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Abstrakt

Pr�ace popisuje a zkoum�a problematiku dodr�zov�an�� bezpe�cn�ych vzd�a lenost�� mezi vozi-

dly na pozemn��ch komunikac��ch. Zam�e�ruje se na teoretick�e ur�cen�� spr�avn�eho bezpe�cn�eho

odstupu na z�aklad�e metod anal�yzy dopravn��ch nehod, stru�cn�e popisuje ji�z zaveden�e prvky

a opat�ren��, kter�e maj�� p�risp�et k v�et�s�� m���re dodr�zov�a n�� bezpe�cn�y rozestup�u ze strany

�ridi�c�u a nahl���z�� na legislativn�� pohled r�uzn�ych st�at�u na �re�s enou problematiku. Hlavn��m

p�redm�etem je praktick�e m�e�ren�� odstup�u mezi vozidly na vybran�e p ozemn�� komunikaci a

n�asledn�e statistick�e zpracov�an�� nam�e�ren�ych dat. Z�av�ere m pr�ace je navr�zen�� dal�s��ch prvk�u

nebo za�r��zen��, kter�e by nab�adaly �ridi�ce k v�et�s�� m���re dodr�z ov�an�� bezpe�cn�ych rozestup�u.
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Abstract

This thesis describes and deals with the issue of keeping the safety distances between

the vehicles on the roads. It is focused on the theoretical de�nition of appropriatesafety

distance on the basis of road accidents analysis. The work brie
y describes contemporary

components and enforcements which can generally contribute to road safetyand keeping

of the safety distances from the side of drivers. There is a legislative point ofthe view

on the issue in di�erent European countries in this diploma thesis. The main subject

is a real measurement of safety distances between the vehicles on the selected road and

subsequent statistical processing of its results. Finally, there are several proposals of some

other elements and devices, which could make drivers keep safety distances between

the other cars.
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Kapitola 1

�Uvod

Dodr�zov�an�� bezpe�cn�e vzd�alenosti mezi vozidly na pozemn��ch komunikac��ch bylo p�red

dv�ema lety �zhav�ym t�ematem mnoha diskuz�� a �cl�ank�u v �cesk�ych m�edi� �ch i mimo n�e.

Hlavn��m d�uvodem byla p�ripravovan�a zm�ena z�akona �c.361/2000Sb. - O Pr ovozu na po-

zemn��ch komunikac��ch ve zn�en�� z�akona 274/2008Sb., kter�a vy�sla v platnost od 1. 1. 2009.

V x19 odst. 1 je uvedeno, �ze:
"
�Ridi�c vozidla jedouc�� za jin�ym vozidlem mus�� ponechat

za n��m dostate�cnou bezpe�cnostn�� vzd�alenost, aby se mohl vyhnout sr�a�zce v p�r��pad�e

n�ahl�eho sn���zen�� rychlosti nebo n�ahl�eho zastaven�� vozidla, kter �e jede p�red n��m.\ Bylo na-

vrhov�ano, �ze nedodr�zen�� tohoto pravidla by se m�elo trestat pokutou a dv�ema trestn�ymi

body. I kdy�z navrhovan�e trest�an�� �ridi�c�u za poru�sen�� toho to pravidla bylo zam��tnuto,

je t�ema dodr�zov�an�� bezpe�cn�e vzd�alenosti st�ale aktu�aln��. Nep �rehl�ednuteln�ym probl�emem

je fakt, �ze nedodr�zen�� bezpe�cn�e vzd�alenosti je jednou z nej�cast�ej�s��ch p�r���cin dopravn��ch

nehod. V roce 2008 se takto stalo celkem 24 961 dopravn��ch nehod na pozemn��ch ko-

munikac��ch v �CR z celkov�eho po�ctu 160 356 v�sech nehod za rok 2008. V �zeb�r���cku p�r���cin

dopravn��ch nehod si nedodr�zen�� bezpe�cn�e vzd�alenosti dr�z�� nep�ek nou druhou pozici hned

za nev�enov�an��m se pln�e �r��zen�� vozidla.[11] N�ekte�r�� �ridi�ci st �ale je�st�e nev�ed��, kolik metr�u

bezpe�cn�a vzd�alenost je nebo nev��, jak spr�avnou vzd�alenost p�ri j��z d�e automobilem ur�cit.

Jedn��m z p�redm�et�u t�eto pr�ace, z d�uvodu v�y�se uveden�eho, je teo retick�e ur�cen�� spr�avn�eho

bezpe�cn�eho odstupu mezi vozidly pro r�uzn�e okolnosti na z�aklad�e metod anal�yzy do-

pravn��ch nehod. D�ale jsou pops�ana jednotliv�a opat�ren�� ze stran st�a tn��ch org�an�u �ci lok�aln��ch

p�redstavitel�u ke zv�y�sen�� dodr�zov�an�� bezpe�cn�ych odst up�u mezi vozidly v �Cesk�e republice

a tak�e v ostatn��ch zem��ch Evropsk�e unie.
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KAPITOLA 1. �UVOD 2

D�ale n�asleduje jednoduch�a �uvaha nad realizac�� ur�cen�� vzd�alenost�� mezi j edouc��mi vo-

zidly p�ri sou�casn�em zji�st�en�� jejich rychlost��. Pot�e je pops �ano ur�cen�� vzd�alenost�� mezi

vozidly, resp. ur�cen�� jejich rychlost��, realizov�ano v praxi pomoc�� m �e�ren�� v ter�enu na vy-

bran�em �useku pozemn�� komunikace. Z t�eto �c�asti pr�ace vypl�yva j�� dva v�ysledky. Prvn��m

z nich je inspirace pro slo�zky Policie�CR, tj. stru�cn�y n�avrh technologie, jak jednodu�se

m�e�rit a kontrolovat dodr�zov�an�� bezpe�cn�ych odstup�u v souvis losti s navrhovanou zm�enou

z�akona a n�asledn�ymi sank�cn��mi postihy. Druh�ym v�ysledkem je zji�s t�en�� m��ry dodr�zov�an��

bezpe�cn�ych odstup�u na vybran�em �useku pozemn�� komunikace. Po �usp�e�sn�em nam�e�ren��

dat n�asleduje jejich statistick�e zpracov�an��. Zpracov�an�� obsahuj e v�ypo�cty z�akladn��ch sta-

tistick�ych charakteristik, jejich gra�ck�e zn�azorn�en�� v podob� e graf�u a zobrazen�� mo�zn�ych

z�avislost�� mezi nimi. V praxi to znamen�a zji�st�en��, v jak�e m���re � ridi�ci respektuj�� pravidlo

dodr�zen�� bezpe�cn�e vzd�alenosti za vozidlem p�red nimi je dan�e z�ako nem O provozu na

pozemn��ch komunikac��ch.

V z�av�ere�cn�e �c�asti t�eto pr�ace je teoretick�e navrhnut�� da l�s��ch prvk�u nebo opat�ren�� v po-

dob�e dopravn��ho zna�cen�� nebo za�r��zen�� pro zv�y�sen�� dodr�zov� an�� �ci korekci spr�avn�e bezpe�cn�e

vzd�alenosti mezi vozidly na pozemn��ch komunikac��ch v �Cesk�e republice.



Kapitola 2

Bezpe�cn�a vzd�alenost mezi vozidly

na z�aklad�e metod anal�yzy

dopravn��ch nehod

N�asleduj��c�� kapitola je v�enov�ana ur�cen�� bezpe�cn�e vzd�alenosti z a vozidlem jedouc��m vp�redu

dle anal�yzy dopravn��ch nehod. V sou�casnosti se de�nuje bezpe�cn�a vzd�alenost jako �casov�y

odstup resp. �casov�a mezera minim�aln�e 2 s za vp�redu jedouc��m vozidlem. Totopravidlo

je obecn�e zn�am�e nejen u n�as, ale tak�e v zahrani�cn��. Setk�ame se sn��m v r�uzn�ych kam-

pan��ch, je dokonce v n�ekter�ych zem��ch p�r��mo sou�c�ast�� legislat ivy. Hodnota dvou sekund

vych�az�� z reak�cn�� doby �ridi�ce. Je to maxim�aln�� p�rijateln�a hodnot a doby reakce jakou �ridi�c

za norm�aln��ch podm��nek m�u�ze m��t. C��lem t�eto kapitoly je uk�azat, �z e toto pravidlo nelze

pou�z��t v ka�zd�e situaci nebo za ka�zd�ych podm��nek. Ne�z p�rejdeme k samotn�emu j�adru

probl�emu dodr�zov�an�� bezpe�cn�e vzd�alenosti mezi vozidly, je t�re ba si vysv�etlit z�akladn��

pojmy, kter�e jsou pou�z��v�any v t�eto nebo v n�asleduj��c��ch kapito l�ach.

2.1 Terminologie

2.1.1 Odstup vs. mezera

Nejv��ce pou�z��van�ymi pojmy nejen v t�eto kapitole jsou odstup a mez era mezi vozidly.

Odstup se v�zdy m�e�r�� mezi �celem prvn��ho a �celem n�asleduj��c��ho automobilu. M ezera nebo

tak�e vzd�alenost je v�sak m�e�rena od z�ad�e automobilu k �celu n�asleduj� �c��ho automobilu. Ob�e

3
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veli�ciny mohou b�yt ud�av�any �casov�e v sekund�ach nebo vzd�alenostn�e v metrech. �Casov�y

odstup je tedy de�nov�an jako doba mezi pr�ujezdem �cel dvou po sob�e jedouc��ch vozidel

p�r���cn�ym �rezem komunikace.

Obr�azek 2.1. Rozd��l mezi odstupem a mezerou

2.1.2 Tailgating

V zahrani�cn��ch zdroj��ch a literatu�re zab�yvaj��c��ch se bezpe�c nost�� silni�cn��ho provozu byl

zaveden nov�y pojem de�nuj��c�� j��zdu bez dodr�zov�an�� bezpe�cn�e v zd�alenosti tzv. TAIL-

GATING[20]. Tailgating je praktika j��zdy na silnici v t�esn�em odstupu (men�s��m j ak 2 s)

za vozidlem vp�redu. D�a se charakterizovat jako vzd�alenost, u kter�e nen�� garantov�ano

bezkolizn�� zastaven�� vozidla. Existuje n�ekolik forem pro tailgating praktikovan�ych tak�e

na na�sich silnic��ch.[13]

� Tailgating m�u�ze vznikat z neuv�edom�en��, �ze je tato forma j��zdy rizikov �a, a tak k n��

b�e�zn�e doch�az��. Vznik�a tedy z nedbalosti �ci neznalosti u �ridi�c�u, kte �r�� si mysl��, �ze jejich

j��zda je obecn�e bezpe�cn�a a v r�amci pravidel. Pr�um�ern�e t�retina z adn��ch n�araz�u je
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z d�uvodu tailgatingu. Tailgating m�u�ze b�yt tak�e nebezpe�cn�y v p�r��pa dech, kdy je

j��zda uskute�c�nov�ana za velk�ymi vozidly, jako je n�akladn�� automobil, trak tor, p�res

kter�e je omezen�y v�yhled. Pokud by toto vozidlo n�ahle zpomalilo nebo zastavilo,

agresor sv�ym chov�an��m podstupuje velk�e riziko vzniku kolize.

� Nejhor�s�� podobou, na kterou se tailgating m�u�ze prom�enit, je tzv. Roa d Rage1,

co�z je forma zastra�sov�an��. P�r��kladem m�u�ze b�yt situace, kdy �ridi�c, aby dostal p�red

n��m jedouc�� auto z cesty, naj���zd�� agresivn�e na jeho z�ad ', �c��m�z hroz�� vznik kolize,

a to v mnoha p�r��padech za pou�zit�� sv�etlom�et�u a klaksonu. �Ridi�c, kter�y je takto

pod tlakem nemus�� agresorovi vyhov�et zvl�a�st�e pak v p�r��pad�e, �ze by poru�sil z�akon

p�rekro�cen��m dovolen�eho rychlostn��ho limitu nebo zm�enil nebezpe�cn�e j��zdn�� pruh.

Poznamenejme, �ze v mnoha zem��ch se blik�an�� sv�etlomety pova�zuje za norm�aln��

slu�snou formu, jak d�at sign�al k chystan�emu p�redj���zd�en��.

� �Ridi�c se p�ri zm�en�e j��zdn��ho pruhu za�rad�� p�r��li�s bl��zko p�red jin�e vozidlo, jeho�z �ridi�c

se tak proti sv�e v�uli dost�av�a do t�esn�eho z�av�esu, v d�usledku toho , �ze se prvn�� �ridi�c

choval nebezpe�cn�e.

� Dal�s�� forma tailgatingu nen�� v na�sich podm��nk�ach b�e�zn�a u osobn��c h automobil�u.

Jedn�a se o formu, kdy �ridi�c jede v z�av�esu za jin�ym vozidlem za �u�celem vyu�zit��

vzduchov�eho proudu, resp. vzduchov�e kapsy, co�z p�rin�a�s�� ekonomickou �usporu na n�a-

kladech za palivo. Tato praktika se m�u�ze objevovat p�rev�a�zn�e u �ridi�c�u n�akladn��ch

automobil�u.

� �Ridi�c jedouc�� ni�z�s�� rychlost��, ne�z je obvykl�a rychlost dopravn��ho pr oudu v dan�em

�useku silnice, se m�u�ze st�at ob�et�� tailgatingu. Ostatn�� rychleji j edouc�� �ridi�ci si pomoc��

tailgatingu vynucuj�� p�redjet�� pomalej�s��ho vozidla a nut�� jeho �ridi�ce z m�enit j��zdn��

pruh v p�r��pad�e, �ze je silnice s v��ce pruhy nebo ho na silnici s jedn��m pruhem nut��

uhnout na stranu ke krajnici, aby mohli za�c��t p�redj���zd�et.

� Posledn�� p�r��pad tailgatingu je podobn�y tomu p�rede�sl�emu. Obm�enou j e pouze fakt,

�ze agresorem je ojedin�el�y �ridi�c, kter�y jede rychleji ne�z osta tn�� a sv�ym chov�an��m

si tak vynucuje mo�znost p�redjet��. Tento projev netrp�elivosti m�u� ze b�yt v�edom�y �ci

1Road Rage (v p�rekl.
"
silni�cn�� zu�rivec\) je cizojazy�cn�y pojem, kter�y de�nu je chov�an�� velmi agresivn��ho

�ridi�ce automobilu �ci jin�eho motorov�eho vozidla. Jeho jedn�an� � je doprov�azeno hrub�ymi gesty, verb�aln��mi

ur�a�zkami nebo �umyslnou a nebezpe�cnou j��zdou za �u�celem hr ozby. Road Rage m�u�ze v�est ke kon
itku,

k h�adce, ubl���zen�� na zdrav��, �ci kolizi s r�uzn�ymi n�asle dky.
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nev�edom�y, ale je hlavn�e nebezpe�cn�y. Na na�sich d�alnic��ch je tato met oda b�e�znou a

�u�cinnou prax��, jak si vydob��t prostor pro rychlou j��zdu. V obdob�� po z� apadu slunce je

toto je�st�e �u�cinn�ej�s�� u automobil�u vybaven�ych xenonov�ymi sv �etlomety, kter�e nejen

v��ce osl�nuj�� �ridi�ce vp�redu, ale dod�avaj�� ur�cit�y respekt a poc it siln�ej�s��ho rivala �ci

vozidla.

2.1.3 Reak�cn�� doba

Reak�cn�� doba je �casov�y interval, kter�y uplyne od okam�ziku vjemu do okam�ziku uve-

den�� za�r��zen�� (nap�r. brzd) do �cinnosti nau�cen�ym pohybem. Takto de�noval reak�cn�� dobu

Ing. Ji�r�� Smr�cek, zakladatel anal�yzy dopravn��ch nehod jako v�edn�� dis cipl��ny v �Ceskoslo-

vensku. Tato reak�cn�� doba (n�asledovan�a nau�cen�ym pohybem) p�redch�az�� nap�r��klad p�red

po�c�atkem brzd�en�� v situaci, kdy se na dr�aze vozidla vyskytne n�ahl�a p� rek�a�zka.[7]

Reak�cn�� doba se obvykle �clen�� na:

� Optick�a reakce { doba od za�c�atku optick�eho vn��m�an�� objektu do jeho za�xov�an��

co do polohy i akomodace oka. Trv�an�� optick�e reakce z�avis�� zejm�ena na tom, zda

�ridi�c p�redem sledoval kritick�y objekt pohledem, nebo zda bylo nutno sm�er pohledu

p�resunout po spat�ren�� perifern��m vid�en��m.

� Psychick�a reakce { rozhodov�an��, nap�r. zda je t�reba brzdit, nebo brzdit s vyh�y-

b�an��m, pou�z��t zvukov�e nebo sv�eteln�e v�ystra�zn�e znamen��.

� Svalov�a reakce { v na�sem p�r��pad�e uvoln�en�� akceler�atoru a p�resun nohy na ped�al

brzd.

Do tzv. celkov�e reak�cn�� doby se pak p�ripo�c��t�av�a odezva voz idla, kter�a se v p�r��pad�e

brzd �clen��:

� Prodleva brzd { �casov�y interval od dotyku brzdov�eho ped�alu po prvn�� dotyk

t�rec��ch ploch brzd.

� N�ab�eh brzdn�eho �u�cinku { od prv�eho dotyku t�rec��ch ploch po za�c�atek zanech�av�an��

stop brzd�en�� na vozovce.

P�rijateln�e (tj. neopo�zd�en�e) trv�an�� reak�cn�� doby p�rir ozen�e z�avis�� na �rad�e �cinitel�u, mimo

jin�e na ji�z zm��n�en�em sm�eru pohledu na po�c�atku reakce. Za nejk rat�s�� re�aln�e trv�an�� celkov�e
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reak�cn�� doby �ridi�ce osobn��ho automobilu k brzd�en�� se obvykle pova� zuje 0,47 s p�ri ide�aln��ch

podm��nk�ach a u obzvl�a�st ' pohotov�ych a soust�red�en�ych �ridi�c�u.[7]

Tabulka 2.1. Tabulka reak�cn�� doby

Doba trv�an�� [s]

Optick�a reakce min. pr�um�ern�a max.

�ridi�c p�redem p�r��mo pozoroval kritick�y objekt. 0,00 0,00 0,00

�ridi�c nejprve sledoval jin�y objekt do 5o 0,32 0,48 0,55

�ridi�c nejprve sledoval jin�y objekt nad 5o 0,41 0,61 0,70

Psychick�a reakce 0,22 0,45 0,58

Svalov�a reakce 0,15 0,19 0,21

Prodleva brzd 0,02 0,05 0,06

N�ab�eh brzdn�eho �u�cinku 0,07 0,15 0,18

2.2 Ur�cen�� bezpe�cn�e vzd�alenosti

Jak ji�z bylo zm��n�eno v �uvodu t�eto kapitoly, mohou existovat situace �ci vlivy vnit�rn��ch

nebo vn�ej�s��ch podm��nek, p�ri nich�z m�u�ze b�yt doporu�covan�a b ezpe�cn�a vzd�alenost dvou

sekund nevyhovuj��c�� a p�res jej�� dodr�zov�an�� m�u�ze �ridi�c automo bilu podstupovat riziko do-

pravn�� nehody s v�et�s�� pravd�epodobnost��. Prvn��m vlivem je rozhodn�e d�elka reak�cn�� doby

ka�zd�eho �ridi�ce. Ti nejlep�s�� z nejlep�s��ch mohou m��t nejkrat�s�� dobu reakce zm��n�en�ych 0,47 s.

V t�eto a v�sech celkov�ych reak�cn��ch dob�ach je a bude tak�e zapo�c��t�ana k reakci samotn�eho

�ridi�ce tak�e odezva vozidla, u n���z bylo pou�zito pr�um�ern�ych hodnot z tabulky 2.1. Naopak

u nesoust�red�enn�ych �ci unaven�ych �ridi�c�u m�u�ze reak�cn�� do ba �splhat a�z k hodnot�e 1,7 s. P�ri

rozboru dopravn�� nehody je t�reba vz��t v �uvahu p�rim�e�renou velikost t�eto reak�cn�� doby,

kter�a bude v hust�em m�estk�em dopravn��m provozu rozhodn�e krat�s��, ne�z p�ri klidn�e mo-

not�onn�� j��zd�e na d�alnici. Uveden�e dvousekundov�e pravidlo zaji�st 'uje teoreticky bezpe�cn�e

zastaven�� za jinak shodn�ych podm��nek pro oba �ridi�ce ocitaj��c��ch se v krizov�e situaci.

Zm��n�en�e shodn�e podm��nky v�sak v mnoh�ych situac��ch neexistuj��.

Hlavn��m vlivem, u nich�z m�u�ze nastat probl�em, je vz�ajemn�a rozd��ln�a hodno ta zpoma-
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len�� obou vozidel. V tuto chv��li vstupuj�� do velikosti zpomalen�� p�ri brz d�en�� dva na sob�e

zcela nez�avisl�e parametry, �u�cinnost brzd a adheze pneumatik na vozovce. V�sechna vo-

zidla nemaj�� stejn�e u�cinn�e brzdy. Z hlediska znaleck�e praxe nelze opomenout anijeden

z uveden�ych parametr�u. Je t�reba zv�a�zit v dan�e situaci, kter�y z nich se uplatnil jako slab�s��

�cl�anek. V re�aln�e situaci v p�r��pad�e dopravn�� nehody vznikl�e z d�uvodu nedodr�zen�� bezpe�cn�e

vzd�alenosti ustupuje parametr adheze pneumatik na vozovce do pozad��. M�u�zeme kon-

statovat, �ze ob�e vozidla jedou na stejn�em povrchu vozovky a za stejn�ych klimatick�ych

podm��nek. Jedin�y faktor, kter�y m�u�ze velikost jednotliv�ych adhez�� odli�sit, je kvalita �ci

rozm�er pou�zit�ych pneumatik. To v�sak v tuto chv��li zanedb�ame.[8]

Probl�emem �u�cinnosti brzd m�u�ze b�yt, p�ri dne�sn��m rychl�em techno logick�em v�yvoji jed-

notliv�ych komponent�u a materi�al�u, st�a�r�� automobilu. �Cesk�a republika je jednou ze zem��,

kde v�ek automobil�u vozov�eho parku je v�yrazn�e nad celoevropsk�ym pr �um�erem. Auto-

mobily star�s�� 10 let tvo�rily k 1. �cervnu 2009 59% pod��l celkov�eho v ozov�eho parku[14].

