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Abstrakt
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Ma diplomova prace se zabyva ochranou a poranénim chodct pii sekundarnim narazu
na prekézku nebo na povrch komunikace. Vstupnimi podklady pro zpracovani zadané¢ho
tikolu byly statistiky nehod s chodci, data souvisejici s nejpouzivangjsim vozidlem v CR
a dale primeérné rychlosti, za kterych se podobné nehody stavaji. Ke zpracovani téchto
dat jsem vyuzil pocitatovy program Virtual Crash. Timto softwarem jsem provedl
simulace znazornujici dopadové zoény. Jednotlivé simulace zahrnuji analyzu
nebezpecnych prekazek v blizkosti pfechodi. Na zakladé vysledkl s testovanou
figurinou a impaktorem hlavy uvadim rizikové povrchy vozovek a nebezpecné
prekazky v dopadové zéné chodcii. Veskeré ndvrhy na preménu prostoru vychazeji z

pozadavku na zvySeni bezpecnosti chodcti na prechodech.



Abstract
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This master’s thesis deals with the pedestrian injury during the secondary collision after
the car accident. The input data for the processing of this thesis were the pedestrian
accident statistics, statistics of the vehicles in the Czech Republic and the average
velocities of the vehicles during the pedestrian collisions. The computer program
Virtual Crash was used for the simulation that demonstrates the impact zones. Each
simulation involves the analysis of the dangerous hindrances near the pedestrian
crossing. The risk road surfaces and hindrances in the impact zones were evaluated with
the experiments using the child dummy and head impactor. All the suggestions for the

change of the crosswalk area are based on the increasing of the pedestrian safety.



Zkratky:

AIS abbreviated injury scale — zkracené métitko zranéni

CR Ceska republika

DN dopravni nehoda

JDVM jednotkova vektorova mapa

MK mistni komunikace

OA osobni automobil

PCR policie Ceské republiky

TSK technicka sprava komunikaci

Veli¢ina jednotka rozmer
Gravita¢ni zrychleni g [1g=9,81m.s7]
Metr m [m]

Milimetr mm [1mm=10"m]
Newton N [kg.m.s?]
Rychlost km.h™! [m.s”]

Seznam pojmi:

Dopravni nehoda - udalost v provozu na pozemnich komunikacich, naptiklad havéarie
nebo srazka, kterd se stala nebo byla zapocata na pozemni komunikaci a pti niz dojde k
usmrceni nebo zranéni osoby nebo ke Skod¢ na majetku v piimé souvislosti s provozem
vozidla v pohybu. Dopravni nehody jsou kvalifikovany jako ptestupek v silnicni
dopravé podle §22 odst. 1, pism. ¢) zakona ¢. 200/1990 Sb., o pfestupcich, ve znéni
pozd¢jsich predpisti nebo jako nedbalostni trestné Ciny ublizeni na zdravi podle §223

nebo obecné ohrozeni podle zakona ¢. 40/2009 Sb. §272TrZ.

Délici ostritvek (definice podle CSN 73 6100) - dopravni ostriivek, jehoz Ggelem je

mistni oddéleni dopravnich nebo protismérnych jizdnich proudu.

City bloky - prvky vodici stény (betonové, plastové, ocelové apod.) tvaru obdobného
,New Jersey" a ,,City blok“, vysky 0,4 - 0,8 m, které slouzi k odd€leni automobilové
dopravy od chodnikt, cyklistickych stezek, autobusovych a tramvajovych zastavek

apod
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1. UVOD

Doprava je cilevédoma cinnost uskutecniujici presun osob a véci po definované
cest¢ urCenym dopravnim prostiedkem. V této praci se budu zabyvat motorovymi
vozidly jako dopravnimi prostfedky a pozemnimi komunikacemi, které reprezentuji
dopravni cestu. Cinnost dopravy je v neustalém rozvoji atudiz technologicky se
nejrychleji rozviji v 20. a 21. stoleti. S rozvojem automobilizmu jsou vozidla stale
vykonn¢jsi, dosahuji vyssich rychlosti a maji riizné tvary karosérii. Ze spolecenského
hlediska vSechny automobilky musi zvySovat bezpec¢nost fidi¢e a posadky dopravniho
prostiedku. Komfort a bezpecnost posadky ve vozidle je v dneSni dobé na vysoké
urovni. Pfed uvedenim do provozu je na prototypech zkouSeno pieziti posadky pfii
celnim ¢i bo¢nim narazu. Dale je ve vozidle nainstalovdino mnoho aktivnich
bezpec¢nostnich prvkil (napt. ABS, ESP, posilova¢ brzd, brzdovy asistent, posilovac
fizeni atd.), které se snazi zabranit nehod¢ a pokud k ni dojde, nastupuji prvky pasivni
bezpecénosti. Ty maji za ukol ochranit posadku i v ptipad¢ zdeformovani celého vozidla
(jednd se naptiklad o bezpecnostni pasy, airbagy, deformacni zony prejimajici velké
procento energie po narazu, zachovani celistvosti Celniho skla a vytvofeni neostrych
stteptl z bo¢nich skel). Nesmime ale zapomenout na bezpe¢nost osob mimo vozidlo,
tedy chodci. Diplomova prace se bude zabyvat srazkou chodcti s vozidly v intravilanu
(mestské zastavbe). Chodec neni chranén Zzadnou konstrukci jako posadka vozu. Pii
srazce je pravdépodobnost zranéni chodce mnohonasobné vétsi nez u posadky vozu.
Cilem je konstruovat vozidla, kterd maji ,,ptivétivy* tvar karosérie a obsahuji ochranné
prvky s ohledem na bezpecnost chodce. Nektera nova vozidla jiz tyto ochranné prvky
maji. Jednda se o elastické narazniky pro zmirnéni primarniho kontaktu s dolni
koncetinou, vystfelovaci predni kapoty pro zmirnéni ndrazu ¢lovéka a rozlozeni sily na
vétsi  plochu, karosérie bez vnéjSich vycnélki. AvSak osobnich automobilii
s bezpecnostnimi prvky, které nejsou ptimo zakotveny v legislativé, pfili§ mnoho neni.
U vozi se star$i koncepci, kterych je pievdzna vétSina, nebylo uvazovano o zmirnéni
zranéni chodce a pfi ndrazu néasledoval scénaf: naraznik podrazil chodci nohy a uvedl ho
do rotace, podle rychlosti vozidla se ¢loveék udefil nejcastéji hlavou do kapoty nebo
¢elniho skla a prelétl vozidlo (vSechny kontakty s vozidlem patii do primarniho narazu),
po dopadu na zem se urcitou dobu sunul po vozovce, nez se zastavil v kone¢né pozici

(sekundarni naraz).



Jedna-li se o srazku chodce s jakymkoli typem vozidla, chodec vzdy dopadé na
zem (na komunikaci nebo pftilehlé prostory). Prozatim je urc¢eni mista dopadu chodce
pfi sekundarnim narazu nepfili§ prozkoumané. Nebudu se zabyvat bezpecnostnim
opatfenim, které by mélo byt obsazeno na vozidle pro zmirnéni srazky (koncept
bezpecnostnich opatieni pro chodce je kvalitné zpracovan automobilkami a zbyva ho
jen prakticky aplikovat). Moje téma se zabyvad sekundarnim narazem, coz je dopad
chodce na vozovku. Zde vidim velké nebezpeci pro zplsobeni smrtelného zranéni. Dle
statistik MUDr. Tomase Vojtiska z Ustavu soudniho lékaistvi LFE MU v Brné, ktery
vybral a zpracoval soubor 431 usmrcenych chodctli, umira z tohoto souboru na misté
47% osob, po transportu do nemocnice do 24 hodin 26% a ptezivsi del§i dobu nez 24
hodin po srazeni 27%. Je potieba ur¢it misto dopadu srazené¢ho chodce na vozovku
a zmirnit jeho pad, prozkoumat a nasledné upravit nebezpecné prvky v misté dopadu
pokud ovlivnili nebo navysili miru poranéni (hrany obrubniki, sloupy, sloupky, ostré
predméty, atd.). Pro ndzornost uvadim graf z priib¢hu testu srazeni détského chodce pii
30 kilometrové rychlosti. Pozorujeme, ze nejvétsi ndraz neni pii primarnim kontaktu
s vozidlem, nybrz u sekundarniho, kdy hlava pfichazi do kontaktu s vozovkou a je

jedinym kontaktnim mistem. Vice v kapitole 5.
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2. STATISTIKA NEHODOVOSTI

V této kapitole se budu snazit stru¢né zobrazit statistiku srazky vozidla s chodcem
v riiznych parametrech v &asovém obdobi 2003-2009 v CR.

2.1. Nehodovost chodcii v CR

Tabulka 1 Nehody s chodci celkem v CR Zdroj: PCR
Zavinéné Zavinéno Zavinéno Zavinéno Celkem Nehody  Umrtnost

nehody muzi Zeny déti umrtnost s vlivem chodcii

chodcem v chodcii v alkoholu v CR

CR CR v obcich
2003 1937 787 387 711 256 296 155
2004 1911 802 375 681 243 215 153
2005 1639 659 355 579 244 169 162
2006 1507 624 309 532 173 171 108
2007 1576 639 353 509 198 196 125
2008 1477 588 309 502 210 203 142
2009 1304 507 296 451 157 203 104

Z tabulky vidime, 7¢ v CR trend sniZovani dopravnich nehod s chodci klesa
(rozdil roku 2009 od 2003 je 0 694 DN mén¢). Pocet usmrcenych chodcii v roce 2009 je
nejnizsi od roku 2003 ,pouze™ 157 umrti. I stémito Cisly je naSe republika stile
v popiedi tabulky v porovnani s ostatnimi evropskymi stity v poméru na pocet

obyvatel.[1,2]

2.2. Nehodovost chodcu na piechodech v CR

Tabulka 2 Nehody s chodci na prechodech v CR Zdroj: PCR
Pocet nehod Usmrceno TéZce Lehce nezranéno  Nahlé vstoupeni
na pirechodu chodci zranéno zranéno do vozovky umrti
2003 758 19 182 592 14 23
2004 869 20 210 677 17 17
2005 846 21 192 651 23 17
2006 816 16 197 639 17 18
2007 952 14 188 748 51 16
2008 959 22 235 727 41 14
2009 949 16 219 734 35 16
2010 862 23 174 666 51 15
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Pocet usmrcenych chodcti na piechodech se pohybuje primémé kolem hodnoty 20 za
rok.
2.3. Nehody chodcii v Praze

Nehody chodcl v Praze se také snizuji. Za rok 2009 bylo celkem usmrceno

v Praze 40 lidi a z toho 5 chodcii. Hmotna Skoda doséhla 2,6 milionu korun. [1,2]

Tabulka 3 Nehody s chodci v li'raze Zdroj: TSK, PCR
Nehody Umrti TéZce Lehké
s chodci chodcu zranéni zranéni
2003 454 11 100 345
2004 384 12 91 301
2005 352 17 76 254
2006 328 12 63 237
2007 311 13 62 197
2008 326 9 44 226
2009 304 5 45 229

V tabulce 4 rozdélim DN s chodci podle zavinéni na muze, zeny a déti a pocet
usmrcenych. Kategorie skupiny déti a jiné skupiny neuvadime, protoze nas zajimaji

piedevsim jednotlivci.

2.4. Rozdéleni nehod chodcu v Praze

Tabulka 4 Kategorie chodcti pfi DN v Praze i Zdroj: TS,K, PCR i
Pocéet nehod Zavinéno Zavinéno Zavinéno Umrti Umrti Umrti

v Praze muzi Zeny déti muZzi Zeny déti
2003 454 236 114 99 Celkem 11 Unmrti
2004 384 198 104 67 Celkem 12 Umrti
2005 352 177 107 60 10 4 1
2006 328 178 98 43 5 4 0
2007 311 166 84 41 6 4 0
2008 326 144 89 53 4 2 0
2009 304 151 95 39 1 4 0

Ve statistice sledujeme, ze kazdy rok se celkovy pocet dopravnich nehod
s chodci snizuje. Pocet usmrcenych chodcii za rok 2009 je 157. Pocet nehod na
pfechodech pro chodce se naopak za poslednich 7 let nepatrné zvysil. Tyto informace

m¢é vedou k zamysleni nad tim, jak snizovat po¢et DN. Metody vedouci k snizovani DN
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jsou prostiednictvim osvéty, kvalitni dopravni infrastrukturou, bezpe¢nostnimi prvky. Ja

se budu snazit zvysit bezpecnost kolem komunikaci.

3. STATISTIKY PORANENI CHODCE

Abych dokézal tvrzeni, ze smrtelné zranéni je zplsobeno ve vétSing piipadi
narazem chodce na vozovku, pouziji podklady od Policie CR a Ustavu soudniho
lékatstvi LE MU v Brng. Z prace Umrti chodcii po dopravnich nehoddch se stietem
s osobnimi automobily od doktora MUDr. TomaSe VojtiSka jsem pievzal informace
o zranénych chodcich, které pouziji jako druhou &ast po statistikach od Policie CR. Jde
o usmrcen¢ chodce pii stfetu s osobnim automobilem v letech 1995-2005. Byl vybran
soubor 431 chodcu, ktefi zemieli nasledkem dopravni nehody, jejichz pitvy byly
provedeny na Lékaiské fakult¢ Masarykovy university v Brn€. Nejcastéji umirali chodci
ve véku 71-80 let (80 DN z 431 DN), druhou nejcastéjsi skupinou jsou chodci ve véku
51-60 let (62 DN ze souboru 431 DN). S ptibyvajicim vékem chodctli roste pocet DN.

Pod vlivem alkoholu pfi DN byli vice muZi nez Zeny. Dle zpravy 37 % muzi a 10% Zen

bylo srazeno v tézké opilosti pfedevsim v no¢nich hodinach mezi 18 a 24 hodinou. [3]

3.1.  Zpusob stietu chodce s vozidlem

Statistiku typu stfetu chodce s vozidlem rozdélim na front-frontalni sttet (FF) —
chodec je celem k piijizd¢jicimu OA, ptid’ OA je nasmérovana k ¢elni poloze chodce.
Dal§im typem je front-lateralni stiet (FL) — ¢elo OA je nasmérovano k boc¢ni strané
chodce a tfetim typem stietu je front-dorzalni (FD) — ¢elo OA nardzi do stejnosmérné
jdouciho chodce. Ostatnimi ptiklady jsou piejeti lezici osoby, srazeni pifi couvani atd.

V nasledujici tabulce jsou uvedeny typy stietu z 365 ptipadu.

