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ANOTACE

Diplomova prace Vybrana métfeni pohybu jizdnich kol - brzdéni a jizda v oblouku
se zabyva analyzou vybranych problematickych manévri cyklist na jizdnich kolech podle
nejcastéjSich typt nehod za ucasti jizdnich kol. Bude vyhodnocen podil nehod s cyklisty
na vSech nehodach na pozemnich komunikacich. V praktické casti budou provedena
méfeni pohybu jizdnich kol v obloucich znamych poloméri jako jedné z nejrizikovéjsich

situaci pfi pohybu cyklisty po pozemni komunikaci.

Rychlosti budou meéteny pii jizdé obloukem na riznych znamych polomérech
v zavislosti na typu kola, pohlavi a zkuSenosti cyklisty. Déle bude provadéno méieni

brzdéni jizdnich kol na rizném povrchu podle typu brzdéni a jizdniho kola.

ABSTRACT

Diploma thesis Selected measurements of the motion of bicycles — braking and ride
in the curve analyses problematic manoeuvres of bicycle riders according to the most
typical accidents including bikes. There will be given statistics of bikers™ participation on
accident amount that happened within last few years. The measurements of bicycles
moving around bands of specific radiuses as a situation of most bicycle accidents will be

described in the next part of this thesis.

There will be also specified the values of average bicycle speeds when driving in
curves with various radiuses according to types of bicycles, sex and experiences of the
riders and will be an output of this thesis. Further on there will be measurements of braking

in the direct line on various surfaces with different types of bikes and different brakes used.
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UvoD

Provoz cyklistii na pozemnich komunikacich probiha v poslednich letech ve stale
vy$$i mife, ¢imz také dochazi k castéjsi interakci s provozem motorovym. Pii stietech
motorovych vozidel stucastniky na jizdnich kolech pak statistiky vétSinou hovofi, co
do nésledkt nehod, v neprospéch cyklisti. Proto je mozné, zejména v poslednich letech,
sledovat trend zavaddéni a napojovani novych cyklostezek na stavajici cyklotrasy.
Priméarnim ucelem je podpora doméciho turismu, nezanedbatelnym aspektem je vSak také
omezeni moznosti vzajemného kolidovani silni¢niho provozu s trasami pro cyklisty.

Zejména pak u jthomoravskych cyklistickych stezek je také snaha zabranit vjezdu cyklisti,

kteti nezfidka kdy poziji alkohol, na komunikace se zvySenym silni¢nim provozem.

K 1. 1. 2010 bylo na uzemi CR napoéitano celkem 1 601 km cyklostezek, z &ehoz
221 km jsou stezky vybudované v roce 2009. Oproti roku 2008 ¢inilo navyseni vice jak
16 %.*

K 1. 1. 2011 pak bylo na azemi CR sjizdnych celkem 1 903 km cyklostezek
a komunikacich vhodnych pro cyklisty (v intravilanu je jich 1 005 km a v extravilanu
898 km). Cyklostezek oznacenych dopravni znackou C8, C9 a C10 —,,C” je pak 1 593 km
a komunikaci vhodnych pro cyklisty je 310 km.?

Nejrozsahlejsi sit’ cyklostezek se v ramci CR nachézi na uzemi hlavniho mésta
Praha (224 km) a takeé ve Stiedoceském kraji (215 km). Po téchto dvou nasleduje kraj
Moravskoslezsky s délkou 181 km, kraj Zlinsky (175 km), Olomoucky kraj (171 km), kraj
Jihomoravsky (162 km), Pardubicky (144 km) a kraj Kralovéhradecky se 140 km. Oproti
souctu délek silnic 1., II. a III. tfidy v celé republice, ktery ¢ini 55 653,63 km [18], je vSak
toto ¢islo zanedbatelné. V porovnani s Rakouskem, kde je napiiklad vice nez 10 000 km
cyklotras [17], nevychéazi Ceska republika piili§ dobie. Stejné tak vychazi pro porovnani
Rakouska s Ceskou republiku co do délky cyklostezek na 1 km? rozlohy. Bilance Ceské
republiky je 24 m/km?, bilance Rakouska je p&tkrat lepsi — cca 125 m/km? rozlohy.

Co se tyka snahy budovani cyklostezek, kazdoro¢né jsou prodluzovany cyklostezky
ve vSech krajich. Podle poctu kilometri nové vybudovanych cyklostezek v ramci
jednotlivych kraju dosahuje nejvysSich hodnot Zlinsky kraj, kde bylo vybudovano 52,9 km

novych komunikaci (nejvice na cyklostezce podél Batova kandlu a cyklostezce Becva).

! Zdroj: http://iwww.cyklotoulky.cz/clanky/clanky-display/cyklostezky/ceska-republika/cyklostezky-na-
uzemi-cr/00255
2Zdroj: http://www.cyklostrategie.cz/file/cyklodata-statistiky-pasport-cyklistickych-komunikaci-2010/
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Jinak fe¢eno: z celkové délky cyklostezek realizovanych v CR v roce 2009 bylo 23,9 %
realizovano pravé v tomto kraji, tedy témeét Ctvrtina. Na druhém misté I1ze uvést kraj

Olomoucky se 27,3 km novych komunikaci (12,3 % v ramci CR za rok 2009). [13]

V piipadech, kdy k nehodam cyklisti s motorovym vozidlem dojde, hraje velmi
dilezitou roli pomér hmotnosti, a tudiz rozdilné hybnosti vozidla ucastniciho se dopravni
nehody a jizdniho kola, respektive jezdce. Také aspekt pfimého narazu karoserie
do konstrukce lidského téla a padu na vozovku ve velké rychlosti miva ve vétsiné ptipada
tragické nasledky ve formé urazt cyklisti, popft. jejich smrt. Télo cyklisty neni chranéno
skeletem karoserie, jako je tomu u cestujicich ve vozidle. V nejlep$im ptipadé maji
cyklist¢ moznost vyuzit bezpecnostni prvky — pfilbu a chranice patete a cyklistické
rukavice, do tézSiho terénu pak chranie ramen, krunyfe a ledvinové chranice. Ne vzdy
jsou ale cyklisté ochotni investovat do kvalitnich bezpe¢nostnich prvkii. Ve snaze uSetfit
se v8ak vystavuji riziku, Ze je pfilba nedostate¢né jakosti neochrani pted piipadnym
zranénim hlavy. Podrobnosti o konstrukci cyklistickych helem budou uvedeny v kapitole
3.6.

Nehody automobilu s cyklisty jsou ¢astym jevem zejména v obcich, kde je zvySena
koncentrace cyklisti. Neztidka se objevuji nehody, kdy je cyklistovi pii odbocovani vlevo
zabranéno automobilem jedoucim ve stejném jizdnim pruhu, které jej ,zavie* tak,
Ze nedokaze bezpecné odbocit. Cyklisté i fidi¢i automobili rovnéZ podcenuji situace, kdy
Vv obci za cyklistou jede automobil a cyklista nahle zabrzdi. Pii piedjizdéni cyklisti v praxi
nejsou Gasto dodrzovany minimélni bezpené vzdalenosti® pii predjizdéni a pfi néhlém
brzdéni cyklisty dochazi k narazu zezadu. Mimo obec pak velmi ¢asto dochézi ke srazkam

s protijedoucim vozidlem na ktizovatce pii odbocovani vlevo.

Prvni ¢ast diplomové prace se zaobira vyvojem kola a jizdniho kola od starovéku az
po soucasné trendy ve vyvoji materialii pro vyrobu profesionalnich jizdnich kol.
Druhd cast diplomové prace je zaméfena na legislativu tykajici se cyklistl

Vv silniénim provozu, zejména na zakon ¢. 361/2000 Sb. o provozu na pozemnich

komunikacich (dale jen silni¢ni zakon).

Ve treti ¢asti diplomové prace bude proveden rozbor statistik nehodovosti cyklist

s motorovymi vozidly za roky 2007 az 2010 a vyhodnoceni vyvoje potu smrtelnych

3 Zakon €. 361/2000 Sb. o provozu na pozemnich komunikacich viak pojem bezpe&na vzdalenost piesné
nedefinuje. V zahrani¢i je vyuZivano zjednodusujici pravidlo dvousekundového odstupu.
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nehod cyklistii na celkovém poctu nehod motorovych vozidel s cyklisty. Budou nastinéna
opatfeni pro snizeni timrtnosti jezdcli na jizdnich kolech pii téchto nehodach. Ptes stale se
snizujici pocty usmrcenych cyklistii je jejich pocet stale vysoky a soudni znalci analyzujici
dopravni nehody se potykaji s nedostatkem vstupnich dat pro analyzu téchto nehod.
Pii sestavovani posudki se pak setkavaji s popisem pohybu jizdniho kola v mikrovinach
a makrovinach”, ovlivnénim pohybu cyklisty prijezdem motorového vozidla, vliv otaceni
(ohlédnuti) cyklisty, zrychlovani (Slapani) a brzdéni na trajektorii pohybu jizdniho kola,
apod. Prakticka ¢ast prace bude popisovat méfeni, jejichz vystupem budou hodnoty
maximalniho stfedniho brzdného zpomaleni pfi pfimé jizd€ a brzdéni riznymi typy brzd
a maximalni primérna rychlost pfi jizdé po obloucich definovanych poloméri, to vse

na raznych typech kol, riiznych povrsich a rozdéleni podle pohlavi figurantt.

Ve Ctvrté Casti diplomové prace bude proveden rozbor jizdy na jizdnim kole

Z pohledu doptedné jizdy, brzdéni jizdnich kol a jizdy do oblouku.

Pat4 cast prace poskytuje vyjasnéni zakladnich teoretickych pohledi na znaky,
které jsou typické pro dopravni nehody s cyklisty, chovani cyklistd v misté ¢astych nehod
a nejcastéjsi typy stietd automobilu s jizdnim kolem. V kapitole 5.3 budou analyzovana
nejcastéjsi zranéni cyklisti pti dopravnich nehodach a v kapitole 5.2 jak k témto nehodam

dochézi.

V Sesté Casti autor shrnuje poznatky z oblasti principti analyzy dopravnich nehod

s cyklisty a postuptli znalce pti feSeni dopravnich nehod.

Sedma c¢ast je zamétena na interpretaci vysledkit méfeni primérného maximalniho
brzdného zpomaleni a souhrn analyzy méfeni maximdalni bezpecné rychlosti prijezdu
oblouky danych polomért.

Jelikoz je jizda cyklisti v oblouku castym fenoménem piifeSeni pficCin jejich
dopravnich nehod sautomobily, ujal jsem se zpracovani tohoto tématu se zajmem.
Vystupni data této diplomové prace by méla slouzit k usnadnéni popisu zpomaleni riznych
typl jizdnich kol a prljezdt zatdckami rozdilnych polomért. Méteni budou probihat
na asfaltovém a betonovém povrchu za sucha i za mokra. Tyto povrchy pokryvaji
podstatnou ¢ast tsekit komunikaci, kde se stavaji dopravni nehody s cyklisty. Bude
provedeno také jedno méfeni na nezpevnéné lesni cesté, jelikoz se mnozi useky

turistickych stezek, na nichz je mozné pouzit jizdni kolo, pti¢emz se nejedna vzdy o pevné

*viz kap. 2.1, zde také vliv $lapéni a ohlédnuti cyklisty na tvar trajektorie jizdy
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povrchy, na kterych lze predpokladat i pohyb motorovych vozidel a moznost vzniku

kolizni situace.

Pti méfeni bude zjistovana rychlost na pocatku brzdéni vypoctem z Casu prijezdu
usekem znamé délky prostiednictvim digitalnich stopek. Brzdna drédha bude zjiStovana
pomoci kalibrovaného méficiho kolecka. Z téchto naméfenych udaji bude vypocteno
maximalni stiedni zpomaleni pfi brzdéni pfedni brzdou a obéma brzdami. Tato dosazena
zpomaleni budou porovnana pro jednotlivé druhy brzdéni riznymi typy brzd. Rychlost
prijezdu bude meéfena na obloucich o polomérech 4 m, 7m a 11m, pficemz bude
zjistovan Cas prujezdu timto tsekem. Figuranti projedou oblouk maximani rychlosti

a z téchto hodnot pak bude pocitana priimérna rychlost pro jednotlivé kola a povrchy.

Do méfeni budou zapojeni figuranti ruzného v€ku, pohlavi a s rozdilnymi
zkusSenostmi. Tak by mél byt zajistén vzorek reprezentujici vétSinu kategorii cyklisth, ktefi
vyuzivaji pozemni komunikace. Zpomaleni bude méteno na nejcastéjSich typech kol, ktera
se bézné vyskytuji v silni¢nim provozu (horské kolo, kolo trekové, silni¢ni kolo a kolo
Velamos LADY 26). Na téchto typech kol jsou zastoupeny také nejobvyklegsi typy
pneumatik sriznym dezénem, takze bude mozné i ¢asteéné sledovat vliv tohoto faktoru

naucinnost brzdéni.

Zavér bude shrnovat vysledky méfeni maximalniho stfedniho brzdného zpomaleni

jizdnich kol pfi pfimé jizd¢ a rychlosti prijezdu obloukem.
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1  HISTORIE, ROZDELENI, KOSTRUKCE A VYBAVENI
JIZDNICH KOL

Jizdni kolo je dnes soucasti bézného zivota téméf vSech lidi, ale nebylo tomu tak
vzdy. Tak jako kterdkoliv jina technika prodélalo jizdni kolo béhem poslednich stoleti
rapidni vyvoj. Od tézkych dievénych dvoukolych odrazedel az po dne$Sni moderni kola
vyuzivajici lehké a pevné materidly, které zarucuji komfort jizdy cyklisty. Spolu

s konstrukei jizdnich kol se vyvijely zpisoby brzdéni, tltumeni nerovnosti a vybaveni kol.

1.1 VYVOJJiZDNIHO KOLA

Nez bylo vynalezeno jizdni kolo, muselo byt vynalezeno kolo. To uplné nejstarsi,
které kdy bylo nalezeno, pochézi z Mezopotédmie z doby kolem 3500 let pred nasim
letopo¢tem. A hned slouZzilo dopravé. Nalezeny piktograf totiz zobrazuje sané, které jsou

vybaveny pravé koly. Jako material se pravdépodobné pouzivaly dievéné kotouce spojené

priénymi tramky.

Obrazek ¢. 1 — Kostitras [ 20]
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Na pocatku vyvoje jizdnich kol stal Némec Karl Friedrich Drais. Ten v roce 1813
sestavil stroj, ktery uz jizdni kolo pfipominal. Nemél sice peddly, spiS fungoval

jako kolob¢Zzka, ale prvni krok byl uéinén.

Celych 50 let pak rGzni vynalezci hloubali nad tim, jak zafidit, aby se jezdec
nemusel véné odrdzet od zemé. Napiiklad Kirkpatrick Macmillan, kovaif z Dumfries
ve Skotsku, vyrobil v roce 1839 dfevény ram se sedlem a kola opattil Zeleznymi obruc¢emi.
Dva pedély, na které¢ se Slapalo dopfedu a dozadu (nikoli dokola jako dnes), spojil

se zadnim kolem klikovou hfideli.

Na scéné se pak objevil Francouz Pierre Michaux, ktery v roce 1860 ptidal bicyklu
pedaly (na pfedni kolo) a svlij vynalez nazval velocipéd. V&ni rivalové Francouzd,
Anglicané, jej pak posméSné pojmenovali kostitias. Michaux pozdéji zalozil 1 prvni
tovarnu na jizdni kola. Ta byla sice tehdy zatim jen dievéna, ale brzy se objevila i kovova

a kola dostala draténé paprsky.

Kratce nato, na konci 19. stoleti, nastala éra bicykll s velkym pfednim kolem
(@z 1,5 m). Na jedno Slapnuti takovy stroj sice dojel dal, ale byl dost vratky a pad z vysky
byl pro jezdce bolestivy. V roce 1885 pak ptisli Anglicané William Sutton a John Starley

s nizkym kolem, které bylo viibec poprvé opatfeno pneumatikami.

Na ptelomu 19. a 20. stoleti uz jizdni kolo vypadalo podobné jako dnes.
AZ najednu drobnost, nemélo spolehlivé brzdy. Anglicky inZzenyr Frank Bowden tento
problém vyftesil axialni brzdou. Ta pusobi na rafek kola zleva i zprava. Pozdéji se stala

popularni i brzda ,,torpédo*, u které staci jen zpétn¢ seslapnout pedaly.

Pro bézny silni¢ni provoz byl bicykl vybaven i potfebnymi néalezitostmi, jako tfeba
reflektorem nebo odrazkami. V 70. letech se objevila 1 specializovana kola, napiiklad
horskd. Dne$ni inzenyfi pii vyvoji bicykli pro zavodniky na Tour de France uzce
spolupracuji i s kosmickym priimyslem, odkud ptebiraji zejména specidlni lehké materialy.

[20]

1.2 KONSTRUKCE JiZDNICH KOL

Od svych predchtidct se soucasnd jizdni kola 1isi témét ve vSech smérech. Hlavni
pozornost vyvojar se pfesunula z technickych feSeni na vyvijeni materialti pro jednotliva
kola. Zakladni filosofii je nizka hmotnost a pevnost soucastek, proto se v poslednich letech

priklani vyrobci zavodnich a profesionalnich kol ke smésim na bazi titanu a karbonu.
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se k osvétleni kol pouzivaji nizkoenergetické LED diody, které jsou schopny spolu
s lithium-iontovymi akumulatory udrZzet konstantni svitivost po nékolik desitek hodin.

Konstrukce klasického horského jizdniho kola je schematicky popsana na ebrazku &. 2.

1.3 DRUHY JiZDNICH KOL

Stejné jako je tomu u osobnich automobild, kdy jsou jejich rtizné kategorie uréeny
pro ruzné ¢innosti, i jizdni kola si cyklisté kupuji podle druha aktivit, které na nich budou

chtit provozovat. Nejéastéj$imi druhy jizdnich kol jsou podle [4] nasledujici:

1. Turistické jizdni kolo se vyznacuje rafkovou brzdou vpiedu, volnob&hem
Ssbrzdou na zadni doSlapnuti vzadu, nejCastéji 3 — Sstupiiové fazeni
v zadnim naboji, 26” — 28” pneumatiky, ocelovy ram, odpruzené sedlo,
ocelovy nosi¢ na zavazadla, hmotnost 17 — 19 kg, ,,parohovd“ fiditka

bez predstavce

2. Holandské jizdni kolo je charakterizovano podobné jako turistické jizdni

kolo, ale ma ¢aste¢né zakryté zadni kolo
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10.

11.

Turisticko-sportovni jizdni kolo je stejné proporéné stejné jako turistické
kolo, pouze se vyskytuje specialni sportovni stavba zadni ¢asti ramu kola,

26” pneumatiky a hmotnost 16 — 17 kg

Sportovni jizdni kolo je opét podobné turistickému kolu, ma vsak 26”
pneumatiky, mens$i a nizsi fiditka s predstavcem, sportovni stavbu zadniho
rdmu, dadmskeé kolo ma dvé paralelni ramové trubky, ocelovy nosi¢

a hmotnost mezi 15,5a 17 kg

Lehky sportovni bicykl (trekové kolo) ma vysoce u¢inné rafkové brzdy
S centralnim tahem (Celisti Cantilever) vptedu i vzadu, uzké 26” — 28”
pneumatiky, vicestupnové fazeni, sklopena fiditka s pfedstavcem

a hmotnost 13 — 15,5 kg

Zavodni sportovni kolo je osazeno brzdami s centralnim tahem z lehké
slitiny s napindkem, 25” — 28” vysokotlaké pneumatiky, rafky z oceli nebo
lehké slitiny, rdm z legované oceli nebo lehké slitiny, hmotnost 10 — 12 kg

Zavodni kolo neni povoleno pro provoz na pozemnich komunikacich, pouze
pro zavodni ucely. Na rafcich jsou nalepeny galusky, mé vicestupnovy

pastorek, kratky rozvor a lehkou stavbu s hmotnosti do 10 kg

Détské kolo je podobné konstrukce jako turistické kolo, ale rozmérové

I hmotnostné mensi, pneumatiky maji do 24” a nosnost kola do 50 kg

Skladaci kolo ma rafkovou brzdu vpiedu, volnobéZny zadni naboj
se zaSlapnou brzdou a obcas 2 — 3stupniové tazeni rychlosti. Vyznacuje

se vysokou hmotnosti kviili masivnimu ramu a 20” — 24” pneumatikami
Tandemove kolo umoznuje jizdu dvou jezdci za sebou na dvou sedlech

Horské kolo je osazeno vysoce u¢innymi rafkovymi brzdami s centralnim
tahem a nejcastéji Celistmi Cantilever vpiedu i vzadu, 20” — 26” terénnimi
pneumatikami, vysoce legovana fiditka s pfedstavcem a ram nejcastéji

ze smési chromu a molybdenu
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1.4 ROZDELENI JiZDNICH KOL

Jizdni kola se daji také dé€lit podle mista nebo terénu, ve kterém mohou byt

VYUuZivana, a pro ktery jsou nejvhodné&ji uzptisobena.
1. Horska kola

Jsou urcena pro jizdu mimo zpevnéné komunikace (polni a lesni cesty,
naro¢ny terén apod.) a navrZena tak, aby poskytla jezdci lepsi kontrolu
a ovladatelnost, a aby byla odolngjsi pfi jizdé v naroéném terénu. Maji
mensi, robustnéj§i rdm a vySe polozeny stfed, ktery umoZziuje lepsi
prichodnost terénem. Plaste¢ jsou Siroké, aby Iépe tlumily narazy a mély
vétsi pfilnavost na rozbitém a kluzkém podkladu. Siroky rozsah pievodi
(v soucasnosti az21 i vice) umoziuje jizdu téméf v jakémkoliv terénu.
Vétsina horskych kol byvd vybavena odpruzenymi systémy (piedni
odpruzena vidlice nebo pfedni a zadni odpruzeni), které lépe pohlcuji
narazy a vibrace zpusobené terénem. Kola tohoto typu nejsou piili§ vhodna
pro delsi jizdu na zpevnénych komunikacich (vy$$i hmotnost, plasté
s velkym valivym odporem, vzpiimenéjsi, aerodynamicky méné vhodny

posez).
2. Krosova a trekingova kola

Jsou univerzalnim typem kola vhodnym pro jizdu na silnici i v leh¢im
terénu (kvalitni, nerozbité¢ lesni a polni cesty). Koncepcné vychazi
ze silni¢niho kola, maji vétSinou stejny primér rafka, ale lisi se odolnéjSim
ramem, vice pievody, vzpfimenéjSim posedem a SirSimi plasti. Mezi
krosovymi a trekingovymi koly jsou urcité odlisSnosti: krosové je spiSe
uréeno pro sportovni jizdu, trekingové nabizi pohodInéjsi, vzpiimené;jsi
posed (n¢kdy byva také vybaveno blatniky, nosi¢em a svétly apod.).
Na rozdil od horského kola nebyvaji urcena pro jizdu v naro¢ném terénu

(kameny, rozbity podklad, kofeny atd.).

