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1.1 Pfedmluva

Publikace pojednava o analyze dopravnich nehod omempnich komunikacich (silnice,
dalnice, mistni adelové komunikace), tedy nehod oZoeanych jako ,nehody v siltinim
provozu“ - dale téZz dopravni nehodyeéretem nejsou nehody na Zeleznici, nehody ve
vodni dopra¥ ani letecké havarie.
Hlavni cile této publikace jsou:

» uveést a vysttlit zakladni zdkonitosti nehodovéheje

* uveést a vysttlit zakladni metody analyzy,

* uvést a vysttlit souvisejici okolnosti, které komplikuji nehododgj i jeho analyzu —

bez jejichZ zohledini by vysledky analyzy mohly byt chybné.

Publikace nealternuje ani nenahrazuje analytickéudky (lit.[5] az [10]) ani znalecké
standardy (lit.[1] az [4]).

Nasledujici text je zaroveur¢ita specialni nadstavba obecné mechaniky, tedyede
vykladu o skladani sil, o momentech sil ani o ohglolhn momentech a momentech
setrv&nosti.

Fyzikalnim zakonitostem se lépe porozumi, ukazédi nejprve na extrémnich
pontrech a pak se porovnaji srealem. To byva dobrénneyo vyuku ale iip reSeni
konkrétni dlohy, nafiklad analyzy dané dopravni nehody. Zapamatovarpomaha
prezentace odl€lknou formou (viz napobr. 22).

Urcité ¢asti problematiky analyzy sikmich nehod jsou spaieé s problematikou
pusobeni vijSiho nasili na lidské¢lo pii dopravnich nehodach (lit.[49]), a proto jsou
piislusné partie uvedeny v obaichto skriptech. Vyklad o mechanismeadkspbeni vijSiho
nasili na lidské do piti dopravnich nehodach se totiz neobejde bez digsvi souvislosti
s pohyby vozidel.

2 Uvod do problematiky

Za mnohymi silntnimi dopravnimi nehodami vyvstava problém, kdo mehpavinil,
kdo za ni nese odpésinost. To jsou otazky pravni, jejickiéSeni pislusi orgafim ¢innym
v trestnim ¢i obéanskopravnimtizeni, které pro své rozhodovani ieduji nalezitou
technickou analyzu nehodovéh@jal Miaze jit napiklad o problém, zda it vozidel
v kiizovatce ma fivod v tom, Zeidi¢ vyjizdejici z vedlejSi silnice nutil k nahlé zme sméru
a (nebo) rychlosti jizdyidice jedouciho po hlavni silnici rychlosti, jez befraiovala
dovolenou mez, anebo zdai¢ na hlavni silnici nerespektoval omezeni rychlastvedené
v daném Useku — opodstaté napiklad omezenym rozhledem mezitvemi kiZzovatky.

2.1 Historie oboru

V Ceskoslovensku zaved| analyzu sittich nehod jako &dni disciplinu pan Ing.fi
Smrsek (30.12.1906 — 13.6.1987). Zalozil Ustav soudnihibenyrstvi Vysokého deni
technického v Bréa byl jeho prvnim vedoucim.

Byl to nejen zkuSeny odbornik a pedagog, allveék vzacnych moralnich kvalit,
které svym studefim predaval osobnimifkladem. Mnohé jeho definice, postupy a rady
maiji trvalou platnost, a proto jsou v nasledujitéxtu citovany s poznamkou (Stek).

Po zruSeni funkce ,stalychripeznych znalc' zakonem¢.47/1959 Sb. vykonavali
znaleckoud¢innost gevazri znalci bez vyssSiho vztani, neznali metodiky vypracovani
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znaleckého posudku, bez zakladnich znalosti mekhabiopoustli se ¢asto chyb zejména
pii feSeni dopravnich nehod, kdyre&li priciny vzniku a ptibéhu nehody, ale zabyvali se
vétSinou jinymi problémy nez technickymi a tim zhyte komplikovali cinnost a
rozhodovani organv trestnimiizeni, gedevsim soud

Z uvedenych dlvodi navrhl Ing.Jii Smiek zavést na VUT v Bi obdobs jako je
jiz tradicni na vSech lékakych fakultach, pracovi§tsoudniho inZzenyrstvi, které by se
zabyvalo ziskavanim realnych podkiad vzniku a pitbéhu technickych havarii, a tyto
poznatky pak byly fendSeny do vyuky zejména v ramci postgradualnildisstgi vychow
znalai-specialist pro jednotlivé obory.

Rozhodnutim rektora VUT v B&nze dne 14.9.1965 bylo pracowisttizeno a jeho
vedenim byl po#ten Ing.Jii Smkek. Na zaklad usgdného vyeSenitady zavaznych
technickych havarii, z nichz mnohé byly celostatinityznamu, dale na zakkadrysledka
dosazenych &kolikerym pdadanim postgradualniho studia ,Technického znalecbboru
silniénich nehod* bylo dnem 1.4.1970 Zmdno dosavadni pracov&na Ustav soudniho
inZenyrstvi VUT v Brig bez znény vedouciho Ing.J.Sreka, ktery tuto funkci vykonéval do
1.10.1979. Pan IngidiSmgek v3ak pracoval dale akti¥ma Ustavu soudniho inzenyrstvi az
do své smrti dne 13.6.1987.

Na pana inzenyra Sktka stale jest po vice nez dvaceti letech vzpominaji jeho Zaci a
spolupracovnici, na jeho snahu po objektivni péavgb cistote technickychieSeni, po
objektivitt a neudplatnosti znalce, na jeho elan, se kteryne&e den ged svym nahlym
amrtim gipravoval a &Sil na gednasky budoucim zndilm — analytikim silnicnich nehod
v Bojkovicich. Mgjme stale na pa#ti jeho odkaz, ktery nam svym Zivotem a svou ptecfo
vzacnyclovék zanechal.

Prevzato zlanku Prof.Ing.Alberta Brad&,DrSc. ,Ke 100.vyrdi narozeni Ing.diho
Smrka“ v ¢asopisu Soudni inZenyrst&/6/2006

Ustav soudniho inzenyrstvi (USI) VUT v Brnpod vedenim Prof.Ing.Alberta
Brad&e, DrSc roz&il svou pisobnost na obor stavebnictvi. V uvedenych oborech
absolvovaly postgradualni studium stovky adegtalectvi.

Fakulta dopravni CVUT je znaleckym Ustavem od dne 22.7.200Xdy byla
z rozhodnuti ministra spravedinostR zapsana do druhého oddilu seznamu tstav
kvalifikovanych pro znaleckodinnost v oborech doprava a spoje, a to na zéktarhu
ministra Skolstvi, mladeze &ldvychovy ze dne 31.8.2001. Rozsah znaleckého apnavbyl
stanoverpro dopravni technologii a spoje, logistiku v dopfa telekomunikacich, dopravni
inZenyrstvi a spoje, dopravni infrastrukturu v Uzemanagement a ekonomiku dopravy a
telekomunikaci, automatizaci v dop#awa telekomunikacich, technologii a management
a ekonomiku dopravy a telekomunikaci, dopravni ésygt a techniku, inZenyrskou
informatiku.

Rozhodnutim ministra spravedino§tR ze dne 10.1.2005 byl na zadoskaha FD
CVUT (ze dne 6.12.2004) dosavadni rozsah znaleck@havréni fakulty v oboru dopravy
rozSien pro dopravu silndhi a ne¥stskou se specializaci pro posuzovasiéip dopravnich
nehod a protismykovych vlastnosti vozovek, pro alopr stavby se specializaci pro
posuzovani pozemnich komunikaci z hlediska beagk dopravy, stejhtak pro posuzovani
technického stavu a oprav sinich vozidel ve vztahu k be#Zpesti silntniho provozu.

