Ceské vysoké uéeni technické v Praze
FAKULTA DOPRAVNI

Ustav soudniho znalectvi v dopravé

$koda G Gl )
AN ‘E@; I st)uxri!nrg/\ @) (,So'JdViSion

Czech



Specifika chodce v provozu
na pozemnich komunikacich

e Chodcem muze byt kazdy bez ohledu na Uroven povédomi o
pravidlech provozu na pozemnich komunikacich.

e Spolu s cyklisty patfi do skupiny tzv. ,zranitelnych ucéastnik(“
provozu (v pripadeé kolize jsou nejméné chranéni)

interakce s vozidly s vysokou rychlosti a hmotnosti

nekompatibilita ucastnikd kolize



Statistické ukazatele — EU vs. CR

EU
e 6000 chodcu zemre kazdorocné nasledkem DN
e 150 000 chodcu je zranéno

CR
e 150 — 200 chodcu kazdoro¢né zemre
e 4000 chodcu je zranéno (z toho cca 800 déti)
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Zdroj: IHRA (International Harmonised Research Activities)
Pedestrian accident dataset 2001
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- predni povrchy vozidel kategorie M1 a N1 z nich odvozenych
s hmotnosti do 2500kg




Specifika detského chodce

Odlisna uroven povédomi o zasadach chovani v dopravnim

provozu
Snizena schopnost komplexniho viemu a vyhodnoceni nastalé

dopravni situace

.
Fyzické parametry (vySka, hmotnost, proporce, rozlozeni

V VeV

Narazova kinematika (trajektorie, vyssi riziko prejeti
v zavislosti na tvaru pridée vozidla)
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Zdroj: Klinicka studie provedena autorkou, pacienti ARK FN Motol 1996 — 2007,
rozsah vybéru détskych pacientll N = 146, celkem 479 poranéni




* stfet osobniho automobilu kategorie M1 s détskym chodcem — figurina P6
(reprezentujici Sestileté dité, 117 cm, 22 kg)

Pocatecni podminky

e pro vSechny zkousky shodné:

* figurina Celem ke kolidujicimu vozidlu, stoj spatny, v ose vozidla,
* pocatek brzdéni v okamziku narazu,

* predpokladané rychlosti narazu: 10 km/h, 20 km/h a 30 km/h.




Hrudnik — 3osy
akcelerometr, 1000 g

Panevni oblast
— 30sy
akcelerometr,
500 g

Dolni koncetina (leva)
 1osy akcelerometr v oblasti kolena, 500 g
* tenzometrické méreni na stehenni kosti



Kolizni partneri

Rok 2010

Rok 2009

 pohotovostni hmotnost: 1200 kg  pohotovostni hmotnost: 1250 kg

Realné narazové rychlosti:

rok 2009 2010

¢. zkoudky | Skoda Roomster | Skoda Octavia ll
101 10,6 km/h 12,2 km/h
201 17,3 km/h 22,4km/h
301 28,7 km/h 30,6 km/h
302 31,9km/h -




Stret a postretova kinematika

Skoda Roomster: Skoda Octavia Il:

* kontakt v nadkolenni oblasti vs. naraznik v * kontakt v oblasti panve vs. maska
misté registracni znacky, automobilu s mrizkou chladice,

* koleno vs. spodni mrizka chladice resp. jeji  stehno vs. ndraznik v misté registracni
horni hrana, znacky,

* panevni oblast vs. maska s mrizkou * koleno vs. spodni mrizka chladice v

chladice, lista. narazniku.




Stret a postretova kinematika

Sekundarni ndraz, zaznam z vysokorychlostni kamery

09_301, 28,7 km/h 09_302, 31,9 km/h




Zaznam z vysokorychlostni kamery, 09 302, 31,9 km/h
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Stret a postretova kinematika

Zaznam z vysokorychlostni kamery, 10 301, 30,6 km/h




Odhozova vzdalenost
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Namerené hodnoty zrychleni na
figurine
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Graf vyslednic pusobiciho zrychleni na jednotlivé ¢asti figuriny — ¢. 10_301

190
180 F | - - o 301_h|ava_CFClOOO_g

170 B | I!/ \.\\ ............. —— 301_hrudnik_CFC180_g
160 : : - _|—— 301 nanev CFC1000 g
150 Ndraz hlavy na vozovku —

| hlava je jedinym kontaktnim | =
mistem.

Prvni kontakt: vozidlo — kryt
narazniku, maska chladice,

140 L .
figurina — oblast panve.

130
120

Horni polovina trupuse | -
sklada a opétovné odrazi od
vozovky.

110 " | Primarni kontakt hlavy i
figuriny s kapotou za

100
90
80
70
60

urovni WAD1000.

Dopad trupu figuriny .
na vozovku.

50
40

Ustdleni pohybu
figuriny na vozovce.

