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ABSTRAKT

Pfedmétem bakalafské prace ,Naraz vozidla do pevné prekazky“ je vyhodnoceni dopravnich
nehod, u kterych figuruje pevna prekazka, dale popis jednotlivych druh pevnych piekazek,
které se vyskytuji kolem pozemnich komunikaci, nebezpeci téchto pfekazek a rizika pfi
narazu. Dale je zde popsan vyvoj konstrukce automobilll a popis narazovych testu, které
provadi nezavislé organizace. Vice jsou zde rozebrana cela samostatnych sjezdu,

problematika, konstrukce, dopravni nehody a legislativa.
ABSTRACT

The subject of bachelor thesis ,Naraz vozidla do pevné prekazky“ is of evaluation traffic
accident, where is main problems a rigid barriers, description of kinds rigid barriers in the
vicinity roads, dangers of rigid barriers and risk in accident. Father, there is description
evolution construction cars and description crash tests, which performs independently
organizations. There is more description front separate exits, problems, construction, traffic

accident and legislation.
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1. Seznam pouzitych zkratek

ABS
ASR
AFL
CSN
EBD
EDS
Euro NCAP
ESP
GM
HBA
[IHS
1ZS
MDS
SuUvV
SRS
SSz
TP

Antiblokovaci systém

Systém regulace prokluzu kol
Adaptivni pfedni svétlomety

Ceska statni norma

Elektronické rozdélovani brzdné sily
Elektronicka uzavérka diferencialu
European New Car Assessment Programme
Elektronicky stabilizacni program
General Motors

Hydraulicky brzdovy asistent
Insurance Institute for Hihway Safety
Integrovany zachranny systém
Ministerstvo dopravy a spojl
Sportovné uzitkovy viz
Supplemental Restraint System
Svételné signalizacni zafizeni

Technické podminky



2. Uvod

Téma bakalarské prace ,Naraz vozidla do pevné prekazky“ jsem si vybral z dlvodu toho, ze
se zajimam o bezpec€nostni prvky v automobilech, dale dopravni nehody, bezpecnost
provozu na pozemnich komunikacich a bezpecnost automobil(l. DalSim divodem, pro¢ jsem

si vybral takovéto téma, je skute€nost, Ze jsem na projektu Analyza dopravnich nehod.

Tato bakalarska prace ve své prvni ¢asti popisuje vyvoj bezpecnostnich prvkd v osobnich
automobilech, poukazuje na dulezité milniky ve vyvoji bezpec€nosti vozidel. Dale jsou zde
podrobné& popsany laboratorni narazové testy, kterymi prochazi automobily diky nezavislym
organizacim a zakaznik ma moznost dozvédét se o vysledcich téchto testl. Soucasti popisu
testi je zde vyzdvihnuta problematika téchto laboratornich testll a to jak se vyrobci
automobil( snazi o co nejlepSi hodnoceni. DalSi kapitola se zaméfuje na soucasny trend
vyvoje konstrukce bezpecnostnich prvkd u osobnich automobill, zejména elektronickych
asistentd. Nedilnou souéasti této prace je i statistika nehodovosti na tzemi Ceské Republiky
ve vybraném obdobi, procentualni zastoupeni pevnych piekazek, které figuruji v nehodach

a nejCastéjsi pevna pfekazka se kterou se vozidla stfetavaji.

Velka Cast prace je vénovana rozdéleni a popisu pevnych pfekazek, které se vyskytuji
v obvodu pozemnich komunikaci. Popisuje se zde problematika pfi narazu, umisténi téchto
prekazek, jejich nevhodna konstrukce a nasledky pfi narazu vozidla do téchto pfekazek. Dale
jsou zde detailné popsany kolize vozidel s Cely samostatnych sjezdu, které jsou doplnény o
realné dopravni nehody, na jejichz mistech jsem se byl podivat. Popsan je zde i navrh

feSeni, ktery by eliminoval, nebo zmirnil tragické nasledky téchto kolizi.

Na zavér je tato prace doplnéna o legislativni predpisy, které souvisi s vystavbou

samostatnych sjezd(.



3. Historie konstrukce automobilt

3.1. Pojmy

Nejprve si uvedeme vyznam dvou rozdilnych pojmu. Pasivni a aktivni bezpecnost vozidel.
3.1.1. Aktivni bezpecénost

Prvky aktivni bezpecnosti vozidel jsou systémy, technicka zafizeni a vlastnosti vozu, které
pomahaji zabranit nebo pfedejit vzniku dopravnim nehodam. Mezi prvky aktivni bezpecnosti
patfi napfiklad: kvalitni brzdovy systém, pfesné Fizeni, dobry vyhled z vozidla, vhodné
osvétleni, elektronické bezpecnostni systéemy (ABS, ESP, ASR, aktivni tempomat,

automatické nouzové brzdéni a dalSi), dostatecné vykonny motor, vhodné pneumatiky, apod.

[1]
3.1.2. Pasivni bezpecnost

Prvky pasivni bezpe€nosti vozidel pfichazeji do Cinnosti az v okamziku dopravni nehody.
Jedna se o konstrukéni zafizeni a systémy, které maji za cil minimalizovat nasledky narazu.
Mezi prvky pasivni bezpelnosti patfi napfiklad: tuha karoserie, deformacéni zény,
bezpecnostni pasy, airbagy, pfedepinace bezpecnostnich pasu, eCall, automatické odpojeni

privodu paliva po narazu apod. [1]
3.2. Historie a vyvoj konstrukce automobilu

Narazové zkouSky automobilll probihaly jiz v 30. letech 20. stoleti. Hlavni slovo v8ak dostaly
az po druhé svétové valce. Do 50. let 20. stoleti byla konstrukce automobild velmi
jednoducha a nezahrnovala téméf zadné deformacni zény, které by ochranily posadku pred
nasledky nehody. Deformacni zény vyvinul rakousko-uhersky inZzenyr a vynalezce Béla
Barényi (1907 — 1997). Béla Barényi pracoval pro automobilku Daimler Benz (dnesni
Mercedes-Benz) a vroce 1951 se zaCal zabyvat pasivnimi bezpecnostnimi prvky

v automobilech, pfedevsim konstrukci deformacnich zén.

K datu 11. srpna 1959 byl pfedstaven prvni sériovy automobil na svété, ktery mél ve své
konstrukci vyrazné deformacni zény. Jednalo se o model Mercedes-Benz W110, W111/112.
Predchidce dnesni tfidy S. Trojcipé hvézdé patfi v tomto ohledu svétové prvenstvi. Béla
Barényi se zaslouZil také o instalaci sklopného sloupku fizeni, ktery pfi nehodé snizoval
tehdejSich Mercedesl se objevily mékéené prvky jako napfiklad €alounéné vyplné dvefi,
vnitini madla nebo stfed volantu. Barényiho €innost méla velky dopad na automobilovy
primysl. Pomohl popularizovat myslenku pasivni bezpecnosti tak, Ze ji i ostatni vyrobci

automobilt zacali brat vazné. [2]



Postupnym vyvojem se zacalo do automobill montovat vétSi a vétSi mnozstvi systému
pasivni a aktivni bezpec€nosti. Velkym milnikem je vynalez tfibodového bezpeénostniho pasu
od Svéda Nilse Bohlina, jehoz vynalez poprvé pouzil vroce 1959 Svédsky vyrobce
automobild Volvo. Bezpec&nostni pas byl nabizen jako prvek standartni vybavy vozidla
a doposud zachranil tisice zivotl pfi autonehodach. Dale automobilka pouzila ¢alounénou
pristrojovou desku, ktera méla zmirnit nasledky narazu. V roce 1966 pfedstavilo svétu model
Volvo 144, prvni sériové vyrabény viz s kotouCovymi brzdami na vSech 4 kolech

a dvouokruhovou soustavou brzd. [1]

V 70. letech se objevil dalSi dulezity prvek pasivni bezpec€nosti, airbag. V USA se montoval
do automobilll na pfani, ale prodeje nebyly takové, jak by se na prvni pohled mohlo zdat.
Dal$i novinku aktivni bezpecnosti, kterou Mercedes-Benz uvedl na trh vroce 1978, byl
elektronicky systém ABS. Puvodné byl uréen pro letadla, aby byla lépe Fiditelna pfi brzdéni.
V 80. letech pfisla spole¢nost Mercedes-Benz s novinkou, kdy se pfi narazu detekovanym
pomoci senzorll predepjaly bezpeCnostni pasy a aktivovaly se airbagy, které byly
v soucinnosti pouze se zapnutym bezpeénostnim pasem. Tato novinka byla montovana do
modelu W126 a na rozdil od amerického vyrobce GM, montoval Mercedes systém airbagu
SRS. Jedna se o airbagy, které jsou brany jako podpora bezpecnostnich pasl a nikoliv jako

jejich nahrada. [1]

V roce 1986 Volvo pfedstavilo inovaci brzdovych svétel — tfeti brzdové svétlo. Umisténé bylo
na zadnim skle, pfesné v zorném poli fidi¢e jedouciho bezprostfedné za vozidlem. Toto
svétlo bylo vybaveno LED diodami, které se vyznacuji velmi kratkou reakéni dobou, a tak
mohli fidiCi reagovat rychleji na situaci. Dale se za€aly do automobilt dostavat prvky pasivni
bezpelnosti, jako jsou samocinné stavitelné bezpelnostni pasy, hlavové opérky s ochranou
hlavy, krku a patefe pfi narazu zezadu, hlavové airbagy, asisten¢ni systémy (ABS, ASR,
ESP, HBA, EBD, EDS, AFL, a dalsi), airbag pro chodce. [1]

Vyvoj a pokrok prodélavaji také karoserie vozidel a to predevSim v pouZiti
vysokopevnostnich oceli a materiald zlehkych slitin. Jsou zaroven leh&i a maji
mnohonasobné vysSi tuhost nez ocel pouzivana v dfivéjSi dobé. PouZity jsou na vyztuhach
v motorovém prostoru, nosniky vozidla, bo&nice karoserie a profily ve dvefich pohlcujici

bo&ni naraz, dale pficniky ve stfeSe a podlaze vozidla.

4. Zkousky pasivni bezpeé€nosti

Narazové testy nebo zkousky pasivni bezpecnosti provadi samostatné automobilky v ramci

homologacnich testl automobill. Vysledky téchto testll vSak nejsou verejné pfistupné a pro



kazdy trh mohou byt rozdilné. Z tohoto divodu vznikaji organizace, které provadi nezavislé

narazoveé testy (crash testy).
4.1. Euro NCAP (European New Car Assessment Programme)

Evropska organizace, zalozena vroce 1997, ktera provadi evropsky spotiebitelsky test
bezpec€nosti novych vozl. Cilem Euro NCAP je nezavislé hodnoceni pasivni a aktivni
bezpecnosti automobild rdznych tovarnich znacek. Vysledky jsou nasledné vyjadfeny
pridélenim urc¢itého poctu hvézdiCek. Hodnoceni se pohybuje od 0* - (nevyhovujici)
po 5* - (bezpecné). Vysledky jsou volné pfistupné pro vefejnost a spotiebitel se tak mize
jednoduse informovat o Urovni bezpecénosti vozl. Zkusebna, ktera provadi tyto testy, koupi
anonymné viUz. Je tim tak zaru¢en nahodny vybér vozu a neovlivnéni vysledkl ze strany
automobilky. Po té jsou pfizvani k testu zastupci daného vyrobce, ktefi se podileji na
pripravé. Samostatné zkousky se zucastni jako pozorovatelé. ZkouSka se provadi pouze

jednou. [3]

Do roku 2001 byly automobily hodnoceny nejvyS$Sim poctem hvézdicek 4*. Po tomto roce

pfiSly zmény a hvézdi¢ky se navysily na konecny pocet 5*. [3]

Vroce 2009 pfiSlo dalSi pfedélani systému hodnoceni. Narazové testy byly zaméfeny
pfedevSim na ochranu dospélych a déti pfi nehodé. Nové se v8ak zacaly zabyvat
asistenénimi systémy, které maji za ukol pfedejit nehodé, nebo zmirnit jeji nasledky. Jedna
se o zkousky elektronickych stabilizaénich systému, systém pro ochranu kréni patere,

automatické nouzové brzdéni apod.. [3]

Celkové hodnoceni se sklada z nasledujicich ¢asti: [3]

1) Ochrana dospélych cestujicich:
- Celni naraz do deformovatelné bariéry se 40 % prekrytim
- Celni naraz do nedeformovatelné bariéry se 100 % pFekrytim
- bo&ni naraz rychlosti 50 km/h
- boéni naraz na sloup
- test ochrany kréni patefe

- test bezpec€nostnich systému

2) Ochrana déti:
- ochrana déti pfi ¢elnim a bo¢nim narazu
- schopnost vozu pojmout détské autosedacky ruznych velikosti

- ovéfeni spravného uchyceni détskych autosedacek
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3) Ochrana chodcu:
- stfet s hlavou
- stfet s horni ¢asti dolnich koncetin

- stfet s dolni ¢asti dolnich kondetin

4) Asistencni systémy:
- test elektronického stabilizacniho systému
- kontrola zanuti bezpeénostnich pasu
- asistent rychlostnich limit
- test automatického nouzového brzdéni

- asistent jizdy v pruzich

Nevyhodou téchto testl je skutenost, ze vyrobci automobild uz poéitaji s t€mito nezavislymi
zkuSebnami a zacali vyrabét vozidla, ktera jsou konstrukéné délana tak, aby prosla témito
testy s hodnocenim 5*. Dale se musi brat v potaz, Ze se jedna o laboratorni testy, které se
vrealném provozu a pfi realnych nehodach hodné lisi. Pfi laboratornich testech jsou
nastaveny zadrzné systémy a sedadla do optimalni polohy a nastaveny na hmotnost
testované figuriny. V redlném svété ma vSak kazdy Fidi€ své pracovisté za volantem
nastavené dle svych potfeb a Casto tak nevhodné, Ze zadrzné systémy nemohou pracovat
na 100%. Proto se stava, Ze i pfi relativné niZ8i rychlosti do 70 km/h v automobilu s 5* od
Euro NCAP, muzeme pfi narazu do pevné piekazky s 25 % prfesahem utrpét tézka zranéni.