Pr�um�ern�e st�a�r�� osobn��ch automobil�u je 13,68 let, u�zitkov�yc h pak 10,01 let. Existuj�� v�sak

zna�cn�e rozd��ly mezi jednotliv�ymi kraji. Z celkov�eho mno�zstv�� v�sec h registrovan�ych auto-

mobil�u tvo�r�� 38 % vozy zna�cky �Skoda, jejich�z pr�um�ern�y v�ek �cinil k v�y�se uveden�emu

datu 14,75 rok�u. Toto �c��slo siln�e ovliv�nuj�� star�s�� modely, jako jso u �Skoda Favorit �ci
�Skoda 105/120. Nejv��ce zastoupen�ym modelem je�Skoda Felicia, kter�a m�a pr�um�ern�y v�ek

12,34 rok�u. P�ri p�redstav�e, �ze tyto vozy jezd�� po �cesk�yc h d�alnic��ch a silnic��ch, nen�� my�slenka

rozd��ln�e hodnoty zpomalen�� mezi dv�ema vozidly nere�aln�a. Nap�r��klad m�u� ze nastat situ-

ace, ve kter�e zmi�novan�y Favorit pojede za nejnov�et�s��m typem Audi, kter�e m�a keramick�e

kotou�cov�e brzdy na p�redn�� i zadn�� n�aprav�e. Favorit s oby�cejn �ymi kotou�cov�ymi brzdami

na p�redn��ch kolech a bubnov�ymi na zadn��ch se nem�u�ze s audinou srovn�avat. Av �sak exis-

tuje v�yjimka, tj. situace, �ze by se p�ri brzd�en�� oboum vozidl�um zablo kovala v�sechna �cty�ri

kola. Tato situace nast�av�a s nejv�et�s�� pravd�epodobnost�� bud ' za podm��nek n��zk�e adheze

pneumatik na vozovce, tj. za mokra, p�ri sn�ehov�e pokr�yvce �ci n�aled��, nebo p�ri p�rekro�cen��

ur�cit�e meze zpomalen�� na such�e, �cist�e, �zivi�cn�e vozovce. B�y v�a tomu ji�z kolem hodnot

7;8 m � s 2. D�ale je zde okolnost, �ze kola brzd�en�a t�esn�e pod mez�� jejich blokace dispo-

nuj�� obecn�e vy�s�s�� adhez�� pneumatik. S t��mto pak souvis�� ji�z zmi�no van�a u�cinnost brzd a

rozd�elen�� brzdn�ych sil. Brzdy automobilu, kter�y je zat���zen na maxim�a ln�� povolenou hmot-

nost mus�� na vodorovn�e, such�e vozovce vyvinout zpomalen�� 5;8 m � s 2. V ojedin�el�ych

p�r��padech se m�u�zeme setkat na silnici, kdy�z vezmeme v �uvahu v�y�se uv�a d�en�e hodnoty

st�a�r�� vozov�eho parku v na�s�� zemi, s takov�ym vozidem, jeho�z zpo malen�� se pohybuje pr�av�e

v bl��zkosti t�eto p�redepsan�e hodnoty. V obecn�em vyj�ad�ren�� b ezpe�cn�e vzd�alenosti v pod-

kapitole 2.2.1 budeme dosazovat do zpomalen�� druh�eho vozidla pr�av�e tuto p�redepsanou
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hodnotu. Je l�epe po�c��tat s p�r��slu�sn�ymi rozsahy hodnot, aby nebyla po �skozena pr�ava jed-

noho nebo v��ce z �u�castn��k�u dopravn�� nehody.

Dal�s�� ze situac��, kter�e mohou v�est ke st�retu i za podm��nky dodr�z en�� dvousekundov�e

vzd�alenosti, jsou rozd��ln�e okam�zit�e rychlosti obou vozidel v okam�ziku po�c�atku cel�e situace.

V p�r��pad�e, �ze druh�e vozidlo jede vy�s�s�� rychlost�� ne�z vozidlo p�re d n��m, doch�az�� k situaci, �ze

jeho brzdn�a dr�aha bude podstat�e del�s��, ne�z brzdn�a dr�aha vozidla pomalej�s��ho . Bezpe�cn�y

odstup odpov��daj��c�� dob�e reakce �ridi�ce zaru�cuje rychlej�s��mu vo zidlu pouze to, �ze za�cne

brzdit ve stejn�em m��st�e, jako vozidlo vp�redu. Samoz�rejm�e je t�e�z ko odhadnuteln�e, jak�y

je rozd��l v okam�zit�ych rychlostech na�seho vozidla a vozidla jedouc��ho p�red n�ami. �Ridi�c

m�u�ze jenom odhadovat a zale�z�� na jeho individu�aln��ch zku�senostech. Pom�ery pro ur�cen��

bezpe�cn�eho odstupu se t��m komplikuj��. Stanovuj�� se nap�r��klad podle obr�az ku na stran�e

11. Dosa�zen�� nejkrat�s�� bezpe�cn�e vzd�alenosti je v tomto p �r��pad�e situace, kdy vzadu jedouc��

�ridi�c mus�� nejpozd�eji za�c��t vybo�covat vlevo k p�redjet��.

2.2.1 Obecn�e vyj�ad�ren�� bezpe�cn�e vzd�alenosti

Bezpe�cn�a vzd�alenost ozn. b, je tedy odstup, kter�y by m�ela m��t dv�e za sebou jedouc��

vozidla. Jej�� velikost je ur�cena po�zadavkem, aby p�ri n�ahl�em zasta ven�� p�redn��ho vozi-

dla druh�e vozidlo za n��m bezpe�cn�e zastavilo. Za n�ahl�e zastaven�� se pova�zuje zpravidla

brzd�en�� se zpomalen��m u dan�eho vozidla, kter�e je adhezn�e a konstruk�cn�e dosa�ziteln�e.

Situace na za�c�atku a na konci brzd�en�� je zn�azorn�ena na obr�azku na stran�e 10. Za�c�atek je

v okam�ziku, kdy se u p�redn��ho vozidla (ozna�cen�eho indexem I) rozsv��t�� brzdov�a sv�etla a

vozidlo I za�cne brzdit. U �ridi�ce zadn��ho vozidla (ozna�cen�eho indexem II) za�c��n�a reak�cn��

doba �ridi�ce ozn. t rII , po kterou je p�redpokl�adan�y pohyb vozidla rovnom�ernou rychlost��

vII na dr�aze srII .

srII = vII � tRII ; (2.1)

Pot�e n�asleduje brzd�en�� do zastaven�� na dr�aze sbII ,

sbII =
v2

II

2 � aII
: (2.2)

Celkov�a dr�aha vozidla II mus�� b�yt del�s�� nebo nejm�en�e rovna dr�az e brzd�en�� vozidla I

plus bezpe�cn�a vzd�alenost b, tj.

vII � t rII +
v2

II

2 � aII
� b+

v2
I

2 � aI
: (2.3)
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Po �uprav�e a vyj�ad�ren�� bezpe�cn�e vzd�alenosti b dosp�ejeme k n�asleduj��c��mu vzorci

b � vII � t rII +
v2

II

2aII
 

v2
I

2 � aI
: (2.4)

Obr�azek 2.2. Odvozen�� bezpe�cn�e pod�eln�e vzd�alenosti

Vzorec pro bezpe�cnou vzd�alenost se zjednodu�s�� na

b � vII � trII + ( v2II  v2I )=2a; (2.5)

pokud maj�� ob�e vozidla stejn�e dosa�ziteln�e zpomalen��, tj. aI = aII = a. Pokud maj�� je�st�e

nav��c k tomu ob�e stejnou rychlost tj. vI = vII = v, pak je bezpe�cn�a vzd�alenost rovna

ujet�e dr�aze za reak�cn�� dobu b, tj.

b � v � tr II ; (2.6)

co�z m�u�ze odpov��dat zmi�novan�emu dvousekundov�emu pravidlu.

V p�r��pad�e, �ze jsou rozd��ln�a jak zpomalen�� obou vozidel, tak tak �e rychlosti, m�u�ze b�yt

situace komplikovan�ej�s��. T�yk�a se to hlavn�e p�r��pad�u, kdy je rychlos t druh�eho vozidla vII
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v�et�s�� ne�z rychlost vI prvn��ho a z�arove�n je zpomalen�� aII zadn��ho vozidla tak�e v�et�s�� ne�z

zpomalen�� aI vozidla p�redn��ho. Tyto p�r��pady je lep�s�� �re�sit gra�cky. Je nutno zkou mat,

zda-li nedojde ke st�retu ji�z b�ehem brzd�en��. Kdyby zadn�� vozidlo m�e lo rychlost v�et�s�� a

z�arov�e�n hor�s�� dosa�ziteln�e zpomalen�� ve srovn�an�� s vozidlem vp�redu, tak pravd�epodobnost

st�retu b�ehem brzd�en�� je je�st�e vy�s�s��. P�r��klad z�avislos ti bezpe�cn�e vzd�alenosti za vozidlem

pro jeden konkr�etn�� p�r��pad je na obr�azku zobrazen�em n���ze, kt er�y byl p�rekreslen z lit. [10].

Obr�azek 2.3. Nutn�a bezpe�cn�a vzd�alenost za vozidlem

V grafu jsou n�asleduj��c�� p�redpoklady: Zpomalen�� p�redn��ho vozidla je 9 ;0 m � s 2 a

zpomalen�� vozidla zadn��ho 5;8 m � s 2. Reak�cn�� doba �ridi�ce zadn��ho vozidla v�cetn�e ode-

zvy vozidla je 1,0 s. Pom�ery ur�cen�� bezpe�cn�e vzd�alenosti mezi dv�ema vozidly se d�ale

komplikuj�� v p�r��pad�e, kdy zadn�� vozidlo m�a sice vy�s�s�� zpomalen�� ne�z vozidlo vp�redu,

ale naopak dlouhou reak�cn�� dobu. Teoreticky, podle v�ypo�ct�u uveden�yc h v�y�se, by zasta-

vilo p�red kone�cnou polohou z�ad�e vp�redu jedouc��ho vozidla. Kolize najet��m ze zadu v�sak
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vznikne je�st�e v dob�e, ne�z prvn�� vozidlo zastav��. Tato souvislost z ry ze po�cetn��ho hlediska

unik�a a proto je vhodn�e pou�zit�� gra�ck�eho �re�sen�� pomoc�� S-T diag ramu.

2.3 Tailgating ve skupin�e vozidel

Jednou z hrozeb, kterou zp�usobuje nedodr�zov�an�� bezpe�cn�e vzd�alenost mezi vozidly, je

tailgating v kolon�e vozidel. Tento tailgating m�u�ze zp�usobit katastro�ck �e n�asledky v situ-

aci, kdy se zformuje skupina mnoha za sebou jedouc��ch
"
tailgater�u\. Je to d�ano vnit�rn��

dynamikou skupiny, kter�a m�u�ze zp�usobit p�rehnan�e reakce, kter�e se postupn�e �s���r�� od jed-

noho vozidla k dal�s��mu. Jestli�ze �ridi�c prvn��ho vozidla skupiny m��rn�e zpomal �� a pot�e op�et

zrychl�� na svou p�uvodn�� rychlost, �ridi�c druh�eho vozidla m�u�ze na toto reagovat ost�rej�s��m

p�ribrzd�en��m (zale�z�� na odstupu a rychlosti). �Ridi�c t�ret��ho vozidla bude pot�e reagovat

je�st�e prud�ceji ne�z �ridi�c p�redch�azej��c��. Tento jev se postupn �e vyv��j�� s dal�s��mi a dal�s��mi

vozidly ve skupin�e. Ka�zd�y �ridi�c reaguje a brzdn�� ost�reji s v�et�s ��m zpomalen��m ne�z ten

p�redch�azej��c��. D�eje se tak do t�e doby, dokud schopnost zpomalen�� nen�� na �urovni adheze.

V p�r��pad�e dostate�cn�e dlouh�e skupiny vozidel s identick�ymi rozestupy v znikne d�r��ve nebo

pozd�eji nevyhnuteln�a hromadn�a sr�a�zka. Graf na obr�azku n���ze zobr azuje v�ysledky z mate-

matick�eho modelu situace, ve kter�e jede proud vozidel jedouc��ch ve vz�ajemn�e identick�ych

rozestupech 13 m a zpo�c�atku tak�e stejnou rychlost��. Na svisl�e ose je �udaj o pozici ka�zd�eho

vozidla v�u�ci vedouc��mu vozidlu za p�redpokladu, �ze prvn�� vozidlo pokra�c uje st�alou rych-

lost��. V �case nula prvn�� vozidlo sn���z�� rychlost, ale pot�e svou ryc hlost obnov�� na p�uvodn��

hodnotu. S pr�ub�ehem kolony se ka�zd�e vozidlo p�ribl���z�� bl���z a bl���z k vozidlu p�red n��m, do-

kud vozidlo 8 nenaraz�� do vozidla 7. N�ekdo by po zhl�ednut�� tohoto v�ysledku mohl �r��ct, �ze

se v�zdy ujist��, aby se nestal sedm�ym v po�rad�� v kolon�e del�s�� ne �z 7 vozidel. Ov�sem takov�e

�uvahy nejsou na m��st�e. Graf zobrazuje speci�ckou situaci a jeho v�ysledky z�avis�� na hod-

not�ach jednotliv�ych parametr�u jako je rychlost, rozestupy, zpomalen�� prvn��ho vozidla.

R�uzn�e hodnoty parametr�u predikuj�� rozd��ln�e v�ysledky. Nicm�en�e graf zobrazuje p�rirozenou

nestabilitu kolony
"
tailgater�u\, kter�a se m�u�ze prom�enit v �ret�ezovou dopravn�� k olizi s mno-

hon�asobn�ymi n�asledky. Takov�a situace se m�u�ze vyskytnout nap�r��kla d p�ri j��zd�e v mlze.

Mlha m�u�ze dodat �ridi�c�um odvahu k j��zd�e v men�s��ch rozestupech za � u�celem udr�zov�an��

vizu�aln��ho kontaktu mezi jednotliv�ymi vozidly a zv�y�sit riziko hromadn�e koliz e[9].
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Obr�azek 2.4. Matematick�y model proudu identick�ych vozidel jedouc��ch stejnou rychlost��

a se stejn�ymi rozestupy 13 m.



Kapitola 3

Uskute�cn�en�a opat�ren�� pro zv�y�sen��

dodr�zov�an�� bezpe�cn�ych odstup� u na

pozemn��ch komunikac��ch

v zem��ch EU

V t�eto kapitole jsou p�redstavena opat�ren��, kter�a byla zavedena za �u�celem zv�y�sen�� bezpe�c-

nosti na silnic��ch Evropsk�e unie. Jejich sou�c�ast�� jsou tak�e prvky, kt er�e nab�adaj�� k dodr�zo-

v�an�� bezpe�cn�e vzd�alenosti mezi vozidly. Tato opat�ren�� jsou v �et�sinou zav�ad�ena ze strany

�u�rad�u jak na statn�� �urovni - ministerstva dopravy, tak na �urovni kra j�u nebo obc��. V�et�sinou

se jedn�a o bezpe�cnostn�� kampan�e nebo zaveden�a dopravn�� zna�cen��.Zdroje n�ekter�ych z n���ze

uveden�ych opat�ren�� poch�azej�� z m�ych vlastn��ch cest po st�a tech EU, nebo z cest m�ych

p�r�atel. Nen�� vylou�ceno, �ze existuje cel�a �rada dal�s��ch opat�re n�� v zem��ch, kter�e zde nejsou

uvedeny. N�asleduj��c�� p�rehled je pouze pro inspiraci.

Co se t�yk�a bezpe�cnostn��ch kampan��, tak ve v�sech zdroj��ch ka �zd�eho st�atu, ze kter�ych

bylo �cerp�ano, bylo uv�ad�eno tzv. pravidlo dvou sekund. Toto pravidlo se stalo celoev-

ropsk�ym standardem, jak �ridi�ce laicky upozornit na bezpe�cnou vzd�alenost za vozidlem

vp�redu a lze se s n��m setkat ve v�sech medi��ch.

14



KAPITOLA 3. USKUTE �CN�EN �A OPAT �REN�I V ZEM �ICH EU 15

3.1 Velk�a Brit�anie

Ve Velk�e Brit�anii se tamn�� �u�rady rozhodly ud�elat vedle kampan��, kter�e se obecn�e zam�e�ruj��

na zv�y�sen�� bezpe�cnosti na silnic��ch a d�alnic��ch, tak�e opat�ren��, je jich�z sou�c�ast�� je zam�e�ren��

se na dodr�zov�an�� bezp�e�cn�ych odstup�u. Tato opat�ren�� nab�adaj �� �ridi�ce k dodr�zov�an�� t�echto

odstup�u. Jedn��m z nich jsou tzv.
"
Variable message signs\, co�z jsou v podstat�e sv�eteln�e

tabule, se kter�ymi se ji�z m�u�zeme nov�e setkat tak�e na na�sich d�alnic� �ch. viz podkap. 3.2

Obr�azek 3.1. Variable message signs typu MS3

Variable message signs typu MS3 pou�z��van�e ve Velk�e Brit�anii zobrazuj�� libovoln�y

text ve dvou a�z �cty�rech �r�adc��ch. Nej�cast�ej�s�� variantou je t�r���r�adkov�y displej s 18 p��smeny

na �r�adku o v�y�sce 400 mm. Jejich �um��st�en�� je na kl���cov�ych m� �stech d�alni�cn�� s��t�e. Prioritn��m

�ukolem t�echto sv�eteln�ych tabul�� je pom�ahat �ridi�c�um v nal�ehav� ych �ci nouzov�ych situac��ch,

a t��m tak p�redej��t nebezpe�cn�ym situac��m a zv�y�sit bezpe�cnost provozu v n�asleduj��c��ch

�usec��ch komunikace. Mimo jin�e pom�ahaj�� tak�e minimalizovat �u�cinky dopravn ��ch kongesc��.

V dob�e, kdy je provoz na komunikaci plynul�y, se mohou na t�echto tabul��ch objevit n�apisy,

kter�e jsou sou�c�ast�� kampan�e pro zv�y�sen�� bezpe�cnosti pr ovozu. Jedn��m z nich je
"
Keep your

distance\, kter�y �ridi�ce nab�ad�a k dodr�zov�an�� vz�ajemn�ych bezp e�cn�ych rozestup�u. T�emito

rozestupy je my�slena vzd�alenost, kter�a odpov��d�a dvousekundov�emu �casov�emu odstupu.
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Obr�azek 3.2. Informa�cn�� tabule dodr�zov�an�� odstup�u

Dal�s��, dle m�eho n�azoru v��ce �u�cinn�e opat�ren�� ke zv�y�sen�� do dr�zov�an�� bezpe�cn�e vzd�ale-

nosti, je svisl�e a vodorovn�e zna�cen�� vybudovan�e na n�ekter�ych m��stech d�alni�cn�� s��t�e Velk�e

Brit�anie. Tato svisl�a a vodorovn�a zna�cen�� pom�ahaj�� �ridi�c�um ur�c ovat bezpe�cnou vzd�alenost.

Svisl�ym zna�cen��m jsou my�sleny t�ri dopravn�� zna�cky. Prvn�� z nic h (viz obr�azky n���ze) upo-

zor�nuje �ridi�ce na dodr�zov�an�� bezpe�cn�e vzd�alenosti a nab�ad�a ho k tomu, aby si zkontroloval

spr�avnou vzd�alenost.
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Obr�azek 3.3. Vzor dopravn��ho zna�cen�� na britsk�ych d�alnic��ch
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K nastaven�� spr�avn�e vzd�alenosti slou�z�� druh�a svisl�a zna�cka a vo dorovn�e zna�cen��, kter�e

je namalov�ano na vozovce v ka�zd�em j��zdn��m pruhu. Vzd�alenost mezi jednotliv �ymi �sipkami,

naz�yvejme je
"
�sevrony\ podle anglick�eho v�yrazu chevron, odpov��d�a bezpe�cn�e vz d�alenosti

pro rychlost rovnaj��c�� se maxim�aln�� povolen�e rychlosti na d�alnici. V tomt o p�r��pad�e je to

40 metr�u. Povolen�a rychlost je 70 mph, co�z odpov��d�a 113 km/h. Zm��n�en�y ch 40 metr�u

bylo odvozeno od 2 sekundov�eho pravidla na such�em povrchu vozovky. Po�cet �sevron�u

je takov�y, aby m�el �ridi�c dostatek �casu na upraven�� sv�eho odstupu za vozidlem vp�redu,

odpov��daj��c��ho bezpe�cn�e vzd�alenosti. �Sevrony jsou na �useku o d�elce cca 4 km. Z obr�azku

je z�rejm�e, �ze c��lem je to, aby �ridi�c vozidla vid�el na vozovce p�r ed sebou v�zdy dva tyto

�sevrony mezi sebou a vozidlem vp�redu. T�ret�� svisl�a zna�cka nab�ad�a �ridi�ce k tomu, aby

tuto vzd�alenost za vozidlem jedouc��m p�red n��m dodr�zoval nad�ale. Je um��st� ena a�z v �useku,

kde ji�z nen�� nakresleno v j��zdn��ch pruz��ch na vozovce vodorovn�e zna�cen��. S�erie t�echto

dopravn��ch zna�cen�� se opakuje po 40 a�z 50 km. Tato dopravn�� zna�cen�� jsem m�el mo�znost

vid�et na vlastn�� o�ci. Dle m�eho pozorov�an�� se opat�ren�� nach�az �� v�zdy na �usec��ch d�alnic

v m��stech v�yjezd�u z velk�ych aglomerac��, nap�r. Manchester, Birming ham nebo Lond�yn, tj.

tam, kde ji�z intenzita provozu nen�� na kritick�e �urovni a nesetk�avaj�� se zde cesty z r�uzn�ych

sm�er�u.

Toto dopravn�� opat�ren�� bylo zavedeno ve Velk�e Brit�anni jako exper iment�aln�� na za�c�at-

ku devades�at�ych let 20. stolet��. Bylo to v dob�e, kdy byla absence radar�u �ci jin�ych elektro-

nick�ych syst�em�u na vozidlech, kter�e by upozor�novaly �ridi�ce, �ze j edou p�r��li�s bl��zko za au-

tem p�red nimi. Testov�an�� prob�ehlo na n�ekolika �usec��ch d�alni�cn�� s ��t�e. V�ysledky v�yzkumu

uk�azaly, �ze toto dopravn�� zna�cen�� pomohlo sn���zit nehody o 56 %. Poru �sov�an�� rychlosti

se sn���zilo o 42 % a p�ri p�repo�ctu na jeden automobil se riziko nehody sn���zilo o 89 %.

Efekt dodr�zen�� odstupu mohl b�yt spat�ren je�st�e 11 km za m��stem uko n�cen�� vodorovn�eho

zna�cen��.[18] Na druhou stranu v�ykonnost tohoto zna�cen�� p�ri p�r��li� s vysok�e intenzit�e do-

pravy nen�� zn�am�a. �Ridi�ci s rostouc��m dopravn��m zat���zen��m sni�zuj�� rozestupy mezi s ebou,

a ignoruj�� tak vodorovn�e �sevrony v j��zdn��m pruhu. Bylo zji�st�eno, � ze p�red nainstalov�an��m

tohoto zna�cen�� ka�zd�y p�at�y �ridi�c jel v tailgatingu. Po zaveden�� opat�ren�� se sn���zila �cetnost

nedodr�zov�an�� bezpe�cn�e vzd�alenosti na ka�zd�eho sedm�eho �ridi�c e. Po vyhodnocen�� experi-

mentu byla tato opat�ren�� zavedena na d�ule�zit�ych komunikac��ch po cel �e Brit�anii. Rozhodn�e

by st�ala za uv�a�zenou my�slenka realizace podobn�eho v�yzkumu v �cesk�ych podm��nk�ach.
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Obr�azek 3.4. Zna�cka vysv�etluj��c�� postup odm�e�ren�� odstupu
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Obr�azek 3.5. Vodorovn�e zna�cen�� - �sevrony

Obr�azek 3.6. Po�c�ate�cn�� a koncov�a zna�cen��
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3.2 �Cesk�a republika

V roce 2005 odd�elen�� BESIP Ministerstva dopravy �Cesk�e republiky p�redstavilo kampa�n

s n�azvem Bezpe�cn�a vzd�alenost. C��lem kampan�e bylo informovat �ridi�ce o nutnosti dodr�zovat

bezpe�cnou vzd�alenost tak, jak je to b�e�zn�e v jin�ych evropsk�y ch zem��ch. �Ukolem bylo

zlep�sen�� chov�an�� �ridi�c�u zejm�ena na d�alnic��ch a rychlostn��ch ko munikac��ch, a sn���zit tak

po�cet dopravn��ch nehod. C��lovou skupinou byli �ridi�ci v�sech motorov�yc h vozidel a profe-

sion�aln�� �ridi�ci.

