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2 Uvod

Bezpecnost provozu na pozemnich komunikacich je v soucasné dobé stale velmi aktualnim tématem. Pocet
vozidel se neimérné zvy$uje vzhledem k rozsahu a kvalité sité pozemnich komunikaci. Uroveri aktivni i
pasivni bezpeénosti motorovych vozidel je na velmi vysoké uUrovni, bezpecnost zranitelnych ucastniki
dopravy vsak ma stdle jisté rezervy. Na bezpecnost chodcl a cyklistl se zcela opodstatnéné klade nejvétsi
dlraz do oblasti prevence. Chodci a cyklisté jsou v pfipadé kolize s motorovym vozidlem vystaveni
z fyzikadlniho hlediska silné nekompatibilnimu narazu. Oblast pasivni bezpecénosti cyklistll pfi stretu
s osobnim automobilem vsSak stale zUstavd, na rozdil od pasivni bezpecnosti chodcli, na okraji zajmu.
V pfipadé pasivni bezpecnosti chodcl jsou testy pfidi vozidel pomoci ndrazovych maket hlavy jiz
dlouholetym standardem. Urover pasivni bezpeénosti chodci je ovéFovana pomoci homologacnich testl
osobnich vozidel pravé pomoci narazovych maket dle Nafizeni 78/2009 ES. Jsou presné zmapovany
jednotlivé ndrazové zény pfidi osobnich vozidel, se kterymi se srazeny chodec zpravidla dostavad do
kontaktu. V pfipadé pasivni bezpecnosti cyklistl jsou kinematické podminky stfetu velmi odlisné a podobna
testovaci metodika vztazena k osobnim vozidliim neexistuje, pfitom télo cyklisty se dostava do kontaktu
s jinymi Castmi vozidla, neZ je tomu u chodce stejného vzrlstu. V ramci zakladniho vyzkumu a znalecké
praxe se provadéji dil¢i testy kolizi cyklistl s motorovymi vozidly, kde se sleduje pouze kinematika celého
narazového déje, nejsou vsak méreny hodnoty biomechanické zatéze. Legislativa tykajici se cyklistl je
rozdélena na predpisy tykajici se jizdniho kola, cyklistické pfiloy a pravidel pohybu cyklistd v dopravnim
prostoru. Testovani cyklistickych pftileb je jedinou oblasti, které je z hlediska pasivni bezpecnosti cyklistl de
jure vénovana pozornost. Dle EN 1078 se testuji pouze cyklistické prilby, které se odpovidajicim zplsobem
upevni na maketu hlavy. Zkousi se: odolnost proti narazu na rovny povrch ¢i ,,obrubnik”, pevnost nahlavni
vlozky a snadnost jejiho uvolfiovani, ucinnost uchyceni (pfipevnéni) nahlavni vlozky a rozsah zorného pole.
Problémem je, Ze nosSeni cyklistickych pfileb neni v fadé statd EU povinné. Vétsinou je tomu tak pouze u
déti do 15 popr. 18 let.

Fakulta dopravni CVUT v Praze provedla v rdmci zékladniho vyzkumu sérii dynamickych zkousek pasivni
bezpecnosti détského cyklisty pfi stfetu s osobnim vozidlem kategorie M1. Jedna se celkem o tfi testy,
z toho dva pfi kolizni rychlosti o nominalni vysi 20 km/h a stfetové konfiguraci: ¢elo automobilu/bok cyklisty
s pouZitim a bez pouZiti cyklistické pfiloy. Treti pfi rychlosti 30 km/h a stfetové konfiguraci: celo
automobilu/zad cyklisty.

Na upravené détské figuriné typu P6 byla sledovana, obdobné jako pfi provedenych dynamickych
zkouskach s détskym chodcem, vysledna zrychleni hlavy, hrudniku, panve a zrychleni kolenniho kloubu ve
sméru narazu.

Cilem této experimentalni cinnosti je podrobna deskripce kinematiky détského cyklisty, porovnani
zavaznosti primarni a sekundarni kolize, definice odliSnosti v porovnani s kinematikou détského chodce,
dopadovymi zénami, mechanizmy poranéni a dale jako simulace redlného déje pro tvorbu matematického
modelu.
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3 Experiment

3.1 Podminky experimentu

3.1.1 Pocatecni podminky experimentu

S ohledem na ziskané poznatky o problematice a na technické moznosti, byly formulovany nasledujici
pocatecni podminky:

a) kolize automobilu kategorie M1,

b) figurina P6, (Sestileté dité; 1,17m; 22kg),

c) jizdni kolo odpovidajici vékové skupiné a velikosti figuriny,

d) konfigurace 1 (Obr. 1 vlevo): ¢elo osobniho automobilu — levy bok cyklisty (pfedstavuje nahlé vjeti
cyklisty do vozovky, nedani prednosti...), provedeny 2 testy v konfiguraci 1: s cyklistickou ptilbou a
bez ni,

e) konfigurace 2 (Obr. 1 vpravo): ¢elo osobniho automobilu — zad' cyklisty (pfedstavuje nedobrzdéni,
nedokonany vyhybaci manéuvr...),

f)  nominalni rychlosti narazu: pro konfiguraci 1: 20 km/h; pro konfiguraci 2: 30 km/h,

g) vozidlo brzdéno s pocatkem v okamziku narazu.
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Obr. 1 - konfigurace narazu — konfigurace 1 (vlevo), konfigurace 2 (vpravo).