Takovymto crash testem se vSak zabyva dalSi nezavisla organizace v USA, kterou je IIHS.
4.2. lIHS (Insurance Institute for Hihway Safety)

Jedna se o obdobu evropského Euro NCAP. IIHS je nezavisla neziskova organizace
zabyvaijici se narazovymi zkouSkami a pojistovacimi narazy v USA. Je financovana pomoci
pojistoven, které tak ziskavaji informace o bezpecnosti jednotlivych automobill a nakladu na
jejich opravu. Byla zalozena v roce 1959. Samostatné narazové zkousSky provadi od 90. let
a jeji metodika je podobna metodice Euro NCAP. Hodnoceni automobill neni formou

hvézdicek, ale rozfazeni automobild do jednotlivych tfid. [4]
Instituce IIHS provadi nasledujici druhy testu na vozidlech: [4]

Celni naraz do deformovatelné bariéry se 40 % pFekrytim

elni naraz do nedeformovatelného vystupku s 25 % piekrytim

4

5) Prevence pfed Celnim narazem (nouzové brzdéni)

1)
2)C
3) Bocni naraz rychlosti 50 km/h
) Odolnost stfechy proti deformacim
)
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6) Opérky hlavy a sedadla

7) Hodnoceni svétlometu
4.3. Narazové testy (crash testy)
4.3.1. Celni naraz do deformovatelné bariéry se 40 % prekrytim

Kdyz instituce IIHS zacala s testovani vozidel na tento druh narazu, vétSina vozidel byla
hodnocena jako nevyhovujici. Vlivem vyvoje vSak dne$ni drtiva vétSina automobilt vyjde
Z tohoto narazového testu s hodnocenim vynikajici. Je to dano zasluhou, ze prostory pro
posadku jsou vice odolnéjsi deformacim, nez tomu bylo dfive a &innost zadrznych systéma
spole¢né s airbagy je na nejvySSi urovni. Legislativou byl tento naraz se 40 % pfekrytim

zaveden jako povinny v roce 1996. [4]

Spoleénost Euro NCAP tento druh narazového testu zavedla v roce 1997, pfi jejim vzniku. [3]

Obr. [1] Celni naraz vozidla BMW 228i do deformovatelné bariéry se 40 % prekrytim

12



Tento crash test simuluje naraz dvou stejné vazicich a podobnych automobilli, z nichz se
kazdé pohybuje rychlosti 64 km/h. Vozidlo je navedeno na deformovatelnou bariéru tvofenou

hlinikovymi profilovanymi plechy. Rozméry bariéry jsou: Sifka: 1000 mm, hloubka: 540 mm.

[5]

WG I,
:gm%/
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Obr. [2] Celni naraz vozidla Fiat 500L do deformovatelné bariéry se 40 % pfesahem
4.3.2. Celni naraz do nedeformovatelného vystupku s 25 % prekrytim

Tento typ narazového zkuSebniho testu byl pfedstaven instituci IIHS v roce 2012, v ramci
zlepSeni ochrany cestujicich pfi ¢elnim narazu. Oficialné byl nazvan jako Small Overlap
Frontal Test — €elni naraz s malym prekrytim. Test pfedstavuje naraz automobilu svou Celni
Casti s pfesahem 25 % Sifky pfidé, rychlosti 64 km/h, do nedeformovatelné pfekazky vysoké
1524 mm. Jedna se tzv. o naraz na ,roh” vozidla a dana prekazka predstavuje strom, sloup,
narozi domu, betonovy samostatny sjezd nebo srazku dvou vozidel, ktera se stfetnou svymi
.fohy“. Zkouska provéfuje predevs§im deformacni zény v oblasti vnéjSich &asti pfednich rohu
vozidla a funkci zadrznych systém, protoZe se pfi narazu cestujici pohybuje Sikmo vpred.

[4]

Naraz je orientovan na pfid vozidla, tak aby byl minut hlavni nosnik v motorovém prostoru
a veSkera energie byla sméfovana na predni kolo, jeho zavéSeni, vyztuhu v pfednim blatniku

a predni A-sloupek spolu s prahem vozidla, kde jsou deformacni zény velmi malé. [4]
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Obr. [3] Nedeformovatelna prfekazka

Pfi narazu Casto dochazi k zarazeni a naslednému praniku pfedniho kola do prostoru pro
nohy fidi¢e, posunu pfistrojové desky do prostoru pro cestujici a ztraty pevnosti A-sloupku
a prahu v oblasti nohou fidiCe. Nasledkem toho je tlaeni pedali, mechanismu Fizeni
a motorové stény proti fidi€i a vzniku téZkych zranéni v oblasti dolnich koncetin. Velky posun
mechanismu fizeni ma za nasledek nespravnou ¢innost airbagu, s kterou souvisi zranéni
v oblasti hrudniku a hlavy cestujicich. Jako dal$i slabinou se ukazuje ztrata tuhosti A-sloupku
v oblasti stfechy, kdy dojde k jeho zlomeni a naslednému hrouceni bezpecného prostoru pro

cestujici.

Znacna cCast vozidel, ktera prosla timto narazovym testem v dobé& jeho uvedeni, byla
hodnocena jako nevyhovujici. Jednalo se o svétoznamé vyrobce vozidel jako napf. Audi,
BMW, Fiat, Hyundai, Lexus, Mercedes-Benz, Volkswagen, Toyota. Jedna se o automobily,
které byly vyrabény v letech 2010 — 2015. Test s ohodnocenim vyborny zvladla vozidla
znacky Volvo a to i model XC90 vyrabény od roku 2003 — 2015, na kterém je vidét, ze
vyrobce vozu bere v potaz rGzné druhy narazl a svoje vozidla k tomu konstrukéné
uzpusobuje. [6] Vyborny vysledek mély také nékteré modely znacky Acura, Honda a Subaru.

byly naméreny ve vozidlech Volvo. [6]

V souCasné dobé se vyrobci automobill snazi sva vozidla konstrukéné FeSit tak, aby

vyhovéla i pfi tomto druhu narazu pokud mozno s vysledkem vyborny. Porovnani dvou
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vozidel, které prodélaly Celni naraz s 25 % pfesahem s rozdilnymi vysledky, viz pfiloha.
[10], [11]

:
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Obr. [4] Celni naraz vozidla Fiat 500L do nedeformovatelné bariéry s 25 % pfesahem

Pfi tomto narazovém testu se sleduji posuny a polohy nasledujicich &asti v oblasti narazu

uvnitr vozidla.

Horni ¢ast prostorugs
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Obr. [5] Sledované casti v oblasti prostoru fidiCe

NejnovéjSi narazové testy do nedeformovatelné bariéry s 25 % presahem, které provedla
spole¢nost [IHS v prvni poloviné roku 2016, odhalily prekvapujici fakta tykajici se
deformacnich zén v pfednich ¢astech automobil.
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Narazovym testem proSlo celkem sedm automobild SUV. Jednalo se o naraz do
nedeformovatelné bariéry s 25 % pfesahem na stranu spolujezdce. Pfi podrobném
prozkoumani a rozebrani nezdeformovanych vozidel a pozdéjSim ohledanim vrakd vozidel
bylo zjiSténo, Zze deformacni zény v pfedni ¢asti automobilu nejsou stranové stejné. Rozdily
jsou v pfidanych vyztuhach a tlumi€a narazu na strané fidiCe, které pohlti naraz a zabrani tak
zhrouceni prostoru pfed FidiCem. Tyto konstrukéni prvky v3ak na strané spolujezdce zcela
chybi a vysledkem jsou tak silné deformace na strané spolujezdce a nasledna vazna
zranéni. Tento test ukazuje, ze automobil, ktery obdrzi pfi narazu na stranu fidi¢e hodnoceni
vyborny, nemusi splnit totéZ na stranu spolujezdce. Dale ukazuje na snahu vyrobcu
automobiltl Seftfit pfi vyrobé a vyvijet sva vozidla tak, aby pros$la laboratornimi narazovymi

testy s co nejvySSim hodnocenim a byla tak dobfe prodavana. [12]

Z celkového poctu sedmi vozidel si stejny vysledek pfi tomto testu odneslo pouze jedno.
Zbylych $est automobild bylo hodnoceno s vysledkem horSim. Jako nejhlfe dopadl
automobil od vyrobce Toyota. Model Toyota RAV4 (modelovy rok 2015) byl hodnocen pfi

narazu na stranu fidi¢e jako vyborny, na stranu spolujezdce jako velmi Spatny. Tento fakt je

zpUsoben absenci vyztuh na strané spolujezdce. [12]

£

Obr. [6] Porovnani dvou identickych narazl s 25 % presahem na obé strany, Toyota RAV4

Deformace vzniklé absenci vyztuhy po narazu a odstranéni dvefi jsou viditeIné na Obr. [8].
Lze spatfit vyrazné deformace v oblasti prahu nohou spolujezdce, zalomeni A-sloupku v jeho
horni ¢asti a velké deformace v jeho spodni &asti. S tim je Uzce spjat posun pfistrojové desky

proti spolujezdci.
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Obr. [7] Obnazena pfid automobilu Toyota RAV4 (modelovy rok 2015) ukazujici absenci

vyztuh na strané spolujezdce

Obr. [8] Porovnani deformaci na strané fidiCe (vlevo) a na strané spolujezdce (vpravo) na
automobilu Toyota RAV4 (modelovy rok 2015)

4.3.3. Boéni naraz do stojiciho vozidla rychlosti 50 km/h

Bocni naraz byl vyvinut vroce 1980 a spoleénost Euro NCAP zacala s jeho testovanim
v roce 1997. [3] V roce 2015 provedla jeho modernizaci. Spole¢nost IIHS zafadila do svého

testovaciho programu boc€ni naraz v roce 2003. [13]
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Bocni narazy jsou v Zebficku narazi na druhém misté, hnedle po Celnich narazech, co se
na ochranu cestujicich, protoze vozidla maji po stranach relativné maly prostor, ktery by
pohltil velké mnozstvi energie vyvolané bo¢nim narazem jiného vozidla. Vyrobci automobild,
v8ak svoje vozidla vyvijeji tak, aby ochranily cestujici i vtomto pfipadé. Sva vozidla
uzpUsobuji jednak konstrukéné, pomoci vyztuh z vysoko pevnostnich oceli v boku svych
automobil(l a dale v poslednich letech instaluji do vozidel bo¢ni a hlavové airbagy, které jsou
ve vétSiné pripadu jiz standartni vybavou. Boéni a hlavové airbagy jsou konstruovany tak,
aby ochranily cestujici pfed tvrdymi Castmi v interiéru vozidla a zabranily kontaktu hlavy
cestujicich s predni ¢asti vozidla, které narazilo do boku. Pomahaiji také zvétsit plochu, na
kterou se rozlozi sila pusobici pfi narazu na télo pasazér(l. Nicméné samotné airbagy
k ochrané nestaci a tak je potfeba, aby byly pouzity bezpeénostni pasy a vozidlo mélo dobfe
vyvinuté deformacni zony. Poté ma cestujici Sanci takovy naraz pfezit bez vaznéjSich
zranéni. [13], [14]