3. Silnicni kola

vvvvvv

pro rychlou jizdu na zpevnénych komunikacich. Ram je koncipovan tak,
aby byl co nejpevnéjsi a zarovein co nejlehci, geometrie je volena, aby kolo
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rychle a pfesné reagovalo na podnéty jezdce. Komponenty, ptedevs§im kola,
jsou leh¢i nez u ostatnich kategorii (nemusi absorbovat tolik narazi),
vysokotlaké plasté redukuji valivy odpor na minimum a nizko polozena,
zahnutd fiditka poskytuji jezdci dobrou oporu pro stoupani, sprinty a také
lepSi posed z hlediska aerodynamiky. Toto kolo neni vhodné pro jizdu
na nezpevnénych komunikacich (rdm a komponenty nejsou zkonstruovany

pro zatizeni pii jizd€ v terénu).
4. City kola

Jsou Kkola s vyuzitim ve méstech. Podstatnym zptisobem se lisi od kol
sportovnich. Jsou maximalné uzptsobena pro dopravu v méstskych ulicich.
Zatimco na kolech sportovnich se jejich konstrukce podfizuje maximalnimu
vykonu (ptfedklon, tzké sedlo apod.), kola méstska vychazeji z konceptu
nizko poloZzenych ramovych trubek pro snadné vystupovani a nastupovani

a moznosti pfepravovat méné rozmérné piedmeéty v nosicich nad koly.

5. Downhillova, freestylova, BMX a 4x kola
Tato kola jsou urcena pro specidlni sportovni discipliny. Downhillova kola
jsou urcena pro sjezdy narocnym terénem, freestylova kola jsou vhodna
pro skokanské discipliny, BMX kola pro cyklotrial a napt. jizdu v U-rampé
a 4x kola jsou urcena pro street riding, tedy pro triky na volné piistupnych

meéstskych prekazkach.

1.5 DRUHY BRZD A PLASTU JIZDNICH KOL
Brzdy a pneumatiky jsou jednémi z nejdulezitéjSich soucasti jizdniho kola, nebot’

technicky stav a kondice urcuji schopnost jizdniho kola akcelerovat a brzdit.

1.5.1 Brzdy

Spravné sefizené brzdy jizdniho kola zajist'uji snizeni rychlosti popfipadé jeji
udrzeni pfti jizde klesanim. Jizdni kolo by mélo byt vybaveno dvéma na sob¢ nezavislymi
brzdami s oddélenym ovladanim a davkovanim brzdné sily. Jsou nejdilezitéjSim
bezpe¢nostnim prvkem jizdniho kola, a proto by mély byt udrZzovany v bezchybném stavu,

coz je cCasto cyklisty podcenovano a vede k mnoha pifipadim poranéni a uUmrti.

Nejcastéjsimi typy brzd, které byvaji vyuzivdny na soucasnych jizdnich kolech, jsou

19



volnob&Zny naboj se zaSlapnou brzdou, rafkové celistové brzdy s centralnim tahem

nebo V-brzdy, kotoucové brzdy a nejméné vyuzivané brzdy bubnové.

1. Volnobézny ndboj se zdslapnou brzdou byval hojné vyuzivan na starSich
typech turistickych kol. Zakladnim prvkem je naboj zadniho kola, ktery
umoziuje otaceni kola pfti jizd¢ vpied a zaroven pii zaSlapnuti pedalu vzad

brzdi zadni kolo.

2. Rafkové celistové brzdy s centralnim tahem jsou ucinnéjs$im typem brzd,
jelikoz ma brzdna sila ptisobisté dale od osy otaceni kola a neni tedy tfeba
vyvijet velkou ovladaci silu pro dosaZeni stejneho zpomaleni. Tento typ
brzdy se sklddd zbrzdové paky, spojovaciho lanka nejéastéji
Vv bowdenovém vedeni a Celisti s brzdovymi S$paliky. Pii vyvolani sily
na brzdovou paku se tato sila pfendsi lankem na spojnici Celisti, které
se otaceji na Cepech bud’ vidlice ptedniho kola, nebo zadni Casti ramu.
Spaliky na &elistech jsou piitla¢eny na rafek kola a vyvolavaji brzdny

ucinek.

brzdova paka /
s

Obrazek ¢. 3 - Brzdova péka[14]

3. Rafkové celistové brzdy typu V jsou nastupci brzd s centralnim tahem, maji

podobnou konstrukci, pouze spojovaci lanko neni napojeno na spojnici
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Obrazek ¢. 4 - Celistova V-brzda [14]

Celisti, ale pfimo svird prodlouzené celisti. Timto zplisobem je vyvinuta
vetsi brzdna sila pti stejné ovladaci sile. Tyto brzdy jsou ucinné, velmi lehké
avhodné prorekreacni jezdce, ktefi nevyhledavaji extrémni terény
a povrchy. Jsou konstrukéné jednoduché, snadno se udrzuji i opravuji

a Vv pfipadé€ nutnosti umoziuji jednoduché vyjmuti kola z vidlice ¢i rdmu.

Kotoucové brzdy se stale Castéji objevuji na trekovych a horskych kolech.
Konstrukce ovladacich prvka je podobna jako u celistovych brzd, kolo je
vSak osazeno brzdovym kotoucem a k vidlici (rdmu) je ptfipevnény brzdovy
timen s brzdovymi destickami. Jedna se o nejucinngjsi typ brzd a je nutno,
aby byla dodrzena jejich Cistota, jinak brzdny ucinek klesa. [14]

Je mozné pofidit kotoucové brzdy s hydraulickym a mechanickym
ovladanim. Hydraulické brzdy maji lepsi u¢innost, coz ale klade vétsi diraz
na kvalitu pfedni vidlice, kterd musi odolat vétsi zatézi kotouct. Jsou také
naro¢néjs$i na Gdrzbu a nachylngjsi k poskozeni hadi¢ek o okolni terén,
pokud klesa brzdny ucinek je nutno je pomoci specidlniho naradi
odvzdusnit. Mechanické kotoucové brzdy jsou odolné€jsi proti poskozeni
a mén¢ narocné na udrzbu, ale jejich ucinnost je nizsi nez u hydraulickych.

kotardovd brads
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Obrdzek ¢. 5 - Kotoucova brzda [14]
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5. Bubnové brzdyse na jizdnich kolech vyskytuji ziidkakdy, vétSinou
na kolech typu City bike. Byvaji mechanické a jejich systém je stejny jako
u bubnovych brzd motorovych vozidel. Naboj kola tvofi brzdovy buben
a brzdové ¢elisti jsou ukotveny k ramu kola a ovladany spojovacim lankem,
které zajistuje jejich rozevieni v bubnu. Tyto brzdy maji relativné trvaly
ucinek za kazdého pocasi, nebot je brzdnd soustava chranéna
pired necistotami z okoli, musi byt vSak zajisténo jejich dobré chlazeni.

Nevyhodou téchto brzd je ale vyssi hmotnost nez u jinych typt brzd.

1.5.2 Pneumatiky

Pneumatiky plni priméarni funkci udrZzovani stopy zvolené jezdcem nejenom
Vv zatackach, ale prostfednictvim pneumatik jsou na jizdni povrch pfendseny vSechny sily,
které¢ pii zrychlovani, zpomalovani nebo tfeba pfi prijezdu zatiCkou vznikaji. Je tedy
ziejmé, ze pneumatiky jsou jednémi z nejvice namahanych soucésti jizdniho kola, a proto
by mély byt udrzovany v perfektnim stavu. Zvolené pneumatiky by mély odpovidat typu
kola a terénu, do kterého je kolo urceno, proto existuji rizné typy pneumatik pro rizné

povrchy.

Rozméry rafka kol a tedy i pneumatik se mohou riznit. Mé&fi se primér ratku
a udavan je nejcastéji v palcich (1” = 1 palec = 2,54 cm). Nejcastéjsi déleni kol probiha
podle velikosti rafku a to na détska kola, ktera maji velikost 10” aZz 24”, dospéla horska

kola s 26” koly a dospéla crossova, trekova a silni¢ni kola s 27 a 28” koly.

Pneumatiky mohou mit také riznou S$ifku b&hounu, vétSinou podle zavislosti
na terénu, do kterého jsou uréeny. Sitka plasté ovliviiuje jak zab&rové vlastnosti, tak valivy
odpor a tlumeni vlivu nerovnosti terénu. Pro jizdu po kvalitnim povrchu se hodi plasté
majici s povrchem cesty malou sty¢nou plochu, je ale tieba se smifit s mensim pohodlim.
Naopak do mékkého nebo sypkého povrchu se hodi plasté Sirsi, které rozlozi tlak na vétsi
plochu a kolo se nebofi. Valivy odpor ale mohou mit i $ir§i plasté nizky, zalezi velmi

na spravném nahusténi i na vzorku.

1. Galusky jsou ur¢eny pro rovné a zpevnéné povrchy a pro delsi trasy. Jsou to
vysokotlaké, tenké a lehké pneumatiky shladkym nebo téméf hladkym
vzorkem se snahou o co nejnizsi jizdni odpory. Tyto pneumatiky nejsou
vhodné do terénu. Existuji bezduSové varianty i pneumatiky s dusi, kterd

ale zvySuje hmotnost kola.
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Trekingové a crossové plasté poskytuji kompromis mezi pneumatikami
pro dlouhé jizdy po zpevnénych povrSich a jizdy lehkym terénem. VétSinou
maji nizky dezén, aby byly zajiStény nizké jizdni odpory, ale zéaroven
zabezpecena jizda terénem.

Plasteé pro horska kola, downhill a BMX jsou plast¢ balénového typu, které
maji velké jizdni odpory, proto nejsou vhodné pro delsi jizdu. Maji vysoky
vzorek a jsou urceny do terénu, kde jsou schopny odolavat vysokym zatézim.
Diky vétsi styéné ploSe dokazou prenést vyssi brzdnou silu a zlepsit prilnavost

pii akceleraci.
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2  LEGISLATIVA UPRAVUJICI JIZDU CYKLISTU

W

Zakon ¢. 361/2000 Sb. o provozu na pozemnich komunikacich upravuje také
chovani cyklistl jako ucastnikli silnicniho provozu na pozemnich komunikacich. Jako

takovi by méli znat zejména paragrafy, které se jich bezprostredné tykaji.

Uz §2 pism. d) urcuje jezdce na nemotorovém vozidle jako ucastnika silni¢niho
provozu, a to i tehdy, pokud jizdni kolo pouze vede (pism. j). Cyklista je tedy, pokud
se pohybuje po pozemni komunikaci, za kazdé situace ucastnikem silni¢niho provozu

a nemuze se z této pozice vyvazat.

V §7 odst. 1, pism. d) je vymezeno, ze fidi¢ nesmi koufit pii jizdé¢ na motocyklu,
na mopedu a na jizdnim kole. Toto opatfeni je v zajmu ochrany bezpecnosti cyklisti
I ostatnich tGcastnikd, nebot’ pii koufeni vénuje cyklista pozornost cigareté a hrozi popaleni
cyklisty zhavym popelem, jehoz disledkem miize byt ndhlé zpomaleni nebo necekané

vyboceni z odhadované trajektorie.

V §53 odst. 2) je feceno, Ze jini Gcastnici provozu na pozemnich komunikacich
nez chodci nesméji chodniku nebo stezky pro chodce uzivat, pokud neni v tomto zédkoné
stanoveno jinak. Znamena to tedy, ze cyklisté nesméji vjizdét na chodnik, pokud kolo
nevedou. Tuto situaci popisuje ve stejném paragrafu odst. 7, kde je zajiSténa ochrana
zdravi chodcti pted bezohlednymi fidi¢i vedoucimi motorové nebo nemotorové vozidlo
po chodniku. ,,0soba vedouci jizdni kolo nebo moped smi totiZ uZit chodniku, jen neohrozi-

li ostatni chodce; jinak musi uZit pravé krajnice nebo pravého okraje vozovky.*

Samotné jizd¢ na jizdnim kole se vénuje §57 a §58 oSetfuje bezpecnostni prvky

a opatieni pro cyklisty, zde je jejich plné znéni:

Jizda na jizdnim kole
§57

(1) Je-li zrizen jizdni pruh pro cyklisty, stezka pro cyklisty nebo je-li na krfiZovatce
S Fizenym provozem zrizen pruh pro cyklisty a vymezeny prostor pro cyklisty, je cyklista
povinen jich uzit.

(2) Na vozovce se na jizdnim kole jezdi pri pravém okraji vozovky; nejsou-li tim
ohroZovani ani omezovani chodci, smi se jet po prave krajnici. Jizdnim kolem se z hlediska

provozu na pozemnich komunikacich rozumi i kolobézka.

(3) Cyklisté sméji jet jen jednotlivé za sebou.
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(4) Pohybuji-li se pomalu nebo stoji-/i vozidla za sebou pri pravém okraji vozovky, miize
cyklista jedouci stejnym smérem tato vozidla predjizdét nebo objizdét z pravé strany
po pravém okraji vozovky nebo krajnici, pokud je vpravo od vozidel dostatek mista; pritom
je povinen dbat zvySené opatrnosti.

(5) Je-li ziizena stezka pro chodce a cyklisty oznacena dopravni znackou "Stezka

pro chodce a cyklisty", nesmi cyklista ohrozit chodce jdouci po stezce.

(6) Je-li ziizena stezka pro chodce a cyklisty oznacena dopravni znackou "Stezka
pro chodce a cyklisty", na které je oddelen pruh pro chodce a pruh pro cyklisty, je cyklista
povinen uzit pouze pruh vyznaceny pro cyklisty. Pruh vyznaceny pro chodce miize cyklista
uzit pouze pri objizdeni, predjizdéni, otdaceni, odbocovani a vjizdéni na stezku pro chodce
a cyklisty, pritom nesmi ohrozit chodce jdouci v pruhu vyznaceném pro chodce.

(7) Jizdni pruh pro cyklisty nebo stezku pro cyklisty miize uzit i osoba pohybujici
se na lyzich nebo koleckovych bruslich nebo obdobném sportovnim vybaveni. Pritom je

tato osoba povinna 7idit se pravidly podle odstavcut 3, 5 a 6 a svetelnymi signaly podle §

73.

§ 58

(1) Cyklista mladsi 18 let je povinen za jizdy pouzit ochrannou prilbu schvaleného typu
podle zviastniho pravniho predpisu a mit ji nasazenou a radné pripevnénou na hlave.

(2) Dite mladsi 10 let smi na silnici, mistni komunikaci a verejné pristupné ucelové
komunikaci jet na jizdnim kole jen pod dohledem osoby starSi 15 let; to neplati pro jizdu

na chodniku, cyklistické stezce a v obytné a pési zoné.

(3) Na jednomistném jizdnim kole neni dovoleno jezdit ve dvou; je-li vSak jizdni kolo
vybaveno pomocnym sedadlem pro prepravu ditéte a pevnymi opérami pro nohy, smi

osoba starsi 15 let vézt osobu mladsi 7 let.

(4) Cyklista nesmi jet bez drzeni Fiditek, drzet se jiného vozidla, vést za jizdy druhé jizdni
kolo, rucni vozik, psa nebo jiné zvife a vozit predmeéty, které by znesnadnovaly rizeni
Jjizdniho kola nebo ohroZovaly jiné ucastniky provozu na pozemnich komunikacich.
Pri jizde musi mit cyklista nohy na slapadlech.

(5) Za jizdni kolo se smi pripojit privésny vozik, ktery neni Sirsi nez 800 mm, ma na zadi
dvé cervené odrazky netrojuhelnikového tvaru umisténé co nejblize k bocnim obrysiim

voziku a je spojen s jizdnim kolem pevnym spojovacim zarizenim. Zakryva-Ii privésny vozik
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nebo jeho ndklad za snizené viditelnosti zadni obrysové cervené svétlo jizdniho kola, musi

byt privésny vozik opatren vlevo na zadi cervenym neosliiujicim svetlem.[5]

Odstavce §57 urcuji pravidla pro pohyb cyklisti po pozemnich komunikacich,
zejména vyuziti specialnich pruhti uréenych pro cyklisty, popf. zptsob jizdy, pokud neni
jizdni pruh pro cyklisty k dispozici. Cyklisté nesmi podle 8§57 odst. 3) ohroZovat provoz
na komunikaci jizdou vice jezdct vedle sebe a podle odst. 4) maji za zvySené opatrnosti

moznost zprava objizdét nebo piedjizdét pomalu se pohybujici nebo stojici vozidla.

V §58 jsou vymezeny podminky bezpecnosti pro jizdu déti na kole a povinné
doprovody déti do 10 let mimo vyjmenované komunikace. Je zakdzana jizda ve dvou
na jednomistném kole a mimo pifidavného sedadla pro dit¢ do 7 let. V odst. 4) jsou
vymezeny zakazané cCinnosti, které nesmi cyklista za jizdy vykonavat a je oSetfeno,
aby se cyklista plné vénoval jizdé a nebyl ohrozen cyklista ani ostatni Gcastnici provozu
nahlym zabrzdénim nebo vybocenim ze sméru. V odst. 5) jsou vytyCena pravidla
pro ptipojeni piipojného vozidla a jeho osvétleni v ptipadé, ze ptivésny vozik zakryva

¢astecné nebo zcela zadni obrysové Cervené svétlo jizdniho kola.

Svételna signalizace na stezkach pro cyklisty a pravidla pro jejich pouzivani jsou
feSena v §73. Vyznam jednotlivych signall, stejny jako u svételné¢ho signalizacniho
zafizeni pro motorova vozidla, je objasnén v odstavci 2), vodst. 3) pak pravidla

pro vyuzivani tlacitek pro cyklisty na signalizac¢nich zatizenich.
Komentav autora k vybranym paragrafitm zakona 361/2000 Sb.

Autor povazuje paragrafy zakona 361/2000 Sb. oSetfujici pravidla pro jizdu
cyklisti za vyhovujici, kromé oznaceni ptipojného voziku by v § 58 mohl byt také (mimo
8 16 vyhlasky 301/2001 Sb.) odstavec s podminkami pro oznaceni jizdniho kola

odrazkami, jeho osvétleni, poptipadé vybaveni reflexnimi prvky.

Zvyseni bezpecnosti provozu na pozemnich komunikacich by také jist¢ pomohlo
zavedeni povinnosti noSeni normovanych ochrannych pftileb pro vSechny vékové kategorie
cyklistli. Nejen déti do 18 let, ale také dospéli jsou ohrozeni na zdravi a zivotech pfii srazce
s motorovym vozidlem, proto by jejich povinné noSeni mohlo snizit tragické bilance téchto

nehod.

ZlepSeni viditelnosti by také, zejména u pohybu cyklistd v noci, mohlo pomoci

vybaveni cyklisti reflexnimi prvky. Pro jizdu v noci by Slo o povinné noSeni reflexnich
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vest nebo odévu s reflexnimi dopliiky, které nékolikandsobné zvysi vzdéalenost, na kterou
fidi¢ cyklistu zahlédne a upoutd jeho pozornost, poptipadé fidice vybidne ke zvysSené
opatrnosti.

Ve zvlasté nebezpecnych méstskych usecich komunikaci, kde c¢asto dochazi
ke kolizim, by méla byt legislativou vyjimeén¢ umoznéna jizda cyklisti po chodnicich
avSak za zvySené opatrnosti a pfizpisobeni rychlosti okolni situaci na chodniku. Pokud to
situace vyzaduje, mél by pak cyklista z kola sesednout a kolo po chodniku vést do té doby,

nez pomery na chodniku umozni bezpec¢nou jizdu.
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3  STATISTIKY NEHOD S CYKLISTY

V letech 2003 az 2010 byl nastolen pfiznivy vyvoj nehodovosti na ceskych
pozemnich komunikacich a do$lo také k poklesu celkového poctu usmrcenych téastnika.
Cyklisté predstavuji pfevaznou c¢ast ucastniki nehod jako fidi¢i nemotorovych vozidel,
proto jsou v tabulkach ¢&. 1 az 8 zvyraznéni. Obecné lze fici, Ze vyvoj umrtnosti cyklistl
na pozemnich komunikacich v tomto obdobi kromé roku 2007 klesal, coz je bezesporu

priznivy vyvoj.
3.1 INFORMACE O NEHODOVOSTI ZA ROKY 2003 - 2006

Historie statistik nehodovosti cyklisti sah4 daleko do minulosti, cilem préce je vSak
zmapovani nejbliz§ich predchozich let. Mezi lety 2003 az 2006 je z grafu ¢. 1 mozné
sledovat klesajici trend poc¢tu nehod s cyklisty. Rok 2007 byl pro cyklisty obzvlasté
tragicky, kdy doslo ke druhému nejvyssimu poctu nehod zavinénych cyklisty za sledované
obdobi, statistiky za tento rok jsou analyzovany v kap. 1.2. Zajimavé je také sledovat vyvoj
podtu nehod v zavislosti na mnoZstvi nehod zptisobeném pod vlivem alkoholu. Cetnost
nehod poznamenanych alkoholem kolisa kolem 500 za rok, ackoli celkovy pocet nehod

klesa, takZe se zvysSuje jejich podil.
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Graf ¢ 1 - Pocty nehod zavinénych cyklisty v letech 2003 az 2010 [6]

Obecné se podil nehod za ptitomnosti alkoholu vyskytuje pfiblizn¢ ve 20 — 30%
nehod, pficemz u nehod zavinénych tidi¢i motorovych vozidel je stejny aspekt vySetfovan

ve 4,3% dopravnich nehod. [6]
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Statistiky z pozdé&jsich let budou analyzovany podle [9] podrobnéji v nasledujicich

kapitolach.