3.1.2 Lokalni podminky experimentu

Experiment proveden dne 6. 7. 2011 v aredlu A.L.C.Z. a.s., Mezi Gvozy 2000/3, 19300 Praha 9.

Lokalni podminky
e Ucelovd komunikace arealu A.L.C.Z. a.s., asfaltovy povrch,
* rastr na vozovce po 0,5 m (viz Chyba! Nenalezen zdroj odkazt.),
e projekeni rastr po 0,5 m resp. 0,1 m na pozadi déje.

—h

Obr. 2 - projek¢ni rastr.




Zavérec€na zprava 2011 11 00854 _cyklista

Klimatické podminky
e teplota: 21°C
o vitr: 0-5m/s
e sucho (relativni vinkost nezjisténa),
e svételné podminky neméreny.

3.2 Kolizni partneri

3.2.1 Figurina P6

*  hmotnost: 22 kg

e vyska: 1,17 m

e odév: obuv kotnikova s pryZovou podesvi, teplakové kalhoty, triko s dlouhym rukdvem, hlava
obalena ochrannou adhezni paskou,

e ochranné pomlcky: détska cyklisticka prilba (na kazdy test nova), vyrobce: Crivit, Force, velikost: S

e figurina kalibrovana pred kazdou zkouskou dle pfislusného manualu.

Instrumentace figuriny (Obr. 3)
e hlava: 3-osy akcelerometr (smérx, y, z), rozsah 1000 g,
¢ hrudnik: 3-osy akcelerometr (smér x, y, z), rozsah 1000 g,
e oblast panve: 3-osy akcelerometr (smérx,y, z), rozsah 500 g,
¢ kolenni kloub: 1-osy akcelerometr (smér x), rozsah 500 g,

Pozn.: sméry x, y, z odpovidaji tfirozmérné referencni soustavé pro vozidla podle I1SO 4130-78 (x — smér
kolize, y — kolmo na smér kolize, z — svisle).

Obr. 3 - instrumentace figuriny P6, umisténi akcelerometri v jednotlivych segmentech: a) sedici figurina P6; b) hlava; c) panev;
d) koleno; e) hrudnik.

Snimace (Obr. 4)
e tfiosy akcelerometr — Measurement Specialities, modelové ¢. 1203, piezorezistivni, 1x rozsah 500 g,
2x rozsah 1000 g,
e jednoosy akcelerometr — Measurement Specialities, modelové ¢. 1201, piezorezistivni, 1x rozsah

500 g.
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Méf¥ici systém (Obr. 5)
e Ustfedna National-Instruments NI 9172, USB rozhranni, pro az 8 D-Sub moduld,
e 4x modul NI 9237: 4 kanalovy, 24-bitovy, analogovy modul palmustek-mustek, kandl pripojen pres
konektor RJ50, napajeni 10V,
e kabeldz,

e celkem méreno 10 kanald + 1 triggerovaci kanal.

Obr. 4 - snimace zrychleni a kabelaz (zleva): tfiosy akcelerometr 1203, jednoosy akcelerometr 1201, kabelaZz s konektory RJ50,
konektor DD50 v hrudniku figuriny.

Obr. 5 — modul National-Instruments NI 9237 (vlevo) a ustfedna NI 9172 (vpravo).

3.2.2 Jizdni kolo

Jizdni kolo BMX 20 (Obr. 6)

e vyska sedla: 70 cm
e vyska riditek: 91cm
e osa kola - kliky: 33,5cm

Obr. 6 — jizdni olo BMX 20.
3.2.3 Automobil kategorie M1

Skoda Yeti, 1.8 TSI 118 kW 6-stup. mech. 4x4, modelovy rok 2010 (Obr. 7)

e max. vykon: 118 kW

e max. toCivy moment: 250 Nm/1500-4500 min™
« objem motoru: 1798 cm?

e pohotovostni hmotnost s fidicem: 1505 kg
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e max. rychlost: 200 km/h

Vozidlo opatifeno antireflexnim natérem. Na pfidi vozidla vyznaceny zény vsouladu s testovacim
protokolem EuroNCAP (v 5.3), pro zkousky ochrany chodcl (viz Obr. 8) — pro cyklisty nejsou zvlastni zény
definovany.

Obr. 8 - zény na pridi automobilu dle testovaciho protokolu EuroNCAP pro testovani impaktorem détské hlavy (modie shora:
referencni linie nabézné hrany kapoty, horni referencni linie narazniku, vertikalné osa y; cerné horizontalné: WAD" 1000 a WAD
1500; bile horizontalné: WAD 1250, cerné a Zluté vertikalné: rozdéleni vzniklych zén do dvandacti ekvivalentnich testovacich poli),

na obr. vpravo modie boc¢ni referencni linie.