Samostatny boéni naraz je provadén pfi rychlosti 50 km/h. Testované vozidlo je v klidu
a kolmo k jeho boku se rozjizdi vozik s deformovatelnou bariérou, ktery pfedstavuje jedouci
vozidlo rychlosti 50 km/h. Deformovatelna bariéra je tvofena hlinikovymi profilovanymi plechy
s rznou deformacni silou, které jsou vytvarovany do tvaru imitujiciho pfid automobilu. Jedna
se o dil, ktery imituje pfedni vyztuhu v narazniku vozidla, ktera je zhotovena z profilovaného
hlinikového plechu s deformacni silou 1690 kPa. Dalsi dil pfedstavuje &elo vozidla, které je
zhotoveno z profilovaného hlinikového plechu s deformacni silou 310 kPa. Dale nasleduje
samostatna pfihradova konstrukce voziku, na kterém je bariéra umisténa. Celkova hmotnost

soustavy je 1500 Kg. Predstavuje tak primérné vozidlo stfedni tfidy. [15]

DEFORMOVATELNA BARIERA

=

|

PODELNA CENTRALNI OSA
sTouJlc |
TESTOVANE N
VOZIDLO K 3
|

|

'

~

NARAZOVA RYCHLOST = 50 KM/H
UHEL NARAZU =90°
CELKOVA HMOTNOST = 1500 KG

—

VYCHOZI VZDALENOST NARAZU

OSA PREDNICH KOL

Obr. [9] Schéma bo&niho narazu pfi rychlosti 50 km/h
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Bo¢ni narazovy test ma za ukol provéfit konstrukci vozidla v oblasti B-sloupku, vyztuh
umisténych ve dvefich, stfeSe, podlaze a prahu vozidla, dale schopnost dvernich panell
a sedadel pohltit energii a funkci zadrznych systému spole¢né s airbagy. U €asti jako jsou
deformacni zény, se jedna predevSim o pohlceni energie a jejich deformace. U airbagu jde
o jejich vhodné nacCasovani pfi narazu, protoze b&éhem nékolika milisekund musi vyplnit maly

prostor mezi cestujicim a bo¢ni sténou vozidla, ktera se deformuje smérem k cestujicim.

Spole¢nost |IIHS pouziva ve své metodice dva druhy mobilnich bariér. Prvni z nich
predstavuje pfid osobniho automobilu. Druha pfestavuje pfid sportovné uzitkového vozidla,
které ma hranu bariéry posunutou vyse od zemé. Tato skutenost vede k tomu, Ze pfi narazu
muze dojit ke kontaktu hlavy cestujicich s vysokou pfedni ¢asti vozidla SUV. K tomuto kroku
se spolec¢nost IIHS rozhodla z divodd, Ze se na svétovém trhu zacinaji ve velkém rozmahat

vozidla SUV a vyhled do budoucna pocita s tim, Ze tato vozidla budou stale Zadanéjsi. [15]

Obr. [10] Druhy mobilnich bariér pro bo¢ni naraz

Na obr. [10] je Zluté vyznaCena bariéra pfedstavujici pfid osobniho automobilu, stfibrnou

Cast predstavuje pfid vozidla SUV. [14]
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Obr. [11] Parametry deformovatelné bariéry predstavujici pfid osobniho automobilu
4.3.4. Bo€ni naraz vozidla na sloup rychlosti 32 km/h

Naraz vozidla na sloup provadi pouze spole¢nost Euro NCAP a byl pfedstaven v roce 2001.
Vroce 2015 byl modernizovan do souasnych podminek. SpoleCnost IIHS tento test

neprovadi.

Tento druh narazu simuluje naraz vozidla svym bokem do sloupu nebo kmene vzrostiého
stromu. Duvodem k zavedeni této zkousky je fakt, Ze pozemni komunikace jsou lemovany
sloupy verejného osvétleni, el. vedeni, stromy a dochazi velmi ¢asto k narazim vozidel do
téchto prekazek. Stava se vétSinou tak po ztraté kontroly nad vozidlem ze strany fidiCe
vlivem prekroCeni rychlosti nebo smyku na kluzkém povrchu. Takovéto nehody ¢asto konci

tragicky umrtim nebo vaznym zranénim.

Pfi zkouSeni je testovany automobil umistén na pohyblivé ploSiné tak, Zze s podélnou osou
ploSiny svira uhel 15° nebo je s osou umistén rovnobézné (dle starych podminek). Nasledné
se pohybliva ploSina s vozidlem rozjede rychlosti 32 km/h proti Zeleznému vysazenému
deformace a sily soustfedéné na velmi malou bo&ni ¢ast automobilu a vysazeny sloup muze
proniknout hluboko do prostoru pro posadku vozidla. Bez pevné struktury vozidla,
bezpecnostnich pasl, bocnich a hlavovych airbagl je cestujici vystaven velmi vaznym

zranénim, pfedevsim v oblasti hlavy a trupu.
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Obr. [12] Naraz automobilu Renault Megane na sloup

5. Trend soucasné konstrukce bezpec¢nostnich prvkii osobnich automobilu

Soucasny trend vyvoje bezpecnostnich prvku je predevsim sméfovan na asistenéni systémy,
které koriguji chyby fidiCe, pfipadné zcela zasahnou v nebezpecné situaci, nebo se snazi co
nejvice snizit nasledky nehody. Zapomenout se vSak nesmi na pouZzité materidly a strukturu

karoserie automobild.
5.1. Vysokopevnostni oceli

Automobily, které se vyrabi v souCasné dobé, jsou z hlediska pevnosti konstrukce karoserie,
deformacnich zén a pasivni bezpe€nosti na velmi vysoké urovni. Vyrobci osobnich
automobill pouzivaji pro zlepSeni tuhosti karoserie rizné druhy vysokopevnostnich oceli,
které systematicky umistuji v jednotlivych €astech vozidla tak, aby pfi narazu zustal prostor

pro cestujici bez vyraznych deformaci a tim nedo$lo k vaznym zranénim.

Nejpevnéjsi typ oceli, ktera je v souCasné dobé& pouzivana v automobilovém prdamyslu
k vyrobé karoserii, je ocel tvafena za tepla. [17] Podil takovychto druhd oceli v konstrukci
karoserii vozidel stoupa. Jednak z hlediska pevnéjsi a tuzsi karoserie a dale z hlediska
uSetieni celkové hmotnosti automobilu. Vysokopevnostni oceli jsou nejenom pevnéjsi, ale
i lehCi, nez klasické oceli. Dale se pouzivaji slitiny riznych kovu, pfipadné se nékteré Casti

karoserie vyrabi z leh¢ich kov, jako napfiklad hlinik, titan, hof¢ik.
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Obr. [13] Struktura karoserie automobilu Volvo XC90 2. generace

Napfiklad vyrobce automobild Volvo u své prvni generace modelu XC90 pouzil ke stavbé
karoserie 7 % vysokopevnostnich oceli tvafenych za tepla. U druhé generace se tento podil
zvySil na 40 %. [17]

5.2. Kompozity

Kompozit je material, ktery specifickym zpusobem kombinuje dvé nebo vice komponent
o vyrazné se liSicich fyzikalnich a chemickych vlastnostech. U automobilll se pouzivaji
nejCastéji uhlikova vlakna v kombinaci s epoxidovymi matricemi, pfipadné skelna viakna.
Vyhodou téchto materidlu je vlastnost typickd pro kompozitni materialy. Materidly se ve
sméru vlaken vyznacuji pevnosti, ktera je srovnatelna s vlastnostmi oceli, ovéem pfi hustoté
béZznych plastd, tudiz jsou kompozity velice lehké. OvSem pfi zméné sméru plsobeni
zatizeni nebo zméné typu zatizeni se mizou mechanické vlastnosti vyrazné ménit. Proto je
tfeba kompozitni material pfipravovat na miru konkrétnimu dilu. Nevyhodou kompozitu je
pfedevSim cena a také zdlouhava vyroba. NejCastéjsi pouziti je u zavodnich automobilt
nebo supersportt. Na vozidlech to jsou napfiklad vyztuhy naraznikd, skofepinové sedacky,

nosné Casti karoserie. [18]
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5.3. Asistenéni systémy

Dnesni automobily jsou mnohem slozitéjSi nez kdykoliv pfed tim. Tento fakt je dan nejen
konstrukénim fesSenim, ale predevsim pouzitim stale vétSiho mnozstvi elektroniky, ktera se
sklada z rlznych ¢idel, senzorq, fidicich jednotek, elektronickych soucastek. Pokrok a vyvoj
automobilll je uz na takové Urovni, Ze néktefi vyrobci automobilll zacinaji s testovani
autonomnich vozidel, ktera se budou Fidit dle senzorl a fidicich jednotek v nich umisténych

a fidi¢ bude tak pouze jako pasazér, ktery se pfemistuje, nikoliv fidi.

Systémy, které pfispivaji ke zvySeni bezpec€nosti na silnicich, jako jsou systémy ABS, ASR,
ESP, HBA, destovy senzor, €idla parkovani, apod. jsou v dnesni dobé standardem ve v3ech
novych vozidlech. Vramci zvySeni bezpelnosti se postupné ve vozidlech objevu;ji

moderné&jsi a inteligentnéjsi systemy.
5.3.1. Systém vedeni v jizdnich pruzich

Asistent pro udrzovani vozu v jizdnich pruzich sniZuje riziko nechténého opusténi jizdniho
pruhu, ve kterém se automobil pohybuje. Systém pomaha fidi¢i pfedevSim na dalnicich
a silnicich, kde je velmi dobfe viditelné vodorovné dopravni znaceni. Systém vyuziva kamery
umisténé v Celnim skle nebo integrované ve vnéjSich zpétnych zrcatkach. Kamery snimaji
vodorovné dopravni znaceni, a pokud zjisti, Ze by vozidlo neumysiné zacalo opoustét jizdni
pruh, informuje o tom fidi€¢e pomoci akustického, vizualniho signalu, pfipadé vyvola vibrace
ve volantu. Pokud fidi€¢ nereaguje, systém sam automaticky za¢ne korigovat fizeni pomoci
vyvinu sily v Fizeni nebo pfibrzdénim jednoho z kol a vozidlo srovna tak, aby se pohybovalo
ve svém pruhu. Tento systém funguje od rychlosti 60 — 65 km/h. Pokud Fidi¢ da znameni

0 sméru jizdy, systém je neaktivni. [19]
5.3.2. Systém nouzového brzdéni

Systém pomaha fidi¢i se vyvarovat kolize pfi jizdé v kolonach, dopravnich zacpach nebo pfi
zménach dopravni situace pfed vozem s kombinaci snizené pozornosti fidie. Systém
zasahne tehdy, pokud pomoci integrovaného radaru v masce automobilu zjisti, ze hrozi
riziko bezprostfedni srazky s vpfedu jedoucim vozidlem nebo pfekazkou a fidi€ nereaguje
v€asnym brzdénim nebo otoenim volantu. Systém do rychlosti 50 km/h eliminuje srazku

a ve vyssich rychlostech se snazi co nejvice zmirnit nasledky narazu. [20]
5.3.3. Adaptivni tempomat

Asistencni systém pro fidiCe, ktery rozezna vozidla jedouci pfed vozidlem, vypocita jejich
rychlost a pomoci fizeni brzd a vykonu motoru udrzuje bezpe€nou vzdalenost od téchto

vozidel v zavislosti na tempu jizdy. [21]
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5.3.4. Automatické prepinani svétlomett

Ukolem systému je automatické prepinani mezi dalkovymi a tlumenymi svétlomety
automobilu. Vozidlo se standardné pohybuje se zapnutymi dalkovymi svétlomety, pokud
senzory zaznamenaji jiné vozidlo nebo osobu vpfedu pfed vozidlem, pfepnou na tlumena,
nebo pomoci clonek odstini prostor, ve kterém se protijedouci viz pohybuje. Po minuti se
s timto vozidlem systém zpét pfepne na dalkové svétlomety. Systém pomaha ke zlepSeni

dohledu fidice na silnici. [22]
5.3.5. Systém noéniho vidéni

Funkce systému pro vidéni v noci je zaloZena na principu infraderveného vidéni. Ridigi tak
diky této funkci mohou Iépe sledovat déni na vozovce a zpozorovat tak ostatni uCastniky
provozu nebo prekazku az na vzdalenost 150 m. Tim tak Ffidi€ dostava s predstihem

informace, které by bez tohoto systému nemél a muize tak zareagovat dfive. [23]
5.3.6. BLIS — systém hlidani mrtvého uhlu

