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Abstrakt

Diplomova prace s ndzvem M¢ieni pohybu jizdnich kol zachycuje historii a vyvoj
jizdniho kola, popis komponentt a ¢asti jizdnich kol, analyzu nehodovosti s cyklisty. Krom
jiného je ukolem zorganizovat a provést méfeni jizdy obloukem a pificného ptfemisténi.
Zméfené hodnoty poslouzi pro praci soudnich znalc — analytikti dopravnich nehod. Pred
samotnym zpracovanim méfeni je proveden rozbor dostupnych naméfenych dat. Po rozboru
dostupnych dat nasleduje zpracovani provedenych méieni — brzdné zkousky, jizdy obloukem
a pricného premisténi jizdnich kol na nejcastéjSich typech povrchii s ucasti dostate¢ného
poctu jezdct a jizdnich kol. Na zavér pfichazi srovnani vystupti s diive provedenymi pokusy
jinych autord.

Abstract

Diploma work named Selected measurements of motion of bicycles starts with history
and development of bicycle. There are components of bicycles described and analysis
accidents with cyclist. There is a goal organise and realize measurement of ride in the curve
and tranverse movement. The outputs are going to be use by experts in sphere of transport
accident analysis. There will be exists data analysis then starts maeasurement. After then
compile sources from measurement — break testing, ride in the curve testing and tranverse
movement on the most frequently road surfaces with part of enaugh cyclist and bycicles. The

end of work is already existing data with hold of measurement data comparison.

Klicova slova
Jizdni kolo, dopravni nehoda, jizda obloukem, pfi¢né pfemisténi.
Keywords

Bicycle, accident, ride in the curve, transverse movement.
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UvVOoD

Diplomova prace s ndzvem Méteni pohybu jizdnich kol ma za ukol zorganizovat a
provést métfeni jizdy obloukem a pificného piemisténi cyklistii. Toto téma bude feSeno
zejména kvuli ziskani dat pro potteby soudnich znalcii, kteti fesi dopravni nehody. Udaja

k nehodam s cyklisty neni mnoho.

Vhodnym zacatkem prace je popsani historie a vyvoje jizdniho kola. V této ¢asti prace
se autor veénuje také technickému popisu jizdniho kola, vcetné podrobného popisu
konstrukénich &asti. Nasleduje rozbor nehodovosti s cyklisty na uzemi CR za posledni dva
roky. Zrozboru nehodovosti plynou nejéastéj$i priciny dopravnich nehod — nasledné

zaméfeni na samotné pokusy.

Ve druhé ¢asti prace je podroben analyze soucasny stav pozndni — data, kterd byla

zmétena, kym, za jakych podminek. Dostupnych tdajii je pomérné malo.

Tieti ¢ast prace obsahuje samotné pokusy — brzdné zkousky jizdnich kol na dvou
typech povrchii s ucasti tfech jezdc na tfech rtznych kolech. Jizda obloukem a pficné
premisténi bylo métfeno na tfech typech nejcastéjsich povrchu — asfalt, dlazba z kostek a stérk
(i za podminek mokrého povrchu). Tyto povrchy byly vybrany zamérné, kvuli nejcastéjsimu
vyskytu. Méfeni se zucastnilo pét jezdci rizného véku. Jezdci jezdili kazdy na jiném kole,

snahou bylo také zaclenit do méteni riizné typy kol. Vysledky jsou uvedeny ve formé grafti.

V zavérecné kapitole je shrnuti naméfenych hodnot a srovnani s hodnotami

naméfenymi jinymi autory.
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1  HISTORIE, TEORIE

1.1 VYVOJ JIiZDNIHO KOLA

Prvnim jednostopym a skutecné lidovym dopravnim prosttedkem se stala na zacatku
19. stoleti drezina, ktera dostala jméno podle svého vynalezce némce K. L. Draisa. Drezina
méla dvé kola spojend dfevénym tramem s jednoduchym sedlem. Na ném sedé¢l obkro¢mo
jezdec a nohama se odrazel od zemé. Zadni kolo bylo pevné, ptedni kolo bylo upevnéno ve
vidlici, kterou bylo moZné pomoci fiditek otadfet. Mnozi mechanici se pokouseli drezinu
vylepsit, nejveétsi zasluha pii jeji preméné na velocipéd (starsi druh jizdniho kola) se pfipisuje
francouzskému zamecnikovi P. E. Michauxovi, ktery roku 1855 na osu pfedniho kola

piipevnil §lapaci pedaly a odstranil tak odrazeni se nohama.[1]

Obr. ¢. 1 - Drezina [2] Obr. ¢. 2 - Velocipéd [2]

Spolu s Anglicanem Lallemontem zalozil Michaux prvni tovarnu na jizdni kola.
Sidlem vyroby se stalo mésto Coventry. Pfestoze jejich vyrobky nebyly odpruzené a jizda na

nich byla nepohodIna, u lidi ziskaly velkou oblibu.

Nejveétsi rozvoj dosahla jizdni kola ve Velké Britanii. Ram se vyrabé€l z ocelovych
trubek a kola byla vypletena draty. Anglican Cowper nahradil pivodné radialni vypleteni
dodnes bézné¢ pouzivanym tangencidlnim vypletem, pii kterém je namdahani dratd
rovnomérnéji rozdélené. V roce 1867 se zacali u jizdnich kol pozivat valiva loziska a o dva
roky pozdéji vyrobili Angli¢ané prvni jizdni kolo s koly, na kterych byly po obvodu uzké

gumové obruce. [1]

Aby se zvysila rychlost jizdnich kol, zacali vyrobci piedni kolo s pedaly zvétSovat, az
doséhlo premrsténych rozmérii. Uz samotné nastupovani na kolo se podobalo akrobacii a

jizda na ném byla nebezpecna a Casto koncila pady. A tak v letech 1885 — 1890 pouzivali
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jizdni kola spiSe sportovci. Pro star§i muze a zeny Se zacaly vyrabét bezpecné ttikolky.
Ttikolky se ovSem nemohly vyrovnat lehkosti a rychlosti jizdnim kolim. Lidé o né& ztratili
zdjem hned poté, co se objevilo nizké jizdni kolo. Jeho piedchiidcem bylo jizdni kolo
Kangaroo, na kterém se sila z pedal prenasela pomoci dvojici fetéz na osu ptedniho kola.
Tim, ze pedaly byly odd€leny od osy kola, jezdec mohl pohodlngji nasedat a sesedat. Diky
fetézovému prevodu se dosahlo vétsich otacek kola, aniz by jezdec musel rychle Slapat. Tato

skutecnost, i zdokonaleni ramu, piisp€li k rychlému vitézstvi nizkého kola nad vysokym.[1]

Obr. ¢. 3 - Kangaroo [2] Obr. & - 4 Nizké jizdni kolo [2]

Roku 1873 zkonstruoval Anglican H. Lawson jizdni kolo s pedaly umisténymi ne
spodni €asti ramu mezi prednim a zadnim kolem, pficemz fetéz ptrenasSel hnaci silu na
ozubené kolecko spojené se zadnim kolem. James Starley zlepsil v roce 1885 rdm téméf na
soucasnou podobu a zmensil kola zhruba na dnes$ni rozméry — 28 palcu (1 palec = 25,4 mm).

Tato jizdni kola vyhravala na zdvodech a dobie se osvéd¢ila pii cestovani.[1]

K dal$imu zlepseni pohodli pfi jizd¢ na jizdnim kole ptispél vyndlez Angli¢ana J. B.
Dunlopa, ktery roku 1888 namontoval na synovu trojkolku prvni pneumatiku. Byla to slepena
a vzduchem naplnéna hadice, pfipevnéna v Zlabku na obvodu kola. Ostatni zem¢ Dunlopuv
patent neuznaly, patent na pneumatiku pfiipsaly uz vroce 1845 Anglicanovi R. W.
Thomsonovi. Dunlop zalozil spole¢nost Dunlop Pneumatic Tyre Co Ltd., kterd pneumatiky
vylepsila. Pfipevnila na pneumatiku ventil a podle Welchova patentu ji rozdé€lila na mékkou

dusi a pevnéjsi tvarovany plast’ se zesilenou obruci.[1]

Vynalezci a konstruktéfi se nejriznéjSimi zpusoby pokouseli zlepsit Slapaci
mechanismus s pfevodem a zmenS$it hmotnost jizdniho kola. Roku 1898 se objevil

dvourychlostni pfevod Hirondelle s dvéma fetézy. Kardanovy pifevod (hiidel na konci
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s kloubovou spojkou) ani pakové systémy na kmitavé Slapani se neosvédcily tak jako moderni
lehké valeckové ftetézy spolecné se vSestrannym uplatnénim valivych lozisek ve vsech

otacejicich se ¢astech jizdniho kola.[1]

Nevyhovujici Celistova ptitlacna brzda zlstala jen na pfednim kole lacinych jizdnich
kol. Na zadnich kolech se uplatnuji Celistové brzdy, které vynalezl inzenyr Bowden, anebo
protiSlapaci stiedova brzda s rozeviratelnymi valcovymi Celistmi, kterda se podle

nejrozsitenéjsiho typu v Evropé zacala nazyvat ,,torpédo®.[1]

Obr. ¢. 5 - Celistovad brzda [2]

Klasické jizdni kolo, vhodné na cesty do prace a ndkupy, je neobycejné¢ rozsifené
v Indii, Cin& a Holandsku. Ve stfedni Evropé se jizdni kolo pouZiva pfevazné pro sportovni
ucely a zabavu. Jizdni kolo se stalo prvnim hromadné vyrdbénym lidovym vozidlem a nékteré

jeho prvky se uplatnily pfi vyvoji motocyklu a prvnich automobilti.[1]

1.2 KONSTRUKCE JIiZDNIHO KOLA, DRUHY KOL

Cilem této kapitoly je seznamit se s jizdnim kolem po technické strance. Budou zde
popsany ¢asti jizdnich kol, blize rozebereme loziska kol, typy brzd, vhodny vybér kola pro

jezdce. Za¢neme rozborem druhu kol, které 1ze dnes pofidit.
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Obr. ¢. 6 - Popis jizdniho kola

1.2.1 Drubhy jizdnich kol

V obchodech je k dostani velké mnozstvi kol, ktera lze rozdé€lit do nékolika zakladnich

kategorii.

Horska kola

Pivodné byla uréena ke sjizdéni horskych strani, avSak jejich univerzalnost je
pfedurcuje 1 k jizdé ve mésté, kde je tfeba prekondvat obrubniky, diry a rGzné terénni
nerovnosti. Navic patii k tém nejlevnéjsim, zvlasté pokud je koupite v nékterém z obchodnich
fetézcl. Zakladni modely jsou s hlinikovym nebo ocelovym ramem, t€zkymi koly a plasti a
limitovanou Skalou pievodii. Na trhu je 1 Sirokd nabidka drahych kol, s karbonovymi,
duralovymi ramy a s ramy ze sliny hliniku. Stejné tak Siroka nabidka komponentt. Cena Kol

se muze vySplhat do desitek tisic korun.[3]

Meéstska kola

Mestské kolo mé nékteré komponenty z horského kola, a ty, které 1épe vyhovuji jizdé
po silnici, ze silni¢niho kola. Méstské kolo mé vzptimenéjsi posed, uzsi fiditka a leh¢i (a tedy
1 méné odolnd) kola nez horské kolo. Hlavni rozdil mezi horskym a méstskym kolem je

v ptevodech. Je mozné vybrat si klasickou piehazovacku, kterd nabizi velké mnozstvi
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pfevodi, ale vyZaduje ¢astéjsi udrzbu, nebo fadici systém integrovany v naboji zadniho kola.

Ten sice nabizi pouze omezeny pocet pievodl, ale nevyzaduje takika zadnou udrzbu.

vvvvvv

Hybridni kola

Jsou stejné konstrukce jako silni¢ni zavodni stroje, ale maji rovna fiditka. Na fiditkach
jsou brzdové paky a mechanismus fazeni. Néktera kola maji odpruzenou predni vidlici, ktera
vSak neni u tohoto typu nutna. Tato kola jsou idealni pro dojizdéni do prace a jizdu po mésté¢
diky rovnym fiditkim, kterd umoziluji vzptimenéjsi pozici a zlepSuji pohodli jezdce. Maji
lehka kola se silnicnimi plasti, ktera zlepsuji jizdni vlastnosti a komfort.[3]

Silnicni kola

Silni¢ni kola jsou svym zaméfenim orientovana na rychlost, pro béznou jizdu jsou
trochu nepohodlna. Pti ndkupu silni¢niho kola se vyplati navstivit specializovaného prodejce,
ktery pomuze pti vybéru velikosti ramu, nabidne moznosti dalSich tprav, aby kolo jezdci
sedélo. V poslednich letech se objevily novinky, prvni z nich je tzv. kompaktni pfevodnik,

ktery pouziva 48, respektive 50 x 39 zubtli na ptfevodniku oproti standardnim 52, respektive 53

X 39 zubtim. Toto feSeni umoziuje vétsi variabilitu pii vybéru vhodného prevodu.[3]

Turisticka kola

Turistickd kola jsou podkategorii silni¢nich kol s moznosti pfichyceni ptednich i
zadnich brasen. Jiné thly rdmu délaji kolo pohodIngj§i. Razeni a prevody jsou ve stylu

horského kola s 27 pfevody, stejné jako brzdy.[3]

Trekkingova kola

Tato kola jsou velmi oblibend. Duraz se klade na komfort, odolnost a schopnost dojet
kamkoliv. Existuje mnoho variant téchto kol, od jednoduchych kol s fadicim systémem
integrovanym v naboji, az po kola s klasickym fazenim a veSkerym piislusenstvim pro

dalekou cestu.[3]

Fashion kola (designova)

I kolo mize byt ,,umélecké dilo*. VétSinou maji zajimavou stavbu rdmu a jizdni

vlastnosti nehraji takovou roli jako celkovy vzhled. Jsou popularni hlavné v USA.[3]
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Skladaci kola

Skladaci kola jsou dalsi kategorii, které¢ se v posledni dob¢ dati, hlavné kviili poc¢tu
lidi, kteti dojizdé€ji do prace nebo do Skoly na kole. Skladaci kolo umoziiuje slozeni pomoci
sklddaciho mechanismu na ramu a na piedstavci. Nedoporucuje se pro jezdce pfilis velkého

nebo pfilis malého vzristu — moznost prizptsobit si toto kolo je velmi mala.[3]

1.2.2 Velikost kola

Nejdulezitejsi je koupit spravnou velikost kola. VétSina lidi si kupuje kolo pfilis velke,
pak maji fiditka moc daleko. Neodpovidajici velikost rdimu musi kompenzovat posunem sedla

dopiedu, coZ neni vhodné feSeni.[3]

Pravidlo palce

Podle tohoto pravidla by méla byt mezera mezi rozkrokem a horni rdimovou trubkou u
silni¢niho kola nebo hybridniho kola minimaln€¢ 2,5 cm = 1 palec. Nékteré silni¢ni ramy
pouzivaji sklopenou horni rdmovou trubku (tzv. sloping), kde je potfeba mit rezervu vétsi (2

az 3 palce, tj. 57,5 cm).