Obr�azek 3.7. R�ame�cky na toalet�ach �cerpac��ch stanic

Realizace kampan�e prob�ehla pomoc�� r�uzn�ych medi��. Byly to zejm�ena billb oardy pod�el

silnic, mostn�� panely, ale tak�e r�ame�cky na toalet�ach �cerpac��ch stani c. V neposledn�� �rad�e

se kampa�n objevovala v podob�e reklamn��ch banner�u a animac�� na internetu.
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Obr�azek 3.8. Billboardy u d�alnic a internetov�e bannery

T�ema bezpe�cn�e vzd�alenosti se tak�e objevuje v r�uzn�ych �cl�anc ��ch n�ekter�ych speciali-

zovan�ych �casopis�u �ci internetov�ych port�al�u. T�em�e�r v� sechny vysv�etluj�� nastaven�� spr�avn�e

bezpe�cn�e vzd�alenosti za vozidlem vp�redu n�asleduj��c��m zp�usobem:
"
Vozidla by m�ela mezi

sebou udr�zovat vzd�alenost, kterou uraz�� p�ri dan�e rychlosti za dv�e sekundy - co�z je p�ri

rychlosti 50 km/h - 28 m, 90 km/h - 50 m, 130 km/h - 72 m.\ Toto ji�z zm��n�en �e pravidlo

dvou sekund umo�z�nuje �ridi�ci velmi snadno tuto vzd�alenost kontrolovat. Nemus�� sledovat

t�e�zko m�e�ritelnou vzd�alenost v metrech. Kontrolu bezpe�cn�e vzd� alenosti lze prov�est jed-

noduch�ym zp�usobem:
"
Kdy�z vozidlo p�red v�ami mine n�ejak�y pevn�y bod u silnice (strom,

dopravn�� zna�cku, st��n mostu atd.), tak vy byste k tomuto bodu nem�eli doj et d�r��ve ne�z

za dv�e sekundy.\ Ov�sem lze nal�ezt i jin�a pojet��, jak ur�cit bezpe�c nou vzd�alenost, a to

nap�r��klad pomoc�� vkl�ad�an�� vozidel. Metodou, kter�a spr�avn�y odhad rychlosti a vzd�alenosti

m�u�ze zjednodu�sit, je tzv. vkl�ad�an�� osobn��ch vozidel. Tuto metodu lze vyu�z��t hlavn�e p�ri

odhadu bezpe�cn�eho odstupu. Bezpe�cn�a vzd�alenost z�avis�� na rychlosti. Na ka�zd�e zv�y�sen��

rychlosti o 10 km/h je t�reba zv�y�sit bezpe�cn�y odstup cca o 5 metr�u, co�z odpov��d�a pr�av�e

d�elce b�e�zn�eho osobn��ho automobilu. P�ri rychlosti 50 km/h m�a b�yt dle toho to principu

vzd�alenost za vp�redu jedouc��m vozidlem alespo�n takov�a, aby se do n��ve�slo 5 osobn��ch vo-

zidel. Tato metoda je vhodn�ej�s�� pro �ridi�ce n�akladn��ch vozidel a autobus�u, kte�r�� dopravn��

situaci sleduj�� z ur�cit�eho nadhledu a l�epe se jim p�red jejich vozidlo vkl�adaj �� pomysln�a

osobn�� auta.[22]

Sdru�zen�� �CESMAD Bohemia p�ri�slo v kv�etnu 2009 v r�amci kampan�e
"
Priorita pro

�ridi�ce kamion�u\ s ji�z p�at�ym d��lem sv�e kampan�e, kter�y m�a p�ris p�et ke zv�y�sen�� bezpe�cnosti

silni�cn��ho provozu a zlep�sen�� vztah�u mezi profesion�aln��mi �ridi�ci n� akladn��ch vozidel a

ostatn��mi �ridi�ci. Nov�e heslo zn�elo:
"
Ani jedno podcen�en�� bezpe�cn�e vzd�alenosti.\[15]
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Dal�s�� preventivn�� opat�ren��, tentokr�at ji�z ze strany kra jsk�ych �ci m�estsk�ych �u�rad�u, mo-

hou b�yt svisl�e dopravn�� zna�cky vybudovan�e v m��stech �cast�ych do pravn��ch nehod, kter�e

byly zp�usobeny nedodr�zen��m bezpe�cn�e vzd�alenosti (viz obr. n���z e).

Obr�azek 3.9. Dopravn�� zna�cka u P�relou�ce

Obr�azek 3.10. Dopravn�� zna�cka na t�aborsku

Nejnov�ej�s�� formou upozorn�en�� na dodr�zov�an�� bezpe�cn�e vz d�alenosti jsou nov�e instalo-

van�e prom�enn�e informa�cn�� tabule na �cesk�ych d�alnic��ch. V dob�e klidn�eho provozu zobrazuj��
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text, kter�y nab�ad�a �ridi�ce k dodr�zov�an�� bezpe�cn�eho odstupu. O p odobn�ych tabul��ch bylo

ji�z ps�ano v p�redchoz�� podkapitole. �Cesk�e tabule principem funguj�� stejn�e jako ty britsk�e.

Obr�azek 3.11. Informa�cn�� prom�enn�a tabule na d�alnici D1

Velmi podobn�e opat�ren�� pro dodr�zov�an�� bezpe�cn�e vzd�alenosti, p odobn�e tomu z Velk�e

Brit�anie, je mo�zno velmi z�r��dka nal�ezt na �cesk�ych silnic��ch. Jedn�a se o v odorovn�e do-

pravn�� zna�cen�� V16, co�z jsou nakreslen�e symboly �sipek v ose j��zdn��ho pruhu, kter�e jsou

dopln�eny svislou dopravn�� zna�ckou. Zna�cka uv�ad�� po�cet �sipek, kt er�e m�a �ridi�c za dan�ych

dopravn��ch podm��nek vid�et mezi sebou a vozidlem vp�redu. Toto dopravn�� opat�ren�� po-

pisuj�� technick�e podm��nky �c. 133 - Z�asady pro vodorovn�e dopravn�� zna�cen�� na pozemn��

komunikaci. Podrobn�ej�s�� popis tohoto prvku je uveden v podkapitole 4.1.2 kapitoly
"
Le-

gislativn�� pohled na bezpe�cnou vzd�alenost\.
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Obr�azek 3.12. Dopravn�� zna�cen�� na silnici I/38 bl��zko Kutn�e Hory

Obr�azek 3.13. Vodorovn�e dopravn�� zna�cen�� V16
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3.3 Rakousko

U na�sich soused�u v Rakousku se m�u�zeme na d�alnic��ch setkat s dal�s�� f ormou svisl�eho a

vodorovn�eho dopravn��ho zna�cen��. Tentokr�at v�sak �u�celem nen�� obecn�e dosa�zen�� dodr�zov�an��

bezpe�cn�ych odstup�u, ale tento prvek m�a slou�zit ve speci�ck�ych po dm��nk�ach p�ri j��zd�e

v mlze, kdy je riziko nehody z d�uvod�u nedodr�zen�� bezpe�cn�eho odstupu velmi v ysok�e.

Raku�san�e tento prvek naz�yvaj��
"
Nebel-Punkte\ (v p�rekl.

"
Mlhov�e punt��ky\).

Obr�azek 3.14. Nebel Punkte na rakousk�e d�alnici

Nebel-Punkte jsou b��l�e p�ulkruhy, kter�e jsou namalov�any v mlhov�ych z� on�ach vpravo

vedle prav�eho silni�cn��ho pruhu. Pom�ahaj�� �ridi�ci v mlze zvolit spr�avnou ry chlost, a t��m

p�redej��t dopravn�� nehod�e, kter�a by vznikla z d�uvodu �spatn�e viditelnos ti automobilu

vp�redu. Nebelpunkte-Syst�em funguje na jednoduch�em principu. Dokud �ridi�ci vid�� t� ri

po sob�e n�asleduj��c�� p�ulkruhy (v odstupu v�zdy po 33 metrech), mohou jet nez m�en�enou

rychlost�� 130 km/h. V podm��nk�ach, kdy jsou viditeln�e pouze dva p�ulkruhy, mus �� �ridi�ci

zpomalit na 60 km/h. P�ri viditelnosti pouze jedin�eho bodu nesm�� b�yt j��zda ryc hlej�s�� ne�z

40 km/h.
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Obr�azek 3.15. Nebel Punkte na rakousk�e d�alnici

Krom�e tohoto zaj��mav�eho bezpe�cnostn��ho �re�sen�� existuj�� v R akousku kampan�e obecn�e

zam�e�ren�e na bezpe�cnost na silnic��ch a d�alnic��ch, jejich�z sou�c�ast �� je tak�e t�ema na dodr�zo-

v�an�� bezpe�cn�ych odstup�u. Zde bylo zd�urazn�eno ji�z n�ekolikr� at zmi�novan�e dvousekundov�e

pravidlo.

3.4 Francie

Francouzi krom�e celoevropsk�eho dvousekundov�eho pravidla ur�cuj�� bezpe�cn�e vzd�alenosti

mezi vozidly na metry, a to podle jednoduch�eho v�ypo�ctu. Vyn�asob�� des��tky okam�zit�e

rychlosti, kterou jedou, �c��slem 6. Na p�r��klad jedou-li rychlost�� 50 km/h (5 x 6 = 30m)

m�eli by dodr�zovat za vozidlem jedouc��m p�red nimi odstup 30 m, u rychlosti 90 km/h 54 m

a u rychlosti 110 km/h 66 m. Toto je jedna z mo�znost��, jak ur�cit bezpe�cnou vzd�alenost.

U Francie stoj�� za zm��n�en�� prvek, kter�y je principem velmi podobn�y o pat�ren�� ve Velk�e

Brit�anii. Je to takt�e�z svisl�e a vodorovn�e dopravn�� zna�cen��, podle kter�eho si mohou �ridi�ci

nastavit spr�avn�y bezpe�cn�y odstup od vozidla vp�redu. Podstatn�y ro zd��l oproti britsk�emu

vodorovn�emu zna�cen�� je ten, �ze to francouzsk�e se nach�az�� vpravo od prav�eho j��zdn��ho

pruhu a tvo�r�� z�arove�n prav�y vod��c�� prou�zek. Toto opat�ren �� se nach�az�� pouze na fran-

couzsk�ych d�alnic��ch. Osobn�e jsem se s n��m setkal na d�alnici v bl��zkosti trajektov�eho

termin�alu v Calais, kde n�akladn�� vozidla tvo�r�� zv�y�sen�y pod��l skladb y dopravn��ho proudu.

Lze tedy uva�zovat, �ze c��lovou skupinou pro toto opat�ren�� jsou pr�av �e �ridi�ci n�akladn��ch vo-

zidel, kte�r�� �casto jezd�� v relativn�e velk�e bl��zkosti od sebe. Ji�z z toho, �ze vodorovn�e zna�cen��

je pou�ziteln�e pouze z prav�eho (pomalej�s��ho) j��zdn��ho pruhu, lze tento � usudek pova�zovat

za re�aln�y.
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Obr�azek 3.16. Dopravn�� zna�cen�� nab�ad�a dodr�zovat odstup

Vodorovn�e zna�cen�� je ve form�e referen�cn�� linie, viz obr�azky. D�elka jedn�e linie je 38 m

a vzd�alenost mezi koncem jedn�e a za�c�atkem dal�s�� linie je 14 m. Aby bylo dosa�zeno

spr�avn�eho odstupu, je nutn�e se dr�zet za automobilem vp�redu ve vzd�alenosti dvou lini��,

tj. 38 + 14 + 38, co�z v sou�ctu d�av�a 90 m. Pokud to srovn�ame s v�ysle dkem z v�y�se uve-

den�eho v�ypo�ctov�eho pravidla, doch�az��me k rozd��lu 12 m. Francouzi to o d�uvod�nuj�� t��m,

�ze na d�alnici je v�et�sinou j��zda monot�onn��, a proto b�yv�a reak�cn�� � cas del�s��. V p�r��pad�e de�st�e

je doporu�ceno udr�zovat st�ale stejnou vzd�alenost 90 m, ale s t��m, �ze rychlost �ridi�ci mus��

sn���zit o 20 km/h z povolen�ych 130 km/h na 110 km/h.
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Obr�azek 3.17. Postrann�� �c�ary na krajnici

3.5 Aktivn�� bezpe�cnostn�� prvky vozidel

Krom�e v�y�se jmenovan�ych opat�ren�� ze strany vl�adn��ch �ci lok �aln��ch org�an�u v jednotliv�ych

jmenovan�ych zem��ch, kter�e se sp���se t�ykaj�� vztahu �ridi�c - infrastruktura, nelze opome-

nout tak�e opat�ren�� ze strany jednotliv�ych automobilek, kter�e maj�� v ztah �ridi�c - vozidlo.

U n�ekter�ych zna�cek v�yrobc�u automobil�u jsou dod�av�any do v�yba v jednotliv�ych model�u

aktivn�� bezpe�cnostn�� prvky, kter�e pom�ahaj�� p�redch�azet silni �cn��m dopravn��m nehod�am.

N�ekter�e tyto prvky maj�� p�r��mou spojitost s problematikou bezpe�c n�ych vzd�alenost�� mezi

vozidly. V dne�sn�� dob�e se toto v�sak t�yk�a pouze luxusn�ej�s��ch v�y robc�u automobil�u, jako

jsou nap�r��klad Mercedes-Benz �ci Volvo. Av�sak jeden aktivn�� bezpe�cnostn�� prvek, kter�y m�a

s bezpe�cn�ymi odstupy jen �c�aste�cnou spojitost, bude v bl��zk�e budoucnosti standardem ve

v�sech s�eriov�e vyr�ab�en�ych vozidlech. Jedn�a se o brzdov�y asistent (BAS - Brake Assistant

System). Evropsk�a unie tla�c�� na v�yrobce automobil�u v oblasti aktivn�� bezpe�cnosti po-
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sledn�� dobou v��ce a v��ce a chce, aby byl brzdov�y asistent povinn�e zaveden do v�sech nov�ych

automobil�u [23].

Tento syst�em se poprv�e objevil v roce 1996 u model�u zna�cky Mercedes-Benz. Syst�em

posiluje a urychluje �u�cinek brzd v krizov�e sitauci, kdy �ridi�c �casto nevyv� �j�� pot�rebnou

s��lu na brzdov�y ped�al, t��m nen�� dosa�zen pot�rebn�y tlak v brzdov�e so ustav�e a brzdn�a

dr�aha je del�s��. Syst�em dok�a�ze d��ky senzor�um a konstruk�cn��mu � re�sen�� posilova�ce brzd

tento probl�em zmen�sit, a tak zkr�atit brzdnou dr�ahu o 15 a�z 20 %. Princip syt�emu je

n�asleduj��c��. Pod brzdov�ym ped�alem je um��st�en sn��ma�c, kter�y sn��m� a rychlost a s��lu stla�cen��

ped�alu. Impulzem pro aktivaci brzdov�eho asistenta je mezn�� hodnota v�ykonuvyj�ad�ren�a

jako sou�cin s��ly a rychlosti. Tato mezn�� hodnota je z��sk�ana na z�aklad �e zku�senost�� z provozu

tak, aby nedoch�azelo k ne�z�adouc��m sepnut��m nap�r. b�ehem p�ribrzd 'ov�an�� v kolon�e. P�ri

p�rekro�cen�� t�eto mezn�� hodnoty dojde k aktivaci brzdov�eho asisten ta, kter�y urychl�� n�ab�eh

brzdov�eho �u�cinku. Asistent udr�zuje maxim�aln�� �u�cinek po dobu brzd�en�� a� z do okam�ziku

uvoln�en�� ped�alu, pak se automaticky vypne. �U�cinek syst�emu je velmi ovlivn�en zku�senost��

�ridi�ce. V kritick�e situaci toti�z m�en�e zku�sen�y �ridi�c se�sl� apne brzdov�y ped�al bud' p�r��li�s

pomalu a velkou silou, nebo rychle a malou silou. V obou p�r��padech tak v kritick�esituaci

nevyu�zije naplno potenci�al brzd. Naopak zku�sen�y �ridi�c se�slapuje brzdov�y ped�al rychle

a dostate�cn�e velkou silou, �c��m�z maxim�aln�e vyu�z��v�a mo�znosti brz dov�eho syst�emu vozidla

v sou�cinnosti s ABS.

Obr�azek 3.18. BAS - Brake Assistant System, rozd��l brzdn�ych drah

Dal�s��m a velmi u�zite�cn�ym bezpe�cnostn��m prvkem je adaptivn�� te mpomat s upo-

zorn�en��m na vzd�alenost. V technick�ych speci�kac��ch vozidel jej zn�ame pod zkratkou ACC

(Adaptive Cruise Control). Syst�em je podp�urn�ym partnerem pro uvoln�en�e j�s�� dlouhou



KAPITOLA 3. USKUTE �CN�EN �A OPAT �REN�I V ZEM �ICH EU 31

j��zdu zejm�ena j��zdu po d�alnici a pom�ah�a �ridi�ci udr�zovat bezpe�cnou v zd�alenost od vp�redu

jedouc��ch vozidel. M�u�zeme si zvolit po�zadovanou rychlost a minim�aln�� �cas ovou mezeru

k vozidlu p�red n�ami. Kdy�z radarov�y sn��ma�c detekuje pomalej�s�� vozidlo p �red n�ami, rych-

lost j��zdy se automaticky p�rizp�usob�� tomuto vozidlu. A kdy�z je silnice voln�a , vozidlo ob-

nov�� svou zvolenou rychlost. Pokud je syst�em vypnut�y a vozidlo vp�redu se p�ribl���z�� p�r��li�s

bl��zko, aktivuje syst�em upozorn�en�� na vzd�alenost (Distance Alert) �cervenou v�ystra�znou

kontrolku v doln�� �c�asti �celn��ho okna, aby pomohl udr�zovat spr�avnou vzd�alenost. Tento

popis p�r��slu�s�� konkr�etn�e vozidl�um zna�cky Volvo. U ostatn��ch z na�cek je v�sak funkce adap-

tivn��ho tempomatu velmi podobn�a. Existuje n�ekolik variant tohoto syst�em u. N�ekter�e

syst�emy um�� vyhodnotit, �ze se p�rek�a�zka p�ribli�zuje p�r��li�s ry chle a m�u�ze doj��t ke st�retu

vozidel. Proto syst�em p�riprav�� brzdy na prudk�e brzd�en�� a p�rit�ahne hlav ov�e op�erky. V��ce

informac�� o t�eto technologii lze nal�ezt v odborn�e literatu�re nebo na int ernetu [21].

Obr�azek 3.19. Syst�em Distronic-Plus u vozidel zna�cky Mercedes-Benz je obdobou syst�emu

ACC

Neposledn��m aktivn��m bezpe�cnostn��m prvkem, kter�y je zn�am�y ji�z n�ekolik des��tek let,

ale bohu�zel v minulosti nebyl v�ubec realizovan�y, je adaptivn�� brzdov�e sv�etlo. V sou�casnosti

se st�av�a v�ybavou luxusn��ch model�u mnoha zna�cek. Toto adaptivn�� sv�e tlo je aktivn�� p�ri

rychlostech nad 50 km/h (u ka�zd�e automobilky to m�u�ze b�yt rozd��ln�e ) a m�u�ze detekovat

rozd��l mezi norm�aln��m a nouzov�ym brzd�en��m. Pokud se jedn�a o nouzovou sit uaci, budou
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v�sechna brzdov�a sv�etla blikat rychlost�� �cty�rikr�at za sekundu. Jakmile se rychlost sn���z�� pod

30 km/h, sv�etla p�restanou blikat a m��sto toho budou blikat v�ystra�zn�a sv� etla. U n�ekter�ych

model�u blikaj�� brzdov�a sv�etla a�z do �upln�eho zastaven�� a d�eje se t ak je�st�e cca 3 sekundy

po zastaven��. D��ky pou�zit�� technologie LED diod, kter�e pot�rebuj�� m�en�e �casu k rozsv��cen��

ne�z b�e�zn�e �z�arovky, m�u�ze dopravn�� provoz za n�ami reagova t d�r��ve. N�ekter�e modely nemaj��

blikaj��c�� brzdov�a sv�etla, ale p�ri nouzov�em brzd�en�� se rozsv��t �� dal�s�� �z�arovky �ci LED diody

um���sten�e v tom sam�em pouzd�re, kter�e sv��cen�� zintenzivn�� [16].

V�y�se uveden�e aktivn�� bezpe�cnostn�� prvky p�risp��vaj�� k bez pe�cn�ej�s��mu provozu na sil-

nic��ch. Po jejich zaveden�� do standardn�� v�ybavy v�sech vozidel by se ur�cit�e p�rede�slo

mnoha nehod�am z d�uvod�u nedodr�zen�� bezpe�cn�eho odstupu mezi vozidly. Je zcela jasn�e,

�ze v�yrobci se tomuto budou br�anit, proto�ze automaticky vzroste cena tak�e t�ech nej-

levn�ej�s��ch automobil�u. My�slenka kontrolky na p�r��strojov�e desce , kter�a upozor�nuje na ne-

dodr�zen�� bezpe�cn�e vzd�alenosti v�u�ci vozidlu vp�redu, nen�� nere� aln�a. Stejn�e tak upozor�nuje

v dne�sn�� dob�e kontrolka na nep�ripout�an�� pos�adky bezpe�cnostn ��mi p�asy.



Kapitola 4

Legislativn�� pohled na bezpe�cnou

vzd�alenost mezi vozidly

N�asleduj��c�� kapitola je zam�e�rena na legislativn�� str�anku problematiky be zpe�cn�e vzd�ale-

nosti mezi vozidly na pozemn��ch komunikac��ch. Jsou zde uvedeny v�y�natky ze z�akon�u

o provozu na pozemn��ch komunikac��ch v n�asleduj��c��ch �sesti zem��ch: �Cesk�a republika,

Velk�a Brit�anie, N�emecko, Nov�y Z�eland, Francie a It�alie. Tyto odstavc e z jednotliv�ych

z�akon�u prezentuj�� na�r��zen�� a n�asledn�e mo�zn�e postihy v jednot liv�ych zem��ch. Origin�aln��

texty v p�uvodn��ch jazyc��ch jsou p�rilo�zeny v dodatku D

4.1 �Cesk�a republika

4.1.1 Z�akon �c. 361/2000Sb. O provozu na pozemn��ch

komunikac��ch

Hlava II., d��l 3., x19 odst. (1) a (2) se v z�akon�e �c.361/2000Sb v�enuje bezpe�cn�evzd�alenosti.