Tento systém ma za ukol upozornit fidi€e na vozidla, ktera se skryvaji v tzv. mrtvém uhlu
zpétného zrcatka, ktera nemusi Fidi€ vidét, nebo je zaregistrovat. K detekci jsou vyuzivany
ultrazvukové senzory umisténé v boku vozidla. Ridi¢ je pak upozornén na druhé vozidlo

pomoci indikatoru ve zpétném vnéjSim zrcatku. [24]
5.3.7. Ponehodovy systém eCall

V pfipadé dopravni nehody se aktivuje systém eCall, ktery si sam automaticky pfivola pomoc
slozek 1ZS. Aktivace systému je podminéna aktivaci zadrznych systému. Ridici jednotka
vozidla se spoji s linkou 112 a odesle informace o Case, sméru jizdy, typu vozidla, stavu
paliva a poétu pasazért ve vozidle. Dle Evropské unie budou od roku 2018 vSechna nova

vozidla povinné vybavena timto systémem. [25]

Bezpe€nostnimi systémy jsou vozidla v dneSni dobé& ,napé&chovana“ a automobilky tyto
systémy predstavuji nejdfive ve svych nejluxusnéjSich modelech a postupem ¢&asu je
zavadéji i do svych menSich a levnéjSich modelu. Bezpecnostnich systému, které se do
vozidel instaluji, je velmi velké mnozstvi. S dalSim vyvojem technologii a snahou vyrobcu
o tvorbu autonomnich vozidel, ktera se budou pohybovat na silnicich zcela sama, bude pocet

takovychto systému v automobilech stale narUstat.
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6. Statistické vyhodnoceni dopravnich nehod tykajicich se pevné prekazky

Statistika dopravnich nehod zpracovanych Policii CR pro tuzemi Ceské Republiky v letech
2007 — 2014 ukazuje, ze nehody, ve kterych figuruji pevné prekazky, se vyrazné podileji na
celkovém poctu dopravnich nehod. Za sledované obdobi tvofi pevné prekazky pfiblizné 20 %
nehod z celkového poctu dopravnich nehod. Vlivem narazu automobilu do pevné prekazky
zemrielo 1646 lidi béhem sledovaného obdobi v letech 2007 — 2014. To je z celkového poctu
6300 lidi usmrcenych na silnici pfiblizné 26 %. [26], [27], [28], [29], [30]

Pocet nehod a usmrcenych vlivem pevné piekazky ma kazdoro¢né negativni vyvo;.

Tabulka 1. — Celkovy pod&et nehod a jejich nasledky v CR a nehod s pevnymi piekazkami v obdobi 2007 - 2014

Rok 2007 2008 | 2009 | 2010 | 2011 | 2012 | 2013 | 2014 z

CR 182 965|160 376| 74 815| 7552275137 |81 404 | 84 398 | 85 859|820 476
Pocet dopravnich nehod | pevna

e 26606 | 24031 |17779|16894|18 134119261 |19626|18 938|161 269
prekazka

CR 1123 992 832 753 707 681 583 629 6 300
Pocet usmrcenych osob | pevna

. e 302 267 226 187 159 177 154 174 1646
prekaika

Nasledky dopravnich nehod byvaji vyrazné nizsi, pokud je v okoli komunikace prostor bez
pevnych prekazek, kde vozidlo mize zpomalit a zastavit bez narazu na pevnou piekazku,
ktery by vedl k prekroCeni biomechanickych limitd. Riziko usmrceni pfi kolizi se stromem je
vice nez pétinasobné, pfi kolizi se svodidlem je vice nez dvojnasobné s porovnanim s tim,

kdyz by vozidlo vyjelo do prostoru bez pevnych pfekazek kolem komunikace. [26]

Tabulka 2. — Poéty usmrcenych osob pfi nehodach s pevnymi piekazkami v CR za obdobi 2007 - 2014

Druh pevné Rok 5 %
prekazky 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014
Strom 199 177 132 115 105 113 86 112 1039 | 63,12
Zed, pevna Cast
11 26 30 24 13 27 25 13 199 12,09
tunelu, mostu
Jind - zabradli,
. 25 22 24 12 16 13 11 11 134 8,14
plot, ostrivek
Svodidlo 12 19 18 13 9 8 15 12 106 6,44
Sloup 15 13 15 11 9 E 7 15 94 5,71
Patnik, sloupek 6 7 6 11 7 5 9 11 62 3,77
Prekaika vznikla
provozem jiného 4 2 0 1 0 1 0 0 8 0,49
vozidla
Stavebni ¢innost 0 1 1 0 0 1 1 0 4 0,24
Zavory 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
3| 302 267 226 187 159 177 154 174 1646 | 100,00

Nejvétsi podil usmrcenych osob pfi narazu vozidla do pevné prekazky ma na svédomi

srazka se stromem. Z celkového poltu 1646 osob (Tabulka 1) usmrcenych pfi nehodé
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s pevnou piekazkou pfipada 1039 osob usmrcenych narazem vozidla do stromu, coz je vice
jak 63 % z celkového poétu usmrcenych pevnou prekazkou — Tabulka 2. To vCR
predstavuje, Zze kazdy druhy den zemfe na silnicich jedna osoba z divodu narazu vozidla do
stromu. Tento vysledek je velmi znepokojujici a snaha by méla byt takova, Ze se budou tvofit
komunikace s bezpeCnym okolim, které netresta chyby fidi€u pfi vyjeti vozidla mimo

komunikaci smrti.

Opomijenou pfekazkou, ktera je v po¢tu usmrcenych osob pfi srazce s pevnou prekazkou na
druhém misté, jsou zdi, pevné ¢asti most(, tunell a samostatné sjezdy. Na svém konté maji
za sledované obdobi témér 200 obéti — Tabulka 2. Jedna se o stavby, které jsou nedilnou
soucasti pozemnich komunikaci, avSak pfi jejim navrhu a stavbé by se méla zajistit
bezpeCnost provozu a to tak, aby pfi kolizi vozidel stémito stavbami nedochazelo
k tragickym nasledkdm. [26], [27], [28], [29], [30]

7. Déleni pevnych prekazek
Pevné prekazky vyskytujici se v obvodu pozemni komunikace délime na nasledujici:
1. Pfirodni — strom, svah

2. Umélé — sloup, zed, svodidlo (plot, zabradli), samostatné sjezdy

7.1. Prirodni
Jedna se o prekazky, které vznikly samovolnym ristem nebo jsou soucasti krajiny.

7.1.1. Strom

Jedna se o pfirodni pevnou pfekazku, ktera je povazovana za nej¢astéjsi pevnou prekazku,
do které vozidlo narazi, pokud opusti vozovku. Z celkového poctu usmrcenych osob pfi
dopravnich nehodach, pfipada cca 25 % obéti na srazku se stromem. Za pevnou prekazku
jsou povazovany kmeny stromu, které maji primér kmene vétSi jak 8 cm. Pozemni
komunikace jsou &asto v extravilanu lemovany stromy, které jsou v tésné blizkosti vozovky
a stavaji se tak nebezpelnymi pro u€astniky provozu a to pfedevsim pfi narazu vozidla do
stromu. V8eobecnym problémem je to, ze strom ma v oblasti kmene mensi Sitku oproti
rozméram automobilu. Kmen tak pfi narazu plsobi na vozidlo jako nuz, o ktery se snazi
vozidlo ,rozfiznout* a deformovat. Riziko usmrceni pfi narazu na strom je vice nez
osminasobné v porovnani s tim, kdyz by vozidlo vyjelo mimo silnici, kde se nevyskytuji
pevné prekazky. [26] Pokud automobil opusti komunikaci v misté, kde se nenachazeji stromy
a pevné piekazky, je jeho zpomaleni limitovano tfenim o terén a zeminu. Tato skuteCnost

souvisi s pfetizenim, které plsobi na posadku vozidla. Takovou nehodu dokaze posadka

26



vozu prfezit bez vaznéjSich zranéni a to i v pfipadé, Ze dojde k pfevraceni vozidla na stfechu.
Podminkou je pouziti bezpecnostnich pasu. [32] Pfi narazu na strom vSak dochazi k velkym
pretizenim plsobicim na posadku z divodu setrvacnosti. Télo zlstava na misté, drzeno
bezpe€nostnim pasem, ale vnitini organy setrvavaji v pohybu a dojde tak k jejim vaznym

zranénim.

Problém nastava pfi ¢elnim narazu do stromu, kdy vozidlo narazi pouze malou procentualni
Casti pridé. Jedna se o Celni naraz s malym pfesahem okolo 15-25% c&elni plochy, kdy
vozidlo o dany strom ,$krtne“. Uhel vybodeni ze silnice je maly. Pohybuje se nejéastgji
v hodnotach 10 — 20°. V pfipadé, ze se jedna o stromoradi a dojde k vyboceni automobilu ze
silnice pod takovymto uhlem, je téméf jisté, Ze dojde k narazu do dvou a vice stromu. Sife
vozidla se pod takovym uhlem nemlze vejit do mezery mezi stromy a dochazi zde
k narazu/im. [31] Deformace a pohlceni energie je tak sméfovana pouze na kolo, zavéseni
kola, A-sloupek, vyztuhu v blatniku a pfedni Cast prahu. Pfi tomto narazu je zde tedy malo
Casti, které by bezpecné ochranily posadku vozidla pfed zranénim, ¢i umrtim. Dochazi
k velkym deformacim pfedniho prostoru pro posadku, pfedevsim A-sloupku, kde dojde k jeho
zhrouceni a naslednému zhrouceni ochranného prostoru pro nohy fidi€e €& spolujezdce.
Znacné riziko pfedstavuje také pfedni kolo, které je vlivem narazu tlateno smérem k podlaze
a A-sloupku a dojde tak k posunu pedall do oblasti nohou fidi¢e. S tim je spojen posun
pristrojové desky a posun fidiciho mechanismu a volantu. S tim souvisi nespravna funkce
zadrznych systému, pfedevsSim spravna cinnost airbagl. Ve starSich vozech jsou nasledky
nehod velmi zavazné, nebot tato vozidla nemaji dostatecné vyvinuté deformacni zony, které

by poskytly spravnou ochranu posadky, zejména v rychlostech vétSich jak 50 km/h.

Obr. [14] Deformace vozidla po narazu do stromu malou ¢asti pFidé (,Skrtnuti®)
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DalSi formou narazu na strom je naraz bokem vozidla. K tomuto narazu dochazi ¢asto po
nezvladnuti fizeni vozidla na komunikaci, naslednému smyku a narazu bokem, pfipadné
stfechou vozidla. V oblastech boku a stfechy nemaji automobily velké deformacni zény a tak
dochazi k deformacim, které maji tragické nasledky. Proti posadce je tlacen bok vozu (dvere,

B-sloupek, stfecha) a pevna piekazka. Casto pak dochazi ke smrtelnym zran&nim.

Obr.[15] Deformace boku vozidla po bo¢nim narazu na strom

Negativnim vlivem stromu a stromoradi kolem silnic je Casté stfidani svétla a stind. Dochazi
tak k vét§imu namahani oci a rychlejSi unavé. Souvisi to tak s pfehlédnutim nerovnosti, nebo

jiné pfekazky na vozovce. Dale je zhorSen rozhled pro zastaveni. [31]

Opatfeni, aby nedochazelo kumrti a téZkym zranénim je snaha vyrobcu vozidel
zdokonalovat deformacni zény, pouzivat vysoko pevnostni oceli a konstruovat ¢asti tak, aby
se v pfipadé narazu fizené deformovaly. Dale dbat na bezpecnost pfi samostatné vystavbé
nebo rekonstrukci komunikaci a udrzovat bezpelné pasmo, ve kterém se nebudou
vyskytovat stromy. Minimalni hodnota bo¢niho odstupu stromu a pevnych prekazek od kraje
komunikace je stanovena na 10 m. [31] V pfipadech, kdy neni mozné zajistit tento bezpeény
odstup, je doporueno dany Usek osadit svodidly, které tak zamezi pfi vyboCeni vozidla

mimo silnici narazu do stromu.
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7.1.2. Svah

Jedna se o pfirodni pevnou prekazku, ktera vnikla budovanim komunikace v zarfezu. Sklon
svahu se buduje v hodnotach od 1:2 (do vysky 2 m) do 1:1,75 (do vySky 6 m). Svah vySSi jak
6 m potfebuje pro své budovani geologické posouzeni. Slozeni konstrukéni vrstvy svahu je

Stérk, hlina, vrchni vrstva tvofena vegetaci, pfipadé drobné kefe.