Tabulka 5 Typy stfe:['u chodce s OA Zdroj [3]
Typ stietu Muzi Zeny Celkem Procenta
FL 155 95 250 68%
FD 41 14 55 15%
FF 26 6 32 9%
Ostatni 20 8 28 8%

Z uvedené tabulky je patrné, ze necastéjsi stiet chodce s vozidlem je fronto-
laterdlni (ndraz do boku chodce) s 250 ptipady, coz je vice jak dvé tietiny vSech

ptipadi. Z 80% DN s chodcem se stava v intravilanu, coz vystihuje vysokou poptavku
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na kfizeni komunikace, a tudiz je chodec srazen pti prechdzeni (zboku, FL).
Zptsobené zranéni vzniklé srazkou opét rozdélim podle typu stietu chodce s vozidlem

a uvedeme nejcastéjsi zranéni. [3]

3.2. Poranéni v zavislosti na stietu

Tabulka 6 Cetnost poranéni v zavislosti s typem stietu Zdroj [3]
Poranéni FL% FD% FF%
Krvaceni do mozkovych obalt 87,6 98,2 87,5
Poranéni mozku 73,2 83,6 65,5
Poranéni plic 70,0 72,7 93,8
Zlomeni zeber 80,4 72,7 87,5
Hemotorax 54,6 65,5 75,0
Zlomeniny panve 54,0 50,9 43,8

Pro riizné typy stfeti jsou relativné rozdilné druhy zranéni srazeného chodce.
V tabulce jsem zvyraznil nejpravdépodobnéjsi zranéni, kterd mohou vzniknout. Zranéni
mohou vzniknout na celém téle, ale vybral jsem Sest nejcetnéjSich a zaroven
nejzavaznéjSich poranéni. Pro fronto-laterdlni a fronto-dorzalni stiet je skoro jisté ze
dojde ke krvaceni do mozkovych obalii a mozek bude poranén. Nejpravdépodobnéjsi
u stfetu fronto - frontdlniho, je poranéni plic s naslednym krviacenim do mozku
a hemotoraxem (pfitomnost krve v hrudnim kos$i, mnozstvi nad 1500 ml krve je masivni

hemotorax a bezprostfedné¢ ohrozuje zivot). [3,4]

3.3. Pric¢iny amrti chodce

Srazeny chodec je z 47% usmrcen na misté nehody. PfiCiny imrti jsou rizné, ale
nejéastéji spada do kategorie polytraumatu (46% ze 431 zkoumanych piipadd). V CR to
je nejcastéjsi pri¢ina umrti pii dopravnich nehodach. Polytrauma je postizeni nejméné
dvou organovych systémt, z nichz alesponl jeden ohrozuje zivot ¢lovéka. Zranéni se
tykd Sedesati az osmdesati lidi na sto tisic obyvatel a v celkovém potadi je patou
poranéni (30,2%, poranéni mozku a krvaceni do mozkovych oball) a tfetim misté
bronchopneumonie (plicni sklipky se zalévaji zanétlivou tekutinou a stavaji se
nevzdusnymi, ¢lovék se dusi). Pro vysvétleni uvedu embolii a trombembolii (2,8%).
Embolie je ucpani cév a nedokrevnosti mozku, téla, koncetin atd. Trombembolie — krev

v srdci stagnuje a vytvari se tromby, kvili kterym vznikne embolie. [3,4]
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Tabulka 7 Pfi¢ina smrti Zdroj [3]

Piic¢ina smrti Pocet pripadi %
Polytrauma 199 46,2
Nitrolebni poranéni 130 30,2
Bronchopneumonie 25 5,8
Jiné chorobné 21 49
Hemoragicky Sok 16 3,7
Jiné tirazové 16 3,7
Poranéni kréni patefe a michy 12 2,8
Embolie, trombembolie 12 2.8

3.4. Cetnost poranéni chodce

Cetnosti jednotlivych poranéni bez vlivu sméru narazu do chodce je nejéast&jsi
krvaceni do mozkovych oballi, nasleduje zlomeniny Zeber, poranéni mozku, poranéni
plic a zlomeni kosti neurokrania (lebky). Ostatni zranéni jsou pod 50%, tudiz je neberu
za nejcastéj$i. Tabulka uvadi pravdépodobnost poranéni pfi srazce, které ne vzdy musi

vést k pric¢in¢ umrti chodce. [3,4]

Tabulka 8 ¢etnost jednotlivych poranéni Zdroj [3]
Poranéni Pocet pripadu %
Krvéaceni do mozkovych obalil 378 87,7
Zlomeniny Zeber 328 76,1
Poranéni mozku 306 71,0
Poranéni plic 298 69,1
Zlomeni kosti neurokrania 250 58,0
Hemotorax 247 57,3

Ostatni zranéni

24

praveé na hlave. V dalsi ¢asti prace se budu vénovat predevsim poranéni hlavy a mozku.
Pfi experimentech s figurinou a impaktorem budu sledovat prioritné zrychleni hlavy

a potom dal$ich ¢asti téla.
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4.  BIOMECHANIKA CLOVEKA

Biomechanika se zabyvd mechanickou strukturou a vlastnostmi Zivych
organizmll (v naSem piipad¢ lidského téla). Biomechanika také zahrnuje méfeni
a analyzu pohybti a sil, které vznikaji pfi pohybu. Na lidské télo pfi narazu s vozidlem
pusobi vngjsi sily a tlaky, které by nemély prekroc€it danou hranici. Pfi piesahnuti téchto
hodnot je jiz velka pravdépodobnost poranéni Zivotu nebezpecnych. Kazdy jedinec ma
hranici trochu odliSnou. Hodnoty pocitaji s primémym c¢lovékem a méfi pro kazdy

organ nebo Cast téla zv1ast.

4.1. Struktura téla
Abychom mohli méfeni provést, méli bychom znat alesponi zakladni strukturu

lidského téla.

4.1.1. Epitelova tkan

Je kryci tkdni tvofena burnkami, které jsou mezi sebou tésné¢ spojeny. Epitely
pokryvaji vnitini i vnéj$i povrch organizmu. Obecné maji velmi dobrou regeneracni
schopnost a dobfe se hoji. Slouzi jako primarni ochrana pti padu na vozovku. Dé¢lime
epitely podle funkce na kryci, zlazovy, respiracni, smyslovy, pigmentovy a dalsi tii
druhy. Kryci epitel vrstevnaty, jiz podle nazvu pokryva vnéjsi povrch organizmu — tvoii
pokozku. Buiiky se neustdle obnovuji a obsahuji tonofilamenta, ktery zvySuje

mechanickou odolnost buriky - pokozky.

Obrazek 1 Kryci epitelova tkann ~ Zdroj [5]

Zlazovy epitel méa sekreéni funkci. Zlizy mohou vyludovat sekret na povrch téla
nebo do téla. Respiracni epitel umoznuje vyménu plyni. Smyslovy epitel umi pfijimat
podméty z vnéjsiho prostiedi a ve formé podrazdéni predavat do mozku. Pigmentovy

epitel ma funkci ochrany pokozky pied slune¢nim zarenim. [5]
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4.1.2. Vazivova tkan

Jedna se o pojivovou tkan, kterou tvoii vazivové buiiky fibroblasty, kolagenni
a elasticka vldkna vyplnéna amorfni mezibunéénou hmotou. Fibroblasty produkuji
primarni kolagen a mezibunéénou hmotu. Kolagen tvoii zdklad vSech S§lach, kosti,
chrupavek atd. — nazyva se nosny strukturdlni kolagen. Mezibunécna hmota je
rosolovity roztok, ktery vypliiuje prostory mezi buitkami a vldkny. Stabilizuje celou
strukturu vaziva. Dalsi buiiky vaziva jsou kolagenni, elastické, retikularni, tukové.

Kolagenni vazivo rozdélujeme na fidké a tuhé. Ridkého vaziva je lidském téle
obsazeno vice nez tuhého. Vypliiuje prostory mezi svalovymi vlakny kosternich svali.
Mechanickd odolnost je mald s dobrou pruznosti. Svazky kolagennich vlaken tvofii
Slachy - systém sekundarnich mechanickych efektord, tj. pfedstavuji pasivni pohyblivy
a nosny systém. Vlakna jsou schopna pfenést zatizeni az 50 N/mm’ a prodlouzi se
maximalné o 10% své délky. Vldkna vaziva jsou velmi ohebna a odolnd na tah s mensi
pruznosti a tvoii zdklad pro Slachy a vazy. Mez pevnosti Slach je hodnota, kterd je
zavisla na veéku, na konkrétni anatomii Slachy, typu cévniho zasobeni a na lokalnich
anatomickych podminkéch, které pevnost bud’ zvysuji, nebo snizuji. Napt. Achillova
Slacha ma v détstvi mez pevnosti asi 53 MPa, ale v sedmdesati letech jen 45 MPa, tj. asi
0 15 % méng. Podobné tomu je i s protaZzenim Slachy, kdy u ditéte je mozno §Slachu
prodlouzit o 18%, u dospélého uz jen o 10%.[5]

Elastické vazivo je zastoupeno v lidském téle jen na vybranych mistech.
Mechanické vlastnosti, zvlast¢ u mladsich jedinct jsou velmi plastické a snadno se
piizptsobi tahu a tlaku. Retikularni vazivo ma funkci ochranou v kostni dieni, miznich
uzlinach a slezing. [5]

Tukové vazivo tvoii zdsobarnu energie v lidském téle, tepelnou izolaci
a mechanickou ochranu nékterych organti. Primérné tvoti 15% az 20% z hmotnosti
cloveka. Tukové vazivo se déli na bilé a hnédé. Bilé tvoti podkozni tuk, obaly organti.

Hnédé patii k termoregulacnimu systému téla. [5]

4.1.3. Chrupavka

Chrupavky delime na hyalinni (klouby), elastické (u$ni boltce) a vazivové
(spojeni mezi obratli). Kloubni spojeni kosti ptenasi tlakové zatizeni a tlumi razy. Pti
zatizeni v tlaku méni chrupavky svilij objem. V prvni fazi zatizeni se uplatiuji vyrazné

viskozni vlastnosti, nasledné dochazi k vlastnimu zatizeni vlaknité matrice. Chrupavka
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obsahuje synovidlni tekutinu, ktera je slozena z krevni plazmy a vystyld kloubni

pouzdro. [6]

4.1.4. Kosti

Jednd se o tvrdou strukturu slouZici jako mechanicka ochrana vnitinich organt
(hrudni kos), opora téla (kostra) na kterou jsou upnuty Slachy a svaly.
Kostni tkan patii mezi pojiva, ale je specifickd Casovou mineralizaci mezibunécné
hmoty. Mineralni pevna slozka tvoii az 65% hmotnosti kosti. Uprostfed kosti se nachéazi
kostni dfen, v niZ probiha tvorba krve. Kosti vznikaji a rostou procesem osifikaci. Na
povrchu kosti se tvoti vnitini a vnéjsi lamely. Povrch kosti je pokryt vazivovou blanou
neboli okostici. Na tuto blanu se upinaji svaly a Slachy, a také umoznuje srastani

zlomenin. [5]

Déleni kosti podle tvaru:
Dlouh4 kost (kosti koncetin) ma protahly tvar a vysokou odolnost vii¢i tahu a tlaku.
Kratka kost (obratle, kopytni kost) se stavebné nelisi od dlouhé kosti.

Ploché kost (lopatka, zebra) v niz se zachova tvorba krve po celou dobu Zivota.

4.1.5. Svalova tkan

Svaly spole¢né s kostrou tvoti pohybovou soustavu. Svaly predstavuji asi 40%
z celkové télesné hmotnosti. Lidské télo obsahuje piiblizn¢ 600 svala. Svaly
rozdélujeme na Ctyti typy podle svalovych vlaken: pomald Cervena vlakna, rychlé bila
vlakna, rychla ¢ervena vlakna, pfechodnd vldkna. Pfi porovnani svalstva u muzi a zen
byly shledany drobné rozdily. U muzi je vice zastoupen druhy typ svalll s vétsi
kapacitou enzymi s rychlou kontrakci ovSem rychlejsi unavou. Pii véku nad Ctyticet let
dochazi u svalstva k tnavé jiz pii malé zatézi. Ve veéku 25 let ma cClovék nejvice
vyvinuty svaly a od této doby se svaly pomalu pfeméniuji na prvni typ (pomala cervena
vlékna). [6]

Tabulka 9 Typy svalstva Zdroj [6]
Typ vlakna Anatomicka charakteristika Funkéni charakteristika
typ L., SO velmi tenka bohaté kapilarizovana statické,pomalé pohyby;

polohové funkce

typ II. A, FOG sttedné silnd a kapilarizovana rychly a silovy pohyb
typ II. B, FG velmi silnd a malo kapilarizovana maximalni silovy ohyb
typ III. nediferencovana vlakna
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Lidské télo tvofi kosti, které jsou spojeny chrupavkami. Svalové tkané jsou
provazany vazivovymi tkdnémi, které se také mohou vyskytovat samostatné (napft.
Slachy, vazy). Svaly jsou uchyceny na kosti. Celé lidské télo je pokryto krycim epitelem

(kGzi) s riznymi vlastnostmi.

4.2. Casti lidského téla

4.2.1. Hlava ¢lovéka

pod lebkou je ulozeno centrum nervové soustavy — mozek. Také je zde umisténa vétSina
smysli: zrak, sluch, chut, ¢ich a jemné hmatové receptory okolo ust. Lebka je tvofena
z 28 samostatnych plochych kosti a chrani mozek. Na obliceji je vice jak 30 svalt pro
mimiku obli¢eje. Hmotnost hlavy primérného ¢lovéka Cini 4,6 kg a miize se okolo osy
(patefe) otacet o uhel 150°. Vlasy, které rostou na horni ¢asti hlavy, slouzi jako
termoregulace. [7]

Zranéni hlavy miuze byt sporanénim nebo bez poranéni mozku. Poranéni
mékkych tkani mize byt: kontuze (pohmozdéni kiize, svali, drobné vnéjsi krvaceni),
podkozni hematom (podlitina), subgaledlni hematom, subperiostilni hematom.
Zlomeniny vznikaji pfimym nebo nepfimym mechanizmem. Pfimym narazem na
plochu se lebka postupné deformuje a vznikaji linearni zlomeniny. Druhy zlomeniny
lebecni kosti délime na diastazi Svu (traumatickému rozestoupeni $vii), kominutivni
zlomenina (vice ulomkl, miize byt oteviend i zaviena ,rana kladivkem®), impresivni
zlomenina, zlomenina baze lebni. Zlomenina klenby lebni se projevi deformaci v misté
zlomeniny. Zlomenina lebec¢ni spodiny se bud’ neprojevi viibec, nebo se muze projevit
krvacenim zust, nosu, nebo ucha. Otfes mozku se vétSinou projevi prechodnymi
piiznaky a v naprosté vétsiné piipadi nezanechava trvalé nasledky. Pohmozdéni mozku
je zptsobeno urcitym poSkozenim mozkové tkané (mozné trvalé poruchy). Roztrzeni
mozkové tkané byva zpravidla spojeno se zlomeninami lebky. Vzhledem k tomu, ze
mozkova tkan obsahuje znaéné mnoZstvi cév, je zpravidla vzdy spojeno s krvacenim do

mozkové tkané. [26,27]
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Obrazek 2 Lidska hlava bez kiize Zdroj Wikipedie

4.2.2. Hrudnik a bticho
Téz latinsky nazyvany jako thorax je horni ¢ast trupu Clovéka. Je tvofen zebry
(hrudni ko$) tvoficimi ochrannou strukturu pro vnitini organy a svaly. Svaly se déli na

dva druhy: vnéjsi (prsni svaly), vnitini (branice).

Obrazek 3 Hrudnik ¢loveka Zdroj Wikipedie

Obrazek 4 Bticho ¢lovéka Zdroj Wikipedie

1.jicen, 2.hranice hrudniku a bficha (branice), 3.zaludek, 4.jatra, 5.zlu¢nik, 6.tlusté stfevo, 7.tenké stievo,
8.slinivka biisni
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Hrudnik obsahuje sedm pard pravych zZeber (pfipojeni chrupavkou na hrudni
kost), tfi pary nepravych zeber (napojeny na 7. obratel) a dva pary volnych Zeber.
Organy v hrudnim ko$i jsou srdce, plice. Krevni ob¢h je zajistén prostrednictvim cév,
plicnicemi, zilami a zdrojem soustavy je srdce. Hlavni nerv prochdzi pateti a nazyva se
micha. [7,8]

Poranéni hrudniku rozd€lujeme na zaviena (krytd, tupd) a oteviena (penetrujici).
Zaviena poranéni vedou ke zhmozdéni mékkych tkani, ke zlomenindm jednoho nebo
vice Zeber nebo hrudni kosti a pfi pokracujicim naporu k poranéni nitrohrudnich organ.
Poranéni nitrohrudnich orgénu — poranéni plic s poruSenim bronchu dochézi ke vnikani
vzduchu do pohrudni¢ni dutiny, ve které je normaln¢ negativni tlak, a plice kolabuyji.
Kazdym vdechem piibyvajici vzduch pfetlacuje mediastinum (prostor mezi levou a
pravou plici) na zdravou stranu a vznikd tenzni pneumothorax (prinik vzduchu do
hrudni dutiny). Poranéni srdce - pii poranéni otfesem nebo tlakem nedochazi k
patrnému poruseni tkani, vznikaji pouze arytmie. Poranéni velkych cév je roztrzeni
hrudni aorty, roztrzeni horni ¢i dolni duté Zily. Otevieni pohrudni¢ni dutiny je nejcastéji

po bodné rané.[28]

4.2.3. Kostra horni koncetiny clovéka

Kostra koncetiny je upevnéna k trupu pletencem. Pletenec je slozen z lopatky
a klicni kosti. Lopatka je pfipevnéna k trupu svaly a kli¢ni kost kloubem. Kosti volné
koncCetiny, paze jsou spojeny s lopatkou pomoci ramenniho kloubu a s kosti vieteni
a loketni v loketnim kloubu. Pfedlokti je tvofena dvéma kostmi a to vieteni a loketni.
Vieteni kost je na palcové stran¢ (blize k télu) a loketni na strané malicku. Ruka se
sklada ze zapésti, které ma 8 kosti (napt. kost lod’kovitd, trojhrannd), zaprstni kosti

celkem 5 kosti (tvoii dlan) a prsty 14 kosti. Celkem tedy 27 kosti. [5,7,8]

4.2.4. Kostra dolni koncetiny ¢loveka

Clovek je fazen mezi ploskochodce, protoze pii chiizi se podlozky dotyka cela
noha a nese celou vahu téla. V dolnich koncetindch jsou dva druhy kosti. Prvni je
panevni kost (pletenec) a je tvofena jen jednou kosti srostlou ze sedaci, kycelni a stydké
kosti. Panev je pfipojena nepohyblivym tuhym kloubem s kfizovou kosti. MuZi maji

vyss§i a uzsi panev, zeny nizsi a Sir$i. Volnou koncetinu tvoii stehenni kost, ¢éska,
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lytkova a holenni kost. Stehenni kost se nazyva femur a je nejvétsi v lidském téle. Podle
velikosti stehenni kosti se d4 urcit velikost ¢lovéka. Kostra bérce je tvorena holenni
kosti (na stran€ vnitini) a lytkovou (na vné&jsi stran€). Kosti nohy jsou sloZeny z kotniku,
zanartni (7 kosti), nartni (5 kosti), clanky prst (14 kosti). Celkem mé noha 26 kosti.
Cela dolni koncetina je slozena z 30 kosti. [5,7,8]

Zlomenina panve se projevi bolesti v postizené oblasti. Rychle se rozvijejici
otok s krvacenim do podkoZzi v oblasti panve jsou zndmkou mnohocetnych zlomenin
v oblasti panve, které mohou byt spojeny s velkou krevni ztratou, a tim mohou byt
pfi¢inou se rozvijejiciho Soku. Zlomenina stehenni kosti se projevi jako kazda
zlomenina bolesti ipfi sebemensim pokusu o pohyb dolni kondetinou. Casta je
deformace koncetiny, jeji zkraceni nebo nepfirozena rotace. Pti zlomeniné bérce dolni
konéetina byva nepiirozen& ohnuta, otoena, zkricena apod. Casto byva porusen kozni
kryt a vznika oteviena zlomenina. Napf. u kosti holenni, jez je ulozena tésn¢ pod kuzi.