V navaznosti na toto rozhodnuti ministra spravestingidil dékan FDCVUT dne 2.9.2005
,Ustav soudniho inZenyrstvi v dopr#jako sowéast Fakulty dopraviCVUT v Praze a jako
nositele znaleckého oprasm dle vySe zmigtného rozhodnuti pana ministra spravedinosti.
Vedoucim ustavu byl dne 30.9.2005 jmenovan dodlindich Sachl,CSc , Gstav bytizen

pii katede mechaniky a materialFD CVUT. K datu 1.1.2006 byl naifkaz dtkana FD
CVUT ustav dislokovan do budovy FOVUT Horskéa 3 v Praze 2. Zinou Organizéniho
fadu FDCVUT ze dne 15.11.2006 byl Gstav dgnén na Urové ostatnich Gstav (dfive
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kateder) fakulty a zaroviebyl nazev Ustavu zémén (v navaznosti na jednani s US| VUT
v Brné) naCVUT v Praze, Fakulta dopravni, Ustav soudniho znatevi v dopravé, a pod
timto nazvem je zapsan ve druhém oddile seznanaviikvalifikovanych pro znaleckou
¢innost od data 28.11.2006.

2.2 Znalectvi

Je-li k objaséni skuténosti dilezité pro trestnirizeni teba odbornych znalosti,
vyzada organcinny v trestnimsizeni odborné vyjaeni. Jestlize pro slozZitost posuzované
otazky takovy postup neni paSifci, pibere organcinny v trestnimsizeni a wizeni ped
soudem pedseda senatu znale® 105 odst.1 zakona o trestniffmeni soudnim (trestiad).

V poveédomi veejnosti je roz§eno spiSe pojmenovani ,soudni znalec”, jez je poftaykle
tolerovano i v oficidlnich ozanich, & zakonny pojem je pouznalec

Znaleckacinnost je upravena zakonet36/1967 Sb. o znalcich a tlutmcich a
provadci vyhlaskou¢.37/1967 Sb. ve ami pozajSich pedpisi a Sn@rnici ministerstva
spravedinostiCSR ¢.10/1973-kontr.odb. o organizaci a kontrole znageck tlume@nické
¢innosti. Dale se na znaleckatinnost vztahuji nafiklad pisluSna ustanoveni trestniho
zakona, trestnihdadu, zakona oipstupcich, otanského soudnih®#adu a souvisejicich
pravnich pedpigi.

2.3 Znalci a znalecké Ustavy

Znaleckou ¢innost #di Odbor dohledu Ministerstva spravedin@d®, jenZ také
rozhoduje o zapisu vysokych Skol, Ustavinstituci do seznamu Ustakvalifikovanych pro
znaleckowinnost. Znalce jmenuje pro jednotlivé obory minispravedlnosti neborgdseda
krajského soudu v rozsahu, &mz je ministrem spravedlnosti k tomu @éen. Podrobnosti
jsou ve vySe zmimém zakod o znalcich a tlum#icich a v provégti vyhlasce. Znalci jsou
opravreéni vykonavat znalecko&innost i mimo obvod krajského soudu, v jehoZz seangou
zapsani.

Znaleck&tinnost jeclernéna na jednotlivé stanovené obory, z nickkteré se daledi
na odé¥tvi a dale mohou byt vymezeny specializace. Analgiaicnich nehod souvisi
sobory doprava a strojirenstvi.

Seznamy znaleckych Gstas jednotlivych znalt vede Ministerstvo spravedinostR
a jednotlivé Krajské soudy. Aktualni seznamy jsastdpné na oficialnim inforndaim
serveru ceského soudnictvi na adrese www.justice.cebo pimo na adrese
http://portal.justice.cz/uvod/justice.aspx

2.4 Rizeni trestni a olfanskopravni

S jednou a toutéz dopravni nehodotizen byt spojeno jednaikzeni trestni a jednak
fizeni olanskopravni. V trestniniizeni jde o vinu (zavini) a trest, v oanskopravnim
fizeni jde o odpasdnost a o nahradu Skody. Pro oboji tdi@ni mize byt znalecka analyza
nezbytnym podkladem, ale v Zadnéngahtotizeni nesmi znalec samSit pravni otazky ani
hodnotit dikazy. Tak nafiklad by se ve znaleckém posudku g&mvyskytnout formulace,
Ze nehoduwzavinil fidi¢ Josef Novak tim, Zporusil povinnostdat gednost v jizd. Otazky
viny a otazky poruSenitpdpidi jsou totiZ ryze pravni. Znalec aleife konstatovat ndjklad,
Ze puvod nehodové situace Ize z technického hlediskeiosad v tom, Zeidi¢ automobilu
SKODA Felicia pijizdéjici po silnici ozn@ené dopravni znkou ,Dej prednost v jizél
svym jednanim nutil k nahlé 2nd smeru a rychlosti jizdyzidice automobilu SKODA
Octavia, ktery pijizdel rychlosti 82 az 88 km/h po silnici oze®é dopravnim z@anim jako
hlavni silnice— pokud ovSem nebyla situactge@ stetem komplikovana néptim, Zefidi¢

VVVVVVVV
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3 Podklady pro analyzu

3.1 Podklady objektivni a subjektivni

Analyza silnéni nehody obvykle vychazi ze spisového materidludladého
(zaslaného) znalci policii nebo soudem. Podkladgpisu Ize dlit na
a) podklady objektivni tj. Protokol o neha#l v silnicnim provozu (fipadre Zaznam
o malé dopravni neheds projednanim), planek, fotodokumentace, iigké zpravy a
znalecké posudky (n&pzdravotnictvi — soudni Iékstvi),
b) podklady subjektivnitj. Protokol o vypowdi obvireného (obZalovaného), &lka
apod. (viz kap. 3.7Amnézie a vlivy problematizujici hodnotu vyguti).
Analyza ma byt zaloZzena na podkladech objektivniodnela by vychazet z podkldd
subjektivnich. Teprve na podkkadysledki analyzy se Ize vyjad o tom, zda vyposdi
(nebo jejich¢asti) jsou nebo nejsou technickijjatelné.

3.2 Tridéni nehod

Z hlediska aplikace analytickych metod Ize sifiinehody dlit na

a) strety pohyblivych objeki (vozidel navzajem, nebo s chodci),

b) havérie(sjeti jednotliveho vozidla z komunikace, eventdd naslednym narazem na

pevnou pekazkuci s prevracenim).

Pti analyze gt sefeSi vzajemny pohyb objeky ¢ase a v prostoru, tedy obvykle s aplikaci
diagramu draha ¥as (viz kapitolu 6.4 Diagram draha xcas'), zatimco @i analyze havarii
obvykle nebyva aplikace diagramu drahéas potebna (krond pripadi, kdy je nutno zjistit,
jak dlouho trvaly faze havarijniho pohybu).

3.3 Dokumentace dopravnich nehod

Tento oddil nepojednava o procesnich pravidleatraktupravujicinnost policisi na
mis€& nehody. Jsou uvedeny pouze rady technické povjaiymohou byt vyuZity jak se
strany policist tak iznalcem, pokud jeipolan k nehod aby se z&astnil ohledani.
Poznamenejme, Ze znalec sdm neprovadi ,ohledar# kapitolu 3.4 K zji&ovani dalSich
technickych skutmostf'.

Po @ijezdu na misto nehody, kdyz sikpoci k dokumentaci, je vhodné postupovat
v tomto pdadi:

1. Nejprve vyfotografovat situaci okolo - jako rapparkujici vozidla ufechod:
(prekézky v rozhledu), neldda mohou "nenédpadhodjet. Zangiit jejich postaveni,
pozckji i polohy kontejneli na odpadky a jiné eventualniegazky v rozhledu (ne
jenom okolo konénych poloh vozidel).

2. Co nejdive se dokumentuji stopy: stopy pneumatik, krevitdpy stopy na
objektech (svodidlech), oblastifgpin, polohyc¢asti uvolgnych z vozidel (nap
swtlomety), ale mnohdy se uginzapomina na vyteklé kapaliny (nebo se jen
konstatuje, Ze tam byly).rflom praw ty vedou ténd bezprostedrg z mist steth -
poloha stepin byva ovlivena setrvénym letem, rozhozem fp rotaci vozidla,
trouSenim, odrazem od druhého vozidld&),n@razech na bok osobniho automobilu
jsou stepiny i ged mistem $etu (rozbitym b@&nim sklem ,exploduje* fetlak
vzduchu z prostoru pro cestujici s#aého deformaci boku karoserie). Stopy
kapalin berou za své nejrychleji. Kdy%ijpdou hasii, nejradtji by vSe posypali
Vapexem. Za sucha po odfoukani Vapexgtram se stopy znovu objevuji. Obvykle
ale nebyv&as na tatekat.
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3. Pak Ize pikro¢it k dokumentaci poloh vozidel.