V odstavci (1) je doslova naps�ano:
"
�Ridi�c vozidla jedouc�� za jin�ym vozidlem mus�� pone-

chat za n��m dostate�cnou bezpe�cnostn�� vzd�alenost, aby se mohl vyhnoutsr�a�zce v p�r��pad�e

n�ahl�eho sn���zen�� rychlosti nebo n�ahl�eho zastaven�� vozidla, kter �e jede p�red n��m.\ V odstavci

(2) se uv�ad��:
"
�Ridi�c motorov�eho vozidla o maxim�aln�� p�r��pustn�e hmotnosti p�revy�suj��c ��

3500 kg, j��zdn�� soupravy, jej���z celkov�a d�elka p�resahuje 10 m, a zvl�a�sn��ho vozidla mus�� mimo

obec zachovat za vozidlem jedouc��m p�red n��m takovou vzd�alenost, abyse p�redj���zd�ej��c��

vozidlo mohlo p�red n�ej bezpe�cn�e za�radit; to neplat��, p�ripravuje-li se k p�redj���zd�en��, p�ri

33



KAPITOLA 4. LEGISLATIVA 34

p�redj���zd�en�� a p�ri soub�e�zn�e j��zd�e.\ V n�avrhu novely z� akona 361/2000Sb. z roku 2008, kter�a

vy�sla v platnost od 1.1.2009, byl navrhov�an trest za nedodr�zen�� bezpe�cn�e vzd�alenosti

v podob�e dvou tresn�ych bod�u. Toto v�sak bylo n�asledn�e zam��tnuto .

4.1.2 TP �c. 133 - Z�asady pro vodorovn�e dopravn�� zna�cen��

Vyhl�a�ska ministerstva vnitra �c. 30/2001 Sb., kter�a zav�ad�ela nov�y se znam dopravn��ch

zna�cek, v x 23 ods. e) zavedla vodorovn�e dopravn�� zna�cen�� �c. V16
"
Bezpe�cn�y odstup\.

Bli�z�s�� informace o tomto vodorovn�em zna�cen�� jsou uvedeny v Technick�ych podm��nk�ach

�c. 133 - Z�asady pro vodorovn�e dopravn�� zna�cen�� na pozemn�� komunikaci. K tomuto vo-

dorovn�emu zna�cen�� V16 se de�nuje svisl�e dopravn�� zna�cen��, a to za�r��zen�� pro provozn��

informace
"
N�apisy\ �c. I 1. Zde se uv�ad�� po�cet symbol�u �sipek, kter�e m�a �r idi�c vid�et za

dan�ych dopravn��ch podm��nek ve vztahu k rychlosti j��zdy. Technick�e podm ��nky d�ale �r��kaj��,

�ze vodorovn�e zna�cen�� je um��st�eno v ose p�r��slu�sn�eho j��zdn��ho pruhu. Vz�ajemn�a vzd�alenost

symbol�u odpov��d�a ujet�e dr�aze vozidla za dobu, ne�z za�cne zpomalovat v r eakci na zm�enu

rychlosti vozidla jedouc��ho p�red n��m. Technick�e podm��nky ukazuj�� dva p�r� �klady u�zit��, a to

mimo d�alnici, kde jsou symboly um��st�eny ve vzd�alenosti minim�aln�e 25 m od sebe, a pak

na d�alnici, kde je tato vzd�alenost minim�aln�e 40 m[6].

Obr�azek 4.1. Situace rozm��st�en�� dopravn��ho zna�cen�� V16 a I1 na silnici v j��zdn��m pruhu
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4.2 Velk�a Brit�anie

The Highway Code - Rule No. 126: [24]

V Britsk�em z�akon�e The Highway Code je uvedeno, �ze �ridi�c by m�el jet takovou rych-

lost��, p�ri kter�e bude moci bezpe�cn�e zastavit na viditeln�e vzd�alenos ti. M�el by p�ri tom

nechat takov�y dostatek m��sta mezi n��m a vozidlem p�red n��m, aby mohl bezpe�cn�e za-

stavit v situaci n�ahl�eho zpomalen�� �ci zastaven�� vozidla jedouc��ho vp�redu. V z�akon�e je

d�ale uvedeno tzv. dvousekundov�e pravidlo. Konkr�etn�e je naps�ano, �ze minim�aln�e dvou-

sekundov�y odstup je t�reba udr�zovat na silnic��ch s vy�s�s�� rychlost�� (d�a lnice) a v tune-

lech, kde b�yv�a sn���zen�a viditelnost. D�ale pak by �casov�y odstup m�el b�yt zdvojn�asoben na

4 sekundy na mokr�ych vozovk�ach. Je�st�e v�et�s�� by pak m�el b�yt na v ozovk�ach namrzl�ych. To

u�z v�sak nen�� uvedeno p�resn�ym �udajem. Britsk�y z�akon d�ale upozor �nuje na n�akladn�� vozi-

dla a motocykly, je�z maj�� v�et�s�� brzdnou vzd�alenost. Velmi u�zite�cn� e upozorn�en�� je uvedeno

na p�r��pad, kdy �ridi�c mus�� zastavit v tunelu v p�r��pad�e vzniku kolony. �Ridi�ci je p�rik�az�ano

nechat po zastaven�� p�etimetrovou mezeru mezi n��m a vozidlem stoj��c��m vp�redu. Mysl��m,

�ze tato skute�cnost by se mohla implementovat u n�as nejen na situace kolon v tunelech,

ale i mimo n�e. P�ri zadn��m n�arazu vozidla jedouc��ho dosta�cn�e velkou rychlo st�� do jin�eho

stoj��c��ho vozidla se toti�z stoj��c�� vozidlo m�u�ze p�rem��stit o n�e kolik metr�u vp�red a m�u�ze

narazit do dal�s��ch vozidel.
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Obr�azek 4.2. Tabulka brzdn�ych vzd�alenost�� uveden�a p�r��mo v z�akon�e

4.3 Nov�y Z�eland

Road Code: [26]

Nez�ustaneme pouze na star�em kontinent�e, ale nahl�edneme tak�e do legislativyzem�e,

kter�a se nach�az�� na opa�cn�e stran�e zem�ekoule, Nov�eho Z�elandu. Novoz�elandsk�y z�akon

naz�yvaj��c�� se Road Code nahl���z�� na problematiku dodr�zov�an�� bezp e�cn�ych odstup�u n�asle-

dovn�e. Ji�z p�ri p�re�cten�� prvn��ho odstavce z�akona je poznat, � ze problematika je popisov�ana

sp���se �ctiv�ej�s�� formou, ne�z stroh�ymi a ob�cas slo�zit�ymi fr �azemi, jak tomu b�yv�a v na�s�� legisla-

tiv�e. Objevuje se zde samoz�rejm�e v�eta zab�yvaj��c�� se p�r��p adem n�ahl�eho zpomalen�� �ci za-

staven�� vozidla vp�redu, kter�a se bude nejsp���s objevovat v z�akonech po cel�em sv�et�e. Formu

pod�an�� cel�eho textu bych v�sak p�rirovnal sp���se k u�cebnici aut o�skoly. V novoz�elandsk�em

z�akon�e takt�e�z upozor�nuj�� na reak�cn�� dobu a na fakt, �ze �c��m lep�s�� m�a �ridi�c v�yhled p�red

sebe, t��m je jeho j��zda p�rehledn�ej�s�� a bezpe�cn�ej�s��. D�ale s e pak v z�akon�e objevuje zn�ame

dvousekundov�e pravidlo a za �spatn�e viditelnosti �ci v noci pravidlo �cty�rsekundo v�e. Z�akon

tak�e neopom��j�� fakt, �ze �ridi�ci mus�� nechat dostatek prostoru z a vozidlem vp�redu pro

p�r��padn�e p�redj���zd�ej��c�� vozidla, pokud nehodlaj�� sami p�redj��� zd�et. V neposledn�� �rad�e tak�e

upozor�nuje na skute�cnost, �ze v p�r��pad�e �unavy za volantem by se odstup m�el zvy�sovat.
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4.4 N�emecko

Stra�enverkehrs-Ordnung-StVO, I.Allgemeine Verkehrsregeln,

x4.Abstand: [25]

Z�akon na�sich z�apadn��ch soused�u je velmi podobn�y tomu na�semu. V N�e meck�em Stra�en-

verkehrs-Ordnung - StVO, v hlav�e I. a x 4 jsou 3 odstavce. Prvn�� je t�em�er shodn�y

s t��m, kter�y je v na�sem z�akon�e 361/2000Sb., druh�y odstavec se zab�yv�a n�akladn��mi vo-

zidly �ci soupravami del�s��mi jak 7 m, j��zdou v kolon�e a nutnost�� nech�avat r ozestupy pro

p�redj���zd�ej��c�� vozidla, aby se mohla bezpe�cn�e za�radit. Av�sak jsou zde 3 v�yjimky, kdy se

tyto odstupy nemus�� dodr�zovat. B�yv�a to v p�r��pad�e, pokud hodl�a �ridi �c p�redj���zd�et a pokud

m�a silnice v��ce j��zdn��ch pruh�u v jednom sm�eru. Posledn�� v�yjimka se t�yk �a �usek�u, kde je

z�ak�az�ano p�redj���zd�en��. Posledn�� t�ret�� odstavec parag rafu 4 p�rikazuje autobus�um a vozidl�um

s hmotnost�� v��ce jak 2,8 t dodr�zovat rozestupy na d�alnic��ch 50 m v p�r��pad �e, �ze p�rekro�c��

rychlost 50 km/h. Z�asadn��m rozd��lem mezi n�emeckou a �ceskou legislativou je postihov�an��

v p�r��pad�e nedodr�zov�an�� tohoto z�akona. V N�emecku m�u�ze tamn �� policie vyb��rat pokuty

a p�rid�elovat trestn�e body. Rozli�suj�� dv�e m��ry pokutov�an��. P rvn��, m��rn�ej�s��, je nedodr�zen��

bezpe�cn�ych odstup�u v p�r��pad�e, �ze vozidla jedou v��ce jak 80 km/h, druh�a, p�r��sn�ej�s��, se

t�yk�a rychlost�� 130 km/h a vy�s�s��ch. Jeliko�z kontrola dodr�zov�an �� bezpe�cnostn��ch rozestup�u

se t�yk�a p�redev�s��m d�alnic a rychlostn��ch silnic, z�akon neuv�ad�� pos tihy v p�r��padech, kdy

jede �ridi�c men�s�� rychlost�� ne�z 80 km/h. Tabulky s �nan�cn��mi postihy a tr esn�ymi body

jsou zobrazeny n���ze. V�y�se �nan�cn��ch postih�u a mno�zstv�� tr estn�ych bod�u jsou d�any m��rou

nedodr�zen�� bezpe�cn�e vzd�alenosti. Ta je ur�cena v metrech z poloviny ode�cten�e hodnoty

okam�zit�e rychlosti na rychlom�eru m�e�ren�eho automobilu, tj. nap�r.: �Ridi�c jedouc�� rychlost��

120 km/h m�a odstup od vozidla vp�redu 15 m. Dostane tedy pokutu 160 eur a budou

mu ud�eleny 4 trestn�e body, proto�ze 1/10 z poloviny okam�zit�e ryc hlosti je 6. Po vyd�elen��

patn�acti �c��slem 6 dost�av�ame v�yledek 2,5, tzn. �ze �ridi�c m�el odstup men�s�� jak 3/10 z polo-

viny ode�cten�e hodnoty okam�zit�e rychlosti[19].
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Tabulka 4.1. Tabulka �nan�cn��ch pokut a trestn�ych bod�u pro rychlost 80 km/ h a vy�s�s��

Odstup v [m] za vozidlem men�s�� ne�z Euro Body Z�akaz �r��zen�� [m�es��c�u]

5/10 z polovi�cn�� hodn.rychlom�eru 75 1

4/10 z polovi�cn�� hodn.rychlom�eru 100 2

3/10 z polovi�cn�� hodn.rychlom�eru 160 3 1*

2/10 z polovi�cn�� hodn.rychlom�eru 240 4 2*

1/10 z polovi�cn�� hodn.rychlom�eru 320 4 3*

* - pro rychlost 100 km/h a vy�s�s��

Tabulka 4.2. Tabulka �nan�cn��ch pokut a trestn�ych bod�u pro rychlost 13 0 km/h a vy�s�s��

Odstup v [m] za vozidlem men�s�� ne�z Euro Body Z�akaz �r��zen�� [m�es��c�u]

5/10 z polovi�cn�� hodn.rychlom�eru 100 2

4/10 z polovi�cn�� hodn.rychlom�eru 180 3

3/10 z polovi�cn�� hodn.rychlom�eru 240 4 1

2/10 z polovi�cn�� hodn.rychlom�eru 320 4 2

1/10 z polovi�cn�� hodn.rychlom�eru 400 4 3

Pro uk�azku je v n�asleduj��c��m odstavci p�redstaveno, jak policejn�� s lo�zky kontroluj��

dodr�zov�an�� bezpe�cn�ych odstup�u. Konkr�etn�e se jedn�a o policii v Doln��m Sasku vlastn��c��

p�renosn�e za�r��zen��, kter�e dok�a�ze nejen zm�e�rit odstup vozide l mezi sebou, ale tak�e rov-

nou vyhodnotit, zda je tento odstup adekv�atn�� k okam�zit�e rychlosti, kt erou vozidlo jede.

S nov�ym p�r��strojem pro monitorov�an�� d�alnic je pro policejn�� hl��dku ko ntrola nyn�� hra�ckou.

Za�r��zen�� um�� zm�e�rit okam�zit�e rychlosti vozidel a odstup mezi nimi, d� ale pak dok�a�ze rozpo-

znat zapnut�� bezpe�cnostn��ch p�as�u �ci pou�z��v�an�� mobiln��ho telef onu za j��zdy. Cena za�r��zen��

skl�adaj��c��ho se ze 4 kamer a pozorovac��ho vozidla p�ri�sla n�emeckou policii na 248 000 eur.

Kamery jsou um��st�eny na most�e nad d�alnic�� a velikost ka�zd�e z nich nen�� v�et�s�� ne�z 2 kar-

tony cigaret. Jedna kamera zab��r�a celkov�y pohled na silnici a zb�yvaj��c�� t�ri sleduj�� jednot-
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liv�e j��zdn�� pruhy. Obraz je p�ren�a�sen do sledovac��ho vozidla, kde na 4 monitor ech sleduje

policista sed��c�� v zadn�� �c�asti vozu cel�y pr�ub�eh m�e�ren��.

Obr�azek 4.3. Monitor m�e�r��c��ho p�r��stroje ve sledovac��m vozidle

4.5 Francie

Code de la route, Article R412-12, Version consolid�ee au 3 aout 2009, :[27]

Ve francouzsk�em Code de la route je bezpe�cn�ym odstup�um v�enov�ano 7 bod�u. V n�ekoli-

ka z nich je ps�ano tot�e�z, co v ostatn��ch zem��ch. V�enuj�� se dodr�z ov�an�� bezpe�cn�e vzd�alenoti,

n�akladn��m vozidl�um, j��zd�e v kolon�e a ud�elovan�ym v�yjimk�am pro police jn��, vojensk�e slo�zky

a n�arodn�� jednotky. Postihy v p�r��pad�e poru�sov�an�� jsou uveden y v dal�s��ch bodech. Poru�sen��

se trest�a �nan�cn�� pokutou �ctvrt�e t�r��dy. Jedn�a se tak�e o zast aven�� �cinnosti �r��zen�� moto-

rov�ych vozidel na dobu a�z t�r�� let pro profesion�aln�� �ridi�ce.
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4.6 It�alie

Codice della Strada, Art. 149. Distanza di sicurezza tra veicoli.: [28]

Podm��nky dodr�zov�an�� bezpe�cn�e vzd�alenosti v It�alii jsou op�et podobn�e jako v ostatn��ch

zem��ch, ale jsou zde n�ekter�e body nav��c, kter�e se v z�akonech jin�ych zem�� neobjevuj��.

Jedn�a se o minim�aln�� odstup 100 m mezi vozidly, kter�a maj�� v dan�em �useku kom unikace

z�akaz p�redj���zd�en��. Jedn�a se o komunikace s jedn��m j��zdn��m pruhem. Da l�s��m bodem je

povinnost udr�zovat bezpe�cnou vzd�alenost v�et�s�� jak 20 metr�u za v ozidly zimn�� �udr�zby.

Poru�sen�� t�echto stanoven�� se trest�a �nan�cn�� pokutou od 3 8 do 150 euro. Italsk�y z�akon

d�ale de�nuje �nan�cn�� postihy v p�r��pad�e dopravn�� nehody. Jedn�a se bud ' o druh nehody

s hmotnou �skodou na vozidlech �ci lehk�ym zran�en��m, kdy je sankce ve v�y�si 74 a�z 296

euro, nebo o druh nehody s v�a�zn�ym zran�en��m, kdy se sankce vy�splh�a a�z na 1498 euro.

Nezapom��n�a se tak�e na odebr�an�� �ridi�csk�ych pr�ukaz�u. Podm��nka ode br�an�� je ve srovn�an��

s ostatn��mi z�akony p�r��sn�a. Sta�c�� dvakr�at ve dvou letech poru �sit jeden bod�u uveden�ych

v z�akon�e a vin��kovi bude odebr�an �ridi�csk�y pr�ukaz na dobu od jednoho do t�r �� m�es��c�u.



Kapitola 5

Technologie m�e�ren��

M�e�ren�� bude a mus�� prob��hat na pozemn��ch komunikac��ch s dostate�cn�e velkou intenzi-

tou provozu, proto�ze pr�av�e na t�echto zat���zen�ych komunikac��c h je bezpe�cn�a vzd�alenost

nejv��ce poru�sov�ana. Jedn�a se tedy o rychlostn�� silnice �ci d�alnice. V�yb �er konkr�etn��ho

m��sta je pops�an v jedn�e z dal�s��ch podkapitol. Jednou z mo�znost�� jak det ekovat vozi-

dla je pou�zit�� optoelektrick�ych p�r��stroj�u, tj. optick�ych bran, se kter�ymi se m�u�zeme setkat

nap�r. u vstupn��ch dve�r�� do budov �ci ve v�ytaz��ch. Dal�s�� mo�znost��, kter�a se nab��zela, byla

technika rozpozn�avan�� z obrazu. Tato varianta je proti mo�znosti optick�eho sn��m�an�� jed-

nodu�s�s�� na realizaci v m��st�e m�e�ren��. Pouze se vytvo�r�� dlouh�y �lmov�y z�aznam na videoka-

meru z p�r��hodn�eho m��sta (mostu nebo nadjezdu). Ov�sem pak samotn�a anal�yza obrazu ji�z

pot�rebuje speci�ck�y software a velmi dobr�e zku�senosti s algoritmizac�� a programov�an��m.

Samotn�e lad�en�� se pak m�u�ze st�at b�ehem na dlouhou trat '. Proto jsem se p�riklonil k prvn��

mo�znosti pou�zit�� optoelektrick�ych sn��ma�c�u, kter�e lze zakoupit v e specializovan�ych obcho-

dech.

Jeliko�z typ komunikace, na kter�em prob��halo m�e�ren��, m�a v�zdy minim�aln�e dv a j��zdn��

pruhy v ka�zd�em sm�eru, nem�u�ze sn��m�an�� vozidel prob��hat ve sm�er u horizont�aln��m stejn�e

jako nap�r. ve v�ytahu. Sn��ma�ce neum�� rozli�sit v jak�em pruhu se detek ovan�e vozidlo nach�az��.

Nast�avaly by �cast�e chyby. Proto muselo m�e�ren�� prob��hat z nadhledu, ve sm�eru ver-

tik�aln��m, nap�r. z nadjezdu, mostu �ci rampy mimo�urov�nov�e k�ri�zovatky . Nejp�r��hodn�ej�s��

je pou�zit�� retrore
ektivn�� optick�e z�avory (nebo tak�e re
e xn�� optick�e z�avory), jej���z sn��ma�c

je um��st�en na konstrukci mostovky (viz obr. 5.1) a uprost�red j��zdn��ho pr uhu je um��st�ena

odrazka.

41
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Obr�azek 5.1. Princip m�e�ren�� z mostu

Re
exn�� optick�e z�avory maj�� vys��la�c a p�rij��ma�c ve spole�cn�e m pouzd�re. Odrazka um��st�e-

n�a na opa�cn�e stran�e odraz�� paprsek zp�et do p�rij��ma�ce. Sn��man�y o bjekt p�reru�s�� odra�zen�y

sv�eteln�y paprsek a zp�usob�� zm�enu stavu v�ystupn��ho sign�alu. Dosa h m�u�ze b�yt a�z 12 metr�u.

U leskl�ych povrch�u je doporu�cov�ano, aby sv�etlo odra�zen�e o d objektu bylo �ltrov�ano

polariza�cn��m �ltrem p�red p�rij��ma�cem, a t��m se p�rede�slo vzniku fale �sn�ych sign�al�u. �C�ast

vys��lan�eho sv�etla re
exn��mi optick�ymi syst�emy se odraz�� zp�et do p�rij��ma�ce od c��lov�ych

objekt�u s leskl�ymi povrchy, nap�r. nerezov�a ocel, hlin��k nebo poc� �novan�y plech. Jednoduch�e

re
exn�� optick�e z�avory tak mohou nespolehliv�e rozli�sovat mezi
"
objektov�ym sv�etlem\ a

"
odrazkov�ym sv�etlem\. Fale�sn�e sp��n�an�� nedok�a�zeme proto doko nale vyladit.

Obr�azek 5.2. Princip funkce retrore
exn��ho senzoru
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Princip polarizace je n�asleduj��c��. Sv�etlo se skl�ad�a z mnoha jednotliv�ych papr sk�u, kter�e

kmitaj�� sinusov�e v libovoln�ych os�ach. Jejich polariza�cn�� roviny js ou na sob�e nez�avisl�e a mo-

hou b�yt orientov�any pod jak�ymkoliv �uhlem (viz obr�azek). Kdy�z se se tkaj�� s polariza�cn��m

�ltrem (rastr jemn�ych linek), ten dovol�� proj��t pouze paprsk�um, kter�e kmitaj�� paraleln�e

s rovinou rastru. Paprsky kmitaj��c�� v prav�em �uhlu k rastru jsou potla� ceny. Ze v�sech

ostatn��ch polariza�cn��ch rovin je dovoleno proj��t pouze �c�asti, kt er�a se skl�ad�a z paraleln��ch

slo�zek. Za �ltrem ji�z sv�etlo kmit�a pouze paraleln�e s polariza�cn�� r ovinou. Pro toto sv�etlo

oto�cen�e o 90� je tento polariza�cn�� �ltr ji�z neprostupn�a bari�era. S �ltry pooto�c en�ymi o 90�

p�red p�rij��ma�cem a vys��la�cem re
exn��ho optick�eho syst�emu m�u� zete tedy zabr�anit sv�etlu

odra�zen�emu od sn��man�ych objekt�u, aby aktivovalo p�rij��ma�c fa le�sn�ymi sign�aly.