[29]

Lidské télo se sklada z hlavy, trupu, hornich a dolnich koncetin. V lebce je
uloZzen mozek, ktery fidi zivotné dlilezité procesy a vyhodnocuje podméty. Hrudnik
obsahuje dychaci soustavu, srdce zajist'uje krevni obéh. V bfichu je umisténa mimo jiné
travici soustava. Horni koncetiny jsou pfipevnény k hrudniku pomoci svalt a ramennich
kloubti. Dolni koncetiny, které nesou celou postavu, jsou spojeny s trupem kycelnim

kloubem.

5. ZAVAZNOST PORANENI CHODCE A KRITERIA

Policie CR déli zranéni Géastniki nehody do ¥ stupiiti [9,10]:

1. Lehké zranéni se ptitazuje cloveku, ktery nasledkem nehody utrp€l poranéni télesné
nebo dusevni avSak nasledné neni v pracovni neschopnosti,

2. Tézkd zranéni (tézka Ujma na zdravi) je vaznd porucha zdravi nebo véazné
onemocnéni, pficemz se ptihlédne k vyjadreni 1ékare,

3. Umrti ¢lovéka miize byt na misté dopravni nehody, pii prevozu nebo nejpozdéji do
24 hodin od nehody; zemfe-li osoba do 30 dnli po nehodé, provede se zména ve

statistikach z vdzného zranéni na umrti.
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Poranéni AIS — hodnoceni zavaZznosti poranéni

Jestlize dojde ke stfetu vozidla s chodcem, klasifikuje se zranéni chodce do 7

stupiii zdvaznosti dle tabulky AIS (Abbreviated Injury Scale). [11]

Tabulka 10 Stupen poranéni

Zdroj [11]

Index  Kategorie miry Druh zranéni - ptiklad
zavaznosti
0 Bez zranéni
1 Mala Odfeniny , otlaéeniny, natrzeni kiize, obrazeni hlavy,
popéleniny 1.st az 70 %, popaleniny 2.st do 10%
2 Mirna Velkoplosné odfeniny a obrazeniny, rozsahlé poruseni slabin,
poranéni hlavy, popaleniny 2.st. do 20%, kratka ztrata védomi
3 Tézka zranéni oteviené rany s poskozenim nervii a cév, poranéni lebky bez
s pravdépodobnosti vnitfniho zranéni, popaleniny 2.st do 30%, ztrata védomi na 5
preziti az 10 min
4 Tézka zranéni Rény s nebezpeénym krvacenim, vicendsobné zlomeniny
s nejistym prezitim, s poskozenim orgént, poranéni mozku s neurologickymi
ale pravdépodobnym priznaky, popaleni 2.st do 40%, popaleni 3.st do 10%, ztrata
védomi na 10 az 30 min
5 Tézka s nejistym Ruptury (roztrzeni ) organti, zlomeni kréni patete, poskozeni
prezitim mozku, popaleni 3.st do 50%, ztrata védomi na 30 az 60 min
6 Maximalni (smrtelné

urazy)

Pti zkouskach s figurinou se pouzivaji nasledujici kritéria, podle nichz urcujeme,
zda by v redlnych podminkach ¢lovek piezil. Jedna se o kritéria pro hlavu, hrudnik,

panev, stehenni kost a koleno.

5.1. Kritérium poranéni hlavy

Zavaznost zranéni ¢lovéka je ze 70 procent urc¢eno hlavou a jejim zrychlenim pii
narazu. Je vypocteno pro dany ¢asovy prubéh — HPC je hodnota vypoctend z intervalu
zrychleni (36 nebo 15 ms) plisobiciho na hlavu béhem narazu. Vypocitdme velikost

plochy pod ktivkou dle vzorce [12,15]:
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zaznamenané v zavislosti na ¢ase a filtrované frekvenci 1000 Hz (v programu DIAdem
filtrem CFC1000). Intervaly t1 a t2 jsou dva Casové udaje urcujici pocatek a konec
plsobeni maximalniho zrychleni. Hodnoty HPC se standardné pocitaji pro interval 36
ms a pokud jde o néraz velmi rychly, pak pocCitdme s 15 ms, coZ oznacujeme jako
HPC;s. Limitni hodota faktoru HPC i HPC;5s je 1000.

Pro porovnani uvddim hodnoty nameétené z testu srazeni détské Sestileté figuriny P6
automobilem typu M1, Skoda Octavia II, 1,4 MPI, ktery provadél Ustav soudniho
znalectvi v dopravé Fakulty dopravni , CVUT v Praze v roce 2010. Testy se provadély
pi rychlosti 10, 20 a 30 km.h™" a tabulka uvadi hodnoty HPC pii prvnim kontaktu hlavy
s automobilem a nésledné¢ kontakt hlavy s vozovkou (sekundérni néraz). HPC;s je
hodnota vypocétend z intervalu zrychleni o délce 15ms. VSimnéme si, Ze n&jveétsi
hodnoty HPC se vyskytuji u sekundarniho narazu. Ackoliv nepiesahuji limitni hodnotu,

pi rychlosti 30km.h™" se k ni blizi. [14]

Tabulka 11 Hodnoty HPC pusobici na hlavu figuriny Zdroj [14]
. Primarni naraz Sekunddrni naraz
zkouska | rychlost
: HPC HPC,, HPC,.
| kmm | [ limit [] limit [-] limit
101 12,2 61,9 1000 58,2 1000 135,6 1000

201 22,4 108,5 1000 58,3 1000 554,8 1000
301 30,6 346,4 1000 251,3 1000 862,7 1000

Druhym kritériem poranéni hlavy je kritérium a3ms, ve kterém nesmi
ptesahnout zrychleni hlavy 80 g po dobu 3 ms. Druha limitova hodnota 60 g je ptevzata
z amerického standardu (pro Sestileté dit&). Zde pii rychlosti 30 km.h™' byl

u sekundarniho néarazu limit 80 g piekrocen o 8,7 g. [13,14]

Tabulka 12 Velikost zrychleni hlavy po dobu 3ms  Zdroj [14]

Y Primarni naraz Sekundarni naraz
zkouska | rychlost
¢ a3ms S
' [km/h] [g] limit [g] limit
101 12,2 33,7 80/60 52,8 80/60
201 22,4 26,1 80/60 49,7 80/60
301 30,6 46,6 80/60 88,7 80/60
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5.2. Hodnoty pro poranéni hrudniku TTI
Jednd se o zrychleni po dobu prvniho kontaktu s figurinou az k znehybnéné
figurin€. Zrychleni je méfeno ve sméru tii os X,y,z. Vztah pro poranéni hrudniku

u ¢lovéka je nésledujici a pocita se pro jednu kritickou hodnotu [11,15] :
TTI=1,4AGE+0,5(RIBY+T12Y).(MASS/M,)
Pro vypocet poranéni hrudniku u figuriny se vztah zjednodusuje (odpada veék):
TTI=0,5(RIBY+T12Y)

TTI —Thoracis Trauma Index
RIBY — maximalni zrychleni v oblasti 4-8 Zebra v jednotkéach g

T12Y — maximalni zrychleni na 12. hrudnim obratli v jednotkach g

Velikost zrychleni ma limitni hodnotu 85 g a pouziva se ptedevSim pro boc¢ni

naraz. [11]

Velikost zrychleni hrudniku po dobu 3ms nesmi pfesdhnout 60 g. Pfedpis EHK
44 o détském zadrzném systému uvadi limitni hodnotu 55 g pro Sestileté dité. Uvadim
tabulku zrychleni hrudniku figuriny, ktera u sekundarniho narazu dosahuje jedné ttetiné
limitni hodnoty i1 pro rychlost 30 km/h. Nejednd se o nejzdvaznéjsi zranéni pfi

sekundarnim narazu.

Tabulka 13 Velikost zrychleni hrudniku po dobu 3ms Zdroj [14]
. Primarni naraz Sekundarni naraz
zkouska | rychlost

P a3ms a3ms
' [km/h] [g] limit [g] limit

101 12,2 13,6 60/55 19,3 60/55

201 22,4 38,9 60/55 21,7 60/55

301 30,6 50,9 60/55 22,9 60/55

5.3. Kritérium pro poranéni panve
V priibéhu testu nesmi presdhnout maximalni okamzité zrychleni 130 g. Po

ptekroceni limitni hodnoty dochazi k poranéni panve.
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Tabulka 14 maximalni zrychleni panve Zdroj [14]

. Primarni naraz Sekundarni naraz
zkouska | rychlost
é. amax a max
[km/h] [g] limit [g] limit
101 12,2 37,1 130 36,6 130
201 22,4 65,9 130 44,2 130
301 30,6 111,4 130 39,1 130

5.4. Kritérium pro stehenni kost
Neni definovand ptesna hodnota maximalniho ptetizeni femuru (zaleZi na mnoha

faktorech). Nejcasteji uvadéné hodnoty zatéZe v literatuie jsou od 1,5 — 4 kN. Zalezi na
pohlavi, vékové skupiné napt. u skupiny 20 - 39 let je limit pfiblizné 2,8 kN (autor
Yamada 1970). Misto tabulky uvedeme graficky pribéh zatizeni stehenni kosti pfi
rychlostech 10, 20 a 30 km.h™". V rychlosti 20 km.h™' je hodnota sily na femur 2,497 kN.
Pro nejvétsi rychlost 30 km.h™ se zat&Z dostane k hodnoté cca 3,418 kN ovsem podle

casové osy doslo k zatiZeni pfi primdrnim kontaktu vozidla s figurinou. U tfeti zkousky

byl ptekrocen limit zatizeni stehenni kosti. [14]

Graf 2Prtub¢h zatizeni femuru (osa x [s], osa y [N]) Zdroj [14]
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5.5. Kritérium pro koleno
U kolena nesmi nejvétsi zrychleni pfesahnout hodnotu 170 g. U sekundéarniho

narazu je nejveétsi hodnota 96,0 g, ktera ma do hodnoty 170 g zna¢nou rezervu.
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Tabulka 15 Maximalni zrychleni kolena ~ Zdroj [14]

KOLENO
. Primarni naraz | Sekundar. naraz
zkouska
é amax amax
' [g] limit [g] limit

101 74,6 170 50,5 170
201 186,8 170 96,0 170
301 210,4 170 54,2 170

5.6.  Shrnuti kapitoly

Vzorce a kritéria jsou definovany v pifedpisech nebo v odborné
literatufe. Naméfené hodnoty z testované figuriny jsem pfifadil k jednotlivym
kritériim poranéni. Hodnota HPC;s nebyla piekrocena ani u jedné rychlosti ovSem
u rychlosti vys$si nez 30 km/h pravdépodobné hodnota piesahne limit 1000. U zrychleni
hlavy byla piekrocena hodnota kritéria 3 ms o 8,7g pii narazu na vozovku. U testl
zaméfenych na hrudnik, panev, stehenni kost a koleno nebylo zrychleni u sekundéarniho
narazu prekroceno. Jediné méfeni, kdy zrychleni u kolene ptekroc¢ilo limit, je
u primarniho néarazu pii rychlosti 20 a 30 km.h'. Z analyzy sekundarniho narazu
figuriny na vozovku pfi zpracovavanych crash testech, vyplyva, ze dochazi
k nepfirozenému stoceni hlavy vici trupu, které by mélo za nasledek poranéni kréni

patete. Z tohoto diivodu by méla byt méfena a vyhodnocovéna 1 kritéria pro kréni patet.

6.  TYPY POVRCHU Z POHLEDU SEKUNDARNIHO NARAZU

Pro potiebu experimentu jsem v piedchozi Casti naznacil strukturu lidského téla
a kritéria poranéni. Experimentem budu zkoumat velikost poranéni figuriny pti padu na
zem. Simulaci padu budu provadét na riznych povrSich. Testované povrchy v této

kapitole rozdélim a kratce definuji.

Kryt vozovky je svrchni vrstva komunikace piimo vystavend dopravnimu
namahani. Kola vozidel pfenasi ve svislém sméru tihu vozidla a ve vodorovném sméru
sily pii rozjizdéni a brzdéni. Dynamickymi ucinky kol se kryt obrusuje, droli, trha
a nasledné rozsifuje. K dal§imu znehodnoceni vozovky dochazi vlivem pocasi (dést,
mrdz) a posypovym materidlem (technickd stl atd.). Podle urceni dopravni intenzity
a zatéZe navrhujeme vozovky jednovrstvé pro men$i zatéz a vicevrstvé s vysokym
zatizenim (délnice, sbémé komunikace). Technicky pozadujeme od krytu, aby mél

dostate¢nou nosnost, dlouhodobé dobré adhesni vlastnosti, byl rovny po danou dobu,
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nehluény, vnoci dobfe viditelny, odolny proti klimatickym vlivim a agresivnhimu
prostredi.

Druhy povrchu komunikace, na které miZe dopadnout chodec pfi srazce:

6.1. Stérkové vozovky, hlinéné cesty

Kryt se skladd ze zhutnéné vrstvy jemného Stérku smichany s hlinitopisCitym
tmelem, ktery se na cestu dostal pti destich. Nékteré cesty jsou pouze hlinéné bez
Stérkového podkladu. Hlinéné udusané cesty splituji tcel na polich a v lesich. Jsou
nejméne odolné automobilové dopravé a povétrnostnim vlivim. Cesty velmi namahané
se dopliuji o betonovy nebo zivicny kryt. V intravildnu se nejcastéji hlinéné cesty
vyskytuji spontanné podle potieb lidi (napt. v parku nebo i pobliz komunikace). Za
sucha jsou cesty prasné a za mokra blativé. Tvrdost hlinéné cesty zavisi na pocasi

a ro¢nim obdobi. I na téchto plochach miize chodec v intravilanu dopadnout a zranit se.

6.2. Travnaty povrch
Porost vypliujici mista podél komunikace, kde neni chodnik nebo jina stavba.
Pii padu chodce na travnik pfedpokldaddme, ze se jednd s ohledem na pocasi a ro¢ni

obdobi o nejpiijatelnéjsi podklad v porovnani s ostatnimi testovanymi povrchy.

Obrazek 5 travnaty povrch s testovaci figurinou Zdroj: autor

6.3.  Zivicné vozovky
Maji velmi dobré vlastnosti a u nas se nejéastéji pouzivaji. Tloustka krytu je
odstupniovana podle dopravniho zatizeni. Kryt nesmi kopirovat mensi nerovnosti

podkladu tzn. musi byt rovny, dale nepropoustét vodu do podkladu, byt nehlu¢ny (bez
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spar), snadno opravitelny. Novy kryt lze polozit i na pivodni jiny druh krytu napf.
betonovy. Nevyhodou je mala drsnost vozovky, Spatna viditelnost v noci a zrcadleni pii

slunci.[16,17]

Obrazek 6 Ziviéna vozovka Zdroj: autor

6.3.1. Druhy zivi¢nych krytin

zivicny natér - nejjednodussi lehky kryt. Rozdélujeme podle ucelu na zakladni,
udrzovaci, zdrsnéni vozovky (v posledni dob& protismykové upravy asfaltovych
a betonovych kryti, rocbinda). [16]

zivicné koberce - kladou se na vozovku z obalové smési finiSerem v piedepsané
tloust'ce a Sifce. FiniSerem se smés Castecné zhutni a upravi hladkymi valci. [16]
asfaltovy beton — jsou nejkvalitnéjsi vicevrstvé ziviéné t€zké kryty (uréené pro nejvetsi
dopravni namahdni). SloZeni asfaltového betonu je kamenna drt, pisek, kamenna
moucka (filer) a asfalt. Na vozovku se kladou finiSerem jako Zivicné koberce. [16]

lity asfalt — urCeny pro tézké dopravni namahani, ale také pro chodniky, nastupisté
méstské hromadné dopravy, parkovisté. Tloustka asfaltu se pohybuje mezi 20 — 40 mm.
Smés je vyrabéna a prepravovana za tepla z kamenné moucky a asfaltu. Pfipravenou
smés rozprostie finiSer na vozovku a ru¢né pomoci hladitka se vyhladi, posype jemnou
kamenitou drti a uvalcuje. Piebytecné kameni se smete. Je nejpouzivanéjsSim krytem

v méstské zastavbe.