4. Potom se dokumentuji deformace vozidel, nezapomimat (fotografickou)
dokumentaci stavu interiéréetné bezpénostnich pas Aby se pedeSlo pozgSim
pochybnostem a diskusim, jieelba_dokumentovat i to, co nepdSkozeng Lezi-li
automobil v kon&né poloze na boku, nebaipnakladani na odtahové vozidlo
muzeme vyfotografovat deformovanoti@ ¢i z&d’ zespodu.

obr. 1 PrileZitost k dokumentaci deformaci automobilu pohledm ze spodt

5. Jsou-li "boule" nacelnim skle, je radno odebrat z vkil boule vzorky vlas
(k tomu je dobré mit ,v Iékakém kufiku“ krabicky na vzorky).

6. V Némecku policisté nakonec fotografuji situaci a stapgvu po odklizeni vozidel.
To je obzvla8 proziravé: auta tam totizigdtim vSeobeceh prekazeji a hlavé
zakryvaji stopy pod sebou.

K ohledani na mis¢ nehody - vSeobeah

Zde je teba nejprve upozornit na uskali lidskékmitele*: subjektivni vylsr
skut&nosti dilezitych k zji¥ovani mize byt veden podle ¢&ité (jedin€) verze nehodového
déje, ktera se vSak e dodaténé ukazat jako nespravna, a podklady k jiné (spraveéi
jsou pak neudplné. Proto je radno vzdy dokumentaeditovy stav, veSkeré stopy, i kdyz
zdanliv s &ci nesouviseji.

Nejprve se voli tzv._vychozi bod &feni (VBM) (sloup ¢islo, osamoceny strom,
narozi, okraj vrat uvést kteryelo propustku, spiSe vyjimee praseiik prodlouzeni imych
usela okraja vozovek pichazejicich ke #zovatce).

Problém vzdaleného VBM— pokud se nejblizSi pouzitelny VBM nachazi daleko
(nap. vice nez 100 mipd kritickym mistem), Ize zvolit tzv. ,pomocny baoatieni* (PBM)
vytvoreny napiklad jenom¢arou na vozovce tkdou, barvicim sprejem), jehoz vzdalenost od
VBM musi byt ovSem zgfena a zaznamenana.gidni fady dilezitych poloh se provéfl
piirozeré v fad za sebou — jakoipjednom giloZzeni pasma k spalaé nulové arovni, tedy
k arovni VBM. Nicmér casto byva nutno z#éiit dodaténé néco, co bylo v prvnifad

L zdroj: PolicieCR
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piehlédnuto. Opakovanédieni od vzdalené uro¥rby zdrZzovalo postup prace, a zejména by
hrozila relativie velkd nepesnost predstavme si dv auta stojici v konaych polohach
piidémi proti sokk ve vzajemné vzdalenosti 2,0 m (objektivb00,0 a 102,0 m od VBM).
Prvni zngéime od VBM ve vzdalenosti 100,1 a druhé 101,9 -bghyeieni délek byly jen
jedno promile, a f&ce na dvou metrech mame chybu 20 cm. Z téliepdl bychom rali
zapomenuté miry #iit dodaténé radji od toho, co uz mame zfreno, nez od vzdaleného
VBM. Proziravy si kwli tomu predemziidi PBM, by tieba realizovany d@asré jenom
kiidou nebo sprejem.

Problém blizkého VBM: mame-li zvolen VBM uvnit délky neiené oblasti, pak je
nutné zaveést konvenci a polohy u¥td udaji ,[fed” a ,za“ urovniVBM. Na to se obas
zapomina, a pak se teprve z policejnihértnéci planku zjig'uje, co bylo mdfeno snérem
vzad od VBM a co sirem vired.

Délky ve smdru podélném (sowzném s osou komunikace) se obvykl&iimikoli
pouze pimkow, ale i ve smrovém oblouku (je ovSem radno uvést, na které &stvaaovky
se délky marily). Bo¢ni odstupy se #fi od vodicic¢ary pgipadré od obrubniku chodniku,
piitom ovSem pistupuje problém odhadu spo&sit kolmic. Dilezité délky (nap délky stop)
je proto vhodné zstit zvla¥’, jako miry kontrolni.

Na vozovce se firozené méri délkomérnym kole¢kem — obr. 5 (neni to krokoun).
Je nutny pitlak koletka - na vozovce se &kem po zimnim posypu jedba pitlacovat
rukoje’ kolecka olEma rukama. Nahodila chybaf{fmwzena nefesnost - fi opakovani
meieni), systematicka chyba (ojeté kide) a hruba chyba (zapowinjsem kol&ko
vynulovat) — podrobnosti jsou v kapitole 3. Bgkumentani technikd. Mnohé se da v klidu
napravit podle dobré fotodokumentace.

Pres fikop by se ovSem &b m¢tit pasmem.

Od vysledk geodetického #feni jsou pirozert néjaké odchylky vzdycky. Lze
nagiklad ugesnit Kivost zatéky, neni vhodné Zdaziovat chyby, Ize vSak dasodnit
korekce pouzitim dokonalejSidtické techniky.

Pozor na otéeni aut pi stretu protijedoucich - velméasto si"vym éni smeéry" -
excentricky raz. Pfi popisu posSkozeni séasto plete leva a prava strana vozidel, kdyz
hledime na fid’ zegedu.

a) Délka stop brzshi se v policejni praxi obvykle vztahuje k zadi \da v kon€ném
postaveni. Setkavame se s tim, Zze délka stop je mRtena, v protokolu ale stoji, Zze
stopy vedly k zadnim kaim a na fotodokumentaci je ] Ze vedou aZz ke ki
piednim. Vznika nejistota v Udaji o délce. Rozdilyhoo byt zn&né, zejména u autohius
a nakladnich souprav. Optimalni (jednoamg) je, kdyZ se uvede nafe stopy vedly aZz k
piednim kotim a Ze jejich délka ttena od zaglvozidla k z&atku stop byla ... m.

Stopy na ploSe vozovky byvaji 1épe viditelné pod tgm Ghlem z nékterého
sméru nez pii pohledu shora- tak se stopy objevuji na celkovych 2gch koncipovanych
pro dokumentaci celkového pohledu na kméepostaveni vSech vozidel najednou. Ten, kdo
fotografuje, hledi do hledlau ¢i na displej, koncipuje snimek (nehledéitgm stopy)
ustupuje dozadu, pak stiskne spbitfoaparatu, a teprve na snimcich se najuacovani
stop (bohuZzel bez zgtkn), které tam na mistnebyly pohledem shora \d(otér pryZze na
nakeZznych "zubech" textury).

Nelze pausak tvrdit, Ze kola brzéha s antiblokovacim systémem (ABS)
nezanechavaji stopy. Jsotigady, kdy jsou stopy malo napadné, vyjimezadné. Lze spiSe
fici, Ze brzdni s ABS zanechava stopy bénd ale ne stopy blokovaci.

Je radno prohlédnout a fotografovat takéslusné dlouhé Useky ed mistem sketu
- pislusné podle rychlosti, jakou lze v danédfippct ocekavat. Hledat stopy brzdéni.
Zejména v noci je radno fdit vétSi paet fotografii.
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b) U vozidel uvadt i typ. Nekdy byva iz fotodokumentace problematické zjistit
podrobnosti. Udaj nap FORD byva ¥tSinou pro znalce maélo. Zvi&Stiilezité je uvadt
typ taha¢e a privésu nebo na¥su a pdty jejich naprav (praw ve vztahu k délce stop).
U modernich osobnich automabie dobré uvést dle OTP irok vyroby {kvvybaveni
ABS).

c) U nehod na mokré vozovce je vhodné zkontrolpa@tledem stav ojeti dezérvSech
pneumatik vSech vozidel.

d) Ténmet nikdy nebyvaidaj o nakladu, coz je dilezité zvlast u nakladnich vozidel. Sta
uvest nap fezivo do 1,2 m vysky na celé lozné ploSe pod ptacht

g) Nekdy vznikad nejistota o #{ovych pomgrech na silnici. Neni jednotnost v pojmech:
Silnice se rozumi vetrg krajnic, smérovych sloupk a vSeho vybavenkZpevnéna ¢astje
to, co je postaveno ze Ziwié sngsi, z betonu nebo dlazby (tedyetrg zpevrénych
krajnic). Pojmem yozovka“ byva v policejni praxi i ve wejnosti obvykle ozngen tzv.
jizdni pés (viz kap. ,Silnice, jizdni pas (vozovka), krajnicea str.96). Pokud v daném
piipact na Sfce vozovky zvla$t zélezi, je vhodné uvést (pro jistotu), mezi kterym
arovremi byla Stka mefena - nafiklad uvést, Ze 8Bfa vozovky mezi vnihimi okraji
vodicich¢ar je 7,5 m, $ka zpeviné Zivicné plochy ¢etrg krajnic je 9,0 m.

h) Pokud jsou na mistswdkové, nechat sifpdkEZzné hned ukazat a zaifit, kde v dol
nehody byli. Udaje v dodateych vypowdich jako nap "$el jsem od posty" byvaji malo
instruktivni. USeti se ipadné dodatamé zji'ovani, které faze&gke nebylo mozno z jejich
stanovist vidét, a vyslychany se o pouze (podedon®) domysli podle zvuk které
slysel.

i) Pri feSeni otazek, kd#idil vozidlo, byva dlezity déj po neho® - odkud kdo piSel
(zvlaSt se to tykd malo zr&nych, ktg¢i z automobilu vypadli), nebo kdergsre jej
swdkoveé nasli.