3.2

INFORMACE O NEHODOVOSTI ZA ROK 2007

V roce 2007 Policie CR Setfila celkem 182 736 nehod, pii kterych bylo 1 123 osob

usmrceno, 3 960 tézce zranéno a 25 382 osob zranéno lehce. V tabulce €. 1 je pichled

0 poctech nehod a poctech usmrcenych osob podle sledovanych vinika, véetné podilu

na celkovém poctu nehod, resp. po¢tu usmrcenych osob v roce 2007.

Tabulka ¢. 1 — Prehled vinikii a zavinéni nehod 2007 [9]

Vinik, zavinéni nehody Pocet Rozdil | Rozdil v Poéet’ Rozdi[ Rozdil v
nehod nehod % usmrcenych | usmrcenych %

Ridi¢ motorového vozidla 167633 | -6519 | -3,7% 992 137 16,0 %
Ridi¢ nemotorového vozidla 2419 -65 -2,6 % 65 22 51,2 %
Chodcem 1576 69 4,6 % 41 -3 -6,8 %
Jinym uéastnikem 244 -15 -5,8 % 0 0 0,0 %
Zavadou komunikace 468 -467 -49,9 % 0 0 0,0%
Technickou zavadou voz. 1091 -180 -14,2 % 7 6 600,0 %
Lesni, domdaci zvéri 8501 1804 26,9 % 5 5 0,0%
Jiné zavinéni 804 144 21,8 % 13 0 0,0%

Je mozné sledovat, ze pocet nehod s ucasti nemotorového vozidla v roce 2007
oproti roku ptfedchozimu mirné¢ poklesl, na druhou stranu vzrostl pocet usmrcenych
ucastniki pii téchto nehodach o vice nez polovinu. Na zvySeni poctu nehod mély vliv
zejména nehody starSich cyklista v kategorii 55 aZ 64 let (0 9 usmrcenych) a v kategorii

nad 64 let (dokonce o 16 usmrcenych).

Tabulka €. 2 uvadi zavaznost nehod u vybranych druhii vozidel. Nejhorsi bilanci
meli fidi¢i motocyklu, kde na 1000 nehod pfipadlo bezmala 39 usmrcenych osob.
U cyklistl to bylo asi 28 mrtvych na 1 000 nehod, coz je sice méné nez u motoristu,
na druhou stranu byl pozorovan nartst oproti roku 2006 o vice nez polovinu. Z celkového
pocétu 1123 usmrcenych osob byli 103 cyklisté, z ¢ehoz lze lehce usoudit, Ze kazdym

jedenactym mrtvym pii nehodach na pozemnich komunikacich byl cyklista.

Tabulka ¢. 2 — Zavaznost nehod 2007 [9]

Zavaznost nehod 2006 | Zavaznost nehod 2005
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Druh vozidla Zavaznost nehod 2007




Maly motocykl 13,3 12,0 25,3
Motocykl 38,7 41,3 33,2
Osobni automobil 6,3 51 57
Nékladni automobil | 5,1 39 45
Autobus 4,3 7,0 4,7
Traktor 9,6 2,6 6,2
Jizdni kolo 28,1 18,4 18,2

Dalsim problematickym aspektem bylo fizeni pod vlivem alkoholu. Ze 7 466 nehod
(4,3% z celkového poétu) zavinénych pod vlivem alkoholu a evidovanych policii CR bylo
usmrceno 36 osob a 2 881 jich bylo zranéno. Z tohoto poétu nchod piipadlo nejvice
na fidice osobnich automobilt (6 097 nehod). Poc¢et nehod zavinénych cyklisty pod vlivem

alkoholu ¢inil 462, pticemz klesl o 41 nehod oproti roku 2006. [9]

3.3 INFORMACE O NEHODOVOSTI ZA ROK 2008

V roce 2008 se podet nehod evidovanych Policii CR oproti predchazejicimu roku
snizil na 160 376. Poklesl také pocet usmrcenych osob o nezanedbatelnych 131 na 992
mrtvych. TéZce zranéno bylo 3 809 a lehce poranéno 24 776 osob. V porovnani s rokem
2007 byl zaznamenan pokles vSech zakladnich ukazateli nehod. SniZeni po¢tu usmrcenych
se projevilo také mezi cyklisty, kdy pocet usmrcenych klesl o 26 na 77 osob.
V tabulce €. 3 lze nalézt bilanci vinikii nehod zptsobenych jednotlivymi kategoriemi

ucastniku.
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Tabulka ¢. 3 - Prehled vinikii a zavinéni nehod 2008 [9]

Vinik, zavinéni nehody Pocet Rozdil Rozdil v Poéet, Rozdi[ Rozdil v
nehod nehod % usmrcenych | usmrcenych %

Ridi¢ motorového vozidla 147 338 -20 295 -12,1 % 913 -79 -8,0 %
Ridi¢ nemotorového vozidla 2 097 -322 -13,3 % 39 -26 -40,0 %
z toho détmi 279 -69 -19,8 % 0 -3 -100 %
Chodcem 1477 -99 -6,3 % 37 -4 -9,8%
z toho détmi 512 -7 -1,3% 3 3 0,0 %
Jinym tcastnikem 212 -32 -13,1 % 0 0 0,0 %
Zavadou komunikace 327 -141 30,1 % 0 0 0,0 %
Technickou zavadou voz. 887 -204 -18, 7 0 -7 -100,0 %
Lesni, doméaci zvéri 7499 -1002 -11,8 % 2 -3 -60,0 %
Jiné zavinéni 539 -265 -33,0 % 1 -12 -92,3 %

Tabulka €. 4 shrnuje zavaznost nehod u vybranych druha vozidel. Nejhorsi bilanci
méeli motocyklisté, kdy, a¢ pocet mirné poklesl, z 1 000 nehod, na kterych se ucastni, jich
stale umiralo v priméru 38. Druhou neohrozenéjsi skupinou byli cyklisté, ktefi umirali
pii 19 z kazdého 1000 dopravnich nehod, pii¢emz zde ale doSlo také ke zlepSeni

0 priblizn€ jednu tfetinu. Pfiznivy vyvoj je mozné sledovat u vSech ukazatelt.

Tabulka ¢. 4 — Zavaznost nehod 2008 [9]

Druh vozidla Zavaznost nehod 2008 | ZavaZznost nehod 2007 | Zavaznost nehod 2006
Maly motocykl 15,2 13,3 12,0
Motocykl 38,0 38,7 41,3
Osobni automobil 6,9 6,3 5,1
Néakladni automobil 4,2 51 39
Autobus 4,0 4,3 7,0
Traktor 9,3 9,6 2,6
Jizdni kolo 19,6 28,1 18,4
Pocet nehod, kter¢é byly zavinény alkoholem, oproti roku 2007 klesl

na 7 252 nehod. Pii téchto nehodach bylo usmrceno 80 a zranéno 2 972 osob. Ackoliv je
pocet nehod nizsi, vzrostla jejich zdvaznost a pocet mrtvych se zvysil o 44 osob. Pocet
usmrcenych pii téchto nehodach je nejvyssi za 5 let. Nejvice nehod pod vlivem alkoholu
zpusobili fidi¢i osobnich automobilt (5879 nehod). Cyklisté v podnapilém stavu se

podileli na 436 nehodach.
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Hlavnimi pfi¢inami vSech 1 990 nehod cyklisti v roce 2008 byly z 68 % nespravny
zpusob jizdy a z 24 % nedani ptfednosti v jizdé. Tyto dva typy nehod zapficinily 95 %
umrti cyklisti. Nejcastéjsi pricinou nehody bylo nevénovani plné pozornosti fizeni vozidla,
kdy bylo zptsobeno 541 dopravnich nehod a zapficinilo 7 tmrti. Nejtragic¢téjsi pti¢inou

umrti cyklisty bylo nezvladnuti fizeni vozidla (447 nehod, pfi nich 10 usmrcenych). [9]

3.4 INFORMACE O NEHODOVOSTI ZA ROK 2009

V roce 2009 3etiila Policie CR celkem 74 815 nehod, pfi nichZ bylo 832 osob
usmrceno, 3 536 osob té€Zce zranéno a 23 777 osob zranéno lehce. Trend poklesu vsech
zéakladnich ukazateli nehod, ktery byl nastolen v roce 2008, pokracoval i vroce 2009.
Vysoky pokles po¢tu nehod, k nimz byla volana policie, klesl o vice nez 50 % diky zvyseni

minimalni hranice §kody na nékterém z vozidel z 50 000 K¢ na 100 000 K¢. V tabulce ¢&. 5

je souhrn idajt o vinicich nehod v roce 2009.

Tabulka ¢. 5 — Prehled vinikii a zavinéni nehod 2009 [9]

Vinik, zavinéni nehody Pocet Rozdil | Rozdil v Poéet, Rozdi[ Rozdil v
nehod nehod % usmrcenych | usmrcenych %

Ridi¢ motorového vozidla 67222 | -80116 | -54.4 % 755 -158 -17,3 %
Ridi¢ nemotorového vozidla 1988 -109 -52% 39 0 0,0 %
z toho détmi 241 -38 -13,6 % 0 0 0,0 %
Chodcem 1304 -173 -11,7 % 32 -5 -13,5%
z toho détmi 454 -58 -11,3% 0 -3 -100,0 %
Jinym ucastnikem 116 -96 -45,3 % 0 0 0,0 %
Zavadou komunikace 307 -20 -6,1 % 0 0 0,0%
Technickou zavadou voz. 454 -433 -48,8 % 5 5 -100,0 %
Lesni, domdaci zvéri 3076 -4 423 | -59,0 % 0 -2 -100,0 %
Jiné zavinéni 348 -191 -35,4 % 1 0 0,0 %

Tabulka €. 5 ukazuje, ze nejvice klesly po¢ty nehod, u nichZz dochazi nejméné

ke zranéni ucastnikd, tedy lehkych nehod zavinénych fidi¢em motorového vozidla, nehod

wrwe

zaprti¢inénych technickou zdvadou na vozidle a s ucasti domacich zvifat a lesni zvéfe.
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Tabulka ¢. 6 — Zavaznost nehod 2009 [9]

Druh vozidla Zavaznost nehod 2009 | Zavaznost nehod 2008 | Zavaznost nehod 2007
M aly motocykl 13,0 15,2 13,3

M otocykl 38,0 38,0 38,7

Osobni automobil 13,0 6,9 6,3

N&kladni automobil | 11,0 4,2 51

Autobus 14,0 4,0 4,3

Traktor 18,0 9,3 9,6

Jizdni kolo 20,0 19,6 28,1

Podle tabulky €. 6 byli nejcastéji umirajicimi pii nehodach na pozemnich
komunikacich v CR stale fidi¢i motocyklt, ktefi umirali pti 38 nehodach z 1 000. Mirny
narast mizeme sledovat témet u vSech kategorii ucastniki, tento trend byl vSak zplsoben
opét zvySenou hranici $kody Knutnosti pftivolani policie, kdy policisté ptijizdéli

az k vazngjsim nehodam. Pocet usmrcenych cyklistli se meziro¢né€ opét snizil na 72.

Pod vlivem alkoholu bylo zptisobeno 5 725 nehod, u kterych Policie CR eviduje
123 zemfelych a 2 658 zranénych osob. Pocet nehod mezirocné klesl, ale opét doslo
ke zvySeni zévaznosti nehod zpiisobenych konzumaci alkoholu (123 usmrcenych osob).
Znamena to, Ze kazda Sestd osoba byla usmrcena pii dopravni nehodé zavinéné pod vlivem
alkoholu. Pocet mrtvych pfi téchto nehodach byl nejvyssi za piedchozich 6 let a podil
nasledkt téchto nehod na celkovém poctu obéti nejvyssi za predchozich 15 let.

Pocet nehod zavinénych cyklisty v roce 2009 byl o 81 mensi nez v roce 2008, tedy
a23,5% nedani pfednosti vjizdé. Stejné jako pfedchozi rok mély tyto dvé pficiny
zadusledek ptrevaznou vétSinu tmrti cyklistli. NejtragictéjSimi pfi¢inami byly nezvladnuti
fizeni vozidla (457 nehod, 9 umrti), nevénovani plné pozornosti fizeni (492 nehod,

6 usmrcenych) a vjeti do protisméru (6 mrtvych). [9]

Mezi tato nezvladnuti fizeni vozidla patfi bezesporu také manévr jizdy jizdniho
kola po oblouku, ktery je pfedmétem praktické casti této diplomové prace, a kterym

se bude zabyvat autorovo méieni.
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35 INFORMACE O NEHODOVOSTI ZA ROK 2010

V roce 2010 se Policie CR zabyvala 75 522 nehodami, pii nichz bylo 753 osob
usmrceno, 2 823 tézce a 21 610 lehce zranéno. V porovnani srokem 2009 byl zaznamenan
pokles u vsSech zakladnich ukazateld nehod Svyjimkou absolutniho pocétu nehod.
Z pohledu poctu usmrcenych osob byl rok 2010 velmi ptiznivy, zahynulo v ném nejméné

osob za predchozich 50 let. V tomto roce bylo usmrceno 70 cyklisti, jedna se opét o mirny

mezirocni pokles.

Tabulka ¢. T — Prehled vinikii a zavinéni nehod 2010 [9]

Vinik, zavinéni nehody Pocet Rozdil | Rozdil v Poéet, Rozdil, Rozdil v
nehod nehod % usmrcenych | usmrcenych %

Ridi¢ motorového vozidla 67 455 233 0,3% 675 -80 -10,6 %
Ridi¢ nemotorového vozidla 1851 -137 -6,9 % 40 1 2,6 %
Z toho détmi 201 -40 -16,6 % 0 0 0,0%
Chodcem 1243 -61 -4,7% 27 -5 -15,6 %
z toho détmi 486 32 70% 3 3 300,0 %
Jinym ucastnikem 110 -6 -5,6 % 0 0 0,0 %
Z&vadou komunikace 448 141 45,9 % 0 0 0,0 %
Technickou zavadou voz. 480 26 57% 4 -1 -20,0 %
Lesni, domaci zvéri 3523 447 145 % 1 1 100 %
Jiné zavinéni 412 64 18,4 % 6 5 500 %

V tabulce €. 7 uz neni mozné pozorovat rapidni snizovani po¢tu nehod feSenych
policii, jako tomu bylo v roce 2009. Je mozné piedpokladat, ze za stavajicich legislativnich

podminek budou Vv nadchazejicich letech pocty nehod a jejich nasledky ptiblizné

srovnatelné slety 2009 a 2010.

Tabulka ¢. 8 — Zavaznost nehod 2010 [ 9]

Druh vozidla Zavaznost nehod 2010 | Zavaznost nehod 2009 | Zavaznost nehod 2008
Maly motocykl 26,3 13,0 15,2

M otocykl 47,5 38,0 38,0

Osobni automobil 11,6 13,0 6,9

Nakladni automobil | 8,8 11,0 4,2

Autobus 52 14,0 4,0

Traktor 17,7 18,0 9,3

Jizdni kolo 22,4 20,0 19,6
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Stejné tak jako v predchozich letech vedla Policie CR statistiky o zavaznosti nehod
podle typu vozidla. Porovnani roku 2010 s ptedchozimi lety shrnuje tabulka €. 8. Nartust
poctu mrtvych na tisic nehod byl zaznamenan u vSech jednostopych vozidel. Po mirném
poklesu je mozné pozorovat dokonce vice nez stoprocentni meziro¢ni zvySeni u malych

motocyklt v roce 2010.

Pocet nehod zpisobenych pod vlivem alkoholu klesl mezi lety 2007 a 2010 o vice
nez 2200 na 5 015, coz je velmi ptiznivy vysledek, je vSak tieba dodat, Ze po rekordnim
vysledku 123 usmrcenych v roce 2009 opét poklesl na 102 usmrcenych osob. Nejvice
nehod (3 763) zpusobili fidi¢i osobnich automobilii. Druhymi nejcastéjsimi viniky byli
cyklisté s 532 nehodami. Cyklisté zavinili necelou tfetinu nehod, na kterych se ucastnili,

pod vlivem alkoholu, coz je vcelku hrozivé zjisténi. [9]

3.6 NAVRH NA PREVENCI URAZOVOSTI A UMRTNOSTI
CYKLISTU

Podle zakona ¢. 361/2000 Sb. cyklista mladsi 18 let je povinen za jizdy pouZit
ochrannou pfilbu schvaleného typu podle zvlastniho pravniho piedpisu a mit ji nasazenou

a fadné ptipevnénou na hlavé.

Pokud by m¢lo byt formulovano néjaké opatfeni vedouci ke snizeni tmrtnosti
cyklistl, bylo by zfejmé nejlepsi zptisnit pravidla pro nosSeni helem pro cyklisty. Ta slouzi
jako vyrazna prevence proti poranéni mozku a zlomenin lebky. Podle statistik miize byt
smrtelnym naraz do pevné piekazky jiz zrychlosti 11 km/h. V roce 2004 zemielo
na nasledky absence piilby pifi nehod¢ 94 cyklisti, pii¢emz téch, ktefi jeli s pfilbou,

zemielo pouze 5. V roce 2005 zemfielo s ptilbou na hlavé 7 cyklistt, bez pfilby 52. [15]

Zé&konem by proto méla byt ur¢ena povinnost noSeni certifikované ochranné pfilby
vSem cyklistim bez rozdilu véku a na vSech typech pozemnich komunikaci i mimo né¢,
ve volném terénu. Samoziejmosti je také zvySeni finan¢nich sankci za poruseni této
povinnosti. Jist¢ jde o krok, ktery se pravdépodobné nesetka s bouilivym ohlasem
cyklistické vetejnosti, je zde vSak nutno brat v potaz zivoty a zdravi, které tento doplnék

vystroje nepopiratelné ochranuje a predchazi trvalym nasledkiim.

Bude nutno cyklistim od nejutlejsiho veéku vstipit navyk nosit pfilbu i pii kratké

projizd’ce na jizdnim kole. Vefejnost zatim piilby povazuje za zbytecné a prekazejici,
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narozdil od profesionalnich cyklistdi, ktefi chapou riziko spojené s padem a moznym

poranénim hlavy.

Cyklisticka ptilba schvalend k prodeji je tvoiena skeletem z tuhé pény, kterd vytvari
rozbitnou a absorpcni hmotu ptilby. Tento skelet je pokryt lamindtovou skotapkou plnici
nékolik funkci. Prvni funkce je tvarovd — pomahd udrzovat tvar pfilby a drzet pénu
pohromadé¢ pii narazu. Dale zlepSuje klouzavost ptilby pfi srazce a zabrafuje tak nahlému
piilnuti pénového materialu K podlozce a vétsim negativnim nasledktim na zdravi. DalSi

funkce je ochrana pénové vyplné pied odérem a poskozenim pii béZném uzivani.

Upinaci systém zabrafiuje ztraté ptilby pfi noSeni a udrzuje pfilbu na svém misté
pii srazce. Sklada se ze dvou casti — paskil pod bradou a mechanismu na regulaci obvodu
hlavy. U levnéjsich provedeni je laminatova skofepina pouze pfilepena na vné&jsi ploSe
pény. U kvalitnéjSich pfileb a stale vice také u levnéjSich typu je vyuZivana In-mold
konstrukce, kdy je péna vstiiknuta pod tlakem do skofepiny. Ob¢ konstrukéni €asti jsou
tim pevné spojeny. Takovéto pfilby jsou pevnéjsi a odolnéjsi proti narazu. Energie narazu
se rozlozi na vétsi plochu. S vétsi konstrukéni pevnosti materialu je mozné pouzit vice

otvort a dosahnout tak niz§i hmotnosti bez snizeni bezpecnosti.

Kazda cyklistickd pfilba schvalena k prodeji musi byt opatfena oznacenim CE.
To znamena, 7e dana pfilba spliuje technické pozadavky stanovené CSN EN 1078. Takto
testovana ptilba ma certifikat ES a piezkouSeni typu. Testovani probiha tak, ze je ptilba
nasazena na zkuSebni hlavu a pusténa volnym padem z vysky 1,5 m na zaSpicatélou
kovadlinu, ktera nahrazuje hranu obruby chodniku. Pfilba smi umozZnit proniknout dovnitf
pouze malému piesné stanovenému procentu vlivi. Nevyhovujici ptilby nejsou schvaleny.
[19]

Diskutabilni je také vozeni déti na jizdnim kole. Prvni moznosti je cyklosedacka
pro dité upevnéna na ramu jizdniho kola, popi. na jeho fiditkach. Vyhodou této varianty je
nizka hmotnost a kontakt s ditétem piti samotni jizdé. Ten vSak muze byt také nevyhodou,
kdy dité rozptyluje cyklistu a ten neni dostate¢né soustiedén na déni okolo néj. Nevyhodou
se zda byt také vynaloZeni jisté davky energie na udrZzeni rovnovahy, pokud dité nesedi

v klidu, nebot’ cyklosedacka je Casto (samoziejmé podle druhu konstrukce) umisténa tak,

2%

Druhou moznosti mize byt potizeni voziku. Jeho hmotnost je vyss§i nezZ hmotnost

détské sedacky, nema vSak vliv na stabilitu jizdy, protoZe je uchycen za zadni osu jizdniho
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kola a rozdil vynaloZzenych jezdce sil je tak prakticky srovnatelny. Jezdec se miize plné
soustiedit na jizdu, nebot’ dit€ nezasahuje do pribéhu jizdy a je navic chranéno konstrukci

voziku ptfed nepiiznivymi vlivy.
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4  TEORIE JIZDY NA JiZDNIiM KOLE

V nésledujicich kapitolach rozvedu jizdu na kole z pohledu trajektorie, brzdéni

pii ptimé jizd¢, jizd€ v oblouku a pti¢ného premisténi.
41 DOPREDNY POHYB JiZDNiHO KOLA

Hlavnim faktorem sledovanym u dopiedné jizdy byva rychlost cyklisty. Spolu
s brzdénim byva rychlost nejcastéji predmétem zkoumani pii analyze dopravnach nehod.
Zde se také znalci mohou pfi feSeni stfetd s cyklisty opfit o hodnoty experimentalné
zjisténé beézné dosahované rychlosti cyklistd na raznych kolech po roving, které¢ jsou
uvedeny v nésledujicich tabulkach, a které vychazi z nevydaneého Znaleckého standardu
¢. Il — Zékladni postupy pro technickou analyzu pribéhu a pfi€in silni¢nich dopravnich
nehod.