PFi narazu vozidla do svahu, pfikopu nedochazi k vyraznym deformacim vozidla, jako to je
pfi narazu do stromu, sloupu, zdi atd. Vozidlo do svahu narazi pfedevsim spodni ¢asti nebo
na néj najede a pokracuje dale ve svém pohybu. Pokud narazi ¢elné, tak se naraz rozlozi do
deformacnich zén a &ast energie pojme samotny svah. Pfi narazu totiz dochazi k jeho
poSkozeni ve formé vyryti ¢asti zeminy. Po narazu vozidlo vétSinou pokracuje ve svém

pohybu, kdy je jeho trajektorie zménéna parametry svahu.

Obr. [16] Nehoda vozidla, které narazilo do pfilehlého svahu a skoncilo na stfeSe

Je li svah mirné stoupajici, vozidlo ho mlze pfekonat a sekundarné muize dojit k dalSim
narazim na jiné pevné prekazky a dojit tak k hor§im nasledkdm. Nestoji li v draze vozidla
zadna pevna prekazka, zpomalovani havarijniho pohybu je limitovano tfenim o zem
(vozovka &i travnaty terén), pfiCemz soucinitel tfeni nepfekroCi vétSinou hodnotu 0,8, tedy
pretizeni pusobici na posadku uvniti vozidla nepfekro€i hodnotu 0,8-nasobek gravitaCniho
zrychleni. A tak dokonce lze prezit i pfevraceni automobilu bez vaznych zranéni. [32]
V pfipadé pfikfejSiho svahu je vozidlo smérovano zpét na komunikaci, nebo do jeji

bezprostiedni blizkosti. Stava se také, Ze vozidlo je po narazu vymrsténo do vzduchu
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a nasledné dopadne na stfechu. V takovémto pfipadé je dllezité, aby posadka uvnitf vozu

byla pfipoutana bezpecnostnimi pasy a stfecha vozidla vydrzela dopad.
7.2. Umélé

Jedna se o prekazky vzniklé lidskou ¢innosti. Jsou spojené napf. s povinnym vybavenim
komunikaci (svodidla, zabradli, samostatné sjezdy) a dale objekty lemujici komunikace

(sloupy el. vedeni, zdi domd, pilife staveb atd.)
7.2.1. Sloup

Uméla pevna prekazka vyskytujici se vtésné blizkosti silnice. Nejvétsi zastoupeni je
v intravilanu, kde jsou budovany z davodu neseni el. vedeni v obcich, pouli¢niho osvétleni,

dopravniho znacdeni a SSZ.

Problematika bezpecnosti je stejna jako u stromd, s tim, Ze sloupy se vyskytuji pfedevsim
v intravilanu a rychlosti vozidel zde nedosahuji takové vySe jako v extravilanu. S tim jsou
spojeny deformace a nasledky nehody. V dnesni dobé se vyrabéji nékteré sloupy a pouliéni
lampy tak, aby pfi silnéjSim narazu doSlo k jejich fizené deformaci. Dojde tak k rozlozeni
narazové energie vozidla do sloupu a deformacni zény vozidla. Realita je vSak jina a v okoli
silnic se vyskytuji sloupy pevné, které nepohlcuji energii a plsobi tak destrukéné na
narazejici vozidlo. V pripadé vysSi rychlosti vozidla dojde ke zlomeni sloupu a jeho padu na

vozidlo nebo pfilehlou komunikaci.

Site sloupu je oproti $ifce vozidla 20 — 25 %. Vozidlo, které tak narazi do sloupu, vyuZije jen
Cast své deformacni zony. Dojde tak ke koncentraci sil pusobicich na malou S$ifku
deformacni zény vozidla a naslednému vnikani sloupu dovnitf vozu. PFfi ¢elnim narazu
s malym pfesahem dojde k zatlaeni kola do prostoru pro nohy posadky, posunu A-sloupku,
pFistrojové desky a pedald. Vznika tak riziko vaznych poranéni pro cestuji na pfednich
mistech ve vozidle. Pfi bo¢nim narazu dochazi k velkym deformaci celého boku. Dovnitf
vozu vnika prah, B-sloupek, dvefe a samotny sloup. Dochazi tak k vaznym nasledkam.
Zabranéni velkych deformaci pfi narazu vozidla na sloup je mozné pomoci pouziti takové

konstrukce sloup, ktera se zdeformuje.

PFi pouziti pouliéni lampy, ktera je zhotovena z nedeformovatelného materialu, pusobi pfi
narazu na posadku vozidla velké zpomaleni, které maze zapfi€init zranéni a silné deformace
vozidla. Zranéni mohou byt pfedevSim vnitfniho charakteru, protoZze organy v lidském téle
nejsou pfipoutany jako télo a vlivem setrvacnosti se pohybuji s vozidlem. Pfi narazu do
nedeformovatelné lampy pak dojde k deceleraci na velmi malé vzdalenosti za velmi kratky

Cas. Tento problém vyfeSi lampa zhotovena z tak, aby se pfi narazu fizené deformovala
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a umoznila tak postupnou deceleraci vozidla a omezila pasobeni sil na posadku vozidla.
Nevyhodou této lampy je vSak cena. [33] Vysledek narazu v rychlosti 80 km/h do

deformovatelné a nedeformovatelné lampy na obr. [17] a obr. [18]

Obr. [18] Naraz vozidla na sloup pouliéniho osvétleni, deformovatelny
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Obr. [19] Naraz vozidla do sloupu vefejného osvétleni, nedeformovatelny

7.2.2. Zed

Jedna se o umélou, nedeformovatelnou, pevnou pfekazku vytvofenou lidskym cinitelem. Do
této kategorie spada zelezobetonovy zaklad mostnich objektl, zdi domd, gabionové
konstrukce, kameniva zdiva a zarubni zdi komunikaci v zarfezu. Vyskyt téchto prekazek
kolem pozemnich komunikaci je velmi Casty a to pfedevSim v zafezu komunikace, dale

v obcich, kde jsou pozemni komunikace trasovany kolem domu a riznych staveb.

PFi narazu vozidla do zdi zalezi na procentualnim vyuziti deformacni zény vozidla. Pokud se
jedna o 100 % az 75 % pfesah, energie je rozdélena rovnomérné a dochazi tak k mensimu
pFetizeni pusobici na posadku a tim nejsou nasledky tolik zavazné. Je li pfesah mensi tj. pod
30 %, dochazi k velkym deformacim omezené €asti automobilu a tim i k hor§im nasledkim.
Velkou roli vSak hraje narazova rychlost vozidla. P¥i rychlosti nad 80 km/h dochazi k masivni
destrukci predni Casti vozidla. Zadrzné systémy prestavaji plnit svoji spravnou funkci, a to
predevSim kvuli vysoké rychlosti pfi narazu a dale vlivem hrouceni prostoru pro posadku
a posunu zadrznych systém( ze své optimalni polohy. Srazkam se zdmi Ize zabranit pouziti

svodidel, pfipadé tlumicl narazu instalovanymi pfed zdmi nebo zaklady mostnich objekt.
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Obr. [20] Naraz vozidla do Zelezobetonového mostniho zakladu, nezabezpeceného

7.2.3. Svodidlo (plot, zabradli)

Tato pfekazka je uméla, deformovatelna, vyjma betonovych svodidel. Na komunikaci ma
funkci pfedevsim ochranou a zachytnou. Chrani vozidla pfed narazem do jinych prekazek
(strom, zed, dopravni znaceni, ¢elo samostatného sjezdu, atd.), zamezuje vyjeti vozidla
mimo komunikaci na nebezpeéném Useku (vozovka na naspu, most), dale usmériuje
a rozdéluje jizdni pruhy. Oddéluje prostor uréeny pro chodce od prostoru pro vozidla.
V intravilanu se velmi €asto vyskytuje v blizkosti komunikaci jako plot ohraniCujici soukromé

pozemKky jednotlivych budov.

PFi kontaktu vozidla se svodidly do uhlu cca 15° dochazi k jeho ,otfeni“ se bokem vozidla. To
je dale smérovano podél zadrzného zafizeni. Deformace jsou pouze povrchového
charakteru (deformované plechové €asti). Pfi vétSim uhlu narazu do zadrzného zafizeni jsou
deformace a sily vétSi a dochazi k vétSimu namahani zadrzného zafizeni. Vyuzita je rovnéz
deformacni zéna vozidla. Po narazu zUstava vozidlo v pohybu a je smérovano na opa¢nou
stranu od svodidel. Dulezitou roli hraje soudrznost zadrzného zafizeni a jeho uchyceni.
Jsou-li svodidla nevhodné sestavena nebo je zanedbana jejich udrzba, maze pfi narazu do
nich dojit k takovému poskozeni, Ze se spojeni jednotlivych dili uvolni a pak dojde nasledné
k pruniku téchto dilt do karoserie vozidla a prostoru pro posadku. V takovém pfipadé plsobi

zadrzné zafizeni jako projektil pohybujici se vozidlem.

Velmi nebezpeény je naraz vozidla do nevhodné ukonleného zadrzného zafizeni.

V takovém pfipadé dojde k Celnimu narazu vozidla do profilu svodidla, které je zakon&eno
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velmi ostfe. Tato €ast pronikne skrze deformacni zénu vozidla a do kabiny jako niz. Dochazi

tak k velmi vaznym nasledkdm.

Dle TP 167 maji byt svodidla ukon€ena s urCitym nabé&hem, ktery tak eliminuje riziko vzniku
takovéto nehody. Jeho hodnoty zavisi na konstrukci svodidla. Pfi dlouhém nabéhu je tato
hodnota 16 555 — 8850 mm, pfi kratkém nabéhu 4545 — 4790 mm. [34] V pfipadé, Ze neni
zfizen tento nabéh, musi byt zajiSténa bezpecnost pomoci deformovatelnych bloku
umisténych prfed koncem svodidla nebo vhodné ukonéena. Svodidla musi byt sestavena tak,
aby ve sméru jizdy byl na vrchu vzdy pfedchozi dil a nedoS$lo tak pfi kontaktu automobilu se

svodidlem k jeho vniknuti do prostoru pro posadku.

Obr. [21] Vhodné ukonceni svodidla s kratkym nabéhem

PFi najezdu vozidla s vySSi rychlosti na nabé&h svodidla, slouzi tento nabéh jako odrazovy
mustek pro vozidlo. To je nasledné pohybem vpfed vrzeno do vzduchu, kde muze zacit
dopad stfechou vozidla na zem, kdyZ muzZe dojit k jeji destrukci. Zalezi na stafi vozidla
a jeho pevnosti stfechy. Rizikova je taky rotace vozidla na zemském povrchu. Pfi tomto
pohybu, pokud neni posadka pfipoutana bezpecnostnim pasem, dochazi k vypadavani osob
z vozidla, které mohou byt pohybujicim se automobilem pfimacknuty nebo zavaleny.
Takovéto nasledky koncCi tragicky.

34



Do této kategorie pevnych pfekazek spadaji rovnéz zabradli a ploty. Zabradli mohou byt
betonova, Zelezna, dievéna. V pfipadé Zelezné konstrukce je zabradli slozeno ze svafenych
nebo jinak spojenych dutych trubek, pfipadné profill, které jsou ukotveny pevné do podlozi.
Pfi narazu vozidla do takovéto konstrukce dochazi kjejimu rozrudeni na jednotlivé
segmenty. Tyto segmenty maji €asto ostré zakonceni vzniklé lomem pfi narazu a proti
vozidlu plsobi jako ,Sip“, ktery pronika deformacni zénou vozidla do prostoru pro posadku.
K priiniku nejcastéji dochazi v oblasti palubni desky a ¢elniho skla. Pokud na zasazeném
misté sedi osoba, je jeji télo perforovano kusem, ktery pronikl dovniti vozu. Nasledky byvaiji

vazné, €asto koncici smrti osoby.