Na horském kole by mél byt rozdil mezi rozkrokem a horni ramovou trubkou
minimalné 3 palce (7,5 cm).[3]
Velikost ramu

Velikost ramu je vétSinou zobrazena na dolni Casti sedlové trubky. Nejmensi ramy
horskych kol jsou velké zpravidla 15% nejvétsi 22 nebo 23*“. Damské ramy jsou nizsi.

Meéstska kola jsou odstupniovana stejné, ale velikost ramti za¢ind jiz na 14*.

Silni¢ni kola za¢inaji na 19 (49 cm) a jdou az k 25 (60 — 62 cm). N¢kdy se objevuje
zmens$eny systém velikosti SX, S, M, L a XL.

Pro vhodny vybér kola je nesmirné dualezité absolvovat zkuSebni jizdu. Jezdec pozna,
jestli se mu na kole dobie jede[3]
Nastaveni sedla

Dulezité je nastaveni vysky sedla — jezdec sedi na sedle a noha, kterd spocivé na nize
polozeném pedalu, musi byt mirné prohnuta. Je tieba dat pozor na rysku zndzoriujici
maximum na sedlovce — sedlovka se nesmi nad tuto rysku vysunout. Hrozi vylomeni ze

sedlové trubky ramu a tézky traz.[3]
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1.2.3 Typy brzd

Vétsina brzdnych systém pracuje na principu piitlaceni brzdovych Spalkt k rafku.
Efektivita brzdného Ucinku je zavisla na sile, ktera tlaci brzdové Spalky k rafku, na tom, jak

velka je rovna plocha rafku a na kvalité brzdovych Spalkt a jejich ptilnavosti.

Brzdové Spalky se pomérné rychle opotiebovavaji, stejné jako rafek. Opotiebeni rafku
lze minimalizovat udrzovanim povrchu brzdovych Spalkli v naprosté Cistoté. Pokud je rafek

prili§ opotiebovan, hrozi jeho prodieni, které mize nastat bez varovani.

Nastésti je v soucasnosti vétSina rafki vybavena bezpe¢nostni znackou, kterd hlida
opotiebovani. Dokud je tato znacka viditelna, neni diivod se obavat. Starsi kola tuto znacku
nemaji, jezdec musi spoléhat na sviij vlastni odhad. Je dobré kontrolovat stav ratku pokazdeé,

kdyz se méni brzdové Spalky a ¢as od ¢asu i béhem provozu.

Vyjimkou jsou kotoucové brzdy. Ty mohou byt namontovany pouze na rafcich
specialné uzpiisobenych. Kotoucové brzdy jsou mnohem uc€innéj$i nez cantilever brzdy
(hlavn& pii $patném pocasi), a proto jsou idealni na MTB! kola. Zaroveii odpada starost o

opotfebovani rafki.

Zapouzdiené brzdy jsou stale rozsifenéjsi. Jejich hlavni vyhodou je minimalni nutnost

udrzby a odolnost[3]

Excentrické pakové brzdy (ramové)

Dvouosé brzdové cCelisti uchycené na ¢epu k ramu. Jsou standardem na silni¢nich a
zavodnich kolech. Kazda z brzdovych pak pracuje nezavisle. Jakmile se jednou setidi a
brzdové $palky jsou ve stejné vzdalenosti od rafku, vyzaduji minimalni udrzbu. Jsou schopny

vyvinout podstatné vétsi brzdnou silu nez centrické brzdy.[3]

Cantilever brzdy

Ramena brzd jsou spojena lankem pies unase¢ lanka. Tyto brzdy se pouzivaly u
starSich MTB, cyklokrosovych a cestovnich kol. V soucasnosti jsou nahrazeny ,,V* —
brzdami. Pfesto se jedna o spolehlivé brzdy s nizkou hmotnosti, vysokou brzdnou u¢innosti a

spoustou prostoru, ktery umoziuje provoz i v blativém terénu.[3]

! MTB — z angli¢tiny mount bike = horské kolo
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Obr. ¢. 8 - Cantilever brzdy [4]

Obr. ¢. T - Excentrické brzdy [4]

V — brzdy
Jsou standardem na novéjSich MTB kolech a n¢kterych hybridech. Jsou uc¢inné a
vyzaduji men$i usili pfi brzdéni. Potfebuji vSak ptesnéj$i nastaveni a udrzbu. Kviili

zanedbavané udrzb¢ je Casto jejich ucinnost mnohem mensi, nez je jejich potencial.[3]

Obr. ¢ 9 - "V" brzdy [4]

Centrické pakové brzdy

Vétsinou jsou jiz nahrazeny excentrickymi pakovymi brzdami. Piesto se s nimi lze
setkat na starSich silni¢nich kolech. Jejich brzdna i¢innost neni nejlepsi. Pii udrzbé je dilezité

fadné brzdy ocistit a promazat ¢ep olejem.[3]
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Kotoucové brzdy

Pracuji na stejném principu jako kotou¢ové brzdy u motorovych vozidel. Jsou vhodné

pro MTB i pro silni¢ni kola, kde se ocefiuje minimalni naro¢nost na udrzbu. Jedna se o
nejucinnéjsi brzdovy systém, piedev§im za mokra. RozliSujeme dva typy téchto brzd:

e Hydraulické;

e Mechanické (lankové).

Hydraulické kotoucové brzdy vyzaduji minimalni usili pfi brzdéni. Mechanické nejsou

zdaleka tak ucinné. Na prvni pohled nepozndme rozdil mezi hydraulickymi a

mechanickymi kotoucovymi brzdami, vypadaji stejné. Rozdil spociva ve spojeni brzdové

ovladaci paky s brzdovym timenem lankem u mechanické brzdy. U hydraulické brzdy je

ovladani pomoci brzdové kapaliny. [3]

Obr. ¢. 11 - Zapouzdrena brzda [4]
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Zapouzdriené brzdy

Existuje nékolik riznych typovych provedeni zapouzdienych brzd, ktera se vétSinou
pouzivaji na meéstskd kola. Vyzaduji minimalni 0drzbu. Zapouzdiena brzda je totozna se

zadnim (pfednim) nabojem.[3]

1.2.4 Typy razeni

Témeét vSechna kola jsou osazena tazenim. Klasicky (tzv. Derailleriv systém) ma
pfesmykac vptedu, ktery piehazuje fetéz mezi prvnim az tfetim pfevodnikem a ménic
(ptehazovacku) vzadu, kterd mlze mit az 10 pfevodd. Existuji také zapouzdiené tadici
systémy, které maji mensi pocet pfevodi a potiebuji Cas od ¢asu udrzbu ve specializovaném

servisu.[3]

Piehazovacky

Prehazovacka horského kola s az deviti pfevody — ma velice dlouhou kladku, ktera

umoznuje pokryt Sirokou Skalu pfevodi. Ovlada se pomoci fadicich pacek na fiditkach.

Pichazovacka silni¢nich kol (az sdeseti pfevody) — zavodni nebo sportovni
ptehazovacky pro pouziti s dvojpfevodnikem vptedu maji kratkou kladku pro zachovani nizké
hmotnosti a pro presnéjsi zménu prevodi. Ovladaji se kombinovanymi pakami brzd (tzv.

dualy).

Zéakladni levna piehazovacka — je vyrobena z oceli a ne ze specidlni slitiny jako ty

drazsi. Ma vétSinou patku, ktera ji poji s ramem. Pouziva se u nejlevnéjsich kol.[3]

Obr. ¢. 12 - MTB prehazovacka [4] Obr. ¢. 13 - Silnicni prehazovacka [4]
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Zapouzdrené piehazovacky

Zapouzdiené ptehazovacky — mohou mit sedm, osm nebo devét prevodi. Pouzivaji se
hlavné na méstskych a komfortnich kolech. Zapouzdifené fazeni vyrazné ztézuje vyjmuti

zadniho kola z ramu. Byvaji dopliiovany riiznymi typy brzd.

Zapouzdiené prehazovacky se tiremi pirevody — hlavné pro méstska kola. Pottebuji
obCas zkontrolovat napnuti lanka a nejnovéjsi verze dokonce nepotiebuji zddné mazani.
Ovladaji se fadici packou na fiditkach a daji se kombinovat s nabojovou brzdou, s kladkovou

brzdou nebo brzdou diskovou. Jsou totozné se zadnim nabojem.[3]

Presmykac

Pifesmykac silni€niho kola — pfesmykace maji mensi kladku nez piehazovacky,
existuji riizna provedeni pro dvojpfevodniky nebo trojptevodniky. Pfesmyka¢ drzi na sedlové
trubce pomoci objimky, drazsi silni¢ni kola maji drzadk pfesmykace navafeny pfimo na ramu.

Ovlada se kombinovanou pakou brzd (dualy).

Obr. ¢. 14 - Presmykac silnicni [4] Obr. ¢. 15 - Presmykac MTB [4]

Piesmykac horského kola — masivnéjsi a odolnéjsi nez u silni¢nich kol, takZze zvladnou

vewr

kolec¢ek. Ovladaji se fadici pa¢kou na fiditkach.[3]

1.2.5 Pohonny systém kola

Pohonny systém kola sestava z:
e Kklika s prevodniky;
e pastorky sestavenymi v kazet¢,

o Tfetézu;
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Obr. ¢. 17 - Kazeta [4] Obr. & 19 - Peddl [4]

Kolo s klasickym osazenim ma fetéz velikosti 3/32%. Rozméry fetézu jsou udavany
podle poctu pastorkti. Kola s po¢tem pastorkt osm, devét nebo deset budou pravdépodobné
sestavena v kazeté. Hlavnim divodem sestaveni kolecek do kazety je zvySeni jejich pevnosti.

Nez se zaCaly vyrabét kazety, ¢asto dochdzelo ke zlomeni zadni osy.

Pedaly se 1isi podle druhu kola. Na méstskych nebo trekkingovych kolech jsou casto
plastové nebo gumové. Klipsny pouzivaji predevs§im jezdci na silni¢nich a horskych kolech,
ktefi jezdi v bézné obuvi. Specidlni obuv potiebuji naslapné pedaly, které se pouzivaji na
zavodnich kolech. V soucasné dob¢ sice existuje obuv na naslapné pedaly, ve které je mozné

celkem pohodlné chodit, ale klasické zavodni cyklistické boty jsou pro chiizi nebezpecné.[3]
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Obr. ¢. 20 - Naslapny pedal [4]

1.2.6 Naboje kol

Vétsina kol je vybavena klasickymi néboji s kulickovymi lozisky, ale stale vétsi pocet
modernich kol je vybaven zapouzdienymi (tzv. primyslovymi) naboji. Pouzivaji pramyslové
vyrabénd loziska, kterd se nasadi na 0su. Zapouzdiené naboje jsou oproti klasickym nabojim
vodotésné a prachuodolné, témét bezudrzbové. Podoba obou typt je shodna.

Pti udrzbé nébojli s kulickovymi lozisky je tfeba kontrolovat Cistotu ndboja, vili
kénust (slouzi pro vymezovani vile kola). Kénusy musi byt utazeny tak, aby se kolo volné,
bez odporu otacelo a zaroven nesmi mit vili v lozisku. Ma-li kolo vili a nelze-li kénusy

dotahnout, musi se lozisko vyménit.[3]

Obr. ¢. 21 - Naboj predni [4]

Obr. ¢. 22 - Naboj zadni [4]

1.2.7 Riditka a pFedstavce

Riditka a piedstavec jsou viditelné ¢asti fidiciho systému kola. Ridici trubka, ktera je
minimaln¢ stejné dilezita, vidét neni a je to prave ona, kterd ve spojeni s predstavcem prenasi
silu na vidlici. Trnové pfedstavce jsou spojeny s fidici trubkou velkym klinem, ktery se

vzepte uvnitk této trubky a tak ji pevné spoji s predstavcem.[3]

Druhy fiditek:
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e Berany — pro zavodni silni¢ni kola, sportovni a turisticka kola;
e Rovna fiditka — pouziti na méstskych, trekkingovych a MTB kolech;
e Zahnuta fiditka — pouziti na méstskych a MTB kolech.[3]

Obr. ¢. 23 - Predstavec [4] Obr. ¢. 25 - Rovna riditka [4]

Obr. ¢. 26 - Zahnuta Fiditka [4]

Obr. ¢. 24 - Berany [4]

1.2.8 OdpruzZeni

Odpruzeni slouzi podobné jako u automobilu ke zvySeni jizdniho komfortu, tj.
pohlceni (tlumeni) razli z nerovnosti. Odpruzené vidlice se pouZzivaji zejména u horskych kol.
Pii jizd€ vterénu a nezpevnénych komunikacich zabezpecuji lepsi ovladatelnost kola a

stabilitu jezdce.

Pii nastavovani celoodpruzeného kola je tfeba odhadnout mnozstvi sily nutné ke
stlaceni pruzin. Pii zatizeni kola vlastni vahou by mély byt tlumice stlacené na zhruba 25%
maxima. Maximum zde neznamena celkovou délku pruziny, ale vzdalenost, kterou ptedni

nebo zadni kolo urazi mezi maximélnim natazenim a maximdalnim stlaenim pruziny a
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ptihlédnutim k limitim daného typu. Pokud se pfi jizdé¢ stane, Ze vidlice nebo zadni odpruzeni
urazi celou vymezenou vzdalenost, jedete tzv. ,,nadoraz. Jizdé nadoraz je nutné se vyhnout,

aby nedoslo k poskozeni tlumeni.

Pocatecni stlaceni pruziny o 25% vlastni hmotnosti ma zajistit dobry kontakt kol
s povrchem a nerovnostmi, hlavné pii jizd¢ v ndroéném terénu, z kopce nebo pii brzdéni.
Pokud je kolo vybaveno pruzenim jen vpiedu (tzv. hardtail), plati stejné pravidlo 25%

poklesu pii zatizeni kola vlastni hmotnosti.

Pfi nastavovani vidlice je nutné ji nastavovat rovnomérné na obou nohach. Pokud se to
nepodafi, bude dochazet k nerovnomérnému opotiebeni a dokonce i k ohnuti vidlice. Vétsina
modernich vidlic ma pruZinu v jedné noze a tlumeni v noze druhé, coz eliminuje ptipadné

problémy. Na vétsing€ kvalitnich vidlic je kole¢ko pro regulaci tuhosti tltumeni.

Dalsi dualezitou véci na odpruzeném kole je plynulost Slapani. Pii jizdé by nemélo
dochdzet k houpani kola.
Druhy vidlic:
e Mechanické (pruzinové);

e Vzduchové;

e Hydraulické (olejové).[3]

Obr. ¢. 27 - Odpruzend vidlice [4]

1.3 NEHODOVOST V CR

V této &asti prace se seznamime s nehodovosti cyklistii na izemi Ceské republiky.
Pomoci dat z policejnich rocenek provedeme analyzu za roky 2009 a 2010. Specifikujeme

hlavni pfi¢iny nehod cyklistl, nej€astéjsi pfi¢iny nehod.

26



1.3.1 Nehodovost v roce 2009

Policie CR v roce 2009 fesila 20 zavaznych nehod jizdnich kol. Ridi¢i nemotorovych
vozidel v roce 2009 zavinili 1988 nehod a pfi jimi zavinénych nehodach zahynulo 38 0sob,
251 bylo tézce zranéno a 1599 bylo lehce zranéno. Nejéetnéjsi skupinou této kategorie jsou

cyklisté, kteti zavinili 1909 nehod.

