 11,01 0,645 518 22,1 465 564
-9 | 12,52 0,692 569 24,1 524 607 -9 | 11,30 0,704 529 23,9 473 577
-8 | 12,95 0,768 584 26,7 536 629 -8 | 11,64 0,769 540 26,7 477 595
-7 | 13,44 0,852 601 29,5 545 650 -7 | 12,00 0,826 553 27,9 488 609
-6 | 13,99 0,942 620 32,2 563 675 -6 | 12,38 0,899 566 30,5 494 623
-5 | 14,62 1,082 642 37,4 573 707 -5 | 12,81 0,999 581 33,8 503 644
4 | 1535 1,220 | 667 422 593 742 4| 1327 1,115 | 597 383 509 671
-3 | 16,18 1,408 696 48,0 615 783 -3 | 13,78 1,259 614 43,6 518 703
-2 | 17,16 1,650 730 55,1 632 829 -2 | 14,37 1,450 635 50,3 527 742
-1 | 18,39 1,980 772 66,3 657 889 -1 | 15,06 1,692 659 58,9 533 788
0 | 19,83 2,412 821 780 690 945 0 | 1586 2,034 687 71,5 536 847
1 |21,65 3,112 883 100,2 712 1053 1 | 16,79 2,460 719 86,7 546 931
2 | 24,27 4,432 973 142,33 750 1223 2 | 17,93 3,056 760 108,3 557 1047
3 | 28,31 7,228 1111 233,4 792 1547 3 | 1940 3,976 812 140,1 570 1234
4 | 34,28 13,100 | 1320 432,7 863 2351 4 | 21,40 5,850 882 205,2 583 1614
5 | 72,14 119,545 | 1937 1576,6 878 7280 5 | 25,70 16,145 | 1037 582,5 599 3649
6 | 92,04 122,440 | 2723 2217,0 898 8419 6 | 34,73 44,578 | 1381 1697,0 614 9252
7 | 116,29 129,899 | 3468 2495,1 931 8089 7 | 3599 28,523 | 1430 1108,4 625 6022
8 | 66,14 46,105 | 2539 1767,4 979 5648 8 | 3406 12,826 | 1333 467,4 643 2631
9 | 34,00 5,150 | 1317 2215 1095 1538 9 | 4831 38,229 | 1911 1533,7 662 7754
10 | 45,72 11,125 | 1735 456,5 1278 2191 10 | 53,36 42,776 | 2126 1716,8 687 7983
11 | 210,95 0,000 | 8115 0,0 8115 8115 11 | 60,46 47,212 | 2382 1870,9 713 7979
12 - - - - = - 12 | 59,98 41,505 | 2345 1568,4 741 6484
13 - - - - = - 13 | 61,72 36,575 | 2446 1407,3 771 5142
14 - - - - = - 14 | 59,51 42,259 | 2388 1677,6 809 5213
15 = = = = = = 15 | 43,80 16,148 | 1728 625,8 854 2287
u takto oznacenych sklonl nebyla néktera vozidla schopna predjizdét
Tabulka P3 18 Podrobné vysledky pro rychlost 80 km/h, protijedouci jede rychlosti
90 km/h, tFidéni podle vykonu motoru
Rychlost 80/90 km/h - do 66 kW Rychlost 80/90 km/h - nad 66 kW
Skl.| Cas manévru Nutny rozhled Skl.| Cas manévru Nutny rozhled
[%] [s] [m] [%] [s] [m]
prim. sm.o. | prim. sm.o. min max prim. sm.o. | prlm. sm.o. min max
-15| 10,54 0,379 | 501 12,2 477 522 -15| 9,70 0,399 | 472 13,2 438 498
-14 | 10,81 0,412 | 510 136 483 533 -14| 9,90 0,424 | 479 13,6 445 505
-13| 11,09 0,443 | 521 14,3 492 544 -13 | 10,13 0,463 | 487 15,5 446 516
-12| 11,41 0,481 | 532 1555 502 559 -12| 10,36 0,492 | 495 16,4 455 524
-11| 11,76 0,523 | 544 16,9 509 571 -11| 10,61 0,516 504 17,4 459 537
-10| 12,13 0,574 | 557 18,7 521 591 -10| 10,89 0,561 513 18,7 465 547
-9 | 12,54 0,634 | 571 20,7 531 607 -9 | 11,17 0,602 523 19,5 473 560
-8 | 12,98 0,705 | 586 23,1 543 629 -8 | 11,49 0,655 534 22,0 477 573
-7 | 13,47 0,774 | 603 25,2 558 650 -7 | 11,83 0,700 546 22,8 488 585
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14,01 0,862
14,66 0,978
1539 1,116
16,24 1,279
17,23 1,490
18,47 1,811
19,95 2,197
21,81 2,878
2446 4,141
28,57 6,737
34,83 12,265
43,43 19,901
72,69 63,480
88,79 58336
69,52 39,607
56,42 17,275
56,85 0,000
210,95 0,000