Obr�azek 5.3. Princip funkce retrore
exn��ho senzoru

Re
exn�� odraz je zp�usoben�y dv�ema zrcadly, kter�e vz�ajemn�e sv� �raj�� vertik�aln�� �uhel.

Dvojit�y odraz zp�usob��, �ze se sv�eteln�y paprsek odraz�� zp�et st ejn�ym sm�erem. �Uhly dopadu

se tak mohou m�enit v relativn�e �sirok�em rozsahu.

Obr�azek 5.4. Dopadaj��c�� sv�etlo na odrazku se odr�a�z�� do stejn�eho sm�eru, ze kter�eho p�ri�slo
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Po konzultaci s odborn��kem z oboru byl vybr�an sn��ma�c zna�cky Baumer od �rmy

AJP Tech s. r. o. v Brn�e. Typ sn��ma�ce FPDK 26 m�a sn��mac�� dosah do 12 m, co�z

p�redstavuje maximum z nab��dky sn��ma�c�u t�eto zna�cky. Origin�aln�� kat alogov�y list s tech-

nick�ymi �udaji lze nal�ezt v dodatku B. Jeliko�z bude m�e�ren�� prob��hat na velko u vzd�alenost,

byla doporu�cena odrazka t�ech nejv�et�s��ch rozm�er�u. Z nab��dky zna �cky Baumer je to kon-

kr�etn�� typ odrazky FTDR 047A048, jej���z odrazn�a plocha m�a rozm�e ry 51x54 mm. P�ri

pou�zit�� jednoho sn��ma�ce s odrazkou m�u�zeme m�e�rit �casov�e odst upy mezi jednotliv�ymi vo-

zidly. Jeliko�z necheme zn�at pouze odstup v sekund�ach, ale tak�e odstup jako vzd�alenost

v metrech, mus��me zjistit rychlost jednotliv�ych vozidel. K tomu n�am poslou�z �� dal�s��

sn��ma�c s odrazkou, kter�y um��st��me v konktr�etn�� vzd�alenosti od sn ��ma�ce prvn��ho. P�resnost

sn��ma�c�u je 1 ms, co�z n�am umo�z�nuje um��stit sn��ma�ce od sebe v hodnot�ac h n�ekolika

decimetr�u na jednu spole�cnou konstrukci. P�ri zn�am�e vz�ajemn�e vzd�a lenosti ji�z snadno

dopo�c��t�ame rychlosti vozidel, z kter�ych se pak ji�z snadno dopracujeme kevzd�alenostem

mezi vozidly v metrech.

Obr�azek 5.5. Senzor Baumer FPDK 26 m�a dosah 12 m

Zpracov�an�� sign�alu ze sn��ma�c�u a ukl�ad�an�� dat obstar�av�a naprog ramovan�y mikroproce-

sor s pam�et��, kter�y je um��st�en v dal�s��m za�r��zen��, �cern�e k rabi�cce. Tato krabi�cka je vyrobena

na m��ru od specializovan�eho odborn��ka na elektroniku p�r��mo k tomuto �u� celu. Krabi�cka

je napojena na akumul�ator, kter�y nap�aj�� energi�� tak�e oba senzory. Pro p�redstavu nyn��

nast��n��m jednoduch�y princip ukl�ad�an�� a zpracov�an�� sign�al�u ze sn��ma� c�u. Sn��ma�ce maj��

v�ystup NPN nebo PNP, co�z znamen�a, �ze existuj�� dva mo�zn�e stavy. Prv n�� stav, nazveme

jej stavem 0,
"
paprsek se vrac�� do senzoru = auto nen�� detekov�ano\", a druh�y stav 1,

"
paprsek se nevrac�� = auto je pod senzorem\. Naprogramovan�y mikroprocesor zazna-

men�av�a spolu s �casov�ym �udajem s p�resnost�� na jednu milisekundu pouze zm�enu t�echto
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stav�u, tj. zm�enu ze stavu 0 na stav 1 (auto p�rijelo pod senzor) nebonaopak (auto od sen-

zoru odjelo). Jeliko�z m�ame dva senzory, tak se po�cet mo�zn�ych stav�u pro mikroproce-

sor zdvojn�asobuje na �cty�ri. Naprogramovan�y mikroprocesor za z�aklad�e t�echto zm�en a

�casov�eho �udaje zpo�c��t�a a ulo�z�� pro ka�zd�y zachycen�y automo bil n�asleduj��c�� �udaje: po�rad��

vozidla, �cas vjezdu na prvn�� senzor, dobu obsazen�� prvn��ho senzoru a dobu mezi vjezdem

pod prvn�� a vjezdem pod druh�y senzor. Tyto �udaje pro ka�zd�e vozidlo na zvl�a�stn��m �r�adku

jsou v�ystupem z krabi�cky ve form�atu oby�cejn�eho textov�eho s ouboru. Jako rozhran�� mezi

krabi�ckou a po�c��ta�cem n�am slou�z�� komunika�cn�� kabel. P�reno s je �r��zen pomoc�� aplikace

Hypertermin�al, kterou obsahuje ka�zd�a verze opera�cn��ho syst�emu MS Windows.

Sn��ma�ce vys��laj�� viditeln�e �cerven�e LED sv�etlo ve tvaru ku�zele . �C��m vzd�alen�ej�s�� je

odrazka, t��m m�a pomysln�a podstava zm��n�en�eho ku�zele v�et�s�� plo chu, a t��m se instalace

odrazky st�av�a jednodu�s�s��. Na druhou stranu, �c��m v��ce se vzdalujeme s o drazkou od sen-

zor�u, t��m je v�et�s�� pravd�epodobnost v�yskytu chyb v m�e�ren� �. Samotn�a instalace odrazek

a zam�e�ren�� sign�alu senzor�u byla nejt�e�z�s�� f�az�� cel�eho pr �ub�ehu m�e�ren��. Aby se p�rede�slo

po�skozen�� odrazky od jedouc��ho automobilu, byly vyrobeny speci�aln�� ochrann�e n�ajezdy,

do kter�ych se odrazka vlo�z�� (viz obr. 5.6). Tyto n�ajezdy jsou k vozovce �xov�any pomoc��

asfaltov�e hmoty, aby se p�rede�slo jejich posunu.

Pro p�rehled nyn�� n�asleduje seznam sou�c�ast�� cel�eho m�e�r��c��ho za�r��zen��: kovov�y dr�z�ak

upevn�en�y na konstrukci z�abradl�� mostovky, dv�e �cidla s kabely, jedna �cern�a krabi�cka

s pam�et�� a mikroprocesorem, nap�ajec�� zdroj - akumul�ator, dva ochrann�e n�ajezdy s dv�ema

odrazkami a propojovac�� komunika�cn�� kabel s po�c��ta�cem. P�ripo jen�� na po�c��ta�c nen�� nut-

nost��, proto�ze se �udaje ukl�adaj�� do pam�eti i bez n�ej. Blokov�e sch �ema zapojen�� cel�eho

za�r��zen�� lze vid�et n���ze.

Krabi�cka zpracov�avaj��c�� sign�al m�a nav��c funkci p�ripojen�� k f otoapar�atu pomoc�� v�y-

stupn��ho konektoru. Fotoapar�at m�u�ze b�yt sp��n�an ve voliteln�em ro zmez�� prodlev po sepnut��

prvn��ho �cidla. Tato funkce v�sak nebyla v na�sem konkr�etn��m me�ren�� vy u�zita.
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Obr�azek 5.6. Ochrann�e n�ajezdy s odrazkou p�rilepen�e pomoc�� asfaltov�e hmoty

 
Odrazka 1 

Jednotka 
zpraco!"!a #$c$ si%n"& 
mikroprocesorem    
s !nit'n$ pam(t$ 

)k*m*&"tor +otoapar"t 

PC 

Odrazka 2 

Senzor 1 Senzor 2 

Obr�azek 5.7. Blokov�e sch�ema m�e�ric��ho za�r��zen��



Kapitola 6

V�yb�er m��st pro realizaci m�e�ren��

6.1 �Uvod

Jak ji�z bylo zm��n�eno v jedn�e z p�redchoz��ch kapitol, m��sto pro m�e�re n�� dat m�a speci�c-

kou charakteristiku. Mus�� se jednat o rychlostn�� komunikaci �ci d�alnici neb o tak�e p�rivad�e�c

k t�emto typ�um pozemn��ch komunikac��. D�uvodem je dostate�cn�a intenzit a. Pr�av�e na t�echto

pozemn��ch komunikac��ch je riziko dopravn�� nehody z d�uvodu nedodr�zen�� bezpe�cn�eho od-

stupu nejvy�s�s��. Pokud se zam�e�r��me na konkr�etn�� p�r��klady ze silni� cn�� s��t�e na �uzem�� �CR, tak

z d�uvodu co nejlep�s�� dostupnosti byly vybr�any �useky komunikac�� na �uzem �� hlavn��ho m�esta

Prahy nebo v jeho okol��. Dal�s�� podm��nkou z hlediska technologie me�ren�� je p�r��tomnost

mostn��ho objektu nad vozovkou m�e�ren�e pozemn�� komunikace. Je t�reba, aby tento mostn��

objekt nebyl sou�c�ast�� mimo�urov�nov�e k�ri�zovatky. Jedn�a se v� �ce o d�uvody bezpe�cnostn��

ne�z o technick�e. Na ramp�ach mimo�urov�nov�ych k�ri�zovatek neb�yvaj �� chodn��ky pro p�e�s��,

a tak nen�� dostatek m��sta pro bezpe�cn�y pohyb �ci instalaci konst rukce dr�z�aku. Dle v�y�se

uveden�ych kriteri�� lze nal�ezt a vybrat jen n�ekolik mo�zn�ych varia nt. Co se t�yk�a nejv�et�s��ho

zat���zen�� pozemn��ch komunikac��, tak d�alnice D1, p�r��padn�e jej�� p �rivad�e�c na �uzem�� hlavn��ho

m�esta Prahy, byla nejv�et�s��m kandid�atem. V �useku za p�ripojen��m Ji �zn�� Spojky sm�erem

na Brno v oblasti pra�zsk�eho Chodova je hned n�ekolik vhodn�ych m��st ke sb�eru dat. Dal�s��m

vhodn�ym kandid�atem byl Pra�zsk�y okruh, rychlostn�� silnice R1, zejm�ena v oblasti ji-

hoz�apadn�� �c�asti Prahy v �usec��ch p�rivad�e�ce na d�alnici D5 sm�er em na Plze�n. Jeden z po-

sledn��ch vhodn�ych �usek�u na m�e�ren�� dat byla silnice �c. 4 na jihu Prahy, kter�a je hlavn��m

tahem na rychlostn�� komunikaci R4 sm�erem na Dob�r���s, P�r��bram �ci Strakonice. Na mapce

zobrazen�e n���ze jsou v�y�se zmi�novan�e �useky zv�yrazn�eny �cervenou barvou.

47
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Obr�azek 6.1. Mapa oblasti kolem Prahy, zv�yrazn�en�e vhodn�e �useky

6.2 Nejvhodn�ej�s�� m��sta k m�e�ren��

6.2.1 M��sto m�e�ren�� �c. 1: ul. 5. Kv�etna, Roztyly

(p�rivad�e�c na D1)

M��sto se nach�az�� n�ekolik stovek metr�u za napojen��m Ji�zn�� spoj ky na ulici 5. Kv�etna,

kter�a se po p�ar kilometrech zm�en�� na d�alnici D1. Ji�z podle n�azv�u Ji�z n�� spojka a D1

ka�zd�y pochop��, �ze se jedn�a o intenzitn�e velmi zat���zen�y �usek. Denn�e zde projede okolo

sto tis��c vozidel. Nad ulic�� 5. Kv�etna se nach�az�� l�avka pro p�e�s��, kte r�a spojuje komer�cn��

z�onu na stran�e jedn�e (obchodn�� st�redisko, hotel, kongresov�e centrum) s obytnou �ctvrt��

na stran�e druh�e. Fakt, �ze se jedn�a pouze o p�e�s�� l�avku a nen�� zde �z�adn�a automobilov�a

doprava, je velmi kladnou skute�cnost�� p�risp��vaj��c�� k vy�s�s�� oso bn�� bezpe�cnosti p�ri m�e�ren��.

L�avka nen�� ve velk�e v�y�sce nad povrchem vozovky, cca 6 m, co�z odpov��d�a polovin�e dosahu

senzoru.
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Obr�azek 6.2. Detailn�� mapa v m��st�e m�e�ren��

Obr�azek 6.3. Pohled na provoz u p�e�s�� l�avky a na l�avku samotnou
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6.2.2 M��sto m�e�ren�� �c.2: D�alnice D1, OC Chodov

Dal�s�� velmi vhodn�y �usek na m�e�ren�� se nach�az�� cca 700 m ve sm�e ru na Brno od prvn��ho

v�y�se zmi�novan�eho m��sta. Toto m��sto je charakteristicky velmi po dobn�e. Tak�e se jedn�a

o p�e�s�� l�avku, kter�a spojuje Obchodn�� centrum Chodov a obytn�e s ��dli�st�e. Tady lze tedy

o�cek�avat v�et�s�� po�cet chodc�u. Provozem je toto m��sto napro sto shodn�e, intenzita je takt�e�z

velmi vysok�a.

Obr�azek 6.4. Detailn�� mapa v m��st�e m�e�ren��

Obr�azek 6.5. Dokumenta�cn�� fotogra�e m��sta m�e�ren��
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6.2.3 M��sto m�e�ren�� �c. 3: silnice I/4 (Strakonick�a), Mal�a

Chuchle

Toto m��sto se nach�az�� na silnici �c. 4, kter�a navazuje na rychlostn�� ko munikaci R4 vedouc��

sm�erem na Dob�r���s a P�r��bram. P�res ulici Strakonick�a v oblasti Mal� e Chuchle napojuje

silni�cn�� most ulici Mezichuchelskou na �cty�rpruhovou komunikaci Strakonick�a . Po t�eto

ulici jezd��v�a mnoho aut v rann�� �spi�cce sm�erem do Prahy a v odpoledn�� �s pi�cce sm�erem

z Prahy na P�r��bram. V bl��zkosti se nach�az�� �cerpac�� stanice a �zelez ni�cn�� trat '. Po ulici

Mezichuchelsk�a jezd�� velmi m�alo automobil�u. Po jedn�e stran�e ulice na most�e je veden

chodn��k pro p�e�s��, kter�y je z d�uvodu odlehlosti m��sta velmi m�alo vyu�z� �v�an. Z t�echto d�uvod�u

je toto m��sto velmi p�r��hodn�e pro nam�e�ren�� v�sech pot�rebn�ych dat. Most je ve v�y�sce cca

8 m nad povrchem vozovky, co�z je dosta�cuj��c�� k tomu, aby senzor spolehliv�e fungoval.

Konstrukci dr�z�aku bude mo�zn�e uchytit pevn�e k z�abradl��.

Obr�azek 6.6. Detailn�� mapa v m��st�e m�e�ren��
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Obr�azek 6.7. Potencion�aln�� pozice m�e�ren�� na chodn��ku za svodidlem

Obr�azek 6.8. Mostn�� nadjezd z pohledu proj���zd�ej��c��ch vozidel

6.2.4 Dal�s�� m��sta vhodn�a k m�e�ren��

Pro p�rehled vyjmenuji a stru�cn�e pop���si n�ekolik dal�s��ch m��st , kde by bylo m�e�ren�� re�aln�e.

Pokud se vr�at��me zp�et na d�alnici D1, tak na �ctvrt�em kilometru se nach� az�� m�alo frek-

ventovan�y most na ulici Formansk�a spojuj��c�� Pr�uhonice a �Ujezd. V bl��zkosti se nach�az��

�cerpac�� stanice. Dal�s��m m��stem, kter�e je t�em�e�r toto�zn� e s m��stem �c. 1, je dal�s�� p�e�s�� l�avka,

kter�a se nach�az�� n�ekolik des��tek metr�u za p�ripojen��m Ji�zn�� s pojky k ulici 5. Kv�etna. Tato

l�avka spojuje autobusov�e stanovi�st�e Praha - Roztyly s tamn��m obyt n�ym s��dli�st�em. Po-

kud se nebudeme dr�zet pouze d�alnice D1, je mo�zn�e objevit n�ekolik dal�s��ch vhodn�ych

m��st na Pra�zsk�em okruhu. Jedno takov�e se nach�az�� hned za napojen��m ulice K Barran-

dovu sm�erem na sever, kam jezd�� mnoho automobil�u k d�alnici D5 na Plze�n. Jedn�a
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se o most ulice K Austisu. O 1500 m d�ale sm�erem na sever se nach�az�� dal�s�� k�r���zen��

Pra�zsk�eho okruhu s ulic�� K Zadn�� kopanin�e. Dal�s�� k�r���zen�� na Pra�zsk�em okruhu lze nal�ezt

bl��zko mimo�urov�nov�e k�ri�zovatky s ulic�� Karlovarsk�a. Pokud vyje deme n�ekolik kilometr�u

za Prahu sm�erem na Plze�n, na d�alnici D5 v bl��zkosti Rudn�e nalezmeme k�r���zen�� s ulic��
�Samonilova. N�ekolik posledn��ch jmenovan�ych m��st ji�z nen�� v porovn�an �� s d�aln��c�� D1 p�r��li�s

vhodn�ych k m�e�ren�� z d�uvodu znateln�e ni�z�s�� intenzity provozu.



Kapitola 7

M�e�ren�� a Statistika

7.1 Sb�er dat

Po pe�cliv�em uv�a�zen�� byla jako m��sto m�e�ren�� zvolen�a silnice I/ 4 - Strakonick�a v bl��zkosti

Mal�e Chuchle. D�uvodem v�yb�eru pr�av�e t�eto lokality byla p�redev�s ��m vy�s�s�� bezpe�cnost p�ri

instalaci za�r��zen�� ve srovn�an�� s ostatn��mi m��sty. V brzk�ych r ann��ch hodin�ach bylo mo�zn�e

se voln�e pohybovat po vozovce bez v�et�s��ho omezen��. M�e�ren�� prob��halo ve dvou dnech.

Prvn��, kter�e bylo zku�sebn��, se uskut�e�cnilo v p�atek 20. 11. 2009. Po instalaci nosn�e kon-

strukce a zapojen�� za�r��zen�� byl zaznamen�an do pam�eti prvn�� aut omobil v 05:01 hod. Byly

m�e�reny automobily jedouc�� v prav�em j��zdn��m pruhu ve sm�eru na Prahu. To to zku�sebn��

m�e�ren�� trvalo pouze necelou hodinu, proto�ze po ur�cit�e dob�e byly po� skozeny ob�e od-

razky od proj���zd�ej��c��ch automobil�u, av�sak i tak bylo nam�e�reno 450 automobil�u. P�r���cinou

po�skozen�� bylo �spatn�e um��st�en�� odrazek v j��zdn��m pruhu. Odrazk y nebyly p�resn�e v jeho

ose, ale cca o 1 m mimo ni. To zap�r���cinilo v�et�s�� pravd�epodobnost p�rej et�� automobilem.

Nav��c p�ri denn��m sv�etle se �ridi�ci sna�zili t�emto odrazk�am chr�an� enn�ym n�ajezdy vyhnout a

ne v�zdy se jim to poda�rilo.

Druh�e m�e�ren�� prob�ehlo o 6 dn�� pozd�eji, tedy ve �ctvrtek 26. 11 . 2009. Po oba dny bylo

jasn�e po�cas�� bez de�st�e. Abychom p�rede�sli stejn�ym chyb�am jako u zku�sebn��ho m�e�ren��,

bylo snahou instalovat odrazky p�resn�e do osy prav�eho j��zdn��ho pruhu ve sm�eru na Prahu.

Odrazky byly v��ce utopeny v ochrann�ych n�ajezdech, kter�e byly p�rilep eny v�et�s�� vrstvou as-

faltov�e hmoty. Prvn�� automobil byl zaznamen�an ve 4:00 hod. Toto m�e�ren�� ji�z prob�ehlo bez

probl�em�u. Posledn�� automobil byl zm�e�ren ve 13:07 hod. Za celou dobu m�e�ren�� bylo zazna-

men�ano a zm�e�reno celkem 6850 automobil�u. V pr�ub�ehu m�e�ren�� vznikla n �ekolikahodinov�a

kongesce, p�ri kter�e se sn���zila rychlost dopravn��ho proudu o n�ekolik des��tek kilometr�u.

54
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Tato kongesce m�ela tak�e vliv na v�ysledky ze statistick�eho zpracov�an��. Vliv na jednu

stranu negativn��, proto�ze senzory sn��maly ob�cas nesmysln�e �udaje v p�r��padech, kdy se

vozidlo pod nimi p�r��mo zastavilo na n�ekolik sekund, ale tak�e na druhou stranu vliv po-

zitivn�� t��m, �ze pro statistick�e zpracov�an�� m�ame �sirok�e spekt rum nam�e�ren�ych rychlost��

od cca 10 km/h a�z po 120 km/h, co�z n�am umo�zn�� dosp�et k zaj��mav�ym z �av�er�um.

Za oba dny m�e�ren�� bylo zaznamen�ano celkem 7135 vozidel. Po p�rehr�an�� ulo�zen�ych dat

do po�c��ta�ce musela b�yt provedena �ltrace chybn�ych a nesmysln�ych z�aznam�u. I kdy�z p�ri

konstrukci p�r��stroje bylo snahou p�redej��t v�e�sker�ym t�emto c hyb�am, tak st�ale u mal�eho

mno�zstv�� zaznamenan�ych �udaj�u bylo z�rejm�e, �ze �udaje zachycen �e senzory jsou nesmysln�e.

Nejv��ce nesmysln�ych �udaj�u bylo v d�elce automobilu. Na z�aklad�e prostudov �an�� technick�ych

�udaj�u n�ekter�ych model�u automobil�u byla smaz�ana v�sechna vozidla, kte r�a m�ela d�elku

men�s�� jak 3,0 m a v�et�s�� ne�z 20,0 m. Do pam�eti bylo ulo�zeno celkem 44 1 takov�ych vozi-

del. Dal�s��m nesmysln�ymi �udaji byly hodnoty �casov�e mezery, kter�e b yly extr�emn�e mal�e.

Hranic�� t�echto hodnot byla zvolena hodnota 0,5 s. V�sechny z�aznamy s ni�z�s��m �udajem

byly smaz�any. Bylo jich celkem 27. Po vy�ltrov�an�� t�echto 6,6 % nesm ysln�ych �udaj�u zbylo

celkem 6665 zaznamenan�ych automobil�u, jejich�z �udaje budou pou�zity ve statistick�em

zpracov�an��.