3.3 Dalsi snimané veliciny a pfistrojové vybaveni

3.3.1 Realna rychlost vozidla, dynamika vozidla

e pfistroj E-tanu 2.0, fa Metal Elektro — méreni prlbéhu rychlosti a zrychleni vozidla v ose x, v,
videozaznam, GPS poloha; umisténo na celnim skle automobilu,

e sdruzeny snimac Xsens MTi-G, méreni pribéhu zrychleni vozidla v ose x, y, z, méreni uhlu klonéni,
klopeni a stadceni vozidla, GPS poloha; umisténi métidla ve vyztuze predniho ndrazniku, sbér dat
zajiStén pomoci PC umisténého v zavazadlovém prostoru automobilu,

e méfeni Uhlu klopeni automobilu — optosnimac optoNCDT 1402-600, rozsah 600 mm,

e cyklo-tachometr (Obr. 9 vpravo).

! WAD (wrap around distance) - ,dosah ovinuti “-geometrické misto bod( opsané na pfednim hornim povrchu jednim
koncem ohebné pasky udrZované ve svislé podélné roviné vozidla a posouvané pficné podél predku kapoty a narazniku. Paska
je po celou dobu méfeni napjatd, pficemz se jeden konec dotykd vozovky svisle pod predni stranou narazniku a druhy se
dotyk& predniho horniho povrchu.
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Obr. 9 — umisténi antény GPS snimace Xsens (vlevo), cyklo-tachometr (vpravo).

3.3.2 Obrazovy zaznam

Vysokorychlostni zaznam

e (tyfi vysokorychlostni kamery Redlake MotionXtra® HG-100K kapacita snimani do 100 tis. obr/s,
realna rychlost snimani 1000 obr/s, celkovy zabér, detailni zabér primarniho néarazu, pohled shora,
pohled na misto sekundarniho narazu; ve spolupréci s firmou Skoda Auto a.s.,

e vysokorychlostni kamera Kodak Ektapro HG 2000, snimani az 2 000 snimkd(/s, redlna rychlost
1000 snimkd/s, zabér stfetu v ose vozidla,

» dva fotoaparaty Casio EX F1 Exilim Super zoom, snimani az 1 200 snimkd/s, realna rychlost 600/s,
zabér ze stfechy automobilu, zabér z Uhlu 45° na misto stietu (Obr. 10).

e

Obr. 10 — vysokorychlostni kamera Redlake (vlevo), fotoaparat Casio, zabér ze stfechy automobilu (vpravo).

Specialni/specializované
e kamera pro navadéni automobilu do mista stfetu (Obr. 11)

Obr. 11 — kamera pro navadéni do mista stietu.

3.3.3 Postietova dokumentace

¢ konecna poloha objektl — totalni stanice Topcon 3007i (Obr. 12 vlevo),
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Obr. 12 - totalni stanice Topcon 3007i
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3.4 Prubéh experimentu

Provedeny 3 experimenty:

e 11 00854 102 — automobil ¢elné, cyklista stojici bokem ke sméru narazu, nevybaven cyklistickou
prilbou,

e 11 00854 202 — automobil ¢elné, cyklista stojici bokem ke sméru narazu, vybaven cyklistickou
pfilbou,

e 11 00854 302 —automobil ¢elné, cyklista stojici zady ke sméru narazu v ose x automobilu, vybaven
cyklistickou pfilbou.

3.4.1 Test11_00854_102, stietova rychlost 20,0 km/h

time: 0.128 s"

Obr. 13 - obrazova sekvence stietu pro test ¢. 102.
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Konecna poloha objekti po kolizi

misto stfetu; X= 0.0000 Y= 0.0000

X = poloha panve:  X= 55254 Y= 0.0668 poloha pledniho kola bicyidu:  X= 67736 Y= 02754
ﬁwmm 35 ;% E E% zx::é n:xr Xe 60858 Y= 04438 poloha zadniho kola bicyldu:  X= 6.4240 Y= -0.4821
il e Lion e s poloha hlavy:  X= 60793 Y= -0.0105
0A 1A 2A 3A 4A 5A B6A 7A 8A 9A 10A  11A  12A  13A 14A  15A
| B
PN
C /i en F'S
C‘? D Vi STL /l
E N ¢
[
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Obr. 16 - koneéna poloha objektii po kolizi - test €. 102 - fotodokumentace.

Popis poskozeni
e automobil: vyrazna dreci stopa na kapoté od levého fiditka, stopy otéru na pdsce oznacujici WAD
1000, otér v misté podélného prolisu kapoty za WAD 1000 (viz Obr. 17).
e figurina: bez poskozeni, odév nese znamky otéru od sekundarniho narazu.
e jizdni kolo: bez poskozeni, uvolnéni/stoceni sedla a Fiditek.

Obr. 17 — poskozeni automobilu po kolizi - test ¢. 102.

12
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3.4.2 Test 11_00854_202, stietova rychlost 18,9 km/h

Obr. 18 - obrazova sekvence stietu pro test ¢. 202.

