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ABSTRAKT

Tato bakalarska prace resi problematiku matematického odvozeni vlec¢nych krivek
na zakladé geometrickych vlastnosti vozidla uvedenych vyrobcem. Takto zjiSténa
data porovnava s hodnotami namérenymi pfi redlném pohybu vozidla. Nasledné
se zabyva navrhem rozmérd parkovacich ploch v zavislosti na Uhlu Fazeni vozidel
a Sirce prilehlého jizdniho pruhu a takto navrzena parkovaci stani porovnava

z hlediska jejich plochy. Toho Ize vyuzit predevsim pro optimalizaci vyuziti prostoru
uréeného pro parkovani.

KLICOVA SLOVA
vlecné krivky, rozméry parkovacich stani, plocha parkovacich stani

ABSTRACT

This bachelor thesis solves the problem of mathematical derivation of turning path
boundaries based on the vehicle's geometrical properties specified by the
manufacturer. It compares this data with the values measured on the real vehicle
movement. Subsequently, it deals with the design of the dimensions of parking lots
in relation to the angle of standing position of the vehicles and the width of the
road. It compares the area of the parking spaces so designed in terms of their area.
This can be used primarily to optimize the use of parking space.

KEYWORDS
turning path boundaries, parking space dimensions, parking space area
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1 UvoD

Soucasné platné normy poskytuji tabelované rozméry parkovacich stani pouze
pro vybrané zplsoby parkovani vozidel o zakladnich rozmérech. V ostatnich
pripadech se odkazuji na pouziti takzvanych viecnych kfivek vozidla, které
vychazeji z geometrie pohybu daného vozidla.

Tato bakalarska prace si klade za cil predevsim objasnéni vzniku vilecnych
kfivek pfi pohybu vozidla a sestaveni vypoctd, které povedou k vykresleni
vleCnych kfivek pro vozidlo zvolenych rozmérd s libovolnou trajektorii jizdy.
Vysledky vypoctl budou porovnany se skutecnym pribéhem viecnych krivek
vozidla.

DalSim cilem je, na zakladé modelovanych vie¢nych krivek, navrhnout rozméry
parkovacich stani s razenim vozidel pod zvolenymi Uhly a porovnat prostorovou
efektivitu jednotlivych zplsob( fazeni.
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2  ROZMERY PARKOVACICH STANi V NORMACH A PREDPISECH

Navrhovanim odstavnych a parkovacich ploch z hlediska jejich rozmér(
a rozmér prilehlych komunikaci se primo zabyva norma
CSN 73 6056 - Odstavné a parkovaci plochy silnicnich vozidel. Na ni navazuje
norma CSN 73 6058 — Jednotiivé, fadové a hromadné garaze.

Zplsob, jakym jsou stanovovany rozméry parkovacich stani a pfilehlych
komunikaci, je popsan v normé CSN 73 6056 odstavci 5.1.1 nasledovné:

Sitka prijezdovych komunikaci a rozméry parkovacich stani jsou odvozeny
od rozmérd smérodatnych vozidel, nezbytnych bezpecnostnich odstupd
od pevnych prekaZzek a okolnich ploch, zpidsobu parkovani (jizda vpred, jizda
vpred s nadjetim, couvani), prostoru za vozidlem (manipulace s prepravovanymi
zavazadly) a bocnich odstupd mezi vozidly pro nastup a vystup prepravovanych
osob. [1]

2.1 ZAKLADNi ROZMERY VOZIDEL

Zakladni rozméry vozidel, které jsou definovany v normé CSN 73 6056, vychézi
ze slozeni vozového parku pouZivaného v Ceské republice. Vozidla jsou rozdélena
do jednotlivych druh a tém jsou nasledné prifazeny odpovidajici rozméry.

Délka Sitka bez zpétnych Vyska
Druhy vozidel zrcatek
(m) (m) (m)
Osobni 4,75 1,75 1,80
(ngsgvﬂkm’é 6,00 2,00 2,80
Velké nakladni” 18,75 2,507 4,20
Autobus™ 15,00 2,50 4,00
Motocykl 2,50 1,10 1,20
Jizdni kolo 1,80 0,60 1,10
* Souprava motorového vozidla sjednim pfivésem podle piislusného
pravniho pFedpisu.”
**) Autobus se tfemi a vice napravami podle pfislusného pravniho predpisu.”
***) Zakladni sifka vozidla pro navrh parkovacfho stani; pokud je Siika vozidla
vetSi nez 2,60 m, §itka parkovaciho stani se odpovidajicim zpilsobem zvétsi.

Obrézek 1: Zakladni rozméry vozidel [1]

Technické podminky 7P 171 pak definuji smérodatna vozidla, o nichz uvadéji
podrobnéjsi geometrické charakteristiky.
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Smeérodatnad vozidla reprezentuji rozmérovou skupinu (resp. kategorii)
motorovych vozidel a reflektuji aktuaini’ a ocekavané slozeni vozového parku.

Smerodatne vozidlo je vozidlo, jehoz rozmery neprekracuje 85 % vozidel
prislusné skupiny, resp. 15 % prekracuje. [2]
1|
Vnéjsi rozméry (|
Previsy -
r : Obrysovy { |
Drub vosidia Délka Rozvor | Sitka Vyska p()h b
| vpiedu vzadu zawacent
VNejsi
[m] [m] [m] [m] [m] [m] [m
Osobni automobil: 474 270 094 L10 1.76 151 5.85
(4.34) (1.68) [ (565)
Nikladni automobil:
Dodavka  obyiny automaobil 6,89 395 096 198 217 270 7.3
Maly nikladni (2 napravy) 946 5,20 140 286 229 3.80 977
Velky nikladni (3 napravy) *' 10,10 530" 148 332 250 3.80 | 10.05
Privésovi souprava: 1871
Tazné vozidlo (3 nipravy) " 970 52870 150 29 250¢ 4,00 10,30
Privés (2 niapravy) 74 4584 1339 1,26 250 | 400 10,30 J ‘
Nivésovi souprava: 16,50 [ |
Tazné vozidlo (2 napravy) 6.08 3,80 143 0.85 2,50 4,00 790
Nives (3 napravy) 13,61 75 161 4.25 250 4,00 790
Autobusy: [
Dalkovy a linkovy autobus 12,00m ™ 12,00 580 285 33 2,50 370 | 1050
Dalkovy a linkovy autobus 13,70m * 1370 6.35% 287 | 448 250" 370 11.25
Dilkovy a linkovy autobus 1500m * 1495 6957 310 490 250" 370 1195
Kloubovy autobus ™ 1799 5.985.99 265 337 250 ‘ 295 | 11.80
Vozidla pro odvoz odpadu: | |
2 ndpravy 9.03 4,60 135 308 250* 335 | 940 [
3 ndpravy 990 4770 153 3,60 2,50* 35 10,25
3 ndpravy * ) 995 390 1.3 470 250* 355 8,60
Limity rozmért podle vyhl. 341/2002 Sh.: [
Motorove vozidlo s vyjimkou autobusu 12,00 ’
Pfivés 12.00 ‘,
Piivésovd souprava 18,75 2,55¢ | 400 | 1250
Nivésova souprava 16,50 | |
Autobus 15,00 [
Kloubovy autobus dvouélinkovy 18.00 .