Cyklisté v roce 2009 zavinili o 81 nehod méné (tj. o 4,1%), nez v roce 2008. Pii
nehodach cyklistii zahynulo 38 osob (o 1 osobu méné nez v roce 2008), téZce zranéno bylo
245 o0sob (+ 2 osoby), a 1554 0sob bylo lehce zranéno (+100 osob). Pies 76 % nehod zavinili
cyklisté v obcich.

Cyklisté predstavuji naprostou vétSinu v kategorii nemotorovych vozidel, v prehledu
jsou uvedeny nejéastdjsi piic¢iny nehod. Cetnosti jednotlivych hlavnich pii¢in nehod cyklisti
jsou odlisné od zastoupeni hlavnich pfi¢in u fidi¢t motorovych vozidel. Vice jak 2/3
z celkového poctu jimi zavinénych nehod bylo zavinéno z diivodu nespravného zplsobu
jizdy, na druhém misté je nedani prednosti v jizdé¢ — témét Y4 z celkového poctu, nasleduje
nepiimérend rychlost jizdy a nespravné predjizdéni.

Tab. ¢. 1 - Hlavni priciny nehod 2009 [5]

Hlavni pfi¢ina nehody rok | Pocet nehod tj. % Pocet tj. %
2009 usmrcenych
Neprimétena rychlost 170 8,9 2 5,2
Nespravné predjizdéni 13 0,7 0 0,0
Nedani prednosti 448 23,5 9 23,7
Nespravny zptisob jizdy2 1278 66,9 27 71,1
Suma 1909 100,0 38 100,0

Nejvice usmrcenych bylo u nehod zavinénych nespravnym zplsobem jizdy a nedanim
prednosti v jizd€. Oproti roku 2008 se pocet usmrcenych vyrazné snizil u nedani prednosti

V jizd¢ (pokles o 7 osob) a naproti tomu bylo vice usmrcenych u nespravného zptisobu jizdy
(o 6 osob).

2 Jizda po nespravné stran¢ vozovky, vjeti do protisméru, chyby pifi udani zméné sméru jizdy, nahlé
bezdliivodné snizeni rychlosti vozidla, zastaveni, nedodrzeni bezpecné vzdalenosti za vozidlem, chyby pfi

otaceni, bezohledna agresivni jizda apod.
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Pro informaci je uvedeno deset nejcetnéjSich a deset nejtragictéjSich pficin nehod

cyklistti v roce 2009. Nejtragictéjsi pricinu nehod cyklistii bylo nezvladnuti fizeni vozidla —

Jizdniho kola, kdy zahynulo 9 lidi — téméf % z celkového poctu obéti téchto nehod.

Tab. ¢. 2 - Nejtragictejsi priciny nehod 2009 [5]

Potadi Deset nejtragictéjSich pficin nehod cyklistl rok 2009 Pocet
usmrcenych
1. nezvladnuti fizeni vozidla 9
2. fidi¢ se pln¢ neveénoval fizeni vozidla 6
3. vjeti do protisméru _ 6
nfadénvi pfednosti upravené dopravni znackou "DEJ PREDNOST V
4. JIZDE" 3
5. jiny druh nespravné jizdy _ 3
nedani pfednosti upravené dopravni znackou "STUJ, DEJ
6. PREDNOST V JIZDE" 2
7. Jiné nedani prednosti 2
8. nedani prednosti pfi vjizdéni na silnici 1
9. neprizptsobeni rychlosti dopravné technickému stavu vozovky 1
10. | chyby pfi udani sméru jizdy 1

Zdroj: Prehled o nehodovosti za rok 2009 Policie CR

Nejcetnéjsi pricinou nehod cyklistli bylo, podobné jako u fidi¢t motorovych vozidel,

nevénovani potiebné pozornosti fizeni vozidla a nezvladnuti fizeni vozidla.

Tab. ¢. 3 - Nejcetnéjsi priciny nehod 2009 [5]

Potadi Deset nejcetnéjSich pfic¢in nehod cyklisti rok 2009 Pocet nehod
1. fidi¢ se pln€ nevénoval fizeni vozidla 482
2. nezvladnuti fizeni vozidla 457
3. nedani pfednosti pfi vjizdéni na silnici _ 142

nedani pfednosti upravené dopravni znackou "DEJ PREDNOST V
4. JIZDE" 115
5. vjeti do protisméru 108
6. jiny druh nespravné jizdy 108
7. nepiizpisobeni rychlosti dopravné technickému stavu vozovky 89
8. nedani piednosti vozidlu ptijizd€jicimu zprava _ 51
nedani pfednosti upravene dopr. znackou "STUJ, DEJ PREDNOST V
o JIZDE" 41
10. | chyby pfi udani sméru jizdy 41

Nepftiznivym specifikem nehod zavinénych cyklisty je vysoky podil nehod zavinénych

pod vlivem alkoholu — vroce 2009 zavinili 522 nehod pod vlivem alkoholu, tj. 27,3 %

z celkového poctu (bezmala kazdou tfeti nehodu). Oproti roku 2008 je pocet téchto nehod
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vyssi o 87 (tj. o 18,7 % vice). Z celkového poctu nehod pod vlivem alkoholu za rok 2009

zavinili cyklisté 9,1 % vSech nehod.

Nasledky nehod ucastniki silni¢niho provozu na jizdnich kolech.

Tab. ¢. 4 - Nasledky nehod celkem 2009 [5]

S ptilbou | Bez ptilby
Usmrceno 7 65
TéZce zranéno 81 347
Lehce zranéno 580 1986
Nezranéno 105 292

Nehodovost cyklistit mimo obec

Tab. ¢. 5 - Ndasledky nehod mimo obec 2009 [5]

S ptilbou | Bez ptilby
Usmrceno 5 27
Té&zce zranéno 26 93
Lehce zranéno 134 406
Nezranéno 16 39

Nehodovost cyklistit v obci.

Tab. ¢. 6 - Nasledky nehod v obci 2009 [5]

S ptilbou | Bez ptilby
Usmrceno 2 38
T¢Zce zranéno 55 254
Lehce zranéno 446 1580
Nezranéno 89 253

Celkovy pocet usmrcenych cyklistii

Tab. ¢. 7 - Pocet usmrcenych cyklistit 2009 [5]

Pocet usmrcenych v roce

2009 Celkem V obci Mimo obec
cyklisté 72° 40 32

z toho déti cyklisté 1 1 0

®V prvnim odstavci kapitoly 1.3.1 je uvedeno 38 mrtvych. V tabulce 7 je jich 72 - rozdil spociva v tom,
ze v pripadé 38 mrtvych jde o nehody zavinéné cyklisty a celkové nasledky téchto nehod, zatimco 72 mrtvych

jsou celkové nasledky nehod - zavinénych i nezavinénych cyklisty
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1.3.2 Nehodovost v roce 2010

Ridi¢i nemotorovych vozidel zavinili 1851 dopravnich nehod, z toho na izemi obce to
bylo 1402 nehod. Ve srovnani s rokem 2009 je to o 137 nehod méné. Pfi téchto nehodach
zahynulo 40 osob, t&Zce zranéno bylo 260 osob a 1399 zranéno lehce. Ucastnikti nehod pod

vlivem alkoholu bylo 536.

Nejvetsi kategorii Cini cyklisté, ktefi zavinili 1790 nehod, z toho na tizemi obce 1340
(tj. 75 %). Pti nehodach bylo usmrceno 40 osob, tézce zranéno 253 osob, lehce zranéno 1375.

Cyklista pod vlivem alkoholu bylo 532.

V tabulce je uveden piehled nehodovosti — nejcastéjsi ptfi¢iny dopravnich nehod
sucasti cyklisti. Nejvetsi pocet nehod se stal vlivem nespravného zptsobu jizdy, druhd
nejcetnéjsi pri¢ina byla nedani prednosti. Nejvice osob zahynulo z divodu nespravného

zpusobu jizdy, nedani pfednosti v jizd€ jinému vozidlu.

Tab. ¢. 8 - Hlavni priciny nehod 2010 [6]

Hlavni pfic¢ina nehody rok | Pocet nehod tj. % Pocet tj. %
2010 usmrcenych

Neprimétena rychlost 198 11,1 6 15,0
Nespravné predjizdéni 11 0,6 0 0,0
Nedani prednosti 396 22,1 13 32,5
Nespravny zptsob jizdy 1172 65,5 21 52,5
Technicka zavada 13 0,7 0 0,0
Suma 1790 100,0 40 100,0

V tabulce ¢. 9 je uveden piehled nejtragic¢téjSich pticin nehod.

Tab. ¢. 9 - Nejtragictejsi priciny nehod 2010 [6]

Potadi Deset nejtragictéjSich ptic¢in nehod cyklistd rok 2010 Pocet
usmrcenych
nezvladnuti fizeni vozidla 10
nedani prednosti proti ptikazu d.z. DE] PREDNOST
nepfiizpusobeni rychlosti dopr.techn.stavu vozovky
jizda po nespravné stran¢ vozovky, vjeti do protisméru

f1di¢ se pIn¢ nevénoval fizeni vozidla

nepiizpusobeni rychlosti stavu vozovky

nedani piednosti pii vjizdéni na silnici

nedani prednosti pii odbo¢. vlevo soubézné jedouc. voz.
jiné nedani prednosti

© | o |N o gk widIE

NINDINDNINDNIND W W W |~

o
=

jiny druh nespravné jizdy

V tab. €. 10 je uvedeno deset nejcetnéjsich pficin nehod s tcasti cyklisti.
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Tab. ¢. 10 - Nejcetnéjsi priciny nehod 2010 [6]

Potadi Deset nejcetnéjsich pficin nehod cyklistd rok 2010 Pocet nehod
1. f1di€ se plné nevénoval fizeni vozidla 444
2. nezvladnuti fizeni vozidla 406
&) nedani prednosti pfi vjizdéni na silnici 130
4, nedéni prednosti proti pfikazu d.z. DE] PREDNOST 113
5. jiny druh nespravné jizdy 111
6. neptizptisobeni rychlosti dopr.techn.stavu vozovky 97
7. jizda po nesprévné stran¢ vozovky, vjeti do protisméru 89
8. neptizptisobeni rychlosti stavu vozovky 42
9. chyby pfi udani sméru jizdy 35

10 nedani prednosti vozidlu piijizdéjicimu zprava 34

Nasledky nehod ucastniki silni¢niho provozu na jizdnich kolech v roce 2010

Tab. ¢. 11 - Nasledky nehod celkem 2010 [6]

S ptilbou | Bez pfilby
Usmrceno 7 63
TéZce zranéno 76 316
Lehce zranéno 537 1733
Nezranéno 126 282

Nehodovost cyklistit mimo obec

Tab. ¢. 12 - Nasledky nehod mimo obec 2010 [6]

S ptilbou | Bez ptilby
Usmrceno 5 35
TézZce zranéno 31 85
Lehce zranéno 146 326
Nezranéno 33 33

Nehodovost cyklistit v obci

Tab. ¢. 13 - Nasledky nehod v obci 2010 [6]

S ptilbou | Bez pfilby
Usmrceno 2 28
TéZce zranéno 45 231
Lehce zranéno 391 1407
Nezran¢no 93 249

Stoji za povSimnuti, Zze pii pouziti ochranné pfiilby je pocet usmrcenych cyklist

vyrazné nizsi, nez cyklisti, kteti prilbu nepouzili, stejné tak pti zranéni cyklista.
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Celkovy pocet usmrcenych cyklistii

Tab. ¢. 14 - Pocet usmrcenych v roce 2010 [6]

Pocet usmrcenych v roce

2010 Celkem V obci Mimo obec
cyklisté 70 30 40

z toho déti cyklisté 0 0 0

1.3.3 Prehled nehod zavinénych cyklisty v letech 2003 — 2010

V tabulkach €. 15 a 16 jsou uvedeny udaje ziskané z policejnich statistik nehodovosti.

Jedna se o udaje poc¢tu usmrcenych cyklistii, po¢tu nehod jimi zavinénych nehod a nehod pod

vlivem alkoholu.

Tab. ¢. 15 - Nehody zavinéné cyklisty [7]

Rok 2003 | 2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010
Nehody zavinéné cyklisty | 2409 | 2202 | 2033 | 1793 | 2316 | 1990 | 1909 | 1790
Pod vlivem alkoholu 624 499 526 503 426 436 522 532
Tab. ¢. 16 - Pocty usmrcenych [7]

Rok 2003 | 2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010
Pocet usmrcenych celkem | 123 99 93 83 103 77 72 70
Pfi jimi zavinénych

nehodach 53 31 37 33 65 39 38 40
Zavaznost nehod” 22 158 | 18,2 | 184 | 28,1 | 19,6 20 22,4
pocet usmrcenych déti -

cyklistt 1 0 4 5 4 2 1 0

Pro snadng;jsi orientaci jsou vysledky z tabulek pieneseny do grafii (viz. dalsi stranka).