6.4. Cementovy beton

Vyznacuje se mnohymi vyhodami - velmi dlouhd Zivotnost, bezprasny a drsny
povrch, vysoka odolnost proti deformacim z dopravy, dobie viditelny v noci. Mezi
nevyhody patii obtizné opravy a nutnost tvofit spary, aby beton mohl reagovat na
zmény teplot a objemu. Z hlediska fidi¢e se spary na vozovce mohou zdat jako
nevyhoda, ovSem spary také slouzi pro odvod vody z komunikace a snizeni rychlosti pfi
piejezdu betonového bloku (psychologicka slySitelna brzda). Kryt se klade na
komunikaci finiSerem o tloustce 20 - 40mm. Hladky povrch betonu se zdrsiuje
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ocelovymi nebo silikonovymi karta¢i nebo po zatvrdnuti ryhovanim. Zdrsnénim se
zlepsi pfilnavost pneumatiky k vozovce, snizeni rizika smyku, ale podklad se stane
betonové desky), pficné (vznikaji pti ukonceni prace finiSeru), podélné (podle Sitky
finiSeru), jalové spary se délaji specidlnim diamantovym kotoucem, ktery oslabi beton
a vznikne fizena trhlina. [17]

Panely BKYV jsou Zelezobetonové desky o tloustce 180 mm a délce do Sesti
metri. V panelu jsou dva Zlabky zpevnéné oceli, do kterych se vkladaji tramvajové
koleje BI1. Jejich nejvétsi vyhoda je rychla vystavba. Nevyhodou je vétsi hlucnost a za
mokra kluzkost. Pro zvySeni adheze se diive na betonové panely pokladala slaba vrstva
zivice, ovSem casem se odlupovala. Nyni se panely zpravidla zdrsiiuji pficnymi

vroubky. [17]

Obrazek 7 Betonovy panel BKV Zdroj:autor

6.5. Dlazdéné vozovky

Kryt je tvofen z kostek pfirodniho nebo umélého kamene. Dlazdéné vozovky
fadime mezi nejstar§i druh komunikaci a v dneSni dobé jsou pouzivany na velmi
namahané Useky méstskych komunikaci (zastdivky MHD — brzdéni a rozjizdéni),
komunikace  svelkym  podélnym  sklonem,  historickd  centra = mést.
Dlazba vykazuje vysokou trvanlivost, odolnost proti povétrnostnim vliviim, dostate¢nou
drsnost a rozebiratelnost. Na druhé stran€ je dlazba velmi hlu¢nd, vyskytuje se u ni

znacnd praSnost. Spary se n¢kdy zalévaji litym asfaltem. [16]
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Rozdéleni podle velikosti
velké = krychle nebo kvadry 160 x 160 mm az 160 x 300 mm — méstské komunikace
drobné = krychle 80 x 120 mm - silnice a méstské komunikace

mozaikové = krychle 40 x 60 mm — pro dlazbu chodnikt

Obrazek 8 Chodnikova dlazba mozaika Zdroj: autor

Velké a drobné kamenné krychle jsou nejcastéji pfirodni, s dobrou vlastnosti Stipani,
vysokou houzevnatosti, malou obrusnosti horniny (jemnozrnna zula).

Mozaikova dlazba se délé z tvrdych vapenct, mramort rtiznych barev. [16]

6.6. Zamkova dlazba

Zamkova dlazba je nejcasteji vyradbéna z betonu s velkou tvrdosti. Dlazba je
odolna vic¢i povrchovému pulsobeni, vodé, chemickym posyptiim obrouseni. Je vhodna
na stavbu parkovacich mist, u skladl a také ptistupovych cest. Predpokladana Zivotnost
je odhadnuta minimalné na 30 let. Nazev zdmkova dlazba je odvozena z tvaru dlazdice,

ktera se podoba ,,zamku®, jimZ jednotlivé dlazdice do sebe zapadaji.[18]

Obrazek 9 Zamkova dlazba s testovaci figurinou Zdroj: autor
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Vsechny vyse uvedené povrchy budu povazovat za tuhé kryty kromé Stérkoveé
cesty, hlinéné cesty a trdvniku. V dal§i Casti prace povrchy otestuji a pokusim se

stanovit, ktery povrch je pro dopad chodce nejpfijatelné;si.

7. TYPY PREKAZEK V OKOLI KOMUNIKACE PRI SEKUNDARNIM
NARAZU

Srazeny chodec, ktery je odhozen od vozidla, miize kromé sekundarniho dopadu
na vozovku dopadnout i na prekazku, kterd je v okoli mista nehody. To muze chodci
zpisobit vétsi zranéni, protoze miiZze dopadnout na ostrou hranu nebo na malou plochu,
na niz se celd dopadova sila cloveka soustiedi. Muzeme rozdélit prekazky na
piemistitelné nebo na stale umisténé ,,na pevno®, dale podle velikosti, tuhosti,

vzdalenosti od vozovky, kombinace prekazek.

Mozné prekazky na komunikaci: zaparkovana vozidla, obrubniky, kandlové vpusti
a kryty, city bloky, tramvajov¢ koleje, Zelezni¢ni piejezd, pti€né prahy a pasy, vysazena
chodnikova plocha, piekdzku miZze tvofit i porucha vozovky (vymol) nebo vylity beton

pii transportu, vyjeté koleje v asfaltu.

Mozné prekazky u komunikace: stromy, kefe, sloupky dopravniho znaceni, prechodné
dopravni znaceni, sloupy vefejného osvétleni, reklamni poutace, popelnice, kontejnery,

kose na odpadky, zabradli, informa¢ni stojan s jizdnim fadem MHD.

Objekty, které budu testovat, jsem vybral ze souboru stalych prekazek. Jedna se
o objekty, které jsou umisténé na komunikaci, tudiz se mohou vyskytnout v draze
odhozeného Cloveka s veétsi pravdépodobnosti nez objekty, které jsou u od komunikace
naptiklad jeden metr. Jedna se o Zlabkovou tramvajovou kolej NT1 - 3 a B1, sparu mezi
betonovymi BKV panely a tramvajovou koleji, hrana obrubniku a city blok (255
kg/bézny metr s vyskou 0,5 m).

Na zaklad¢ simulace v programu Virtual Crash zjistim oblast, do které chodec
mize dopadnout. Pouziji druh vozidla, které je v naSich podminkich nejb&znéjsi.
Rychlosti vozidla stanovim na 20, 30, 40 a 50 km.h"' (uvaZuji maximalni rychlost

v intravilanu). Naraz pii simulaci bude frontalni — laterdlni FL na pravy, levy roh

32



karosérie automobilu a na stfed. Na zakladé simulace ur¢im nebezpecné prekazky

u vybranych nehodovych mist.

8. EXPERIMENT — DYNAMICKE ZATIZENI PRI SEKUNDARNIM
NARAZU

Budu testovat naraz hlavy figuriny na povrchy rizné tuhosti - travnaty povrch,
lity asfalt, chodnikova dlazba, zdmkova dlazba a betonové desky BKV. Pro testovani
ptekazek na komunikaci jsem zvolil: tramvajové koleje, spara mezi panely BKV, hrana
obrubniku a city blok. Jednalo se o figurinu Sestiletého ditéte P6 s hmotnosti 22 kg
a vyskou 1,17 m. Za uspesny test povazuji, pokud nejdiive dopadne na povrch nebo
piekazku hlava a az poté celé t¢lo. Test se uskutecnil tak, ze figurina byla postavena ve
vzpiimené poloze a ptidrZovana pro zajisténi stability. Na pokyn byla figurina pusténa
a dopadla oblicejovou ¢asti na méfeny povrch. Figurina byla vybavena tfiosymi
akcelometry v hlavé (rozsah 1000 g), hrudniku (rozsah 1000 g) a panvi (rozsah 500 g).
Jednoosy akcelometr byl umistén v koleni a plisobeni sily na stehno se méfilo
tenzometricky. Pouzité ochranné pomucky figuriny byly kotnikové boty s pryZovou
podesvi, teplaky, mikina, hlava obalena ochrannou adhezni paskou. Na zaklad¢ méteni
jsem zjistil velikost sil, které piisobi pii narazu a podle téchto poznatkl urcili, zda byly
piekroCeny limity kritérii. Test se provadél za idealnich podminek (polojasno s teplotou
okolo 20 stupiiti Celsia, sucho). Cas a datum testu 6. dubna 2011 mezi 11 a 13 hodinou.
Nameétené hodnoty byly zpracovany v programu DIAdem Evaluation Version. Grafické
piilohy jsou taktéz vystupem DIAdemu. Snimky zrozfazovaného padu figuriny
1 impaktoru hlavy byly zaznamenany fotoaparatem Casio EX F1 Exilim Super zoom

s redlnou rychlosti sniméani 600 snimk/s.
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Rozdéleni dopadu podle povrchu

8.1.1. Dopad figuriny na asfaltovy povrch

Casové rozdéleni dopadu na povrch

Graf 3 Dopad figuriny na asfaltovy povrch Zdroj: autor
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Obrazek 10 Sekvence padu na asfaltovy povrch Zdroj: autor

Figurina byla postavena ve vzpiimené poloze a bez dodani vnéjSi energie
dopadla na asfaltovy povrch. Test se vydafil, protoze nejdiive figurina dopadla hlavou,
jak je vidét v grafu a na prvnim obrazku, coz bylo cilem. Nejvétsi zrychleni hlavy bylo

v intervalu 1,410 s az 1,425 s.

Tabulka 16 Hodnoty kritérii u asfaltového povrchu Zdroj: autor
; asfaltovy povrch
zkouska LU 07T zkouska | apax —
[g] limit [g] limit
Hlava a3ms 51,09 80/60 Hlava 82,39 -
Hlava HPCi;s [-] 185,23 1000 Hrudnik |39,82 -
Hrudnik |a3ms 24,89 60/55 Panev 56,7 -
Panev Aax 56,7 130 Koleno |12,22 -
Koleno Amax 12,22 170
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8.1.2. Dopad figuriny na chodnikovou dlazbu

Graf 4 Dopad figuriny na chodnikovou dlazbu Zdroj: autor
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Obrazek 11 Sekvence padu na chodnikovou dlazbu Zdroj: autor

Prvni kontakt figuriny s dlazbou nebyl veden pies hlavu, nybrz prvni kontaktni
cast byla panev. I pfes tuto skutecnost je zrychleni hlavy pomérné vysoké, kdyz beru
v uvahu, Ze figurina padala pfepadem doptedu. Zrychleni hlavy bylo ovlivnéno

prvotnim dopadem na panev.

Tabulka 17 Hodnoty kritérii u chodnikové dlazby Zdroj: autor
) chodnikova dlazba ) chodnikova dlazba
zkouska zkouska | apax
[g] limit [g] limit

Hlava a3ms 58,97 80/60 Hlava 88,6 -
Hlava HPCi;s [-] 288,56 1000 Hrudnik |55,54 -
Hrudnik [a3ms 28,02 60/55 Péanev 85,97 -
Panev Amax 85,97 130 Koleno |9,18 -
Koleno Aax 9,18 170
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8.1.3. Dopad figuriny na zdmkovou dlazbu

Graf 5 Dopad figuriny na zamkovou dlazbu Zdroj: autor
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Obrazek 12 Sekvence padu na zdmkovou dlazbu Zdroj: autor

Experiment na zamkové dlazbé se provadél dvakrat. Ani v jednom experimentu
se nam nepodafilo, aby figurina dopadla nejdiive na hlavu. Zrychleni hlavy bylo
ovlivnéno prvotnim kontaktem pies panev a hrudnik. Pfesto vidime, ze zrychleni hlavy
ma pomérn¢ vysoké HPC;s s hodnotu 462,8. Podle rozfazovaného videa konstatuji, Ze
nejdiive dopada figurina na hrudnik s panvi a az po 0,02 s po prvnim kontaktu nasleduje

hlava. Poté nasleduje odraz a posun figuriny o 0,15 m doptedu.

Tabulka 18 Hodnoty kritérii u zamkové dlazby Zdroj: autor

; ; . zamkova dlazba
zkouska L ORI zkouSka | apax

[g] limit [g] limit

Hlava a3ms 76,2 80/60 Hlava 133,36 -
Hlava HPC;s [-] 462,8 1000 Hrudnik |49,86 -
Hrudnik |a3ms 33,09 |60/55 Péanev 89,46 -
Panev B 89,46 130 Koleno |13,37 -
Koleno Amax 13,37 170
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8.1.4. Dopad figuriny na travnaty povrch

Graf 6 Dopad figuriny na travnaty povrch Zdroj: autor
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Obrazek 13 Sekvence padu na travnaty povrch Zdroj: autor

Travnatd plocha je v mirném svahu, coz vyrazné neovliviiuje test. Hlava dopada
na travu jako prvni v ¢ase 1,249 s od spusténi méficiho zatfizeni a hrudnik ptichdzi do
kontaktu s povrchem ihned po hlavé 1,255 s. Nasleduje dlouha casova mezera, nez
dopadne panev (1,530 s) na travu. Zrychleni hlavy je pomérné vysoké, avSak velmi
kratké. Trvani zrychleni hlavy je 0,001 s. Trava tlumi dopad s minimélni dobou trvani

zrychleni, ov§em nejevi se jako nejméekéi povreh podle a3ms a HPC;s.

Tabulka 19 Hodnoty kritérii u travnatého povrchu Zdroj: autor

, travnaty povrch

zkouska travnaty povrch zkouSka | apay =
[g] limit [g] limit

Hlava a3ms 67,64 80/60 Hlava 77,01 -
Hlava HPC;s [-] 223,94 1000 Hrudnik |55,54 -
Hrudnik |a3ms 48,79 60/55 Panev 84,54 -
Panev e 84,54 130 Koleno |15,01 -
Koleno Amax 15,01 170
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Graf 7 Dopad figuriny na BKV panel

Dopad figuriny na BKV panel

Zdroj: autor
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Hlava se dostava do kontaktu s BKV panelem soucasné s panvi. Zrychleni hlavy
neni piimo ovlivnéno panvi jako u piedchozich piipadi. Hrudnik se dostava do

kontaktu s BKV az po uplynuti zna¢né doby. Po dopadu ma figurina tendenci opét se

Obrazek 14 Sekvence padu na BKV panel

odrazit a posunout se o 10 cm dopiedu.

Tabulka 20 Hodnoty kritérii u BKV panelu

zkouska BKV panely

[g] limit
Hlava a3ms 71,79 80/60
Hlava HPCys [-] 247.,5 1000
Hrudnik |a3ms 25,12 60/55
Panev A 107,64 130
Koleno Amax 11,39 170
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BKYV panely
zkouska | apax

[g] limit
Hlava 80,05 -
Hrudnik |51,56 -
Péanev 107,64 -
Koleno |11,39 -




8.1.5. Shrnuti povrcht

Tabulka 21 Hodnoty kritérii hlavy pro vS§echny povrchy Zdroj: autor

zkouska HPC;s a3ms Amax
[-] limit [g] limit [g] limit
Asfaltovy povrch | 185,23 1000 51,09 80/60 82,39 -
Chodnikova dlazba | 288,56 1000 58,97 80/60 88,6 -
Zdmkovy dlazba | 462,80 1000 76,2 80/60 133,36 -
Travnaty povrch | 223,94 1000 67,64 80/60 77,01 =
BKYV panely 247,50 1000 71,79 80/60 80,05 -

Ani jedna hodnota jak u HPC;s, tak kritéria a3ms nepiekrocila stanovenou
hranici kriteridlnich hodnot. Stejné tomu je 1 pro dalsi ¢asti téla, kde také nebyly
pfekroceny limitni hodnoty. Zptlisobené je to piedevs§im tim, Ze figurina padala vlastni
vahou pouze za ptispéni gravitacni sily. Pokud se zaméfime na hlavu, tak padala k zemi
z vysky 1,17 m. Pfi srazeni chodce vozidlem je jeSté¢ prenesena velka Cést energie na
télo z pohybujiciho se vozidla, tudiz vysledné hodnoty kritérii by byly vyssi. To je
dokéazano v kapitole 5., kde definuji kritéria poranéni a uvadim vysledky testu srazeni

figuriny vozidlem Skoda Octavia II.