NejlepSim objektivnim dokumentem je fotografie.Neni v lidskych schopnostech
vSimnout si vZzdy vSech detajlsnimek zachyti vSe. Frekventamt policejniho vycviku by
bylo vhodné zadat prakticka ¢eni v praci s fotografickym aparatem a bleskem. letkoby
mohlo byt napiklad dokumentovat nafinéreném pétu snimkKi co nejvice dlezitych
okolnosti (v detailu iv celku). FotoapardttSinou "vidi" vic, nez lidské oko. - nejen
(s bleskem) v noci ale i za dne. V noci nefotogvatojen to, co sami vidime. Pro dm
snimek celkového pohledu na situaci b§larbyt otewena clona a "plny" blesk, tzn. vypnout
automatiku blesku, zapnout ji pak znovu na detaiidel.

a) Na snimcich koreych poloh vozidel by #a byt viditelna i vS8echna kola a vozovka
v jejich okoli tak, aby bylo mozno posoudit, ke rite kolim patily jednotlivé stopy
brzdeni.

b) Fi fotografovani a ohledani se neomezovat jen ndi gkme:nych poloh vozidel, ale jit i
do witSi vzdalenostpred misto stetu a tam hledat stopy brzdi a zlomy v pribéhu
stop. Hledani stop je aktualni, kdyzilpyva vozidel s ABS brzd.

c) Pokud je pibéh stop slozity, kdyZz se automobily smykaly za &mmé rotace, pak
fotografovat hlavay ve snéru osy silnice a kolmo kamu, z \tSi vzdalenosti (aby tam
zarwere byly i malo Zetelné z#atky stop) iv detailech. Ostatni pak nedke starost
znalce, aby si s vyhodnocenim poradil.

d) PoSkozeni vozidel fotografovat také&eyména z kolmych sniri, to jestéelné, zezadu,
z bokii. Dokumentovat i ty strany, na nichZ vozidla poSkozes nejsou

e) Fotografovana vozidla zakryvaji vSe, co je podia ténei celé pozadi. V Bmecku proto
policisté vyznduji kone&nou polohu vozidla barvou na vozovcéotografuji situaci jesté
jednou po odklizeni vozidel

f) Sucha vozovka pod vozidlem (ne jen pod motoramenimku s¥d¢i o tom, Ze k nehad
doSlo na suché vozovce a prsetata aZz potom.
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h) Dokumentuje-li se poloha¢jakého drobného objektu (niapboty), pak by il byt
vyfotografovan tak, aby na snimku byly ¥id néjaké detaily trvalejSi povahy (kanaltzd
vpust, vyspravka vytluku, vodici afstlovacara vozovky apod.), z nichZ by bylo mozno
posoudit, kde fednet skut&né leZel — v souvislostech, které nejsou hned nagraisfmeée
a vyplynou az p znaleckém zkoumani "v klidu".

U nehod s chodci, cyklisty a motocyklisty:
Chodcovy Wci na mis€ stietu (bryle acepice mohou byt dokoncergd mistem

stretu).

a) uveést alesppodhad vysky postavy a hmotnosti,

b) zjistit obleteni wetns obuti, tj. barva (zejména u nehod za sniZzenéehdisti) a material
(koZzena kombinéza, tko),

c) uvest (pokud je to zndmo), zda daty obtizré chodil, Spaté vidél, slySel apod.),

d) po Iékaich provadjicich pitvupiredemzadat, aby uvedli polohu zlomenin v cm od paty
zentelého.

U nehod za sniZené viditelnosti:

a) Paidit fotodokumentaci povrchu vozovky i vedtsi vzdalenosti od mista nehody.
Fotoaparat ve stle fotografického blesku je schopen zachytit skobesti, které jsou
pohledem ve sporém o&leni stzi rozeznatelné. Dokonce Ize garnobilé fotografii
rozlisit krevni kaluz na mokré vozovce, néb&ernobily film je nejmé# citlivy na
cervenou barvu. Krev se pak jevi jak@rna, zatimco mokra zisna vozovka jako Seda.

b) Zanxfit polohy sloufi verejného oswdtleni a vyznait, ktera glesa svitila, kterd svitila jen
obc¢asci nesvitila vibec.

c) Na snimku by i byt vzdy sodasré viditelny i ngjaky objekt trvaly, postalje
kanaliz&ni vpust, vyspravka vytluku a pod.

d) Prohlédnout zaSpémi (oroseni) oken automobjljejich swtlometh a koncovych svitilen
- a vyfotografovat.

e) Konstatovani viditelnosti odhadem na ... mg& obec# problematické. Uvedeme-li po
nehoa za mlhy odhad vzdalenosti, na jakou vidime kolgmgkozujeme timidice, ktery
mel vidét brzdova setla. Mélo by sefici, co je na tu délku vi& - na jakou lze rozpoznat
chodce a na jakou Ize rozpoznattbumety vozidel.

Je znadmkou sdomitosti vypravit se na misto jéStiednou a hnedrano
vyfotografovat stopy za denniho sétla.

U nehod cyklisti:

a) zkontrolovat funknost brzd, ositleni, odrazek na zadi a na Slapadleclett miry
znetisténi a stav zapnuti dynamka,

b) deformace podrondokumentovat fotograficky Ziznych zakladnich séni pohledu.

U nehod motocykilisii:
a) zjistit (ptipadré vyfotografovat) stavigpina&u (blinkry, predepsané ostleni),
b) zeptat se na misswdku, zda motocykl svitil.

Stiety protijedoucich vozidel

Z pouhych konénych poloh vozidel a z jejich poSkozeni nelze s@lidreit stietovou
polohu v Sice vozovky. Proto je mintadre dulezité dokonale dokumentovat na miistopy
brz&ni pied stetem, stopy vedouci z mistaetti do koné&nych poloh, #eci a ryci stopy,
stopy kapalin z mistaigttu do konéné polohy apod.

Vypoctem pak Ize stanovit rychlostni peng.

14



Poznamky k ohledani

V prabéhu mefeni na mist nehody i prohlidky jednotlivych vozidel séinpzere vede
zadznam v podabpoznamek a kotovanych ¢réi. To mize byt problematické zatru, dest
nebo v noci. Pro tytoifpady je vhodné mit po ruce diktafon. Diktafon ouSmusi mit svitici
kontrolku funkce. Nért Ize pak vyjime&né zhotovit dodaténé na pracovisti, pokud mozno co
nejdive.

Pouziti diktafonu se zpravidla asituje | @i geodetickém zasteni mista nehody,
kdy se diktuji popisy jednotlivych bédh jejichéiselné peadi, zatimco r¥ické sodadnice se
zaznamenavaji elektronickyipo v pangti pristroje (Total Station). Pomocny drje presto
radno nakreslit po navratu na pracavigibdle zaznamu diktafonu. Jeelba vést fehled
obsahu pagtovych medii, abychom si nesmazali, codgitchazi v avahu k pouziti.