Obrazek 2:Geometrické charakteristiky smérodatnych vozidel [2]
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2.1.10véreni zakladnich rozméri osobnich vozidel vzhledem k sou¢asnému vozovému
parku

Podle statistiky Svazu dovozct automobill byla v roce 2018 nejcastéji nové
registrovana tato vozidla:

Tabulka 1: Nejcasteji registrovand nové vozidla v CR v roce 2018 [3]

Typ vozu . Poéet’nové . quil na celkovg':m poc":ftu
registrovanych vozidel | nové registrovanych vozidel
Skoda OCTAVIA 25 834 9,88%
Skoda FABIA 21 080 8,06%
Skoda RAPID 14 353 5,49%

Rozméry a geometrické vlastnosti téchto vozidel uvadi tabulka 2.
Tabulka 2: Rozméry vozi Skoda OCTAVIA, Skoda FABIA a Skoda RAPID [4]

Skoda OCTAVIA COMBI

pélka 4 667 mm
Sirka 1 814 mm
Rozvor 2 667 mm

Polomér zataceni 53m

Skoda FABIA COMBI

Délka 4 262 mm
Sitka 1732 mm
Rozvor 2 455 mm
Polomér zataceni 52m

Skoda RAPID

Délka 4 483 mm
Sitka 1 706 mm
Rozvor 2 589 mm
Polomér zataceni 5,45 m

Porovnanim rozmér( uvadénych vozidel s Udaji v obrazcich 1 a 2 zjistime, Ze
zakladni rozméry svou Sitkou prekracuje pouze Skoda OCTAVIA COMBI a to
konkrétné o 54 mm. Rozvor a polomér otaceni pak neprekracuje ani jedno
z uvedenych vozidel.
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2.2 NEJMENSI DOVOLENE ODSTUPY VOZIDLA OD PREKAZKY C1 VEDLEJSIHO VOZIDLA

DalSim prvkem, ktery hraje roli pri navrhu rozméru parkovaciho stani, jsou
nejmensi dovolené odstupy od pevné prekazky ¢i od sousedniho vozidla. Tyto
odstupy vytvari prostorovou rezervu pro provedeni parkovaciho manévru a také
zajist'uji moznost pristupu k zaparkovanému vozidlu.

a)

b)

B

2

'A"fﬂ.x:"'-‘
I.

L

}
)

] 1

|

a) kolmé fazeni parkovacich stani
b) podéiné fazeni parkovacich stanl
c) jednotlivé parkovaci stani, jizda vpfed

d) jednotlivé parkovaci stani, couvani

Obrazek 3: Odstupy vozidla od pevné prekazky a odstupy mezi vozidly [1]

Kategorie vozidel
Délka odstupu (m) Lehké
Osobni uzitkove Nékladni | Autobus Motocykl
(dodavka)

Mezi pevnou piekazkou a bokem
vozidla na strané fidice, mezi A 0,75 0,75 1,00 1,00
vozidly vedle sehe

0,50
Mezi pevnou piekazkou a bokem
vozidla na opacné strané fidice B 0.40 0,40 1,90 1,00
Mezi Eelem vozidla a pevnou c 0.25 025 0.50
prekazkou : ' \ 0,50 0,25
Mezi koncem vozidla a pevnou
piekéziou D| 025 0,50 1,00 1,00 025
Mezi dvéma vozidly pfi
podéiném fazen| E 1,00 1,00 1,00 1,00 X
Mezi dvéma vozidly za sebou F 0,50 1,00 1,00 1,00 0,50

Obrézek 4: Nejmensi odstupy vozidla od pevné prekazky a odstupy mezi vozidly [1]



2.3 VLEGNE KRIVKY

Poslednim prvkem nutnym pro navrh rozmér( parkovacich stani jsou priibéhy
vle¢nych krivek. Ty jsou blize definovany v 7P 171 — Viecné krivky pro ovérovani
prijezdnosti smérovych prvkd pozemnich komunikaciv odstavci 1.1 takto:

PFi prdjezdu smérovym obloukem jsou predni kola motorového vozidla vedena
prevaznée v linij, kterou ridic udava volantem, zatimco zadni kola se pohybuji
v zavislosti na rozmerech motorového vozidla a zpudsobu jizdy po kfivce bliZsi
vnitfni strané oblouku. Tento pribéeh pohybu vede ke vzniku charakteristického
srpovitého rozsifeni plochy prekryvané motorovym vozidlem pri prdjezdu
smerovym obloukem. Tuto plochu nazyvame viecnou krivkou. [2]

Viecné krivky jsou ohraniceny obalovymi kfivkami, které vyplyvaji z vnéjsiho
obrysu vozidla a polohy naprav. Jejich konkrétni tvar mimo jiné zavisi na poloze
a usporadani’ naprav a v zasadni mire teéZ na tom, jaké predpokiadame chovani
Fdicd. [2]

Touto definici vSak neni zcela presné vystihnuta podstata pohybu vozidla
ve smérovém oblouku a z ni vyplyvajici vznik vleCnych a obalovych kfivek. Pohyb
vozidla pfi parkovacim manévru a z néj vyplyvajici tvar vleCnych a obalovych
kfivek, bude podrobnéji popsan a vysvétlen v dalSich kapitolach této prace.
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2.4 NORMOVE ROZMERY PARKOVACICH STANi

Z rozmérl vozidla a priibéhu vlecnych kfivek pfi parkovacim manévru nasledné
vyplyvaji rozméry parkovacich stani a prilehlych komunikaci.

2.4.1 Parkovaci stani s podélnym fazenim pro osobni a lehka uZitkova vozidla

a — zakladni sitka parkovaciho stani

e T p— b — zakladni délka parkovaciho stani

I _*LF I b e b 1 by — délka krajniho parkovaciho stani s volnym
. _ N _W__l o | viezdem

© ﬂ —| T .; g bz-délka krajniho parkovaciho stani u vysazené
o ML) "7 plochy

OV Obrubnik /

¢ — Sitka jizdniho pasu
\Sténa (pevna prekazka)

d - odstup parkovaciho stani od pevné piekazky
podle 6.2.2

d+a — skutecna Sitka parkovaciho stani v pripade,
Ze v urovni pfednich dvefi vozidla je pevna pie-
kazka

Obrdzek 5: Parkovaci stani' s podéinym razenim vozidel [1]

; Odstup od Délka . . -
- Zpisob | soenodly | pevné | Delkastani | krajnino Gk Ml g”“i“fd.“;'l]c’
Skupina vozidel parkovani prekazky stani prunu/pa
a(m) d (m) b (m) by (m) bz (m) c {m)
jizda vpfed 6,75 5,25 7,75 3,25
Osobni J P 2,00 040
couvani 5,75 - 6,75 3,75
sl Bl jizda vpied 8,25 6,50 9,00 3,50
ehké uzitkové
2,25 0,40
(dodavka) couvani 7.50 - 8,00 3,75
7 Pii vysckeé intenzité dopravy na pozemni komunikaci se doporuéuje zvétsit zakladni §ifku parkovaciho stani o 0,25 m
(omezeni otevirani dvefi vozidla do prijezdniho profilu pozemni komunikace). Pokud je vedle parkovaciho stani v misté
prednich dveil vozidla pevna prekazka, zvétsuje se sitka parkovaciho stani podle 6.2.2.
Jednotlivé navrhové prvky parkovacich stani jsou uvedeny na obrazku 2.

Obrézek 6: Rozmery parkovaciho stani pro osobni a lehkd uzZitkova vozidla pri
podéiném razeni a sirka prilehlého jizaniho pruhu/pasu [1]

2.4.2 Parkovaci stani s kolmym fazenim pro jednotlivé a fadové garaze

V pripadé jednotlivych a radovych garazi je prihlizeno ke stisnénym
podminkam parkovacich stani z dlvodu pfilehlych stén pfipadné vjezdu
na parkovaci stani skrz vrata garaze, ktera jsou uzsi nez stani samotné.
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o) fadowva garaz d) fadova garaZ, vozidla mohou byt fazena

ve dvou Fadach za sebou
Legenda

a Eifka parkovaciho stini podle GSN 73 6058

a; zakladni £ifka garaZe/stani podle tabulky 1

by zakladni délka garaZe/stani podle tabulky 1

¢ Eifka jizdniho pasukomunikagni plochy podle tabulky 3

g Eirka garazovych vrat podle tabulky 3

Odstupy vozidel od prekaZek a odstupy mezi vozidly se mavrhuji podle prilohy B.