7.2 Statistick�e zpracov�an��

Statistick�e zpracov�an�� se skl�ad�a ze dvou hlavn��ch �c�ast��. V prvn �� �c�asti je zpracov�an��

zam�e�reno na popisnou statistiku a v �c�asti druh�e je provedeno zpracov�an�� pomoc�� in-

feren�cn�� statistiky. Popisn�a statistika se zam�e�ruje na metody pro z ji�st 'ov�an�� a sumarizaci

informac�� o vstupn��ch datech, co�z jsou n�ami nam�e�ren�e hodnoty. M�u�z e obsahovat z�akladn��

�udaje, v�ypo�cty r�uzn�ych popisn�ych charakteristik jako m��ry po lohy (aritmetick�y pr�um�er,

modus), m��ry rozpt�ylenosti (rozptyl, sm�erodatn�a odchylka) a jin�e. Ta kt�e�z obsahuje kon-

strukci z�akladn��ch graf�u a diagram�u. Naopak inferen�cn�� statistika se skl�ad�a z metod pro

p�rij��m�an�� a m�e�ren�� spolehlivosti z�av�er�u o celkov�e populaci. V tomto p�r��pad�e se jedn�a

o v�sechny �ridi�ce. Z�av�ery jsou zalo�zeny na informac��ch z��skan� ych z v�yb�eru z t�eto popu-

lace, co�z jsou v tomto p�r��pad�e op�et nam�e�ren�a data. V obou �c �astech bude snahou zobrazit

nebo vypo�c��tat mo�zn�e m��ry z�avislosti mezi jednotliv�ymi nam�e�ren �ymi veli�cinami, a to

pomoc�� testu hypot�ez.
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7.2.1 Popisn�a statistika

Na z�aklad�e technologie m�e�ren�� dat a jejich n�asledn�eho v�ystupu lze zj istit z nam�e�ren�ych dat

n�asleduj��c�� veli�ciny: rychlost automobilu, jeho d�elku a �casov�y (d�elko v�y) odstup, resp. me-

zeru od automobilu p�redch�azej��c��ho. Z t�echto �udaj�u lze d�ale vypo�c� �tat veli�ciny charakteri-

zuj��c�� dopravn�� proud. Jedn�a se o hustotu a intenzitu dopravn��ho proudu. V n�asleduj ��c��ch

podkapitol�ach se tedy zam�e�r��me na zobrazen�� vztah�u a ur�cen�� z �avislost�� mezi v�y�se jme-

nov�an�ymi veli�cinami. V p�r��pad�e ur�cen�� d�elky automobil�u budou automobily rozd�eleny

pouze do dvou skupin, a to na osobn�� automobily (v�c. dod�avek do hmotnosti 3,5 t) a

n�akladn�� automobily. V nam�e�ren�ych datech v�sak nen�� rozpoznateln� e, kter�y automobil lze

za�radit do jak�e skupiny. Hranice d�elky automobil�u byla ur�cena na z�aklad�e pr ostudov�an��

technick�ych �udaj�u n�ahodn�e vybran�ych model�u vozidel, nap�r Volkswag en Crafter, kter�y

svou d�elkou dosahuje a�z k hodnot�e 7 metr�u. Tato hodnota se tedy stala zm��n�enou d�elic��

hranic�� mezi osobn��mi a n�akladn��mi automobily.

Jak ji�z bylo uvedeno v p�redch�azej��c�� podkapitole, v pr�ub�ehu me�ren�� druh�eho dne

vznikla na silnici n�ekolikahodinov�a kongesce. To zap�r���cinilo vznik poklesu rychlosti do-

pravn��ho proudu a jej�� n�asledn�e kol��san�� v pr�ub�ehu �casu, tak, jak zobrazuje graf n���ze.

Obr�azek 7.1. Rychlost dopravn��ho proudu v pr�ub�ehu �casu m�e�ren��
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Jak ji�z bylo uvedeno, vznikl�a kongesce m�ela pozitivn�� vliv na rozp�et�� m �e�ren�ych rych-

lost��. V�ysledky odstup�u jsou zn�am�e nejen pro rychlosti kolem 80 km/h, c o�z je v m�e�ren�em

�useku nejvy�s�s�� dovolen�a rychlost, ale tak�e pro rychlosti ni�z�s��, bli�z��c�� se a�z k hodnot�am

kolem 10 km/h. Rozlo�zen�� rychlost�� ukazuje n�asleduj��c�� graf. Jednotliv �e sloupce ud�avaj��

po�cet vozidel, kter�a jela v dan�e rychlostn�� hladin�e. Jak ji�z bylo zm� �n�eno, maxim�aln��

dovolen�a rychlost byla 80 km/h. A�ckoliv sledov�an�� m��ry dodr�zen�� tohot o pravidla nen��

p�redm�etem t�eto pr�ace, tak v grafu jsou barevn�e odli�sen�e slo upce rychlost��, kter�e byly

ji�z za hranic�� z�akona. Celkem 994 �ridi�c�u tuto rychlost nedodr�zelo. Tento �udaj nem�u�ze

b�yt vypov��daj��c��, proto�ze kdyby nebylo zm��n�en�e kongesce, tak �ridi�c�u, kte�r�� nedodr�zeli

dovolenou rychlost, je mnohem v��ce.

Obr�azek 7.2. Rozlo�zen�� rychlost�� do jednotliv�ych rychlostn��ch hladin ( skupin)

Podle v�y�se uveden�eho pravidla rozd�elen�� automobil�u na osobn�� a n�akladn� � zobrazuje

n�aleduj��c�� graf procentu�aln�� pod��l jednotliv�ych skupin automobil�u v dopra vn��m proudu.

Ze 6665 vozidel bylo 952 n�akladn��ch. Pro p�ripomenut��, jedn�a se o prav�y j��zdn�� pruh,

kde se p�redpokl�ad�a vy�s�s�� pod��l n�akladn��ch vozidel, ne�z v pruhu lev� em. Skute�cnost, �ze

me�ren�� prob��halo pouze v prav�em j��zdn��m pruhu, mus�� b�yt br�ana v potaz u v�sech dal�s��ch

statistick�ych v�ysledk�u, kter�e budou n�asledovat. Je d�ule�zit�e si to uv �edomit hlavn�e p�ri

zpracov�an�� intenzity a hustoty dopravn��ho proudu.
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Obr�azek 7.3. Pod��l druhu vozidel

V n�asleduj��c��ch �c�astech t�eto kapitoly jsou p�redm�etem bezpe�c n�e odstupy, resp. mezery

v z�avislostech na ostatn��ch veli�cin�ach, kter�e byly zmi�nov�any na z a�c�atku t�eto podkapitoly.

I p�res z�av�ery uveden�e v kapitole 2 je pou�zito pouze obecn�e platn�e pravidlo �casov�e mezery

2 s. Proto v n�asleduj��c��ch grafech jsou �ridi�ci d�eleni na ty, kte�r� � toto pravidlo dodr�zeli

a na ty, kte�r�� ho naopak poru�sili. Grafy zobrazuj�� jejich �cetnost neb o relativn�� pod��l ve

vztahu k jejich rychlosti, intenzit�e a hustot�e dopravn��ho proudu. Tento sy st�em zobrazen��

byl zvolen po pe�cliv�em zv�a�zen��. Snahou bylo zachovat vypov��daj��c �� m��ru nam�e�ren�ych dat,

kterou bychom p�ri pou�zit�� charakteristik, jako je aritmetick�y pr �um�er, nez��skali. Veli�cina,

jako nap�r. pr�um�ern�y odstup, nen�� vypov��daj��c�� a zkreslovala by v �yrazn�e v�ysledky m�e�ren��.

N�asleduj��c�� graf zobrazuje pouze �cetnost �ridi�c�u v z�avislosti na �c asov�e meze�re, jakou

udr�zovali. Lze vid�et, �ze t�em�e�r jedna t�retina �ridi�c�u nedodr�zela b ezpe�cn�y odstup od vozidla

jedouc��ho p�red nimi a jela m�en�e jak 2 s za vozidlem vp�redu. O t�echto �ridi �c��ch m�u�zeme

�r��ci, �ze jedou v kolon�e, a m�u�zeme jejich j��zdu charakterizovat j ako tailgating, kter�y byl

zmi�nov�an v jedn�e z p�redch�azej��c��ch kapitol. O �ridi�c��ch, kte�r�� m�eli �casovou mezeru od 2 s

do 20 s, m�u�zeme konstatovat, �ze jeli ve
"
voln�em sp�ra�zen��\. Ostatn�� automobily s �casovou

mezerou v��ce jak 20 s, kter�ych bylo t�em�e�r 2,5 %, byly tzv.
"
osamocen�e vozidla\. T�yk�a se

to hlavn�e automobil�u ze za�c�atku m�e�ren��, kter�e prob��halo v brzk� ych rann��ch hodin�ach.
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Obr�azek 7.4. �Cetnost automobil�u podle �casov�ych mezer mezi nimi

V n�asleduj��c��ch grafech je zkoum�ana z�avislost bezpe�cn�eho odstupu na rychlosti, hus-

tot�e a intenzit�e. V�se je zobrazeno pomoc�� sloupcov�ych graf�u. Na v odorovn�ych os�ach

jsou zobrazeny v�y�se jmenovan�e veli�ciny, jejich�z hodnoty byly rozd�eleny podle velikosti

do n�ekolika skupin. Ka�zd�e skupin�e odpov��d�a jeden sloupec v grafu. Na svisl�e ose je pro-

centu�aln�� pod��l �ridi�c�u, kte�r�� nedodr�zeli mezeru 2 s (�cerven�a �c�ast sloupce), resp. �ridi�c�u,

kte�r�� tento odstup dodr�zeli (modr�a �c�ast sloupce). K dosa�zen�� t ohoto rozd�elen�� do skupin

byl pou�zit jako n�astroj matematick�y software Matlab, ve kter�em byly vytvo�reny jedno-

duch�e algoritmy, kter�e mohly zpracovat tak velk�y objem nam�e�ren�ych dat. V��ce detail�u

o tomto softwaru bude uvedeno pozd�eji.
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Obr�azek 7.5. Procentu�aln�� pod��l �ridi�c�u dodr�zuj��c��ch bezpe�c nou vzd�alenost podle rychlosti

Obr�azek 7.6. Procentu�aln�� pod��l �ridi�c�u dodr�zuj��c��ch bezpe�c nou vzd�alenost podle intenzity
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Z grafu m��ry dodr�zov�an�� bezpe�cn�e vzd�alenosti podle rychlosti lz e jednozna�cn�e vid�et se

vzr�ustaj��c�� rychlost�� procentu�aln�� pokles po�ctu �ridi�c�u je douc��ch pod hranic�� dvou sekund

za vozidlem vp�redu. Lze z toho usoudit, �ze �ridi�ci jsou se vzr�ustaj��c�� rychlost�� opatrn�ej�s��,

a jejich po�cet, kter�y se sna�z�� dodr�zovat bezpe�cnou vzd�alenost, roste. Naopak p�ri pohledu

na graf m��ry dodr�zov�an�� bezpe�cn�e vzd�alenosti podle velikosti int enzity dopravn��ho proudu

lze vid�et r�ust po�ctu t�ech �ridi�c�u, kte�r�� bezpe�cnou vzd�aleno st nedodr�zeli. �Ridi�ci jsou nejsp���se

donuceni charakteristikou dopravn��ho proudu, tedy vy�s�s�� intenzitou, jet v bli �z�s��m sesku-

pen��. V n�asleduj��c��m grafu je pro zm�enu zobrazena m��ra dodr�zov�an� � bezpe�cn�e vzd�alenoti

v z�avislosti na hustot�e dopravn��ho proudu. Z grafu nelze vy�c��st �z�adn� y pokles nebo r�ust

t�eto m��ry. M��ra nedodr�zov�an�� se pohybuje st�ale kolem 40 %. Jeliko �z hustota, intenzita a

rychlost jsou veli�ciny, kter�e jsou navz�ajem �uzce prov�azan�e, bude provedeno dal�s�� zkoum�an��

z�avislost�� t�echto veli�cin na dodr�zov�an�� bezpe�cn�e vzd�aleno sti v �c�asti inferen�cn�� statistiky

pomoc�� test�u nez�avislosti, kde se zam�e�r��me hlavn�e na vztah bezpe�cn�e vz�alenosti a hus-

toty, kter�y v n���ze uveden�em grafu nevykazoval zm�eny v pr�ub� ehu zm�en hustoty dopravn��ho

proudu.

Obr�azek 7.7. Procentu�aln�� pod��l �ridi�c�u dodr�zuj��c��ch bezpe�c nou vzd�alenost podle hustoty
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V posledn��m grafu �c�asti popisn�e statistiky bylo z�am�erem porov nat m��ru dodr�zov�an��

bezpe�cn�e vzd�alenosti podle druhu vozidel, resp. podle druhu vz�ajemn�eho vztahu. Vozi-

dla jsou rozd�elena pouze na osobn�� a n�akladn��, co�z vytv�a�r�� 4 r�uzn �e kombinace vztah�u

mezi nimi. Z�am�erem je tedy prozkoumat, zda existuj�� viditeln�e rozd��ly v dodr� zov�an��

bezpe�cn�e vzd�alenosti v p�r��pad�e, �ze se jedn�a o situaci, kdy �ridi�c osobn��ho automobilu

jede za osobn��m automobilem, proti situaci, kdy jede za automobilem n�akladn��m. Tot�e�z

zkoum�an�� bylo provedeno u �ridi�c�u n�akladn��ch automobil�u v p�r��pad�e, � ze n�akladn�� auto-

mobil jede za osobn��m, nebo n�akladn�� automobil jede za n�akladn��m. V�ysledky v�sech �cty�r

kombinac�� ukazuje n�asleduj��c�� sloupcov�y graf.

Obr�azek 7.8. M��ra dodr�zen�� bezpe�cn�e vzd�alenosti podle vz�ajemn �eho vztahu vozidel

7.2.2 Inferen�cn�� statistika

V p�r��pad�e inferen�cn�� statistiky, jak ji�z bylo zm��n�eno, je pou �zita metoda testov�an�� statis-

tick�ych hypot�ez. Konkr�etn�e je zkoum�ana mo�zn�a z�avislost nebo ne z�avislost m��ry dodr�zen��

bezpe�cn�e vzd�alenosti na jednotliv�ych veli�cin�ach (rychlost, intenzit a, hustota). K tomu
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poslou�z�� tzv. Ch��-kvadr�at test nez�avisloti.

Nyn�� bude nast��n�en princip hypot�ez a jejich testov�an��. Hypot�ezou s e rozum�� tvrzen��,

�ze je n�eco spr�avn�e. V na�sem konkr�etn��m p�r��pad�e se jedn�a o t vrzen�� nap�r.:
"
Bezpe�cn�a

vzd�alenost a rychlost jsou na sob�e vz�ajemn�e nez�avisl�e.\ Toto tv rzen�� nazveme nulovou

hypot�ezou, ke kter�e lze de�novat alternativn�� hypot�ezu, kter�a n ulovou hypot�ezu pop��r�a,

tj.
"
Bezpe�cn�a vzd�alenost a rychlost nejsou na sob�e vz�ajemn�e nez�avisl�e.\ Probl�em �re�sen�y

p�ri testu hypot�ezy je rozhodnout, zda zam��tnout nebo nezam��tnout nulovou hypot�ezu

ve prosp�ech alternativn�� hypot�ezy. Jako z�aklad pro rozhodnut��, zda bude nulov�a hypot�eza

zam��tnuta ve prosp�ech alternativn�� hypot�ezy, pou�zijeme statis tiku, kter�a se naz�yv�a tes-

tov�a statistika pro test hypot�ez. Obor hodnot, kter�e m�u�ze tat o statistika nab�yvat, lze

rozd�elit na dva disjunktn�� obory, obor zam��tnut�� a obor p�rijet��. U t estovan�� hypot�ez m�u�ze

doj��t ke vzniku chyb, a to tak, �ze zam��tneme nulovou hypot�ezu, kter�a byla ve skute�cnosti

pravdiv�a, nebo ji naopak p�rijmeme p�resto, �ze ve skute�cnosti pravdiv�a nen��. Ka�zd�y test

hypot�ez prov�ad��me na ur�cit�e hladin�e v�yznamnosti, co�z je pravd�epodo bnost, �ze se do-

pust��me prvn�e jmenovan�e chyby. V na�sem p�r��pad�e budeme m��t hladinu v�yznamno sti

nastavenou na 5 %, co�z je v praxi nejv��ce pou�z��van�a hodnota. Hodnota statistiky, kte-

rou je v�ysledek v�ypo�ctu pro dan�y druh hypot�ezy, bude porovn�ana s kr itickou hodnotou

dan�eho statistick�eho rozd�elen�� ze statistick�ych tabulek. Statistic k�e tabulky pro zji�st�en��

t�echto hodnot b�yvaj�� p�rilo�zeny v t�em�e�r ka�zd�e literatu�r e, kter�a se inferen�cn�� statistikou

zab�yv�a. V na�sem p�r��pad�e rozd�elen��m bude ch��-kvadr�at rozd�e len��. Kritick�a hodnota je

z�avisl�a na hodnot�e hladiny v�yznamnosti a stupni volnosti. Pojem stup�e�n volno sti zde

nebude teoreticky pops�an. Av�sak pro v�ypo�cet v testu nez�avislosti je stupe�n volnosti ro-

ven (s-1) (r-1), kdes je po�cet sloupc�u a r je po�cet �r�adk�u v kombina�cn�� tabulce, kter�a

je zobrazena u ka�zd�eho p�r��kladu testu hypot�ezy. Popis postupu k dosa�zen�� kombina�cn��

tabulky, ze kter�e lze z��skat hodnotu statistiky, zde tak�e nen�� pops�a n. Tyto postupy lze

nal�ezt v odborn�e statistick�e literatu�re. V na�sem p�r��pad�e se stal n�astrojem, kter�y se spolu-

pod��lel k dosa�zen�� v�ysledk�u, ji�z zmi�novan�y matematick�y softw are Matlab. Tento software

byl pou�zit zejm�ena pro zji�st 'ov�an�� z�avislosti rychlosti na bezpe�cn�e vzd�alenosti vozidel.

Matlab je programov�e prost�red�� a skriptovac�� programovac�� jaz yk pro v�edeckotechnick�e

numerick�e v�ypo�cty, modelov�an��, n�avrhy algoritm�u, po�c��ta�co v�e simulace, anal�yzu a pre-

zentaci dat, m�e�ren�� a zpracov�an�� sign�al�u, n�avrhy �r��dic��ch a komunika�cn��ch syst�em�u. N�azev

Matlab vznikl zkr�acen��m slov MATrix LABoratory (voln�e p�relo�zeno
"
laborato�r s mati-

cemi\), co�z odpov��d�a skute�cnosti, �ze kl���covou datovou strukt urou p�ri v�ypo�ctech v Matlabu

jsou matice[12].
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7.2.2.1 Test nez�avislosti pro rychlost

Nulov�a hypot�eza zn��:
"
M��ra dodr�zov�an�� bezpe�cn�ych vzd�alenost�� a rychlosti automobil� u

jsou na sob�e navz�ajem nez�avisl�e.\ Alternativn�� hypot�eza tedy z n��:
"
M��ra dodr�zov�an��

bezpe�cn�ych vzd�alenost�� a rychlost�� automobil�u jsou na sob�e z�a visl�e.\ Jak ji�z bylo zm��n�eno,

v t�eto �c�asti testov�an�� hypot�ez bylo k dosa�zen�� v�ysledk �u pou�zito zcela Matlabu. Oproti

dal�s��m �c�astem byl v�ypo�cet zalo�zen p�r��mo na nam�e�ren�ych datech. Znamen�a to, �ze byl

proveden test nez�avislosti dvou dlouh�ych vektor�u, kter�e maj�� p�re s 6500 prvk�u, vektoru

odstupu a vektoru rychlosti. Krom�e Ch��-kvadr�at testu nez�avislosti byl pou�zit nav��c jeden

z dal�s��ch neparametrick�ych test�u. Jedn�a se o Pearson�uv test, kter �y je zalo�zen na korelaci

a kovarianci dat. Tento test tak�e zji�st'uje z�avislost �ci nez�avislost vektor�u. Ve spolupr�aci

s odborn��kem na statistiku byly vytvo�reny v Matlabu algoritmy pro tyto dva testy a

nam�e�ren�a data do nich vlo�zena. V�ysledky t�echto algoritm�u uk�azaly, �ze vlo�zen�e vektory

jsou na sob�e siln�e z�avisl�e. Hodnota statistiky byla mnohem vy�s�s�� ne�z kritick�a hodnota.

Z tohoto m�u�zeme tedy usoudit, �ze nulovou hypot�ezu zam��t�ame ve prosp �ech hypot�ezy al-

ternativn��. Plat�� tedy, �ze m��ra dodr�zov�an�� bezpe�cn�e vzd�ale nosti a rychlost jsou navz�ajem

z�avisl�e. Toto se potvrdilo pro oba testy.

7.2.2.2 Test nez�avislosti - intenzita

Proti p�rede�sl�emu postupu ji�z nebyla testov�any p�r��mo nam�e�r en�a data, ale test prob��hal

na z�aklad�e sestaven�e tabulky �cetnosti, kter�a je zobrazena n���z e. Tato tabulka svou pod-

statou p�redstavuje grafy uveden�e v podkapitole popisn�e statistiky. Pou�zit�� Matlabu bylo

tak�e v omezen�e m���re pouze pro kontroln�� v�ypo�cty. V�ypo�c ty byly provedeny ru�cn�e podle

statistick�e literatury[1]. Nulov�a hypot�eza zn��:
"
M��ra dodr�zov�an�� bezpe�cn�ych vzd�alenost��

a intenzita dopravn��ho proudu jsou na sob�e navz�ajem nez�avisl�e.\ Alternat ivn�� hypot�eza

tedy zn��:
"
M��ra dodr�zov�an�� bezpe�cn�ych vzd�alenost�� a intenzita dopravn��ho proudu jsou

na sob�e z�avisl�e\. Prvn�� uveden�a tabulka je tabulka zadan�ych �cetnos t��. V dal�s�� tabulce jsou

zobrazeny teoretick�e �cetnosti, neboli tzv. absolutn�� nebo o�cek�avan�e �cetnosti, kter�e byly

vypo�c��t�any na z�aklad�e postupu v�ypo�ctu pro test nez�avislosti. Na z�aklad�e hodnot z t�echto

dvou tabulek, resp. t�echto vektor�u hodnot, lze vypo�c��tat hodnotu p�r� �slu�sn�e statistiky

podle vzorce

� 2 =
(Oi  E i )2

E i
; (7.1)

kde:

Oi . . . vektor nam�e�ren�ych �cetnost��,
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E i . . . vektor o�cek�avan�ych �cetnost��,

� 2 . . . hodnota statistiky, kter�a bude porovn�av�ana s kritickou hodnotou ze

statistick�ych tabulek,

Tabulka 7.1. Tabulka zadan�ych �cetnost�� pro intenzitu

Intezita [voz/h] do 100 101-200 201-300 301-400 401-500 501-600

do 2 s v�c. 1 5 16 9 38 54

nad 2 s 7 86 102 56 158 173

Intenzita [voz/h] 601-700 701-800 801-900 901-1000 1001-1100 1100+

do 2 s v�c. 214 452 752 422 135 40

nad 2 s 545 926 1358 521 125 53

Tabulka 7.2. Tabulka o�cek�avan�ych �cetnost�� pro intenzitu

Intenzita [voz/h] do 100 101-200 201-300 301-400 401-500 501-600

do 2 s v�c. 2,8 31,6 41,0 22,6 68,1 78,9

nad 2 s 5,3 60,8 78,8 43,4 130,9 151,6

Intenzita [voz/h] 601-700 701-800 801-900 901-1000 1001-1100 1100+

do 2 s v�c. 263,6 478,7 732,9 27,6 90,3 32,3

nad 2 s 506,8 920,2 1409,0 629,7 173,6 62,1

Kritick�a hodnota pro � = 0,05 a stupe�n volnosti 11 je ze statistick�ych tabulek rovna

19,675. Na z�aklad�e vzorce 7.1 je vypo�cten�a hodnota statistiky� 2 = 199;16, co�z znamen�a,

�ze nulovou hypot�ezu zam��t�ame, a plat�� tedy, �ze m��ra dodr�zov�an �� bezpe�cn�e vzd�alenosti

z�avis�� na intenzit�e dopravn��ho proudu.