Obr. [22] Stfet vozidla se zabradlim, které proniklo do interiéru vozidla
7.2.4. Samostatné sjezdy

Jedna se o umélou, nedeformovatelnou, pevnou pfekazku, slouzici jako uCelovy objekt,
k viezdu a vyjezdu na ucelové plochy (pole, areal firmy, les atd..) umisténé jak v intravilanu
tak extravilanu. V obvodu komunikace se vyskytuje nékolik druht samostatnych sjezd, které
maji za nasledek rizné nasledky pfi nehodé vozidla. Problematika téchto staveb je
pfedevsim v jejich nevhodné konstrukci. Vice v kapitole Nehody osobnich automobilt s Cely

samostatnych sjezd(.
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Obr. [23] Osobni automobil po narazu do ¢ela samostatného sjezdu

8. Nehody osobnich vozidel s €ely samostatnych sjezdt

Jedna se o umélou, nedeformovatelnou, pevnou pFekazku, slouzici jako uCelovy objekt,
k viezdu a vyjezdu na ucelové plochy (pole, areal firmy, les atd..) umisténé jak v intravilanu
tak extravilanu. Jeho funkce je zaroven i odvodinovaci, nebot’ ma ve své konstrukci umistény
otvor, pfevazné kruhového tvaru, ktery slouzi k pfevedeni destoveé vody pfes tento propustek
dale pfikopem komunikace. V obvodu komunikace se vyskytuje nékolik druhd propustkd,
které maji za nasledek ruzné nasledky pfi kontaktu vozidla s touto prekazkou. Samostatny
sjezd je tvofen dvéma Cely, ktera jsou zhotovena z pevnéjSiho materialu, propustniho otvoru
nebo prefabrikovaného dilu a vyplné, na kterou je dale umisténa kryci

a zaroven pojizdéna vrstva.
8.1. Druhy samostatnych sjezdt

8.1.1. Samostatny sjezd s rovhym ¢elem

Tento typ samostatného sjezdu je nejrozsifenéjSi na pozemnich komunikacich. Z hlediska
Cela jsou tvofena betonovymi nebo zZelezobetonovymi sténami, které dosahuji tloustky
nékolika desitek centimetrll. Nékdy se tyto stény osazuji kameny, zalitymi v betonu pro lepSi
esteticky dojem. Dvojice Celnich stén je spojena propustnim otvorem, ktery je zhotoven
z betonové trubky, nebo se jedna o plastovou trubku zalitou v Zelezobetonu. Vrchni ¢ast
vnitftku propustku mize byt vysypana kamenivem, Stérkopiskem nebo odlita jako celek
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z betonu. Na povrchu je zhotovena vrstva z asfaltu, Stérku nebo zeminy uréena k pojizdéni

vozidly.

V pfipadé, ze automobil koliduje s Eelem propustku, je naraz ¢asto sméfovan pouze na jednu
stranu predni ¢asti automobilu. Divodem je to, Ze vozidlo sjede do pfilehlého pfikopu pod
malym Uhlem a nasledné je jim vedeno ve sméru jizdy. Vyjeti mize byt zpusobeno napfiklad
nahlou zdravotni indispozici fidi€e, mikrospankem nebo uhybacim manévrem, pfi kterém se
fidi€ snazi vyhnout stfetu s nahlou pfekazkou nebo druhym vozidlem, které prejelo na jeho
stranu silnice a instinktivné strhne fizeni do strany mimo pozemni komunikaci. Vozidlo je
nasledné vedeno pfikopem pfimo proti ¢elu samostatného sjezdu. Nasleduje Celni nebo
Castecné Celni naraz. Vlivem celkové konstrukce samostatného sjezdu a jeho Celnich stén,
dojde k nahlé deceleraci vozidla okamzit€ nebo na velmi malém useku. Téméf vesSkera

energie vozidla pfed stfetem je pohlcena deformacni zénou automobilu.

\ ; TR " ! - | 2 4

Obr. [24] Rovné Celo samostatného sjezdu, silnice 1/16 u obce Horka u Staré Paky

Casto dochéazi k narazu s pfesahem do 30 % pfidé vozidla, kdy je vyuZita jen &ast
deformacnich zo6n a zasazena Cast je vice namahana a deformovana. NejCastéji je zasazen
jeden z nosnik(l motorového prostoru, dale uloZeni jednoho z pfednich kol, kolo samotné,
které se vlivem posunu zarazi do podbé&hu a tlaéi na motorovou sténu spolu s pedaly

a pristrojovou deskou. Sily pusobi také na spodni uchyceni A-sloupku a prahu, kdy se tyto

37



dvé c&asti maji snahu silné deformovat. Vlivem toho je naruSen bezpeCny prostor pro
cestujici. Pokud automobil vjel do mél€iho pfikopu a tam se stfetl s Eelem samostatného

sjezdu malou ¢asti své pfidé, ma tendenci se otocit kolem své svislé osy.

Celni stény propustkd dosahuiji riiznych tlousték. Je li $ife stény mensi jak 30 cm, dochazi pfi
kolizi s automobilem k jejimu poSkozeni na menSi ¢asti. Tyto €asti jsou bud vrzeny do okoli
propustku nebo se nahromadi pod vozidlem. Pohybovalo se vozidlo vySSi rychlosti, mGzou
tyto ¢asti poslouzit jako odrazova rampa a vozidlo po nich vyjede a pokracuje v nefizeném

pohybu dale ve sméru jizdy, pfipadné se prevrati na stfechu.
8.1.2. Samostatny sjezd se Sikmym €elem

Tato konstrukce je z hlediska stfetu vozidla se seSikmenym &elem propustku bezpelnéjsi
nez s ¢elem rovnym. Konstrukce celého propustku je stejna jako s rovnym &elem, az na
provedeni Cel. Zde jsou CcCela vystavena pod urCitym sklonem. P¥i stfetu vozidla
s propustkem, jehoz celo je Sikmé, nedochazi k agresivnimu plsobeni narazu na vozidlo
a posadku. Nevyhodou je fakt, ze seSikmené Celo poslouzi jako odrazovy mustek a vozidlo
dale pokracuje ve svém pohybu. Proto je velmi dulezité, aby okoli tohoto samostatného

sjezdu bylo bez pevnych pfekazek, do kterych by vozidlo mohlo narazit.

b

: i ; S R 0

Obr. [25] Sikmé &elo samostatného sjezdu, silnice 11/295 u obce Zalesni Lhota

Pfi kontaktu vozidla se seSikmenym Celem dochazi k leh¢&i deformaci v pfedni spodni Casti

automobilu, kde energii absorbuje vyztuha v narazniku, chladi€, spodni ¢ast motoru, tlumice,
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uloZeni pfedni napravy a kola. Tento stfet je bran jako primarni a mohou pfi ném byt
aktivovany zadrzné bezpecnostni systémy, jako jsou airbagy a pfedepinaCe bezpecnostnich
pasu. Po tomto narazu automobil pokracuje ve svém pohybu, avSak ¢asteCné zpomaleném
primarnim narazem o €elo. Vozidlo se dale pohybuje vzduchem a dle své pohonné koncepce
méni polohu. Pfi uspofadani pohonného ustroji vSe vpfedu ma automobil svoje tézisté
posunuté smérem ke své pfidi a pfi sekundarnim narazu o zem narazi svoji pfidi, kde vytrati
zbylou energii. Je-li pohonné ustroji klasické koncepce, tj. motor, pfevodova skfifi vpredu
a diferencial, kloubovy hfidel a pohon kol vzadu, dochazi k dopadu automobilu na kola,

pfipadné zadni Casti. [35]

AvSak jsou pfipady, kdy vozidlo po kontaktu se seSikmenym celem propustku, zacne ve
vzduchu rotovat a po dopadu na zem se zacne prevracet pres stfechu a to az nékolikrat za
sebou. Tato skuteCnost je velmi nebezpelna, pokud cestujici ve vozidle nepouzili
bezpecnostnich pasli nebo nema automobil dostateéné pevnou stfechu, zejména sloupky,

které by ochranily posadku.

Test, kdy vozidlo opusti pozemni komunikaci rychlosti 80 km/h a sjede pod malym thlem do
pfilehlého pfikopu, kde narazi do Sikmého ¢ela samostatného sjezdu, demonstroval Svédsky
vyrobce automobilli Volvo na svém modelu XC90 v ramci pfedstaveni inteligentniho systému
Run Off. Tento systém ma za ukol pfipravu vozidla na naraz pfi vyjeti mimo komunikace a to
predevSim tak, aby co nejvice eliminoval sily pusobici na posadku vozidla. Jedna se
o deformovatelné segmenty, na kterych jsou umisténa sedadla. Tyto segmenty pohlti &ast
energie narazu, dale vylepSené pfitahovace bezpeénostnich pasud, airbagy a specialni
uchyceni brzdového pedalu, ktery se pfi narazu inteligentné odpoji tak, aby nedoslo

k zranéni dolnich koncetin fidi¢e. [35]

Simulace probihala se dvéma identickymi vozidly a dle pfilozenych obrazka obr. [26]

a obr. [27] je patrné, Ze pokazdé se vozidlo chova jinak. [35]

Na obr. [26], sekce 1 zobrazuje sjeti vozidla do pfilehlého pfikopu. Sekce 2 — primarni naraz
pfedni Casti vozidla do Sikmého &ela propustku bez vyraznych deformaci (bez aktivace
zadrznych systému). Sekce 3 — sekundarni naraz zadni napravou do propustku, ktery
zpusobi, ze se vozidlo pfi ,letu“ pohybuje pfidi dolu a v sekci 4 narazi svoji pfidi do terénu,

kdy dojde k aktivaci zadrznych systému.

Na obr. [27] vsekci 1 — primarni naraz vozidla spodni pfedni ¢asti do Sikmého Cela
propustku pfedni napravou (aktivace zadrznych systému). Sekce 2 — vymrsténi vozidla do

vzduchu, v ,letu“ se pohybuje zadi doli. Sekce 3 — sekundarni naraz zadi o terén. Sekce 4 —
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tercialni naraz pfidi o terén, po odrazu zadé. V tomto pfipadé jiz byly aktivovany zadrzné

systémy a posadka neni tolik chranéna proti dal§im narazim.

Obr. [27] Pohyb automobilu Volvo XC90 po narazu na seSikmené Celo samostatného sjezdu

Deformace automobild jsou vobou pfipadech minimalni. Nutno doplnit, Zze celo
samostatného sjezdu bylo zhotoveno =z nasypaného a zhutnéného hrubého Stérku
doplInéného o propustni plastovou trubku. [35]
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Obr. [28] Deformace predni ¢asti vozidla Volvo XC90 po narazu do Sikmého Cela

8.2. Realné nehody osobnich automobilli s ¢ely samostatnych sjezdu

Jedna se o dopravni nehody automobill, které se stfetly s Cely samostatnych sjezdl. Na

misté udalosti jsem se byl druhy den podivat.

8.2.1. Naraz vozidla Peugeot 206 do ¢ela samostatného sjezdu u obce Divec

K dopravni nehodé& doslo 24. 9. 2015 v odpolednich hodinach na silnici 111/3081 v useku

2,740 km ve sméru stani€eni u obce Divec, ktera se nachazi v Kralovehradeckém kraji,

7,5 km severovychodné od Hradce Kralové. Pfesné soufadnice mista nehody jsou 50° 14"

06 333N, 15° 55" 47 857 'E. [36]
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Osobni automobil Peugeot 206 po prldjezdu mirnym levoto¢ivym obloukem po 130 metrech
z dosud nezjisténych dlvodu prejel do protisméru a nasledné sjel do pfikopu, kde po cca
25 metrech jizdy pfikopem narazil do betonového ¢ela samostatného sjezdu. Vozidlo béhem
svého pohybu pfikopem minulo mlady vzrostly strom. Uvnitf automobilu cestovala
dvouclenna posadka tvofena fidicem (76 let) a spolujezdkyni (72 let). [36] Na vozovce, ani
v blizkosti pfikopu nebyly nalezeny brzdné stopy od pneumatik, coZ nasvédCuje tomu, Ze
fidi€ do posledni chvile nevédél o tom, Zze vybocil ze svého sméru jizdy. To muze byt

zapfi¢inéno zdravotni indispozici fidi€¢e nebo mikrospankem.

Naraz byl sméfovan na levou stranu automobilu, ktera byla také nejvice poSkozena. Vlivem
silného narazu s ¢elem propustku doSlo k velkym deformacim levé predni &asti. Doslo
k zatlaCeni levého predniho kola do oblasti prahu a podbé&hu, velké deformaci levé vyztuhy
v motorovém prostoru, posunu motoru a motorové stény, A-sloupek se zlomil ve své horni
Casti. Stfecha se zalomila v oblasti B-sloupku, prah v oblasti nohou fidi¢e se téz silné

zdeformoval. Uvniti vozidla se posunula palubni deska na levé strané spole¢né s pedaly

a mechanizmem Fizeni. Zadrzné systémy byly aktivovany.