3.4 K zjistovani dalSich technickych skuté&nosti

Ve Znaleckém standardu Il (lit.[1]) se k tomu nalst a 13 uvadi toto:

V praxi trestnihoizeni se pod pojmem ohledani zahrnuje m.j.:

a) vlastni ohledanikdy je ukolem zjistit stavi@dn®tii, situaci v mist havarie apod. RozliSuje
se ohledani prvotni (u sikiiich nehod provadi zpravidlasiglusnici R'R), ohledani
opakované (provadi se tehdy, jestlizé prvotnim ohledani byly néfnivé podminky,
nebo prvotni ohledani bylo provedeno nekvaligwip. je Zejmé, Ze jeieba hledat jegt
dalSi dikazy) a ohledani doplijici (u silniénich nehod nap ohledani poskozenych
vozidel ve specializované dd)n

b) rekonstrukcepri niz se rekonstruuje pbeh vySetované udalosti, zkouma situace na eist
¢inu, stav utitych pednetz apod.

c) vySetovaci pokus(téz "vySebvaci experiment"), sgtvajici v provedeni pokisa
zkoumani faki v un¥le vytvdenych a systematicky emnych podminkach. Od
rekonstrukce se liSi tim, Zediprekonstrukci jsou zakladni fakta znama.ciaNe se
totoZnost, kdezto/p vySerovacim experimentu se di@ navozuje rozsah moznosti a
zkouma se, kterdast tohoto rozsahu odpovida moznosti. \gseici pokus steghjako
ohledanici rekonstrukci vede a dokumentujggtusny orgareinny v trestnin¥izeni.

Od vySetovaciho pokusu je mozno odlisit technicky experinze@ice- pokus, ktery je
opravren proveést sam znalec v ramci zpracovani znaleckgbsudku. Hranice mezi
experimentem vy$elvacim a znaleckym nenigsre stanovena: v duchu platné Upravy
trestniho prava mve znalec sam zkoumat a dokumentovat prace, jezvjsozsahu jeho
znaleckého opravimi. Tak jako soudni IéKaprovadii pitvu a celou jeji dokumentaci, tak
analogicky technicky znalec je opramnprovadt sam (resp. s pomocnikem) prace, jejichz
znalost spada do kvalifikaich pedpoklad pro jmenovani znalcem v daném oboru. Znalec
vSak nize sam provad (pripadre nechat si odbornikem proveést za svého osobniharaloz
pouze takové experimenty, u nichz je Zana jednoznénost a v pipadé pochybnosti shodna
opakovatelnost, ev. takové, kdy podminky jsou pdrine dokumentovany v podkladech,
poskytnutych znalci k vypracovani posudki. dddrzeni této podminky je znalec opré&vn
sam provést nap prohlidku vozidla, bezdemontazni diagnostiku,p.redemontaz a
promegreni, vse samegjme za piibézného dokumentovani. Pro analyzu siiich nehod je
obdobr znalec opraven sam provést, pokud je k torfadre vybaven a organiza¢ schopen
zajistit za dodrZeni poZzadavkezpeénosti a hospodarnosti, nap
a) dodatené geodetické zafieni mista, na dmz se stala dopravni nehoda, pro 2zjist
geometrického tvaru silnice a jejiho okoli, podé@m@ piicného sklonu,
b) zjiSteni dohlednosti ¢astnika nehody /es pekazku, jejiz poloha se od doby nehody
neznenila,
c) mereni adheznich vlastnosti vozovky, pokud se sitnaaais¢é nehody od doby nehody
neznanila,
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d) owereni adhezni stoupavosti vozidla,
e) owereni akceleranich a decelerénich moznosti vozidla v daném miist
f) owereni dosazitelného dasdivého zrychleni.

O kazdém znaleckém experimentu je znalec povinéditgarotokol, ktery musi

obsahovat m.j.:

a) uvod (dvod a cil pokusu),

b) podminky konani (mistégas, atmosférické podminky),

c) seznam dastniki,

d) pouzité pomicky, u @gistroji jejich presné oznéeni, vyrobnicislo, a je-li ¥eba pristroj
cejchovat, pak datum poslednih@@ni,

e) popis jednotlivych provedenych pakusstupni podminky a vysledky,

f) kopie zdznarz registranich pistroji.

Protokol se pilozi ke znaleckému posudku jako jehocast

V okranském soudnitfizenise uplatni ustanoveni gdnského soudnih@du:

(1) Ohledani pedn®tu, ktery je mozno dopravit k soudu, provede Aejganani. Za tim
Ucelem niZe pedseda senatu ulozit tomu, kdo maebhy Fednet, aby jej gedloZil.

(2) Jinak se ohledani provadi na ndisie k @mu teba pedvolat ty, kid se gedvolavaji
k jednani.

Pokud znalec v alanském soudnimiizeni provadi nap ohledani vozidla, jeréba, aby

k nemu byli pozvani éastnici a jejich pravni zastupci. O konani se vyrogz soud, pokud

tento sdm nenddil provedeni ohledani. Pro technicky experimemlee plati totéz, co je

uvedeno vySe pridzeni trestnKonec citace

3.5 Dokumentaéni technika

Zakladem je dobré n&adi
Predpokladem spravné analyzy dopravni nehody je doad§i vyborna) dokumentace:
» kvalitni fotografické snimky
* presny situani plan (doplgny pripadré podélnym profilenti pricnymi profily).
K tomu je teba mit dobré ,nadi".

Technika pro fotografovani
Fotoaparaty jsou &Sinou konstruovany pro piaovani snimi ze stanovigt toho, kdo
snimek paizuje: hledi do hled&u nebo na displej na zadni stafotoaparatu. Tak se
fotografuje na dovolené, a po&tige to i pro dokumentaciéei ,lezicich na stole”, nagklad
souwastek vymontovanych z vozidel. Pro analyzu dopidvmiehod ale alas potebujeme
fotografovat itam, kde nelze mit hlavu za zadni $hou fotoaparatu. Nagiklad kdyz
mame ped demontdzi zdokumentovat stav &eni kola automobilu na méstkde neni
k dispozici zdvihaci Zézeni. K podobnym delim se oswd¢i digitalni fotoaparat
s vyklopnym a oténym displejem, nadj Ize vickt i s jiné strany nez jen ze zadni.
Casto potebujeme dokumentovat deformace automobilu z nadhkeeh, kde jej nelze
pristavit k budo¥¢ a fotografovat z okna nadzemniho podlazi. Progi@timvani v omezeném
prostoru (obr. 2) i pro fotografovani z nadhleduidsalré oswdci takova digitalni kamera,
jez ma nejen relativnvelky vyklopny a otény displej viditelny i z odstupu (obr. 3), ale
i dalkové ovladani a to hned dvoiji:

* infracervenym (IR) ovladé&em (obdobnym jako pro televizory),

+ ovlada&em na kratkém kabelu s externim mikrofonem.
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Kamera umoiuje nejen filmovani, ale i gizovani statickych snintks dobrym rozliSenim
s ukladanim nadinou panitovou SD-kartu fenositelnou jednoduSe mechanicky ihago
¢tecky v notebooku. Vhodna kamera ma také vlastni fatibcky blesk jako Bzné
.kompakty" i tzv. inteligentni séky na blesk gidavny. Jsou to doslova éhdokumentani
techniky v jednom pouzd. Fotografovani¢( filmovani) s kamerou ma jesSdalSi vyhodu

v porovnani s digitalnim fotoaparatem: sviti-li vé&hince pes rameno na displej, pak jej
prost zaklopite a hledite na tentyz barevny obraz dd&ikes zaclogného proti vejSimu
swtlu. Je to kvazi-zrcadlovka, jez je vyhodn& opmttadlovce klasické (optické) tim, Ze
poskytuje jiz ped stisknutim spouSnahled, jak bude vysledny obraz vypadat (jas, fashia
korekce barev na stlo denni / Zarovkove). V dnesni dojsou i miniaturni zéizeni vyvinuta

k nalezité spolehlivosti a zivotnosti. 3CCD znameteé dokumentovany obraz je rozkladan
na ¥ zakladni barvy a snimatemi citlivymi ¢ipy. To je vyhodné pro obzviédokonalé
podéni barev na vysledném snimku (filmu). Kamereygtém s digitdlnim zaznamem Ize
s vyhodou vyuZzit k souvislé obhlidce vozidla nebistendopravni nehody, coz se édiuje

pii zpracovani posudku, kdyZ si p@&jchejsme jisti zapamatovanim detailu, ktery semisat
nejevil jako dilezity pro pdizeni snimku.

obr. 2 Fotografovani stavu za¥Seni kola kamerou Panasonic NV-GS 150

Technika pro délkova a polohova nifeni

Poznamenejme nejprve, Ze je radno prévathstni néfeni skuténého stavu, nelvo
ten miZze byt zménén v porovnani se starSimi projektovymi podkladynisi,(zejména
v polohach pechodi pro chodce, &icich ostivka apod.), jaké bychom ziskali¢kde
v archivech.