KAPITOLA 7. M �E �REN�I A STATISTIKA 66

7.2.2.3 Test nez�avislosti - hustota

Posledn��m testem nez�avisloti je test nulov�e hypot�ezy:
"
M��ra dodr�zov�an�� bezpe�cn�ych

vzd�alenost�� a hustota dopravn��ho proudu jsou na sob�e navz�ajem nez�avisl�e.\ Alternativn��

hypot�eza je op�et dopl�nkem k hypot�eze nulov�e.

Tabulka 7.3. Tabulka zadan�ych �cetnost�� pro hustotu

Hustota [voz/km] do 100 101-200 201-300 301-400 401-500 501-600

do 2 s v�c. 2707 11206 5852 12196 1234 5273

nad 2 s 9346 19599 8966 15273 1513 7328

Hustota [voz/km] 601-700 701-800 801-900 901-1000 1001+

do 2 s v�c. 3474 2293 1358 1139 12869

nad 2 s 4879 3115 2152 1638 17311

Tabulka 7.4. Tabulka o�cek�avan�ych �cetnost�� pro hustotu

Hustota [voz/km] do 100 101-200 201-300 301-400 401-500 501-600

do 2 s v�c. 4766 12182 5860 10862 1086 4983

nad 2 s 7287 18623 8958 16607 1661 7618

Hustota [voz/km] 601-700 701-800 801-900 901-1000 1001+

do 2 s v�c. 3303 2139 1388 109 11934

nad 2 s 5050 3269 2122 1679 18246

Kritick�a hodnota pro � = 0,05 a stupe�n volnosti 11 je ze statistick�ych tabulek rovna

18,307. Na z�aklad�e vzorce 7.1 je vypo�cten�a hodnota statistiky � 2 = 2090;16, kter�a

je n�ekolikan�asobn�e vy�s�s�� ne�z kritick�a hodnota. Znamen�a to, �ze n ulovou hypot�ezu op�et

zam��t�ame, a plat��, �ze m��ra dodr�zov�an�� bezpe�cn�e vzd�alenosti z�avis�� na hustot�e dopravn��ho

proudu.



Kapitola 8

Vlastn�� n�avrh opat�ren��

V�ysledky z p�redchoz�� kapitoly ukazuj��, �ze t�em�e�r ka�zd�y t�ret �� �ridi�c nedodr�zuje bezpe�cnou

vzd�alenost za vozidlem vp�redu, co�z je velmi nep�rijateln�a skute�cnost, k ter�a by m�ela b�yt

do budoucna zm�en�ena k lep�s��mu. Na z�aklad�e t�echto v�ysledk�u je my�sle nkou n�asleduj��c�� ka-

pitoly n�avrh takov�eho prvku v podob�e dopravn��ho zna�cen�� �ci technick� eho za�r��zen��, kter�y

by p�risp�el ke sn���zen�� po�ctu t�ech �ridi�c�u, kte�r�� bezp e�cn�e rozestupy na pozemn��ch komuni-

kac��ch nedodr�zuj��. Tento prvek by m�el �ridi�ce vyz�yvat k dodr�zov� an�� bezpe�cn�ych rozestup�u

a p�r��padn�e je informovat v re�aln�em �case, zda tuto vzd�alenost dodr�zuj �� �ci nedodr�zuj��.

8.1 Dopravn�� zna�cen��

Prvn��m navrhovan�ym prvkem, kter�y by �ridi�ce nab�adal k dodr�zov�an� � bezpe�cn�e vzd�alenosti

a podle n�eho�z by si �ridi�ci spr�avn�y rozestup mohli sami nastavit, je vo dorovn�e a svisl�e

dopravn�� zna�cen��. Vzorem pro toto zna�cen�� by m�ela b�yt kombinace z na�cen�� u�z��van�eho

ve Velk�e Brit�anii, o kter�em je zm��nka v kapitole 3.1, a zna�cen�� V16
"
Bezpe�cn�y odstup\,

kter�e je ji�z legislativn�e zaveden�e vyhl�a�skou 30/2001 Sb. Mo�zn�a nyn�� p�rich�az�� ot�azka, pro�c

navrhovat dopravn�� zna�cen��, kter�e ji�z existuje a je ji�z 9 let zav edeno v �cesk�e legislativ�e.

Av�sak i p�res to, �ze toto zna�cen�� m�u�ze b�yt v nejv��ce probl� emov�ych �usec��ch z�r��zeno, nen��

vyu�z��v�ano. Dopravn�� zna�cen�� se nenach�az�� ani na jedn�e ze dvou ne jv��ce zat���zen�ych d�alnic

v �Cesk�e republice, d�alnici D1 mezi Prahou a Krom�e�r���z�� a d�alnic�� D5 mezi Prahou, Plzn��

a st�atn�� hranic�� s N�emeckem. P�redm�etem t�eto �c�asti je tedy n� avrh lokalit, kde by toto

dopravn�� zna�cen�� mohlo b�yt zavedeno. Tento n�avrh se m�u�ze st�at podkladem k budouc��mu

v�yzkumu vlivu tohoto dopravn��ho zna�cen�� na �ridi�ce. Zaveden�� by m� ela prov�azet adekv�atn��

67
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informa�cn�� kampa�n, nebot ' v�et�sina �ridi�c�u nejsp���se tyto nepou�z��van�e zna�cky nezn�a.

Z grafu na obr�azku 7.2.1 lze poznat, �ze se zvy�suj��c�� se intenzitou p�rib�yv�a �ridi�c�u, kte�r��

nedodr�zuj�� bezpe�cnou vzd�alenost za vozidlem vp�redu. To znamen�a, �zenejv��ce probl�emov�e

�useky budou na rychlostn��ch m��stn��ch komunikac��ch na �uzem�� hlavn��ho m�es ta Prahy,

na d�alnic��ch v jej�� bl��zkosti a tot�e�z na �uzem�� m�esta Brna a v jeho o kol��, kde jsou intenzity

tak�e vysok�e, jak ukazuj�� obr�azky, jejich�z zdrojem je �Reditelstv�� silnic a d�alnic �CR. Pr�av�e

tato m��sta by mohla b�yt pro zaveden�� dopravn��ho zna�cen�� V16
"
Bezpe�cn�y odstup\ a

n�asledn�y v�yzkum jeho vlivu nejlep�s��.

Obr�azek 8.1. Pr�um�ern�a intenzita v tis��c��ch vozidel za 24 hodin

�C��seln�e �udaje na obr�azc��ch jsou uvedeny v tis��c��ch vozidel za 24 h a ukazuj�� pouze

celoro�cn�� pr�um�ernou hodnotu z roku 2005. Okam�zit�a hodinov�a intenzit a ve �spi�cce m�u�ze

b�yt mnohem vy�s�s��. P�ri pou�zit�� dopravn��ho zna�cen�� V16 podle pravide l, jak ud�av�a TP 133,

na v�y�se jmenovan�ych �usec��ch komunikac�� a za p�redpokladu, �ze se t��mto dopravn��m zna�ce-

n��m bude �r��dit sto procent �ridi�c�u, je funk�cnost tohoto zna�cen�� omezena intenzitou dopravy,

resp. komunikace bude m��t omezenou kapacitu. Jej�� hodnota je d�ana rychlost�� dopravn��ho

proudu. P�ri rychlosti dopravn��ho proudu 80 km/h �ridi�ci mus�� udr�zovat vz�a jemnou vzd�a-

lenost 40 m (viz podkap. 4.1.2). Za v�y�se uveden�eho p�redpokladu, �ze v�sichni �ridi�ci toto
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dodr�z�� a d�elka automobilu (pro uleh�cen�� budou br�any v �uvahu pouze osobn� � automobily)

�cin�� maxim�aln�e 5 m, je maxim�aln�� mo�zn�a intenzita v jednom pruhu 1778 vozide l za hodinu.

Na t�r��pruhov�e komunikaci (nap�r. ulice 5. Kv�etna, Roztyly v Praze, viz m� �sto m�e�ren�� �c. 1)

je tedy maxim�aln�� mo�zn�a intenzita 5333 vozidel za hodinu. Po p�rekro�cen�� t�eto hranice

nen�� mo�zn�e, aby v�sechna vozidla od sebe m�ela takovou vzd�alenost, jakou ud�av�a zna�cen��.

U rychlosti 130 km/h je hrani�cn�� mez�� intenzity 1600 vozidel za hodinu v pruhu, co�z

odpov��d�a 4800 vozidel za hodinu ve t�rech pruz��ch. Ot�azkou tedy z�ust�a v�a, zda by toto

navr�zen�e dopravn�� zna�cen�� m�elo vliv na �ridi�ce ve �spi�ck�ach dopr avn��ho provozu, resp. jak

velk�y efekt by m�elo obecn�e na �cesk�e �ridi�ce. Toto m�u�ze b�y t motivem pro dal�s�� v�yzkum.

Co se t�yk�a zna�cen�� samotn�eho, tak vyu�zit�� �cesk�e verze dle TP 133 je zcela vyhovuj��c��.

Mo�zn�a by bylo vhodn�e si vz��t inspiraci u britsk�e varianty, u n���z je v �yhodou velikost, a t��m

i nep�rehl�ednutelnost svisl�ych tabul�� (viz obr. 3.4 - 3.6.). Tak�e by bylo vhodn�ej�s�� pou�z��t

v��ce svisl�ych zna�cek v cel�e d�elce pr�ub�ehu vodorovn�eho zna�ce n��, a nejen na za�c�atku �useku,

kde se zna�cen�� nach�az��.

8.2 Radar odstupu se zp�etnou vazbou

Druh�ym prvkem, kter�y by mohl zv�y�sit m��ru dodr�zov�an�� bezpe�cn �e vzd�alenosti mezi vo-

zidly na pozemn��ch komunikac��ch, a p�ri tom �ridi�ce z�arove�n informovat v re�aln�em �case

o velikostech jejich rozestup�u, bude zp�etnovazebn�y radar. Tento radar by m�el fungovat

na stejn�em principu jako dnes ji�z zn�am�e a roz�s���ren�e radary, kt er�e informuj�� �ridi�ce o jejich

rychlosti (viz obr n���ze). Toto za�r��zen�� v�sak bude p�rizp�usobeno podm��nk�am rychlostn��ch

silnic �ci d�alnic a bezpe�cn�ych odstup�u mezi vozidly.
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Obr�azek 8.2. Rychlostn�� radary se zp�etnou vazbou

Po prohled�an�� mnoha r�uzn�ych informa�cn��ch zdroj�u nebylo mo�zn�e dohleda t jakoukoliv

informaci o existenci takov�eho typu radaru. V tuto chv��li se tedy m�u�zeme domn��vat, �ze

takov�y radar zat��m v �Cesk�e republice, ne-li dokonce v zahrani�c��, neexistuje. P�redm�etem

n�asleduj��c�� �c�asti je tedy jednoduch�a �uvaha nad prvotn��m n�avrhem tohoto za�r��zen��. �Uvaha

se skl�ad�a z popisu jednotliv�ych �c�asti za�r��zen�� a jeho um��st�en� �.

8.2.1 Popis jednotliv�ych �c�ast�� za�r��zen��

Z�akladn��mi �c�astmi cel�eho za�r��zen�� by m�el b�yt radar, kter� y bude sn��mat proj���zd�ej��c�� vo-

zidla, displej zobrazuj��c�� �ridi�c�um �udaje o odstupech, komunika�cn�� rozhran �� mezi rada-

rem a displejem, zdroj energie pro cel�e za�r��zen�� a komunika�cn�� rozhran�� pro p�ripojen��

k osobn��mu po�c��ta�ci. Pro lep�s�� p�redstavu je n���ze zobrazeno blokov�e sch�ema za�r��zen��. Ve-

likost syst�emu bude z�aviset na po�ctu j��zdn��ch pruh�u pozemn�� komunikac e, na kter�e bude

za�r��zen�� um��st�eno. Ka�zd�y j��zdn�� pruh by m�el m��t sv�uj vlastn �� radar. Radar a displej budou

m��t sv�uj zdroj energie. Displeje k jednotliv�ym j��zdn��m pruh�um mohou b�yt inte grov�any

do konstrukce informa�cn�� tabule skl�adaj��c�� se z jednoho kusu.
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Obr�azek 8.3. Sch�ema radaru odstup�u se zp�etnou vazbou

D�uvodem, pro�c maj�� radar a displej samostatn�e zdroje energie, je jejich vz�ajemn�a

vzd�alenost. Princip m�e�ren�� odstup�u vozidel radarem nedovoluje m�e�rit odstupy na v�et�s��

vzd�alenosti tak, jak tomu je v p�r��pad�e m�e�ren�� okam�zit�e ry chlosti, kdy radary dok�a�z��

zm�e�rit rychlost vozidla na vzd�alenost v��ce jak 100 m a tuto rychlost dok�a �z�� m�e�rit kon-

tinu�aln�e v dob�e, kdy se automobil nach�az�� v ku�zelu paprsk�u vys��lan�y ch radary. Proto

je radar pro m�e�ren�� rychlosti a displej ve spole�cn�em pouzd�re. Princ ip m�e�ren�� odstupu je

takov�y, �ze radar zaznamen�a a p�ri�rad�� vozidlu �casov�y �udaj ve c hv��li, kdy vozidlo opust��

ku�zel paprsk�u, pokud je radar oto�cen k p�rij���zd�ej��c��m vozidl� um, nebo kdy�z vozidlo vjede

do ku�zele paprsk�u radaru v p�r��pad�e, �ze radar m�e�r�� od n�ej odj� ��zd�ej��c�� vozidla. Radar potom

p�ri�razuje �casov�e �udaje dal�s��m vozidl�um. Rozd��l t�echto �cas �u mezi jednotliv�ymi vozidly je

c��lov�y �casov�y odstup. Proto mus�� b�yt displej upevn�en v dostate�cn �e vzd�alenosti ve sm�eru

j��zdy od m��sta m�e�ren��, aby �ridi�ci stihli registrovat informace, kt er�e bude displej zobrazo-

vat. Vhodn�a vzd�alenost od radaru by m�ela b�yt minim�aln�e 2 sekundy j��zdy. Mus��me v�sak

po�c��tat s probl�emem, �ze �ridi�c si ob�cas nemus�� b�yt v�edom, zda se z obrazovan�y �udaj t�yk�a

pr�av�e jeho. Tento probl�em je ji�z zn�am�y u zp�etnovazebn�ych ra dar�u rychlost��. Komplikaci
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si v�sak m�u�zeme zleh�cit t��m, �ze za p�redpokladu dodr�zov�an�� bez pe�cn�e vzd�alenosti ze strany

�ridi�c�u bude tedy informace sn�aze pochopiteln�a, nebot ' odstup mezi vozidly je p�ri rychlosti

j��zdy nap�r 130 km/h v��ce jak 70 m. P�ri takov�em odstupu ji�z �ridi�c p ochop��, �ze se �udaj t�yk�a

prav�e jeho. V p�r��pad�e kolony �ridi�c�u jedouc��ch s nedostate�cn�ymi rozestupy, nen�� podstatn�e,

zda je informace zobrazov�ana konkr�etn��mu �ridi�ci, nebot ' zobrazovan�e �udaje jsou ur�ceny

v�sem jako celku. Jednou z mo�znost�� je tak�e ozna�cen�� �useku vhodn�y m zv�yrazn�en��m po-

vrchu vozovky. �Ridi�c jedouc�� v takto ozna�cen�em �useku si sn�aze uv�edom��, �ze se inf ormace

t�yk�a pr�av�e jeho.

Obr�azek 8.4. Um��st�en�� radaru na kontrukci nad j��zdn��m pruhem

Radarov�a technika svou podstatou bude vych�azet z ji�z sou�casn�e pou�z��van�ych model�u.

Pro uk�azku byl vybr�an model Falcon PLUS II/III od n�emeck�e �rmy Via Tr a�c Control-

ling GmbH, kter�y je pou�z��v�an p�ri m�e�ren�� odstup�u nap�r��klad ta k�e v Centru dopravn��ho

v�yzkumu v Brn�e. Jeho rozm�ery jsou pouh�ych 120x120x90 mm a k provozu mu sta�c��

nomin�aln�� nap�et�� pouh�ych 12 V stejnosm�ern�eho proudu, co�z je velmi ne n�aro�cn�e. Tento

radar funguje na Dopplerov�e principu1, co�z je nej�cast�eji pou�z��van�a technologie u radar�u.

Spojen�� mezi radarem a displejem by m�elo b�yt co nejjednodu�s�s��. Nejv��c e by vyhovovalo

spojen�� pomoc�� bezdr�atov�e technologie, jej���z typ by byl zv olen s ohledem na p�renosovou

vzd�alenost. To v�sak v ur�cit�ych p�r��padech m�u�ze zvy�sovat ener getickou n�aro�cnost za�r��zen��.

Naopak nev�yhodou kabelov�eho veden�� je n�aro�cnost prvotn�� instalace elektrick�ych kabel�u.

1Doppler�uv jev: Zm�ena frekvence a vlnov�e d�elky p�rij��man �eho sign�alu oproti vys��lan�emu sign�alu

zp�usoben�a nenulovou vz�ajemnou rychlost�� vys��la�ce a p�rij ��ma�ce. Vztah mezi vlnovou d�elkou a frekvenci

byl poprv�e pops�an Christianem Dopplerem v roce 1842.
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Obr�azek 8.5. Radar Falcon II/II Plus od �rmy Via Tra�c Controlling gmbh

Variant, jak navrhnout displej, existuje n�ekolik. Z�akladn�� technologi�� zo brazovan�� in-

formac�� na displeji je pou�zit�� stejn�e technologie, jak�a je pou�zita v ji�z vybudovan�ych in-

forma�cn��ch tabul��ch pro �ridi�ce nach�azej��c��ch se na d�alnic��ch. Mo�zn� e je tak�e pou�zit�� ba-

revn�ych sv��t��c��ch LED diod, jak je ji�z zn�am�e z ukazatel�u rychlo st��, kter�e jsou energeticky

nen�aro�cn�e. Displej by m�el b�yt dostate�cn�e velk�y, aby �ridi�ci byli schopni p�re�c��st text �ci roz-

poznat sd�elovanou informaci tak�e p�ri velk�e rychlosti a z dostate�cn�e vzd�alenosti. Jednou

z mo�znost�� je, �ze LED diody (nap�r. �cerven�e a zelen�e barvy) budou po uze zv�yraz�novat

podsv��cen��m texty t�ykaj��c�� se dodr�zov�an�� bezpe�cn�e vzd� alenosti (�cerven�a ve smyslu
"
ne-

dodr�zujete bezpe�cn�y odstup\, zelen�a ve smyslu
"
V�a�s odstup je dobr�y\), kter�y bude

naps�an klasicky na tabuli. Ot�azkou je, jak�a bude viditelnost textu v noci, proto bude

muset b�yt zaji�st�eno jeho osv�etlen�� �ci podsv��cen��. Z�akladem v�sak bude informovat �ridi�ce,

jestli bezpe�cnou vzd�alenost za vozidlem vp�redu maj��, nebo nikoliv. Na n�asleduj��c��ch

obr�azc��ch je zobrazeno n�ekolik n�avrh�u, jak by mohl displej vypadat. Na n�av rz��ch je zobra-

zena tabule s integrovan�ymi displeji, kter�e mohou zobrazovat r�uzn�e informace na z�aklad�e

zm�e�ren�� odstupu radarem (dodr�zen �ci nedodr�zen). Cedule se sv�ymi pom�ery stran 7:1,5

(�s���rka:v�y�ska) by m�ela m��t rozsah nad dva j��zdn�� pruhy, a proto bude viditeln�a z v�et�s��ch

vzd�alenost��. Displeje v lev�e �c�asti cedule jsou ur�ceny pro �ridi�ce v lev �em (rychlej�s��m) j��zdn��m

pruhu, naopak displeje v prav�e �c�asti �ridi�c�um v prav�em (pomalej�s��m) j��z dn��m pruhu. Pro

uk�azku je ve v�sech n�avrz��ch v lev�e �c�asti variata zobrazen�� (zelen�a barva) v p�r��pad�e, �ze

�ridi�c bezpe�cnou vzd�alenost dodr�zuje. V prav�e �c�asti se zobrazuje upozorn�en��, �ze �ridi�c nem�a

dostate�cn�y rozestup (�cerven�e).
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Obr�azek 8.6. N�avrhy displeje �c. 1 a �c. 2

V prvn��m p�r��pad�e se zobraz�� bud ' symbol zelen�e
"
fajfky\, pokud odstup bude spr�avn�y,

nebo za�cnou blikat �cerven�e vyk�ri�cn��ky, pokud bude odstup nebezpe�c n�y. Ve druh�em

n�avrhu bude displej reagovat pouze v p�r��pad�e, pokud �ridi�c bezpe�cnou v zd�alenost ne-

dodr�zel. Jinak bude vypnut�y.

Obr�azek 8.7. N�avrhy displeje �c. 3 a �c. 4
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T�ret�� n�avrh je speci�ck�y p�resn�ym �udajem �casov�eho odstupu v s ekund�ach. U tohoto

n�avrhu je my�sleno na dal�s�� zdokonalen�� cel�eho za�r��zen��. V horn� � �c�asti cedule je nav��c

prom�enn�y displej s �udajem bezpe�cn�e vzd�alenosti. Tento �udaj se m�u�z e m�enit v z�avisloti

na pov�etrnostn��ch podm��nk�ach na pozemn�� komunikaci. Nap�r��klad za siln �eho de�st�e, v �seru

nebo za hust�eho sn�e�zen�� bude bezpe�cn�a vzd�alenost mezi vozidly vy�s�s�� ne�z 2 sekundy, nap�r.

4 s nebo 6 s. T�emto podm��nk�am se m�u�ze tedy p�rizp�usobit cel�e za�r ��zen��, a zm�enit tak tento

�udaj. N�avrh �c. 4 je podobn�y prvn��mu n�avrhu s t��m rozd��lem, �ze se zo braz�� zelen�y
"
smajl��k\

s �usm�evem nebo naopak �cerven�e blikaj��c�� a zamra�cen�y
"
smajl��k\. Posledn�� dva n�avrhy

jsou principem stejn�e jako prvn��. Rozd��l je ve form�e zobrazen��.