Z celkového testu povrchi vysel pies kritérium HPC;s jako nejpfijatelné;si
povrch asfalt, druhd nejmensi hodnota je u travnatého povrchu. Podle kritéria a3ms je
nejlepsi povrch ze zamkové dlazby. Hodnota a3ms je pocitana pres jednu nejveétsi
Spicku zrychleni. Z pohledu maximalniho zrychleni ay,.x vySla nejmensi hodnota 77,01g
trvajici ,,pouze” 0,001s pro travnaty povrch. Pro vSechny ostatni povrchy je doba
intervalu zrychleni hlavy primérmné 0,012 s. Hlinéné podlozi travnatého povrchu bylo
tvrdé bez predchoziho zmékceni vlivem pocasi (desté). Zrychleni ap, neni pro hlavu
brano za posuzovaci kritérium, hodnoty uvadim jen pro srovnani. Za hlavni posuzovaci

kritérium poranéni hlavy uvazuji HPC;s.
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8.2. Prekazky na komunikaci

8.2.1. Dopad figuriny na tramvajovou kolej

Casové rozdéleni dopadu figuriny na piekazku.

Graf 8 Dopad figuriny na tramvajovou kolej

Zdroj: autor
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Jak je vidét z grafu 1 obrazki, které jdou chronologicky za sebou, hlava nardzi
idedln¢ na tramvajovou kolej. Poté nasleduje dopad hrudniku a panve. Nejvyssi Spicka

zrychleni hlavy je 80 g, ale ptfevaznou dobu se zrychleni hlavy pohybuje na tirovni 48 g.

Obrazek 15 Sekvence padu na tramvajovou kolej

Casova délka zrychleni hlavy je 0,014s.

Tabulka 22 Hodnoty kritérii u tramvajové koleje

Zdroj: autor

Zdroj: autor

tramvajova kolej
zkouska [g] limit
Hlava a3ms 44,08 80/60
Hlava HPC;s [-] 126,43 1000
Hrudnik |a3ms 32,62 60/55
Panev B 113,97 130
Koleno Amax 15,07 170

tramvajova kolej
zkouska | amax

[g] limit
Hlava 80,09 -
Hrudnik | 35,46 -
Panev 113,97 -
Koleno |15,07 -
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8.2.2. Dopad figuriny na sparu mezi BKV panely

Graf 9 Dopad figuriny na sparu mezi BKV panely  Zdroj: autor
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Obrazek 16 Sekvence padu na sparu mezi BKV panely

Zdroj: autor

Prvné figurina dopada na mezeru mezi BKV panely a tramvajovou koleji panvi,
hrudnikem a naposledy hlavou. Zrychleni hlavy bylo ovlivnéno prvnim kontaktem
panve se sparou. Po dopadu byla tendence figuriny bez odrazu se sunout po spate
piiblizné 11 cm.

Tabulka 23 Hodnoty kritérii u spary mezi BKV panely Zdroj: autor

41

spara mezi BKV
5 panely
spara mezi BKV panely zkouska Amax

zkouska [g] limit (g] limit
Hlava a3ms 58,5 80/60 Hlava 73,92

Hlava HPC;s [-] 165,67 1000 Hrudnik 48,86

Hrudnik [a3ms 37,21 60/55 Panev 126,47

Panev Amax 126,47 130 Koleno 40,36

Koleno Amax 40,36 170




8.2.3. Dopad figuriny na hranu obrubniku

Graf 10 Dopad figuriny na hranu obrubniku Zdroj: autor
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Obrazek 17 Sekvence padu na hranu obrubniku Zdroj: autor

Hlava figuriny narazi na hranu obrubniku v idedlni pozici. Hrudnik a panev
nasleduji po hlavé ve stejny okamzik. Hlava se po kontaktu s hranou mé tendenci jesté

jednou odrazit.

Tabulka 24Hodnoty kritérii u hrany obrubniku Zdroj: autor
hrana obrubniku

hrana obrubniku zkouSka | Apay
zkouska [g] limit [g] limit
Hlava a3ms 64,14 80/60 Hlava 77,03 =
Hlava HPCs [-] 255,35 1000 Hrudnik | 86,51 =
Hrudnik  |[a3ms 49,95 60/55 Panev | 87,68 -
Pénev Amax 87,68 130 Koleno |44,4 =
Koleno Amax 44,4 170
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8.2.4. Dopad figuriny na city blok

Graf 11 Dopad figuriny na city blok

Zdroj: autor
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Kontakt hlavy s betonovou deskou, kterd nahrazuje city blok pted prechodem,
byl substitu¢ni pro naSe testovani. Prvni kontakt na hlavé byl temenem a plynule
piechazel pii posunu po betonové desce na obli¢ejovou Cast, na které 1 figurina skoncila.

Zrychleni hlavy je malé, ale nastavd extrémni zdklon hlavy s pravdépodobnym

Obrazek 18 Sekvence padu na city blok

poranénim kréni patete.

Tabulka 25 Hodnoty kritérii u city bloku

city blok
zkouska [g] limit
Hlava a3ms 22,72 80/60
Hlava HPC;5 [-] 27,37 1000
Hrudnik  |a3ms 27,73 60/55
Panev Amax 96,98 130
Koleno Amax 9,56 170
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Zdroj: autor

city blok

zkouska | amax

[g]

limit

Hlava 56,53

Hrudnik | 50,42

Panev 96,98

Koleno |9,56




8.2.5. Shrnuti prekazek

Tabulka 26 Hodnoty kritérii hlavy pro vSechny prekazky

Zdroj: autor

zkouska HPC; a3ms Amax
[-] limit [g] limit [g] limit
tramvajové koleje 126,43 1000 44,08 80/60 80,09 -
spara mezi BKV panely | 165,67 1000 58,5 80/60 73,92 -
hrana obrubniku 255,35 1000 64,14 80/60 77,03 -
city blok 27,37 1000 22,72 80/60 56,53 -

Ani vjednom kritériu nebyla piekrocena limitni hranice. Tabulka slouzi
k porovnani, kterd piekazka mize zplisobit nejveétsi zranéni. Z pohledu HPC;s vykazuje
nejvyssi hodnoty prekdzka hrana obrubniku. Podle kritéria a3ms dosahuje nejvétSich
hodnot také hrana obrubniku a nejniz§ich city blok. Také pro maximalni zrychleni hlavy
v jediném okamziku amax je nejmensi hodnota city bloku. Podminky pro testovani city
bloku byly upraveny pro jeho vysku. Ovsem ten predstavuje velké nebezpeci poranéni
kréni patefe. Zrychleni ay.x neni pro hlavu brdno za posuzovaci kritérium, hodnoty
uvadim jen pro srovnani. Za hlavni posuzovaci kritérium poranéni hlavy uvazujeme

HPCs.

8.3. Experiment s impaktorem hlavy

Pti testovani s figurinou jsem se snazil, aby dopadla prvotné hlavou na povrch
nebo piekazku. Ne vzdy se to povedlo, jako tomu bylo u zamkové a chodnikové dlazby,
castecné u BKV panelu, kdy figurina se dostala do prvniho kontaktu jinou ¢asti nez
hlavou. Jednalo se predevSim o cast panve a hrudniku. U piekézek byl experiment
neuspesny pouze v jednom piipadé a to u spary mezi BKV panely. To, Ze figurina
dopadla nejdiive hrudnikem nebo péanvi, bylo ovlivnéno zrychleni hlavy. Abych provedl
zcela nezavisly test bez ovlivnéni jinou c¢asti téla, testuji zvolené povrchy a prekazky
impaktorem hlavy. Jednd se o hlavu Sestiletého ditéte, kterd byla odmontovéana
z ptivodni testované figuriny. Hlava vazi ptiblizné 2,5 kg. Do hlavy byl namontovan
ttiosy akcelometr ve sméru x, y, z a rozsahem sniméani do 1000g. Imapktor byl chranén
adhezni paskou. Impaktor byl poustén na povrch z takové vyska jako je vysoka figurina,

cozje 1,17 m.
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Obrazek 19 Zpusob testovani s impaktorem hlavy Zdroj: autor

8.3.1. Test povrchii pomoci impaktoru

Graf 12 Zrychleni impaktoru hlavy na riznych povrsich Zdroj: autor
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V experimentu s impaktorem hlavy jsem navic testoval povrch obrubniku, ktery
byl zhotoven z kamene. Obrubnik ze vSech testovanych povrchi dosdhnul maximalni
hodnoty zrychleni 343 g. Podle kritéria HPC;s ptekrocil limit obrubnik hodnotou 1128

a asfaltovy povrch 1022. Travnaty povrch vysel z testu s nizkym celkovym zrychlenim,
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a to ¢iselnou hodnotou HPC,5394,29, jak je vidno v grafu. Kritérium a3ms, které nesmi
piesdhnout limit 80 g / 60 g, jsem pocital pies vSechny $picky zrychleni namisto
pocitani s jednou nejvyssi Spickou pro ziskani objektivnéjSich vysledkl. Travnaty
povrch piesahl limit a ma hodnotu 86,37 g. Vysokd hodnota je zplisobena velkym
utlumem impaktoru travou pii dopadu na povrch. Impaktor se jiz nestaCi odrazit a
znovu dopadnout, proto vznikne jen jedna Spicka zrychleni. Program DIAdem pocita
pouze s jednou nepterusenou SpiCkou zrychleni oproti ostatnim povrchim, kdy se
impaktor znovu odrazi, a proto vychdzi velké hodnoty s travnatym povrchem. Pro

obrubnikového povrchu a nejmensi u travnatého.

Tabulka 27 Hodnoty kritérii impaktoru hlavy pro vSechny povrchy  Zdroj: autor

zkouska, samostatna hlava HPC,s a3ms Aax
[-] limit [g] limit [g] limit
Asfaltovy povrch 1022,35 1000 59,14 80/60 290,1 -
Chodnikova dlazba 949,03 1000 71,24 80/60 263,79 -
Zamkovy dlazba 444.8 1000 73,99 80/60 196,56 -
Travnaty povrch 394,29 1000 86,37 80/60 118,16 -
BKYV panely 693,77 1000 71,42 80/60 239,57 -
Obrubnikova plocha 1128,62 1000 61,79 80/60 343,55 -
Asfaltovy povrch s Cepici | 548,79 1000 86,66 80/60 140,62 -
Travnaty povrch s Cepici | 352,56 1000 57,19 80/60 104,25 -

8.3.2. Test prekazek pomoci impaktoru

Graf 13 Zrychleni impaktoru hlavy na riznych ptekézkach Zdroj: autor
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Nejvyssi zrychleni v grafu 1 vtabulce mé tramvajova kolej. Hodnoty ani
u jednoho kritéria nepiesahly limit.

Tabulka 28 Hodnoty kritérii impaktoru hlavy pro vsechny piekazky Zdroj: autor

zkou$ka, samostatna hlava HPC,s CEITI Ay
[-] limit [g] limit [g] limit
Tramvajové koleje 681,13 1000 80,65 80/60 229,54 -
Spara mezi BKV panely | 522,13 1000 72,03 80/60 218,87 =
Hrana obrubniku 387,79 1000 61,00 80/60 181,19 -
City blok 281,18 1000 50,25 80/60 106,97 -

Hodnota kritéria HPC;s nebyla ani u jedné meétfené piekdzky prekrocena.
Nejvétsich hodnot dosahuje tramvajova kolej. NejmenSich city blok, ovSem impaktor
nebyl poustén na hranu city bloku, ale pouze na horni plochu a z vysky 0,42 m, protoze
bereme moznost, Ze figurina na city blok piepadla. Zrychleni po dobu 3 ms, které nesmi
piesahnout 80 g, jsme pocitali pres vSechny Spicky zrychleni namisto pocitani s jednou
nejvyssi §pickou zrychleni pro objektivnéjsi vysledky. Nejvyssich hodnot opét dosahuje

tramvajova kole;j.

Béhem testu prob&hlo porovnéani, zda ma vliv na hodnotu kritérii pokryvka
hlavy. U asfaltového povrchu je zména velmi patrnd. S pokryvkou hlavy se snizilo
maximalni zrychleni hlavy a kritérium HPC;5 o polovinu. Pro travnaty povrch je zména

zrychleni s pouzitim pokryvky hlavy méné znatelna.

Graf 14 Zrychleni impaktoru hlavy s pokryvkou hlavy a bez na asfaltovém a travnatém povrchu
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9. VYBER VOZIDLA PRO SIMULACI

Zvoleni vozidla, se kterym provedu simulace v programu Virtual Crash, uréim
podle méteni, které probéhlo v DéCiné na vycvikovém kurzu, kde jsme méfili
zastoupeni jednotlivych znacek vozidel. Méfeni se konalo ve vSedni pracovni den na
hlavni silnici v D&Cin¢ smérem na Prahu (ulice 2. Polské armédy). Délka méfeni byla

ptiblizné 30 minut, a to ve dvou ¢asech 15:30 a 20:00.

[ Zovioan | Tunstiora [ Foromapa |__Daiti masy

Obrazek 20 Misto méteni Décin Zdroj mapy: google maps

Celkovy namétfeny soubor vozidel ¢inil 241. Nejcastéji méfenymi osobni
automobily byly znagky Skoda, Ford a VW. Rychlost vozidel se pohybovala v intervalu
36 - 40 km/h. Z méfeni vyplyva, ze nejoblibenéjSimi barvami vozidel jsou stiibrna,
cernd a cervenda. Mezi fidi¢i jasné dominuji muzi (83% muzi, 17% Zeny). Podle
prizkumu jezdili nejrychleji fidi¢i modrych vozl. Souvislost znacky s rychlosti 1ze
z tohoto prizkumu tézko dokazat, protoze méteny vzorek byl maly. Pod polozkou
ostatni znacky jsou zahrnuty naptiklad Dacia, Daewoo, Chevrolet, Jeep, Mitsubishi,

Nissan, Suzuki, Toyota, Tatra, Avia.

Graf 15 Slozeni sledované dopravy Zdroj: autor

Slozeni méreného vzorku
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Graf 16 Pohlavi fidi¢d  Zdroj: autor
7 Ve v O
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Graf 17 Zastoupeni automobilovych znacek Zdroj: autor
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Graf 18 Rychlosti vozidel Zdroj: autor
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Celkem bylo zméfeno 241 vozidel, kde nejéetngjsi zastoupeni predstavuje Skoda
s 57 vozidly, coz reprezentuje stav vozového parku CR. Zaroveti se umistila na patém
misté nejrychlejSich automobilt s primérnou rychlosti 42,5 km/h. Pro simulaci pouziji
automobil Skoda Octavia. Po konfrontaci s centralnim registrem vozidel pro Ceskou

republiku je Skoda nejb&zn&jsim vozidlem.
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10. VYBER NEHODOVEHO MIiSTA

Kritériem vybéru daného mista byl piechod pro chodce, kterym se v této praci
zabyvam, a blizké nebezpecné piedméty v jeho okoli. DalSim faktorem je zvySena

nehodovost s chodci.

Vybiram z oblasti Prahy 3 (Zizkov, Vinohrady). Pro tuto oblast ptikladam mapu
uzl, mezi kterymi se budu pohybovat. Uzly jsou pro stanoveni dopravnich nehod
z topografickych sestav Policie CR. Mezi modrymi kruhy se nachazi prvni piechod

a mezi ¢ervenymi druhy pfechod v Korunni ulici.
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Obrazek 21 Mapa uzll topografické sestavy Zdroj: TSK

10.1. Jana Zelivského

Prvnim vybranym mistem je piechod pro chodce v ulici Jana Zelivského
u tramvajové zastavky Nakladové nadrazi Zizkov. Pfechod je zkouméan v obou smérech,
aviak ve sméru od Ohrady smérem na kfizovatku Zelivského se udalo vice nehod. V&tsi
nehodovost je zplisobena obytnou zdstavbou a spojeni s tramvajovym ostriivkem na
rozdil od druhé strany komunikace, kde je skladovy aredl. Konkrétni DN dokazujeme

dale v textu. Vozovka je Zivi¢na.
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Cisla uzli podle topografickych sestav, kde se piechod nachazi jsou :
3021 Kfizovatka nakladové nadrazi Zizkov

3022 Basilejské namésti

GPS poloha 50,0864; 14,47145; 50,08631; 14,47123 vymezuje plochu obdélniku, ktery
je ve skutecnosti ptechod pro chodce

Podle JDVM mapy jsou soufadnice ,,kfovak® : X 739357-74 ;'Y 1043694-702

10.1.1. Nehodovost na piechodu Jana Zelivského
Rok 2005
Za rok 2005 se staly v tomto useku tfi dopravni nehody s chodcem.