Okamzik narazu automobilu do cyklisty nastavd v ms 12. Obrazova sekvence stfetu je patrna na Obr. 18.
Graf namérenych vyslednic zrychleni spolu s popisem déje je na Obr. 19.
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Poskozeni
e automobil: vyrazna dreci stopa na kapoté od levého fiditka, stopy otéru na pasce oznacujici horni
hranu narazniku (viz Obr. 22),
e figurina: bez poskozeni, odév nese znamky otéru od sekundarniho narazu,
e cyklisticka pftilba: prava zadni ¢ast vykazuje stopy po pfimém dopadu na vozovku, praskla pénova
vypli (viz Obr. 23),
e jizdni kolo: bez poskozeni, uvolnéni/stoceni sedla a Fiditek.

v O o

Obr. 23 - poskozeni cyklistické prilby po kolizi — test ¢. 202
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3.4.3 Test 11_00854_302, stietova rychlost 30,0 km/h

Pti zkousce 302 doslo v 65. ms déje k mechanickému poskozeni (preruseni) datového a napajeciho kabelu
k akcelerometru umisténému v panvi a ndsledné k opakovanému zkratu, coZ ovlivnilo méreni i na ostatnich
vyhodnocovanych kanalech. Na Obr. 25 je patrny zaznam neovlivnéného signdlu, tedy ndbéh zrychleni na
hlavé, hrudniku a panvi do 65. ms déje. Z dalsiho méreni se podafil zrekonstruovat zaznam z hlavy a
hrudniku a to v ¢asovém intervalu (70 — 240) ms — tedy prevazna ¢ast primarniho narazu. Zaznam zrychleni
s popisem je zobrazen na Obr. 26. Z neuplnych signdld po rekonstrukci nelze korektné vypocitat hodnoty
biomechanickych kritérii. V Tab. 1 je proveden popis déje v ¢asovych souvislostech.

UEAYREEEEREE . . A (EEAYEREERRERER .
S| U T I U B | ] 'v\\\\\\\‘
I R LR L I (3 W [} [
e I g / N R RNRN
: = .
n

time: 0.001 s

L S g =
|

<= A D
e

Obr. 24 - obrazova sekvence stietu pro test ¢. 302.

Okamzik narazu do jizdniho kola nastava v -3 ms, naraz do figuriny v ms 54.
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Obr. 25 - Graf namérenych zrychleni na figuriné — 0 aZ 66 ms (v 65. ms doslo k mechanickému poskozeni jednoho z datovych

kabell a ovlivnéni nasledného méfeni).
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Obr. 26 — rekonstruovany zaznam zrychleni z hlavy a hrudniku pro zk. ¢. 302.
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Tab. 1 - popis déje (stfetu) pFi zkousce 302.

v

cas udalost
-3 ms  kontakt pfidé automobilu se zadnim kolem jizdniho kola, jeho deformace
sunuti vpred, koncetiny figuriny opousti opory (Slapky, fiditka)
54 ms  kontakt masky automobilu s panvi figuriny
71 ms  maximalni zanofeni panve do pfidé automobilu
87 ms maximalni zanofeni zadové oblasti do kapoty automobilu, nasleduje sunuti
vzharu, prihyb v zadové oblasti, odpoutani zddové oblasti od pfidé
automobilu a relaxace plastickych deformaci
133 ms  kontakt cyklistické pfilby (hlavy) s kapotou automobilu
152 ms  maximalni plastickd deformace kapoty pti kontaktu s hlavou (vymezeni vile,
posun hlavy v cyklistické prilbé)
"vezeni" figuriny na kapoté automobilu
362 ms  druhy kontakt hlavy s cyklistickou pfilbou s kapotou automobilu
pokracuje faze "vezeni" figuriny na kapoté automobilu
560 ms  pocatek sunutifiguriny dold z pfidé automobilu
620 ms zaklesnutilevé dolni koncetiny o jizdni kolo v misté Fiditek - toto ovlivriuje
dalsi postretovy pohyb - trupu udélena rotace
740 ms  pocatek sunuti hlavy figuriny po masce automobilu, v pohybu figuriny
prevlada rotace
867 ms  kontakt hlavy (pfilby) s ndraznikem automobilu, nasleduje jeji odpoutani od
automobilu
925 ms odpoutdnilevé dolni konletiny od Fiditek jizdniho kola - pokracovani rotace +
sunuti dol
995 ms  kontakt hlavy figuriny (pFfilby) s vozovkou
1240 ms  dopad trupu na vozovku

1450 ms  postupné ustaleni pohybu figuriny na vozovce

Koneéna poloha objektd po kolizi

Isto sifen: X= 00000 Y= 0.0000 ;o - . Xs -
o o focuo e X- 82728 Y= 08047 oo b riy X 84028 Yo 01460 Poloha adnin Kla B X 60401 Y= ,0083
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Poskozeni
e automobil: deformovdn kryt narazniku, spodni mfizka chladice, chladi¢ova sténa, praskly padding,
podrazZedlo, deformace kapoty (Obr. 29),
e figurina: bez poskozeni, odév nese znamky otéru od sekundarniho narazu,
¢ cyklisticka prilba: deformace a odfeniny na plavé poloviné pfrilby, praskliny vyplné (Obr. 31),
e jizdni kolo: deformace zadniho kola, deformace zadniho blatniku, deformace ramu, stopy laku
automobilu na rdmu a sedle, uvolnéni/stoceni sedla a fiditek (Obr. 30).

TR o A p Ao £, 2 .:" --
Obr. 30 — poskozeni jizdniho kola po kolizi — test ¢. 302.
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Obr. 31 - poskozeni cyklistické prilby po kolizi — test ¢. 302.