* Koeficient zdvaznosti nehod = pocet usmrcenych cyklistd, ktefi zavinili nehodu na 1000 nehod
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Graf ¢. 2 - Pocty usmrcenych [T]

Z grafu na obr. ¢. 1 l1ze vy¢ist, Ze pocet nehod zavinénych cyklisty posledni ¢tyfi roky
klesa. Neuspokojiveé se ovSem vyviji po¢et nehod zavinénych pod vlivem alkoholu. Z grafu na
obr. ¢. 2 je ziejmé, Ze pocet usmrcenych cyklistii v poslednich ¢tyfech letech klesa, stejné jako
pocet usmrcenych déti — cyklistii. Pozitivni je, Ze v roce 2010 nezemielo ani jedno dité —

cyklista vlivem dopravni nehody. Nartistd ovSem zadvaznost nehod zavinénych cyklisty.
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1.4 NEHODY JEDNOSTOPYCH VOZIDEL A JEJICH

ZVLASTNOSTI

V nekterych piipadech je pro uspésné vyteSeni dopravni nehody velmi poucné
sledovat chovani ndhodnych cyklistd v nebezpecnych usecich, piipadné usecich, kde doslo

k dopravni nehod¢. Pti pozorovani je mozno zjistit nasledovné [8]:
a) Zpusob jizdy cyklisti v misté nehody

Pii ohledani mista dopravni nehody je vhodné sledovat zplsob jizdy ndhodnych
cyklisti 1 jejich pficnou vzdalenost od okraje vozovky, Cili typicky prijezd jizdniho kola

sledovanym usekem.
b) Vjezd jizdniho kola na hlavni cestu
Vjizdi-1li cyklista na hlavni cestu, zpravidla se nerozhlédne a vjizdi i v ptipadé, kdyz
po hlavni cesté jede vozidlo.
c) Prekazka pted cyklistou
V nékterych pripadech je nutné posoudit, zda nedoslo ke zméné sméru jizdy jizdniho
kola v disledku manévru objizdéni prekazky cyklistou.
Piekazky mohou byt:

e Pevnd prekazka (kandl, vymol, stojici vozidlo). Velmi Casto se cyklisté vyhnou
piekdzce, aniZ by se ohlédli, zastavili nebo dali znameni o zméné€ sméru jizdy. Pokud
davéa znameni o zméné sméru jizdy, déje se tak soucasné s vybocenim.

e Nestald prekazka (kaluz). Cyklista zpravidla takovou piekdzku objede a vytvaii tim
prekazku pro fidice jedouciho za nim. Pfi rekonstrukci nehody, vySetfovacim pokusu
je uzitecné zjistit misto, kde se kaluze tvoii.

e Pohybliva ptekazka (chodci, zvifata, jednostopé nebo i vicestopé vozidlo). Podobny
ptipad jako pfi pevné piekazce. V takovych ptipadech je potfebné zohlednit nékteré
body svédeckych vypoveédi jako vstupni veli€iny pro analyzu predmétné nehody a

celkovou ¢asovou synchronizaci nehodového déje.

d) Poloha cyklistli v misté srazky

34



Dulezitym bodem pro spravné a uspeSné vyfeSeni dopravni nehody je spravné
stanoveni vzajemné polohy jizdniho kola a vozidla v okamziku jejich prvniho kontaktu. Z této

polohy je mozné usuzovat o pfednehodovém pohybu cyklisty.[8]

Nejcastejsi typy vzdajemnych poloh vozidlo — jizdni kolo
a) Naraz vozidla do jizdniho kola zezadu

Vzijemny thel podélnych os jizdniho kola a vozidla je moZné stanovit bud’ na zakladé
deformace jizdniho kola (zadni vidlice, zadniho kola), nebo na zéklad¢ deformace vozidla. Na
zaklad¢ deformaci na vozidle, mist¢ prvniho kontaktu jizdniho kola s vozidlem a misté
kontaktu téla s vozidlem (napft. stopa po dopadu hlavy na celnim skle) je mozné pii znamé

rychlosti vozidla zkontrolovat, zda je vzajemna poloha jizdniho kola a vozidla spravna.
b) Celni srazka

Vzajemny Uhel podélnych os jizdniho kola a vozidla je moZné opét stanovit bud’ na

zakladé deformace jizdniho kola (pfedni vidlice, pfedniho kola) nebo vozidla.
¢) Naraz z boku

V ptipadé¢, Ze na vozidle je mozné identifikovat otlak rdmu jizdniho kola, je zfejmé, ze
uhel podélnych os byl v okamziku narazu pfiblizné 90°. Ma-li avSak otlak ramu na vozidle
mensi rozméry nez skuteény ram jizdniho kola, potom byl uhel podélnych os jiny nez 90°.
Rovnéz na vozovce zlstava smykova stopa po plasti jizdniho kola, respektive stopa po rafku,
vidlici, pedalu.

d) Nepiimé stiety

O nepifimém stfetu hovoiime vtom piipadé, kdyz se vozidlo a cyklista fyzicky
nestfetli, ale vzhledem na vzdjemny velmi maly boc¢ni odstup nemohl cyklista vykonavat
typickou trajektorii pohybu — nepravidelnou vinovku v pficném sméru (smérem k vozidlu) a

doslo ke zméné sméru jeho jizdy a naslednému padu, ptipadné srazce s prekazkou.

Pti¢nd vzdalenost mezi vozidlem a cyklistou pii které ma cyklista psychické zédbrany
vykonavat nepravidelnou vinovku (smérem k vozidlu) je pfiblizn¢€ 0,5 m, je vSak podminéna

psychickym faktorem.[8]
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Obrdazky nehod s ucasti cyklistit

Obr. ¢. 28 - Celni stiet cyklista - automobil Obr. ¢. 29 - Jizdni kolo po stretu [10]
[10]

Obr. ¢. 31 - Kolo po narazu [10] Obr. ¢. 32 - Auto po narazu do cyklisty
[10]
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2  MERENI POHYBU JiZDNICH KOL — SOUCASNY STAV
POZNANI

Pro uskute¢néni vlastniho méfeni je nutné seznamit se s dostupnymi vysledky jiz
provedenych meéfeni. Této prace se tykd zejména meétfeni pificného piemisténi a jizdy

obloukem a brzdéni. Neni mnoho dostupnych materiald, zabyvajicich se touto problematikou.

Jednim ze zajimavych materiala je ,,Problematika nehod s t¢asti cyklisti® Ing. Ivana
Krejsy [9]. Ve své praci se zabyva pohybem cyklisty — trajektorii pohybu, technickym stavem
jizdniho kola (stability soustavy cyklista — jizdni kolo), zkouSenim brzdného zpomaleni
pomoci pristroje ,,Motometr pro détské, damské a panské jizdni kolo na tfech typech

povrchll — sn¢hu, ledu, suchém i mokrém asfaltobetonu.

Zabyva se také jizdou v oblouku — jizdou s mokrymi pneumatikami jizdniho kola
Favorit na suché podlozce bylo zjisténo, Ze kolo zanechdva dvé stopy — pfednim a zadnim
kolem. Ob¢ stopy jsou kiivky a po grafickém proméieni se blizi zcela objektivné kruznicim.
Pocatek i1 konec stop nevykazuje ptfechodnicové oblouky a stopa je tvotena Cistou kruznici -
vyuziti téz u pficného premisténi.

Pii pocatku jizdy do zatdcky se nepouziva manévru obdobného jako pii jizdé¢ na
motocyklu, kdy se pted jizdou vlevo provede nepatrné natoceni fiditek vpravo, coz nasledné
umozni naklopeni vlevo a jizdu levym obloukem. Jizdni kolo je podstatné niz§i hmotnosti,
dosahuje niz§i rychlosti neZ motocykl, a ne nepodstatnou roli hraje 1 mensi gyroskopicky
moment ovlivilujici naklapéni jizdniho kola. U jizdniho kola tedy pii vjizdéni do oblouku
dochazi k soucasnému nato€eni piedniho kola a naklopeni jizdniho kola s cyklistou do sméru
oblouku. Jizda jizdniho kola obloukem bez piechodnic je i technicky vysvétlitelna.
Mechanismus fizeni jizdniho kola je pfimy, bez pfevodil a je zde pevné spojeni fiditek,
vidlice, pfedniho kola a pneumatiky. Pneumatiky dale vzhledem k vnitinimu tlaku a velikosti

pii naklopeni vykazuji téméi nulovou smérovou tchylku.

Naproti tomu fizeni vozidla se piendsi pres mechanicky prevod, tj. pfevodku fizeni,
paku fizeni, lichobéznik fizeni na ptedni kola s pneumatikou. Kolo s pneumatikou jede pfi
zatizeni boc¢ni silou ve sméru Uchylek.Pfi jizdé do zatdcky dochazi k naklonéni karoserie,
K pferozd€leni zatizeni vnitinich i vné&jsich kol, coz vSe a jesté dalsi vlivy zpusobuje, Ze

vozidlo jede po piechodnicovych obloucich. Z uvedeného plyne, Ze nelze mechanicky
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aplikovat na jizdni kolo technicky odvozené vztahy pro vozidlo, nebot’ by dochazelo ke zcela

zkreslenym a ne zcela objektivnim zadvéram pii posuzovani nehod s ucasti cyklistl.

2.1 HODNOTY VYPOCITANE ING. I. KREJSOU

V tabulkdch 17, 18, 19, 20 jsou uvedeny hodnoty piicného zrychleni, brzdnych

zpomaleni a doby nabé&hu brzd.

Tab. ¢. 17 - Détske jizdni kolo [9]

détské kolo snih led sucho mokro
dosazitelné zpomaleni nozni brzdou

(m/s2) 14-21109-13 | 42-50 | 3,8-4,6
pti¢né zrychleni (m/s2) 05-0,8 do 0,5 1,0-15|10-15
nab¢h brzdného tc¢inku (s) do 0,1 do 0,1 0,1-02 |{0,1-0,15

Tab. ¢. 18 - Damské jizdni kolo [9]

damské kolo snih led sucho mokro
dosazitelné zpomaleni nozni brzdou

(m/s2) 15-25 | 10-18 | 25-38 | 2,2-3,6
pti¢né zrychleni (m/s2) 08-15 do 0,8 20-28 | 1,8-2,7
nab¢h brzdného ucinku (s) 0,1-0,15 0,1 0,12-0,2|0,15-0,2

Tab. ¢. 19 - Panské jizdni kolo [9]

panské kolo snih led sucho mokro
dosazitelné zpomaleni nozni brzdou

(m/s2) 14-24110-17 | 25-40 | 21-38
pricné zrychleni (m/s2) 0,7-1,6 do 0,8 1,7-25 | 15-2.2
nab¢h brzdného ucinku (s) 0,1-0,15 0,1 0,15-0,2]0,15-0,2

Tab. ¢. 20 - Zavodni kolo Favorit [9]

zavodni kolo Favorit snih led sucho mokro
dosazitelné zpomaleni pfedni brzdou

(m/s2) neméieno | neméfeno | 3,0-4,0 | 2,7-3,8
dosazitelné zpomaleni zadni brzdou

(m/s2) 10-20 | do021 | 09-17]09-16
predni + zadni brzdou 22-32|10-20 | 35-48 | 32-4,7
pti¢né zrychleni (m/s2) 10-15]07-13 | 20-30 | 20-28
nab¢h brzdného ucinku (s) 0,1-0,15 0,1 02-04|02-04
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Z ptiloZzenych tabulek plyne, Ze maximdlni hodnoty pficného zrychleni se pohybuji
vrozsahu 2,0 — 3,0 m/s® a hodnoty normalni bézné v provozu se pohybuji v hodnotach

polovi¢nich nebo jesté nizsich.

2.2 MERENI BRZDENI A PRICNEHO PREMISTENT USI ZILINSKE
UNIVERZITY
Mgéfteni pohybu jizdnich kol bylo provedeno také na USI Zilinské univerzity v Ziling.

[9] Tato méteni se zaméfila na stanoveni rychlosti jizdniho kola v zavislosti na v&€ku jezdce,

typu kola a pohlavi cyklisty. Vysledky téchto méfeni jsou v tabulkach 21 a 22.

Tab. ¢. 21 - Rychlost cyklisty - muzi /8]

nad
vk do6| 6-10 11-15 16 - 30 31-50 51-60 60
Typ D | D B B [BZ| B |BZ| B | BZ| B | BZ B

Vmax [m/s] | 40 49| 44 | 60 |62]94 |94 |56 |71|45 |45 ]| 42
Vmin[m/s] |26 27| 31 | 35 |45[39 |49 |32 [45|29 45| 28
Vstred [m/s] |3,27|3,6 | 3,97 | 443 |54 [5,56 6,86 |4,52|5,84|3,75|4,46| 3,41

Tab. ¢. 22 - Rychlost cyklisty - Zeny [8]

vék do6| 6-10 11-15 16 - 30 31-50 [51-60]|nad60
Typ D| D B B |BZ| B |BZ| B | BZ B B
Vmax[m/s] |36 | 44|44 |42 |46 |52 |56 58|59 42 3,8
Vmin[m/s] | 26|29 |37 3735|4234 |31[32| 28 2,7
Vstred [m/s] |3,04]3,48|3,91/4,09|4,83[4,55/492/428[449| 345 | 3,19

Vysvétlivky:

D — détskeé jizdni kolo;
B — jizdni kolo bez piehazovacky;
BZ — jizdni kolo s ptehazovackou.

Maximalni, kratkodoba dosahované rychlost primérného cyklisty je spravidla do 30
km/h. Trénovany cyklista na sportovnim kole muze dosdhnout rychlosti 30 — 40 km/h,

kratkodobé 1 50 km/h. Pfi jizd€ z kopce vSak mize trénovany cyklista dosdhnout 1 rychlosti
nad 50 km/h.
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Meéteni pfi€ného premisténi je shodné s méfenim Ing. Ivana Krejsy. USI v Ziling

uskute¢nil souhrn meéfeni, zaméfenych na stanoveni zpomaleni dosazenych cyklisty

Vv zavislosti na typu jizdniho kola. Vysledky brzdéni jsou v tabulkéach 23, 24, 25.

Tab. ¢. 23 - Dosazené zpomaleni [m/s2] - kolo BMX[8]

brzda pfedni + zadni | zadni

suchy asfalt 3,7 24:23

mokry asfalt 3,6 25
Tab. ¢. 24 - Dosazené zpomaleni [m/s2] - kolo Liberta A [8]
brzda pfedni + zadni | zadni predni

suchy asfalt 41 2,1 X

mokry asfalt 3,7; 3,7 2,8;30 | 1,9;2,0

Tab. ¢. 25 - Dosazené zpomaleni [m/s2] - kolo Liberta B [8]

brzda piedni + zadni | zadni predni
suchy asfalt 3,7; 3,7 16;16 | 22,21
mokry asfalt 3,4; 3,8 1,515 2,5, 3
2.3

NEHODY S JEDNOSTOPYMI VOZIDLY

Autofi knihy Handbuch der Verkehrsunfallrekonstruktion unter der Herausgeberschaft

[11] se zaméfili na zrychleni jizdnich kol — rozdéleno podle velikosti kol, tidaje v tabulce 26.

Tab. ¢. 26 - Rychlosti jizdnich kol [11]

velikost kola normalni [m/s?] | rychly [m/s°]
détské kolo - 16" 15-4,0 4,0-6,0
kolo 18" - 20" 25-45 50-7,0
kolo 26" - 28" 35-65 nad 7,0

Z vyse uvedené analyzy dostupnych méfeni je ziejmé, ze Castéji se autoii zabyvali

métfenim zrychleni, rychlosti cyklistii, brzdného zpomaleni. Méfeni pificného pfemisténi a

jizdy obloukem se vénoval jen ing. Krejsa spole¢né s USI v Ziliné. Naméfenych hodnot neni

mnoho, proto se tato prace bude ve své dalsi Casti vénovat pravé meéienim téchto manévri.
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3  VLASTNI MERENI PRICNEHO PREMISTENI, JIZDY
OBLOUKEM A BRZDENI

Ukolem této prace je zméfit a zpracovat pfi¢né premisténi a jizdu obloukem. Jelikoz
prvni méteni (brzdéni) bylo provedeno v 1ét€¢ roku 2010, jest¢ pred piidélenim konkrétniho

ukolu, bude prvni ¢ast této analytické ¢asti zahrnovat brzdéni vybranych jizdnich kol.

Ukolem je zorganizovat a zpracovat méfeni na tiech typech povrchii a vzdy na suchém
a mokrém povrchu. Pro méteni byly vybrany nésledujici povrchy:
e dlazebni kostky;
e asfalt;

e udusany Stérk.

Mokry povrch byl vytvotfen pokropenim konvi s vodou. V den méfeni bylo slune¢né
pocasi, povrch osychal, kropeni bylo nutné opakovat ve snaze, aby méli vSichni figuranti

stejné podminky.

Byla vybrana prostorna a malo frekventovana mista k méfeni — asfaltovy povrch u
obchodniho domu, dlazebni kostky na namésti za kostelem a udusany Stérk na tréninkovém

fotbalovém hfisti.