Obr. [30] Misto, kde vozidlo opustilo vozovku

Ridi¢ utrpél stfedné t&Zka zranéni, spolujezdkyné& byla zranéna lehce. [36] PF¥i vyprostovani
posadky vozidla musely byt z dlivodu silné deformace karoserie vozidla pouzity hydraulické

vyprostovaci nastroje na obou stranach vozu. [37]
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Obr. [31] Misto narazu automobilu Peugeot 206 do Cela propustku

Automobil se po stfetu s ¢elem propustku oto€il o témér 180° vici svému plvodnimu sméru
jizdy. Celo propustku bylo vlivem narazu posunuto o 1 m, vytrhnuto ze svého zakladu a
rozplleno na dva kusy. Trubka umisténa uvnitf téla propustku byla vyvracena a zlomena 140
cm od svého pocatku. Propustek je dlouhy 6 m, Siroky 2 m, tloustka betonového Cela
propustku 35 cm, pramér trubky 40 cm. VySka od dna pfikopu je 75 cm.

Obr. [32] Poloha automobilu po narazu do ¢ela betonového propustku
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Obr. [34] Porusené betonové ¢elo propustku po narazu

44



Obr. [35] Porusené betonové ¢elo propustku po narazu

8.2.2. Naraz vozidla Skoda Fabia Il do éela samostatného sjezdu u obce Stary

Bydzov

K dopravni nehodé doSlo 2. 7. 2016 pfed druhou hodinou odpoledni na silnici 111/32419
vuseku 2,010 km ve sméru staniCeni u obce Stary Bydzov, ktery se nachazi
v Kralovehradeckém kraji, 26,9 km zapadné od Hradce Kralové. Piesné soufadnice mista
nehody jsou 50° 15" 14 173"'N, 15° 27" 48 566 'E. [38]
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Obr. [36] Misto dopravni nehody
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Osobni automobil Skoda Fabia Il. generace po priijezdu mirnym levotogivym obloukem
pokraCoval v pfimé jizdé, nasledné sjel do 1 m hlubokého pfikopu a po 37 metrech jizdy
pfikopem narazil do betonového ¢&ela samostatného sjezdu. V automobilu cestovala
dvouclenna posadka tvofena fidickou (vék nezjistén) a spolujezdcem (83 let) sedicim na

zadnim sedadle. [38] Na vozovce a pfikopu nebyly nalezeny brzdné stopy od pneumatik.

Muz, ktery dobfe zna fidiCku, uvedl, Ze fidi¢ka Fidi vozidlo opatrné a jezdi niZ8imi rychlostmi
u kraje vozovky. Dle pohybu vozidla po prljezdu mirnym levotoCivym obloukem je
pravdépodobné, Zze fidicka mohla byt kratce zdravotné indisponovana, postihnuta
mikrospankem nebo si neuvédomila, ze se blizi smérovy oblouk. Nasledné se s vozem ocitla
mimo komunikaci. Zde je mozné, ze si fidiCka spletla plynovy a brzdovy pedal a pfidala plyn.
Coz by odpovidalo nezanechani brzdnych stop na vozovce a rychlosti pfi narazu kolem 65 —
70 km/h pf¥i které se zaseknul i tachometr vozidla. Nutno dodat, Ze misto narazu se nachazi
asi 100 m pfed zaCatkem obce Stary Bydzov. Pokud by Fidicka reagovala spravné a brzdila
by ihned po opusténi vozovky, po vzdalenosti 37 metrl by stihla zastavit, nebo naraz ztlumit

na velmi malou rychlost.

Naraz byl sméfovan na spodni pfedni ¢ast vozidla a levou pfedni stranu. PoSkozen byl
motorovy prostor s vyztuhami, které byly vlivem narazu posunuty smérem vzhlru. Spodni
Cast Cela vozidla byla silné zdeformovana. Prostor pro posadku, A-sloupky, motorova sténa

a interiér vozidla zUstaly bez posSkozeni. Zadrzné systémy ve vozidle byly aktivovany.

oy T—— —

Obr. [37] Misto narazu, misto opusténi vozovky
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Obr. [38] Misto narazu automobilu Skoda Fabia Il. generace do &ela samostatného sjezdu

Ridicka pfi narazu utrpéla Sok, spolujezdec, ktery sedél na zadnich sedadlech, musel byt
vypro$tén a pfi narazu utrpél zranéni, kterym i pfes maximalni snahu zachranafi podlehl.
[39]

Obr. [39] Automobil Skoda Fabia II. generace po narazu do &ela samostatného sjezdu
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Obr. [40] Konec¢na poloha vozidla

Vozidlo po ndrazu do Cela samostatného sjezdu vytrhlo ze zakladu horni Cast Cela
samostatného sjezdu a ohodilo jej 3 metry od mista, kde bylo vybudovano. Sitka horniho
kusu je 30 cm, vy8ka 40 cm a délka 230 cm. Jednalo se o piskovcové kvadrové kameny
spojené betonem. Celkova vySka Cela propustku od dna pfikopu je 90 cm, délka propustku

6 m. Uvnitf propustku je umisténa trubka s primérem 40 cm.

Obr. [41] Deformace predni &asti vozidla Skoda Fabia Il. generace
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Obr. [42] Interiér vozidla Skoda Fabia Il. generace po narazu

8.3. Opatieni zmirnujici naraz do ¢el samostatnych sjezdi

8.3.1. Svodidla

Jedna se o zplsob, ktery je nejpouzivanéjSi. Jde o osazeni zadrznych systému (svodidel)
tak, aby vozidlo, které ma tendenci vyjet z komunikace, narazilo do svodidel a ta odvratila
smér automobilu tak, aby nedo$lo ke kontaktu s ¢elem sjezdu. Podminkou je, Ze svodidla
musi byt osazena z obou smér( propustku tak, aby i automobily z protisméru nemohly

narazit do propustku, jedna-li se o smérové nerozdélenou komunikaci.

Vtomto pfipadé je zasadni délka svodidla umisténého pfed samostatnym c&elem
(pfekazkou). Minimalni délku svodidla nam na pozemnich komunikacich uréuje TP 114a.
Minimalni délkou svodidla se rozumi délka svodidla v pIné jeho vySce, do které se
nezapocCitavaji koncové nabéhy, nebo jina koncova C&ast svodidla. [44] Pro svodidla
svodnicového typu a lanova svodidla spojena s podkladem pomoci sloupkud, se minimalni
délka stanovuje pro dovolenou rychlost do 80 km/h v&etné a dale pro rychlost nad 80 km/h.
Pro rychlosti nad 80 km/h je délka svodidla shodna s délkou svodidla pfi narazové zkouSce.
Pro rychlosti do 80 km/h je doporu€eno dilku zkratit na 70 % z délky pfi narazové zkouSce,
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avSak tato délka nesmi klesnout pod hodnotu 28 m. Délky betonovych svodidel specifikuje
TP 139. [44]

TP 203 uvadéji, ze u propustkl, sjezdd a podobnych mist nez napf. u mostd, je dovoleno
celkovou délku svodidla zkratit az na polovinu jeho minimalni délky. Situaci navrhu vSak
musi posoudit projektant, [45] ktery by mél vzit v potaz tu skuteénost, Ze vozidla velmi ¢asto
opousti vozovku pod malym uhlem a mohou se tak stfetnou s Celem sjezdu i za takovych

podminek, ze je zde osazeno svodidlo.

Dale je zde uvedeno nebezpeli narazu vozidla do pfekazky vyjetim z vozovky automobilu
pred svodidlem. Tato skute¢nost se posuzuje u dalnic (s dovolenou rychlosti vy$si nez 90
km/h) a pfiméfené u ostatnich silnic, kde je tfeba zvazit riziko narazu vozidla do pevné
prekazky v pfipadé vyjeti vozidla tésné pfed zacatkem svodidla, pokud se za svodidlem
nachazi zpevnéna plocha, ktera neni schopna bezpec¢né zpomalit neovladatelné vozidlo.
Dané feSeni spociva v prodlouzeni svodidla pfed prekazku az na 200 m, pfipadné pojednava

o vhodné povrchové nebo terénni Gpravé. [45]

E-U PREKAZKA V TONTO PROSTORU,

PREXKAZKA DOPORUCUJE SE U DALMIC A RYCHLOSTNICH
(MISTO NEBEZPELY) KOMUNIKAC ZVAAT GPRAVY OLE TEXTU
L -
e o, PLNA A
PLNA VY3KA

—
SVOOIDLA ’ - T~ o
z f\‘\ﬁ\\_fli
\ Z R\ ) -
|

I 12m (4m) l,4m 100 - 200 m
veakove NABEH! oL PREK Ivvaiove nase!

Obr. [43] Situace nebezpeci narazu vozidla do pfekazky vyjetim z vozovky pfed svodidlem,

je-li za svodidlem zpevnéna plocha

Dal8i moznost, jak vyfeSit problém vyjeti vozidla téSné pred svodidlem a naslednému narazu
do prekazky je konstrukce zakonCeni svodidla tak, ze se konec svodidla vychyli a jeho
posledni dil se umisti do zeminy, tzv. zavazani do svahu. Tim je mozné snizit délku svodidla
a zaroven zamezit narazu vozidla do prekazky, které by jinak téSné vyjelo pfed klasickym

ukoncéenim svodidla.
8.3.2. Specialni segmenty umisténé pred cely

Zabranit fatalnimu stfetu s ¢elem samostatného sjezdu Ize pomoci segmentud (tramu, traverz)

umisténych podélné pfed Celem propustku tak, aby poslouZily jako dlouhy Sikmy najezd
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a ochranily tak vozidlo pfed kolizi. Jedna se o betonové nebo Zelezobetonové tramy o urcité
délce, které jsou spolu spojeny tak, aby udrzely vahu rozjetého vozidla. Tvofi tak pomysiny
rost, ktery zabrani agresivnimu kontaktu vozidla s kolmym &elem samostatného sjezdu. Je
nutné brat v potaz skuteénost, Ze vozidlo je rodtem vyvedeno ze dna pfikopu na uroven

vozovky a nasledné vlivem setrvacnosti volné vrzeno do vzduchu. Dlraz se tedy musi dbat

na bezpecné okoli kolem propustku bez pevnych pfekazek. [40]

Obr. [44] Segmenty umisténé pred Celem samostatného sjezdu

Tento systém ochrany ma velkou vyhodu v modularni koncepci. Je tak mozné spojit
dohromady rizné dily o riznych délkach a ochranit tak ¢ela samostatnych sjezdu v rizné
Sirokych pfikopech. Kazdy z modull, ktery je umistén pfed propustkem je tvofen
Zelezobetonovymi nosnymi prvky, kdy kazdy z nich ma Sitku 600 mm, dale je zde pficny
nosnik, ktery se pouziva k udrzeni dvou nosnych podélnych prvkd. Ukotveni do zeminy je
provedeno pomoci pozinkovanych kolikd, které zamezi jakémukoliv pohybu jednotlivych
prvki béhem narazu. Podélné prvky vyrobené ze Zelezobetonu mohou dosahovat rdznych
délek od 2,5 m az po 6,6 m, aby bylo zaru¢eno, ze maximalni sklon kazdého z podélnych
segmentd bude mensi nez 16 % (6:1), nezavisle na hloubce propustku. Kazdy z podélnych
segmentt ma nosnost 13000 kg. [46]

Narazové testy simulujici vyjeti automobilu z vozovky a naslednému pohybu pfikopem proti
Celu propustku probéhly s automobilem o hmotnosti 1500 kg a rychlosti 100 km/h. Prvni
naraz byl koncipovan bez ochrany propustku a vozidlo se v pfedni a spodni &asti silné
zdeformovalo a posadka neméla Sanci na preziti. Pfi druhém narazu byla pouzita ochrana

Cela propustku pomoci Zelezobetonovych segmenti. Vozidlo bylo deformovano v predni
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Casti, avSak zanedbatelné. Jednalo se pouze o poskozeni plastovych &asti narazniku

a poskozeni pneumatik. Pribéh celého testu nasledky jsou na obr. [45]. [46]

S Y

Obr. [45] Prabéh narazovych zkousek a jejich nasledky

Tento druh ochrany byl testovan i na naraz motocyklisty, ktery spadl z motocyklu. Ukézalo
se, ze télo neni zastaveno na misté a po podélnych segmentech ,sklouzne“ a neni
vystaveno destrukénimu plasobeni sil.

Dynamické zkouSky splnily kritéria, ktera se pouzivaji v normach EN 1317-2 (Silni¢ni
zachytné systémy — vykonnostni tfidy, kritéria pro narazové zkousky a zkusebni metody pro
bezpec€nost bariéry) a TS 1317-8 (Silni¢ni zachytné systémy pro motocyklisty). Tuto ochranu
pouzivaji spide staty lezici na jihu Evropy, pfipadé USA. [46]
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Obr. [46] Podélné segmenty spolu s kotvicimi koliky.