Obrézek 7: Priklad usporadani jednotlivé a radové garaze [5]

Skupina vozidel® Sifka 31 (m) Délka ba (M)
1a — osobni 290 525
1b—]ehh,:'3 uWZithova 315 6,75
(dodavky)
2a — nakladni vozidla 450 13,50
2 — soupravy tahaie 450 18,00
& navésam
2¢ — autobusy 4,50 16,50
¥ Rozméry vozidel reprezentujici danou kategorii jsou uvedeny v pfiloze B

Obrézek 8: Zakladni vnitfni rozméry jednotlivé a radové garaze urcené pro jedno
vozidio [5]
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Sifka jizdniho p."asu.'kpmmika&ni plochy podle
Zakladni $itka obrazku 2c)
_ . vrat garaZe * | jizda vpied L jizda vpied
Skupina vozidel ibez nadjeti) EOUVEANT | 5 jednim nadjetim
g c c c
{m) {m) (m) (mj)
, 2,25 7,00 475 5,50
1a — osobni
2,50 6,00 425 3,00
L o 250 8,50 8,25 7,00
1b — lehka uZitkova (dodavky)
2,75 8,00 6,00 6,50
o 350 15,00 13,00
2a — nakladni
4.00 13,00 12,00
b taha L. 3,50 18,00 -
— 50U ahate s navésem
pravy 4,00 16,00 -
3.50 18,50 16,00
2c — autobusy
4,00 17.00 15,50
W prvnim Fadku pro danou kategorii vozidla je uvedena nejmendi &ifka vrat. Ve druhém fadku pro danou
kategorii vozidla je uvedena &ifka vrat v zavislosti na mensi $ifce jizdniho pasuf komunikacni plochy.

Obrazek 9: Zavislost sitky jizdniho pasu pro manipulaci s vozidlem pred viezdem

do garaze na sirce garazovych

vrat [5]

2.4.1Parkovaci stani s kolmym a Sikmym Fazenim vozidel pro osobni a lehka uZitkova

vozidla
[®) _a+d 1. a L
AR
pisfee) ( 1
O=EC 7 —
=" " Obrubnik / VLG

Sténa (pevna pfekazka) //

Sténa (pevna prekazka)

e
Nox \ |
YN\ =
% % X \
: — N\
= Obrubnik / (A

70‘

a — zakladni $itka parkovaciho stani méfena rovnobézné s jizdnim
pasem

b - zakladni deélka parkovaciho stani méfena kolmo k jizdnimu
pasu

¢ — 8ifka jizdniho pasu
d - rozsifeni krajniho parkovaciho stani podle tabulky 6

e — piesah pfedni nebo zadni ¢asti vozidla pfes fyzicky vyhrazené
parkovaci stani nad prilehlou plochu

g — skuteéna §itka parkovaciho stani

h — Sitka bezpeénostniho odstupu pfedni nebo zadni &asti vozidla
od jiné funkéni plochy (h = 0,25 m)

b-e — fyzicky vyhrazena délka parkovaciho stani

a+d — Sitka krajniho parkovaciho stani

Obrézek 10: Parkovaci stani' s kolmym a sikmym razenim vozidel [1]
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2 - Rozsifeni Sitka jizdniho gl
L | ARt | SKUBCNA | rajnino stani | Deélka | Previs | pruhupssu” - ér:jl':ﬁ e
Razeni Skupina tani! otani (bezpegnostni stani vozidla jizdavpred | P Pesh
vozidel vozidel stan odstup) (bez nadjeti) eagvan
am | g(m d(m) b(m) | e(m) c (m) c(m)
2,50 2,50 6,00 4,75
osobni 2,65 2,65 0,25 5,00 0,50 5,75 4,25
2,80 2,80 4,25 3,75
Kolmé =
lehka 2,75 275 7,75 6,25
uzitkova 2,90 2,90 0,40 6,50 0,50 7,00 6,00
(desavke) |5 30 3,10 5,50 5,50
2,60 2,50 5,00
osobni 2,75 2,65 025 5,30 0,50 4,25
2,80 2,80 3,25
Sikmeé 75°
lehka 2,85 2,75 6,25
uzitkova 3,00 2,90 0,40 6,80 0,50 525
(dodavka) ™3 20 310 3,75
2,90 2,50 3,50
osobni 0,25 5,20 0,50
3,10 2,65 3,00
ikmé 60°
LU e 3.20 275 205
uzitkova 040 6,60 0,50
(dodavka) 3,35 2,90 3,50
3,55 2,50 3,00
osobni 0,25 4,80 0,50
3,75 2,65 2,50
Sikmé 45 e
uzitkova 3,90 2,75 0,25 6,00 0,50 3,50
(dodavka)
*)  Pfi navrhu parkovacich sténi se s ohledem na mistni podminky upfednostriuje mensi Sitka stani a vétsi 3ifka jizdniho
pasu.
**) V zavislosti na mistnich podminkéach (povolené/zakézané najeti vozidla do protisméru pfi parkovani) se navrhne jeden
nebo dva jizdni pruhy (jednosmérny nebo obousmérny provoz).
Pro navrh zakladni 8ifky parkovaciho stani plati &lfka jizdniho pasu ve stejném fadku tabulky.

Obrdzek 11: Rozmery parkovaciho stani pro osobni a lehka uZitkova vozidla pri kolmém
a sikmém razeni a sirka prilehlého jizaniho pruhu/pasu [1]

Obrazek 11 ukazuje, Ze norma stanovuje rozméry parkovacich stani osobnich
a lehkych uzitkovych vozidel pouze pro Ctyfi mozné Uhly fazeni vozidel.
S vyjimkou kolmého Frazeni pak norma nerozliSuje Sirku pfrilehlého jizdniho
pruhu/pasu pro parkovani jizdou vpred a couvanim.

DopInénim tabelovanych rozmér( parkovacich stani i pro dalsi Ghly fazeni
a specifikaci Sitky prilehlého jizdniho pruhu/pasu pro parkovani jizdou vpred
a couvanim, by mohlo dojit k zefektivnéni vyuziti prostoru pro parkovani vozidel
zejména ve stisnénych podminkach.
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3 PREDPOKLADY VYPOCTU VLECNE KRIVKY

Zakladnim predpokladem pro reSeni vieCnych kfivek vozidla je znalost jeho
geometrickych vlastnosti. A to jak zakladnich vnéjSich rozmér( (délka a Sitka
vozidla) tak i umisténi naprav vzhledem k vozidlu (predni previs, zadni previs)
a vzajemna vzdalenost kol (rozvor, rozchod). DalSi geometrickou vlastnosti
nutnou pro feSeni je pak rozmér kruznice, kterou opisuje bod vozidla
nejvzdalenéjsSi od stredu otaceni pfi nejvétSim mozném zatocCeni volantem.
Rozmeér této kruznice je vyrobci uvadén jako minimalni polomér otaceni nebo
vnéejsi prdmér zatacenia podobné.