Tabulka ¢. 9 - Rychlost jizdniho kola — muzZ (km/h) [1]

Vék do 6 6az 10 11 az 15 16 az 30 31 az50 51 az 60 nad 60

Typ D D BP BP SP BP SP BP SP BP SP BP

Vein | 9 | 10 | 11 | 13 | 16 | 14 | 18 | 11 | 16 | 10 | 10 | 10

V max 14 13 16 22 22 34 34 20 26 16 20 15

Tabulka ¢ 10 - Rychlost jizdniho kola — Zena (km/h) [1]

Veék |do6 6az10 11a7 15 16 az 30 31az50 51 az 60 nad 60
Typ D D BP BP SP BP SP BP SP BP BP
Vi 9 10 13 13 13 15 12 11 12 10 10
V max 13 16 16 16 17 19 20 21 26 15 14
Kde - D - détské jizdni kolo

BP - jizdni kolo bez prehazovacky

SP - jizdni kolo s prrehazovackou

Déle jsou pak v publikaci [1] uvedeny hodnoty zrychleni jizdnich kol znacky Fort

riznych velikosti a stfedni nastaveni pievodovych stupiti.

Tabulka ¢ 11 - Zrychleni - skupina 6 - 14 let [1]

usek méfeni O &as [9] rychlost na konci @ rychlost na konci @ zrychleni Useku
[m] Gseku Gseku [m/s?]
[m/s] [km/h] [m/s] [km/h]
0-2 1,27 3,15 11,3 1,57 5,5 1,24
0-4 1,92 4,17 15,0 2,08 7,5 1,09
0-6 2,73 4,40 15,8 2,20 7,9 0,81
0-8 3,75 4,27 15,4 2.14 7,7 0,57
@ =0,90
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Tabulka ¢. 12 - Zrychleni - skupina 15 - 25 let [1]

usek méfeni O cas [9] rychlost na konci @ rychlost na konci @ zrychleni Useku
[m] Gseku Gseku [m/s?]
[m/s] [km/h] [m/s] [km/h]
0-2 1,23 3,25 11,7 1,63 5,8 1,32
0-4 2,05 3,90 14,1 1,95 7,0 0,95
0-6 2,70 4,45 16,0 2,22 8,0 0,82
0-8 3,37 4,75 17,1 2,37 8,5 0,70
@ =0,90

Tabulka ¢. 13 - Zrychleni - skupina 26 - 50 let [1]

usek méteni O ¢as [9] rychlost na konci @ rychlost na konci @ zrychleni Useku
[m] Gseku Gseku [m/s?]
[m/s] [km/h] [m/s] [km/h]
0-2 1,47 2,72 9,8 1,36 4,9 1,32
0-4 2,23 3,59 12,9 1,79 6,5 0,95
0-6 3,00 4,00 14,4 2,00 7,2 0,82
0-8 3,95 4,05 14,6 2,03 7,3 0,70
2 =0,95
Tabulka ¢. 14 - Zrychleni - skupina 51 - 65 let [1]
usek méteni O &as [9] rychlost na konci @ rychlost na konci @ zrychleni Useku
[m] Gseku Gseku [m/s?]
[m/s] [km/h] [m/s] [km/h]
0-2 1,62 2,47 8,9 1,23 4,4 1,32
0-4 2,48 3,23 11,6 1,61 58 0,95
0-6 3,95 3,58 12,9 1,79 6,5 0,82
0-8 3,95 4,05 14,6 2,03 7,3 0,70
@ =0.60
Tabulka ¢. 15 - Zrychleni - skupina 66 a vice let [1]
usek méteni O cas [9] rychlost na konci @ rychlost na konci @ zrychleni Useku
[m] Gseku Gseku [m/s?]
[m/s] [km/h] [m/s] [km/h]
0-2 2,22 1,80 6,5 1,23 4,4 0,41
0-4 3,31 2,42 8,7 1,61 5,8 0,37
0-6 4,26 2,82 10,1 1,79 6,5 0,33
0-8 4,59 3,49 12,6 2,03 7,3 0,38
@ =0,37
Tabulka ¢. 16 - Celkoveé vysledky zrychleni [1]
méfeny DosaZeny ¢as [s] Dosazena rychlost
asek [m] [ pramer | min max pramér min max
[m/s] | [km/h] [m/s] [km/h] [m/s] [km/h]
0-2 1,56 1,23 2,22 1,34 4.8 0,90 3,2 1,62 58
0-4 2,40 1,92 331 1,72 6,2 1,20 4,3 2,08 7,5
0-6 3,21 2,71 4,26 1,92 6,9 1,40 5,0 2,22 8,0
0-8 3,92 3,37 4,59 2,06 7.4 1,74 6,3 2,37 8,5
8m- letmo 2,76 2,22 3,34 3,02 10,9 2,39 8,6 3,60 13,0
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V tabulkach €. 11 az 16 je zajimavé sledovat primérna zrychleni déti od 6 do 14
let a dosp€lych od 15 do 25 let. Stejnou primérnou hodnotu zrychleni je u déti mozné
odvodit od hmotnostni vyhody, u druhé skupiny pak vyuZitim v dospélosti zesileného
svalstva. Za povSimnuti zcela jist¢ stoji také hodnoty zrychleni figuranti ve vékové

skupiné 26 az 50 let v tabulce €. 13, které je nejvysSi ze vSech sledovanych skupin.

Ve skupinach figurantl starSich 50 let pak hodnota primérného zrychleni klesa.

V knize [3] jsou uvedeny experimentalné zjisténé hodnoty primérnych rychlosti

v méstském provozu, které jsou uvedeny v tabulce 17.

Tabulka ¢. 17 - Priimeérné rychlosti v méstském provozu [3], str. 765

Primérné rychlosti jizdnich kol v méstském provozu
Zeny [km/n] | Muzi [km/h]
20 % hodnot do 14 16
Primérna rychlost 18 21
80 % hodnot do 21 24

Podle tabulky €. 17 je ziejmé, ze z velké vétSiny se muzi po meésté pohybuji
rychlosti do 24 km/h, Zeny do 21 km/h. Zaroven je vS8ak mozné pozorovat, Ze vice nez

20 % hodnot spada do skupiny cyklistt, kteti jezdi ve mésté rychleji nez 16 km/h

a cyklistek, které se pohybuji v intravilanu rychlosti vyssi nez 14 km/h.

Tabulka ¢. 18 - Rychlosti jizdy podle véku jezdcii [3], str. 765

Rychlosti kol podle véku jezdci
Vek Rychlosti [km/h]
<15 let 13az 17
15 az 45 let 20 az 27
> 45 let 21

Podle ve€ku jezdci jsou rychlosti rozvrstveny a znazornény v tabulce 18.
Nejrychleji se, podle ocekavani, pohybovali jezdci ve véku 15 az 45 let, ale rozdil mezi
kategorii nad 45 let neni az tak markantni. Zajimavé by jisté¢ bylo zjistit rozvrstveni

naptiklad po jednotlivych desetiletich véku.

Pokud jde o jizdu v pfimém sméru, je mozné odvodit [12], Ze probih& po trajektorii
ve tvaru nepravidelné vlnovky. Tuto trajektorii lze oznacit a nazvat makrovinou. Kolem
této trajektorie dopfedného pohybu jizdni kolo jesté neustale kmita v nepravidelnych

vychylkach obéma sméry a je tedy mozné hovofit o tzv. mikroviné. Trajektorii pohybu
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muze cyklista soustfedénou jizdou ovliviiovat. Totéz nelze konstatovat o mikroviné, ktera
vznika objektivné a miZze byt zplisobena nebo ovlivnéna stylem jizdy, frekvenci Slapani,

profilem traté, povetrnostnimi podminkami (boc¢ni vitr) a nerovnostmi povrchu vozovky.

Délka makroviny trajektorie se pohybuje v rozsahu 10,0 m az 40,0 m a maxima

mikroviny se opakuji po ujeti 2,0 az 5,0 m. [12]

Mikrovina

0,5m Makrovina 40 m

. ,
-0,5m i

Obréazek ¢. 6 - Schéma makroviny a mikroviny

Niz8i hodnoty plati pro méné vyspélé cyklisty adéti. ZkuSeni cyklisté jezdi
po trajektoriich bliZicich se hornim hodnotdm obou vin apiiéné vychyleni po souctu
amplitud mikro a makroviny dosahuje pii pozorné jizd¢ 0,5 m. Déti a nezkuseni cyklisté
vykazuji i pfi soustiedéné jizd¢ pii¢né vychyleni v rozsahu £1,5 m od osy pohybu. Tato
hodnota je pomérné znacna a pii feSeni nehod Casto hraje podstatnou roli, zvlasté ve vztahu
k odvraceni nehody fidi¢em, ktery musi dodrZet tento minimalni odstup od cyklisty
z divodu zabranéni stfetu. Téchto primérnych hodnot mimovolného vyboceni dosahuji
cyklisté v ptipadech sledovani provozu pted sebou. Ke zvétseni tohoto vychyleni vsak dale
dochazi pti ohlédnuti zpét, tj. pii sledovani provozu za cyklistou. Pohybem hlavy vlevo
nebo vpravo dojde 1 u zkuSenych cyklisti k dalSimu vychyleni od osy pohybu o pomérné
znacnou hodnotu +1,0 m. Takze primérna hodnota vychylky v jizdé zkuseného cyklisty
¢ini celkem 1,5m. U méné zkuSenych cyklistl nebo déti mize pii sledovani provozu
za sebou amplituda vyboceni dosahovat az 2,0 m, coZz tedy v navaznosti na vychylce
vV piimé jizdé¢ mize ovlivnit celkové pficné vyboceni az do maximalni hodnoty £3,5m

od osy pohybu.

V tomto pfipad¢ vSak musi jit o ndhodné scitani kladnych amplitud vcetné
souhlasného vyboceni pii ohlédnuti. Pro znaleckou ¢innost jsou dilezité vSechny odchylky

od krajnice smérem vlevo a v piipadé jizdy v fadicim pruhu vpravo i vlevo. Z uvedeného
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vyplyva, Ze nezkuSeny cyklista nebo dit¢ jedouci v levém jizdnim pruhu se stava
potencialnim uc¢astnikem nehody.

Dalsim prvkem ovliviiujicim mikroviny jizdy cyklisty je rychlost jeho pohybu.
Pii jizdach z kopce za dosazeni rychlosti vy3si neZ 25,0 km/h a bez Slapani mikrovychylky
témeét zmizi a trajektorie pohybu cyklisty se vyznacuje tdhlou makrovinou o jiz vyse

uvedenych délkach. [12]

Cinitelé, ktefi ovliviiuji trajektorii jizdy cyklisty, jsou bezesporu také alkohol a jiné
omamné latky. Maji vliv také na schopnost cyklisty jet po oblouku, ¢imz se zabyva méteni
v praktické ¢asti diplomové prace. Pro naroénost provedeni pokusu, a také pro zachovani

bezpeci figurantii, nebylo méteni pod vlivem chemickych latek neprovadéno.

Pro znaleckou ¢innost je nékdy dulezité zjistovat pii posuzovani dopravnich nehod

ovlivnéni stability jizdy cyklisty technickym stavem jizdniho kola. Stabilita soustavy

2%

Vvoev

Jako antistabilizacni prvek ptsobi pii Slapani (zvlasteé z kopce) rovnéz nespravna
montaz stfedového slozeni s klinovym spojenim. Pokud nejsou kliny pouzity dle navodu,
tedy proti sob¢, potom kliky sviraji tthel 166° a nikoliv 180°, coz pfi intenzivnim Slapani
rozkmitava celou soustavu cyklisty a jizdniho kola a mutze dojit k samovolnému padu

I zavinéni dopravni nehody nezkusenym cyklistou. [12]

Dtlezitym faktorem pro jizdni stabilitu je také velikost rdmu kola. Pokud
neodpovida vysce cyklisty, neni tento schopen zaujmout spravny jizdni posed a jsou
namahéana zada i konGetiny. Zakonem je také ofetieno®, Ze jezdec na kole nesmi za jizdy
poustét fiditka. Pfi tomto manévru je kolo velmi Spatné ovladatelné a pti krizové situaci
jezdec neni schopen vcasné reakce a je oddadlen pocatek brzdéni nebo vyhybaciho
manevru. Podobné nebezpeci hrozi pii zatizeni fiditek pfedméty znesnadiiujicimi fizeni,
jako jsou nakupni tasky, nebo vedenim zvitete za jizdy vedle kola.

Pfi rozjezdu cyklista vyuziva pfevazné dolnich koncetin a své hmotnosti a ptisobi
jimi silou na pedaly, které jsou pies kliku a stiedové sloZeni spojeny fetézem se zadnim

kolem. To je nejcastéji pres prevody pastorku a pfesmykace fetézem pohanéno. Velikost

5 Zdroj: § 58, odst. 4) zakona ¢. 361/2000 Sb.
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zrychleni zavisi natypu kola a velikosti rafkd, zvoleném pievodu a neméné na fyzické

zdatnosti jezdce.

Byla také provadéna méfeni zrychleni na horském kole pfi zvolenych ruznych
pievodovych stupnich. Experiment byl provadén na draze dlouhé 15 m. Cyklisté
potiebovali pro ujeti této vzdalenosti z klidové polohy 4,1 — 5.4 sekund. Tento ¢as byl
ovlivnén pouzitym ptevodovym stupném, ktery byl volen v rozmezi i = 0,57 — 0,27, a také
fyziologickymi schopnostmi figurant. Muz dosahoval priimérmné o 0,12 s lepSich ¢ast nez
Zena. Z naméfenych hodnot je patrné, Ze pii snizovani pifevodovych stupni dochéazelo
K prodluzovani ¢asi o 0,1 — 0,3s. Dosazené zrychleni cyklisti béhem méfeni

se v zavislosti na zvoleném pfrevodovém stupni pohybovalo v rozmezi 1,07 — 1,68 m/s2. [6]

Pii zrychlovani ¢asto dochazi ke zvySeni amplitudy mikrovin v souvislosti
soustavy cyklista-kolo, piisobi moment sily na télo jezdce, ktery se snazi vyrovnat tento
moment protisilou horni konéetiny, ktera drzi fiditka. V disledku toho dochazi k mirnému
pootoceni Fiditek ve sméru k seslapovanému pedalu. Pii nahlém zrychlovani muze byt tato

vychylka od ptimé jizdy v fadu nékolika desitek centimetri.

Priimérné zrychleni cyklisti
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Graf'¢. 2 - Prumerné zrychleni cyklistii [6]
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4.2 BRZDENI JiZDNICH KOL

Zkousky brzdného zpomaleni byly provadény na suchém a mokrém asfaltu
abetonu a na prevazné hlinité nezpevnéné lesni cesté. Pouzita jizdni kola z hlediska
technického stavu dosahovala asi poloviny piivodni vysky vzorku novych pneumatik,
pneumatiky zavodniho kola byly téméf hladké a brzdy nebyly na zkousky zvlast
piipravovany. Jizdni kola byla b&zné jiz nékolik let pouzivana s minimalni udrZzbou.
V grafech 3 az 11 v kapitole 7.4 jsou zaznamenany hodnoty pramérného maximalniho
brzdného zpomaleni jednotlivych jizdnich kol na riznych povrsich. Pro uvedena kola je
moZné uvedené hodnoty povaZzovat za maximalni. K upfesnéni a objektivnimu posouzeni
by bylo jesté vhodné vyzkousSet i dalsi jizdni kola stejnych typti, coz by vSak nebylo mozné
pro naro¢nost zkouSek =zajistit. Je vSak mozné téchto hodnot vyuzit ve znaleckém

posuzovani, nebot’ jsou technicky zjisténé a nejedna se 0 teoretické odhady.

Podobna méfeni jiz byla provadéna v minulosti v Némecku i u nas, je vSak nutno
podotknout, Ze tyto hodnoty byly u nés publikovéany® pied vice nez 10 lety. Nov&jsi méfeni
byla provadéna v ramei pispévku ing. Fedry’ na konferenci Junior Forensic Science Brno
2011. V jeho prispévku byly testovany dva typy brzd (V-brzdy a kotoucové brzdy)
na podobnych jizdnich kolech. Vysledky v§ech méteni jsou shrnuty v tabulce €. 19.

Kolo s V — brzdami dosahovalo pii experimentu zpomaleni v rozmezi 4,2 —
5,5 m/s®>. Naméfené hodnoty zpomaleni jsou pom&mé vyrovnané a v podstaté nezavisi
na pocatecni rychlosti. Do hodnoty zpomaleni cca 4,6 m/s® kolo jesté nezanechévalo
brzdnou stopu na vozovce. Pfi méfeni nastal 1 pfipad, kdy kolo nezanechavalo brzdnou
stopu pii zpomaleni 5,1 m/s®. To je oviem zavislé na zdatnosti cyklisty a jeho schopnosti

brzdit piedni brzdou na hranici blokace.

Kotoudové brzdy dosahovaly brzdného zpomaleni v rozmezi 3,0 — 6,51 m/s%. Tento
druh brzd je velmi citlivy na ovladani a je obtiZzné brzdit na hranici blokace, coZ bylo cilem
méfeni. Tim lze vysvétlit i relativné velky rozptyl hodnot zpomaleni. Kolo nezanechavalo

brzdnou stopu na vozovce do hodnot zpomaleni cca 4,3 m/s.

°[12]
"[6]
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Tabulka ¢. 19 - Brzdné zpomaleni - V-brzdy a kotoucové brzdy[6]

V — brzdy Kotoutové brzdy
Vo MFDD Brzdna Vo MFDD | Brzdna stopa
f] | 20 ] =B ey | sopam] | gy | 00| Bl py | g
1 18,88 3.9 1,22 4,99 Stopa 16,82 3.12 1.12 4,24 1.3
2 1379 301 1,09 5,16 Stopa 16,11 2.63 0,98 5,07 1.0
3 17.35 4 .46 131 5.5 Stopa 15,67 3.14 1.1 6,51 19
4 36.21 19.55 2.99 4.71 Stopa 15.08 3.11 1.19 431 Beze stopy
5 3477 20,67 3,07 481 Stopa 1485 2.68 1.06 4.49 Beze stopy
6 39.64 20,55 2,98 4.66 Beze stopy 29 87 13.04 3.58 3.0 Beze stopy
7 38,81 20,72 3.0 4.5 Beze stopy 21.69 5.66 1.4 5,28 24
8 26,79 19.68 346 452 Stopa 2472 5.94 1.44 5,35 2.6
9 26,29 7.06 167 4.74 3.8 1522 29 1,22 3,69 28
10 2534 7.19 1,75 412 Beze stopy 21.55 10.64 242 3,63 Beze stopy
11 20,59 6.47 1,75 438 Beze stopy 2456 7.46 1,77 43 1.7
12 26,67 8.98 1.9 5.1 Beze stopy 33.03 1491 233 5,37 4.7
13 - - - - - 37.78 20.49 3.22 3.91 Beze stopy
14 - - - - - 38.63 448 5,05 5,62 7.4

V némeckych normach DIN je napf. uvadéno minimalni zpomaleni jednotlivych
kol v zavislosti na stavu povrchu vozovky, viz tabulka €. 20. Hodnoty uvedené v teto
tabulce jsou normované pozadavky na Géinnost. Pro soudn¢ - inZenyrskou praxi je ovsem
ticba znat redlné hodnoty zpomaleni, a proto némecti odbornici provedli mnoho
experimentii k jejich uréeni. Nameéfené hodnoty pro uéinnosti jednotlivych brzd jsou

uvedeny v tabulce 21. [6]

Tabulka ¢. 20 - Zpomaleni podle DIN 79100, cast 2[6]

Kolo/stav povrchu Minimalni zpomaleni [m/s’]
Piedni kolo na suchu 34
Zadni kolo na suchu 22
Predni kolo na mokm 22
Zadni kolo na mokm 1.4

45



Tabulka ¢ 21 - Ucinnost jednotlivych brzd, 100 % = 1g = 9,81 m/s’[6]

Brzda Zpomaleni [%a] Zpomaleni [m/s’]
Piedni brzda 20-40 % 1.96-392
Zadni brzda 20-30% 196-294

Obé brzdy 40 — 45 % 3,92 -441

Pti analyze nehod dochézi také ke dreni jizdniho kola po povrchu v misté nehody,
zde je proto také opét pfilozena tabulka hodnot zpomaleni pii dieni jizdniho kola

po riznych povrsich.