3.1 BRZDENI

Méfeni ve finském Yline (18.7.2010) bylo pojato jako prvni zkusebni méfeni v ramci
diplomové prace s nazvem Meéfeni pohybu jizdnich kol. Pro méteni ve Finsku se autor
rozhodl zejména z divodi velice rozsifeného pouzivani prasnych zpevnénych cest se
Stérkovym povrchem a také rozdilné konstrukce brzd jizdnich kol. Kola, se kterymi byla
méfeni provedena, jsou vybavena tzv. torpédovymi brzdami, S vyjimkou horského kola.
Rozdil oproti kolim pouzivanych v CR je v konstrukci brzd, zatimco ve Finsku jsou i nova
kola vybavena piedni i zadni torpédovou brzdou, s vyjimkou sportovnich kol, v CR se tyto

brzdy vyskytuji pouze na starych modelech kol, na novych jsou pouzivany jen vyjimecné.

Me¢éieni bylo provedeno na vozovkach se suchym povrchem, teplota vzduchu byla
25°C, foukal mirny vitr. Brzdna drdha na cyklostezce a na zpevnéné silnici méla mirny sklon
z kopce. Méfeni se zidastnili tii jezdci, kazdy na jednom bicyklu. Cas od po¢atku brzdéni do

vvvvv

kola, zacCal brzdit na vyznacené Cafe (na asfaltovém povrchu kiidou a na zpevnéné silnici

41



¢arou vyrytou do povrchu. Brzdnd drdha byla zmétena od cCary znacici zacatek brzdéni do
bodu, kde bicykl zastavil (méteno lati, pfiloZenou kolmo k ptednimu kolu). Brzdné dréha je

udana vcetné délky kola, ta bude udana nize v charakteristice jezdci a kol.

3.1.1 Charakteristika jezdcu a kol

Jezdec Viktor:
e hmotnost 70 kg;
o v¢k 24 let;
e troven zkusenosti — jezdi vyjimeéné;
e obuv pfi méfeni — sandaly.
Jizdni kolo:
e horské panské, znacky Eldorado;

hmotnost 18 kg, délka kola 173 cm;

konstrukce brzd do ,,V*;

pneumatiky Veerubber, vyrobeno na Taiwanu, rozmér 26x2,00°, tlak 40 — 65 PSI,

hloubka vzorku pneumatiky €ini 3 mm (shodné pfedni i zadni), vzorek terénni;
e chod ramen pfedni brzdy je rovnomérny, brzdové Spaliky opotiebovany mirné,

rovnomerng;

u zadni brzdy nerovnomérny chod ramen, levé rameno je zablokované, pravé se

pohybuje, pravy brzdovy Spalik je opotfebovan méné nez levy.

Obr. ¢ 33 - Jezdec Viktor, kolo Eldorado

® Rozmér pneumatiky se udava v priméru kola v palcich (26)/sitku v palcich (2,0). 1 palec = 25,5mm
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Jezdec Jifi:
hmotnost 98 kg;
vek 24 let;

uroven zkuSenosti — jezdi vyjimecne;
e obuv pfi méfeni — nazouvaky.
Jizdni kolo:
e cestovni panské, znacky Helkama Soiva;
hmotnost 20 kg, délka 183 cm;
brzda zadni torpédova SHIMANO, ptedni brzda nefunkéni;

pneumatika zadni Nokia SL35, vyrobeno ve Finsku, rozmér 26x2-1, tlak neudan;

brzda brzdi ostie, rychly nabéh;

-

Obr. ¢ 34 - Jezdec Jiri, kolo Helkama Soiva

Jezdec Honza:
e hmotnost 78 kg;
o v¢k 25 let;
e uroven zkuSenosti — sportovni jezdec;
e sportovni obuv pii méfeni.
Jizdni kolo:
e cestovni panské, znacky Helkama pyord Vaeltaja;

hmotnost 17 kg, délka 188 cm;
brzda zadni torpédova SHIMANO 3CC;

pneumatika zadni Nokian Sydney, vyrobeno ve Finsku, rozmér 28x15/8x13/4, tlak 45
PSI,

rychly nabéh brzdy, brzdéni neni razantni.
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Obr. ¢. 35 - Jezdec Honza, kolo Helkama pyora
Méieni:
Méfeni bylo provadéno na dvou typech povrchi — na cyklostezce s asfaltovym
povrchem a na zpevnéné silnici s udusanym Stérkovym povrchem.

Situacni planek mista pti pokusu na cyklostezce:

silnice

Vedle]jsi silnice

Smér jizdy a b|

h

Obr. ¢. 36 Situacni planek - cyklostezka

Ze schématu lze pochopit dopravni situaci v méfeném misté. Autor vybral zamérné
tento usek, nachazejici se uprostfed vesnice Yline, k simulaci brzdéni v pfipad¢ spatieni
automobilu piijizdgjiciho po vedleji silnici k hlavni. Cara signalizujici zadatek brzdéni byla
umisténa 14,4 m pred bodem kiiZeni cyklostezky s vedlejsi silnici. Cyklostezka ma v daném

misté mirny sklon. Situace je rovnéz zachycena na fotografiich 37 - 40.
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Obr. ¢ . 40 - Pohled z vedlejsi silnice

Obr. ¢. 38 - Pohled od hlavni silnice

Na obrazcich 41 - 43 jsou fotografie povrchu (obrusné vrstvy), na jakém méfeni
probihalo. Pro srovnani autor uvadi rovnéz fotku obrusné vrstvy hlavni silnice (foceno ve
vyjezdéné stope€). Z obrazki je evidentni, Ze obrusna vrstva na cyklostezce neni zdaleka tolik
opotfebovand, jako na silnici, ptfedpokladaji se lepsi adhezni a brzdné vlastnosti. OvSsem
vzhledem kmalé styéné ploSe pneumatik jizdniho kola a vozovky a nizké rychlosti
dosahované pfi brzdéni nebylo provedeno srovnavaci méfeni. Pro porovnani je také uvedena
fotka povrchu zpevnéné silnice s udusanym Sstérkovym povrchem. Obrazek je vyfocen ve

vyjezdéné stopé.
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Obr. ¢ 41 - Povrch cyklostezky Obr. ¢. 42 - Povrch hlavni silnice

Obr. ¢. 43 - Povrch zpevnéné silnice

Situacni planek mista, ve kterém prob&hlo méfeni na zpevnéné silnici. Cara, znacici

zacatek brzdéni, byla namalovana 15 m pted znackou ,,Stlij, dej prednost v jizdé®.

Obr. ¢. 44 - Situacni planek - zpevneénda silnice
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Obr. ¢. 45 - Pohled na misto brzdeni Obr. ¢. 46 - Pohled z protisméru

Vysledky méieni brzdéni jizdnich kol:

Vzorce pouzité pro vypocet:

Pro vypocet brzdné drahy: s=v, -t + % a-t? 1)
Pro vypocet pocate¢ni rychlosti: v, = > 1 (2)
t—=
2
s X ; Vo =V,
Vzorec pro vypocet zpomaleni: a = S (3)

Vysvétlivky:
t — Cas, za ktery jezdec zastavil [S];
S — brzdna draha [m];
Vo— rychlost, kterou se jezdec pohyboval pied zacatkem brzdéni [m/s];

vy — rychlost po zastaveni kola (rovna 0) [m/s].

3.1.2 Vysledné hodnoty

V tabulkach 27 a 28 jsou uvedeny hodnoty, vypocitané a namétené pii méteni — draha
brzdéni, Cas t;, tp, rychlost pohybu pied zapocetim brzdéni. Hodnoty vypocitaného zpomaleni
jsou v tabulkach 29 a 30.
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Tab. & 27 - Piehled hodnot - Viktor

Jezdec Viktor

Povrch Cyklostezka Zpevnéna cesta
Brzda zadni | predni obé zadni | predni ob¢
Cas [s] 3,07;2,8(2,87;2,7/1,4;1,23/2,0;2,15|2,2; 2,27|1,3; 1,14
Draha [m] 9,47 9,42 4,79 7 7,45 4,32
Rychlost V| s 6,17 6,56 6,84 7,00 6,77 6,65
Rychlost V3 (ms? 6,76 6,98 7,79 6,51 6,56 7,58
Rychlost [km/h] 22-24 | 24-25 | 25-28 | 25-24 | 23-24 | 24-27
Zpomaleni [m-s?]t1| 2,01 2,29 4,89 3,50 3,08 5,11
Zpomaleni [m's?] t2| 2,42 2,58 6,33 3,03 2,89 6,65
Tab. ¢. 28 - Prehled hodnot - Jiri, Honza

Jezdec Jifi Honza

Povrch Cyklostezka | Zpevnéna cesta | Cyklostezka | Zpevnéna cesta
Brzda zadni zadni zadni zadni
Cas [s] 3,0; 3,17 2,3; 2,51 3,16; 3,2 2,7;,2,9
Draha [m] 14,25 8,68 13,03 10,8
Rychlost V| (ms? 9,50 5,79 8,25 8,00
Rychlost V3 (s 8,99 6,92 8,14 7,45
Rychlost [km/h] 34-32 21-25 30-29 29 - 27
Zpomaleni [m-s'z] t1 3,17 2,52 2,61 2,96
Zpomaleni [m-s'z] 12 2,84 2,76 2,54 2,57

Tab. ¢. 29 - Zpomaleni na cyklostezce

Zpomaleni na cyklostezce [m/s?]

Jezdec/brzda

predni

zadni

obé

Jifi

X

2,84-3,17

X

Honza

X

2,54-2,61

X

Viktor

2,29-2,58

2,01-2,42

4,89-6,33

Tab. ¢. 30 - Zpomaleni na zpevnené silnici

Zpomaleni na zpevnéné cesté [m/s?]

Jezdec/brzda | ptedni zadni obé
Jifi X 2,52-2,76 X
Honza X 2,57-2,96 X
Viktor 2,89-3,08 | 3,03-3,50 | 5,11-6,65
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Grafy:

Viktor - dosazené zpomaleni na Viktor - dosazené zpomaleni na zpevnéné
cyklostezce cesté
65 7
/! : A
= 55 ~
/) ¥ /
.E &5 E 4 //
TEu 35 == zpomaleni min TEB 3 M =4=zpomaleni min
, 2
§' 25 —;L ~#=zpomalenimax. ?'; ) =& zpomaleni max.
15 0
zadni predni ohé zadni predni ohé
brazdy brzdy
Graf ¢. 3 - Viktor - zpomaleni na Graf ¢. 4 - Viktor - zpomaleni na zpevnéné
cyklostezce silnici
Jifi - dosaZené zpomalenina
cyklostezce, zpevnéné cesté, min a max hodnoty
3
v 29 .\
2 \
E 2,8
S \ —4—zpomalen -
f_EU 2,7 \ cyklostezka
,?'; 2,6 L == zpomaleni- zpevnéna
N cesta
2,5
zadni zadni
brzda

Graf ¢. 5 - Jiri - vysledné hodnoty
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Honza - dosaiené zpomalenina
cyklostezce, zpevnéné cesté, min a max hodnoty

3,3

3,2
w 3,1
E 3 ™~
= 29 N ,
3 as —&—zpomaleni -
E 2’? cyklostezka
?': 2,6 .// == zpomaleni- zpevnéna

2,5 cesta

2,4

zadni zadni
brzda

Graf ¢. 6 - Honza - vysledné hodnoty

3.1.3 Zhodnoceni méreni:

Z tabulek lze vy¢ist, ze hodnoty zpomaleni jsou vyssi na zpevnéné silnici, pfi¢ina je
zejména v rozdilné pocate¢ni rychlosti. Nebyl k dispozici tachometr, tudiz bylo obtizné
odhadnout pocatecni rychlost, jakou se jezdci pohybovali pii méfeni na cyklostezce. Dalsi
mozny divod je ten, Ze pneumatika brzdiciho kola se zaryla do udusaného Stérku, zatimco na
asfaltu ,.klouzala® po povrchu, tim byl na silnici se zpevnénym povrchem brzdny ucinek vétsi.
V obou ptipadech se brzdici kola pohybovala smykem, s vyjimkou horského kola, kde se
piedni kolo protacelo a zadni bylo pfi brzdéni obéma brzdami zablokovano. Na piilozeném
obrazku €. 47 je zfetelné vidét stopy, které zanechaly jizdni kola Helkama Soiva jezdce Jifiho
(cerny otér) a Helkama Pyora jezdce Honzy (bily otér), horské kolo otér pneumatik
nezanechalo. Vyraznéjsi stopy brzdéni zanechali jezdci se svymi koly na silnici se zpevnénym
povrchem (obrazek ¢. 48). Ve vsech ptipadech by doslo k bezpeénému zastaveni cyklisty pred

hranici kiizovatky, v ptipadé€ spatieni bliziciho se automobilu.
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Obr. ¢. 47 - Brzdné stopy - cyklostezka Obr. ¢. 48 - Brzdné stopy - zpevnénd

silnice

3.2 PRICNE PREMISTENI A JiZDA OBLOUKEM

Pfedmétem méfeni bylo pfi€né premisténi a prijezd obloukem na jizdnich kolech.
Meéfeni probéhlo na tfech typech povrchii — na kostkach, na asfaltu a na $térku. Méfeni
probéhlo v dopolednich hodinach 10. 4. 2011 v Rymarové, pocasi bylo polojasné, zacatek
méfeni kolem 9 hodiny, teplota 6°C, foukal siln&jsi vitr. Méteno bylo na suchém a mokrém
povrchu (mokry povrch se vytvotil pokropenim vozovky V misté manévrl a ¢asti rozjezdové

drahy, aby se namocila kola).

Mgfteni se zic¢astnilo 5 jezdcl — 2 Zeny a 3 muzi, kazdy na jiném typu kola.

3.2.1 Charakteristika jezdcu a kol
Sérka:

o V¢Ek 26 let,

e Hmotnost 50 kg,

e Vyska 168 cm,

e Prilezitostny jezdec.

Trekkingové kolo Giant:
e Hmotnost 13 kg,
e Délka 178 cm, vyska sedla 97 cm, tiditek 91,5 cm (rukojet)),
e Pneu Rubena 700x38C, tlak max. 50 PSI, vzorek pfedni 2 mm, zadni 1,5 mm.
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Obr. ¢. 49 - Jezdec Sdrka, trekkingové kolo

Jarka:
o V¢k 52 let,
e Hmotnost 52 kg,
e Vyska 162 cm,
e rekreacni jezdec.
Kolo Lady 26:
e Hmotnost 17 kg,
e Délka 177 cm, vyska sedla 96 cm, tiditek 99,5 cm,

e Pneu Rubena 2x1,75x2, tlak max. 65 PSI, vzorek pfedni 3 mm, zadni 2 mm.

Obr. ¢. 50 - Jezdec Jarka, kolo Lady 26

Pepa:

Veék 31 let,
Hmotnost 67 kg,
Vyska 178 cm,

Sportovni jezdec.
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Horské kolo Superior
e Hmotnost 10 kg,
e Délka 173 cm, vyska sedla 104 cm, tiditek 99 cm,
e Pneu CST traveller 26x1,4, tlak 40 -80 PSI, cestovni Ipaste.

Obr. ¢. 51 - Jezdec Pepa, horské kolo

Lubomir:
e V¢Ek 53 let,
e Hmotnost 93 kg,
e Vyska 181 cm,
e Sportovni jezdec.
Silni¢ni kolo:
e Hmotnost 11 kg,
o D¢lka 167 cm, vyska sedla 97 cm, tiditek 94 cm,
e Pneu Michelin 700x23C, tlak 87 - 116 PSI, hladké silni¢ni plasté.