Obr�azek 8.8. N�avrhy displeje �c. 5 a �c. 6

Energetick�a n�aro�cnost cel�eho za�r��zen�� by n�em�ela b�yt vys ok�a. V dne�sn�� dob�e je ji�z stan-

dardem nap�ajet podobn�a za�r��zen�� pomoc�� sol�arn��ch panel�u, kter�e jsou upevn�eny p�r��mo

na konstrukci se za�r��zen��m. Sol�arn�� panely by z�arov�e�n nab��jely ak umul�ator, kter�y by

z�asoboval syst�em elektrickou energi�� v no�cn��ch hodin�ach. V zahrani�c�� je kolem pozemn��ch

komunikac�� mnoho dopravn��ch zna�cen�� �ci dokonce pouli�cn��ch lamp nap�ajeno pr�av�e pomoc��

sol�arn��ch panel�u.

8.2.2 Um��st�en�� za�r��zen��

Co se t�yk�a um��st�en�� za�r��zen��, tak existuje hned n�ekolik mo�znos t��. Radary mohou b�yt

p�ripevn�eny nad j��zdn��m pruhem na jak�ekoliv konstrukci, kter�a je v dan� em �useku ji�z
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vybudovan�a, tak, jak je to mo�zn�e vid�et na obr�azku v�y�se. M�u�ze to b�yt nap�r��klad m�ytn�a

br�ana �ci nadjezd p�res d�alnici, kter�y je sou�c�ast�� mimo�urov�nov�e k �ri�zovatky, nebo tak�e

konstrukce nesouc�� sm�erov�e ukazatele. Jak ji�z bylo uvedeno, jedenradar by sn��mal jeden

j��zdn�� pruh. Dal�s�� z mo�znost�� um��st�en�� radaru, kter�a by byla vho dn�a, je um��st�en�� do nebo

na svodidla. Toto by v�sak bylo nejsp���se mo�zn�e pouze na pozemn�� komunikaci se dv�ema

j��zdn��mi pruhy. Radar ve st�redov�ych svodidlech by sn��mal vozidla jedouc�� v lev�em j��zdn��m

pruhu a radar v krajn��m svodidle v pruhu prav�em. Radary ve svodidlech na m�e�ren��

rychlosti pou�z��v�a nap�r��klad policie ve �sv�ycarsk�em kantonu V aud, kter�y se nach�az�� bl��zko
�Zenevsk�eho jezera. N�ekolik fotogra��� radaru lze vid�et na n�asleduj��c��m obr�azku.

Obr�azek 8.9. Radar ve svodidlech ve�Sv�ycarsku

V �Cesk�e republice je tato technologie ji�z tak�e zn�am�a, ale zat��m nebyla v �z�adn�em

konkr�etn��m p�r��pad�e pou�zita.

Princip um��st�en�� displeje je velmi podobn�y principu upevn�en�� radar�u nad j� �zdn��m pru-

hem. Probl�emem displeje bude v�sak jeho velikost. Upevn�en�� na m�ytn�e br�a ny �ci konstrukce

nesouc�� ukazatele nebude mo�zn�e. Vyu�z��t by se dalo nadjezd�u nad d�alnic��, p� e�s��ch l�avek
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nebo vybudov�an�� vlastn�� konstrukce pro tento �u�cel. Tam, kde v dne�sn� � dob�e jsou billbo-

ardy s reklamou, by v budoucnu mohl b�yt displej ukazuj��c�� �ridi�c�um informace o jej ich

rozestupech. Nelze vylou�cit ani kombinaci dopravn��ho zna�cen�� a zp�etnovazebn�eho radaru.

Radar by nejd�r��ve zm�e�ril odstupy, displej by uk�azal �ridi�c�um stav je jich rozestup�u a p�ri

tom je nab�adal k dodr�zen��, resp. nastaven�� rozestup�u podle dopravn��ho zna�cen��, kter�e by

n�asledovalo vz�ap�et��.



Kapitola 9

Z�av�er

P�redm�etem t�eto pr�ace bylo nahl�ednut�� z r�uzn�ych sm�er�u do proble matiky dodr�zov�an��, resp.

nedodr�zov�an�� bezpe�cn�ych vzd�alenost�� mezi vozidly na pozemn��ch k omunikac��ch v �Cesk�e

republice. Po teoretick�em rozboru bezpe�cn�e vzd�alenosti z hlediska anal�yzy dopravn��ch ne-

hod lze konstatovat, �ze obecn�e zn�am�e pravidlo odstupu dvou sekund je l�epe br�at v �uvahu

pouze jako zjednodu�sen�e doporu�cen��, kter�e nemus�� platit v�zdy a za ka�zd�ych podm��nek.

Z�ale�z�� na r�uzn�ych faktorech, kter�e mohou ovlivnit pravd�epodobnost vzniku nehodov�eho

d�eje i za dodr�zov�an�� tohoto �casov�eho odstupu za vp�redu jedouc��m vozidlem.

Po nahl�ednut�� do legislativn�� str�anky t�eto problematiky v r�uzn�ych zem ��ch Evropy a

n�asledn�eho vz�ajemn�eho porovn�an�� vypl�yv�a, �ze �ce�st�� z�a konod�arci by mohli naj��t inspiraci

u zahrani�cn��ch st�at�u a doplnit a vylep�sit tak legislativu o n�ekolik odsta vc�u, kter�e by m�ely

pozitivn�� vliv na zlep�sen�� situace na na�sich silnic��ch. T�yk�a se to nap�r . sank�cn��ch postih�u

za poru�sov�an�� t�eto �c�asti z�akona, kter�a se t�yk�a bez pe�cn�ych odstup�u mezi vozidly.

To, �ze nedodr�zov�an�� bezpe�cn�ych odstup�u mezi vozidly je st�ale a ktu�aln�� probl�em,

potvrzuj�� v�ysledky statistick�eho zpracov�an�� z praktick�eho m�e �ren�� na pozemn�� komuni-

kaci, kter�e prob�ehlo na �uzem�� hlavn��ho m�esta Prahy. Z v�ysledk�u vy pl�yv�a, �ze ka�zd�y t�ret��

�ridi�c m�a za vozidlem vp�redu odstup m�en�e jak 2 sekundy. M��ra dodr�zov�a n��, resp. ne-

dodr�zov�an�� bezpe�cn�ych rozestup�u mezi vozidly, je z�avisl�a na r �uzn�ych parametrech do-

pravn��ho proudu. Jedn�a se o rychlost, intenzitu a hustotu dopravn��ho proudu. Tyto

z�avislosti odstup�u vozidel na jmenovan�ych parametrech byly potvrzeny statistick�ymi testy

hypot�ez.

V posledn�� �c�asti t�eto pr�ace byly navr�zen�y dva prvky, kter�e b y mohly situaci na po-

zemn��ch komunikac��ch zlep�sit. Prvn�� prvek v podob�e vodorovn�eho a svisl�eho dopravn��ho

zna�cen�� (V16 - Bezpe�cn�y odstup) svou podstatou ji�z navr�zen by l a ji�z n�ekolik let je

sou�c�ast�� �cesk�e legislativy. Probl�em v�sak je v tom, �ze nen�� v probl�ematick�ych �usec��ch po-
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zemn��ch komunikac�� prakticky implementov�an. Mimo jin�e by bylo tak�e vhodn�e zjistit

�u�cinnost tohoto zna�cen�� na �ridi�ce, co�z m�u�ze b�yt podn�etem pr o dal�s�� v�yzkumnou �cinnost

a n�asledn�e roz�s���ren�� tohoto prvku.

O druh�em prvku lze v tuto chv��li konstatovat, �ze na �uzem�� �Cesk�e republiky neexistuje,

a lze se domn��vat, �ze dokonce ani v cel�e Evrop�e. Radar odstup�u se zp�etnou vazbou by

mohl p�rin�est pozitivn�� �u�cinek na dodr�zov�an�� bezpe�cn�ych roz estup�u mezi vozidly a zv�y�sit

tak bezpe�cnost na na�sich silnic��ch. Na z�aklad�e teoretick�e �uvahy nad t ��mto za�r��zen��m a pr-

votn��m n�avrhem tohoto druhu radaru by bylo vhodn�e pokra�covat v dal�s ��m ji�z praktick�em

v�yzkumu �u�cinnosti tohoto radaru na �ridi�ce.
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17/7/2009

FPDK 26

1

Retro-re¯ective sensors

Photoelectric sensors

www.baumer.com

general data

type retro-re¯ective sensor

light source pulsed red LED

actual range Sb 12 m

nominal range Sn 14 m

polarization ®lter yes

alignment / soiled lens indicator ¯ashing light indicator

light indicator LED yellow

sensitivity adjustment potentiometer, 270!

wave length 660 nm

electrical data

response time / release time < 1 ms

voltage supply range +Vs 10 ... 30 VDC

current consumption max. 55 mA

current consumption typ. 45 mA

voltage drop Vd < 1,8 VDC

output function light / dark operate

output current < 200 mA

short circuit protection yes

reverse polarity protection yes

mechanical data

width / diameter 25 mm

height / length 80 mm

depth 58 mm

type rectangular

housing material plastic (ASA)

front (optics) PMMA

connection types connector M12 4 pin

ambient conditions

operating temperature -25 ... +65 !C

protection class IP 67

sample picture

sample drawing
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LEDPot
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19/10/2008

FTDR 047A048

www.baumerelectric.com

Photoelectric re¯ectors

Accessories

general data

width / diameter active range 47 mm

retro-re¯ective sensor yes

retro-re¯ective laser sensor yes

line sensor no

structure triple prism

cut goods no

mechanical data

type rectangular

material PMMA/ABS

mechanical mounting screw mounting

width / diameter 54 mm

length 75 mm

length active area 48 mm

ambient conditions

operating temperature -20 ... +60 !C

excess gain diagram

dimension drawing
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Dodatek D

Origin�an�� v�y�natky ze z�akon� u

D.1 �Cesk�a republika

Z�akon 361/2000Sb. O provozu na pozemn��ch komunikac��ch x 19 - Vzd�alenost

mezi vozidly: [28]

� �Ridi�c vozidla jedouc�� za jin�ym vozidlem mus�� ponechat za n��m dostate�cnou bezpe�cnostn��

vzd�alenost, aby se mohl vyhnout sr�a�zce v p�r��pad�e n�ahl�eho sn���zen �� rychlosti nebo

n�ahl�eho zastaven�� vozidla, kter�e jede p�red n��m.

� �Ridi�c motorov�eho vozidla o maxim�aln�� p�r��pustn�e hmotnosti p�revy�suj��c �� 3 500 kg,

j��zdn�� soupravy, jej���z celkov�a d�elka p�resahuje 10 m, a zvl�a�s tn��ho vozidla2) mus��

mimo obec zachov�avat za vozidlem jedouc��m p�red n��m takovou vzd�alenost, aby se

p�redj���zd�ej��c�� vozidlo mohlo p�red n�ej bezpe�cn�e za�radit; to neplat��, p�ripravuje-li se k

p�redj���zd�en��, p�ri p�redj���zd�en�� a p�ri soub�e�zn�e j� �zd�e.

� �Ridi�c, kter�y nehodl�a nebo nem�u�ze projet pod�el tramvaje vpravo, m us�� za n�� jet v

takov�e vzd�alenosti, aby umo�znil projet�� pod�el tramvaje ostatn� �m �ridi�c�um.

TP �c.133 - Z�asady pro vodorovn�e dopravn�� zna�cen�� na pozemn�� komunik aci

20 BEZPE �CN �Y ODSTUP: [6]

� Obecn�e: Bezpe�cn�ym odstupem se rozum�� vyzna�cen�� doporu�cen�eho bezpe�cn�eho od-

stupu vozidel jedouc��ch za sebou za p�r��zniv�ych dopravn��ch a pov�etrnostn��ch podm��nek.

Volba vzd�alenosti symbol�u zna�cky �c. V 16 "Bezpe�cn�y odstup" se odv ozuje z po�zadavku

na zaji�st�en�� bezpe�cnostn�� vzd�alenosti mezi jedouc��mi vozidly. Zna �cky se u�z��v�a na

�usec��ch pozemn��ch komunikac�� se zv�y�sen�ym po�ctem kolizn��ch s ituac�� nebo dopravn��ch

nehod z d�uvodu nedodr�zen�� bezpe�cn�e vzd�alenosti.
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� Bezpe�cn�y odstup je ve vztahu k rychlosti j��zdy d�ale vyj�ad�ren na z a�r��zen�� pro pro-

vozn�� informace "N�apisy" �c. I 1. Zde se uv�ad�� po�cet symbol�u zna� cky, kter�e m�a �ridi�c

vid�et za dan�ych dopravn��ch podm��nek ve vztahu k rychlosti j��zdy

� Symboly zna�cky se um��st'uj�� do osy p�r��slu�sn�eho j��zdn��ho pruhu ve stejn�ych vz�ajemn�ych

vzd�alenostech. V p�r��pad�e v��ce j��zdn��ch pruh�u v jednom sm�eru j��z dy lze vyzna�cit

zna�cku jen v jednom z nich, nap�r��klad v lev�em krajn��m pruhu. P�ri volb�e v zd�alenosti

jednotliv�ych zna�cek se vych�az�� ze vzd�alenosti, kterou vozidlo ujede zadobu, ne�z

za�cne zpomalovat v reakci na zm�enu rychlosti vozidla jedouc��ho p�red n��m. Obecn�e je

bezpe�cn�y odstup (bezpe�cnostn�� vzd�alenost) d�an sou�ctem vzd�alenost��, kterou vzadu

jedouc�� vozidlo ujede za dobu prob�ehl�e reakce zv�et�sen�e o d�elku dr�ahy pot�rebn�e na

zastaven�� vozidla zp�usobem v souladu s pr�avn��mi p�redpisy o brzd�ach a zmen�sen�em

o d�elku dr�ahy pot�rebn�e k zastaven�� vp�redu jedouc��ho vozidla, kte r�e brzd�� n�ahle,

intenzivn��m zp�usobem. P�r��klad uveden�y na obr�azku �c. 45a p�redpokl� ad�a um��st�en��

zna�cek ve vz�ajemn�e vzd�alenosti nejm�en�e 25 m (u�zit�� se p�redp okl�ad�a mimo d�alnici)

a na obr�azku �c. 45b nejm�en�e 40 m (u�zit�� se p�redpokl�ad�a na d�alnici) .
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D.2 Velk�a Brit�anie

The Highway Code

Rule No.126: [24]

� Stopping Distances. Drive at a speed that will allow you to stop well within the

distance you can see to be clear. You should

� leave enough space between you and the vehicle in front so that you can pull up

safely if it suddenly slows down or stops. The safe rule is never to get closer than

the overall stopping distance

� allow at least a two-second gap between you and the vehicle in front on roads

carrying faster-moving tra�c and in tunnels where visibility is reduced. The gap

should be at least doubled on wet roads and increased still further on icy roads

� remember, large vehicles and motorcycles need a greater distance to stop. If driving

a large vehicle in a tunnel, you should allow a four-second gap between you and the

vehicle in front
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� If you have to stop in a tunnel, leave at least a 5-metre gap between you andthe

vehicle in front.
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D.3 N�emecko

Stra�enverkehrs-Ordnung - StVO

(BGBl. I S. 1565, ber. 1971 S. 38; BGBl. III 9233-1)

I. Allgemeine Verkehrsregeln

x 4. Abstand [25]

(1) Der Abstand von einem vorausfahrenden Fahrzeug mu� in der Regel so gro� sein,

da� auch dann hinter ihm gehalten werden kann, wenn es pl•otzlich gebremst wird. Der

Vorausfahrende darf nicht ohne zwingenden Grund stark bremsen.

(2) Kraftfahrzeuge, f•ur die eine besondere Geschwindigkeitsbeschr•ankung gilt, sowie

Z•uge, die l•anger als 7 m sind, m•ussen au�erhalb geschlossener Ortschaften st•andig so

gro�en Abstand von dem vorausfahrenden Kraftfahrzeug halten, da� ein •uberholendes

Kraftfahrzeug einscheren kann. Das gilt nicht, 1. wenn sie zum•Uberholen ausscheren

und dies angek•undigt haben, 2. wenn in der Fahrtrichtung mehr als ein Fahrstreifen

vorhanden ist oder 3. auf Strecken, auf denen das•Uberholen verboten ist.

(3) Lastkraftwagen mit einem zul•assigen Gesamtgewicht •uber 3,5 t und Kraftomni-

busse m•ussen auf Autobahnen, wenn ihre Geschwindigkeit mehr als 50 km/h betr•agt, von

vorausfahrenden Fahrzeugen einen Mindestabstand von 50 m einhalten.
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D.4 Nov�y Z�eland

New Zealand Road Code [26]

Following distance

It's very important to make sure you have a safe distance between you and the vehicle

in front. You need this distance to give you time to take action if the person infront of

you stops suddenly. It also gives you a better view of the road ahead and the hazards you

need to avoid. Several seconds will pass from the time you see the hazard until you can

come to a complete stop. This is because you need time to react to the hazard and take

action - using your brakes - as well as time for the brakes to slow the vehicle down. The

faster you are going, the longer it will take to stop. This means you must increase your

following distance as you increase your speed. A good way to make sure you always keep

a safe following distance is to use the two-second rule or the four-second rule.

The two-second rule

Under normal conditions, the two-second rule is an easy way to make sure you have left

enough following distance between your vehicle and the vehicle in front, no matter what

speed you're travelling at. To check if you are travelling two seconds behind the vehicle

in front:

� watch the vehicle in front of you pass a landmark - such as a sign, tree or power

pole - at the side of the road

� as it passes the landmark, start counting 'one thousand and one, one thousand and

two'

� if you pass the landmark before you �nish saying those eight words, you are following

too closely - slow down, pick another landmark and repeat the words to make sure

you have increased your following distance.

Important

When you're following another vehicle and you don't intend to overtake them, you must

leave enough space in front of your vehicle for vehicles behind you to pass.

The four-second rule
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In bad weather, when the road is wet or slippery, or if someone is following you too

closely, you need to increase your following distance to four seconds, because you'll take

longer to stop if you need to.

� To check that you are travelling four seconds behind the vehicle in front, follow the

instructions for the two-second rule, but count 'one thousand and one, one thousand

and two, one thousand and three, one thousand and four' instead.

� This also applies to riding at night.

Distance behind

If someone is following you too closely you should:

� slow down and increase the distance between you and the vehicle ahead from a

two-second gap to a four-second gap - this gives you and the tailgater moretime to

react in an emergency

� when safe, move to the left to let the tailgater pass.



DODATEK D. ORIGIN �AN�I V �Y �NATKY ZE Z �AKON �U 104

D.5 Francie

Code de la route [27]

Version consolid�ee au 3 aout 2009

Article R412-12 En savoir plus sur cet article...

Modi��e par D�ecret n � 2003-293 du 31 mars 2003 - art. 2 JORF 1er avril 2003

I. - Lorsque deux v�ehicules se suivent, le conducteur du second doit maintenir une

distance de s�ecurit�e su�sante pour pouvoir �eviter une collision en cas de ralentissement

brusque ou d'arr�et subit du v�ehicule qui le pr�ec?de. Cette distance est d'autant plus

grande que la vitesse est plus �elev�ee. Elle correspond �a la distance parcourue par le

v�ehicule pendant un d�elai d'au moins deux secondes.

II. - Hors agglom�eration, lorsque des v�ehicules ou des ensembles de v�ehicules, dont le

poids total autoris�e en charge d�epasse 3,5 tonnes ou dont la longueur d�epasse 7 m�etres,

se suivent �a la m�eme vitesse, la distance de s�ecurit�e mentionn�ee au I estd'au moins 50

metres. III. - Les dispositions du II ne sont applicables ni aux convois et aux transports

militaires et des unit�es de la police nationale ni aux v�ehicules des unit�es d'instruction et

d'intervention de la s�ecurit�e civile, qui font l'objet de r?gles particuli?res.

IV. - Pour les ouvrages routiers dont l'exploitation ou l'utilisation pr�esente des risques

particuliers, l'autorit�e investie du pouvoir de police peut imposer des distances de s�ecurit�e

plus grandes entre les v�ehicules.

V. - Le fait, pour tout conducteur, de contrevenir aux dispositions du pr�esent article

est puni de l'amende pr�evue pour les contraventions de la quatri?me classe.

VI. - Tout conducteur qui a contrevenu aux r�egles de distance prises en application

du pr�esent article encourt �egalement la peine compl�ementaire de suspension, pour une

dur�ee de trois ans au plus, du permis de conduire, cette suspension pouvant l�tre limit�ee

�a la conduite en dehors de l'activit�e professionnelle.

VII. - La contravention pr�evue au V donne lieu de plein droit �a la r�eduction de 3

points du permis de conduire.
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D.6 It�alie

Codice dela strada [28]

Art. 149. * Distanza di sicurezza tra veicoli.

"Nuovo codice della strada", decreto legisl. 30 aprile 1992 n. 285 e successive modi�-

cazioni.

1. Durante la marcia i veicoli devono tenere, rispetto al veicolo che precede,una

distanza di sicurezza tale che sia garantito in ogni caso l'arresto tempestivoe siano evitate

collisioni con i veicoli che precedono.

2. Fuori dei centri abitati, quando sia stabilito un divieto di sorpasso solo per alcune

categorie di veicoli, tra tali veicoli deve essere mantenuta una distanza non inferiore a

100 m. Questa disposizione non si osserva nei tratti di strada con due o pi? corsie per

senso di marcia.

3. Quando siano in azione macchine sgombraneve o spargitrici, i veicoli devono proce-

dere con la massima cautela. La distanza di sicurezza rispetto a tali macchine non deve

essere comunque inferiore a 20 m. I veicoli che procedono in senso opposto sono tenuti,

se necessario, ad arrestarsi al �ne di non intralciarne il lavoro.

4. Chiunque viola le disposizioni del presente articolo ? soggetto alla sanzione ammi-

nistrativa del pagamento di una somma da euro 38 a euro 155. 4

5. Quando dall'inosservanza delle disposizioni di cui al presente articolo deriva una

collisione con grave danno ai veicoli e tale da determinare l'applicazione della revisione di

cui all'art. 80, comma 7, la sanzione amministrativa ? del pagamento di una somma da

euro 74 a euro 296. Ove il medesimo soggetto, in un periodo di due anni, sia incorso per

almeno due volte in una delle violazioni di cui al presente comma, all'ultima violazione

consegue la sanzione amministrativa accessoria della sospensione della patente da uno a

tre mesi, ai sensi del capo I, sezione II, del titolo VI.

6. Se dalla collisione derivano lesioni gravi alle persone, il conducente ? soggetto alla

sanzione amministrativa del pagamento di una somma da euro 373 a euro 1.498, salva

l'applicazione del- le sanzioni penali per i delitti di lesioni colpose o di omicidio colposo.

Si applicano le disposizioni del capo II, sezioni I e II, del titolo VI.