Tabulka ¢ 22 - Dosazitelné zpomaleni pri dieni jizdniho kola po riiznych povrsich[3], str. 762

Povrch / Rychlost | 30 km/h 60 km/h 80 km/h
Mokry asfalt 6az9m/s® |45az7m/s® |5az6m/s
Suchy asfalt 6az12m/s’ | 45az9m/s*> |5az8m/s
Tréva 7 m/s’ 25 m/s’

4.3 JiZDA V OBLOUKU A PRICNE PREMISTENI

Pii méfeni byla také zjiStovana trajektorie pohybu jizdniho kola v oblouku
pfi brzdéni. Pti najezdu do zatacky se na jizdnim kole nepouziva manévru obdobného jako
u jizdy motocyklem, kdy se pfed jizdou vlevo provede nepatrné natoCeni fiditek vpravo,
coz pak nasledné¢ umozni naklopeni vlevo a jizdu levym obloukem. Jizdni kolo ma
podstatné niz§i hmotnost neZ motocykl a dilezitou roli hraje i mensi gyroskopicky moment
ovlivitujici naklapéni jizdniho kola. U jizdniho kola tedy pfi vjizdéni do oblouku dochazi
k soucasnému natoCeni piedniho kola a k naklopeni jizdniho kola s cyklistou do sméru

oblouku, jak popisuje obrazek ¢. 7.
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Obrdzek ¢. 7T — Schéma pohybu jizdniho kola v oblouku [16]

Bod C na obrazku €. 7 znazornuje stfed otaceni jizdniho kola, spolu s body F1

aR1 vytyCuje polomér zataceni predniho resp. zadniho kola. Vzdélenost [Rx, R1]

Vvoev

Jizda jizdniho kola obloukem bez ptechodnic je i technicky vysvétlitelna.
Mechanismus fizeni jizdniho kola je totiz ptimy bez pievodu a je zde pevné spojeni fiditek,
vidlice, pfedniho kola a pneumatiky. Pneumatiky dale vzhledem K vnitinimu tlaku

a velikosti pfi naklopeni vykazuji t¢éméf nulovou smérovou tuchylku. [12]

Pficnym pfemisténim jsou ve vétSiné situaci v silniénim provozu provadény
vyhybaci manévry. Vyhybacim pfitom nazyvame takovy manévr, pii kterém se vozidlo
behem jizdy ptemisti v roviné rovnobézné s vozovkou ve sméru kolmém ke sméru ptivodni
jizdy. Takovym manévrem muze byt napt. zména jizdniho pruhu béhem piedjizdéni, nahlé

vybo&eni z ditvodu vyhybani se piekazce apod.® P¥i analyze nehod automobili s pri¢nym

8 BRADAC, A. Pii¢né premisténi vozidel pii analyze silniéni nehody. Soudni inZenyrstvi. 2005, roé. 16, &. 5,
str. 267
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pfemisténim se vyuziva Kovatikiv vzorec k vypoctu nejkratSiho Casu, za ktery je mozno
pficné premisténi provést.

t =3,13. |Ymex

Amax

V tomto vzorci zastupuje Ymax pfi¢nou vzdalenost, kterou kolo urazi pti pfemisténi
a amax maximalni vyuzitelné pficné zrychleni. Koeficient 3,13 byl uréen experimentalné
oproti pavodni hodnoté 2,51, nebot’ byly zohlednény ptechodnice (plynulé piechody)

na zacatku a na konci manévru. [11]

Pii experimentech vSak bylo zjisténo, Ze pii¢énému vyhybani jizdnich kol tento
vzorec neodpovidd. Pro zpfesnéni tohoto vzorce tak, aby odpovidaly jeho vypocty
hodnotam ¢asi pficného pfemisténi, je nutno koeficient pfed odmocninou snizit. V [2] jsou
na str. 356 uvedeny casy jednotlivych fazi pficného premisténi motocyklu, které vSak také
uplné neodpovidaji tém, které byly naméfeny u cyklistli. Prvni faze odpovidd najezdu
do zatacky, tedy prechodnici, druhda faze samotnému pii¢nému piremisténi a tieti faze

vyrovnani oblouku do piivodniho sméru.

B

t, = 0,7 —1,0s t, =2 t; =0,9—1,2s

4.amax

Nejlépe vysledkim méfeni s jizdnimi koly odpovida vzorec na vypocet Casu

potiebného k pfiénému piemisténi jizdniho kola uvedeny v [1] na str. 66.

t = 2,0. \/1
ay

pro ay = 2 — 3 m/s’.
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5

NEHODY JiZDNICH KOL A JEJICH ZVLASTNOSTI

V nékterych piipadech je pro Uspé$né vytfeSeni dopravni nehody velmi poucné

sledovat chovani nahodnych cyklistd v nebezpe¢nych usecich, ptipadné v Usecich, kde

uz doslo k dopravni nehodé.

5.1

SPECIFICKE ASPEKTY CHOVANI CYKLISTU

Pfi tomto pozorovani je mozné zjistit uzite¢né¢ informace:

a) Zpusob jizdy cyklistii v misté nehody

Pti obhlidce mista dopravni nehody je vhodné sledovat zpiisob, trajektorii

(drdhu zjistime napt. pomoci méficiho pasma) a rychlost (méfitelnd pomoci

stopek pfi znalosti drahy) jizdy ndhodnych cyklistii a jejich kolmou vzdalenost

od okraje vozovky, zkratka typicky prijezd cyklisty sledovanym usekem.

b) Prekazka pred cyklistou

Pfi analyze dopravni nehody je také v n€kterych piipadech potiebné provéfit,

zda nedoslo ke zméné sméru jizdy cyklisty v disledku manévru vyhybani

piekéazce, tj. vyhnuti jednim obloukem.

Ptrekazkou muze byt:

pevna prekazka (kanal, stojici vozidlo, vymol)

Velmi casto se stdva, ze cyklista po zaznamenani prekdzky tuto
piekazku objede, aniz by se rozhlédl, zastavil nebo dal znameni o zméné
sméru jizdy a pokud tak ucini, tak zpravidla za soucasného vyboceni.
Napt. §57 odst. 2) zakona 361/2000 Sb. uvadi, ze cyklisté¢ jezdi
pti pravém okraji vozovky. V ptipadé objizdéni piekazky sméji se
cyklisté této prekazce odjetim od pravého kraje vozovky, musi tak ale

Cinit se zvySenou opatrnosti a s ohledem na za sebou jedouci vozidla.
nestala prekazka (louze, stin jevici se jako vymol)

Cyklista zpravidla takovou prekazku objede a vytvaii tak prekazku pro
fidice vozidla jedouciho za nim. Naptiklad pii rekonstrukcei,
vysetfovacim pokusu, resp. pfi technickém experimentu je v nékterych

ptipadech pfinosné zjistit misto, kde se tvoti louze.
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iii.  pohybliva prekazka (chodci, zvirata, jednostopé nebo vicestopé vozidlo)

Situace je podobna jako u pevné piekazky, kdy ji cyklista objizdi
bez rozhlédnuti. V téchto pfipadech je potfebné zohlednit nékteré body
svédeckych vypovédi jako vstupni veliCiny pro analyzu piedmétné

nehody a celkovou ¢asovou synchronizaci nehodového déje.
c) Poloha cyklisty v miste srazky

Pro spravné a uspésné vyteSeni predmétné dopravni nehody je dilezitym
aspektem také stanoveni vzajemné polohy jizdniho kola a motorového vozidla
v okamZiku jejich prvniho kontaktu®. Z této polohy je mozné posuzovat pohyb

cyklisty pred sttetem. [4]

52 NEJCASTEJSI TYPY VZAJEMNYCH STRETU JIZDNiHO
KOLA S MOTOROVYM VOZIDLEM

Nehody s cyklisty by bylo mozno rozd¢lit na tfi skupiny. Prvni skupinu tvofi
pfipady narazu mnohem rychlejsiho vozidla do podélné nebo piicné jedouciho cyklisty,
tady je jistd podoba s nehodami s chodci. Druhou skupinou jsou stiety jizdniho kola
do stojiciho nebo pomalu jedouciho vozidla, kdy je velmi podstatna vlastni rychlost
jizdniho kola. Tteti velmi poc¢etnou skupinu tvoii stfety jizdniho kola s vpravo odbocujicim
nakladnim vozidlem nebo autobusem, kde je velmi dilezité posouzeni vzijemné

dohlednosti.

Vedle vétSinou rozdilnych rychlosti jizdniho kola a motorového vozidla
v okamziku stfetu je také smér narazu vozidla do cyklisty dulezitym bodem zkoumani
pfti vysetfovani dopravni nehody. Pti analyze dopravnich nehod s ucasti cyklisty je nutno Si
mozné pouzit publikovane zavislosti narazova rychlost — podélné odhozeni (pii¢né
odhozeni), které plati pro chodce. Odhozeni cyklisty a jizdniho kola je pfi Caste¢ném
prekryti malé, napt. pfi kolizni rychlosti vozidla 20 km/h byla méfena podélna vzdalenost

odhozeni 3 metry. Schéma odhozeni cyklistu je popséno v kapitole 6.1,

% Viz kap. 5.2.3, obr. &. 10
0 yiz kap. 4.1
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5.2.1 Naraz piedni ¢asti vozidla do jizdniho kola zezadu

Muze dojit nejcastéji k narazu vozidla do jizdniho kola a cyklisty zezadu, poptipadé
pii natoceni, ¢eln€, nebo pii kolmém piejizdéni jizdniho kola. Pohyb cyklisty od zacatku
kolize do kone¢né polohy je vyrazné ovlivnén rychlosti vozidla. Do rychlosti vozidla cca
15 km/h dochazi pouze Kk pievraceni, padu cyklisty spolu s kolem. Pokud dojde
ke kontaktu téla s kapotou vozidla, dochazi ke kontaktu v piedni treting. Pfi vyssi rychlosti
je cyklista naloZen na kapotu a pribéh je obdobny stfetu vozidla s chodcem. V piipadé
Caste¢ného prekryti muze dojit ke kontaktu cyklisty s bokem vozidla, totéz plati pro jizdni
kolo, které muze na boku vozidla zanechat stopy. Pti narazu vozidla do jizdniho kola
zezadu dojde k podtrZzeni kola pod cyklistou. Cyklista dopadd zpravidla na kapotu
osobniho vozidla a rotuje smérem vzad. Tento prubéh lze pozorovat i1 pii vysSich
rychlostech. Pti stejnych rychlostech je poSkozeni osobniho vozidla pfi narazu do cyklisty
zezadu zpravidla mens$i nez pii Celnimu stfetu s cyklistou na jizdnim kole zeptfedu nebo

kolmo.

Obrdzek ¢. 8 - Naraz do jizdniho kola zezadu

Vzajemny Ghel podélnych os jizdniho kola a motorového vozidla je mozné stanovit
bud na zakladé deformace jizdniho kola (zadni vidlice resp. zadniho Kkola)
anebo na zakladé deformaci prednich ¢asti vozidla. Na zakladé deformaci na vozidle je
mozné ur¢it misto prvniho kontaktu jizdniho kola a téla cyklisty s vozidlem (napf. otisk
hlavy v ptednim skle) a pti znamé rychlosti vozidla zkontrolovat, zda je vzajemna poloha
jizdniho kola viéi vozidlu spravna (ve vztahu k rychlosti vozidla). Misto stfetu a samotnou
situaci pfi stfetu je také mozné urcit ze smykovych a drecich stop kola na silnici, vytoceni

fiditek, ¢asti kola ¢i automobilu popiipadé soucasti odévu cyklisty. [4]
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5.2.2 Naraz vozidla do jizdniho kola zepiedu

Vzéijemny uhel podélnych os jizdniho kola motorového vozidla je mozné opét
stanovit bud’ na zaklad¢ deformace jizdniho kola (pfedni vidlice resp. pfedniho kola) anebo
na zaklad¢ deformaci ¢asti vozidla. K témto typim nehod dochazi pii ptredjizdéni v noci,
kdy tidi¢ motorového vozidla ptehlédne protijedouciho cyklistu a dojde ke stietu. Pokud
dojde k ¢elnimu narazu vozidla a protijedouciho jizdniho kola, cyklista leti pfes fiditka
a hlavou dopada bliZze na kapotu k piedni ¢asti vozidla, nez v piipadé narazu do jizdniho
kola zezadu. Pfedni kolo a vidlice jizdniho kola jsou deformovany smérem vzad a zadni

kolo se zveda od vozovky.

i v i AR

Obrazek ¢. 9 - Naraz do jizdniho kola zepredu
5.2.3 Naraz vozidla do jizdniho kola zboku

V piipadé, Ze je mozné identifikovat otisk ramu jizdniho kola na vozidle, je zfejmé,
Ze Uhel podélnych os jizdni kolo — vozidlo byl v okamziku narazu piiblizné 90°. Pokud ma
otisk ramu na vozidle mensi rozméry nez skuteCny ram jizdniho kola, pak byl thel
podélnych os jiny nez 90°.

Na vozovce ziistdva zpravidla kratk4 a velmi slab¢ viditelnd smykova stopa po tom
kole jizdniho kola, které jako prvni kontaktovalo vozidlo. V nékterych piipadech zustava
na vozovce tfeci stopa po rafku, vidlici nebo pedalech. Z téchto stop je pak mozné velmi
presné stanovit misto srazky a pfesnou pficnou polohu vozidel v misté srazky. Nehody
tohoto typu se stavaji na kiizovatkach, kdy cyklista bud'to ptehlédne ze strany se blizici
vozidlo nebo neodhadne jeho rychlost a dojde ke stietu. Opét pii vysSich rychlostech hrozi

odhozeni cyklisty a jizdniho kola v zavislosti na narazové rychlosti. [4]
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Obrdazek ¢. 10 - Korespondence kola a vozidla po narazu zboku [3], str. 766
5.2.4 Neprimé srazky

O nepiimych srazkach je mozné hovofit v situaci, kdy mezi vozidlem a jizdnim
kolem nedosSlo k pfimému kontaktu, ale vzhledem k velmi malému boc¢nimu odstupu
nemohl cyklista vykonavat typickou trajektorii — nepravidelnou vinovku v pti¢ném sméru
(smérem k vozidlu) a dojde ke zmén¢ jeho jizdy a naslednému padu, piip. dojde ke srazce
s ptekazkou nebo jinym vozidlem. Piikladem mize byt srazeni neosvétleného cyklisty
pfi no¢ni jizdé, kdy si fidi€ vozidla nev§imne jizdniho kola pohybujiciho se u krajnice nebo
jej zaregistruje pozd¢ a nestihne ucinit predjizdéci manévr. Dojde ke srazeni cyklisty
bokem vozidla nebo zrcatkem. U nakladnich vozidel, nékladnich souprav a autobust,

se Casto stava, Ze fidi¢ takového vozidla nemusi stiet s cyklistou ani zaregistrovat.

Pti¢na vzdalenost mezi cyklistou a vozidlem, pti které mé cyklista psychologické
zabrany vykonavat nepravidelnou vlnovku (smérem k vozidlu) je asi 0,5m, ale tato

vzdalenost je podminéna také psychologickymi faktory.

Na zakladé¢ jizdnich zkousek, skute¢nych jizd cyklisti v silnicnim provozu
aznehod cyklistt byl stanoven pfijatelny bezpeény odstup jedoucich vozidel
od pohybujiciho se cyklisty v hodnoté 1,5 m. Tento bo¢ni odstup je nutno hodnotit jako
minimalni. Jedna se o konstantni hodnotu, kterd je u jizdnich kol piijatelnéjs$i, nez

empiricka hodnota bo¢niho odstupu vozidel, ur¢ena z funkce rychlosti vozidla. [4]
Dalsi kapitolou by mohly byt i situace, kdy je jezdec pifimo piejety koly vozidla.
Tyto pfipady nastavaji u kolizi s ndkladnimi vozidly, kdy pfedni kolo nédkladniho vozidla

»chytne® srazené kolo i s cyklistou a ten je vétSinou zabit. Dal§im ptikladem je pak srdzka

vozidla s cyklistou, kdy je cyklista odhozen do protéjsiho jizdniho pruhu, kde v tu chvili
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projizdi jine motorové vozidlo. Kolize, v nichZ se jezdec dostane pod motorové vozidlo,

kon¢i vétsinou tragicky.

5.2.5 Nehody cyklistii a motocyklistii, nehody s chodci

Tyto typy nehod nebyvaji vzhledem k frekvenci vyskytu motocyklista oproti
dvoustopym motorovym vozidlim tak Casté. Neznamena to vSak, ze by jejich nasledky
nebyly vazné a hodné pozornosti. Nejcastéji dochazi k nehoddm z nepozornosti, kdy bud’to
Fidi¢ motocyklu piehlédne cyklistu vyjizdéjiciho napf. z polni cesty nebo vedlejsi

vvvvvvvv

motorového vozidla.

U nehod s motocyklisty vétSsinou nedochazi k odhozeni cyklisty jako u automobilu,
nejcastéji, samoziejm¢ dle typu stfetu, cyklista preleti fidiCe motorky a srazi jej
Z motocyklu, ¢imz dojde mimo dopadu na zem ke zranéni cyklisty 1 motorkéie. Zranéni
cyklisti pak prameni nejéastéji z kontaktu s prednim kolem a fiditky, popf. ochrannym

Stitem motocyklu a samoziejmé pti dopadu na povrch komunikace.
1| |1 A '

Obrdzek ¢. 11 - Nehoda cyklisty s motocyklem
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Obrazek ¢. 12 - Nehoda cyklisty s motocyklem
K nehoddm s chodci dochazi vét§inou pii piechazeni chodcti pres komunikaci.

Casto se stava, 7e chodec piehlédne téméF nesly$né jedouciho cyklistu a vkro¢i mu

do dréhy jizdy. DalSim fenoménem jsou pak bezohledni cyklisté jedouci po chodnicich.

Modelova situace by pak vypadala jako srazka rychle jedouciho cyklisty schodcem

kracejicim po chodniku.

Zranéni chodct jsou podle typu stfetu nejcastéji zpisobena pirednim kolem

zranéni jsou zpusobena opét dopadem na povrch komunikace.

Je tedy otazkou, zda v nebezpeénych tsecich mést, kde ¢asto dochazi ke stretim
automobilli s cyklisty, povolit projizdéni cyklisti po chodniku popfiipad¢ legislativné
zavést pravidla pro jizdu popf. vedeni kol po chodnicich v téchto tsecich a dale jakym

zpusobem tyto useky posuzovat.

5.2.6 Nehody za sniZené viditelnosti a vyuzivani reflexnich prvku

V praxi se ¢asto uvadi zdsada ,,vidét a byt vidén* jako jeden ze zdkladnich principt
bezpecnosti silni¢niho provozu. K realizaci tohoto pravidla napoméha fadné a vcasné
pouzivani kvalitnich reflexnich materidlii. Pfevazné pak za snizené viditelnosti, vétSinou
od soumraku do Usvitu, vede ke zvySeni viditelnosti i¢astnikd silni¢niho provozu, a tim
padem k jejich bezpecnosti. Jedna se predevSim o nejzranitelngjsi ticastniky, a to chodce
acyklisty, ktefi nejsou v pifipadé nehody ni¢im chranéni proti naraziim. Oproti
automobilim, které jsou vybaveny ¢im dal Cast&ji velmi sofistikovanymi prvky aktivni
a pasivni bezpecnosti.

Absence nebo nefunkc¢nost osvétleni nebo odrazek je ptfitom jednim z nejcastéjSich
dopravnich piestupki pachanych cyklisty. Nasleduje obecné nedodrzovani piedpisii
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provozu na pozemnich komunikacich a poté alkohol jako tfeti nejCastéj$i piekroCeni

pravidel trestané policif.™*

Obrazek ¢ 13 - Nehoda za snizené viditelnosti

Z pohledu soudniho inZenyrstvi, resp. analyzy silni¢nich nehod patii nehody
vozidel s chodci nebo cyklisty mezi ¢asté a vétsinou velmi tragické. Typickou nehodou je
stfet automobilu a Spatné osvétleného cyklisty v no¢nich hodindch mimo obec. Motorové
vozidlo se vétSinou pohybuje rychlosti stanovenou mimo obec, tedy 90 km/h a fidi¢ si
casto neuvédomuje, Ze rychlost pfiméfend dohledu je daleko mensi nez onen limit mezi
obcemi. V piipadé tlumenych svétel, ktera zapina fidi¢, aby neoslioval protijedouci fidice,
se dohledovéa vzdalenost zkracuje na 40 m. Rychlost, ze které by na takovouto vzdalenost
fidi¢ stihl zareagovat a bezpecné zastavit vozidlo, aby neohrozil pfi ptedjizdéni cyklisty
protijedouci vozidla, je kolem 60 km/h. Paklize se cyklista pohybuje pfi krajnici, mnohdy
neosvétlen a obleCen v tmavém nebo c¢erném obleCeni, fidi€ automobilu nema
pii stanovené rychlosti a pfi aktudlnich vizuédlnich pomérech dostatek ¢asu uvidét, rozeznat

cyklistu a této situaci ptizplisobit rychlost a styl jizdy.

Z titulu viditelnosti vidi neosvétleny cyklista osvétleny automobil vzdy dfive, nez
je tomu naopak. Jako U¢innd prevence proti témto nehodam by bylo vhodné natidit
zakonem pouzivani reflexnich vest nebo reflexnich doplnkd u cyklistd jedoucich
po pozemni komunikaci za snizené viditelnosti mimo obec. Toto opatieni bylo zavedeno

Jiz v roce 2009 na Slovensku.

11 Zdroj: http://www.rozhlas.cz/brno/zpravodajstvi/_zprava/347409?hodnoceni=1
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V soucasnosti se jednd o nejlevnéjsi a nejefektivnéjsi fesSeni pouziti reflexnich vest,

Sli nebo alespoii drobnych reflexnich prvki na obleceni chodcii i cyklisti.

Viditelnost lze zvysSit vhodnou barvou obleCeni a doplilkky z fluorescencnich
areflexnich materiali, které zvysSuji svételny kontrast vici pozadi a prodluzuji tak
vzdalenost, na jakou muze fidi¢ cyklistu zaznamenat. Fluorescenéni materidly zvySuji
viditelnost za denniho svétla a za soumraku. Ve tmé vSak svoji funkci ztraceji. Nejcastéji

pouZzivanymi barvami jsou jasné zlutozelena a oranzova.