20
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4 Vysledky

4.1 Porovnani zkousek 102 a 202 — konfigurace 1 s cyklistickou prilbou a bez ni

4.1.1 Hodnoty biomechanickych kritérii

Pozn.: kompletni tabulky biomechanickych kritérii, vcéetné prislusnych limiti a ¢asového useku, pro ktery
bylo prislusné kritérium spocitdno, jsou souhrnné uvedeny v priloze 1.

Komentar vsech uvedenych vysledk je soucasti nasledné diskuze v kapitole 5.
Kritérium poranéni hlavy HPC

Zrychleni je vyhodnoceno jako jedna z kriteridlnich hodnot zranéni pomoci vztahu:

25
HPC:[ 1 tfamt} (t, -t,)

2_t1t1

kde, a = vysledné zrychleni [g], t; a t, = Casové okamZiky v pribéhu ndrazu, urcujici pocatek a konec
intervalu, pro néjz je hodnota HPC nejvyssi. Pro ,,tvrdy” ndraz se pro vypocet max. hodnoty uvazuje ¢asovy
interval 15 ms (HPCys). Limitni hodnota kritéria HPC je 1000 — limit udava 50% pravdépodobnost vzniku
zavazného poranéni hlavy. Namérené hodnoty jsou uvedeny v Tab. 2.

Pozn.: Dle amerického standardu FMVSS 208 ,,Occupant crash protection” je limitni hodnota kritéria HPC15
pro Sestileté dité 700.

Tab. 2 — Hodnoty kriteria poranéni hlavy HPC.
. Primarni naraz | Sekundarni naraz
zkouska
& HPCy5 HPCy5
' [-] limit [-] limit
102 47.9 1000 | 1325.0 | 1000
202 30.7 1000 104.7 1000

Kriterium poranéni 3ms — hlava

Toto kritérium je aplikovatelné nejen na poranéni hlavy. Udava toleranci pro vznik zavazného poranéni.
Limitni hodnota pro hlavu je 80 g. Interpretace kritéria: zrychleni vyssi nez 80 g nesmi plsobit po dobu delsi
nez 3 ms. Namérené hodnoty ze vSech provedenych zkousek jsou uvedeny v Tab. 3.

Pozn.: Dle amerického standardu FMVSS 208 ,Occupant crash protection” je limitni hodnota kritéria 3ms
pro hlavu Sestiletého ditéte 60 g.

Tab. 3 — Hodnoty kriteria poranéni 3ms pro hlavu.
Y Primarni naraz | Sekundarni naraz
zkouska
p a3ms a3ms
' lg] limit (gl limit
102 24.4 80/60 141.4 | 80/60
202 22.1 80/60 50.4 80/60
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Obr. 32 — Namérené hodnoty vysledného zrychleni na hlavé (¢ervené zk. 102, zelené zk. 202), ve vyfezu nahofe primarni naraz a
sekundarni naraz dole.

Pozn.: primarni ndraz u zkousky 102 veden pres paZi a rameno — nedoslo k pfimému kontaktu hlavy

s kapotou automobilu.

Kriterium poranéni 3ms — hrudnik

Limitni hodnota tohoto kritéria v pfipadé poranéni hrudniku je 60 g. Namérené hodnoty kriteria pro
provedené zkousky jsou uvedeny v Tab. 4. Pribéh vysledného zrychleni plisobiciho na hrudnik je v grafu na

Obr. 33.

Pozn.: Dle predpisu EHK 44 , Détské zdadrzné systémy” je limitni hodnota kritéria 3ms pro hrudnik sSestiletého

ditéte 55 g.

Tab. 4 — Hodnoty kriteria poranéni 3ms pro hrudnik.

. Primarni naraz | Sekundarni naraz
zkouska
& a3ms a3ms
' lg] limit (el limit
102 23.7 60/55 56.1 60/55
202 14.9 60/55 39.4 60/55
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Obr. 33 — Naméiené hodnoty vysledného zrychleni plsobiciho na hrudnik (éervené zk. 102, zelené zk. 202).

Kriterium poranéni a,., — panev

Maximalni hodnota zrychleni nesmi presdhnout 130 g. Namérené hodnoty maximalniho vysledného
zrychleni pUsobiciho na panev jsou uvedeny v Tab. 5. Pribéh vysledného zrychleni je v grafu na Obr. 34.

Tab. 5 - Hodnoty maximalniho zrychleni a kriterium poranéni pro panev.

. Primarni naraz | Sekundarni naraz
zkouska
é. amax amax
[g] limit [g] limit
102 59.5 130 17.6 130
202 35.2 130 37.3 130
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Obr. 34 - Srovnani kfivek vysledného zrychleni plisobiciho na panev (¢ervené zk. 102, zelené zk. 202).

Kriterium zrychleni kolena

Maximalni hodnota vysledného zrychleni nesmi pfesahnout 170 g. Pribéh pasobiciho zrychleni v ose x (ose narazu) pro primarni
narazu) pro primarni naraz je graficky znazornén v grafu na Obr. 35. Maximalni hodnoty zrychleni jsou uvedeny v

Tab. 6.
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Obr. 35 — Graf pribéhu zrychleni ve sméru prevladajici sily ptisobici na koleno (u zkousky 102 a 202 se jedna o osu y).