Délka 4569

Celkova Sirka 1769

Celkova vyska (P/PSC/SP) 1462/1485/1449
Rozvor 2578
Rozchod (Predni/Zadni) 1541 /1514 (1535/1508)
Svétla vyska (P/PSC/SP) 140 /164 /1 125
Svétla vyska (C/PSC/SP) 107 /139 /94

Najezdovy uhel predni (P/PSC/SP 14°/17°/13°
Najezdovy uhel zadni (P/PSC/SP), 12°/13°/12°
Vnéjsi pramér zataceni (m) 10,8

4569 J

Obrézek 12: Zakladni rozméry automobilu Skoda Octavia M1 [6]

Zakladnim predpokladem pfi simulaci pohybu vozidla v kruhovém oblouku je,
Ze podélné osy kol jsou totozné s teCnami trajektorii jejich pohybu. Kola se tak
béhem pohybu vali po svych trajektoriich bez toho, aby dochdazelo k jejich
usmykovani. Poloméry kruznic, po kterych se kola pohybuiji, je mozné Zzjistit
z rozvoru naprav (Z.) a uhlové odchylky podéiné osy prednich kol od podéiné osy
vozidla (w). Tento predpoklad vSak ne zcela odpovida realité, kdy pri vysSich
rychlostech dochazi k takzvané nedotacivosti prednich kol, které se pricné
usmykaji smérem ke vnéjsku smeérového oblouku a tim zvétsuji jeho polomér.
Pri prudkém brzdéni ve smérovém oblouku pak dochazi k pretacivosti zadnich kol,
zadni ¢ast vozidla je usmykovana smérem ke vnéjsku smérového oblouku a jeho
vysledny polomér je tak mensi.
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Obrézek 13:Trajektorie kola pfi pohybu ve smérovém oblouku

Pldorysny model vozidla bude pro potfeby tohoto vypoctu zjednodusen
na tvar obdélnika. Ackoli jeho ostré rohy neodpovidaji skute¢nému tvaru vozu
abudou ve vysledku zvétSovat celkovou plochu vle¢né krivky, jedna
se 0 odchylku na stranu bezpecnou. Porovnanim vlecnych krivek modelového
vozidla se skute¢nymi prlbéhy vlecnych se bude tato prace zabyvat v dalSich
kapitolach.

Obrazek 14:Rozdil viecnych kfivek pri zanedbani zakulaceni rohd vozidla

Tvar vlecné krivky vozidla bude odvozen od pohybu zvoleného bodu po dané
trajektorii. Tento bod je dale nazyvan jako vedeny bod. Pro tento vypocet byl
za vedeny bod vybran predni roh vozidla, a to proto, Ze pti plném rejdu se tento
bod pohybuje po kruznici, jejiz polomér je roven tzv. minimalnimu poloméru
otaceni vozidla.
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Dalsim predpokladem vypoctu je nizka rychlost nebo Uplné zastaveni pri zméné
smeéru jizdy. V trajektorii vedeného bodu tak bude dochazet k lomu, kde na sebe
budou Useky s rliznou kfivosti navazovat pfimo. Na prechod mezi témito Useky
tak nebudou pouzity kfivky s proménnou kfivosti, ale pouze pfimky a Casti
kruznice.
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4  POSTUP WPOCTU VLECNE KRIVKY

Vypocet vlecné krivky se sklada z jednotlivych krokl, ve kterych zjistujeme
polohy bod{ vozidla pfi pohybu vedeného bodu po dané trajektorii v pravodhlém
systému souradnic. Pohyb bodl v jednotlivych krocich vypoctu je aproximovan
pohybem po kruznici, pfipadné pohybem po Usecce.

4.1 TRAJEKTORIE VEDENEHO BODU

V prvni fadé je tfeba urcit trajektorii vedeného bodu. Ta mdze byt tvorena
pouze takovou krivkou, ktera jako celek splfiuje geometrické vlastnosti vybraného
vozidla zejména pak jeho minimalni polomér otaceni a s nim souvisejici maximalni
Uhel, o ktery se mizZe podélna osa prednich kol odchylit od podélné osy vozidla.

Podstatou pohybu vedeného bodu po trajektorii je sledovani zmény jeho
souradnic v jednotlivych krocich vypoctu. Tento pohyb je v jednotlivych krocich
vypoCtu aproximovan na pohyb po kruznici, pripadné pohyb po Uselce. Na
zacatku vypocetniho kroku jsou znamy souradnice /xi; y:], kfivka, po které se
vedeny bod bude pohybovat a vzdalenost / kterou vedeny bod béhem
vypocetniho kroku po této kfivce urazi.

Y

T

Ay

[88]

t f
X X2 X

Ax

Obrézek 15: Pohyb vedeného bodu behem vypocetniho kroku

Abychom zjistili soufadnice vedeného bodu na konci kroku /xz,; y2], je tfeba
zjistit jeho posunuti béhem kroku ve sméru x (4x) a ve sméru 'y (4y).

X, = xq + Ax (1)
Y2 =y +4y (2)
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4.1.1Pohyb bodu po pfimce

Y
AX

Y17

Y2

Obrazek 16: Pohyb bodu po primce

V pripadé pohybu bodu po pfimce se potrebné hodnoty Axa Ay urci za pomoci
nasledujicich vzorcl

Ax =1l X cosa (3)
Ay =l Xsina 4)

Z obrazku 16 a vzorc( (3) a (4) je patrné, Ze je nutné znat také velikost Ghlu a.
Jedna se o Uhel, ktery svira normala trajektorie vedeného bodu s kladnym
smérem osy Y.
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4.1.2 Pohyb bodu po kruZnici

Ay
A_\ .1

X X X
A\ 21 |/ AK

A
AXr;2

Obrazek 17: Pohyb bodu po kruznici

Hodnotu Ax zjistime z rozdilu vzdalenosti bodd 7 a 2 od stfedu kruznicového
oblouku ve sméru osy x. Obdobnym zplisobem zjistime také hodnotu Ay ve sméru

osy Y.
Ax = Axp, — Axp 4 (5)
Ay = Ayp, —AYra (6)

Axg, oznacuje vzdalenost bodu 7 od stfedu kruznicového oblouku ve sméru
osy X. Analogicky k nému jsou pak oznaceny vzdalenosti Axg,, Aygq a Ayg.,.
Hodnoty téchto vzdalenosti jsou pocitany nasledovné:

AxR,i = R X sin a; (7)
Ayp; = R X cos q; (8)

Velikost Uhlu a; je zndma z predchoziho kroku vypoctu a Uhel @ je dan
souc¢tem uhlového pfirlistku 4a a poc¢atecniho Uhlu normaly trajektorie a..

a, =a; +A4a (9)
Uhlovy pirlistek Aa je pak vypocten ze vzorce:

_ (10)
Aa = E
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Po dosazeni rovnic (7) a (8) do rovnic (5) a (6) a vytknuti poloméru R ziskame
rovnice:

Ax = R X (sina, —sina,) (11)
Ay = R X (cosa, — cosa,) (12)

4.2 UHELVOZIDLA

Obrdzek 18: Uhel vozidla

Pro vypocet presné polohy vozidla je tfeba znat polohu jeho vie¢ného bodu
a Uhel, ktery vozidlo svira vzhledem k souradnicovym osam. Zde je pocitano
s Uhlem, ktery svird normala k podélné ose vozidla s kladnym smérem osy .
Tento Uhel je oznacovan . Uhel vozidla na konci vypocetniho kroku : je dan
vzorcem:

B, =p1+4B (13)

B vyjadruje velikost Uhlu vozidla na zacatku vypocetniho kroku a 48 pak
prirlistek tohoto Uhlu ve vypocetnim kroku a je dan podilem délky vypocetniho
kroku a aktualniho poloméru vozidla Ry

8 == (14)

RVOZ

Pro vypocet aktualniho poloméru vozidla R..- pouzijeme vzorec 15.

R = Ly + Lyp (15)
voz sin(6)
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Kde L, je délka rozvoru, L je délka predniho previsu. Uhel J oznacuje Uhel
rejdu, ktery vyjadruje rozdil mezi Uhlem trajektorie vedeného bodu a Uhlem
vozidla.