Reflexni materidly odrazeji svétlo v uzkém kuzelu zpét ke zdroji svétla, a to
az na nominalni vzdalenost kolem 200 m, v extrémnich pfipadech az 500 m. Vyrazné
zvysuji viditelnost za tmy a za sniZené viditelnosti. Hodnoty v obrazku ¢. 14 byly méfeny
se zapnutymi tlumenymi svétly. Pti sepnutych dalkovych svétlech je dohlednost reflexniho

materiald az 200 m.

o= 18 M modré obleteni

o -l 74 m cervené obleceni

o~ 37 M :iuté obleéeni

o "‘ 55 M bilé obleteni

o UU M reflexni material

Ridi€ vidi Rozeznavd | Rozhodujese | Provadi | Dokoncen
chodce nebezpeci l 0 manévru manévr I uhybny manévr |

0m 30m 60 m 90 m 120 m 150 m 180m 200 m

Obrdazek ¢. 14 - Dohlednost chodcu v zavislosti na barvé obleceni [8]

Kvalitni homologovany reflexni material je v noci vidét na 3x vétsi vzdalenost nez
bilé vozidlo a vice nez na 10x vét$i vzdalenost nez vozidlo modré barvy. Extrémem je
pouziti ¢erné barvy. Napi. pii rychlosti 75 km/h potiebuje fidic nejméné 31 metri

(1,5 sekundy) na to, aby si uvédomil nebezpeéi a odpovidajicim zptisobem zareagoval. [8]
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5.3 NEJCASTEJSI DRUHY ZRANENI CYKLISTU PRI
NEHODACH

Uraz (trauma) je po3kozeni zdravi nasledkem nehody. Dle zavaznosti se rozlisuje
uraz lehky a tézky. Pokud je souCasné¢ poranéno vice Casti t€la, jedna se o vicecetné
poranéni. Nejzavaznéjsi tiraz se oznacuje jako polytrauma, coz je situace, kdy je zavazné

poranéno vice Casti téla a alespon jedno z téchto poranéni ohrozuje postizeného na zivoté.

Definice pojmu tézky uraz a jeho odliseni od urazu lehkého se liSi. Zatimco
ve statistikach Reditelstvi Spravy dopravni policie je kritériem délka pracovni
neschopnosti poranéného (7 dni), 1ékafi pouzivaji nckolik typa klasifikace zavaznosti
poranéni. Pfikladem mutze byt bézné pouzivana klasifikace Injury Severity Score (ISS - tj.
télesnych struktur 0 — 5 body (napf. hlava — hrudnik — koncetiny; 4 — 3 — 1). Tyto body se
pak umocni a seétou (zde 16 + 9 + 1 = 26). Urazy s vice nez 16 body ISS se povazuji
za tézké, polytrauma obvykle dosahuje 25 a vice bodu (nebo uraz alespon jedné télesné
struktury dosahne pted umocnénim 4 ¢i 5 bodu). [7]

Biomechanika, kterd je zejména v oblasti nehod s chodci Uzce spojena s analyzou
dopravnich nehod popisuje interakce mezi Zivymi objekty a okolim a krom jiného
I kvantifikuje hodnoty pisobeni sil ve vztahu ke vzniku poranéni. Tato vazba umoznuje
navrhovani ucinnych prvkl zejména pasivni bezpecnosti. Co se tyka intenzity poranéni,
existuje mezinarodni zkracend sedmistupiiova stupnice hodnoceni poranéni AIS
(Abbreviated Injury Scale), ktera hodnoti stupeni poranéni na sedmi Castech téla (hlava,
krk, hrudni kos, bficho a vnitini ¢ast zad, panev, patef, kostnata Cast zad a povrch téla).
Hodnoceni AIS 0 (nula bodl) odpovidd nezranénému a AIS 6 odpovidd smrtelnému
zranéni a po¢tu bodl 6. Pii viceCetnych poranénich se vyhodnocuje parametr ISS (Injury
tj. pfi tftech poranénich s AIS 5 (kritické zranéni, nepfizil by bez okamzité lékaiské
pomoci) je hodnota ISS 75. LepSim parametrem nez ISS je pak parametr PODS
(Probability of Death Score) hodnotici moznost umrti, ktery se vypocéte s pomoci hodnoty
AIS nejvyssi, druhé nejvyssi hodnoty AIS a véku (v) zranéného a koeficientu C
(pro vozidla C=-0,764) nasledovné:

PODSa=2,7-AlS_, +AlS, . +0,06-(v)-154+C

2.max

58



Déle je mozné zminit parametr Sl (Severity Index) definovany:

si=[ a- (),

pro hlavu n=2,5 a T je celkova doba piisobeni zpomaleni na hlavu.

Pro poranéni hlavy se uziva vylepSené kritérium HIC (Head Injury Criterion)
definované v USA pro hodnoceni zavaznosti poranéni za pouziti celkového zrychleni
hlavy ve vsSech osich ve sledovaném c¢asovém intervalu a doby plsobeni nejvyssiho
zrychleni na hlavu v nasobcich tihoveho zrychleni (u tvrdého narazu 15 ms, jinak 36 ms —

delsi doba jiz nezpusobuje vétsi zranéni):

1 o 2,5
ch—[[tz_t jt a(dt)J -(tztl)]

1
max

Za obecné respektovanou hranici lze povazovat hodnotu HIC ve vysi 1000,
nad kterou lze jednoznaén¢ jiz predpokladat vazné poSkozeni hlavy. Pro déti je tolerovana
hranice nizs$i, napiiklad u Sestiletého ditéte ¢ini 700. Podle vyzkumu Appela hodnota AIS 3
poranéni hlavy odpovida HIC 930 a hodnota pro nepfeziti je cca 1635. Obecné lze tedy
fici, ze pusobici zrychleni Uzce souvisi s dobou puisobeni, ¢im kratsi doba pusobeni, tim
vy$$i zrychleni na hlavu a tim padem jeji zranéni. Napf. brzdéni vozidla bez celnich
airbagu z rychlosti 48 km/h do zastaveni trvd cca 1,5 az 2,0s. V piipadé konkrétniho
narazu proces ,,brzdéni® trval napt. 100 az 200 ms a hodnoty zivotn¢ ohrozujici trvaly
okolo 10 ms. V tomto konkrétnim ptipadé bylo t;=63 ms, t;=99 ms a pusobici zrychleni
v uvedeném intervalu bylo 89,65 g. Hodnota kritéria HIC pfi narazu hlavy do ¢elniho skla
¢inila 681,85. Pti pouziti airbagt, tedy absence narazu hlavy do ¢elniho skla hodnota HIC
klesla na 308.

Dale je uzite¢né zminit kritérium HPC (Head Protection Criterion) ke kvantifikaci
narazu hlavy z ¢elni a boéni strany. Definice je totozna s HIC, maximalni interval je 36 ms,
limit pro moznost zranéni je také HPC 1000. Pokud nedojde k narazu hlavy, je kritérium
vzdy splnéno.

Casto pouzivanym kritériem je je$té napf. kritérium 3 ms. Jak nazev napovida,
jedna se o Casové kritérium pusobeni zatizeni na osobu, tzn. napf. zrychleni o velikosti
80 g, by nemélo toto zatizeni trvat déle nez 3 ms.

Napf. pii testovani pfileb motocyklua se uplatiiuje modifikované 3 ms kritérium, kdy
je ¢as prodlouzen na 5 ms a maximalni zatizeni 150 g. Pro poSkozeni mozku existuje jeste
napt. kritérium GAMBIT (Generalized Acceleration Model for Brain Injury Threshold)

pocitajici s translacnim 1 rotacnim zrychlenim pusobicim na mozek.
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V odborné literatufe jsou publikovany hodnoty meznich zrychleni na konkrétni
organy. Ve strucnosti lze zminit napf. hodnotu 40 az 80 g pro celé télo, 50 az 80 ¢
pro zada, panev 130 g, otfes mozku 60 g pii pusobeni del$im nez 50 ms, zhmozdéni lebky
80 g pfi pusobeni delsim nez 3 ms, komprese lebky 100 az 300 g apod. U déti je napiiklad
limitni hodnota pro hlavu ditéte 60 g pfi pusobeni maximalné po dobu 3 ms. Déle jsou
publikovany i n€které hodnoty velikosti ptsobici sily ve vztahu napf. ke zlomenindm napf.
3,92 kN v ptipad¢ stehenni kosti u muzi a 2,58 KN u Zen. [3]

Nejcastéji poranenymi castmi téla u cyklistii jsou:
e Hlava, mozek

O Zavaznost poranéni zavisi na tom, zda dany cyklista pouzil cyklistickou

ptilbu, ale také na druhu nehody
e Koncetiny

0 Ty jsou jako periferni ¢ast téla Casto poranény. Pii padu je navic cyklista
pouzivd k ochrané pfed narazem, ¢imz si miZze také zpisobit poranéni.

Zranéni dolnich koncetin mohou téz zptsobit Slapadla jizdniho kola
e Pater
0 V ptipad¢ poSkozeni michy mtize dojit k ochrnuti
e Hrudnik, biicho

0 Pii nehodé muze dojit k zavaznému poranéni dutinovych organt [10]
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Obrazek ¢. 15 — Z&vislost vzdalenosti mista dopadu hlavy na automobil [3], str. 762

U polytraumatu je tfeba vzit v tvahu, Ze poranéného ohrozuji na Zivoté nejen
utrpéné urazy, ale i pourazovy Sok vznikajici fyziologickymi pochody v téle jako reakce

na Uraz.
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6 PRINCIPY ANALYZY DOPRAVNICH NEHOD S
CYKLISTY

Soucasné postupy pii analyze dopravnich nehod s cyklisty vyuZiva stejnych
principti jako pfi analyze nehod motorovych vozidel. Zakladnimi zjednoduSujicimi
zpusoby jsou postupy zalozené na zpétném odvijeni déje a postupy dopiedného odvijeni

dé¢je vyuzivajici simula¢nich programa.

6.1 ZPUSOB ZPETNEHO ODVIJENI DEJE

Tyto zpisoby (postupy) jsou zaloZeny na znalosti konecnych poloh vozidla, kola
ajezdce ajejich postietovych pohybti od mista stietu. Znalost postictovych drah,
zpomaleni a napt. zavislosti vzdalenosti odhozu cyklisty po narazu urcitou rychlosti
umoziuje pomoci zdkona o zachovani hybnosti, pfi zjednoduSeni, Ze vozidlo i kolo jeli
bezprostiedné po stfetu stejnou rychlosti, ur€it chovani vozidel pii stietu. Podle stop
vedoucich do mista stietu, vypoveédi svédki a ucastnikii nehod, stop stiepin, stop
na vozovce, zranéni a dalSich technicky dostupnych dat o predstietové situaci je pak vice €i
mén¢ narocné urcit predstfetovy pohyb vozidla i kola. Vypoclty stietovych rychlosti

a moznosti zabranéni stfetu jeho ucastniky se pak vyc¢isluji ruéné nebo pomoci tabulkovych
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Obrdzek ¢. 16 — Zavislost vzdalenosti odhozeni na stietové rychlosti [3], str. 763

U téchto metod je vyuzivano také znalosti maximalniho dosazitelného zpomaleni
pii brzdéni, smykani kol anebo drhnuti kola ¢i motocyklu po povrchu v misté nehody.
K t¢émto vypoctim slouzi experimentalné zjisténé hodnoty z knihy [3], které vSak autor
dopliiuje o tdaje nejvyssiho primeérného dosazitelného zpomaleni kol na riiznych povrsich

zjisténé pii méfeni provedenych v rdmci této diplomové préce.
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Tabulka ¢. 23 — Dosaczitelné zpomaleni pri dreni jizdniho kola po riiznych povrsich[3], str. 762

Povrch / Rychlost | 30 km/h 60 km/h 80 km/h
Mokry asfalt 6az9m/s’ | 45az7mls° |5az6m/s
Suchy asfalt 6azl12m/s’ | 45a79m/s’ | 5az8m/s’
Tréava 7 m/s? 25 m/s’

Pomoci kone¢né polohy vozidla, kola a jezdce, brzdnych nebo diecich stop a napf.
poloh stiepin a posSkozeni vozidla jezdcem a kola vozidlem je pak mozné urcit misto stfetu

a diky znamym primérnym zpomalenim urcit postietové, stietové a predstietové rychlosti.

6.2 ZPUSOB DOPREDNEHO ODVIJENI DEJE

Zpusob analyzy nehod vyuzivajici dopiedné odvijeni déje zavisi taktéz na znalosti
mista stfetu a postfetovych poloh vozidel, ale ve vyssi mife je pii vypoctech zastoupena
vypocetni technika. Pomoci simulacnich programli se méni vstupni parametry vozidla
ucastniciho se stietu (stfetova rychlost, rozlozeni hmotnosti, rozlozeni brzdné sily
na jednotliva kola, rotace pied stietem, adhezni a povétrnostni podminky, sklon vozovky
Vv misté a kolem mista stfetu, vybavenost vozidel stabilizacnimi a asistencnimi systémy,
zohlednéni deformaci vozidel apod.), stietova poloha, posed cyklisty, Uhlova rychlost
a natoCeni, koeficient restituce atd. a zkouma se, pii jakych vstupnich faktorech odpovida
postietovy pohyb vozidla, kola a jezdce pohybu zdokumentovanému do kone¢nych poloh.
Stopy vozidel, odhozové diagramy, misto dopadu hlavy, zpomaleni pfi smykani aj. slouzi

ke kontrole vypoctenych hodnot a konfrontaci vymodelovaného stietu s realitou.

Predstfetovy pohyb tcastniki se po zjisténi stietovych parametra dopocitava rucné,

tedy vétSinou pomoci tabulkovych editort.

6.3 POSTUP ZNALCE PRI ANALYZE NEHODY S CYKLISTOU

Préace znalce tedy spociva v podrobném studiu a vyhodnoceni podkladii a materiali
dostupnych o nehodé¢ (protokol o nehod€ v silnicnim provozu, naértek mista nehody,
planek, fotodokumentace popt. videodokumentace a vypovédi svédkl), kde nejprve
vyhodnoti poSkozeni kola a zranéni cyklisty (napt. 1 po konzultaci se soudnim Iékatem),
udéla korespondenci kola a auta (pokud je to mozné) a snaZi se nalézt misto stietu
na zéklad¢ analyzy vSech dostupnych materiald a dale hledd piedstietové, stietové

a postietové rychlosti.
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Obrdzek ¢. 17 — Planek se stopami[3], str. 760

Znalec zjistuje rozmezi, ve kterém se pohybuji rychlosti v okamziku stfetu tak, aby
posttetovy pohyb odpovidal redlnému pohybu tucastnikit do konecnych poloh. DalSim
postupem by mél docilit popisu a zakresleni pohybu ucastniki do STD diagramu pted,
béhem a po nehodovém dé&ji a formulovat moznosti, jaké méli ucastnici nehody k tomu, by

nehodé zabranili.
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7  VYBRANA MERENI POHYBU JiZDNICH KOL

Jak ze statistik nehodovosti, které jsou analyzovany v kapitole 3, vyplyva,
tragickych nehod scyklisty v poslednich letech ubyva, piesto je jejich pocet
nezanedbatelny. Znalci se pak pfi analyze silni¢nich nehod s tcasti cyklista ¢asto setkavaji
se situaci, kdy nejen vozidlo, ale i1 cyklista pied mistem stfetu brzdil. Je pak na posouzeni
znalce, jaké stfedni brzdné zpomaleni ur¢i cyklistovi pro vypocet moznosti odvraceni
stietu. V soucasnosti jsou dostupné a tedy znalci vyuzitelné hodnoty maximalniho
sttedniho brzdného zpomaleni pro kola, ktera se jiz silni¢nim provozu a ve statistikach
vyskytuji pouze v malé mite. Méfeni, kterd jsem provedl s nejcastéjSimi typy kol, by méla
roz§ifit databazi maximalnich stfednich brzdnych zpomaleni pro vyuziti znalci pravé
pii typech nehod, kdy ucastnici — cyklisté ptfed nehodou brzdili nebo je vysetiovana

moznost odvraceni.

Z knihy [3] pochazi také tabulka €. 23 v kap. 6.1, v niZ jsou uvedena maximalni
dosazitelnd zpomaleni pfi dieni kola po rtiznych povrsich pfi riznych rychlostech. Je
ziejmé, ze velikost dosazitelného zpomaleni zavisi na pocatecni rychlosti, pfi jejimz
zvySovani roste zpomaleni napf. na travé, ale jeho pramér klesa na suchém i mokrém

asfaltu.

7.1 MERENE VELICINY A MiSTA MERENI

Méieni probihala ve dvou kolech a to v sobotu 26. 3. 2011 a o tyden pozdéji
V sobotu 2. 4. 2011. Konala se na tfech povrSich — betonu, asfaltu a simulované polni cesté
(dale jen polni cesté). Na betonu a asfaltu byla provedena méteni za sucha i za mokra,
napolni cest¢ za sucha a po mirném mrholeni. S vedoucim diplomové prace bylo
dohodnuto, ze bude méfeno maximalni stfedni brzdné zpomaleni pii brzdéni v piimém
sméru piedni brzdou a obéma brzdami. Méfeni zpomaleni probihala u Zen z rychlosti
cca 10 a 15 km/h pii prvnim méfeni a cca 15 a 20 km/h pii druhém méfeni. Muzi brzdili
pfi prvnim méfeni z rychlosti cca 15 a 20 km/h a pti druhém méteni z rychlosti cca 20
a 25 km/h. Dale byla méfena maximalni bezpe¢na rychlost prijezdi oblouky o polomérech

4 m,7mallm, tzn. takova, pti které¢ projeli dany oblouk co nejrychleji bez rizika padu.

Pro zvySeni bezpec¢nosti pii méfeni byla vybrana mista tak, aby byla co nejméné
ohroZena bezpec¢nost figurantti, ale podminky na komunikaci se co nejvice bliZily realnému

provozu na pozemnich komunikacich. Métfeni na asfaltovém povrchu a simulované polni
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cesté byla provedena na asfaltovém a travnatém hfisti v aredlu ZS Muténice, betonovy
povrch byl simulovan na odstavné ploSe pro kontejnery v arealu Skladky Hranicky, s.r.o.

V Muténicich.

Autor prace by timto chtél pod€kovat figurantim, ktetfi byli trpélivi a ochotni
provadét métfeni, osobadm, které zapijCily jizdni kola a autorovu bratrovi, ktery asistoval
pfi provadéni méfeni a pomdhal organizovat figuranty. Pod€kovani patii také firme
SKLADKA HRANICKY, spol. s r.0. a Zakladni Skole a Matetské Skole Muténice, ktefi
poskytli méfici pomicky a také prostory k méfeni ve svych arealech a nebyla tak

pii pokusech ohrozena bezpecnost figurantil ani ostatnich ti€astnikt silni¢niho provozu.

7.2 JIZDNI KOLA A FIGURANTI

K méfeni byla vybrana kola, ktera se nejcastéji objevuji v silni¢nim provozu, tudiz
je nejvetsi pravdépodobnost stietu s motorovym vozidlem. Jizdni kola, ktera se ti¢astnila
méfeni, nebyla nijak upravovana a vétSinou nebyla né€kolik let servisovana. Prvniho kola
méieni se ucastnilo 5 jizdnich kol a 5 jezdcii. Dva muzi se stfidali na skladaném silni¢nim
kole a horském kole Madison Phoenix, dité jezdilo na détském kole Marlin Oliba a dvé
Zeny na trekovém kole Heavy Tools a damském kole Velamos Lady 26. Druhého méfeni
se ucastnila horska kola Scott Boulder a Engine Avance a trekova kola Mayo XR Hobby

a Author Tratos a jako figuranti jini dva muzi a dvé Zeny.

7.2.1 Kola ucastnici se méreni

M¢éteni se ucastnilo devét jizdnich kol rGznych typt, sriznymi druhy brzd

I pneumatik.
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Silni¢ni kolo mélo Spalikové brzdy s Celistmi Cantilever a témét hladké silni¢ni

pneumatiky typu galuska.

Obrazek ¢. 18 - Silnicni kolo

Obrdazek ¢. 20 - Brzdy silnicniho kola
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Kolo Madison Phoenix mélo mechanické kotoudové brzdami na obou kolech,

odpruzenou predni vidlici a silni¢ni plast’ s asi 80% vyskou piivodniho dezénu pneumatiky.

Obrdzek ¢. 23 - Brzdy kola Madison
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Na kole Marlin Oliba byly rafkové, ¢elistové Spalikové brzdy s centralnim tahem,

trekovy plast’ pneumatik s asi 60% vyskou piivodni vysky dezénu.

Obrdzek ¢. 25 - Brzdy kola Marlin

Trekové kolo Heavy Tools Fobos (dale pouze Fobos) byly rafkové Spalikové brzdy

s Celistmi Cantilever, plast’ silni¢ni, vySka dezénu 50 % a odpruZenou piedni vidlici kola.

Obrazek ¢. 26 - Kolo Heavy Tools
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Obrazek ¢. 28 - Brzdy kola Heavy Tools

Kolo Velamos Lady 26 mé¢lo ptedni brzdu celistovou Spalikovou S bo¢nim tahem,

vzadu volnobé&zny naboj se zaSlapnou brzdou. Dezén pneumatik byl asi 30 %.

Obrazek ¢. 29 - Kolo Velamos Lady 26
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Obrdzek ¢. 31 - Brzdy kola Velamos

Horské kolo Scott Boulder mélo S$palikové V-brzdy s celistmi Cantilever,

odpruzenou vidlici ptfedniho kola a novy plast typu MTB.

Obrazek ¢ 32 - Horské kolo Scott
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Obrdzek ¢. 34 - Brzdy kola Scott

Engine Avance bylo horské kolo se Spalikovymi V-brzdami a ¢elistmi Cantilever

a trekingovymi pneumatikami s asi 30 % vysSky ptvodniho dezénu.