Obr. ¢. 52 - Jezdec Lubomir, silnicni kolo
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Lubos:
o Vek 19 let,
e Hmotnost 70 kg,
e Vyska 173 cm,
e sportovni jezdec.
Silni¢ni kolo:
e Hmotnost 12 kg,
o Délka 167 cm, vyska sedla 97 cm, tiditek 91 cm,
e Pneu zadni Cheng Ching Tyre 700x25C, ptfedni Detonator 700x23C, tlak oboje 120
PSI, hladké silni¢ni plaste.

Obr. ¢. 53 - Jezdec Lubos, silnicni kolo

wrw

3.2.2 Pricné premisténi dvéma oblouky

Ze zkuSenosti z ptedchoziho méfeni byl stanoven plan zkuSebnich jizd. Byla
vytvofena uméla piekazka na silnici (nacrtem kiidou), jezdec se vyhybal piekdZzce na

nasledujicich pfi¢nych vzdalenostech: 1m, 2m, 3m.

Manévry byly rozdéleny dle nasledujicich intenzit:
e Rychlé vyhybani- manévr zapocat 1 m pted pirekazkou, pfi¢né posunuti 1 m, najezdova
rychlost cca 10 km/h.
e Stfedni vyhybani — manévr zapocat 4 m pied piekdzkou, pfi¢né posunuti 2 m,
najezdova rychlost cca 15 km/h.
e Mirné vyhybani — manévr zapocat 6 m pied prekdzkou, ptfi¢né posunuti o 3 m,
najezdova rychlost cca 20 km/h.
Jezdci startovali letmo, najezdovou rychlost ziskali na 20 metrti dlouhém useku. Délka

usekl vyhybani se prekazce dvéma oblouky byla zméfena méticim koleCkem — na mokrém
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povrchu a na $térkovém povrchu, kde byly dobfe znatelné stopy. Drahy jsou vyznaceny
Vv obrazku ¢. 54. (ve vypoctech se k této draze ptipocita délka kola, protoze bylo méteno od
piedniho kola k zadnimu). Casoméfi¢ méfil stopkami ¢as rozjezdu na draze 20m a zvlast ¢as
manévru. Casomé&ii¢ dal jezdci povel ,,Ted!™ ke startu, soucasn¢ zapocal meéfeni Casu,
v okamziku, kdy jezdec zapocal vyhybaci manévr (pfedni kolo na trovni znacky), stiskl
znovu stopky, v okamziku projeti vyznacené trajektorie (opusténi drahy zadnim kolem) stiskl
stopky. Tak byly ziskdny dva ¢asy — jeden za tsek rozjezdové drahy (20 m), druhy za drahu
pticného premisténi. Protoze se povrch, obzvlasté na kostkdch a za mokrych podminek leskl
odrazem slunce, ¢asomé&fi¢ se postavil vzdy na znacku, ktera znacila zapoceti vyhybaciho
manévru, a pomocnik se postavil na znac¢ku pficného posunuti. Samoziejmé nestali ptimo na

téchto znackach, ale 20 cm dale, aby jezdec vid¢l, v jakych mezich se ma pohybovat.

pficné posunuti o: e
3m 2m 1m
1.55m
5=4 65 m 1m
5=69
4m
6m
rozjezdova draha
A ! ()

v

Obr. ¢. 54 - Schéma - pricné premisténi

vrw

3.2.3 Vysledky vypoétii pii¢ného pFemisténi v grafech®

Ze zméfenych ¢asu byly vypocitany tyto hodnoty:

® Tabulky s vypocéty a naméfenymi Gasy budou vloZeny v piilohach (pro piiéné premisténi i jizdu

obloukem)
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e Vzorec pro pii¢né piemisténi dle Kovaiika [12] t, =2,0- | 4)
a
y

Vysvétlivky: y - pfi¢né pfemisténi [m], ay — pfi¢né zrychleni [m/s?]

e Pfitné zrychleni dle Kovatikova vzorce [12] a, = 4t.2y (5)

Vysvétlivky: y — pfi¢né premisténi [m]; t — Cas manévru [S]

e Doba pricného premisténi [13] t =t, +t, +t, (6)
Vysvétlivky: t3, t3 = 0,4 s, Cas, ktery se jezdec chystd na manévr a vriceni se do
puvodniho sméru jizdy; t, — ¢as manévru zméfeny stopkami [S].

e Zrychleni na rozjezdové draze 20 m,
e Rychlost manévru v = % (7)
Vysvétlivky: s — draha manévru [m] (plus délka kola); t — cas manévru [s].

Hodnoty vypocitané na suchém asfaltovém povrchu:

Suchy asfalt - doba p¥ficného premisténi pfi rtizné priéné
vzdalenosti

L /
L

M

Pepa

Sarka

Lubos

Jarka

Doba priéného premisténi [s]
=
()]

1.4 7 Lubomir
1,2

1 2

w

PFi¢navzdalenost [m]

Graf ¢. 7 - Suchy asfalt - doba pricného premisteni
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Suchy asfalt - rychlosti pfi pficném premisténi pro riizné

pricné vzdalenosti

20

15

10

Rychlost pfiéného piemisténi [km/h]

2 3

Pfi¢nd vzdalenost [m]

—Pepa
—Sérka
=L ubos
= Jarka

e | U OMI T

Graf ¢. 8 - Suchy asfalt - Rychlosti pri pricném premisténi

Bocni zrychleni [m/s2]

2,00

1,50

Suchy asfalt - vypoctena adheze dle Kovarikova vzorce

pririzné pricné vzdalenosti

=
<1

[y

2 3

Pricna vzdalenost [m]

——Pepa
——Sérka
| 11O
e Jarka

e | U OMI T

Graf ¢. 9 - Suchy asfalt - adheze dle Kovarika
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Hodnoty vypocitané na mokrém asfaltovém povrchu:

2,4

2,2

1,8

1,6

Doba pfisného premisténi [s]

1,4

1,2

Mokry asfalt - doba pricného premisténi pri

rizné pricné vzdalenosti

=

4= Pepa
= Sérka
== Lubos

=i Jarka

o

1 2 3

Pii¢navzdalenost[m]

4= Lubomir

Graf ¢. 10 Mokry asfalt - doba pricného premisténi

24

22

20

18

16

Rychlost pfiéného pfemisténi [km/h]

14

12

10

Ly e

Mokry asfalt - rychlosti pri prficném premisténi

pro riizné pricné vzdalenosti

e
7

PFi¢na vzdalenost[m]

—&—Pepa
——"Sérka
== Lubos
== Jarka
=== ubomir

Graf ¢. 11 Mokry asfalt - rychlosti pri pricném premisteni
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Mokry asfalt - vypoctena adheze dle Kovarikova
vzorce pFi rizné pricné vzdalenosti
4,4

3,9

A
3,4 /

b —4—Pepa
—m—Sdrka
2,9 yd e LU O3
e J arka
=t | ubomir

1 2

Bocni zrychleni [m/s2]

1,9

(93]

PFicnavzdalenost[m]

Graf ¢. 12 - Mokry asfalt - adheze dle Kovarika

Hodnoty vypocitané na suchych kostkach:

o

Suché kostky - rychlosti pri pricném
premisténi pro riizné pricné vzdalenosti

26,0
24,0 /A
22,0

20,0
/ == Pepa
18,0 &
/ / —l—5arka
16,0 === Lubo3
/ i J ATk
14,0

=fe LUubomir

vy

Rychlost pfiéného pfemisténi [km/h]

12,0

10,0

=

2 3

P¥i¢navzdalenost [m]

Graf ¢. 13 - Suché kostky - rychlosti pri pricném premisténi
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Graf ¢. 14 - Suché kostky - doba pricného premisténi
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Hodnoty vypocitané na mokrych kostkdach:
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Hodnoty vypocitané na suchém s$térku:

21

19

17

15

Rychlost piiéného pfemisténi [km/h]

13

11

Suchy stérk- rychlosti pri pricném
premisténi pro rizné pricné vzdalenosti

——Pepa

——Sarka

== Lubos

=== Jarka

Lubomir

1 2 3

Pri¢cnavzdalenost [m]

Graf ¢. 19 - Suchy stérk - rychlosti pri pricném premisténi

62




Suchy stérk- doba pricného premistéeni pri
rdzné pricné vzdalenosti

=—f—Pepa

—m—Sarka

=== Uh O3

Doba pficného premisténi [s]

= Jarka

et | bOMIT

1 2 3

Pficnavzdalenost [m]

Graf ¢. 20 - Suchy stérk - doba pricného premisténi

Suchy stérk - vypoctena adheze dle
Kovarikova vzorce pFi rizné pricné
vzdalenosti
3,3
 —
2,9
"y ~. /
2,5 \( —— Pepa

y e Lubo3

1.9 // = Jarka
1,7 Tr/ = | ubomir
15 P o

1,3

Bocni zrychleni [m/s2]

PFiénavzdalenost [m]

Graf ¢. 21 - Suchy stérk - adheze dle Kovarika

63



Hodnoty vypocitané na mokrém Stérku:

Mokry stérk- rychlosti pri pricném
premisténi pro razné pricné vzdalenosti
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3.2.4 Jizda obloukem

Na silnici byly vyznaceny trajektorie obloukil o zndmych polomérech —4 m, 6 m, 7 m
(obrazek 55). Jezdci ziskali rychlost potiebnou k projeti oblouku na rozjezdové draze délky
20 m. Oblouky byly projizdény rovnomérnou rychlosti:

e Maly polomér: polomér oblouku 4 m, rychlost cca 10 km/h.
e Stiedni polomér: polomér oblouku 6 m, rychlost cca 15 km/h.

e Velky polomér: polomér oblouku 7 m, rychlost cca 20 km/h.

Poloméry obloukii byly stanoveny dle mista, kde méteni probihalo. Drahy oblouki
byly zmétfeny meéficim koleckem na mokrém povrchu a na Stérkovém povrchu, kde byly

znatelné stopy po prijezdu kola.

Rychlosti prijezdu byly dany zkuSebnim projizdénim tak, aby jezdec dodrzel
vyznacenou trajektorii. Samoziejmé Ze neni mozné, aby se jezdec celou dobu prijezdu
pohyboval pfesné¢ po vyznacené cafe (+- 10 cm od vyznalené trajektorie, obrazek 56).

Jezdiim se presto dafilo za vSech podminek polomér oblouku dodrzet.
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F=4m R=6tm R=Tm
draha rozjezdu 20 m
i :

{

Obr. ¢. 55 - Polomeéry obloukii

Obr. ¢. 56 - Schéma obloukii - trajektorie pohybu +- 10 cm

3.2.5 Vysledky vypocti jizdy obloukem v grafech

Hodnoty vypocitané z naméfenych hodnot:
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Vysvétleni ke grafiim

Hodnoty v grafech, zachycujici pficné premisténi a jizdu obloukem vykazuji
v nekterych piipadech vychylky — je to zplisobeno tim, Ze jezdci doptedu védeli, jaky manévr
budou vykonavat, pfed samotnym méfenim si tyto manévry vyzkouSeli. Dochazelo tedy
K razantnimu provedeni manévru — snaze provést manévr ,,co nejlépe”. Dal§im dulezitym
faktorem je lidsky faktor — méfeni bylo provadéno stopkami, hodné zavisi na reakci méfice

(nikdy nebude piesny jako elektronické méfici ptistroje).
3.2.6 Fakta zjiSténa pri méreni:

Kostkami dlaZdény povrch

Pii¢né premisténi, prijezd obloukem: Na suchém povrchu bezproblémova a bezpeéna
provedeni manévra, dobrd adheze, 1 pii nejnizsi rychlosti a vyhnuti se prekdzce rychlym
pohybem 1 m pied ni bez problému na rozdil od mokrého povrchu, kde jezdci zaznamenali u
stejného ptipadu Castecnou ztratu adheze predniho kola. Pii prijezdech oblouki se jevily
znamky nestability na mokrém povrchu o poloméru 7 m a rychlosti prijezdu 20 km/h. Na
mokrém povrchu jsou kostky kluzké, jezdci upozoriovali zejména u rychlejsiho vyhybani na
tendenci smyku a horsi stability. Pro pohyb na kostkdch lze doporucit opatrmné (mirné)
vyhybani se prekazce, stejné tak prijezd oblouku rychlosti, kterou cyklista bezpecné zvladne.
Pro méteni byl vybran usek s rovnou dlazbou. U téchto typli povrchll se vSak Casto stava, ze

se dlazba z kostek deformuje, vytvari vytluky a vymoly. Pro pohyb na tomto typu povrchu je
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vhodnégjsi pouzit kolo se siln€j$imi plasti, pfiméfené nahusténymi — V naSem piipadé kolo
liberta, horské kolo. Tenké a natvrdo nahusténé plasté silni¢nich kol odskakuji, ¢imz snizuji

stabilitu a bezpecnost jizdy.

Asfaltovy povrch

Me¢teni se uskutecnilo na bezporuchovém, provozem malo poznamenaném asfaltovém
povrchu v zadni ¢asti parkovisté u obchodniho domu. Na suchém povrchu bylo pii¢né
piremisténi 1 prijezd obloukem bezproblémovou zélezitosti jak pro zkusenéjsi, tak pro méné
zkusené jezdce. Ani pii mokrém povrchu si zadny z jezdcl nestéZoval na nestabilni pohyb,
ztratu adheze apod. Samoziejmé, Ze pti prijezdu oblouku o R=7 m rychlosti 20 km/h jezdci
byli opatrnéj$i a najizdéli rychlosti vétSinou tésn€ pod hranici 20 km/h. Vzhledem

Kk bezpeénosti nebyly zkouseny vyssi najezdové rychlosti.

Zkusebni méfeni probéhlo na bezporuchovém (idealnim) povrchu, coz bohuzel v praxi
neni Casty jev. Pii jizdé na kole je nutné davat pozor na vymoly, vytluky, praskliny v asfaltu,
Stérk na silnici, ktery je pro jednostopa vozidla zvlast’ nebezpecny. Pro bezpecnost je dllezité,
aby cyklista sledoval drdhu pied sebou alespoit na vzdalenost pfiblizné 10 — 20 m (s vyssi
rychlosti vys§$i vzdalenost), a ,,éetl* tak povrch vozovky. Pro objizdéni piekazek lze doporucit
z poznatkh méfeni ,,mirné* vyhybani se prekazkdm v dostatecné vzdalenosti pied ni

S davanim znameni o zmén¢ sméru jizdy.