S§=a-—p (16)

4.3 NAHLA ZMENA TRAJETORIE VEDENEHO BODU

Jednim z predpokladl vypocCtu je nahld zména sméru jizdy pfi zastaveni
vozidla. Tato zména se projevi lomem trajektorie vedeného bodu. Maximalni
zmeéna Uhlu trajektorie vedeného bodu vychazi z maximalniho rejdu, ktery je dan
geometrickymi vlastnostmi vozidla. Vysledny Uhel trajektorie pfi maximalnim
rejdu je tedy roven souctu Uhlu vozidla (B) s maximalni velikosti rejdu (Omax).

a; = B + Omax (17)

/
7

Obrdzek 19: Lom trajektorie vedeného bodu pri maximalnim rejdu

Maximalni Uhel rejdu Ize urcit z minimalniho poloméru otaceni (Rmim)
a ze vzdalenosti zadni napravy od predku vozidla. Tato vzdalenost je dana
souctem délek rozvoru (L) a predniho previsu (Lyp).

L.+ L
Omax = Sin~1 (ﬁ> (18)

Rmin

4.4 POLOHAVOZIDLA

Diky znalosti soufadnic vliecného bodu a Uhlu, ktery vozidlo svira vzhledem
k souradnicovym osam, je mozné dopocitat souradnice libovolného bodu vozidla
pod podminkou, ze zname jeho umisténi vzhledem k viecnému bodu. Diky
geometrickym vlastnostem vozidla, je mozné zjistit polohu téchto bodd:
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Kolo levé zadni Kolo levé predni

Levy zadni roh Levy pfedni roh
LZ KLZ KLP  LP
-
N N
PZ KPZ KPP PP
Pravy zadni roh Pravy pfedni roh
Kolo pravé zadni Kolo pravé predni

Obrdzek 20: Okrajové body vozidla
Souradnice téchto bodl se vypocitaji vzorcem:
xX; = xo — Ax; (19)
Yi = Yo t4y; (20)

J— )

Obrézek 21: Urceni souradnic okrajového bodu

Ax; = d; X cosf + §; X sinfs (21)
Ay; = d; X sinff — §; X cospf (22)

4.5 OBALOVE KRIVKY

Obalové kfivky ohranicuji vle€nou kfivku a jsou tvoreny trajektoriemi
okrajovych bodd vozidla. Obalova kfivka na vnéjsi strané smérového oblouku
se sklada z trajektorii vnéjsich rohd vozidla. Vnitini je pak tvorena trajektorii bodu
na karoserii prilehlého k vnitfnimu zadnimu kolu.
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Vnéjsi obalova kiivka

= — =
= = =
Vnitini obalovia Kiivka
Zadni vnéjsi rol |
dni vnéjsi roh ) "I:I D

Pfedni vnéjsi roh
Zadni vngjsi kolo

Obrdzek 22: Obalové krivky
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5  POPIS VZNIKU VLEGNE KRIVKY PRI PARKOVANI

Navrh rozmérl parkovaciho mista vychazi zrozmérl vlecné kfivky
pri parkovani. Ta je konstruovana tak, aby jeji plocha byla co nejmensi. Zaroven
je snaha parkovaci manévr omezit na co nejméné Ukonl, ¢imz se proces
parkovani zjednodusi a zkrati se tim cas, po ktery parkuijici vozidlo omezuje
provoz na prilehlé komunikaci. Déle je tfeba zohlednit bezpecnostni odstupy od
okolnich vozidel ¢i pevnych prekazek (viz Obrazek 4).

5.1 PARKOVANI JiZzDOU VPRED

Parkovani jizdou vpred zacina u okraje vozovky vzdalenéjsiho od parkovaciho
mista. (Cervenad ¢ara na obrazcich 22-26 ohrani¢uje vle¢nou k¥ivku vznikajici
pohybem vozidla pfi parkovacim manévru)

= =

= =

Obrazek 23: Zacatek parkovaciho manévru

Ve chvili, kdy se predni kola vozidla dostanou zhruba do Urovné pocatku
parkovaciho stani, dojde k maximalnimu zatoceni smérem k parkovacimu mistu.

Obrazek 24: Maximaini rejd

Nasleduje jizda ve smérovém oblouku prfi plném rejdu. Az do okamziku, kdy je
cela predni ¢ast vozidla v Urovni parkovaciho mista.
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Obrazek 25: Srovnani sméru jizdy s uhlem parkovaciho stani

Vozidlo v jizdé pokracuje tak, ze predni roh vozidla na vnéjsi strané oblouku je
veden po okraji parkovaciho stani. Tim dochazi k postupnému zajizdéni
na parkovaci misto spolu se srovnavanim uhlu vozidla s Uhlem parkovaciho stani.
Jedna se tedy o pohyb vedeného bodu po primce, pricemz Uhel pfimky, po které
je bod veden, je shodny s Uhlem parkovaciho stani.

Obrézek 26: Zajizdeni do parkovaciho stani/

Poslednim Ukonem parkovaciho manévru je srovnani vozidla do stfedu
parkovaciho stani. Toho je nejrychleji dosazeno otocenim volantu do maximalniho
rejdu a naslednou jizdou po kruhovém oblouku.
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Obrézek 27: Dokonceni parkovaciho manévru
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5.2 PARKOVANI COUVANIM

Pfi parkovani couvanim je vozidlo ve vychozi pozici postaveno zhruba
uprostred vozovky. Couvanim, rovnobézné s podélnou osou vozovky, se svou
zadni Casti priblizuje k parkovacimu stani.

Obrazek 28: Zacatek parkovaciho manévru

Ve chvili, kdy je zadni ¢ast vozidla vzdalena od Urovné parkovaciho stani stejné
jako od okraje vozovky, otodi Fidi¢ volant do plného rejdu.

Obrazek 29:Zacatek couvani v plném rejau

DalSim couvanim pfi plném rejdu vozidlo postupné zajizdi na parkovaci misto,
¢imz se zaroven dostava do pozadovaného uhlu. Ve chvili, kdy se uhel vozidla
shoduje s Uhlem parkovaciho stani, dojde ke srovnani kol s podélnou osou vozu.
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Obrézek 30:Srovnani vozidla s uhlem parkovaciho stani

Vozidlo dal pokracuje v couvani bez zmény jeho uhlu, dokud zcela nezajede
na parkovaci misto.

Obrézek 31:Primé zacouvani na parkovaci stani
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6  POROVNANI VLEGNYCH KRIVEK ZJISTENYCH SIMULACI A
MERENIM

Aby mohly byt viecné krivky, zjiSténé vypocltem popsanym v predchozich
kapitolach, povazovany za relevantni, je treba je porovnat s vlecnymi krivkami,
které vznikaji pfi skutecném pohybu vozidla. Pro porovnani byly zvoleny vie¢né
krivky, které vznikaji pfi jizdé vozidla v plném rejdu a pfi parkovani pod tUhlem
90°. V obou variantach byl pohyb vykonan jizdou vpred i couvanim.

6.1 UDAJE 0 VOZIDLE POUZITEM PRO POROVNANI VLEGNYCH KRIVEK

Pro vypocet vle€nych kfivek je treba znat geometrické vlastnosti vozidla, jehoz
vle¢né krivky budou nasledné zjiStovany mérenim. Pro Ucely tohoto porovnani
bylo pouZito vozidlo Volkswagen Touran.

1634

TOURAN

1541 1514

1794 2081

Obrdzek 32:Rozmeéry vozidla Volkswagen Touran [7]

Sitka (S): 1,794 m
Délka predniho previsu (Lpp): 0,879 m
Rozvor (Lr): 2,678 m
Délka zadniho previsu (Lzp): 0,840 m

Minimalni polomér zataceni (Rmin): 5,600 m
6.2 SIMULACE VLECNYCH KRIVEK VYPOCTEM

Vypocet byl proveden dle vySe popsaného postupu s vyuzitim tabulkového
editoru excel s délkou vypocetniho kroku 0,1 m. V kazdém kroku vypoctu byly
zjistény souradnice okrajovych bodl vozidla (Obrazek 20). Vzhledem
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k dostatecné jemnému vypocetnimu kroku je postacuijici takova aproximace, kdy
jsou polohy bodl v jednotlivych krocich spojeny useckami. Dale byly spojeny
okrajové body vozidla v prvnim a poslednim kroku vypoctu.