Tab. 6 — Hodnoty maximalniho zrychleni kolena — kriterium poranéni.

. Primarni naraz
zkouska
v amax
¢.
[g] limit
102 107.6 170
202 82.8 170
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4.1.2 Konecna poloha objekta

Misto stfetu je oznaceno Sachovnicovym tercem na hranici OA v ose x automobilu (viz Obr. 36). Dopadova
vzdalenost (konecna poloha) figuriny je mérena k jejimu predpokladanému tézisti, u jizdniho kola je
dopadova vzdalenost vztaZzena k poloviné vzdalenosti os kol, hodnoty jsou zaokrouhleny na desetinu metru

a jsou uvedeny v Tab. 7.

0A 1A 2A 3A 4A 5A 6A 7A 8A 9A 10A  11A  12A  13A  14A  15A
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Obr. 36 — Dopadova vzdalenost figuriny po stfetu s osobnim automobilem. Misto stietu: hranice 0A, oznaceno bodem.

Tab. 7 — Dopadova vzdalenost figuriny po stfetu s osobnim automobilem.

Dopadova vzdalenost
zkouska 20_11
P rychlost cyklista kolo
' [km/h] [m] [m]
102 20.0 5.6 6.6
202 18.9 5.5 5.9

4.2 Zkouska 302 — konfigurace 2

4.2.1 Hodnoty biomechanickych kritérii

Hodnoty biomechanickych kritérii pro zkousku 302 nebylo mozZné stanovit.
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4.3 Srovnani stietové konfigurace chodce a cyklisty

ume: 0.UIUS | time: 0.045s

Obrazek 37 — stfetova konfigurace figuriny P6 chodce s automobilem Skoda Yeti — vlevo prvni kontakt, uprostied a vpravo —
misto prvniho kontaktu hlavy s kapotou.

Obrazek 38 — stietova konfigurace figuriny P6 cyklisty s automobilem Skoda Yeti — vlevo prvni kontakt, uprostied a vpravo —
misto prvniho kontaktu hlavy s kapotou.

5 Diskuze vysledkl zkousek 11_00854

Shrnuti vysledkd zkousek 11_00854_xx2 — osobni automobil Skoda Yeti vs. détsky cyklista:

5.1 Poranéni hlavy

Provedenymi testy byl zndzornén prinos ochrannych pomicek pro cyklisty, konkrétné ochranné prilby, coz
se projevilo zejména béhem sekundarni kolize. Pfi testu ¢. 102 by byl détsky cyklista v disledku sekundarni
kolize vyznamné ohroZen na Zivoté, a to cca ze 16 %, s pravdépodobnosti 38 % by nastalo poranéni
zavaznosti AIS 5, ve 28 % poranéni hlavy zavaznosti AlS 4. V dlsledku sekundarniho narazu pfti testu ¢. 202
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s pouzitim ochranné pfilby pro cyklisty by v redlném pripadé v 89 % détsky cyklista vyvazl bez zranéni a
pouze v 8 % by utrpél zranéni lehké, jako jsou odfeniny a pohmozdéniny.

Primarni kolize by v obou testech ve svém dlsledku neznamenala pro cyklistu Zadné ohroZeni na zdravi ve
smyslu poranéni hlavy.

Pozn: Rozdil vypoctenych hodnot kritéria poranéni hlavy HPC;s nemiZeme spatfovat pouze v poufZiti Ci
absenci cyklistické pfilby. Jak jiz bylo publikovano v ptedchozich vyzkumnych zpravach tykajicich se kolize
s chodci, je sekundarni naraz jevem s vysokym stupném neurcitosti. Na obrazovych zaznamech je patrna
u obou testd (¢. 102 a 202) odlisnost sekundarni kolize v podobé vétsiho podilu tecné sily v testu ¢. 202,
tedy sunuti, které zmensuje vyslednou biomechanickou zatéz. Pocatecni podminky obou testl byly zvoleny
s ohledem na maximalni porovnatelnost.

5.2 Poranéni hrudniku

Limitni hodnota kritéria 3ms pro poranéni Sestiletého ditéte (55 g dle EHK 44) byla u zkousky ¢. 102 pfi
sekundarnim ndrazu lehce prekrocena. Tato zjisténda hodnota by pro potencidlniho cyklistu méla za
nasledek v 58% vznik minimalné zavazného poranéni AIS 3+ (kontuze plic, popt. srdce s hemothoraxem (i
pneumothoraxem). U zkousky ¢. 202 je tato hodnota podlimitni, stejné tak jako hodnoty tohoto kritéria pro
oba ndrazy primarni, kdy by hrozil vznik poranéni AIS 2+ v 10%, resp. 17%.

5.3 Poranéni panevni oblasti

Limit maximalniho zrychleni a,,. 130 g nebyl prekrocen pti Zddné z provedenych zkousek. Nejvyssi hodnota
v ramci série testl byla zjisténa u testu ¢. 102 pfi primarnim nérazu, kdy Ize ocekavat pouze lehka poranéni
typu zhmozdéni dané lokality.