Jednoduché ponicky a bézna vybaveni

Pro ukité merické ely (zejména dokumentai) zistava zakladem vybaveni nadale
svinovaci metr, skladaci nivela la (obr. 4), pasmo, posuvné¢titko (lid. ,Suplera®) a
délkonmerné kole&ko - dnes jiz sklddaci s teleskopickou rukojetir (.
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obr. 4 Dokumentace roznér i objektu pomoci skladaci nivel&ni lati
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obr. 5 Délkomgrné kole¢ko se skladaci (teleskopickou) rukojeti

Délkomérné kole¢ko (dale jen ,kolgko*) byva rekdy nespravé nazyvano
~krokomér”. Je vhodnou pohotovou pditkou za &chto podminek:

* méteni se provadi na ploSe bez lokalnich prohlubmpg/denin, tedy ne néjklad pres
prikop,

e post&uje odeitani délek na decimetry,

* neni na zavadu n&gsnost, anebo postge korekce (viz dale).

Pro ostatni rreni je teba mit po ruce pasmo anebo specidiisiije.

Zadna Izn¢ uzivana nifici pomicka &i pristroj neposkytuje vysledky absoltn
piesné. Chyby gfeni jsou nahodilé, soustavné (systematické) a hidieai hrubé chybyy
zde patilo opomenuti vynulovaniciselniku ,kol&ka“ po pedchozim m¥eni, zanina
koncovych bod meiené délky &i zamena VBM) a chybné odgeni Udaje n&iselniku (nap
pii méfeni v noci); byla by to chyba v obecném smyslu tahwva. Nahodila chybge
neodstranitelnd népsnost, jejiz velikost Ize vSak ovlivnitiffakem koleka k meétené plose,
plyne také nafpklad z nemoznosti zcelagsného sledovani drahyriimky ¢i oblouku), jejiz
délka ma byt zji%na, dale plyne zejména z ovldmi piejezdem koléka pes ojediglé
nahodr rozloZzené mikronerovnosti na¢mené ploSe, a projevuje se rozptylem hodnot p
opakovani mireni. Soustavnad (systematicka) chyjea neodstranitelna n&gsnost, jejiz
velikost Ize roviZ ovlivnit pritlakem na koléko pri méfeni, kterd vznika tim, Ze kaleo
opisuje mikronerovnosti charakteristické pro dawyrph vozovky¢i terénu, anebo vznika
prokluzem koléka na sghu ¢i na blativém terénu, a projevuje s@ ppakovaném rreni
vznikem odchylky piméru zjiS€nych hodnot od skuteosti zjiSEné jinou pesrjsi
pomickou (napiklad pasmem). Na podklagrovedenych porovnani séienimi ocelovym
pasmem Ize problematiku velikosti chyb nahodilycdoastavnych ve spojitosti s pouzivanim
délkomeérného koleka shrnout pro praxi takto:

a) P mefenich na dlazh na hrubozrnné zZivhé vozovcegi na kamenité cestjsou Udaje
¢iselniku koléka vySSi proti skutaosti. Na dlazé vozovky z drobnych Zulovych kostek
pii normalnim pitlaku kole&ka je Udaj az o +7,3 % vySSi proti skirtesti, tedy
skute&nost az o -7,0 % nizSi proti udajselniku koleka.

b) Udaje kol€ka jsou relativa presné
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* na hladké ploSe: hlava kolejniceig¢gnost 99,8 %), miniadre hladka Zzivéna
vozovka,

e narovném upraveném terénu s nizkou travou jsoje tkadecka niZSi wici skuteEnosti
okolo -1,5 % .

c) Udaje koleéka jsou nizsi proti skutaosti

* naujezdném srhu o cca -4,5 % (skutaost o cca +5,0 % vySSi proti Udaji kikta),

* na novém hutném s8hu (ne praSan) byl zj& rozdil occa -7 % (skutrost
0 cca +8 % vySSi proti Udaji kalea),

e v blativém terénu mohou byt velikosti chyb #n& nejisté. Na novém shu a
blativém terénu je radno prowddméreni pasmem (anebo geodeticky) namisto uZziti
kolecka.

Z uvedeného vyplyva, Ze rozdilnaibe byt gesnost mireni délky kolékem nacisté Zivicné
vozovce a na sousedni krajnici, je-li zahbhia s kaménky. K rozdin presnosti by bylo
vhodné pihlizet také v pipadech, kdy se &teni provadlo sowasreé na povrsich, na nichz
jsou odchylky na jednom kladné a na jiném zapohgjlepsi (nejpesrgjsi) vysledky davéa
vzdy (krom¢ m¢kkého terénu) wieni se silnym fitlacovanim koléka okEma rukama
k méienému povrchu.

Poznamenejme, Ze vysledek vyporychlosti vozidla na p@tku brzdnych stop je
vSak vzdy zatizen menSi relativni chybou, nez j@{da v uceni délky samotnych brzdnych
stop. Je to dano tim, zZe zakladni whooé vztahy pro vypéy rychlosti obsahuji hodnotu
délky brzdné drahy pod odmocninou. Ukazme si t@extaému: pokud bychom ¢h délku
rovnonerné zpomaleného pohybélésa do zastaveni stanovenu chylwojnasobnou &i
spravné hodnéttedy s chybou o +100 %, pak vysledek Wtpopa:ateini rychlosti bude jen
1,41nasobkem spravné hodnoty (odmocnina ze dvdjka¥otedy s chybou jen o +41 % .
Tento exaktni efekt byva ve znalecké praxi &am nazyvan ,vlidnd odmocnina“

Pro polohova meni na mistech dopravnich nehod vyuzZivala policetonu tzv.
dvousnimkoveéfotogrammetrie s pouzitim Stereokomory ZEISS s dvojici objektive
vzajemné vzdalenosti 1000 mm a s fotografovanirmkiertné desky (pro f@snost snimg).
Vyhodnocovani se provéld stereokomparatorem ZEISS. Tato metoda se jizalead
nepouziva, a proto se o ni zde pouzeimjeime pro Uplnost.

V souwasné dob se vyuziva fotogrammetrie zaloZzena n&zeni jednotlivych snimk
téhoz objektu (prostoru) #znych stanovi§ piicemZz na objektu se nejprve vyziha
zanernymi teki fada vlicovacich bad jejichz vzdjemné polohy se z&th jinou nefici
technikou. Z&stupcem této techniky jada specialnich fotoapabhatfy RolleiMetric.
Zpracovani se provadi s podporou vgimich prograrin, kde se nejprve zadaji Sadnice
jednotlivych vlicovacich bada giradi se jim pislusné polohy na jednotlivych snimcich.
Pokud vyhodnocovani provadi specializovana prathvjgou takto ptizené situéni plany
dostatén¢ presné.

Presnost situgnich plank byva ale problematicka, pokud sé& pejich vynaseni
vychazi z (psitacové)rektifikace béznych fotografii. Podminkou uspokojivého vysledku je
totiz bezvadna rovinnost vztazné plochy, to jestouky, coZ nebyva vzdy spino. Pokud je
plocha by jen mirrg vySkow vypukla nebo vyduta, dochazfi ywyhodnoceni ke zraym
chybam w¢i redlu. Paprsky pohledu¢bného snimku pizeného ,z ruky” (tedy s nizkou
polohou objektivu nad zemi) totiz sviraji velmi malhel s plochou vozovky, jejiz kazda
i mald nerovnost posouva gseiik znané vacéi realu polohy v pdorysu. Rikladem je
policejni planek ptizeny touto metodou (PC-Rect), v jehoZ centru lpdjohy zakresleny
S uspokojivou fesnosti, ale kodea poloha malého motocyklu u stromu pobliz okrigaku
vykazovala diferenci tédi 10 metd (!) vaci redlu zjiSénému tachymetricky s @évenim
délkomérnym kole&kem. Nemecti policisté fotografuji mista nehodéhckymi fotoaparaty
RolleiMetric tak, Ze aparat drzi co nejvySe nadvbia a pokud to mistni pafry dovoluji,
fotografuji jeSt iz patra pilehlych donmi. Z vyvySené polohy Ize fotografovat i kamerou
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s dalkovym ovladanim upe¥nou na tyi obdobr¢ jako na obr. 3, ovSem s vodorovnou osou
objektivu.