Vlecna krivka pak odpovida plose, ktera je tvorena spojnicemi bodl po obvodu
ziskaného obrazce.

N

Obrazek 33:Spojnice okrajovych bodli vozidla (cerné), obvod vozidla v prvnim a
poslednim kroku (modre), viecna krivka (cervené)

6.2.1Vysledky simulace pohybu vozidla po kruznici

Simulace pohybu po kruznici jizdou vpred a couvanim jsou totozné a tvori proto
stejnou vlecnou krivku. Obalové krivky jsou tvoreny kruznicemi, pricemz polomér
vnéjsi obalové krivky je shodny s minimalnim polomérem otaceni.
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Obrdzek 34:0balova krivka vozu Volkswagen Touran pri plném rejdu

6.2.2Vysledky simulace pohybu vozidla pii parkovani pod Ghlem 90°

Pro simulaci vlecnych krivek pri parkovani pod Uhlem 90° byly pouzity
parkovaci manévry popsané v 5. kapitole.

S

Obrazek 35:Viecna krivka vozu Volkswagen Touran pri parkovani jizdou vpred pod
uhlem 90°

Obalova krivka na vnéjsi strané oblouku je v prevazné mife tvorena pohybem
predniho vnéjsiho rohu vozidla. Pouze pfi zatoCeni do plného rejdu, na zacatku
parkovaciho manévru, je vnéjsi obalova krivka tvorena pohybem zadniho vnéjsiho
rohu vozidla. Obalova krivka na vnitfni strané vozidla je béhem jeho pohybu
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vykreslovana vnitfnim zadnim kolem. Na zacatku a konci parkovaciho manévru je
pak chybéjici obalova kfivka doplnéna obrysem vozidla.

Obrézek 36: Vlecna krivka vozu Volkswagen Touran pri parkovani couvanim pod uhlem
90°

Obalova kfivka na vnéjsSi strané oblouku je prevazné tvorena pohybem
predniho vnéjSiho rohu vozidla. Pouze pred koncem pohybu v plném rejdu
presahuje zadni vnéjsi roh vozu pres trajektorii predniho vnéjsiho rohu. Na vnitfni
strané oblouku je obalova kfivka tvorena trajektorii vnéjsiho zadniho kola.
Chybéjici obvod vlecné krivky je doplnén obrysem vozidla na zacatku a na konci
parkovaciho manévru.

6.3 MERENI POHYBU VOZIDLA

Béhem pohybu vozidla byly za pomoci teodolitu a pasma méreny polarni
soufadnice (Uhel wa délka /) dvou bod{ na karoserii. Konkrétné se jednalo o body
umisténé nad osou predniho a zadniho kola na vnitfni strané oblouku.
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Obrazek 38:Polarni (modre) a pravouhlé (cervené) souradnice mérenych bodi

x; = sin(w;) X [; (23)

yi = cos(w;) - [; (24)
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Poloha vozidla byla b&hem jeho pohybu zamérena v nékolika mistech. Ziskané
polarni souradnice byly nasledné prevedeny do kartézské soustavy souradnic
vyneseny a dvojice bodl z kazdého kroku méreni byly spojeny useckou.

T

Obrazek 39:Vynesené spojnice bodd

V kazdém méreném kroku pohybu tak byly znamy dva body na obvodu vozidla.
Pro zjisténi vlecnych kfivek je vSak nutné znat polohy bodl po celém obvodu
vozidla v jednotlivych krocich méfeni. Proto bylo nutné zjistit presné rozméry
pldorysného priimétu vozidla. Toho bylo dosazeno zakreslenim obvodu vozidla
na vozovku za pomoci olovnice a naslednym zmérenim jeho rozmérd.
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Obrézek 41:0brys predni c"sti vozidla
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Takto zjistény pldorysny obraz vozidla byl nasledné pfifazen ke kazdé
zamérené dvojici bodl v jednotlivych krocich méfeni. Naslednym spojenim
nejvzdalenégjSich bodd obvodu vozidla od stfedu otaceni, v jednotlivych krocich
méreni, vznikla vnéjsi obalova krivka. Vnitrni obalova kfivka pak vznikla spojenim
bod{ na obvodu vozidla, které byly, nejblize ke stfedu otaceni. Ke spojeni téchto
bod({ byla vyuzita funkce SPLINE grafického programu AutoCAD.

Obrazek 42:Vykresleni vnéjsi a vnitrni obalové krivky

Chybéjici casti obalové krivky kopiruji vnéjsi obvod vozidla v prvnim
a poslednim kroku méreni.

Obrazek 43:0balova kfivka vozidla
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6.3.1Vysledky méreni pohybu vozidla po kruZnici

11,339

1 1
Obrazek 44:Viecna krivka, ktera vznikla pohybem vozidla po kruhovém oblouku jizdou
vpred pri plném rejdu

Mérenim pohybu vozidla po kruhovém oblouku jizdou vpred pfi piném rejdu,
11,339 m. Pr@mér vnitini obalové kfivky byl v nejuzsim misté 5,694 m. Poté, co
vozidlo dokoncilo obrat o 360°, se polomér vnéjsi obalové krivky zvétsil o 0,204
m. To bylo pravdépodobné zplsobeno nedlslednym drZenim volantu v jeho
krajni poloze béhem pohybu vozidla.

QOQJ

11,465

Obrazek 45:Viecna krivka, ktera vznikla pohybem vozidla po kruhovém oblouku
couvanim pri plném rejdu
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Pfi pohybu vozidla po kruhovém oblouku couvanim pfi plném rejdu, byl
méfenim zjiStén nejvétsSi primér vnéjsi obalové kfivky 11,465 m a nejmensi
prdmér vnitfni obalové kfivky 5,797 m. Rozdil poloméru vnéjsi obalové kFivky
na zacatku a na konci pohybu vozidla je 0,021 m.

6.3.2 Vysledky méfeni pohybu vozidla pfi parkovani pod dhlem 90°

10,004

6,714

1 1
Obrdzek 46:Viecnad krivka, kterd vznikla pohybem vozidla pfi parkovéni pod uhlem 90°
Jizdou vpred

9,538

8,482

Obrazek 47:Viecna krivka, ktera vznikla pohybem vozidla pri parkovanim pod uhlem
90°couvanim
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6.4 POROVNANI VYSLEDKU SIMULACE POHYBU VOZIDLA S VYSLEDKY MERENI

6.4.1Porovnani pohybu vozidla po kruZnici

Obrazek 48:Porovnani viecnych krivek pri pohybu vozidla po r/70|/e'm oblouku za
plného rejdu jizdou vpred (vievo) a couvanim (vpravo), vysledky simulace pohybu
vozidla (Cervené), vysledky méreni (Cerné)

Pri porovnani vleCnych kfivek bylo zjisténo, Ze odchylka poloméru vnéjsi
obalové krivky se pfi jizdé vpred pohybuje v rozmezi —0,133 maz +0,071 m a pfi
couvani nabyva hodnot +0,029 m az 0,131 m. Z hlediska porovnavani je
dilezitéjsi kladnd odchylka vnéjsi obalové krivky, kterd vyjadfuje, Ze okraj
karoserie v téchto mistech presahuje vlec¢nou kfivku stanovenou vypoctovou
simulaci. Velikost této odchylky je vSak pIné kompenzovana nejmensimi
dovolenymi odstupy vozidla od prekazky ci vedlejsiho vozidla, které tvofi rezervu,
o kterou jsou rozméry parkovacich mist zvétSovana.