622
644
670
699
734
776
828
891
983
1124
1344
1683
2843
3458
2671
2178
2191
8115

282 572
32,1 588
36,5 606
42,0 627
47,9 652
582 674
68,9 703
89,9 738
130,6 775
2143 826
402,2 = 885
7252 961
2458,9 1063
2254,7 1211
1517,9 1256
639,5 1538
0,0 2191
0,0 8115

675
707
742
783
829
889
945
1053
1223
1547
2351
3649
9252
8089
5648
2817
2191
8115
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12,21 0,770
12,60 0,840
13,04 0,913
13,51 0,997
14,04 1,120
14,68 1,279
1538 1,495
16,19 1,720
17,17 1,999
18,33 2,343
19,72 2,803
21,41 3,491
23,67 4,688
27,10 7,342
31,45 10,326
45,94 37,972
52,18 41,666
60,46 47,212
59,98 41,505
61,72 36,575
59,51 42,259
43,80 16,148

559
573
587
604
622
644
669
696
731
772
821
879
957
1081
1233
1821
2073
2382
2345
2446
2388
1728

494
503
509
518
527
533
536
546
557
570
583
599
614
625
643
662
687
713
741
771
809
854

25,4
27,7
30,4
33,6
37,5
43,2
51,0
58,8
68,3
80,5
96,3
118,7
160,5

274,7

367,9

1528,3

1674,9

1870,9

1568,4

1407,3

1677,6
625,8

603
619
636
651
678
708
742
782
833
900
995
1131
1360
1990
2119
7754
7983
7979
6484
5142
5213
2287

u takto oznacenych sklonl nebyla néktera vozidla schopna predjizdét

34.

Rychlost 90 km/h
3.4.1. Protijedouci 90 km/h

Tabulka P3 19 Podrobné vysledky pro rychlost 90 km/h, protijedouci jede rychlosti
90 km/h, tfidéni podle objemu motoru

Rychlost 90/90 km/h - do 1400 ccm

Rychlost 90/90 km/h - nad 1400 ccm

147

Skl. Cas manévru Nutny rozhled Skl.| Cas manévru Nutny rozhled
[%] [s] [m] (%] [s] [m]
prim. sm.o. |prdm. sm.o. min  max prim. sm.o. | prim. sm.o. min max
-15 | 11,69 0,457 588 15,5 558 609 -15| 10,83 0,483 | 556 18,1 523 588
-14 | 11,99 0,504 599 16,9 569 624 -14| 11,06 0,515 | 565 19,1 532 607
-13 | 12,31 0,553 611 19,0 580 639 -13| 11,32 0,548 | 574 203 536 616
-12| 12,67 0,610 624 209 592 655 -12| 11,62 0,585 | 586 21,6 547 632
-11 | 13,10 0,667 641 23,3 602 674 -11| 11,92 0,620 | 597 22,6 557 646
-10 | 13,55 0,756 658 26,6 611 697 -10 | 12,27 0,689 | 611 25,7 564 667
-9 | 1405 0,853 676 30,6 620 719 -9 | 12,63 0,738 | 624 27,3 574 678
-8 | 1461 0,956 698 34,3 643 748 -8 | 13,04 0,803 | 640 29,5 587 699
-7 | 15,25 1,080 722 39,2 659 779 -7 | 13,48 0,886 | 656 32,8 598 724
-6 | 15,97 1,222 749 44,7 680 816 -6 | 1396 0,995 | 674 369 610 751
-5 | 16,81 1,400 781 51,0 703 859 -5 | 14,51 1,105 | 695 41,0 627 783
-4 | 17,81 1,630 820 59,8 726 913 -4 | 15,10 1,320 | 717 50,9 603 820
-3 119,00 1,941 865 70,8 758 980 -3 | 1580 1,502 | 744 57,6 614 862
-2 | 20,41 2,372 919 87,7 790 1065 -2 | 16,61 1,746 775 66,8 627 912
-1( 2210 2,974 984 113,4 823 1180 -1 17,53 2,040 | 809 77,7 639 978
0 | 2415 3,466 | 1061 130,3 866 1316 0 | 1858 2,423 | 848 92,1 654 1069
112693 4,161 | 1163 149,2 916 1385 1 (199 3,033 | 898 1144 672 1185
2 | 3155 6,125 | 1337 216,7 982 1718 2 | 21,63 4,006 | 963 150,9 690 1367
3 | 40,18 11,885 | 1667 420,2 1060 2552 3 12399 5,785 | 1052 217,3 709 1683
4 | 42,51 11,399 | 1801 4454 1167 2492 4 | 27,86 10,340 | 1198 385,9 732 2444
5 | 56,81 26,721 | 2384 1068,5 1317 4698 5 | 3490 30,873 | 1499 13151 757 7408