Struénad charakteristika DN: Muz pii dopravni nehod¢é Spatné¢ odhadl vzdélenost
arychlosti pfijizdéjicitho vozidla. Piechdzel mimo piechod (20 a vice metri od
prechodu) a DN se stala dne 22.1.2005. Muz utrpél lehké poranéni. Ugastnikem druhé
nehody byl také muz, ktery nahle vstoupil do vozovky z néstupniho ostrivku dne
19.5.2005. Muz utrpél lehka poranéni. Posledni nehoda se stala 30.6., kdy Zena nahle
vstoupila do vozovky na vyznaleném prechodu pro chodce. Zena utrpéla t&zka
poranéni.

Vzhledem ke skute¢nosti, ze v roce 2005 jest¢ nebyly uvaddény pozice nehody podle
soufadnic ,.kfovak®, nemohu pfesné stanovit, kde se nehody udaly. DN nemohu srovnat

s JVDM mapou, protoze v ni jsou zdznamy az od data 1.1.2007

Rok 2006
V tomto roce se stala pouze jedna nehoda s chodcem. Muz nahle vstoupil do
vozovky z nastupniho nebo déliciho ostrivku. Pfechazel mimo ptechod pro chodce (20

a vice metrti od pfechodu). DN se stala dne 13.4.2006. Muz utrpél tézkéa poranéni.

Rok 2007

Odroku 2007 jsou uvadény v topografickych sestavach od Policie CR
soutradnice urcujici misto DN. V zkoumaném useku se stali 3 DN s chodcem. Jedna se
stala na sledovaném piechodu a zbylé dvé mimo piechod v mistech podél tramvajové
zastavky Nakladové nadrazi Zizkov. Nehody se ulastnilo dit¢ do 15 let a podle
protokolu o DN se chovalo pfiméfené a prechazelo po ptechodu. Dité utrpélo lehké

zranéni. DN se stala v patek 30.11.2007. Od tohoto roku mohu srovnavat udaje
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z topografické sestavy s JVDM mapou, protoze udaje o DN jsou v mapé od 1.1.2007 do
31.12.2010.

Rok 2008

Za rok 2008 bylo zjiSténo na useku 7 DN s chodci. Na sledovaném ptechodu
zjiSténa jedna nehoda s chodcem a to s muZem, ktery byl lehce zranén dne 16.2.2008
v sobotu. Druhd nehoda schodcem neni uvedena v topografickych sestavach, ale
v JVDM mapé¢ je uvedena ke dni 13.11.2008 s tézkym zranénim. U dalSich ¢tyi nehod

neni uvedeno GPS. Celkem na sledovaném piechodu 2 DN s chodci.

Rok 2009
Za rok 2009 nemdm topografické sestavy a mapa JVDM neuvadi zddné DN

s chodci. Od této chvile pouzivam pouze JDVM mapu na odhalovani DN.

Rok 2010

V roce 2010 mam zdznam o dvou nehodach s chodci na piechodu. Prvni DN se
stala v utery rano 8.6.2010, vinu nesl fidi¢ motorového vozidla, ktery srazil dvé osoby.
Oba chodci utrpéli lehka zranéni. V dobé nehody byla vozovka suchd. V pondéli
15.11.2010 se stala druhd nehoda s chodcem, ktera podle protokolu byla zavinéna
chodcem a byl mu naméfen obsah alkoholu v krvi nad jedno promile. Dopravnim
prostiedkem pii DN byla tramvaj. Povrch vozovky je betonovy a v dobé nehody suchy.

Chodec byl lehce zranén.

Celkem na ptechodu pro chodce se stalo 6 dopravnich nehod s chodci a 7 lidi
bylo zranéno. Zadné umrti. Tésné pted prechodem ze sméru Ohrada je mnoho DN.
Predpokladam, Ze je to reakce na prechazejici chodce. Jedna se minimélné o 8 DN.
Vyznadeni sledovaného mista z jednotkové vektorové mapy. Cervené te¢ky jsou mista

DN.

52



Obrazek 22 Vyiez z mapy s nehodami Zdroj: PCR, JDVM
10.1.2. Charakteristika pfechodu
Z leteckého snimku prechodu vidime, ze komunikace je Ctyfpruhova a uprostied
na zvySeném tramvajovém télese umisténa tramvajova trat. Ptfechod je dlouhy 15 m

a tramvajové ostiivky tvofi pfirozené déleni komunikace.

Obrazek 23 Letecky snimek ptechodu Zdroj: Google maps

Pro dokumentaci mista dopravni nehody vyuzivam interaktivni mapu Google
Street View. Po pravé strané je logistické a skladové centrum pro nakladni kontejnery
a zarovenl vyjezd z arealu. V aredlu je vlakové nadrazi, benzinova pumpa a sklady.
1 s navésem.

Smér od Ohrady je velice frekventovany (smér na VrSovice, Vinohrady atd.).
Ptima dvoupruhova komunikace v obou smérech svadi k rychlé jizdeé, zvlast kdyz neni

kongesce nebo hustd doprava. Maximalni povolena rychlost na useku je 50 km/h. [22]

53



,@uuu ,»

Obrézek 24 Pohled na ulici Jana Zelivského I Zdroj: Google Street View

Druhd strana komunikace je obestavéna ¢inzovnimi domy. Piechod pro chodce
je Casto vyuzivan. Na prechod je upozoriiovdno pouze dopravni znackou s reflexnim

pozadim.

Obrazek 26 Pohled na ptechod v noci Zdroj: autor
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10.1.3. Prvky nachézejici se v blizkosti ptfechodu a povrch vozovky

Za prechodem ve sméru na Zelivského se piekazek moc nevyskytuje. Po pravé
strané tvoii pfekdzku hrana obrubniku. Uprostied komunikace je ¢tvercovy kandlovy
poklop. Na levé stran¢ komunikace se nachazi hrany obrubniku, které tvoii tramvajovou
zastavku s bezbariérovym pfistupem. Zastavka je oznacena na ostriivku sloupkem ve
vySce 1,2 m. Dle analyzy je nejvétsi piekazkou sloup verejného osvétleni spolecné
se sloupkem pro znacku IP6 (pfechod pro chodce). Tyto dvé prekazky brani v rozhledu
chodce, tudiZ musi pfistoupit velmi blizko ke komunikaci, aby se rozhlédl. Naopak pro
fidi¢e sloup tvofi piekdzku, za kterou se chodec muze skryt. Pfechod je v noci
nepfisvicen. Povrch vozovky a chodniku je zivicny. Vodorovné znaceni je dobie

viditelné.

10.1.4. Virtual Crash - Jana Zelivského

V simulaénim programu Virtual Crash jsem zinscenoval srazku vozidla
a chodce. Utelem této zkousky je zjistit polohu dopadu chodce po narazu. Tim
vymezim prostor, kde ptfedpoklddam, Ze chodec narazi sekundarnim ndrazem na povrch
nebo na prekazku. Dopadovy prostor budu nazyvat dopadovou zonou. Srazku chodce
s vozidlem provedu pro &tyfi rychlosti. Od nejmensi rychlosti 20 km.h™ a nasledovng
pfidavam po deseti kilometrech za hodinu aZ do rychlosti 50 km.h™. U padesati
kilometrové rychlosti skonc¢im, protoze se jedna o mistni komunikace do typu B (sbérné
a niz§i). Pro kazdou rychlost bude dopadova zona jina. Graf od prof. Alberta Bradace

ukazuje vzdalenost kone¢né polohy chodce po narazu v zévislosti na rychlosti OA.
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Obrazek 27 Dopadova zdéna podle prof. Alberta Bradace Zdroj: [25]
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Porovnanim vozového parku CR pies centralni registr vozidel vedeny na
Ministerstvu Vnitra CR a na$im méfenim v D&¢iné jsem zjistil, Ze nejéastéji vlastnéné
vozidlo v CR je Skoda. Pro simulaci jsem tedy pouzil vozidlo Skoda Octavia. Mistem
pro simulaci bude ptfechod pro chodce, ktery jsem zkoumal a ur€il nebezpecné
prekazky. Jedna se o piechod v ulici Jana Zelivského. Simulaci stietu simuluji front-

lateralni (chodec je srazen z boku).

Vozidlo se pii sraZce staci nepatrné vlevo, coz naznacuje reakci fidice, ktery se
snazi chodci vyhnout a zaroven brzdi. Po narazu v simulaci ma vozidlo maximalni
zpomaleni (-7,65 m/s?). Tabulka uvadi kone¢nou pozici chodce v ose X (ve sméru jizdy
automobilu). Bereme vzdélenost dopadu chodce, ktera je nejdale od vozidla. Osa X
za¢ind na masce vozidla. Osa Y vymezuje Sitkové rozpéti kone¢né pozice chodce od
sttedu automobilu. Plochy dopadovych zdén byly pocitany polovinou obdélniku
tvofeného konenymi polohami chodct. Pro vétsi piesnost obsahu ploch je mozné

pouzit program AutoCad, ale pro naSe ucely postaci tyto vysledky.

Tabulka 29 Odhozeni chodce po srazce v ose X, Jana Zelivského Zdroj: autor

Rychlost Levé svétlo Stied Pravé svétlo Brzdna vzdalenost Plocha dopadové zény

km.h" [m] [m] [m] [m] [m’]
20 2,5 49 3,5 2.4 9,8
30 5,5 8,1 6,2 5,0 20,3
40 9.5 12,8 7,5 8,5 422
50 12,5 16,1 13,5 12,8 69,2

Pohled na vSechny dopadové zény v jednom obrazku ve sméru od Ohrady na
Zelivského. Simulace ukazuje ilustrativni situaci sraZeni chodce. Vozy s podobnou

karosérii jako Skoda Octavia mohou zapiiginit podobné nehody.
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Obrézek 28 Silumace Virtual Crash ulice Jana Zelivského Zdroj: autor

Tabulka oznacuje misto dopadu chodce (doprava nebo doleva od stfedu automobilu).

JednaseoosuY.

Tabulka 30 Odhozeni chodce v ose Y, Jana Zelivského Zdroj: autor
Rychlost Levy roh Stied Pravy roh
km/h [m] [m] [m]
20 -2,3 -0,2 1,7
30 -3,0 -0,2 2,0
40 -3,4 0,7 3,2
50 -3,7 0,3 4,9

V nasledujici tabulce je uveden prvni kontakt pti dopadu chodce s povrchem po DN.

Tabulka 31 Dopad chodce na komunikaci, Jana Zelivského Zdroj: autor
Rychlost [km/h] Levy roh Stied vozidla Pravy roh
20 Hlava, prava noha Leva noha, prava ruka Leva noha, leva ruka
30 Prava ruka, hlava Levé koleno, leva ruka Hlava, leva ruka
40 Prava ruka, hlava Leva noha, prava noha Hlava, leva ruka
50 Panev, hrudnik Hrudnik, hlava Prava, leva noha

Chodec dopadl na hlavu nejcast&ji pii rychlosti 30 a 40 km.h™,
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Pro rychlost 20 km.h™ mize byt chodec odhozen v okruhu 2 m od stfedu vozidla
a 4,9 m do dalky. Rozdil dopadu chodce v ose X a kone¢né polohy vozidla je 2,5 m.

Celkova plocha dopadové zény je 9,8 m”. Plocha ma stiechovity tvar.

Obrazek 29 Dopad chodce pii 20 km.h™! Zdroj: autor

Pro rychlost 30 km.h" mize byt chodec odhozen v okruhu 2,5 m od stfedu
vozidla a 8,1 m do dalky. Rozdil dopadu chodce v ose X a kone¢né polohy vozidla je

3,1 m. Celkova plocha dopadové zény je 20,3 m”. Plocha ma stiechovity tvar.

Obrazek 30 Dopad chodce pii 30 km.h”  Zdroj: autor

Pro rychlost 40 km.h" mize byt chodec odhozen v okruhu 3,3 m od stfedu
vozidla a 12,8 m do dalky. Rozdil dopadu chodce v ose X a kone¢né polohy vozidla je
4,3 m. Celkové plocha dopadové zény je 42,2 m?. Plocha mé stiechovity tvar. Pfi této
rychlosti ¢lovék dopadd na hranu obrubniku a konec¢na pozice je na chodniku.
V opacném piipadé, kdy je srazen levym rohem karosérie vozidla, je odhozen do

vedlejsiho stejnosmérného pruhu.
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Obrazek 31 Dopad chodce na hranu obrubniku pti 40 km.h™! Zdroj: autor

-

Obrazek 32 Dopad chodce pii 40 km.h™! Zdroj: autor

Pro rychlost 50 km.h” mize byt chodec odhozen v okruhu 4,3 m od stfedu
vozidla a 16,Im do dalky. Rozdil dopadu chodce v ose X a kone¢né polohy vozidla je
3,3 m. Celkové plocha dopadové zény je 69,2 m”. Plocha ma stfechovity tvar. Rozdil
plochy od &tyficeti kilometrové rychlosti je 26,99 m®. Plocha dopadové zony se

s rostouci rychlosti zvétSuje piiblizng o 20 m?.

Obrézek 33 Dopad chodce pii 50 km.h™' Zdroj: autor
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Obréazek 34 Ukazka ze simulace narazu na levy roh vozidla pii 50 km.h™' Zdroj: autor

10.2. Korunni ulice

Ulice se nachazi mezi naméstim Miru a Florou. Dopravni uspoiadani je
obousmérné s tramvajovou trati v Grovni vozovky, kterd je taktéz pojizdénd vozidly.
Tramvajové koleje jsou ulozeny v betonovych blocich BKV. V ostatnich mistech

vozovky je zivi¢ny asfalt. Pfechod je umistén v husté obytné zastavbe.

Cislo uzld pro topografickou sestavu, kde se prechod nachazi:
2028 Vinohradska vodarna

3026 Krtizovatka Korunni x Boleslavska

Poloha GPS je 50,07621x14,45517 a 50,07609x14,45533 tvotici pidorys piechodu.
Poloha prechodu podle ,kfovaka® z JDVM mapy je : X 740665-55 ; Y 1044659-73
[19]

10.2.1. Nehodovost na pfechodu v Korunni ulici
Rok 2005, 2006

Za rok 2005, 2006 se nestala v tomto useku zadnéa dopravni nehoda s chodcem a
1 kdyby se stala, nelze urcit, zda se stala na zkoumaném piechodu z diivodu neudéni

polohy GPS.

Rok 2007, 2008

V roce 2007 se stala na useku jedna DN s chodcem. Na vyznaceném piechodu
nedalo vozidlo pfednost chodci. Zena utrpéla tézka zranéni. K nehodé doslo 29. biezna
2007 v 13:33.

V roce 2008 nebyla zddnd DN s chodcem.
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Rok 2009

Mam k dispozici topografické sestavy pouze do roku 2008. Pro rok 2009 a dale
pouzivam pouze JDVM mapu. Z mapovych podkladil jsem zjistil, Ze na zkoumaném
pfechodu se staly dvé nehody s chodci. Prvni ve stiedu 4.3.2009 zptsobend fidi¢em
motorového vozidla na kolejovém télese tramvaje vyplnény Zivici pti suchém povrchu
(stav pted rekonstrukci tramvajové trati, po rekonstrukci koncem roku 2009 BKV
panely). Chodec byl zranén pouze lehce. Druha nehoda s chodcem se stala na prechodu

dne 8.12.2010 (stfeda) v noci za desté. Chodec byl téZce zranén.

Celkem za poslednich pét let se udaly 3 dopravni nehody s chodcem. Odehrély se

ve sméru na nameésti Miru. Zadné umrti na prechodu.

10.2.2. Charakteristika pfechodu

Ptechod je u nastupniho tramvajového ostrivku smérem na Floru. Pii jedné
stran¢ je oranzova parkovaci zéna pro Prahu 3. Na stejné stran¢ je pred prechodem
umistén city blok vysazeny do komunikace, aby zabrénil parkovani v tésné blizkosti
ptechodu a zvysil rozhledové poméry chodce a fidice.
Na obrazku je vyiez prechodu z jednotkové vektorové mapy, ktery budu sledovat.
V Cerveném kruhu se nachdzi dotycny prechod. Po strandch mapy je uzivatelské

rozhrani pro ovladani JDVM s vyctem DN v daném misté.