5.4 Poranéni kolena

Limit maximalniho zrychleni pro koleno a,.x 170 g nebyl prekrocen pti Zadné z provedenych zkousek. Jiné
poranéni nez leh¢i zhmozdéni kloubu neni pravdépodobné.
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6 Zavér

Fakulta dopravni CVUT v Praze provedla sérii dynamickych zkou$ek stfetu osobniho automobilu M1
s détskym cyklistou (figurina P6). Koliznim partnerem bylo vozidlo Skoda Yeti. Byly provedeny celkem tfi
testy ve dvou konfiguracich, (vjeti cyklisty z boku do koridoru pfijizdéjiciho vozidla a nedokonany vyhybaci
manévr vozidla pfi objizdéni cyklisty jedouciho po krajnici) vysledky prvni kolizni konfigurace pfi stfetovych
rychlostech 20,0 a 18,9 km/h potvrdily pozitivni vliv cyklistické pfilby, ktery byl komentovan v diskuzi. Z
tohoto vysledku jednoznaéné plyne nutnost pouziti cyklistické pfilby zejména s ohledem na jeji ucinek pfi
sekundarnim narazu.

PFi testu 302 doslo v 65. ms déje k mechanickému poskozeni (preruseni) datového a napajeciho kabelu
k akcelerometru umisténému v panvi a nasledné k opakovanému zkratu, coZ ovlivnilo méreni i na ostatnich
vyhodnocovanych kanalech. Z dalsiho méreni se podafil zrekonstruovat zaznam z hlavy a hrudniku a to
v ¢asovém intervalu (70 — 240) ms — tedy pfevaina ¢ast primarniho ndrazu, oviem z téchto nedplinych
signalt nelze korektné vypocitat hodnoty biomechanickych kritérii, proto nelze formulovat zavéry o
zdvaznosti této kolize.

Provedené testy stretu vozidlo détsky cyklista byly porovnany i se sérii testll vozidlo vs. détsky chodec,
které byly provedeny dne 5. 7. 2011 se shodnym vozidlem Skoda Yeti.
Hlavni odliSnosti spocivaji v pondrazové kinematice, a sice v kontaktnich zénach na pfidi vozidla, s nimiz se
dostavaji do kontaktu jednotlivé ¢asti figuriny, v délce trvani primarniho narazu a v biomechanické zatézi
jednotlivych casti v dlsledku primarniho narazu.
Stfetovou konfiguraci figuriny P6 s automobilem Skoda Yeti demonstruji obrazky 37 a 38 (prvotni kontakt,
a misto prvotniho kontaktu hlavy s kapotou)
Srovnani hodnot biomechanické zatéze:
Primarni ndraz hlavy - srovnatelné hodnoty HPC;s
Hrudnik - primarni naraz — polovi¢ni hodnoty a3ms ve srovnani s testem vozidlo vs. chodec

- sekundarni ndraz — fadové dvojnasobné hodnoty as.s ve srovnani s testem vozidlo vs. chodec
Panev - polovi¢ni hodnoty a,,,, ve srovnani s testem vozidlo vs. chodec,
Koleno - fadové polovi¢ni hodnoty hodnoty a,., ve srovnani s testem vozidlo vs. chodec.
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Pfiloha 1 — Biomechanicka kritéria — prehledové tabulky

Hlava
HLAVA
Primarni naraz Sekundarni ndraz
zkouska ¢. HPCy5 Amax a3ms HPCy5 Amax a3ms
[-[] [tilms]|ta[ms]| [g] |tIms] | [g]l |talms]{ty[ms]| [-] [ti[ms]|ta[ms]| [g] | tlms] | [g] |[ti[ms]]|t,[ms]
102 47.9 80.0 95.0 31.9 85.3 244 83.3 86.3 | 1325.0 | 858.0 | 863.5 | 179.5 | 861.0 | 141.4 | 858.9 | 861.9
202 30.7 88.9 | 1039 | 25.2 | 121.4 | 221 93.8 96.8 | 104.7 | 841.9 | 949.6 | 61.2 | 844.3 | 50.4 | 843.7 | 846.9
HLAVA
Primarni naraz Sekundarni naraz
zkouska
€ HPCys Amax a3ms HPCys Amax a3ms
[-] limit [g] limit [g] limit [-] limit [g] limit [g] limit
102 47.9 1000 31.9 - 24.4 | 80/60 | 1325.0 ( 1000 | 179.5 = 141.4 | 80/60
202 30.7 1000 25.2 - 22.1 | 80/60 | 104.7 1000 61.2 = 50.4 | 80/60
Hrudnik
HRUDNIK
Primarni naraz Sekundarni naraz
zkouska ¢. Amax a3ms Amax a3ms
[g] [tlms] | [g] |[tilms]|ta[ms]| [g] | tlms] | [g] |ti[ms]]|t;[ms]
102 32.8 45.4 23.7 55.3 58.3 74.5 861.9 56.1 860.6 | 863.6
202 16.5 53.0 14.9 49.2 54.0 48.5 866.0 39.4 864.5 | 867.5
HRUDNIK
. Primarni naraz Sekundarni ndraz
zkouska
€ Bl a3ms Amax a3ms
[g] limit [g] limit [g] limit [g] limit
102 32.8 - 23.7 | 60/55 74.5 = 56.1 60/55
202 16.5 - 14.9 | 60/55 48.5 = 39.4 | 60/55