6 | 52,28 16,791 | 2199 647,4 1542 3175 6 | 33,71 9,833 | 1428 386,2 779 2400
7 |125,53 101,919 | 5354 4253,1 1612 12182 7 | 44,04 25,250 | 1853 1035,3 805 5596
8 | 67,97 22,376 | 2871 946,1 1690 4006 8 | 52,20 31,639 | 2207 1341,0 838 6235
9 [150,73 86,803 | 6341 3705,1 2179 11179 9 | 63,61 36,324 | 2695 1508,8 870 5635
10 = = = = = = 10 | 59,56 42,834 | 2512 17709 913 6338
11 - - - - = - 11 | 81,37 72,830 | 3384 3027,3 959 9841
12 - - - - = - 12 | 54,80 22,677 | 2291 957,7 1014 3654
13 - - - - = - 13 | 96,72 59,159 | 4074 2533,4 1080 7275
14 - - - - = - 14 | 26,85 0,000 | 1159 0,0 1159 1159
15 = = = = = = 15 | 29,55 0,000 | 1262 0,0 1262 1262
u takto oznacenych sklonl nebyla néktera vozidla schopna predjizdét
Tabulka P3 20 Podrobné vysledky pro rychlost 90 km/h, protijedouci jede rychlosti
90 km/h, tFidéni podle vykonu motoru
Rychlost 90/90 km/h - do 66 kW Rychlost 90/90 km/h - nad 66 kW
Skl.| Cas manévru Nutny rozhled Skl. Cas manévru Nutny rozhled
(%] [s] [m] (%] [s] [m]
prdm. sm.o. [ prdm. sm.o. min  max prim. sm.o. |prdm. sm.o. min  max
-15| 11,69 0,400 | 588 136 558 609 -15 | 10,71 0,408 551 14,9 523 570
-14 | 11,99 0,449 | 599 154 569 624 -14 | 10,94 0,418 560 14,8 532 578
-13 | 12,31 0,485 | 612 16,7 580 639 -13| 11,19 0,449 569 16,1 536 589
-12 | 12,68 0,537 | 625 18,7 592 655 -12| 11,47 0,475 580 16,9 547 603
-11| 13,11 0,582 | 642 20,3 604 674 -11| 11,76 0,495 591 17,3 557 616
-10| 13,57 0,643 | 659 225 619 697 -10| 12,08 0,547 603 19,5 564 631
-9 | 14,06 0,714 | 678 25,2 633 719 -9 | 12,41 0,590 615 20,8 574 646
-8 | 14,63 0,817 | 699 29,1 648 748 -8 | 12,81 0,643 631 22,9 587 664
-7 | 1526 0,921 | 723 33,3 662 779 -7 | 13,22 0,692 646 245 598 681
-6 | 1598 1,048 | 750 38,2 680 816 -6 | 13,67 0,766 663 27,3 610 704
-5 | 16,80 1,204 | 781 43,9 703 859 -5 | 14,18 0,833 683 29,6 627 729
-4 | 17,79 1,399 | 820 51,3 726 913 -4 | 14,71 1,006 702 382 603 755
-3 | 18,94 1,661 | 864 60,6 758 980 -3 | 1536 1,125 727 43,0 614 785
-2 | 20,29 2,016 | 914 74,1 790 1065 -2 | 16,08 1,282 754 49,0 627 822
-1 | 21,91 2,536 | 975 96,5 823 1180 -1 | 1692 1,475 786 56,5 639 861
0 | 23,89 2,977 | 1049 112,0 866 1316 0 | 17,84 1,682 820 64,6 654 909
1 | 26,66 3,590 | 1151 1282 916 1385 1 | 1897 1,961 862 750 672 967
2 | 31,09 5,323 | 1317 187,9 982 1718 2 | 2037 2,381 915 91,2 690 1042
3 | 39,10 10,401 | 1622 3689 1060 2552 3 | 22,11 2,976 981 1146 709 1166
4 | 45,09 11,095| 1870 412,8 1167 2492 4 | 2446 3,976 | 1070 1540 732 1352
5 69,40 41,296 | 2885 1731,5 1317 7408 5 | 27,43 5,409 1184 211,3 757 1545
6 | 54,17 14,328 | 2265 563,0 1542 3175 6 | 32,19 8,092 | 1368 3105 779 1852
7 | 131,76 87,106 | 5576 3644,9 1944 12182 7 | 37,73 12,792 | 1600 504,7 805 2955
8 |[104,40 33,267 | 4386 1381,0 2917 6235 8 | 44,90 18,913 | 1909 8254 838 4041
9 [199,23 65,175 | 8423 2756,5 5666 11179 9 | 61,17 34,268 | 2589 1423,6 870 5635
10 = = = = = = 10 | 57,49 40,437 | 2426 1672,0 913 6338
11 - - - - = - 11 | 78,78 67,724 | 3276 2815,4 959 9841
12 - - - - - - 12 | 122,10 136,120 | 5116 5714,6 1014 16416
13 - - - - = - 13 | 96,72 59,159 | 4074 2533,4 1080 7275
14 - - - - = - 14 | 26,85 0,000 | 1159 0,0 1159 1159
15 = = = = = = 15| 29,55 0,000 | 1262 00 1262 1262

u takto oznacenych sklonl nebyla néktera vozidla schopna predjizdét
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