04 Dopravni nehody

12.06.2008 3 i y i nepfichazi v Gvahu, nej
002100091437 | 29.01.2008 i i ¥ nepfichaziv Gvahu, nej
002100092443 | 04.03.2009 nepfichazi v Gvahu, nejde o sraZku jedoucich vozidel | nepfichazi v ivahu, nej
003100107026 | 08.12.2010 nepfichazi v Gvahu, nejde o sraZku jedoucich vozidel | nepfichaziv Gvahu, nej

Obrazek 35 Vytez z JIDVM i s uzivatelskym rozhranim Zdroj: PCR
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Pohled shora na sledovanou oblast pfechodu. Je zde vidét ptipojeni spodni ulice
Chorvatské vedouci z VrSovic (dldzdénd ulice). Ulice je pfivedena na Korunni

ve stoupani ze sméru od Vrsovic.

Y TR 'Y .

Obrazek 36 Letecky snimek Korunni Zdroj: Zlaté stranky mapy

Vétsi dopravni zatiZzeni je ve sméru od namésti Miru (na obrazku ve sméru
tramvajového ostrivku vpravo). Pfechod je zabezpecen z kazdé strany znackou IP4
s reflexnim ohrani¢enim. Znacky trochu ztraci na viditelnosti pies zelen (stromy)
v zavislosti na rocnim obdobi. Ve sméru od Flory je u piechodu umistén city blok.

Ptechod je délen pomoci ndstupniho tramvajového ostrivku.

Obrazek 37 Pohled na ulici Korunni I Zdroj: autor
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Pohled z ulice Chorvatska. Vozidla ptijizd¢jici na Korunni musi dat prednost,

rozjezd vozidel je do stoupani.

Obrazek 38 Pohled na ulici Korunni z Chorvatské ulice I~ Zdroj: autor

10.2.3. Prvky nachdazejici se v blizkosti pfechodu a povrch vozovky

Prekazky tvoti zaparkovand vozidla podél jedné strany komunikace, city blok,
stromy, sloupky znacek, informacni sloupek pro tramvaj. Okolo stromil je rozmisténo
kamenivo o stfedni velikosti. Kameni zabira plochu 2,0 m x 1,5 m. Povrch piechodu je
z Casti betonovy (panely BKV) a ziviény. Chodniky jsou vytvofeny z mozaikovych
kostek s varovnym signalizacnim pdsem pro nevidomé a sniZenym bezbariérovym
najezdem zhotoveny z velkych kostek. Prekazky na komunikaci jsou spary mezi BKV

panely a kanalové poklopy, které jsou v urovni komunikace.

V Chorvatské ulici se obcas vyskytuji u komunikace popelnice a je zde umistén

sloupek proti parkovani (viz obrazek €. 38.).

10.2.4. Virtual Crash Korunni

Vozidlo se pii srazce staci nepatrné vlevo, coz naznacuje reakci tidice, ktery se
snazi chodci vyhnout a zaroven brzdi. Stfet se odehrava ve sméru na namésti Miru.
Vozidlo po narazu do chodce brzdi zpomalenim -7,65 m/s”. Tabulka 18 uvadi konetnou

polohu chodce po srazce s vozidlem v ose X (ve sméru jizdy automobilu). Pocatek
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soufadného systému je na stfedu masky vozidla. Osa Y vymezuje Sitkové rozpéti
konecné pozice chodce od stfedu automobilu. Vozidlo je vzdaleno v ose Y od bliz§iho
kraje vozovky do stfedu vozidla 3,5 m z diivodu parkovaciho stani. Plochy dopadovych
zon byly pocitany polovinou obdélniku tvofeného kone¢nymi polohami chodcti. Pro
vetsi presnost obsahu ploch je mozné pouzit program AutoCad, ale pro naSe ucely

postaci tyto vysledky.

Tabulka 32 Odhozeni chodce po srazce v ose X, Korunni Zdroj: autor
Rychlost Levy roh Stied  Pravyroh  Brzdna vzdalenost  Plocha dopadové zény
km.h™ [m] [m] [m] [m] [m’]
20 2,0 4,1 1,9 2,2 8,4
30 5,0 7,8 5,0 4,6 19,5
40 6,2 12,8 7,0 8,1 442
50 8,5 17,6 8,5 12,4 57,2

Na obrazku vidime vSechny dopadové zony. Cervend poloha chodce znaci naraz
na levy roh karosérie vozidla. RlZové polohy ndraz na pravy roh a modra na stfed
masky. Simulace ukazuje ilustrativni situaci srazeni chodce. Vozy s podobnou karosérii

v

jako Skoda Octavia mohou zapfi¢init podobné nehody.

Obrazek 39 Simulace Virtual Crash, Korunni ulice Zdroj: autor
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Polohu chodce vose Y (pfiény smér k vozovce) urCuje tabulka 19. Nejveétsi

rozpéti dopadu chodce je pfi rychlosti 40 km.h™.

Tabulka 33 Odhozeni chodce po srazce v ose Y, Korunni Zdroj: autor
Rychlost Levy roh Stired Pravy roh
[km/h] [m] [m] [m]
20 -2,2 -0,2 1,9
30 -3,0 -0,2 2,0
40 -3,9 0,7 3,0
50 -4,0 0,3 2,5

V nasledujici tabulce uvedu prvni kontakt pti dopadu chodce s povrchem po DN.

Tabulka 34 Dopad chodce na komunikaci, Korunni ulice Zdroj: autor
Rychlost [km/h] Levy roh Sti‘ed vozidla Pravy roh
20 Prava noha, leva ruka Prava a leva noha Leva noha, panev
30 Leva noha, hlava Levé koleno, prava noha Prava noha, prava ruka
40 Prava noha, hlava Leva ruka, hlava Leva ruka, hlava
50 Prava ruka, leva noha Zada, hlava Prava noha, prava ruka

Chodec dopadl na hlavu nejcastéji pfi rychlosti 40 km.h™.

Pro rychlost 20 km.h™" miiZe byt chodec odhozen v okruhu 2,05 m od stfedu
vozidla a 4,1 m do dalky. Rozdil dopadu chodce v ose X a kone¢né polohy vozidla je
1,9 m. Celkova plocha dopadové zény je 8,4 m?. Plocha mé stfechovity tvar. Skoda
Octavia je Siroka 1,73 m a odsazeni od kraje obrubniku je 2,64 m. Vzdalenost je
zachovdna pro moznost parkovani podél komunikace. Pfi zachovéani vzdalenosti
parkovani od piechodu pét metrd, kone¢na poloha chodce nebude ovlivnéna

zaparkovanym vozidlem.
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Pro rychlost 30 km.h™ maZe byt chodec odhozen v okruhu 2,5 m od stfedu
vozidla a 7,8 m do délky. Rozdil kone¢né polohy chodce v ose X a konecné polohy
vozidla je 3,2 m. Celkové plocha dopadové zény je 19,5 m?. Plocha ma stiechovity tvar.
Prekéazka typu zaparkovaného vozidla podél komunikace nebude ovliviiovat dopad ani

kone¢nou polohu chodce.

—

Obrézek 41 Dopad chodce pti 30 km.h™' Zdroj: autor

Pro rychlost 40 km.h™' miiZe byt chodec odhozen v okruhu 3,45 m od stfedu
vozidla a 12,8 m do dalky. Rozdil dopadu chodce v ose X a kone¢né polohy vozidla je
4,7 m. Celkova plocha dopadové zény je 44,2 m?. Plocha ma stfechovity tvar. P¥i této

rychlosti jiz zaparkované vozidlo mize slouzit jako piekazka a zplsobit vazna zranéni.

Obrazek 42 Kontakt chodce se zaparkovanym vozidlem Zdroj: autor

Obrazek 43 Dopad chodce pii 40 km.h”  Zdroj: autor
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Pro rychlost 50 km.h™ miiZe byt chodec odhozen v okruhu 3,25 m od stfedu
vozidla a 17,6 m do dalky. Rozdil kone¢né polohy chodce v ose X a kone¢né polohy
vozidla je 5,2 m. Celkové plocha dopadové zény je 57,2 m?. Plocha ma stfechovity tvar.
Kone¢na poloha chodce je zkracena o 1,5 m kvili zaparkovanému vozidlu. Jak ukazuje
simulace, chodec se dostava do kontaktu hlavou s naraznikem vozidla. Vozidlo jsme

zvolili VW Passat.

Obrazek 44 Kontakt padajiciho chodce na zaparkované vozidlo Zdroj: autor

Obrézek 45 Dopad chodce pii 50 km.h'  Zdroj: autor

10.3. Shrnuti kapitoly Virtual Crash

Na zdklad¢ provedenych simulaci byly urceny dopadové zony. Doporucuji
odstranit piekdzky, které jsou umistény v t€chto zoénach. Dale doporucuji pii nédvrhu
nového dopravniho prostoru neumistovat do téchto dopadovych ploch nebezpecné
ptekazky (viz kapitola 7.), které mohou zhorsit prib&h nehodové situace. Poptipadé
vyhlaSkou zakézat umistovani mobilnich ptekdzek (napf. kontejneri na odpad,

reklamnich poutacii) do téchto dopadovych zon.

67



11. ZAVER

Z policejnich statistik vyplyva, Ze dopravnich nehod s chodci je stile velké
mnoZstvi a jsou spoleCensky velice zavazné. V Praze od roku 2003 do 2009 zemielo 79
chodcti (primérné 11 chodcli na rok). Faktem je, Ze pocet usmrcenych chodcli se
kazdym rokem snizuje (v roce 2009 pét timrti). Tato skute¢nost je zpisobena veétsi
ohleduplnosti fidi¢li, chodct a neustale se zvySujicim poctem bezpecnostnich prvkl na
silnicich a prechodech.

Chodec je nejcastéji sraZzen z boku, kdy pfechazi komunikaci kolmo. Jedna se
o sedmdesat procent srazek predevSim v méstské zastavbé. Z Cetnych vyzkumi
Krvaceni do mozkovych oballi se stdvd u dopravnich nehod vice nez z 80% a
nasledkem tohoto poranéni umird okolo 30 % chodctli. Nasledek nehody, na ktery se
dvou dulezitych orgéanti. Z celkového zkoumaného mnozstvi usmrcenych chodct (431
chodcti) zemftela polovina chodcii na misté nebo pii ptevozu do nemocnice. Vezmeme-
li vavahu, zZe v Sesti letech do roku 2009 zemielo v Praze 79 chodcti, odpovidala by
skute¢nost 40 chodctim usmrcenych ihned na mists. Za Sest let v celé CR bylo v obcich
celkem usmrceno 794 chodcti z toho 397 by zemielo piimo na misté dopravni nehody.

V praktické ¢asti jsem vybral mista s Castymi nehodami s chodci a analyzoval
prostor podle pouzitych povrchil a piekdzek. Nejcastéji vyskytujici povrchy v méstské
zéastavbé jsou predevsSim: asfaltovy povrch, chodnikova dlazba z drobnych kostek
(mozaika), zdmkova dlazba, travnaty povrch, betonovy povrch z paneltt BKV a povrch
obrubniku. Tyto vyjmenované povrchy jsem testoval pomoci figuriny P6 (détského
chodce), ktera dopadla na povrch (idedlni prvni kontakt hlavou). Protoze se jedna o
zrychleni hlavy po velmi kratkou dobu, je vhodnéjsi zvolit kritérium HPC;s nebo
pomocné an.x urcujici maximalni hodnotu zrychleni. Po porovnani povrchu vysel jako
Protoze jsem nemohl zarucit, aby figurina dopadala stile stejné (prvné hlavou na
povrch), pokracoval jsem v testovani s impaktorem hlavy. Pro impaktor vySel nejlépe
travnaty povrch a nejhiif asfaltovy a obrubnikovy povrch s ptekroceni limitni hodnoty
1000. Zranéni zalezi na mnoha aspektech, které nejsou v idedlnim meéteni zahrnuty.

Druhou ¢asti testu jsem zkoumal prekazky, které jsou na zkoumanych
nehodovych mistech nejcastéji: tramvajové koleje, spary mezi BKV panely, hrany

obrubniku a city bloky. Piekdzky se Spatné porovnavaji mezi sebou, avSak jako
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wev s

porovnani hodnot jsem provedl test s impaktorem hlavy. Podle testu s impaktorem
nejlepSich hodnot dosahl city blok, naopak nejhiife tramvajova kolej. Podminky
testovani city bloku byly upraveny. Protoze se piekazka nachazela ve vysce 0,75 m,
poustél jsem impaktor na plochu city bloku z vysky 0,42 m — jako piepad figuriny.

Po urceni hodnot kritérii poranéni jsem pomoci programu Virtual Crash urcil
plochu, do které chodec dopadne pti dopravni nehod¢. Tuto plochu nazyvam dopadovou
zénou a vymezil jsem ji pro rychlosti 20, 30, 40, 50 km.h™. Pfi rychlosti 40 a 50 km.h™
se chodec dostdva mimo vozovku pii stietu s pravym rohem karosérie vozidla,
poptipad¢ levym rohem do protéjSiho pruhu.

Zavér této prace ma doporucujici charakter pro projektanty, kteti by méli pii
svych névrzich zohlednit dopadovou zoénu chodce v okoli pfechodl. Do této zony neni
zédouci vkladat takové povrchy ¢i prekazky, které mohou chodci zpusobit jesté veétsi
zranéni nez pii samotném dopadu na komunikaci. Jako pokracovani této prace by se
mohlo rozvijet téma bezpecnosti prvki, které se nachdzi podél komunikace jako
napiiklad zmirfiujici pryzové prvky u tramvajové koleje ¢i hrany obrubniku. Dalsi
prostor pro rozvoj tématu spatiuji ve formulaci typologickych vlastnosti povrchu, ktery
by se mohl umistovat za prechod a tlumit tak pfipadny sekundarni naraz (napf.

kombinace pryze a litého jemného asfaltu).
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PRILOHA 1.

Plsobeni povrchil na jednotlivé ¢asti figuriny — Zrychleni hlavy na riznych povrsich
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Porovnani zrychleni hrudniku na vSech povrsich
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Plisobeni zrychleni na jednotlivé ¢asti figurinu na riznych piekazkach — zrychleni hlavy
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Jednotna dopravni vektorova mapa ®
Uloha: Dopravni nehody
Informativni tiskovy vystup

Zakladni informativni vypis o nehodé Cislo:

002100107881

Lokalita nehody

Praha (Hlavni mésto Praha)

Datum nehody 08.06.2010
Den v tydnu Utery
Cas nehody 09:45

Druh pozemni komunikace

komunikace sledovana (ve vybranych méstech)

Cislo pozemni komunikace

0

Zavinéni nehody fidicem motorového vozidla
Alkohol ne

Usmrceno osob (do 24 hodin od nehody) 0

TéZce zranéno osob 0

Lehce zranéno osob 2

© CDV, v.v.i., Reditelstvi sluzby dopravni policie PP CR

Naposledy vytisténo 23.02.2011 18:26:36
Strana 1

JDVM 2011



‘ Ministerstvo dopravy

Jednotna dopravni vektorova mapa ®
Uloha: Dopravni nehody
Informativni tiskovy vystup

Druh nehody

srazka s chodcem

Druh srazky

nepfichazi v Gvahu, nejde o srazku jedoucich vozidel

Druh pevné piekazky

neprichazi v Gvahu, nejde o srazku s pev.prekazkou

Pfi¢ina nehody

neprizplsobeni rychlosti hustoté provozu

Povrch vozovky

Zivice

Stav povrchu vozovky

povrch suchy, neznecistény

Stav komunikace

dobry, bez zavad

Povétrnostni podminky

neztizené

Viditelnost

ve dne, viditelnost nezhorsena vlivem povétrnostnich podminek

Rozhledové poméry

dobré

Déleni komunikace

Ctyfpruhova s délicim pasem

Situovani nehody

na jizdnim pruhu

Rizenf provozu

Zadny zplsob fizeni provozu

Mistni Gprava prednosti v jizdé

prednost nevyznacena - vyplyva z pravidel

Objekty prechod pro chodce
Smeérové poméry primy usek

Misto nehody mimo kfizovatku
Druh kfizujici komunikace neurceno

Smyk ano

Smér jizdy

jedouci - proti sméru staniceni na komunikaci

Pocet z(iCastnénych vozidel 1

Druh vozidla motocykl (véetné sidecard, skutr apod.)
Vyrobni znacka motorového vozidla HONDA

Rok vyroby vozidla 07

Charakteristika vlastnika vozidla soukromé, nevyuzivané k vydélecné cinnosti
Celkova hmotna skoda (sto.K<) 400

Skoda na vozidle (sto.K&) 400

Vozidlo po nehodé

nedoslo k poZaru

Unik hmot

doslo k Uniku pohonnych hmot, oleje, chladiciho media apod.