8.3.3. Celo samostatného sjezdu s integrovanou deformaéni zénou

Tento druh ochrany proti destruktivnimu narazu do ¢ela propustku je prozatim ve zkuSebnim
provozu, av8ak dle narazovych testl vykazuje velmi dobré vysledky. Nevyhodou FeSeni je

vy$8i cena, narocnost vystavby a prozatimni neznalost projektantli pozemnich komunikaci.

Konstrukce spociva v umisténi specialnich betonovych cihel s profilovanymi Zebry v téle
samostatného sjezdu. Profilovana Zebra se vlivem nérazu fizené deformuji a pohlcuji tak
energii od automobilu a zaroven neplsobi agresivni deformace na karoserii vozidla.
Automobil se pfi narazu postupné zpomaluje a to ma za nasledek mnohonasobné mensi
pretizeni na posadku bé&éhem kolize. S tim tak Uzce souvisi i nasledna zranéni, ktera se
mohou pfi tomto narazu vyskytnut. V pfipadé integrované deformacni zény je zranéni do
rychlosti 60 km/h malo pravdépodobné, pfipadé se bude jednat o lehli zranéni. Pfi kontaktu
vozidla s Celem propustku dochazi k postupnému hromadéni trosek zdeformovanych cihel,
které vytvari pod vozidlem ,najezd“, ktery vozidlo vyvede do urovné vozovky. To se nasledné
pohybuje nekontrolovatelné dal, avsak mnohem menSi rychlosti, nez mélo pfi kontaktu

s Celem propustku.

53



9. Legislativa k vystavbé samostatnych sjezd

PFi vystavbé samostatnych sjezdu pro pfipojeni sousednich nemovitosti k silnicim a mistnim

komunikacim musi byt splnény nasledujici podminky.
9.1. Podminky pro vybudovani samostatného sjezdu
Podani zadosti. Zadost podava ten, v jehoZ zajmu je pfipojeni ke komunikaci zfizovano.

Musi byt pfedchozi souhlas vlastnika dotéené pozemni komunikace a pfislusného organu
Policie CR.

Zadost se podava u prisludného silniéniho spravniho Gfadu, nejpozd&ji 30 dni pied

zahajenim praci. Nutné zaplatit spravni poplatek 500 K¢.

Pro vydani rozhodnuti o pfipojeni sjezdu ke komunikaci je nutno dodat situace, ze které
vyplyvaji Sifkové a sklonové poméry. OdbocCovaci oblouky musi vychazet ze zavazné normy
CSN 736 102 a zohlediiovat normy CSN 736 101 a CSN 736 110. Vjezd musi splfiovat
rozhledové podminky. [41]

Veskeré predpisy a postupy se fidi dle nasledujicich:

e Zakon ¢&. 13/1997 Sb., o pozemnich komunikacich

o Vyhlaska €. 104/1997 Sb., kterou se provadi zakon o pozemnich komunikacich
e Zakon ¢. 500/2004 Sb., spravni rad

e Normy CSN 736 102, CSN 736 101 a CSN 736 110 [41]

9.2. Vyhlaska MDS ¢. 104/1997 Sb., kterou se provadi zakon o pozemnich

komunikacich
§ 12 Podminky pfipojovani sousednich nemovitosti k silnicim a mistnim komunikacim

(1) Sjezdy a najezdy na silnici a mistni komunikaci Ize zfidit, jen pokud splnuji tyto podminky:
a) rozhled pro rozhodnuti najet na komunikaci,

b) rozhled uzivatele komunikace alespon pro zastaveni vozidla; vozidlo, které zastavi
pfi odboCovani vlevo na sjezd, nesmi branit prijezdu ostatnim vozidlim v pfimém
sméru nebo na né&j musi byt vyhled ze vzdalenosti nutné pro zastaveni dalSiho

vozidla,
c) vzajemné vzdalenosti pfipojeni unosné z hlediska bezpecnosti a plynulosti provozu
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(2) Sitka sjezdu nebo najezdu musi umozfiovat vozidliim plynulé odbo&eni ze silnice nebo
mistni komunikace a vyjezd na né. Parametry odbocCovacich obloukl jsou obsazeny
v zavazné CSN 736 102. Jestlize je soudasti sjezdu nebo najezdu propustek, musi mit

nejméné tyto jmenovité svétlosti trub;
a) 400 mm pro délku propustku do 6,00 m

b) 600 mm pro délku propustku od 6,00 do 10,00 m a pro délku propustku pfes 10,00

m pfi sklonu propustku nad 2 %,
¢) 800 mm pro délku propustku pfes 10,00 m pfi sklonu propustku do 2 %.

(3) Sjezd a najezd se zfizuje se zpevnénim, které vyhovuje pfedpokladanému zatiZzeni
dopravou, a se snadno dCistitelnym vozovkovym krytem. Stavebni uspofadani musi byt

takové, aby se zabranilo stékani srazkové vody na komunikaci a jejimu znecisténi.

(4) Vlastnik sjezdu nebo najezdu zajistuje fadnou udrzbu celého pfipojeni v€éetné propustku.
[42]

9.3. CSN 736 101 - Projektovani silnic a dalnic

(1) Samostatné sjezdy, pfipojujici sousedni nemovitosti (pozemky a budovy) a sjezdy,
pfipojujici ucelové komunikace, se ve volné krajiné nedovoluji na vSech dalnicich,
rychlostnich silnicich, Ctyf a vicepruhovych silnicich s neomezenym pfistupem a ostatnich
silnicich I. TFidy, s vyjimkou sjezd( urCenych pro spravce komunikace. V oduvodnénych
pfipadech muaze silniéni spravni ufad s pfihlédnutim k intenzité dopravy a po zvazeni
mistnich podminek povolit samostatné sjezdy a pfipojeni ucelovych komunikaci na silnice

. tFidy s neomezenym pfistupem, pokud neohrozi bezpeCnost dopravy.

PFipojeni polnich cest na silnice se provadi podle CSN 736 1009.

(2) V pripadé, kdy neni dovoleno zfizovat sjezdy a samostatné sjezdy (viz (1)), se dotéeny
mistni a ucelovy provoz vede jinymi komunikacemi k nejbliz8i pfistupové silnici, do které se

pripoji tak, aby co nejméné rusil jeji provoz.

V ostatnich pfipadech leze sousedni nemovitosti a nevefejné ucelové komunikace pfipojovat
pfimo do silnice, avSak alespon ve vzajemnych vzdalenostech. V nevyhnutelnych pfipadech
Ize tyto vzdalenosti sniZit, pokud to neohrozi bezpecnost silnicniho provozu. Na silnicich 1.

a lll. tfidy kategorijniho typu S 7,5, S 6,5 a S 4,0 nejsou tyto vzdalenosti omezeny.
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Veskera pfipojeni, z nichz hrozi nanaseni blata na silnicni vozovku, musi byt opatfena
zpevnénou vozovkou, lehce Cistitelnou, na vzdalenost nejméné délky sjezdu nebo 20 m, je-li
pfipojeni deldi nez 20 m od hrany silniéniho zpevnéni. Pfi tom je tfeba zamezit pfitoku

destové vody z vedlejSi komunikace.

(3) Nové sjezdy a samostatné sjezdy se mohou zfizovat v mistech, kde je mozné zajistit
dostatecny rozhled na obé strany v pfilehlém jizdnim pruhu silnice pro vozidla vjizdéjici na
silnici a zaroven je zajistén dostate¢né dlouhy rozhled vozidel jedoucich po silnici na vozidla
vyjizd&jici ze sjezdu nebo samostatného sjezdu, obdobné& jako u kfizovatek dle CSN
736 102. [43]

VySe uvedené predpisy a podminky, za kterych Ize povolit vystavbu samostatnych sjezdu
jsou bezesporu velmi dulezité. AvSak neuvadi se zde zadné informace o vhodné konstrukci
Cela samostatného sjezdu, ktery by bylo pro vozidlo z hlediska nasledki a deformaci

neagresivni.
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10. Zavér

| pfes pocit bezpe€i a nezranitelnosti v relativné nové vyrobenych vozech, které jsou
vybaveny sadami airbagl a pomocnych systému je vidét, Zze tento pocit nemusi byt
v nékterych pfipadech narazl opravnény. Jedna-li se o naraz dvou vozidel, ktera se stietnou
¢elné, je velmi pravdépodobné, Ze posadka obou vozl tento stfet prezije bez vaznéjSich
zranéni. Budeme-li uvazovat naraz vozidla do pevné prekazky, kterych Fidi¢i na silnicich
dnes a denné potkavaji tisice, je pravdépodobnost vaznych zranéni mnohem vys3i. Dana je
tato skute€nost tim, Ze néktefi vyrobci svych automobilli, zfejmé z divodu Setfeni, nevyrabi
sva vozidla ve snaze co nejvice ochranit kazdého ¢lena posadky v automobilu stejnou mirou.
A to i v pfipadé automobill, jejichz pofizovaci cena je vysoko nad hranici 500 000 K¢
a nesou loga svétoznamych vyrobcu. Dukazem toho je model Toyota RAV4 (modelovy rok
2015), ktery je porovnavan pfi narazu do pevného vystupku s 25 % pfesahem na obé strany
vozidla. V priloze této prace se nachazi porovnani dvou automobild SUV, které prodélaly
jednotlivé druhy narazovych testd. Pro porovnani jsou pfilozeny vysledné hodnoty

a fotografie.

Pevné prekazky, které se vyskytuji v obvodu komunikaci, maji na svédomi nezanedbatelnou
Cast obéti, které kazdoro¢né umiraji na pozemnich komunikacich. Tato Cisla by bylo mozné
snizit na minimum a to pfedevSim pomoci aktualizace stavajicich norem a technickych
podminek, které upravuji moznost budovani a vyskyt pevnych prekazek v obvodu pozemnich
komunikaci u nékterych typl pevnych pfekazek a to pfedevsim u ¢el samostatnych sjezdd,
které jsou doposud opomijeny. Legislativa nebere v uvahu nebezpeli této prekazky z
hlediska jeji nevhodné konstrukce a feSi pouze bezpeénost rozhledu a pfipojeni na jinou
komunikaci. Jedno z feSeni jak ochranit ¢ela samostatnych sjezdl je zavedeni a budovani
modernich el samostatnych sjezdl s integrovanou deformacéni zénou, ktera netresta chyby
fidi€u smrti a tézkym zranénim. Pfipadné jako alternativa je osazeni tlumi¢l narazu nebo
vhodnych zadrznych a ochrannych zafizeni pfed pevnymi pfekazkami, protoZe ochrana pfed

stfety s t&mito prekazkami neni v CR na dobré trovni.

Jako dikazem jsou pfilozené realné nehody, které by mohli mit pro za¢astnéné mensi

nasledky na zdravi, kdyby byly pevné pifekazky vhodnéji konstruované nebo chranéné.

Bakalarska prace by méla slouzit k popisu problematiky pevnych pfekazek, narazd do nich

a moznym opatifenim, které zmirni a snizi tragické nasledky, pfipadné jim uplné zamezi.

Pro zpracovani teoretické Casti byl pouzit program MS Word, tabulky byly zpracovany
v programu MS Excel, fotografie byly upraveny v programu Zoner Photo Studio 14

a Photoshop CC. Grafické upravy byly realizovany za podpory Bc. Petra Rejnuse, kterému
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timto dékuji. Nehody a nové vystavené samostatné sjezdy jsem navstivil na viastnim
motocyklu Suzuki SV 650 S. Pfevazna c&ast informaci o narazovych testech a prubéh
deformaci u jednotlivych automobilt byla ¢erpana ze stranek instituce IIHS a jejim kanalu na

portalu YouTube.

VéFim, ze poznatky a zkuSenosti ziskané béhem tvorby této bakalarské prace v budoucnu

vyuZiji nejen pro tvorbu své dal3i prace, ale i pro své budouci zaméstnani.

Ve své budouci diplomové praci bych se rad zabyval narazovym testem automobilu do ¢ela
samostatného sjezdu, pfi kterém jsou porovnavana dvé Cela samostatného sjezdu, kdy
jedeno je opatfené deformacni zénou a druhé nikoliv. Dale bych chtél poukazat na to, Ze
soucasna legislativa neuvadi nic o tom, jak by se méli spravné konstruovat a navrhovat

samostatné sjezdy, aby nedochazelo k tragickym nehodam a ztratam na Zivotech.
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