Vybaveni pro tachymetrii

Uvedené problémy népsnosti plynoucich z vyhodnocovanézbych pozemnich
snimki odstrauje geodetickd metoda tzv. tachymetrie. Pro taclryoké pdizeni situgniho
planu s nalezitouipsnosti dktefi znalci jeSt pouzivaji osvdéeny Fistroj ZEISS BRT 006
(obr. 6) — dnes jiz zastaraly. Hodnoty oi@né opticky je nutno zapsat (nebo zaznamenat
diktafonem) a pak ®n¢ ,naklepat® do poitace k vyneseni sitémiho planu. Resnost
takového planu je vSak vyborna (cca 6 cm na vzddkeb00 m), dosah sdffickym teem je
do 180 m, tedy z jednoho stanovite prongiit Usek silnice dlouhy az 360 m.

=/DN - Konzult

ANALYZA

obr. 6 Autoredukéni tachymetricky p¥istroj ZEISS BRT 006

Moderni tachymetrické ifstroje jsou elektronické: sawioné odeitaji mefené Gdaje a
ukladaji je do vlastni patti. VzZil se pro & anglicky nazev ,Total-Station“ (obr. 7), coz
znamena ,Gplné stanowvi&t Uplnost spdiva v tom, Ze fistroj msti nejen vodorovné a svislé
ahly (jako theodolit) ale s@asre i vzdalenosti a to na milimetry. Data Ize dokompéenaSet
piimo do notebooku nadeném mist (obr. 8) a na displeji hned zobrazovat sihigolan —
pro kontrolu spravnosti #eni. Nevyhodou Total Stationa® BRTu je vySSi ptizovaci
cena. Typy Total-Station se liSigsnosti, dosahem a tim, zda na druhém korigemé
Useky musi stat tzv. koutovy odraZéobr. 9),¢i zda je mozno (ha ditou kratSi vzdalenost)
metit i bez rtho. MozZnost nireni bez koutového odraie se niZze hodit, je-li rktery
dalezity meieny bod nefistupny, nebo napk podrobnému progiieni malych objeki
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obr. 8 Data z Total-Station Ize genaSet fimo do notebooku na nifeném misé
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obr. 9 Figurant s koutovym odraz€em

Samdainné scannery

S rozvojem digitalni techniky a s modernizacétiei techniky gichazeji zézeni,
ktera provadji tachymetrické mrsfeni okoli svého stanovétpiné automaticky — tzv.
3D Scannery. # pomalém motorickém ot&ni na stativu okolo svislé osy postapaserem
promeiuji svislé profily okolo sebe. Pagneseni dat a po jejich zpracovantifgem vznika
trojrozmeérny virtudlni model, ktery Izefppromitani natéet a prohlizet ztznych snérd, a
samozejme vyhodnocovat polohy diich objekfi a jejich vzdalenosti.

obr. 10 3D Scanner fy Zoller+Fréhlich
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Letecké snimky

Pro Uplnost uvéme jest kartografické podklady z leteckého snimkovaniréteCR
potizuje jednakCesky fad zengméiicky a katastralni a jednak firma Geodis. Ortofoapy
jsou dostatén¢ presné ale neposkytuji moznost g§igani délek wadu decimetr, coz je pro
znaleckou analyzu &Siny dopravnich nehod nezbytné. Mohou vSak byt ouyim
podkladem prdeSeni takovych nehodovych situaci, které se vyvijaldélce Usekuékolika
set meti, jako napiklad stet s protijedoucim vozidlem pdgachozim pedjizdni. K tomu
bylo diéive nutno prondtit Usek v délce az jednoho kilometru, tedyékalika prestavbami
stanovis¥ tachymetru. Ortofotomapy Ize eventuibaké z#adit do posudk pro pedstavu
0 poloze mista nehody v SirSich souvislostech datesti.

obr. 11 Ukazka ortofotomapy odCeského iadu zenémérického a katastralniho

3.6 Swédecké vypoedi

Swedkové byvaji ve #tSirg pripadi pozorovateli nefjpravenymi na bedlivé sledovani
dulezitého d@je, jenz trva do okamzikuigtu (narazu) &sinou jen okoloif sekund.
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Nektery swdek, ktery neni fimym (astnikem nehodypohlédne k mistu nehody
teprve poté, co uslySel ranu. Pédoms pak v mysli rekonstruuje, coistu fedchazelo, a
muze mit tendenci interpretovat to jako real. Ve wah takového sitdka nize byt skryta
dokonce vzajemna zama snéri piijezdu automobi, které se getly jako protijedouci: §
obvyklém excentrickém i&tu protijedoucich automohil dochazi ¥tSinou k pootoeni
kazdého z nich o cca 180°, a potom to, c&dsl« (reagujici az na zvukovy vjem) vnima jako
vzajemny odraz automoliil je ve skuténosti pokrgovani v giblizn¢ pavodnich smirech,
avSak pozpatku.

Dulezita diference je v tom, zda&lek ma popsat pohyb vozidla protijedouciho nebo
naopak vozidla jedoucihoigd nim tymz sgrem. V prvnim pipadt se s¥dek blizi
k protijedoucimu sattovou rychlosti, tedy okolo 180 km/h (50 metza kazdou sekundu),
v opanem gipad mize jet za pednttnym vozidlem itadu minut. Fipadné kritické béni
vybogeni byva ale v obou reZimecépateno (registrovano) az teprve od okamziku, kdyZe ji
ve fazi napadného pohybu nezadoucintremm — viz kapitolu 6.8 Bochi pemiséni vozidla
a jizda v obloukti Svédek pak pirozere referuje o tom, Ze vylieni bylo nahlé, prudké,

,,,,,,

3.7 Amnézie a vlivy problematizujici hodnotu vypowdi

Lide, ktei prozili stet s vozidlem (jako chodci nebo jako posadka vezjdie étSine
piipadi newdi, co se ped stetem @lo. Medicina nazyva tento stamnézie Na podklad
zkuSenosti z prostudovani vice nez tisice vggowehem praxe lzgici, Ze amnézie po
dopravnich nehodéach je jev tak frekventovany, Zspjde vyjimkou, kdyZ silovek realre
vybavuje i po prozitém nehodovém uderu celgtsivy &j. Informace se v lidském mozku
téidi na ty, které jeieba zapamatovat, a na ty, které jdou mimo gramrocestideéni chvili
trva, a nehodou jeiprusen, neproveden. Nejde tedy o ztratu zapamatowvdormace, ale
o to, Ze informace nebyla do pétnvibec vioZzena. Tedposledni chvile gfed stetem si
nevybavuje WtSina zranénych (nékdy i lidé nezraani). Lidé popisuji pednehodovy g jen
do ucritého ¢asoveého odstupui@d narazent'...a pak jsem se probral v nemocnici.
vypowedi swdki, ktefi byli na mist po nehod, se v ikterych gipadech dozvidame, Ze ten
zrareny s nimi ale na migtmluvil zdanliw logicky (nag. ,ptiznal“, Ze vozidlotidil) - on
sam si to pozji ale vibec nevybavuje (a naptvrdi, Ze vozidlaoidil ten, ktery pi nehod
zahynul).

V lit.[102] se uvadi:"Panm¢rove stopy nevznikaji (nejsou fixovany) okainpio
prislusném vjemu. Doba, ktera uplyne od viemu da@&ini nize byt fizr¢ dlouhd,7adow
se pohybuje v desitkach sekund. Uvedena &tage nize mit wadé pripad: prakticky
kriminalisticky vyznam. Uvedeny odstup - viem ixe&fni - vybaveni seibe negativé
projevit nag. pri vyslechu konkrétnich osob. Typické jsou v tomrigris pripady mozkového
porareni osob pi dopravnich nehodach, které nejsou schopny siwyloj bezprostedre
predchazejici dopravni nehgduip. ¢ nasledujici po dopravni nehdd- konec citace.