Zplisob vyproSténi osob

nebylo tfeba uzit nasili

Kategorie Fidice

s fidi¢skym opravnénim skupiny ¢

Stav fidice

dobry -Zadné nepriznivé okolnosti nebyly zjistény

vavrs

Vné&jsi ovlivnéni Fidice

fidi¢ nebyl ovlivnén

© CDV, v.v.i., Reditelstvi sluzby dopravni policie PP CR

Naposledy vytisténo 23.02.2011 18:26:48
Strana 2
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W  winisterstvo do pravy

Jednotna dopravni vektorova mapa ®
Uloha: Dopravni nehody
Informativni tiskovy vystup

Zakladni informativni vypis o nehodé Cislo:

003100107026

Lokalita nehody Praha (Hlavni mésto Praha)
Datum nehody 08.12.2010

Den v tydnu stfeda

Cas nehody 16:35

Druh pozemni komunikace komunikace sledovand (ve vybranych méstech)
Cislo pozemni komunikace 0
Zavinéni nehody fidicem motorového vozidla
Alkohol ne
Usmrceno osob (do 24 hodin od nehody) 0
TéZce zranéno osob
Lehce zranéno osob 0
© CDV, v.v.i., Reditelstvi sluzby dopravni policie PP CR Naposledy vytisténo 23.02.2011 12:04:50

Strana 1
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‘ Ministerstvo dopravy

Jednotna dopravni vektorova mapa ®
Uloha: Dopravni nehody
Informativni tiskovy vystup

Druh nehody

srazka s chodcem

Druh srazky

nepfichazi v Gvahu, nejde o srazku jedoucich vozidel

Druh pevné piekazky

neprichazi v Gvahu, nejde o srazku s pev.prekazkou

Pfi¢ina nehody

chodci na vyznaceném prechodu

Povrch vozovky

Zivice

Stav povrchu vozovky

povrch mokry

Stav komunikace

dobry, bez zavad

Povétrnostni podminky

dést’

Viditelnost

v noci - s vefejnym osvétlenim, zhorSena viditelnost vlivem povétrnostnich

podminek (mlha,dést, snéZeni apod.)

Rozhledové poméry

dobré

Déleni komunikace

7adna z uvedenych

Situovani nehody

na jizdnim pruhu

Rizeni provozu

mistni Uprava (vyplni se pol. 24)

Mistni (iprava prednosti v jizdé

prednost vyznacena dopravnimi znackami

Objekty prechod pro chodce

Smérové poméry kfizovatka priisecna - Ctyframenna

Misto nehody na kiizovatce,jedna-li se o kfizeni silnic 3.tf.,mistnich, ucelovych komunikaci
Druh kfizujici komunikace neurceno

Smyk ne

Smér jizdy

jedouci - ve sméru staniceni na komunikaci
o el gniadl

Pocet zliCastnénych vozidel 1

Druh vozidla osobni automobil bez pFivésu

Vyrobni znacka motorového vozidla NISSAN

Rok vyroby vozidla 03

Charakteristika vlastnika vozidla soukromé, nevyuzivané k vydélecné cinnosti

Celkova hmotna Skoda (sto.K<)

100

Skoda na vozidle (sto.K&)

100

Vozidlo po nehodé

nedoslo k pozaru

Unik hmot

Zadné z uvedenych

Zplisob vyproSténi osob

nebylo tfeba uZit nasili

Kategorie Fidice

s Fidi¢skym opravnénim skupiny b

Stav fidice

dobry -zadné nepfiznivé okolnosti nebyly zjistény

Vnéjsi ovlivnéni fidiCe

fidic nebyl ovlivnén

© CDV, v.v.i., Reditelstvi sluzby dopravni policie PP CR

JDVM 2011

Naposledy vytisténo 23.02.2011 12:05:52
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PRILOHA 4.

Virtual Crash 2.2 protokol; licence: CVUT - student

vozidlo/ptekazka: 1 - data\multibody\pedestrian.def

rychlost (v) [km/h]
uhel natoceni - X,Y,Z [deg]
smér rychlosti (vni,vnz) [deg]

poloha tezisté - X,Y,Z [m]

vozidlo/piekazka: 2 - Sloup verejného osvétleni
rychlost (v) [km/h]

thel natoceni - X,Y,Z [deg]

smér rychlosti (vni,vnz) [deg]

uhlova rychlost - X,Y,Z (omega) [rad/s]

poloha tézisté - X,Y,Z [m]

vozidlo/piekazka: 3 - Skoda / Octavia 1.9 SDI;
idic:

rychlost (v) [km/h]

uhel natoceni - X,Y,Z [deg]

smér rychlosti (vni,vnz) [deg]

uhlova rychlost - X,Y,Z (omega) [rad/s]
poloha tezisté - X,Y,Z [m]

vozidlo/piekazka: 4 - tree_003

rychlost (v) [km/h]

uhel natoceni - X,Y,Z [deg]

smér rychlosti (vni,vnz) [deg]

uhlova rychlost - X,Y,Z (omega) [rad/s]
poloha tézisté - X,Y,Z [m]

vozidlo/piekazka: 5 - tree_003

rychlost (v) [km/h]

uhel natoceni - X,Y,Z [deg]

smér rychlosti (vni,vnz) [deg]

uhlova rychlost - X,Y,Z (omega) [rad/s]
poloha téziste - X,Y,Z [m]

vozidlo/piekazka: 6 - Crash-barrier_concrete
rychlost (v) [km/h]

uhel natoceni - X,Y,Z [deg]

smér rychlosti (vni,vnz) [deg]

uhlova rychlost - X,Y,Z (omega) [rad/s]
poloha teziste - X,Y,Z [m]

startovaci udaje

2.000
0.000 1 0.000
-86.671 1 0.000

-23.467 125.876 |-0.051 |-30.367 |27.250

starto
0.000
0.000
0.000
0.000

vaci udaje

0.000
0.000
0.000

-18.491 129.566

startovaci udaje

40.000

0.000

0.000

-178.197 10.000
0.000

0.000

-21.441 |25.255

startovaci udaje

0.000
0.000
0.000
0.000

-21.260

konec¢né udaje

-86.671 |- -

koneéné udaje
0.171
0.000 | 0.002 0.000
-86.239 |-89.951
0.000 | 0.000 0.000
0.700 |-18.491 |29.566

konecné udaje
0.000
-178.197 10.000 | 0.000
101.703 |-0.070
0.000 0.000 1 0.000
0.540 -29.641 1 24.925

koneéné udaje

0.174

0.000 0.000 10.072 0.033

0.000

89.890 85.119

0.000 0.000 |-0.008 0.000

28.935

startovaci udaje

0.726 |-21.260 28.934

koneéné udaje

0.000 0.357

0.000 0.000 0.000 0.074 0.023

0.000 0.000 -113.955 | 88.816
0.000 0.000 0.000 0.004 -0.002
-30.050 28.883 10.749 | -30.049 28.883

startovaci udaje

0.
0.
0.
0.

000
000
000
000

0.000
0.000
0.000

-21.880 127.243

konecné udaje
0.009
0.000 |-0.128 0.010
169.985 |21.988
0.000 |-0.001 -0.004
0.500 | -21.866 |27.244

0.183

0.000

0.000
0.700

178.405

0.000
0.540

-0.001

0.000
0.701

-0.003

0.000
0.701

-0.279

0.000
0.500



Kolize

Kinematika

vozidlo/piekazka: 7 - Crash-barrier_concrete
rychlost (v) [km/h]

uhel natoceni - X,Y,Z [deg]

smér rychlosti (vni,vnz) [deg]

uhlova rychlost - X,Y,Z (omega) [rad/s]
poloha teéziste - X,Y,Z [m]

vozidlo/piekazka: 8 - Crash-barrier_concrete
rychlost (v) [km/h]

uhel natoceni - X,Y,Z [deg]

smér rychlosti (vni,vnz) [deg]

uhlova rychlost - X,Y,Z (omega) [rad/s]
poloha teziste - X,Y,Z [m]

vozidlo/piekazka: 9 - Crash-barrier_concrete
rychlost (v) [km/h]

thel natoceni - X,Y,Z [deg]

smér rychlosti (vni,vnz) [deg]

uhlova rychlost - X,Y,Z (omega) [rad/s]
poloha tezisté - X,Y,Z [m]

vozidlo/pfekazka: 1 - data\multibody\pedestrian.def

cas [s]

dréha [m] ?St] ?;1 : typ ?;beh brzd
rychlost [km/h]

-1.198

-3.022 0.800 |(2.270) |- 0.000
10.217

-0.398

-0.752 (0.198) |0.261 | brzdéni | 0.200
10.217

vozidlo/piekazka: 3 - Skoda / Octavia 1.9 SDI; fidic:

Cas [s]
draha [m]

rychlost [km/h] | )

-1.439
-17.697
46.200

-0.639
-7.430
46.200

-0.314
-3.489
40.000

dt ds

[m] RN

0.800 |(10.267) |- 0.000

(0.125) |1.451 brzdéni | 0.200

(0.314) |3.489 - 0.000

nabéh brzd

startovaci udaje

0.000

0.000 0.000
91.656 |0.000
0.000 0.000

-22.459 |28.110

startovaci udaje

0.000

0.000 0.000
89.390 |0.000
0.000 0.000

-19.327 |28.114

startovaci udaje

0.000

0.000 0.000
0.000 0.000
0.000 0.000

-20.346 |27.259

91.656

0.000
0.500

89.390

0.000
0.500

0.000

0.000
0.500

zataceni - polomeér

zataceni - polomér

a [m]
[m/s"2]
0.000 0.000
-7.649  19.408
a [m]
[m/s"2]
0.000 0.000
-7.649 | -3556.468
0.000 56.072

konecné udaje

0.105
-0.149 0.002 90.482
176.188 |-6.204
-0.058 0.004 1 0.000
-22.465 28.117 1 0.500
konecné udaje
0.180
-0.125 -0.003 | 88.645
130.360 |62.098
-0.081 0.097 |-0.050
-19.333 1 28.108 1 0.500
kone¢né udaje
0.346
-0.130 0.001 | -1.402
-139.073 | -89.997
0.000 0.000 1 0.000
-20.348 27.260 10.499
min. hlost natoceni - X
Z - Tychos natoceni - Y
[m] LER (il (1 natoceni - Z
[le/h] [deg]
0.000
-0.051 8888 0.000
’ 0.000
0.000
-0.051 26000800 0.000
’ 0.000
min. rychlost T = X
Z Y natoceni - Y
[m] nlii)](/.hrychlost natoceni - Z
el [deg]
0.000
0.540 | 0000 0.000
’ 0.000
0.000
0.540 26000800 0.000
' 0.000
0.000
0.000
0.540 0.000 0.000

0.000



Sekvence

sl e & o Sk O i 10 ST B S '[’j/f]dem : E’;f]dem 2
. fizeni 1  fizeni 2
cas [s] dt |ds nabéh brzd | Cas zataceni a [deg] [deg]
draha [m] (s] | [m] typ [s] [s] [m/s2] vlevo |vpravo |vlevo | vpravo
rychlost [km/h]
0.000
0.000 - - brzdéni |0.200 1.000 7.649 1 0.000 |0.000 91.774 91.774 |91.774 91.774
40.000
7.000
8.267 - - - - - 7.649 1 0.000 |0.000 91.774 91.774 |91.774 91.774
0.000
Technické udaje
Ivozidlo/pfekéika: 1 - data\multibody\pedestrian.def
vydka [m] 1.835
Ipoh. hmotnost [kg] 78.000 (78.000)
I soucinitel tfeni - podlozka 0.800
restituce - podlozka 0.100
I‘ soucdinitel tfeni - vozidlo 0.200
I restituce - vozidlo 0.100
‘adheze 0.780

:vozidlo/pfekéika: 2 - Sloup vefejného osvétleni

délka [m] 0.300
sitka [m] 0.300
vyka [m] 7.000
zaobleni 30.000
vyska t&ziste [m] 0.500

:poh. hmotnost [kg]

75.000 (75.000)

Imoment setr. - X,Y,Z [kgm”2]

306.813 (306.8

13)

306.813 (306.813)

1.125 (1.125)

I
soucinitel tfeni - podlozka
I

0.500

T
restituce - podlozka
I

0.050

T
adheze
|

0.780

Ivozidlo/pfeké\ika: 3 - Skoda / Octavia 1.9 SDI; fidi¢:

délka [m] 4510
sitka [m] 1.730
vyska [m] 1.420
vyska t&ziste [m] 0.540

I‘poh. hmotnost [kg]

1285.000 (1285.000)

moment ser - X.Y.Z (kgm'2] Godty 0wy 0870
I‘ soucinitel tfeni - podlozka 0.500

:restituce - podlozka 0.050

: pocet naprav 2




Ivozidlo/pfrekeiika: 3 - Skoda / Octavia 1.9 SDI; fidic¢:

plevis predni [m] 0.903

: téziste - predni naprava [m] 1.050

rozvor 1 -2 [m] 2.549

:rozchod - naprava | [m] 1.512

: rozchod - naprava 2 [m] 1.490

I‘F;:;] uhel smér. odch. - naprava 1 vlevo/vpravo 10.000 10.000
'max. el smér. odch. - naprava 2 vlevo/vpravo 10.000 10.000
[deg]

:pruinost - naprava | vlevo/vpravo [N/m] 24711.601 24711.601
: pruznost - naprava 2 vlevo/vpravo [N/m] 17307.899 17307.899
I‘tlumeni - naprava | vlevo/vpravo [Ns/m] 2780.055 2780.055

: tlumeni - naprava 2 vlevo/vpravo [Ns/m] 1947.139 1947.139
zatizeni v kabing vpredu [ke] 0.000

I‘ zatizeni v kabiné vzadu [kg] 0.000

: zatizeni v kufru [kg] 0.000

zatizent strechy [ke] 0.000

ABS Ne

‘adheze 0.780

vozidlo/prekizka: 4 - tree_003

délka [m] 3.737

sitka [m] 1.788

vyska [m] 5.000

I‘ zaobleni 30.000

vyska t&ziste [m] 0.500

I‘poh. hmotnost [kg] 1000000.000 (1000000.000)

I moment setr. - X,Y,Z 2349709.979 3247065.747 1430109.059
kgm"2] (2349709.979) (3247065.747) (1430109.059)
: soucinitel tfeni - podlozka | 0.500

:restituce - podlozka 0.050

: adheze 0.780

vozidlo/prekizka: 5 - tree_003

délka [m] 5.000

Sitka [m] 1.619

vyska [m] 5.000

zaobleni 30.000

vyska teziste [m] 0.500

I‘poh. hmotnost [kg] 1000000.000 (1000000.000)

I moment setr. - X,Y,Z 2301644.523 4166666.667 2301644.523
kgm"2] (2301644.523) (4166666.667) (2301644.523)
: soucinitel tfeni - podlozka | 0.500

I‘restituce - podlozka 0.050

: adheze 0.780

|
‘Vozidlo/pfekaiika: 6 - Crash-barrier_concrete




Nastaveni

vozidlo/piekazka: 6 - Crash-barrier_concrete

délka [m] 1.000
Sitka [m] 0.640
vyska [m] 1.000
zaobleni 30.000
vyska t&zisté [m] 0.500
poh. hmotnost [kg] 999999.000 (999999.000)
moment setr. - X,Y,Z 117466.549 166666.500 117466.549
[kgm~"2] (117466.549) (166666.500) (117466.549)
soucinitel tfeni - podlozka 0.500
restituce - podlozka 0.050
adheze 0.780
vozidlo/piekazka: 7 - Crash-barrier_concrete
délka [m] 1.000
sitka [m] 0.640
vyska [m] 1.000
zaobleni 30.000
vyska t&zisté [m] 0.500
poh. hmotnost [kg] 999999.000 (999999.000)
moment setr. - X,Y,Z 117466.549 166666.500 117466.549
[kgm~"2] (117466.549) (166666.500) (117466.549)
soucinitel tfeni - podlozka 0.500
restituce - podlozka 0.050
adheze 0.780
vozidlo/piekazka: 8 - Crash-barrier_concrete
délka [m] 1.000
Sitka [m] 0.640
vyska [m] 1.000
zaobleni 30.000
vyska t€zisté [m] 0.500
poh. hmotnost [kg] 999999.000 (999999.000)
moment setr. - X,Y,Z 117466.549 166666.500 117466.549
[kgm~"2] (117466.549) (166666.500) (117466.549)
soucinitel tfeni - podlozka 0.500
restituce - podlozka 0.050
adheze 0.780

integracni krok [s] 0.005

hloubka prekryti [s] 0.030
raz implicitni hodnota k 0.100
implicitni hodnota tfeni 1.000