Odchylka poloméru vnitfni obalové kfivky se pak pfi jizdé vpred pohybuje
v rozmezi +0,305 m az +0,478 m a pfi couvani +0,369 m az +0,456 m. Kladna
odchylka poloméru vnitfni obalové krivky vyjadfuje, Ze vozidlo se na vnittni strané
oblouku ve skutecnosti pohybuje po vétsim poloméru, nez jaky predpoklada
vypocetni simulace.

Vle¢na krivka skute¢ného pohybu vozidla je tak uzSi nez vle¢na kfivka
simulovaného pohybu. Tato odchylka je zplsobena zanedbanim zaobleni rohd
vozidla ve vypocetnim modelu, kterou blize popisuje Obrazek 14.
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6.4.2 Porovnani pohybu vozidla pfi parkovani pod Ghlem 90°

0,049

0,102

0,080

+(),()5l‘| +0,082 H ‘

Obrdzek 49:Porovnani viecnych kfivek pfi parkovani vozidla pod uhlem 90%izdou vpred
(vlevo) a couvénim (vpravo), vysledky simulace pohybu vozidla (Cervené), vysledky
meéreni (Cerné)

Z porovnani vlecnych krivek je patrné, ze pfi skute¢ném provadéni parkovaciho
manévru fidi¢ nevyuziva plného rejdu, ale polomér otaceni voli spiSe intuitivné.
Vysledny pohyb vozidla se tak kopiruje spiSe vnitfni obalovou kfivku simulované
vlecné krivky. Kladné odchylky, které vyjadruji presah skutecnych vie¢nych krivek
oproti simulovanym, dosahuji maximalni hodnoty +0,102 m a budou tedy pIné
kompenzovany nejmensimi dovolenymi odstupy vozidla od prekazky ¢i vedlejSiho
vozidla.

Z vysledkl porovnani vlecnych krivek vyplyva, Ze vypocetni simulace pohybu
vozidla je dostatecné presna, a ji vytvorené vlecné krivky tak mohou slouzit jako
podklad pro navrhovani rozmérd parkovacich stani.
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7  NAVRH ROZMERU PARKOVACICH STANi

7.1 Postup navrhu rozméni parkovacich stani

Pfi navrhu rozmérl parkovacich stani je v prvni fadé nutné urcit rozméry
parkovaného vozidla. Ty je mozné Zzjistit z tabulky uvadéjici zakladni rozméry
vozidel na zakladé jejich druhu (viz Obrazek 2). Dale je nutné rozhodnout, zda
bude dochazet k parkovani jizdou vpred, Ci couvanim, zvolit Uhel, ktery bude
svirat zaparkované vozidlo s podélnou osou prilehlého jizdniho pasu a jakou Sirku
bude pfilehly jizdni pas mit.

Na zakladé téchto podminek a postupu uvedeného v kapitole 0 je mozné
vypoctovou simulaci pohybu vozidla vytvorit vle¢nou krivku, kterou vozidlo
pri parkovani svym pohybem vytvori.

Obrazek 50:Viecna kfivka osobniho automobilu zékladnich rozmérd, uhel parkovaciho
stani 90°, sirka prilehlého jizdniho pdasu 6 m

DalsSim krokem je urCeni minimalni Sitky a délky parkovaciho stani. Ty
se stanovi pri¢tenim nejmensich dovolenych odstupl vozidla od prekazky Ci
sousedniho vozidla (viz Obrazek 3) k zakladnim rozmérlim vozidla.

47



minimélni odstup minimalni odstup
mezi vozidly $ifka mezi vozidly

w.,‘l)- wln-v vozidla  yedle sebe

1 11

minimalni délka parkovaciho stani
lélka vozidla

A

M I M I I M
minimalni sifka

parkovaciho stani

Obrazek 51:Minimalini rozméry parkovaciho stani

minimalni

Parkovaci misto s minimalnimi rozmeéry je pak prilozeno ke konci viecné krivky
tak, aby jeho okraje do vlecné kfivky nezasahovaly a aby se vozidlo nachazelo
uprostied parkovaciho mista. Pokud neni mozné parkovaci misto timto zplisobem
umistit, je nutné jej rozsifit nebo zvétsit Sirku prilehlého jizdniho pasu.

= —

—c —

Obrazek 52:Umisténi parkovaciho stani v zavislosti na poloze a tvaru viecné krivky
7.2 NavrZené rozméry parkovacich stani pro osobni vozidlo

Dle vySe uvedeného postupu byly navrzeny minimalni rozméry parkovacich
stani pro Uhly razeni vozidel od 90° po 45° s odstupem 5°. Minimalni Sirka
parkovaciho stani byla zvétSovana po 0,15 m a Sitka pfilehlého jizdniho pruhu
po 0,25 m. Rozméry byly navrZeny, jak pro parkovani jizdou vpred, tak
pro parkovani couvanim. Zaroven byla spoctena plocha, kterou zabird jedno
parkovaci stani spolu s prilehlym jizdnim pruhem.

Tabulka 3:Rozméry a plocha parkovacich stani a pfilehlych jizanich pruhd/pasd pro

osobni vozidla pri kolmém a stkmém razeni
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. Sitka Sitka Plocha pro jedno
Uhel Zakladni Kvt?lrkna Délka jizdniho jizdniho parkovaci stani
fazeni Sirka zj[;:]l stani pruhu/péasu | pruhu/pasu Jizda ——
vozidel — jizda vpred | — couvani vpred ouvani

a(m) g (m) b (m) ¢ (m) ¢ (m) (m2) (m2)

2,50 2,50 5,75 4,75 26,88 24,38

90° 2,65 2,65 5,00 5,25 4,25 27,16 24,51
2,80 2,80 4,50 3,75 26,60 24,50

2,55 2,50 5,25 4,00 26,52 23,33

85° 2,70 2,65 5,15 4,75 3,75 26,73 24,03
2,85 2,80 4,25 3,50 26,79 24,65

2,55 2,50 5,25 375 26,78 22,95

80° 2,70 2,65 5,25 4,75 27,00 24,30
2,85 2,80 4,25 3,50 27,08 24,94

2,60 2,50 4,75 26,13 22,88

75° 2,75 2,65 5,30 4,25 320 26,26 | 24,20
2,90 2,80 3,75 3,25 26,25 24,80

2,70 2,50 4,25 3,50 25,79 23,76

70° 2,85 2,65 5,30 4,00 3,25 26,51 24,37
3,00 2,80 3,50 26,40 25,65

2,80 2,50 4,00 3,50 26,04 24,64

65° 2,95 2,65 5,30 3,50 25,96 25,22
3,10 2,80 3,25 325 26,51 26,51

2,90 2,50 3,50 3,25 25,23 24,51

60° 3,10 2,65 5,20 3,25 26,20 25,42
3,25 2,80 3,00 3,00 26,65 26,65

3,10 2,50 3,25 26,04 25,27

55° 3,25 2,65 5,15 3,00 3,00 26,49 26,49
3,45 2,80 2,75 2,75 27,26 27,26

3,30 2,50 3,00 26,40 25,58

50° 3,50 2,65 5,00 2,75 2,75 27,13 27,13
3,70 2,80 2,50 27,75 28,68

3,55 2,50 3,00 27,69 26,80

45° 3,75 2,65 4,80 2,50 2,75 27,38 28,31
4,00 2,80 2,25 28,20 30,20
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Obrdzek 53:Rozméry ‘a plocha parkovaciho stani a prilehlého jizaniho pruhu
Plocha pro jedno parkovaci stani se spocita nasledujicim vzorcem
S=ax((b+c) (25)
7.3 Porovnani vyuZiti prostoru parkovacich stani

Z tabulky 1 je patrné, Ze prostorové UspornéjSi je prevazné parkovani
couvanim. Pri parkovani jizdou vpred nema totiz vozidlo pfi vjizdéni
do parkovaciho stani potfebny Uhel a vlecna kfivka je tak v tomto misté Sirsi nez
v pripadé parkovani couvanim.