Obrdzek ¢. 36 - Pneumatika kola Engine
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Obrazek ¢. 37 - Brzdy kola Engine

Kolo Mayo XR Hobby bylo trekové kolo se Spalikovymi V-brzdami a ¢elistmi

Cantilever, trekingovymi pneumatikami s 75 % vyskou ptavodniho dezénu.

T, g

Obrdzek ¢. 39 - Pneumatiky kola Mayo
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Obrazek ¢. 40 - Brzdy kola Mayo

Trekové kolo Author Tratos brzdily takeé Spalikové V-brzdy a celistmi Cantilever,

kolo mélo odpruzenou piedni vidlici a silni¢ni pneumatiky s vySkou dezenu asi 60 %.

Obrazek ¢. 42 - Pneumatiky kola Author
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Obrazek ¢. 43 - Brzdy kola Author
7.2.2 Figuranti Gacastnici se méreni

Figuranti byli voleni napfi¢ vékovym spektrem a snahou bylo také zajistit jezdce
S riznymi zkuSenostmi.

Tabulka ¢. 24 — Figuranti méreni

Jméno Vek Jizdni zkuSenost
Vojtéch 23 Pokrocily
Stanislav 54 Stfedné pokrocily
Anna B. 12 Zacatecnik
Miroslava 25 Obcasnd jezdkyné
Anna P. 46 Ptilezitostna jezdkyné
Otakar 38 Pokrocily
Tomas 22 Pokrocily
Veronika 21 Obcasna jezdkyné
Vladimira 23 Obcasna jezdkyné

Pro ptili$nou ¢asovou naro¢nost a mnozstvi ziskanych dat neprobéhla méfeni viech
ucastnikli na vSech kolech, ale vzdy figuranti jednoho pohlavi na dvou kolech. Celkovy
pocet ziskanych udaji (maximalni stfedni brzdna zpomaleni a rychlosti prijezdu

obloukem) ptesahl 550.

7.3 PRUBEH MERENI

M¢fteni probihala na mistech uvedenych v kapitole 7.1, kde se seSli figuranti
k samotnému vykonu méfeni. Oblouky a méfené Useky autor piipravil se svolenim
majiteld pozemkl den pfed prvnim méfenim. Po shromazdéni vSech zicastnénych bylo
figurantim vysvétleno, jakym zptasobem budou méteni probihat.
Ke zjistovani maximalniho brzdného zpomaleni byl pifipraven pro prvni meéteni
Usek o délce 10 m, pti druhém méfeni 5 m, ktery méli figuranti projet bez zrychlovani.
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Po ptedchozim zrychleni projeli figuranti dany tsek setrvacnosti. Byl méfen Cas projeti
usekem, z n¢hoz byla ur¢ena primérna rychlost, a ta byla brana jako pocate¢ni rychlost
pii poc¢atku brzdéni pfi analyze vysledkii. Na pokusnych kolech byly instalovany digitalni
méfice rychlosti pro orienta¢ni kontrolu figurantd, jestli dodrzeli pozadovanou rychlost.
Na konci tseku zacali figuranti brzdit a méficim koleckem byla zjisténa brzdnd draha.
Ze znalosti pocateéni rychlosti (vo) a brzdné drahy (s) bylo vy¢isleno brzdné zpomaleni

ze vztahu

Hodnoty zjisténé za stejnych podminek (stejnd kola, stejny povrch), byly

zprumérovany, jsou uvedeny v grafech kapitoly 7.4.1 a ty nejzajimavéjsi okomentovany.

Méfeni maximalnich rychlosti prijezdu oblouky o polomérech 4 m, 7m a 11 m
bylo provadéno na stejnych povrsich, kolech a se stejnymi figuranty jako méteni
maximalniho dosazitelného zpomaleni. Na vybranych mistech byly nakresleny oblouky
0 danych polomérech, vyznaceny méfené tiseky a méticim koleckem zjiSténa jejich délka.
Figurantim bylo sdéleno, aby se snazili co nejrychleji ale zdroven nejbezpecnéji

po oblouku projet tak, aby jeli pfednim kolem po vyznacené ¢are mezi méfenymi Useky.

Jezdci dostali za ukol si oblouky, zvlasté ten s nejmensim polomérem, nékolikrat
projet, protoze pii prvnich jizdach projizde€li oblouky ve velmi vysoké rychlosti
a nepodatilo se jim ,,udrzet stopu®. Obzvlasté s tim méli problémy muzi, ktefi se snazili
¢tyfmetrovy oblouk projet co nejvyssi rychlosti, ale na ukor pfesné trajektorie. U obloukt

o vétSim poloméru tento problém odpadl.

Pii prijezdech byly odhadem méfeny také odchylky ptfedniho kola od urcené
trajektorie. Pfi odchylkach vyssich nez + 0,4 m nebyla rychlost jizdy zapocitavana
do pramérnych hodnot, tykalo se to vSak pouze 13 jizd. V n¢kterych grafech je patrna také
pocinajici tinava figurant po téméf celodennim zrychlovéani a brzdéni, t¢émto momentiim

bude vénovan komentaft.

M¢éteni probéhla bez komplikaci, technickych zavad a bez zranéni figuranth

| organizatord.

76



7.4 ANALYZA DAT Z MERENI

Pro analyzu dat z méfeni byly udaje z méfeni rozdéleny podle povahy do dvou
podkapitol, a to na brzdéni v pfimém sméru a maximalni primérnou rychlost prujezdu
obloukem. V téchto kapitolach budou udaje rozdéleny podle jednotlivych jizdnich kol

a povrchi.

7.4.1 Brzdéni v pfimém sméru

Jak jiz bylo v lvodu této kapitoly uvedeno, tato diplomova prace se zabyva
méfenim primérného maximalniho brzdného zpomaleni pii brzdéni jizdnich kol ptedni
brzdou a obéma brzdami. Zptisob méfeni (viz kapitola 7.1) byl dohodnut s vedoucim préace
jako dostatecn¢ vhodny a vybér figurantl zahrnoval téméf vSechny kategorie cyklisti,
tudiz data a zavéry vyplyvajici z této prace odpovidaji redlnym moZnostem cyklisti pii
feSeni krizové situace na pozemni komunikaci vyzadujici plné brzdéni pfedni brzdou a

obéma brzdami.

Pii analyze ziskanych dat jsem vétSinou porovnaval jezdce na kolech v ramci
jednoho pohlavi. Porovnani dosaZitelného maximalniho stfedniho brzdného zpomaleni
pro muze a zeny nebylo primarnim ukolem provedenych méfeni, ve vysledcich ale také

bude okrajové prezentovano.

VSechny grafy z teto kapitoly budou k dispozici ve vétsim rozliseni jako ptilohy.

77



Beton, sucho
zpomaleni - predni brzda
9,00
8,00
7,00 Silnicni
kolo
e Horské
— 6,00 Madison
< s Trek OV
£ 500 Fobos
E | ady 26
©
g 4,00 e Horské
S Scott
3,00 === Trekové
Author
5,00 L Trekové
’ ’ 4 37 Mayo
Horské
1,00 Engine
0,00 : : |
1 2 3 4
Cislo méreni

Graf ¢. 3 - Krivky zpomaleni jednotlivych kol predni brzdou na suchém betonu

V grafu €. 3 jsou vyneseny kiivky zpomaleni jednotlivych kol na suchém betonu
pii brzdéni piedni brzdou. Jak je z grafu patrné, rozdil mezi n¢kterymi koly je propastny.
S kazdym kolem probéhla vzdy 4 méteni ze dvou rychlosti a dvéma jezdci, aby byl co
nejvice eliminovan lidsky faktor, ale podle pribéhu kiivek je ziejmé, Ze jej uplné vyloucit
nelze. Pfi jednotlivych méfenich dosahovalo obecné nejlepSich hodnot horské kolo Scott
se Spalikovymi brzdami. Primérna hodnota zpomaleni piedni brzdou na betonovém
povrchu byla u tohoto kola 6,38 m/s®. Nutno podotknout, Ze kolo Scott bylo jako jediné
Z jizdnich kol pfed meétenim sefizeno v profesionalnim servisu. Horské kolo Madison
podobného typu, které ale pouzivalo kotoucové brzdy, dosahovalo za stejnych podminek
prumérného zpomaleni 4,44 m/s’. Nejstabilngjsich, ale také nejhorSich vysledkl zpomaleni
pfedni brzdou dosahovalo kolo Lady 26, jehoz cCelistova brzda byla zastarald a navic
opotfebovand. Primérné maximalni zpomaleni dosaZzitelné pomoci ptedni brzdy bylo
pouhych 1,89 m/s®>. Zde je patrny markantni rozdil mezi kolem relativné novym

a sefizenym a mezi desitky let starou technikou na kole Lady 26. Kompletni vysledky
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pramérnych dosahovanych zpomaleni piedni brzdou vSech kola na suchém betonu shrnuje

tabulka ¢. 25.

Tabulka ¢. 25 - Zpomaleni na suchém betonu predni brzdou

Kolo Zpomaleni [m/s?]
Silni¢ni kolo 3,81
Horské Madison 4,44
Trekové Heavy Tools 2,80
Lady 26 1,89
Horské Scott 6,38
Trekové Author 5,61
Trekové Mayo 3,75
Horské Engine 3,60

Je patrné, Ze ackoliv bylo kolo Madison vybaveno kotou¢ovymi brzdami, které jsou
povazovany za nejucinngjs$i, nedosahovalo takovych hodnot zpomaleni jako kola

s Celistovymi V-brzdami.
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Graf'¢. 4 - Krivky zpomaleni jednotlivych kol obéma brzdami na suchém betonu
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Z grafu €. 4 je patrné zlepSeni brzdnych vlastnosti kola Lady 26 pfipojenim zadni
z4Slapné brzdy — zpomaleni 2,99 m/s?, agkoliv stale neni na tomto kole mozné doséhnout
takového primérného maximalniho zpomaleni jako u modernéjSich kol s rafkovymi
resp. kotoucovymi brzdami. Nejlepsi primér dosazeného zpomaleni obéma brzdami ma
trekové kolo Author a to 6,10 m/s?. Druhym nejvy3sim zpomalenim bylo 6,02 m/s?,
kterého bylo dosazeno na kole Scott. U trekového kola Mayo je jasné patrny vliv jezdce pfi
méieni podobného typu. Pti pokusech €. 1, 3 a 4 bylo dosazeno zpomaleni 5,20 m/s?,
3,93 m/s? resp. 5,81 m/s%, kdezto u pokusu &. 2 pouze 2,81 m/s®, coZ je druhy nejhorsi
vysledek této série méieni. Na dalSich povrSich toto kolo dosahovalo stabiln¢ primérného

zpomalenf{ nad 3,50 m/s’.

Sumarizaci vSech primérnych zpomaleni na suchém betonu obéma brzdami vSech

kol je mozné nalézt v tabulce €. 26.

Tabulka ¢. 26 - Zpomaleni na suchém betonu obéma brzdami

Kolo Zpomaleni [m/s?]
Silni¢ni kolo 491
Horskeé Madison 5,27
Trekove Heavy Tools 4,18
Lady 26 2,99
Horskeé Scott 6,02
Trekové Author 6,10
Trekové Mayo 4,44
Horské Engine 4,30

Ptidanim zadni brzdy vétSina kol brzdila samoziejmée 1épe nez pti brzdéni pouze
predni brzdou, zvySeni brzdného zpomaleni se viak pohybovalo kolem 1,0 m/s®. U kola
Scott vSak doSlo kpoklesu zpomaleni. Stalo se tak pravdépodobné podvédomym
polevenim piedni brzdy pii brzdéni obéma brzdami. Pokles primémého zpomaleni byl

zaznamenan o 0,36 m/s?.
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Graf'¢. 5 - Krivky zpomaleni jednotlivych kol predni brzdou na mokrém betonu

Nejzietelnéjsi rozdil ve vlivu jezdce na intenzitu brzdéni a tedy i na maximalni
zpomaleni je mozné vidét v grafu €. 5 u muzi, presnéji na silni¢nim kole, horském kole
Scott a trekovém Author i u Zen (kolo Engine). U méfeni ¢. 2 silni¢niho kola lze
zaznamenat propad zpomaleni na 3,07 m/s®, ale po vyméné figurantd je promér
dosahovaného zpomaleni vyssi ne? 5,50 m/s?. Je§té vyrazn&jsi rozdil patrny i grafu & 5
byl mezi figuranty, ktefi jezdili na kolech Scott a Author, ktefi se ménili vzdy po dvou
méfenich a rozdil v jejich dosazeném zpomaleni byl a7 3,5 m/s?, stejné tak tomu bylo
i u Zen na kole Engine, kde je mozné zaznamenat propad dosazeného zpomaleni o vice nez

3 m/s®. Srovnani dosazenych zpomaleni pii brzdéni predni brzdou na suchém a mokrém

betonu je mozné sledovat v tabulce ¢. 27.
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Tabulka ¢. 27 - Zpomaleni na suchém a mokrém betonu predni brzdou

Kolo Zpomaleniz— Zpomalem’z-

mokro [m/s“] sucho [m/s?]
Silni¢ni kolo 4,79 3,81
Horskeé Madison 3,89 4,44
Trekove Heavy Tools 3,74 2,80
Lady 26 1,76 1,89
Horskeé Scott 5,51 6,38
Trekové Author 5,78 5,61
Trekové Mayo 3,55 3,75
Horské Engine 4,60 3,60

U silni¢niho kola, trekovych kol Heavy Tools a Author a u horského kola Engine
je mozné si povSimnout vzristu brzdného zpomaleni. Typ plastt na kazdém kole je jiny,
typ brzd na vSech kolech stejny. Naopak, stejny typ plasté je na horském kole Madison
i na trekovém Heavy Tools, takZe vliv pneumatik Ize také zanedbat. Je otazkou, jaky faktor

mél vliv na zkraceni primérné brzdné drahy u téchto kol.
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U brzdéni obéma brzdami na mokrém betonu se opét u nékterych kol vyskytly
hodnoty vys§i nez u brzdéni na betonu suchém. Porovnani hodnot je provedeno

v tabulce ¢&. 28.
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Graf ¢. 6 - Rozdil zpomaleni za sucha a za mokra

Vétsinou dosahovala kola niz§ich pramémych maximalnich brzdnych zpomaleni
na mokrém povrchu nez na suchu. V grafu € 7 je ukdzano, Ze dosahované hodnoty
pii brzdéni obéma brzdami se nijak vyrazné neliSily v zavislosti na povétrnostnich
podminkach. V nékterych piipadech bylo dokonce primérné zpomaleni na mokru vyssi

nez na suchu, jako je tomu kuptikladu u silni¢niho kola nebo horského kola Scott.
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Tabulka ¢. 28 - Zpomaleni na suchém a mokrém betonu obéma brzdami

Kolo Zpomaleniz— Zpomalem’z-

mokro [m/s“] sucho [m/s?]
Silni¢ni kolo 5,05 4,91
Horskeé Madison 4,31 5,27
Trekove Heavy Tools 3,93 4,18
Lady 26 2,68 2,99
Horskeé Scott 6,24 6,02
Trekové Author 5,81 6,10
Trekové Mayo 4,07 4,44
Horské Engine 3,68 4,30

Me¢éfteni na asfaltu probihala stejnym zplsobem jako méfeni brzdné¢ho zpomaleni
na betonu. Pfi pfechodu mezi povrchy lze pozorovat vzrust vétSiny hodnot zpomaleni
u vSech kol. Nejlépe je to zietelné u trekového kola Velamos Lady 26 a trekového kola
Author.

Souhrn priimérnych zpomaleni kol ptedni brzdou na suchém asfaltu lze nalézt

V tabulce €. 29.

Tabulka ¢ 29 - Zpomaleni na suchém asfaltu predni brzdou

Kolo Zpomalem’z— Zpomaleniz—

asfalt [m/s“] beton [m/s?]
Silni¢ni kolo 5,42 3,81
Horské Madison 4,76 4,44
Trekové Heavy Tools 3,96 2,80
Lady 26 1,97 1,89
Horské Scott 5,93 6,38
Trekové Author 6,23 5,61
Trekové Mayo 3,06 3,75
Horské Engine 4,39 3,60

Oproti betonu se u vétSiny kol hodnoty zpomaleni na asfaltu zvySily. Rozptyl
vzristu zpomaleni je od 0,06 m/s* do 1,61 m/s’. Naopak zpomaleni nékterych kol
zaznamenalo pokles (Scott, Mayo). VétSinovy vzrust zpomaleni byl pravdépodobné
zpusoben vybérem terénu, kdy jako betonovy podklad byl vybran hladky beton coby
manipulacni plocha pro kontejnery a asfaltovy povrch standardni hrubosti. Jako ptivodce

rozdilu hodnot pokladam rozdil v adhezi.
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Graf ¢. 1 - Kfivky zpomaleni jednotlivych kol obéma brzdami na suchém asfaltu

Z grafu ¢ 7 je patrné, jaky vliv méla zména povrchu na dosazitelné zpomaleni
nekterych kol. Napiiklad kolo Lady 26 dosahovalo ptipojenim nozni brzdy u jednotlivych
méfeni (cyklistka M.) zpomaleni aZ 4,65m/s>. Téméef stabiln nejvyssich hodnot

zpomaleni dosahovala kola Scott a Author.

Tabulka ¢. 30 - Zpomaleni na suchem asfaltu obéma brzdami

Kolo Zpomaleni — sucho [m/s’]
Silniéni kolo 5,20
Horské Madison 5,23
Trekove Heavy Tools 4,07
Lady 26 3,68
Horske Scott 6,13
Trekové Author 6,54
Trekové Mayo 3,93
Horské Engine 4,40
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Hodnoty zpomaleni pfedni brzdy na mokrém asfaltu a jejich porovnani s hodnotami

dosazenymi na suchu jsou shrnuty v tabulce €. 31.

Tabulka ¢. 31 - Zpomaleni predni brzdou na suchém a mokrém asfaltu

Kolo Zpomaleniz— Zpomalenl'z—

mokro [m/s?] sucho [m/s?]
Silni¢ni kolo 3,97 5,42
Horské Madison 5,43 4,76
Trekové Heavy Tools 4,51 3,96
Lady 26 2,82 1,97
Horské Scott 5,77 5,93
Trekové Author 5,91 6,23
Trekové Mayo 4,01 3,06
Horske Engine 4,21 4,39

Opét je mozné sledovat zvySeni hodnot primérného dosazitelného zpomaleni
o nezanedbatelnych 0,55 a7 0,95 m/s®. Na mokrém asfaltu ale narist zpomaleni prob&hl
u vétsiny kol. Zajimavé vysledky by urcité pfinesly podobné pokusy zaméiené prave
na problematiku  rozdilu  brzdnych drah pneumatik jizdnich kol v zavislosti
na povétrnostnich podminkéch.

Tabulka ¢. 32 - Zpomaleni obéma brzdami na suchém a mokrém asfaltu

Kolo Zpomalem’z— Zpomaleniz—

mokro [m/s“] sucho [m/s?]
Silni¢ni kolo 4,55 5,20
Horskeé Madison 5,09 5,23
Trekove Heavy Tools 4,11 4,07
Lady 26 3,40 3,68
Horskeé Scott 5,20 6,13
Trekové Author 6,32 6,54
Trekové Mayo 4,28 3,93
Horské Engine 4,06 4,40

Brzdénim obéma brzdami na suchém a mokrém asfaltu dosahovala téméf vSechna
kola ocekavanych hodnot, tedy vysSiho zpomaleni na suchém a nizSiho zpomaleni
na mokrém povrchu. Z tabulky ¢. 32 i s grafického vyjadieni v grafu ¢&. 8 je ziejmé mirné
zlepseni brzdného zpomaleni u kola Heavy Tools (0,04 m/s?) a trekového Mayo
(0,35 m/s?).

86



Asfalt
zpomaleni obéma brzdami za sucha a mokra
7,00
6,00
5,00
%
E 4,00
c
]
(5]
£ 3,00
o
o
N M Sucho
2,00
B Mokro
1,00
0,00
N S o X & O @
€ 57 @
R ¢ VAN
& S *OAQ’ A & & &
R Y ° (& o8
RS & AT
Jizdni kolo

Graf¢. 8 - Rozdil zpomaleni za sucha a za mokra

Jak je na grafu ¢ 8 patrné, pneumatiky trekového kola Author dosahovaly
na asfaltu hodnot zpomaleni 6,3 — 6,5 m/s* oproti hodnotdm 5,8 — 6,1 m/s* na hladkém
betonu. Naopak horsk& kola s plasti typu MTB nebo drsnymi silni¢nimi pneumatikami si
v porovnani s grafem €. 6 polepSila pouze mirné oproti betonovému povrchu. Kolo Lady
26 dosahovalo na drsn¢j$Sim asfaltovém povrchu také vysledki zpomaleni. Jako kolo
s nejhorsimi brzdami dosahovalo v priméru o 0,7 m/s* vy$si hodnoty zpomaleni oproti
betonu. Je tedy ziejmé, ze vyrobci pneumatik se snazi vyhovét vSem potiebam zdkaznik
a plasté jizdnich kol vyrabi co nejuniverzalnéjsi, a tedy s jizdnimi vlastnostmi ménicimi

se pouze minimaln¢ na raznych zpevnénych povrsich.
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Meéfeni na simulované polni cesté probihalo na mékkém hlinéném povrchu za sucha
a po mirném mrholeni. Pro tento povrch byla zvolena pouze nékterd kola, kdy bylo
vytazeno naptiklad silni¢ni kolo anebo kolo Velamos Lady 26. Byla z méfeni vynechana,

nebot’ nejsou pro jizdu v terénu nijak Casto vyuzivana.