Stérkovy povrch

Meéieni probéhlo na tréninkovém fotbalovém hiisti, kde byl povrch ¢aste¢né zatravnén.
V centralni ¢asti, kde se méteni uskutecnilo, byl smichan §térk s piskem a jemnou Skvarou.
pfemisténim, kdy pies nizkou ndjezdovou rychlost mirn¢ podkluzovala pfedni kola. Nejlépe a
nejbezpecnéji se jezdei citili pfi ,,mirném* vyhybani se. Pii prijezdech obloukli byl
problémovy prijezd oblouku o R= 7m rychlosti 20 km/h, kdy jezdci sice dodrZeli vyznacenou
trajektorii oblouku, ale hlavné jezdci na silni¢nich kolech projizdé€li oblouk na hranici smyku
a oznacili tuto rychlost pro dany oblouk za maximalni. Pfi mokrém Stérkovém povrchu nebyly
zaznamenany zvlastni rozdily. Znatelné rozdily by byly mozné v pfipadé¢ podméaceného
travniku, na bahnitém povrchu. Mokry Stérk se zda byt stabilnéjsi a pevnéjsi nez suchy. Kviili
sluneénému pocasi se voda po pokropeni rychle vsédkla a i po opakovaném kropeni

neodpovidal povrch podminkam za desté.
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Pii jizdé na Stérku musi byt cyklista opatrny, nepfecenovat své schopnosti a
ptizplsobit rychlost jizdy povrchu. Nejlépe se na tomto povrchu pohybuje na horskych ¢i
trekkingovych kolech s terénnim vzorkem. Sportovni jezdci by si méli uvédomit pfi jizdé na
lesnich a horskych cestach riziko, které plyne z pfipadné nehody — na téchto cestach
(stezkéach) je mala frekvence pohybu ostatnich cyklistl a turistli a pii pfipadném zranéni nema

jezdce kdo najit.

Fotografie, jak méreni probihalo

Obr. ¢. 57 - Povrch — kostky

Obr. ¢. 61 - Jizda obloukem — Jarka

Obr. ¢. 59 - Premisténi — Lubomir Obr. ¢. 62 -Premisteéni - Sterk — Pepa
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Obr. ¢. 63 - Premisteni — Jarka Obr. ¢. 64 - Vytvareni mokrého povrchu
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4  SROVNANI VYSLEDKU

Na tomto mist¢ budou srovnany vysledky méfeni s hodnotami naméfenymi ing.
Krejsou (tabulky 17, 18, 19, 20). Jim vypoctené hodnoty pficného zrychleni se pohybuji
v rozmezi 1 — 3 m/s? (détské kolo neni zahrnuto). Hodnoty naméfené v této praci se pohybuji
vrozmezi 1,58 — 4,5 m/s*> u muzl, u Zen je to méné 1,47 — 3,75 m/s?. Oviem hodnoty
piesahujici 4m/s? jsou spiSe vyjimetné a vznikly razantnim provedenim manévru jezdcem

(kratkém Casu manévru). Vysledky jsou uvedeny v tabulkach 31 a 32.

Tab. ¢. 31 - Pricné zrychleni — muzi Tab. ¢. 32 - Pricné zrychleni — Zeny

pticné zrychleni pti¢né zrychleni
muzi [m/s?] Jeny [m/s?]
asfalt suchy 2,04 - 3,92 asfalt suchy 1,90 - 3,32
asfalt mokry 2,04 -401 asfalt mokry 2,16 - 2,88
kostky suché 2,07 - 4,52 kostky suché 2,07 - 3,75
kostky mokré 1,80 -4,25 kostky mokré 2,24 - 3,12
Stérk suchy 1,98 - 3,09 Stérk suchy 1,47 - 3,06
Stérk mokry 1,58 - 3,40 Stérk mokry 1,51-2,97

V tabulkdch 33 a 34 jsou vysledky dostfedivého zrychleni vypocitané z jizdy

obloukem. U muzu se tyto hodnoty pohybuji v rozmezi 1,83 — 4,2 m/s2 a u Zen 1,58 — 3,56

m/s?

Tab. ¢. 33 Dostredivé zrychleni — muzi Tab. ¢. 34 Dostredivé zrychleni — Zeny

dostfedivé dostiedivé zrychleni
muzi zrychleni [m/s’] zeny [m/s?]
suchy asfalt 2,34-4,2 suchy asfalt 2,13 - 3,56
mokry asfalt 2,32 - 3,52 mokry asfalt 2,15 - 3,35
suché kostky 2,68 - 3,52 suché kostky 2,33-3/41
mokré kostky 2,47 - 3,63 mokré kostky 2,05-3,18
suchy sterk 1,97 - 3,58 suchy stérk 1,7-2,76
mokry Stérk 1,83 - 3,37 mokry Stérk 1,58 - 3,18




ZAVER

Ukolem prace bylo provést méfeni jizdy obloukem a piiéného piemisténi cyklistd.
Nad ramec prace je zahrnuta ¢ast brzdnych zkousek. Hodnoty naméiené odpovidaji srovnani
tak z hlediska provedeni byly jizda obloukem a pficné pifemisténi. Bylo provedeno zkuSebni
meéfeni, aby si autor ujasnil pribéh méfeni a to bylo nasledné co neefektivnéjsi. Z analyzy
nehodovosti vyplynulo, Ze vétSina dopravnich nehod s ucasti cyklistii se odehraje na izemi
obce. Mc¢teni tedy probéhlo na tfech typech povrchl, které se vyskytuji nejcastéji
V intravilanu obce. Naméfené hodnoty se od sebe pitilis nelisily (vyjma Stérkového povrchu).
Je to zplsobeno tim, ze se manévry konaly na pfiblizn¢ stejném sklonu komunikace, rychlosti
manévru nebyly vysoké (jezdci méli za kol najizdét ptiblizné rychlosti 10, 15 a 20 km/h).
Tyto rychlosti byly zvoleny zdmérné€ z odpozorovani chovani cyklisti ve méstech — ocividné
vysS8i rychlosti se pohybuji vyhradné trénovani cyklisté. Vypocitané hodnoty se piiblizné
shoduji s vysledky autort diivejSich méteni.

Me¢ieni Casu manévru zdviselo vyhradné na lidském faktoru — reakci ¢asoméfice.
BohuzZel neexistuji elektronické méfici pristroje, které by bylo mozné k jizdnimu kolu
pfipevnit a nasledné vysledky zpracovat pomoci vypocetni techniky. Informace o draze a ¢asu

pohybu by byly pfesnéjsi. Méteni Ize piesto zhodnotit jako uspésné.
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SEZNAM POUZITYCH ZKRATEK A SYMBOLU

MTB mount bike
XS  extrasmall
S small

M medium

L large

XL  extralarge

83



SEZNAM PRILOH

Ptiloha A - figurant Pepa — namétené hodnoty

Piiloha B - figurant Sarka — naméfené hodnoty
Ptiloha C - figurant Lubo§ — naméfené hodnoty
Ptiloha D - figurant Jarka — namétené hodnoty

Ptiloha E - figurant Lubomir — namétené hodnoty
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PRILOHY



Priloha A

Pepa — jizda obloukem

Jezdec Pepa | prijezd obloukem draha [m] cas rychlost/zrychleni rozjezd uhlova v|obvod. V| dostt. A
Povrch prijezd | R[m] | rozjezd | manévr | celkem [ rozjezd | manévr | V[km/h] | a[m/s2]| Szals |w [rad/s]| [m/s] |ad [m/s2]
pomaly 4 20 7,13 27,13 6,50 1,74 14,8 063 | 01630 | 1,02 4,10 4,20
asfalt suchy [stfedni 6 20 10,13 | 30,13 577 2,39 15,3 0,73 | 01124 | 071 4,24 2,99
rychly 7 20 11,23 | 31,23 3,89 2,23 18,1 129 [ 011145 | 0,72 5,04 3,62
pomaly 4 20 7,13 27,13 6,70 1,98 13,0 054 |0,1433 | 0,90 3,60 3,24
asfalt mokry |[stiedni 6 20 10,13 30,13 5,89 2,23 16,4 0,77 0,1205 0,76 4,54 3,44
rychly 7 20 11,23 | 31,23 4,02 2,35 17,2 1,19 | 0,1087 | 0,68 4,78 3,26
pomaly 4 20 7,13 27,13 6,40 2,02 12,7 0555 | 0,1404 | 0,88 3,53 3,11
kostky suché |stfedni 6 20 10,13 [ 30,13 5,82 2,31 15,8 0,75 | 011163 | 0,73 4,39 321
rychly 7 20 11,23 | 31,23 4,45 2,45 16,5 1,03 | 0,042 [ 0,65 4,58 3,00
pomaly 4 20 7,13 27,13 6,82 2,05 12,5 051 (01384 | 087 3,48 3,02
kostky mokré [stfedni 6 20 10,13 | 30,13 6,02 2,17 16,8 0,78 | 0,1238 | 0,78 4,67 3,63
rychly 7 20 11,23 | 31,23 4,76 2,28 17,7 1,03 [ 01120 | 0,70 4,93 3,47
pomaly 4 20 7,13 27,13 7,00 2,27 11,3 045 | 0,250 | 0,79 3,14 2,47
stérk suchy |[stiedni 6 20 10,13 [ 30,13 4,70 2,27 16,1 095 (01184 | 0,74 4,46 3,32
rychly 7 20 11,23 | 31,23 4,57 2,26 17,9 1,09 {01130 | 0,71 4,97 3,53
pomaly 4 20 7,13 27,13 7,12 2,31 11,1 043 | 01228 | 0,77 3,09 2,38
stérk mokry |stfedni 6 20 10,13 [ 30,13 5,41 2,35 15,5 080 | 01143 | 0,72 4,31 3,10
rychly 7 20 11,23 | 31,23 4,80 2,39 16,9 098 | 01068 | 0,67 4,70 3,15
Pepa — pricné
Pepa Piemisténi Dréaha [m] Cas t=t1+12+t3 Jizda | Rozjezd | ZSllI
Premisténi celkem
Povrch Y [m] | Rozjezd | Manévr [ Celkem | Rozjezd |Manévr t2| tpfi (t1+t3=0,4) | v skut. | a[m/s2] |ay [m/s2]
1 20 3,28 23,28 6,28 1 1,4 11,8 0,52 2,04
Asfalt suchy 2 20 6,38 26,38 5,92 1,42 1,82 16,2 0,76 2,42
3 20 8,63 28,63 6,23 1,58 1,98 19,7 0,88 3,06
1 20 3,28 23,28 7,2 0,9 1,3 13,1 0,51 2,37
Asfalt mokry 2 20 6,38 26,38 6,26 1,25 1,65 18,4 0,82 2,94
3 20 8,63 28,63 5,35 1,52 1,92 20,4 1,06 3,26
1 20 3,28 23,28 6,75 0,99 1,39 11,9 0,49 2,07
Kostky suché 2 20 6,38 26,38 571 1,5 1,9 15,3 0,74 2,22
3 20 8,63 28,63 5,3 1,33 1,73 23,4 1,22 4,01
1 20 3,28 23,28 7,75 1,09 1,49 10,8 0,39 1,80
Kostky mokré 2 20 6,38 26,38 5,44 1,45 1,85 15,8 0,81 2,34
3 20 8,63 28,63 4,88 1,37 1,77 22,7 1,29 3,83
1 20 3,28 23,28 6,7 1,02 1,42 11,6 0,48 1,98
Stérk suchy 2 20 6,38 26,38 5,22 1,23 1,63 18,7 0,99 3,01
3 20 8,63 28,63 4,96 1,57 1,97 19,8 1,11 3,09
1 20 3,28 23,28 6,37 1,19 1,59 9,9 0,43 1,58
Stérk mokry 2 20 6,38 26,38 6,47 1,64 2,04 14,0 0,60 1,92
3 20 8,63 28,63 4,95 1,73 2,13 18,0 1,01 2,64




Priloha B

v
r

Sarka — jizda obloukem

Jezdec Sarka | prijjezd obloukem draha [m] cas rychlost/zrychleni rozjezd uhlova v|obvod. V| dostt. A
Povrch prijezd | R[m] | rozjezd | manévr | celkem [ rozjezd | manévr | V[km/h] | a[m/s2]| Szals |w [rad/s]| [m/s] |ad [m/s2]
pomaly 4 20 718 | 2718 | 748 | 246 10,5 039 |o1161 | 073 | 292 | 213
asfalt suchy |[stfedni 6 20 10,18 30,18 6,70 2,42 15,1 0,63 0,1116 0,70 4,21 2,95
rychly 7 20 11,28 31,28 5,49 2,26 18,0 0,91 0,1135 0,71 4,99 3,56
pomaly 4 20 7,18 27,18 7,66 2,45 10,6 0,38 0,1166 0,73 2,93 2,15
asfalt mokry |[stiedni 6 20 10,18 30,18 6,85 2,44 15,0 0,61 0,1107 0,70 4,17 2,90
rychly 7 20 11,28 31,28 5,86 2,33 17,4 0,83 0,1101 0,69 4,84 3,35
pomaly 4 20 718 | 2718 | 7,02 | 235 11,0 044 | 01216 | 076 | 306 | 233
kostky suché [stiedni 6 20 10,18 30,18 6,53 2,51 14,6 0,62 0,1076 0,68 4,06 2,74
rychly 7 20 11,28 31,28 5,41 2,31 17,6 0,90 0,1110 0,70 4,88 3,41
pomaly 4 20 7,18 27,18 8,01 2,51 10,3 0,36 0,1138 0,72 2,86 2,05
kostky mokré |stiedni 6 20 10,18 30,18 6,89 2,45 15,0 0,60 0,1102 0,69 4,16 2,88
rychly 7 20 11,28 31,28 5,86 2,39 17,0 0,81 0,1073 0,67 4,72 3,18
pomaly 4 20 7,18 27,18 6,26 2,19 11,8 0,52 0,1305 0,82 3,28 2,69
térk suchy |stfedni 6 20 10,18 30,18 5,95 2,69 13,6 0,64 0,1004 0,63 3,78 2,39
rychly 7 20 11,28 31,28 5,80 2,64 15,4 0,74 0,0971 0,61 4,27 2,61
pomaly 4 20 7,18 27,18 6,81 2,25 11,5 0,47 0,1270 0,80 3,19 2,55
$térk mokry |stfedni 6 20 10,18 30,18 6,15 2,33 15,7 0,71 0,1159 0,73 4,37 3,18
rychly 7 20 11,28 31,28 5,43 2,39 17,0 0,87 0,1073 0,67 4,72 3,18
Sarka — pfi¢né premisténi
Séarka Premisténi Dréha [m] Cas t=t1+t2+t3 Jizda | Rozjezd | ZS I
Premisténi celkem
Povrch Y [m] | Rozjezd | Manévr | Celkem | Rozjezd [Manévr t2| tpfi (t1+t3=0,4) [ vskut. [ a[m/s2] |ay [m/s2]
1 20 3,33 23,33 7,48 0,79 1,19 9,9 0,56 2,82
Asfalt suchy 2 20 6,43 26,43 5,19 1,65 2,05 15,2 0,53 1,90
3 20 8,68 28,68 5,95 1,77 2,17 17,7 0,82 2,55
1 20 3,33 23,33 8,35 0,92 1,32 13,0 0,43 2,30
Asfalt mokry 2 20 6,43 26,43 6,09 1,32 1,72 17,5 0,80 2,70
3 20 8,68 28,68 5,19 1,64 2,04 19,1 1,02 2,88
1 20 3,33 23,33 9,58 0,99 1,39 12,1 0,35 2,07
Kostky suché 2 20 6,43 26,43 6,51 1,27 1,67 18,2 0,78 2,87
3 20 8,68 28,68 4,99 1,39 1,79 22,5 1,25 3,75
1 20 3,33 23,33 8,91 0,84 1,24 14,3 0,44 2,60
Kostky mokré 2 20 6,43 26,43 8,01 1,42 1,82 16,3 0,57 2,42
3 20 8,68 28,68 6,53 1,56 1,96 20,0 0,85 3,12
1 20 3,33 23,33 7,22 1,15 1,55 10,4 0,40 1,66
Stérk suchy 2 20 6,43 26,43 6,09 1,54 1,94 15,0 0,69 2,13
3 20 8,68 28,68 4,85 1,58 1,98 19,8 1,13 3,06
1 20 3,33 23,33 7,85 1,09 1,49 11,0 0,39 1,80
Stérk mokry 2 20 6,43 26,43 6,77 1,45 1,85 16,0 0,66 2,34
3 20 8,68 28,68 5,42 1,61 2,01 19,4 0,99 2,97