FaWala¥al
p e

-5,000 -3,000| -1,000 | 1, 3,0Q0 5,000 7,000 9,000 11,000

=Z,;000

-4,000

-6,000

-8,000

-10,000

-12,000
Obrdzek 54:Navrh parkovaciho mista (Uhel razeni 80°, sitka jizdniho pruhu 5,25 m,
délka parkovaciho stani 5,25 m, zakladni sitka parkovaciho stani 2,55 m)
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Pri parkovani couvanim se vle¢na kfivka nejvice rozsifuje v misté jizdniho
pruhu, ktery vozidlu poskytuje dostatek prostoru pro ziskani potrebného Uhlu
pro parkovani. Vle¢na kfivka se pak v misté parkovaciho stani vyrazné zuzuje.

faWaYaYal
A=

-5,000 -3,000-1,000 | 1,000 3,008 5,000 7,000 9,000 11,000

-2,000

-4,000
-6,000
-8,000

-10,000
Obrazek 55: Navrh parkovaciho mista (Uhel razeni 70°, sirka jizdniho pruhu 3,25 m,
délka parkovaciho stani 5,3 m, zakladni sirka parkovaciho stani 3,0 m)

Situace se vSak obraci v pripadé, Ze je prilehly jizdni pruh uzsi nez 3 m a neni
zde jiz dostatek prostoru pro provedeni parkovaciho manévru v piném rejdu. Tim
se vyrazné zvétSuje vle€na krivka a s ni také potreba rozsSifovani parkovaciho
stani. Pri Sifce vozovky uzsi nez 2,75 m se jiz parkovani couvanim jevi jako velmi
neefektivni, a proto s nim jiz neni uvazovano.

PaWaVaVal
\*nvivavy

-5,000 |-3,000 -1,000 | 1,000—3,000 5,000 7,000 9,000 11,000

=2,000
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-6,000
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-10,000
Obrdzek 56:Navrh parkovaciho mista (Uhel razeni 45°, sirka jizdniho pruhu 2,75 m,
délka parkovaciho stani 4,8 m, zékladni sitka parkovaciho stani 3,75 m)

Plocha pro jedno parkovaci stani vyjadruje plochu, ktera je vymezena Sitkou
parkovaciho stani, Sirkou prilehlého jizdniho pruhu a délkou parkovaciho stani.
Jeji hodnota miiZe poslouzit jako jeden z parametrd pfi volbé druhu parkovaciho
stani v zavislosti na ploSe. Plati zde pritom neprima Umérnost, Cili ¢im mensi je
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velikost plochy pro jedno parkovaci stani, tim vice parkovacich stani se do daného
prostoru vejde.

Nasledujici graf zobrazuje minimalni plochu pro jedno parkovaci stani

v zavislosti na Sifce prilehlého jizdniho pruhu. Spojnici jsou zobrazeny plochy
navrhovanych rozmér{ parkovacich stani, body zase zobrazuji plochu parkovacich
stani danych normou CSN 75 6056.

Plocha jednoho parkovaciho stani

Zavislost plochy pro parkovaci stani na Sifce jizdniho pruhu

32,00

—Ccouvani 2,50 m ====ypfed 2,50 m ® couvani2,50m @ vpred2,50m
couvani 2,65 m ====ypred 2,65 m ® couvani 2,65m vpred 2,65 m
couvani 2,80 m vpied 2,80 m couvani 2,80m e vpred2,80m

30,00

28,00

— \ J

24,00
22,00

20,00
225 25 275 3 325 35 375 4 425 45 475 5 525 55 575 6
o m]
Sifka jizdniho pruhu

Obrézek 57: Graf zobrazujici zavislost plochy pro jednoho parkovaci stani na sirce
Jizdniho pruhu

Z grafu je patrné, Ze prostorové nejuspornéjsi je parkovani v pripadé,

Ze se Sitka prilehlého jizdniho pruhu pohybuje zhruba v rozmezi 3,25 m az
4,25 m. Zaroven je mozné vidét, ze zavislost na Sifce jizdniho pasu se vyraznéji
projevuje u parkovani couvanim.
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Nasledujici graf znazorfiuje minimalni plochu pro jedno parkovaci stani
v zavislosti na Uhlu razeni vozidel. Lomenou carou jsou vyznaceny plochy
navrzenych rozmérl parkovacich stani, body pak oznacuji plochu parkovacich
stani, jejichz rozméry jsou uvedeny v normé CSN 75 6056.

Zavislost plochy pro parkovaci stani na uhlu fazeni vozidel
32,00

—COUVENi 2,50 M e===ypied 2,50 m ® couvani2,50m e vpfed2,50m
couvani 2,65 m ====vpied 2,65 m ® couvani 2,65m vpied 2,65 m
couvani 2,8 m vpied 2,8 m ® couvani2,8m vpied 2,8 m

30,00

28,00

26,00

24,00

Plocha jednoho parkovaciho stani
[m2]

22,00

20,00
90° 85° 80° 75° 70° 65° 60° 55° 50° 45°
Uhel fazeni vozidel

Obrazek 58: Graf zobrazujicl zavislost plochy pro jedno parkovacri stani na uhlu razeni
vozidel

Z grafu vyplyva, ze pro parkovani jizdou vpred se minimalni prostor pro
jednotlivé Ghly fazeni jevi nejmensi pfi Uhlu okolo 65°. Zavislost vSak neni tak
vyrazna jako v pfipadé parkovani couvanim, kdy dochazi k vyraznéjsi Uspore
prostoru pfi fazeni vozidel pod Uhlem 75° az 85°.
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8 ZAVER

Hlavnim cilem této prace bylo pochopeni a popsani zplsobu vzniku vile¢nych
kfivek. Ktomuto Ucelu byly shromazdény podklady v podobé norem a
technickych podminek, které se danou problematiku zabyvaiji.

Na zakladé téchto podkladl byly popsany predpoklady vypoctu vliecnych kfivek
a samotny postup jejich vypoctu. Nasledné byl vysvétlen priibéh vlecnych krivek
pri parkovani, a to jak pfi parkovani jizdou vpred, tak pfi parkovani couvanim.

Dalsim krokem bylo porovnani vleCnych krivek ziskanych vypoctem
se skutecnymi vleCnymi krivkami, které vznikaji pri pohybu realného vozidla. Bylo
zvoleno porovnani vle¢nych kfivek pri pohybu vozidla v kruhovém oblouku
s volantem otoCenym do krajni polohy a pfi parkovani pod uhlem 90°.
Vyhodnocenim tohoto porovnani se zabyva kapitola 6.4, ktera také popisuje
priCiny vzniklych odchylek.

Nasledné byly navrzeny minimalni rozméry parkovacich mist vzhledem k thlu
fazeni vozidel. Minimalni Sirka prilehlého jizdniho pruhu byla volena na zakladé
minimalni kolmé Sitky parkovaciho stani rozsifované o 0,15 m. Pro takto navrzena
parkovaci stani byly rovnéz spocteny plochy, které zabiraji spolu s prilehlymi
jizdnimi pruhy. Takto zjisténé plochy byly nasledné porovnavany z hlediska
zavislosti na Sifce prilehlého jizdniho pasu a také z hlediska zavislosti na Uhlu
fazeni vozidel. Z vyhodnoceni vyplyva, ze UspornéjSi je vesmeés parkovani
couvanim. U tohoto zplsobu parkovani se zaroven vyraznéji projevuje zavislost
potrebné plochy na Sifce prilehlého jizdniho pruhu a na Uhlu razeni vozidel.
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