Mg¢feni se odehravala na povrchu, ktery je vyuzivan jako voné ptistupné fotbalové
htist¢ a kde nebyl povrch ujezdén. Pii brzdéni se proto kola bofila do povrchu, ¢imz se
zvysila jejich u¢inna plocha a pienositelna brzdna sila, a tudiz hodnoty dosahovanych
zpomaleni jsou ve vétSing piipadi vysSi nez u zpomaleni na zpevnénych povrsich. Pri

brzdéni i kuptikladu pfednim kolem dochézi k hlubsimu zaboteni pneumatiky do povrchu,

Polni cesta, sucho
muzi/Zeny zpomaleni - pfedni brzda
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Graf ¢. 9 - Rozdil zpomaleni na suché polni cesté Zena/muz
ke kterému nemuze dojit na zpevnénych cestach, a které umozni zvétSeni sty¢né plochy
pneumatiky s povrchem. Diky tomuto jevu mize byt dosazeno na hlinéném povrchu

vysSiho zpomaleni nezZ na asfaltu nebo betonu.

V grafu €. 9 je jasné zfejmy vliv pohlavi na dosahované zpomaleni. Méfeni €. 1 a 2

byla provadéna cyklistkou M. a méfeni €. 3 a 4 jezdec V. Primérné dosazené zpomaleni
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eny na kole Heavy Tools bylo 2,61 m/s?, muze 5,62 m/s?, tedy o 3 m/s? vy3si. U kola

Madison bylo primémé zpomaleni cyklistky 3,04 m/s?, cyklisty 5,44 m/s’.

Tabulka ¢. 33 - Porovnani zpomaleni mezi pohlavimi

Kolo Zpomaleni - pfz'edni Zpomaleni - ?bé
brzda [m/s?] brzdy [m/s?]
Trekové Heavy Tools - Zena 2,61 3,34
Horské Madison - Zena 3,04 4,21
Trekové Heavy Tools - Zena 5,62 5,86
Horské Madison - muz 5,44 5,86

Vys§i narGst zpomaleni pfifazenim zadni brzdy lze sledovat u Zeny v obou
pfipadech kol. Muzi pravdépodobné opét brzdi naplno pouze pii vyuziti ptedni brzdy.
Pokud brzdi obéma brzdami, polevi podvédomé tlak na piedni brzdu pii védomi prave

piifazeni zadni brzdy.
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Graf ¢. 10 - Krivky zpomaleni jednotlivych kol predni brzdou na polni cesté
Méifeni zpomaleni na polni cesté¢ bylo provadéno jako uplné posledni meéfeni.

Je mozné si v§imnout, jak se tnava projevuje na nékterych jezdcich méné a na nékterych
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vice. V grafu ¢. 10 je jasné Citelny vliv tinavy jezdce na dosazitelné zpomaleni. Napiiklad
jezdec T. zacinal méfeni na horském kole Scott a kon¢il na trekovém kole Author a ménili
si kola sjezdcem O. Jezdec T. dokazal i po n¢kolika desitkach zrychleni a zpomaleni
udrzet soustfedéni a brzdit opravdu naplno, zatimco na jezdce O. uz pomalu ptichazela
unava. Jestlize zpocatku dosahovali oba jezdci na zpevnénych povrsich pfiblizné stejnych
hodnot na kazdém z kol, s nastupujici inavou a opadajicim soustifedéni rostl rozptyl hodnot

dosahovanych zrychleni obou jezdct bez zavislosti na jizdnim kole.

Je mozné si povSimnout opravdu extrémnich hodnot zpomaleni (témé&f 1 g pfi
prvnim méfeni s kolem Scott) a pti méfeni €. 3 a 4 na kole Author. Dosazené zpomaleni je
diky vlastnostem povrchu vyssi, nez by zfejmé bylo dosazeno na ujezdéné ceste. Je zde
tedy dalSi prostor k provadéni méfeni, ktera by se mohla zabyvat pravé rozdily v brzdnych

vlastnostech pneumatik v zavislosti na povrchu nezpevnénych komunikaci.

V tabulce €. 34 je opét mozné vypozorovat ponckolikaté se opakujici podvédomé

poleveni v ovladaci sile pfi porovnani brzdéni u muzu.

Tabulka ¢. 34 - Zpomaleni predni a obéma brzdami na polni cesté po mrholeni

Zpomaleni - Zpomaleni — ob&
Kolo predni brzda brzdy [m /Sz]
[m/s?] y
Horské Scott 6,69 6,25
Trekové Author 8,04 7,73
Trekové Mayo 4,27 4,84
Horské Engine 3,84 4,12

V grafu &. 11 jsou vyneseny vSechny namétené brzdné drahy vztazené na vychozi
rychlost pfi méfeni. Rychlostmi byl proloZzen polynom druhého stupné a lze vysledovat,
Ze kromé par extrémnich hodnot kiivka zavislosti brzdné drahy na rychlosti kopiruje

modelovy polynom.
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Graf ¢. 11 - Zavislost délky brzdné drahy na vychozi rychlosti

Tabulka ¢. 35 - Souhrn vysledkii dosazenych zpomaleni [m/s*]

Beton - | Beton- | Asfalt- | Asfalt- | Polnicesta | Polni cesta
Kolo Brzdy .
sucho mokro sucho mokro - sucho - mrholeni
o ew s Predni 3,81 4,79 5,42 3,97 - -
Silniéni kolo
Piedni i zadni 491 5,05 5,20 455 - -
Horské Predni 4,44 3,89 4,76 5,43 424 -
Madison | predniizadni | 5,27 4,31 5,23 5,09 5,04 -
Trekové Predni 2,80 3,74 3,96 451 411 -
Heavy Tools | pyedniizadni | 4,18 3,93 4,07 411 4,60 -
Lady 26 Predni 1,89 1,76 1,97 2,82 - -
Predni i zadni 2,99 2,68 3,68 3,40 - -
Horské Scott Predni 6,38 551 5,93 5,77 - 6,69
Predni i zadni 6,02 6,24 6,13 5,20 - 6,25
Trekové Predni 5,61 5,78 6,23 5,91 - 8,04
Author | pyedniizadni | 6,10 5,81 6,54 6,32 - 7,73
Trekové Predni 3,75 3,55 3,06 4,01 - 4,27
Mayo Piedniizadni | 4,44 4,07 3,93 4,28 - 4,71
Horské Predni 3,60 4,60 4,39 4,21 - 3,84
Engine Piedniizadni | 4,09 3,68 4,39 4,06 - 4,42

V tabulce €. 35 lze nalézt souhrn vSech dosazenych primérnych maximalnich

vvr

zpomaleni na jednotlivych povrSich. NejvysSich hodnot bylo dosazeno na kolech Author

a Scott na polni cests — 6,69 a 8,04 m/s. Nejhorsich vysledkii pfi brzdéni obéma brzdami
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dosahovalo, podle predpokladii, kolo Velamos Lady 26 se zaSlapnou zadni brzdou. I to ale
dokazalo na suchém asfaltu dosahnout zpomaleni 3,68 m/s®, byla na ném ale také dosazena
nejnizsi hodnota primeérmého brzdného zpomaleni, a to pii brzdéni ptfedni brzdou

na mokrém betonu hodnota 1,76 m/s?.

7.4.2 Rychlost jizdy obloukem

Pti prijezdu obloukem byla zjiStovana nejvysSi bezpecna rychlost priajezdu
figuranta. Budou uvedeny nejzajimavéj$i grafy a souhrny hodnot v tabulkéach

pro jednotlivé povrchy a druhy vyuZitych brzd.
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Obrdazek ¢. 44 - Volené polomery obloukii jako simulace zatdcek

Na zéklad¢é konzultaci s vedoucim préce volil autor oblouky o polomérech 4 m, 7 m
a 11 m jako simulace ostré, pravouhlé, resp. mirné zatacky, tedy tvart komunikaci,
se kterymi je mozné se bézn¢ na komunikacich i1 na stezkach pro cyklisty ¢i polnich

cestach setkat.

Tabulka ¢. 36 - Rychlosti prujezdi na betonu

Kolo/Poloméroblouku | 4m | 7m [ 11m | 4m | 7m | 11m
MuZi Sucho — rychlost [km/h] Mokro — rychlost [km/h]
Silni¢ni 14,38 | 19,40 21,59 14,12 17,41 21,40
Horskeé Scott 1536 | 17,83 | 19,64 | 1362 | 17,29 | 18,38
Horské Madison 14,79 | 19,33 | 20,95 | 15,09 | 16,62 | 20,84
Trekové Author 13,65 | 17,75 | 18,80 | 13,39 | 18,60 | 22,45
Zeny Sucho — rychlost [km/h] Mokro — rychlost [km/h]
Trekové Heavy Tools 8,10 9,68 11,41 8,72 11,33 12,63
Lady 26 6,95 9,27 11,18 8,58 10,85 | 12,83
Trekové Mayo 10,33 | 13,65 | 14,37 9,85 10,60 | 11,47
Horské Engine 9,77 11,39 13,41 10,64 10,29 12,66

V tabulce €. 36 jsou rozvrZzeny rychlosti dosaZzené na betonu. Rozdil rychlosti je
nejvyssi mezi oblouky o poloméru 4 m a 7 m, tedy mezi simulovanou ostrou a pravouhlou
zataCkou. Pti porovnani rychlosti projeti obloukii o poloméru 7m a 11 m jsou primérné
rozdily kolem 1 — 2 km/h, zatimco u piechodu ze 4 m oblouku na 7 m oblouk, doslo
ke zvySeni rychlosti 3 — 5 km/h. Podle grafu €. 12 se rychlost pfi prijezdu obloukem
zvySuje vyraznéji az do poloméru cca 8 m. Poté dochazi ke zvySovani rychlosti prijezdu
pouze mirn¢ a dalo by se fici individualné podle vykonnosti cyklisty.

U muzi ani u Zen se néjakym vyraznym zpusobem neprojevuje obava z padu
vyjadiena zpomalenim na mokrém povrchu. Doslo pouze k mirnému zpomaleni kolem 1 -
1,5 km/h, od vySe zminovaného poloméru 8 m jiz povétrnostni podminky téméef nemaji

na rychlost prijezdu cyklistt vliv.
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Zeny v praméru dosahovaly na oblouku o poloméru 4m o 5 — 6 km/h nizsi
rychlost nez muzi, na 7 m oblouku jely o 7,5 km/h pomaleji a oblouk o poloméru 11 m
¢inil rozdil rychlosti Zen a muzi primérné 8 km/h. Jak jiz bylo uvedeno dfive, rozdil
rychlosti prujezdi obloukti o poloméru vétSim nez 8 m zavisi jiz vice méné na fyzické

zdatnosti cyklisty nez na jeho zkuSenostech.
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Graf ¢. 12 - Rychlost prijezdu oblouku muzii v zavislosti na poloméru

Na asfaltu probihala méfeni stejnym zptisobem jako na betonu, tedy za sucha
a zamokra. Namétené hodnoty zpomaleni na drsnéj$im ze zpevnénych povrchit jsou
shrnuty v tabulce ¢. 37.

Tabulka ¢. 37 - Rychlosti prijezdit na asfaltu

Kolo/Poloméroblouku | 4m | 7m | 11m | 4m | 7m | 1m
Muzi Sucho - rychlost [km/h] Mokro — rychlost [km/h]
Silni¢ni 1451 | 19,16 | 22,81 | 13,88 | 16,39 | 20,08
Horské Scott 18,19 | 22,25 | 21,65 | 14,67 18,65 | 19,69
Horské Madison 12,70 | 16,55 | 19,28 | 14,61 15,87 | 19,81
Trekové Author 15,72 | 22,69 | 2231 | 14,11 18,71 | 22,01
Zeny Sucho - rychlost [km/h] Mokro — rychlost [km/h]
Trekové Heavy Tools 8,56 | 13,27 16,53 9,56 13,59 15,90
Lady 26 10,20 | 12,16 | 14,71 9,85 14,07 | 15,37
Trekové Mayo 10,52 | 12,62 | 1456 | 10,53 | 11,05 | 13,57
Horské Engine 10,48 | 11,75 | 12,61 9,64 11,89 | 12,94
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Rozdily prijezdnich rychlosti mezi pohlavimi 1 pfi zméné povétrnostnich podminek

zustaly zachovany i na asfaltovém povrchu.
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Graf ¢. 13 - Rychlost prijezdu oblouku zZen v zavislosti na poloméru

Stejné tak u zen jako u muzl Ize z grafu €. 13 vysledovat zmirnéni rstu rychlosti
prijezdu obloukem po dosazeni poloméru 7 — 8 m. Oblouky s vétsim polomérem jiz zeny
projizdi bez vlivu opisovaného poloméru na rychlost, kterd zavisi dale pouze na jejich
fyzické zdatnosti.

Tabulka ¢. 38 - Rychlosti prijezdit na polni cesté

Kolo/Poloméroblouku | 4m | 7m | 11m | 4m | 7m | 1m
MuZi Sucho - rychlost [km/h] | Mrholeni — rychlost [km/h]
Trekové Heavy Tools | 17,22 | 18,86 23,03 - - -
Horské Madison 17,48 | 19,13 21,60 - - -
Horské Scott - - - 13,57 | 16,68 | 19,21
Trekové Author - - - 13,62 15,88 21,47
Zeny Sucho - rychlost [km/h] | Mrholeni — rychlost [km/h]
Trekové Heavy Tools | 10,20 | 12,65 13,85 - - -
Horské Madison 11,58 | 12,07 14,13 - - -
Trekové Mayo - - - 9,74 9,79 11,44
Horské Engine - - - 8,30 10,26 11,17
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Tabulka ¢. 39 - Souhrn primérnych prijezdovych rychlosti

Kolo Polomér Beton - | Beton - | Asfalt - | Asfalt - cPe(s)'ig '_ cPe(s)'ig '_
sucho | mokro | sucho | mokro sucho | mrholeni
Am | 1438 | 1412 | 1451 | 1388 - -
Silni¢nikolo | 7m | 19,40 | 17,41 | 19,16 | 16,39 - ;
11m | 21,59 | 21,40 | 22,81 | 20,08 i -
, Am | 1479 | 1509 | 1270 | 1461 | 1453 -
Horské
Madison 7m | 1933 | 16,62 | 1655 | 1587 | 15,60 i
11m | 2095 | 20,84 | 1928 | 19,81 | 17,86 i
coue Am 810 | 872 | 952 | 956 | 11,58 i
H;;f’y Tools |__7m 0,68 | 11,33 | 13,06 | 1359 | 12,07 i
11m | 1141 | 12,63 | 16,04 | 1590 | 14,13 i
Am 695 | 858 | 925 | 9,85 i -
Lady 26 7m 927 | 10,85 | 1237 | 14,07 i -
11m | 11,18 | 12,83 | 1521 | 1537 i i
4Am | 1536 | 13,62 | 1819 | 14,67 - 13,57
Horské Scott | 7m | 17,83 | 1729 | 2225 | 18,65 i 16,68
11m | 1964 | 1838 | 21,65 | 19,69 - 19,21
, Am | 1365 | 1339 | 1572 | 1411 - 13,62
TArjm’f 7m | 17,75 | 18,60 | 22,69 | 18,71 i 15,88
11m | 1880 | 2245 | 2231 | 22,01 - 21,47
4m | 1033 | 985 | 1052 | 1053 - 9,74
Trekové Mayo | 7m | 13,65 | 1060 | 1262 | 11,05 - 9,79
11m | 1437 | 1147 | 1456 | 1357 - 11,44
y 4m 90,77 | 1064 | 10,48 | 9,64 i 8,30
E'ﬁgfng 7m | 11,39 | 1029 | 11,75 | 11,89 i 10,26
11m | 1341 | 12,66 | 12,61 | 12,94 - 11,17

V tabulce ¢. 39 je provedena sumarizace prumérnych rychlosti, kterych jezdci

dosahli pfi prujezdech oblouky. Vyse uvedené rozdily v rychlostech muzi a Zen jsou

patrné na vSech povrSich. Na polni cesté doslo ke sniZzeni primérné rychlosti u nejmensiho

z obloukl mezi muzi i Zenami, toto snizeni vSak bylo v priméru 1 — 2 km/h. Opét zlstava

otazkou, jaky vliv na rychlost by méla pfitomnost jemného ¢i hrubého kameni nebo

Sotoliny na prjezdovou rychlost cyklista.

Vsechna méteni probehla bez komplikaci a ijmy na zdravi.
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ZAVER

Téma nehod s cyklisty je neustadle zavaznym tématem podle statistik z historie
I Z poslednich let i pfi posuzovani silni¢nich nehod z pohledu soudnich znalct. Ti se
neziidka kdy zabyvaji tématem kolizi cyklisti s motorovymi vozidly, motocykly a chodci.
I kdyz se pocty smrtelnych zranéni cyklisti pifi nehodach s automobily snizuji diky
povinnosti noSeni cyklistickych ochrannych pfileb, stale je poc¢et usmrcenych cyklisti

vysoky.

V diplomové praci byla navrzena opatfeni ke snizeni nehodovosti a umrtnosti
cyklistt. Tato opatieni by méla mit legislativni zaklad v povinném noSeni ochrannych
ptileb pro vSechny cyklisty, nejen pro ty mladsi 18 let. Vysledky vyzkumi uvedenych
Vv kapitole 3.6 potvrzuji, Ze uz pfi rychlostech vysSich nez 11 km/h hrozi pfi narazu hlavy
zranéni, které muze koncit smrti. Pii porovnani rychlosti, kterymi se pohybuji cyklisté

12 se rychlosti niz§i nez 14 km/h pohybuje pouze 20 % obyvatel

Vv méstském provozu
cyklistd. Zavér je jasny, vice nez 80 % cyklistli v méstském provozu a prevaznéd vétSina
cyklistl, kteti se pohybuji v extravilanu, jsou v potencialnim nebezpe¢i vazného trazu
asmrti pii srdzce s vozidlem i pokud by stdlo. Pfi pohybu vozidla se rychlosti stietu
samoziejme sCitaji.

Jako prevence nehod ma slouzit navrh na zavedeni reflexnich prvkd na obleceni
cyklisth nebo na samotna jizdni kola. Reflexni prvky prodluzuji nékolikandsobné

vzdalenost, na kterou ma moznost fidi¢ vozidla cyklistu zahlédnout, a prodluzuji Cas

Kk pfizpusobeni stylu jizdy pro vyhybaci manévr.

Predmétem praktické casti bylo provedeni méfeni dosazitelného brzdného
zpomaleni jizdnich kol pfi brzdéni na riznych povrSich za sucha a za mokra. Jako
nejbéznéjsi povrchy byly zvoleny asfalt, betonovy povrch a polni cesta. Pii pokusech byly
zjistovany hodnoty dosazitelného brzdného zpomaleni pti brzdéni predni brzdou a obéma
brzdami figuranty obou pohlavi. Druhd ¢ast méfeni se zabyvala zjiStovanim maximalni

bezpecné prijjezdové rychlosti pfi jizde v obloucich o polomérech 4 m, 7 ma 11 m.
Vybér kol pro méteni mél reprezentovat vzorek vSech typt bicykli, které se bézné
vyskytuji v silni¢nim provozu. Kola nebyla pro t¢ely méfeni nijak upravovana a zvlast

sefizovana.

2 viz kap. 4.1
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Dosazené hodnoty zpomaleni jsou prezentovany vV tabulce ¢. 35. Obecné
nejvyssiho primérného dosahovaného brzdného zpomaleni bylo dosahovano na polni cesté
trekovym kolem Author, a to 8,04 m/s®, nejvyssi hodnota na zpevnénych povrsich byla

zaznamenéna na horském kole Scott, které dosahlo na suchém betonu zpomaleni 6,38 m/s.

Pii vypoctu hodnot se projevily zvlastni aspekty brzdéni na mokrych povrsich.
Néktera kola byla schopna dosahnout vyssiho zpomaleni na mokrém zpevnéném povrchu
a niz8ich na stejném suchém povrchu. Jako vysvétleni jsou podany dvé teze. Prvni z nich
se zaobira ¢asteénym prokluzem, kterého je mozné na mokré vozovce dosahnout. Casteény
prokluz umoznuje preneseni vyssi brzdné sily ptes brzdéné kolo. Druha teze je zalozena
na zptisobu provadéni meéfeni, kdy byl povrch uméle polévan vodou pro navozeni
podminek mokré komunikace. Mohlo tak dojit k odplaveni prachovych ¢astic, které
se pod pneumatikami chovaji jako valiva loziska a prodluzuji brzdnou dréhu. Jako antiteze
hovoti v neprospéch predchozich dvou teorii snizeni adheze mezi pneumatikou a mokrou

silnici, ktera by méla prodluzovat brzdnou dréhu.

Pti métfeni primémych prijezdovych rychlosti oblouky bylo zjisténo, ze cyklisté
vyrazn€ji zvySuji svoji rychlost prijezdu se zvétSujicim se polomérem oblouku
az do poloméru cca 7 — 8 m. Pii prijezdu zataCkou o poloméru zminéném a vétsim jiz
rychlost nezalezi na povrchu ani povétrnostnich podminkach, ale na fyzické zdatnosti

cyklisty.

Zeny dokazaly projizdét oblouky pomaleji nez muZi v priméru o 5 — 8 km/h
v zavislosti na poloméru oblouku, pficemz se rozdily rychlosti zvySovaly s rostoucim
polomérem oblouku. D4 se tedy pfedpokladat, Ze by se u fyzicky zdatnéjSich Zen rozdily

Vv rychlostech snizovaly u polomérti vyssich nez 7 m.

Zmeéna povétrnostnich podminek, tedy piechod ze suchého na mokry povrch,
nepfinesla zadné vyrazné zpomaleni prijezdi oblouky. Primérnéd rychlost se snizovala
pouze u nejmensich oblouki, a to pfiblizn€ o 1 — 2 km/h. U simulované pravothlé zatacky

a kfizovatky typu Y nebyl zaznamendn rozdil pfi zmén¢ povrchu ze suchého na mokry.

Na simulované polni cesté nebyla Sotolina nebo kameni, které¢ by pravdépodobné
Z obavy pred padem rychlost cyklistl snizily. Je to vSak pouze domnénka a otvira se zde
prostor pro dal§i méfeni, ktera by mohla byt zaméfena i na zjiSténi pficin a faktort, které
maji vliv na zvySeni brzdného zpomaleni pii pfechodu ze suchého na mokry zpevnény

povrch.
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