30
20
10

0

time [s]



Namerené hodnoty zrychleni na
figurine
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Srovnani biomechanickych kritérii,
pravdepodobnost poranéni

* [imitni hodnoty kritérii poranéni pro hlavu, hrudnik a panev nebyly pro primarni naraz
pri zadné ze zkousek prekroceny,

* hlava: obecné hladsi prabéh zrychleni primarniho narazu u vozidla Skoda Roomster —
mirné nizsi hodnoty kriteria HPC : i a3ms, zejména pro niZzsi kolizni rychlosti,

* hrudnik: pro nizdi kolizni rychlosti mirné pfiznivéjsi prabéh u stfetu s vozidlem Skoda
Roomster — zejména pro nizsi kolizni rychlosti, pro rychlosti kolem 30 km/h srovnatelné,

* panev: vzhledem ke konfiguraci stfetu vice exponovana u vozidla Skoda Octavia II,
zejména pro vyssi kolizni rychlosti,

* koleno a stehenni oblast: pro rychlosti okolo 30 km/h byly u obou vozidel prekroceny
prislusné biomechanické limity, lze predpokladat poranéni mékkého kolene, popfr.
zlomenina bérce, roste moznost fraktury femuru.

* vy$Si hodnoty plsobici sily na stehenni kost byly naméreny prevaziné pro sérii zkousek s
vozidlem Skoda Roomster — dano konfiguraci stfetu.



Srovnani biomechanickych kritérii,
pravdépodobnost poranéni

* obecné: nejvyssi pravdépodobnost poranéni Sestiletého ditéte pri primarnim
narazu nesou oblasti panve, kolenniho kloubu a stehenni oblast,

* pri sekundarnim narazu byly pro oblast hlavy nékolikanasobné prekroceny
hodnoty namérené pfi narazu primarnim,

 kritéria poranéni hlavy vSak v tomto pripadé nevystihuji zcela presné
zavaznost poranéni - dvodem je prevazujici flexné extencni mechanizmus
pohybu kréni patere a smykani hlavy po vozovce — lze usuzovat na vznik
zavazného poranéni krcni patere.






Skoda Octavia I, narazova rychlost 30,6 km/h
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Zaver |.

Omezend platnost nafizeni 78/2009/ES (typ vozidla, konfigurace stretu,
détsky chodec zohlednén realizaci impaktor testu maketou hlavy...)

Zabyvame-li se faktorem chodce (ditéte), je nutno sledovat nejen HPC, ale
jak vyplyva ze statistik, i kritéria poranéni panve, dolnich koncetin a bricha

Redlna série testl ukazala ze:

pfi rychlostech nizsich nez 30km/h jsou nasledky dopadu na vozovku

pfi ndrazové rychlosti nad 30km/h je pravdépodobny vyskyt zavazného
poranéni v oblasti panve/bfisni dutiny, kontuze hrudniku a zlomeniny
stehenni kosti

poranéeni hlavy je obtizné predikovatelné pouhym kritériem HPC z
nameérenych osovych zrychleni



Zaver |l.

Cile a dalsi vyvoj projektu

* poukazat na metodikou nepodchycena mista ve zkouSeni osobnich
automobilli — zohlednéni stretu s détskym chodcem,

* nutnost zaméreni se na silové pasobeni na dolni koncetiny détskych chodcd,

e zejména pro analyzu zavaznosti sekundarniho narazu — nutnost sledovat
silové momenty a zrychleni pulsobici na krcni patefr,

» zdokonalovani simula¢nich modelq,

» popis moznych odliSnosti kontaktu s riznymi osobnimi automobily.



Zvyseni bezpecnosti
na mistnich komunikacich

O Aktivni bezpecnost pozemnich komunikaci
0 Pasivni bezpeCnost pozemnich komunikaci

SW Virtual crash — Ize demonstrovat konkrétni nehodu v mapovéem podkladu
(dopadové zény pro ruzné kolizni rychlosti)

» Opatreni v okoli pfechodu pro chodce zmirfujici nasledky sekundarni kolize do
30km/h

* nebezpeci obrubnikovych hran
« city bloky - nahrada ochrannymi plastovymi prvky
«  povrchy v blizkosti pfechodu




Dekuji za pozornost...

Fotodokumentace, videozaznamy a zavérecné zpravy jsou volné ke stazeni na
internetovych strankach Ustavu soudniho znalectvi v dopraveé FD CVUT v sekci Aktualné:

K622.fd.cvut.cz

USTAV SOUDNIHO ZNALECTVI

V DOPRAVE K622 /‘}‘\;&%%

a
ANALYZA DOPRAVNICH NEHOD EVUT v Praze

= 2 % E: Fakulta Dopravni
(vyukovy projekt tistavu)

SERIE DYNAMICKYCH ZKOUSEK
stietu osobniho automobilu s détskym chodcem

Bezpelnost chodcd je v soufasné dobé jednim z
O PROJEKTU vyznamnych kritérii pro hodnoceni bezpecnosti vozidel.
Homologacni predpisy jsou zaloZeny na testovéni pfidi
téchto vozidel narazovymi maketami, které reprezentuji
Casti téla dospélého chodce, riziko pro détského chodce je
vyjadreno testem impaktorem détské hlavy.

CINNOST

PRACE STUDENTU : ) )
Ustav soudniho znalectvi v dopravé K622 ve spolupréci s

v Ustavem mechaniky a materiald K618, Ustavem dopravni
PREDMETY USTAVU techniky K616 (2009) FD CVUT v Praze a za podpory
uvedenych partneri proved| v rémci zakladniho vyzkumu
sérii  dynamickych zkouSek pasivni bezpecnosti
détského chodce pri stietu s osobnim vozidlem
kategorie M1 pfi rliznych koliznich rychlostech (10,
20, 30 km/h). B&hem testd byly sledovény kontaktni zény
na pridi vozidla vetné poskozeni a na upravené détské

FOTOGALERIE



http://k622.fd.cvut.cz/index.php?op=2