Panev

PANEV
Primarni naraz Sekundarni naraz
zkouska €. Amax a3ms Amax a3ms
[g] |tlms] | [g] |tilms]|ty[ms]| [g] |[tlms] | [g] [ti[ms]|t;[ms]
102 59.5 42.2 21.8 43.2 46.9 17.6 863.0 14.1 802.2 | 805.2
202 35.2 24.9 22.9 32.6 36.1 37.3 875.1 29.7 873.6 | 876.6
PANEV
Primarni naraz Sekundarni ndraz
zkouska
€ Bl a3ms Amax a3ms
[g] limit [g] limit [g] limit [g] limit
102 59.5 130 21.8 - 17.6 130 14.1 -
202 35.2 130 22.9 - 37.3 130 29.7 =
Koleno
KOLENO KOLENO
Primarni naraz .. | Primdrni ndraz
zkouska &. Ao zkouska =2
[g] | tims] © e | timit
102 107.6 29.5 102 107.6 170
202 82.8 19.4 202 82.8 170




Pfiloha 2 — Skala hodnoceni zavainosti poranéni - Abbreviated Injury Scale (AIS)

Poranéni hlavy AAAM 2004 (Association for the Advancement of Automotive Medicine 2004)

AlS

Popis poranéni

1

Kdze, svaly: odreni, povrchové natrzeni
Oblicej: zZlomenina nosu

KlzZe: castecna skalpace

Zlomenina klenby lebni: prasklina
Zlomenina Celisti:otevrena, dislokovana
Zlomenina licni kosti: LeFort I a ll

Zlomenina baze lebni
Zlomenina licni kosti: LeFort Il
Totdlni skalpace

Zhmozdéni mozecku

Zlomenina klenby lebni: oteviena s tlomky, odhaleni nebo ztrdta mozkové tkané
Maly subduralni nebo epiduralni hematom

Pronikajici poranéni > 2 cm s Utlakem mozku,
Rozsahlé epiduralni nebo subduralni krvaceni
Difazni poranéni mozku

Masivni destrukéni poranéni lebky a mozku

Poranéni hrudniku — poranéni skeletu AAAM 2004

AlS Popis poranéni
Zlomenina jednoho Zebra
Zlomenina 2-3 Zeber, zlomenina hrudni kosti
Zlomenina 4 a vice Zeber na jedné strané, zlomenina 2-3 Zeber s hemothoraxem nebo
pneumothoraxem
4 Zlomenina 4 a vice Zeber na kazdé z obou stran, zlomenina 4 a vice Zeber
s hemothoraxem nebo pneumotoraxem , nestabilni hrudnik
5 Oboustranné nestabilni hrudnik
6 -

Poranéni hrudniku — mékké tkané AAAM 2004

AlS

Popis poranéni

Zhmozdéni pridusky

Céste¢né odtrzeni stény pridugky

Zhmozdéni plice, lehké zhmozdéni srdce

Zhmozdéni plic, ¢aste¢né natrzeni aorty, zhmoZzdéni srdce

Natrzeni aorty,roztrzeni plic s pretlakovym pneumothoraxem

U || W N

Roztrzeni aorty s masivnim krvacenim do osrdecniku




Poranéni patere AAAM 2004

AlS

Popis poranéni

1

Kdze, svaly: odfeni, zhmoZdéni, lehké natrzeni

2

Paterni tepna: malé natrzeni
Kréni/hrudni patef: dislokace bez zlomeniny
Hrudni/bederni patef: roztrzeni disku

Paterni tepna:odtrzeni
Kréni/hrudni patef: natrzeni vice nervovych kofent

Kréni/hrudni patef: zhmozdéni michy

Kréni/hrudni patef: roztrzeni michy bez zlomenin

Kréni patef: roztrzeni michy v oblasti C3 a vyssi se zlomeninou

Pora

néni bfi

cha AAAM 2004

AlS

Popis poranéni

Klze, svaly: zhmozdéni (hematom)

Slezina, jatra: zhmoZdéni (< 50% povrchu)

Zhmozdéni ledvin
Slezina: roztrzeni

Brisni aorta: lehké natrzeni
Ledviny/jatra: roztrzeni

Ledviny: totdlni destrukce organu i jeho cévniho zasobeni

Totalni separace cévniho zasobeni

Doln

i koncetiny AAAM 2004

AlS

Popis poranéni

1

Kotnik, kycel: vymknuti, zhmozdéni

2

Céska, kost holenni, lytkovd, patni kost, nart:zlomenina
Panev: zaviena nedislokovana zlomenina

Prst: amputace, rozdrceni

Kycel, koleno: dislokace

Svaly, vazy: natrzeni

Stehenni kost: zlomenina
Panev: zlomenina (oteviena, dislokovana)
Traumaticka amputace DK pod kolenem

Panev: zlomenina tzv. oteviena kniha
Traumaticka amputace DK nad kolenem

Panev: vyrazna deformace s narusenim panevni dutiny s masivnim krvacenim >20%
objemu