Priloha C

Lubos — jizda obloukem

Jezdec Lubo§| prujezd obloukem draha [m] cas rychlost/zrychleni rozjezd uhlova v| obvod. v| dostt. A
Povrch prijezd | R[m] | rozjezd | manévr | celkem [ rozjezd | manévr | V[km/h] | a[m/s2]| Szals |w [rad/s]| [m/s] |ad [m/s2]
pomaly 4 20 7,07 27,07 7,33 2,27 11,2 0,42 0,1239 0,78 3,11 2,43
asfalt suchy |[stfedni 6 20 10,07 30,07 5,51 2,26 16,0 0,81 0,1182 0,74 4,46 3,31
rychly 7 20 11,17 31,17 5,73 2,35 17,1 0,83 0,1081 0,68 4,75 3,23
pomaly 4 20 707 | 27,07 | 659 | 2728 11,2 047 (041234 078 | 310 | 240
asfalt mokry |[stiedni 6 20 10,07 30,07 5,45 2,19 16,6 0,84 0,1220 0,77 4,60 3,52
rychly 7 20 11,17 31,17 5,67 2,33 17,3 0,85 0,1090 0,68 4,79 3,28
pomaly 4 20 7,07 27,07 7,13 2,16 11,8 0,46 0,1302 0,82 3,27 2,68
kostky suché [stiedni 6 20 10,07 30,07 6,59 2,22 16,3 0,69 0,1203 0,76 4,54 3,43
rychly 7 20 11,17 31,17 5,48 2,29 17,6 0,89 0,1109 0,70 4,88 3,40
pomaly 4 20 7,07 27,07 6,80 2,25 11,3 0,46 0,1250 0,79 3,14 2,47
kostky mokré |stiedni 6 20 10,07 30,07 6,45 2,31 15,7 0,68 0,1156 0,73 4,36 3,17
rychly 7 20 11,17 31,17 5,51 2,40 16,8 0,84 0,1058 0,66 4,65 3,09
pomaly 4 20 707 | 27,07 | 722 | 252 10,1 039 (01116 | 070 | 281 | 1,97
térk suchy |stfedni 6 20 10,07 30,07 6,11 2,23 16,3 0,74 0,1198 0,75 4,52 3,40
rychly 7 20 11,17 31,17 5,63 2,23 18,0 0,89 0,1139 0,72 5,01 3,58
pomaly 4 20 7,07 27,07 7,31 2,61 9,8 0,37 0,1078 0,68 2,71 1,83
$térk mokry |stfedni 6 20 10,07 30,07 6,22 2,35 15,4 0,69 0,1137 0,71 4,29 3,06
rychly 7 20 11,17 31,17 5,92 2,31 174 0,82 0,1099 0,69 4,84 3,34
Lubos — pti¢né pfemisténi
Lubo$ Piemisténi Draha [m] Cas t=t1+t2+t3 Jizda | Rozjezd | ZSllI
Premisténi celkem
Povrch Y [m] | Rozjezd | Manévr | Celkem | Rozjezd [Manévr t2| tpfi (t1+t3=0,4) [ vskut. [ a[m/s2] |ay [m/s2]
1 20 3,22 23,22 6,27 0,81 1,21 14,3 0,63 2,73
Asfalt suchy 2 20 6,32 26,32 5,35 1,26 1,66 18,1 0,94 2,90
3 20 8,57 28,57 4,83 1,43 1,83 21,6 1,24 3,58
1 20 3,22 23,22 7,37 1 1,4 11,6 0,44 2,04
Asfalt mokry 2 20 6,32 26,32 5,63 1,21 1,61 18,8 0,93 3,09
3 20 8,57 28,57 4,69 1,33 1,73 23,2 1,37 4,01
1 20 3,22 23,22 6,8 0,82 1,22 14,1 0,58 2,69
Kostky suché 2 20 6,32 26,32 5,17 1,18 1,58 19,3 1,04 3,20
3 20 8,57 28,57 5,44 1,23 1,63 25,1 1,28 4,52
1 20 3,22 23,22 5,82 0,9 1,3 12,9 0,61 2,37
Kostky mokré 2 20 6,32 26,32 6,38 1,42 1,82 16,0 0,70 2,42
3 20 8,57 28,57 5,56 1,28 1,68 24,1 1,20 4,25
1 20 3,22 23,22 7,15 0,95 1,35 12,2 0,47 2,19
Stérk suchy 2 20 6,32 26,32 5,73 1,43 1,83 15,9 0,77 2,39
3 20 8,57 28,57 5,5 1,62 2,02 19,0 0,96 2,94
1 20 3,22 23,22 6,9 1,05 1,45 11,0 0,44 1,90
Stérk mokry 2 20 6,32 26,32 5,68 1,35 1,75 16,9 0,82 2,61
3 20 8,57 28,57 5,12 1,48 1,88 20,8 1,13 3,40




Priloha D

Jarka — jizda obloukem

Jezdec Jarka | prijezd obloukem draha [m] cas rychlost/zrychleni rozjezd uhlova v| obvod. v| dostt. A
Povrch prijezd | R[m] | rozjezd | manévr | celkem [ rozjezd | manévr | V[km/h] | a[m/s2]| Szals |w [rad/s]| [m/s] |ad [m/s2]
pomaly 4 20 7,17 27,17 7,95 2,16 12,0 0,42 0,1321 0,83 3,32 2,75
asfalt suchy |[stfedni 6 20 10,17 30,17 6,72 2,71 13,5 0,56 0,0995 0,63 3,75 2,35
rychly 7 20 11,27 31,27 5,85 2,73 14,9 0,71 0,0939 0,59 4,13 2,43
pomaly 4 20 7,17 27,17 7,82 2,25 11,5 0,41 0,1268 0,80 3,19 2,54
asfalt mokry |[stiedni 6 20 10,17 30,17 6,10 2,55 14,4 0,65 0,1058 0,66 3,99 2,65
rychly 7 20 11,27 31,27 5,12 2,57 15,8 0,86 0,0997 0,63 4,39 2,75
pomaly 4 20 7,17 27,17 8,23 2,12 12,2 0,41 0,1346 0,85 3,38 2,86
kostky suché [stiedni 6 20 10,17 30,17 6,72 2,51 14,6 0,60 0,1075 0,68 4,05 2,74
rychly 7 20 11,27 31,27 4,88 2,47 16,4 0,93 0,1037 0,65 4,56 2,97
pomaly 4 20 7,17 27,17 7,65 2,23 11,6 0,42 0,1279 0,80 3,22 2,58
kostky mokré |stiedni 6 20 10,17 30,17 6,78 2,51 14,6 0,60 0,1075 0,68 4,05 2,74
rychly 7 20 11,27 31,27 5,12 2,57 15,8 0,86 0,0997 0,63 4,39 2,75
pomaly 4 20 7,17 27,17 8,22 2,75 9,4 0,32 0,1037 0,65 2,61 1,70
Stérk suchy [stfedni 6 20 10,17 30,17 6,31 2,50 14,6 0,64 0,1079 0,68 4,07 2,76
rychly 7 20 11,27 31,27 4,52 2,61 15,5 0,96 0,0982 0,62 4,32 2,66
pomaly 4 20 7,17 27,17 8,09 2,85 9,1 0,31 0,1001 0,63 2,52 1,58
$térk mokry |stfedni 6 20 10,17 30,17 6,45 2,67 13,7 0,59 0,1010 0,63 3,81 2,42
rychly 7 20 11,27 31,27 4,95 2,80 14,5 0,81 0,0915 0,58 4,03 2,31
Jarka — pii¢né premisténi
Jarka Piemisténi Draha [m] Cas t=t1+t2+t3 Jizda | Rozjezd | ZS Il
Premisténi celkem
Povrch Y [m] | Rozjezd | Manévr | Celkem | Rozjezd [Manévr t2| tpfi (t1+t3=0,4) [ vskut. [ a[m/s2] |ay [m/s2]
1 20 3,32 23,32 8,35 0,93 1,33 12,9 0,43 2,26
Asfalt suchy 2 20 6,42 26,42 6,6 1,23 1,63 18,8 0,79 3,01
3 20 8,67 28,67 5,15 15 1,9 20,8 1,12 3,32
1 20 3,32 23,32 8,03 0,96 1,36 12,5 0,43 2,16
Asfalt mokry 2 20 6,42 26,42 6,65 1,39 1,79 16,6 0,69 2,50
3 20 8,67 28,67 5,28 1,77 2,17 17,6 0,93 2,55
1 20 3,32 23,32 7 0,89 1,29 13,4 0,53 2,40
Kostky suché 2 20 6,42 26,42 7,62 1,4 1,8 16,5 0,60 2,47
3 20 8,67 28,67 6,6 1,82 2,22 17,1 0,72 2,43
1 20 3,32 23,32 6,61 0,9 1,3 13,3 0,56 2,37
Kostky mokré 2 20 6,42 26,42 4,96 1,49 1,89 15,5 0,87 2,24
3 20 8,67 28,67 7,48 1,88 2,28 16,6 0,62 2,31
1 20 3,32 23,32 8,4 1,25 1,65 9,6 0,32 1,47
Stérk suchy 2 20 6,42 26,42 6,68 1,64 2,04 14,1 0,59 1,92
3 20 8,67 28,67 4,92 1,92 2,32 16,3 0,92 2,23
1 20 3,32 23,32 8,66 1,23 1,63 9,7 0,31 1,51
Stérk mokry 2 20 6,42 26,42 4,91 1,63 2,03 14,2 0,80 1,94
3 20 8,67 28,67 6,5 1,79 2,19 17,4 0,75 2,50




Priloha E

Lubomir — jizda obloukem

Jezdec Lubomir| prijezd obloukem dréha [m] das rychlost/zrychleni rozjezd uhlova v obvod. v| dosti. A
Povrch priiezd | R[m] | rozjezd | manévr | celkem | rozjezd | manévr | V[km/h] [a[m/s2]| Szals |w [rad/s]| [m/s] |ad [m/s2]
pomaly 4 20 7,07 27,07 7,33 2,31 11,0 0,42 0,1218 0,77 3,06 2,34
asfalt suchy |stfedni 6 20 10,07 30,07 6,59 2,37 15,3 0,64 0,1127 0,71 4,25 3,01
rychly 7 20 11,17 31,17 5,87 2,51 16,0 0,76 0,1012 0,64 4,45 2,83
pomaly 4 20 7,07 27,07 7,29 2,32 11,0 0,42 0,1213 0,76 3,05 2,32
asfalt mokry [stiedni 6 20 10,07 30,07 6,89 2,43 14,9 0,60 0,1099 0,69 4,14 2,86
rychly 7 20 11,17 31,17 5,45 2,53 15,9 0,81 0,1004 0,63 4,42 2,78
pomaly 4 20 7,07 217,07 6,99 2,12 12,0 0,48 0,1327 0,83 3,33 2,78
kostky suché [stiedni 6 20 10,07 30,07 6,15 2,23 16,3 0,73 0,1198 0,75 4,52 3,40
rychly 7 20 11,17 31,17 4,87 2,25 17,9 1,02 0,1129 0,71 4,96 3,52
pomaly 4 20 7,07 27,07 7,10 2,18 11,7 0,46 0,1290 0,81 3,24 2,63
kostky mokré |stiedni 6 20 10,07 30,07 5,89 2,27 16,0 0,75 0,1177 0,74 4,44 3,28
rychly 7 20 11,17 31,17 4,95 2,38 16,9 0,95 0,1067 0,67 4,69 3,15
pomaly 4 20 7,07 27,07 6,76 2,19 11,6 0,48 0,1285 0,81 3,23 2,61
Stérk suchy [stfedni 6 20 10,07 30,07 6,32 2,23 16,3 0,71 0,1198 0,75 4,52 3,40
rychly 7 20 11,17 31,17 4,80 2,34 17,2 0,99 0,1085 0,68 4,77 3,26
pomaly 4 20 7,07 27,07 7,21 2,23 11,4 0,44 0,1262 0,79 3,17 2,51
stérk mokry  [stiedni 6 20 10,07 30,07 6,41 2,29 15,8 0,69 0,1166 0,73 4,40 3,22
rychly 7 20 11,17 31,17 5,12 2,30 17,5 0,95 0,1104 0,69 4,86 3,37
Lubomir — pfi¢né premisténi
Lubomir [Pfemisténi Draha [m] Cas t=t1+t2+t3 Jizda | Rozjezd | ZSllI
Premisténi celkem
Povrch Y [m] | Rozjezd | Manévr | Celkem | Rozjezd |Manévr t2| tpfi (t1+t3=0,4) | vskut. | a[m/s] [ay[m/s2]
1 20 3,22 23,22 7,04 0,92 1,32 12,6 0,50 2,30
Asfalt suchy 2 20 6,32 26,32 5,83 1,25 1,65 18,2 0,87 2,94
3 20 8,57 28,57 5,54 1,35 1,75 22,9 1,15 3,92
1 20 3,22 23,22 6,75 0,76 1,16 15,3 0,63 2,97
Asfalt mokry 2 20 6,32 26,32 5,71 1,23 1,63 18,5 0,90 3,01
3 20 8,57 28,57 5,89 1,42 1,82 21,7 1,02 3,62
1 20 3,22 23,22 6,88 0,96 1,36 12,1 0,49 2,16
Kostky suché 2 20 6,32 26,32 5,64 1,15 1,55 19,8 0,97 3,33
3 20 8,57 28,57 4,45 14 1,8 22,0 1,38 3,70
1 20 3,22 23,22 6,37 0,93 1,33 12,5 0,54 2,26
Kostky mokré 2 20 6,32 26,32 5,85 1,19 1,59 19,1 0,91 3,16
3 20 8,57 28,57 5,76 1,31 1,71 23,6 1,14 4,10
1 20 3,22 23,22 6,88 0,79 1,19 14,7 0,59 2,82
Stérk suchy 2 20 6,32 26,32 7,18 1,46 1,86 15,6 0,60 2,31
3 20 8,57 28,57 6,07 1,59 1,99 19,4 0,89 3,03
1 20 3,22 23,22 6,73 0,89 1,29 13,0 0,54 2,40
Stérk mokry 2 20 6,32 26,32 6,01 1,44 1,84 17,0 0,78 2,36
3 20 8,57 28,57 5,42 1,62 2,02 19,0 0,98 2,94