Proces fixovani vyznamnéhajd v pangti maze byt blokovan nejspiSe i extrémni
mohutnosti viemu samotnéhdajet fidi¢ zazil smyk automobilu na naledifi mémz nikdo
neutr@l ani nejmensi zrami, nikdo se neudw, tedy Zadné ani chvilkové besmomi,
automobil nebyl \ibec poskozen (zapadi¢kte do sthu za gikopem silnice), k Zadnému
stretu nedoslo - aipsto dva znalci z oboru dopravgkreme odbornici, kti# v automobilu
smyk prozili, se neshoduji v nazoru, na kterourstrae automobil v posledni fazi o¢h
kolem svislé osy. Vyvoj smyku a svoji reakciigili¢ v popsaném ifpad pamatuje zcela
urcité, ale jen do faze, kdy se automobil pohyboval Sikpres krajni jizdni pruh a sffoval
do prostoru mimo silnici. Bezprdstini ohroZeni Zivota jakoby odpojilo proces fixace
pantti.

Uvedme jiny piklad: Jeden #zidi¢t i jeho spolucestujici dcera éin evidentni
amneézii ve vzajenthshodnéntasovem rozsahu. Protijedoudi¢ nepopisoval svou jizdu a
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vznik smyku, ale kupodivu ve shod realem uvedl, Ze vnimal dva narazy. Automobdy s
totiz skuté&né vzjemnt stretly v tzv.primarnim a sekundarnim rzu. Z tohousezovat, Ze
amnézie mze byt vyjime&ne i pieruSena: pohyb nezadoucimésem nebyl zapamatovan, ale
nasledujici zazitek dvou nafaano.

Zda si rjaky zazitek budeme pamatovat celé roky, nebo¢hayohle zapomeneme,
zAavisi roveZz na tom, co se stane po¢oh rekolika prvnich sekundach, v nichZz se ggEm
rodi. Zapominani seie prohloubit tim, co se stane paamnim zakddovani zkusenosti.

Udaje uvadné g vysleSich mohou byt problematizovamnaénou nepresnosti
odhadii vzdalenosti, poloh &asovych intervali. Uvedme si,¢im byva gesnost ovliviina.

Praibéh nehodové situace byvd mnohdy vniméan a zapamatoggesré az i zcela
nespravi v souvislosti «kratkosti trvani nehodové situace negastji jen okolo i sekund
do okamziku getu. DelSi trvani jeifrozert mozné - pi predjizdtni az i 15 s - ale to je spiSe
vyjimeéné. Lidé jsou pak pozorovateli niggavenymi na bedlivé sledovanilldziteho dje,
byvaji zastizeni nahlym vznikem a rychlym vyvojemhodové situace a nakonec Sokovani
necekanym stetem. Finale ge nebyvaji schopni vnimat a popsat a to ani vahuzk popisu
vlastni reakce.

Proto by se vypasdi nenely hodnotit jako umyslé zkreslené, ale jako vypedi lidi
negipravenych na sledovani rychlého sledu udalostkaianych ngekanym stetem.

Odhady délek se mnohdy liSi od realu i u lidi majicich v tongitou pripravu (jako
nag. stelci ¢i geodeti). Délkové odhady lidi bezgpravy se liSi od realu (plus i minus)
nekdy i nékolikanasob#g - a to i za stavu bez pohybu objikt

Byva zcela Bzné (obvyklé), Zdidici po stetu uvadji vlastni odstup od kritického
objektu vyrazs kratSi, nez jaky odpovid&iplusSnym fazim vyvoje kritické situace. Udavané
odstupy jednak iejme¢ prisluSeji konfiguracim azpo uplynuti vlastni reakéni doby
pozorovatele, a v patti pak utkvi vyhrocena situace, kdy jsou objek® fiavzajem velmi
blizko. Hiblizeni probiha v kratkéntasovém intervalu, coz vede k mylnému dojmu, Ze
probihlo na kratké délce. Proto odhady (u¥dél k dota@m na vzdalenosti mezi vozidly)
byvaji wtSinou kraji negesné, znén¢ podhodnocené a z technického hlediska prakticky
bezcenné. Vypasd’ se pak miZze konstatovat jako technicky rigatelnd, ale nikoli ve smyslu
"lziva" ¢i vykonstruovana, ale je technicky rgatelna v tom smyslu, Zpiirozené obsahuje
pouze hrub podhodnoceny odhad (z vySe uvedenyéhiodi), jenz je v rozporu s realem.
Jsou pipady, kdyfidi¢ uvadi, Ze chodce spitna vzdalenost na® m, kdyz jeho vozidlo
zanechalo fed mistem $etu stopy brzéhi naF.8 m a jedt predtim nabihala objektivn
nezbytna reaki doba. V &chto souvislostech je nutnd@igtupovat opatré k "obvinéni" za
nerealnost odhadu délky.

Odhadované polohové udajeUvazme, Ze vozidlo jedouci rychlosti iap0 km/h
ujede za kazdou sekundu drahu dlouhou 25 imd®rotijedouci se fiblizoval relativni
rychlosti 180 km/h, tedy 50 m za kazdou sekunduyae potom snazime dazkt odiidice,
na jakou vzdalenost@d sebou spaltu a tu situaci.

Pfi pokladani dotak na vyvoj nehodové situace a pak podnoceni vypoidi je
radno mit na pasti nasledujici okolnosti:

- vozidla se navzajemiiplizuji a mijeji rychlosti relativni, jeZ je roddin nebo sottem
rychlosti skuténych. Tak nap swdkové jedouci sowiné nebo pedjizcjici, mohou i
nizkérelativni (rozdilové)rychlosti vozidel - obvykle jen 10 aZz 30 km/h - sledovat vyvoj
dopravni situace nesrovnateln lépe a podrohfj, nez swdkové ve vozidlech
protijedoucich, bliZzicich se relativni (ftavou) rychlosti okolo 180 km/h,

- skute¢na rychlost viaci okoli a vozovce, jakou ukazuje tachometr, budigeékem (i
kladeni otazky: ve kterém méssilnice jste s vozidlem byl, kdyZ jste &z predjizct. V
souvislosti s touto otazkouriphazi dalSi zaludnost:éktery fidi¢ povazuje za patek
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predjizdEni misto, kde z&l vybaiovat doleva, jiny vam uvede misto, kde s&dpsvého
automobilu dostal na Urokezddt predjiz€ného. V kazdémifpadt vSak fijde o Udaje jen
hruke priblizné.

Odhadované ¢asové Udaje.Swdek spatl na silnici havarovana vozidla u vjezdu
na parkovidt, brzdil, vjel na parkovista zastavil. Popsanydmonhl reéli trvat okolo 15
sekund. Na dotaz, jak dlouho to trvalo, uvedl, @denétrvalo dlouho, nejvySe &wminuty.
Odpowd byla principidlé spravna, opravdu to nebylo déle nezé dwinuty, ale ve
skute&nosti to trvalo zhruba jen osminu té dobyiradk vypowdi si Ize vSimnout vyraznych
diferenci véasovych udajich mezi odhadem a realem - zvladidi bez technické gpravy.
Mnozi ungji dobre odhadnout, kolikasu patebuji, aby gkam dosli¢i dojeli, ale horsi je to
S predstavou, jak dlouho trv&gci dvacet sekund.

Vyslechy s dotazy na odhady délek, vzdalenostitpaléasovych intervdi byvaji
provac¢ny mnohdy na jiném mista scasovym odstupem, a pak jdeodhady zpangti ¢i
z dodateénych geedstav,

Kvalitativni Udaje byvaji spolehlivéjSi nez Udaje kvantitativni. Spolehlijsi
bude vypo¥d, Ze chodec Sel vzhledem ke svénikw rychle, nez Ze to bylo nejmé&r
km/h.

Problematicky kvalitativni daj vSak obvykle s sebmese vypodd’ o pokrailosti
soumraku (viz kapitolu ,K viditelnosti v déb nehody”). Stane-li se nehoda za tzv.
obc¢anského soumraku, kdy objektivize jeSE ve volné krajig ¢ist noviny, pak vyslychani
témet vZzdy uvadji, Ze byla tma - coz odpovida situaci, kdy téekali na pomoc.

3.8 Nahodnost miry nasledk

Vznik dopravni nehody byvésui nahodné souhry okolnostigse a v prostoriRika
se: byl v nespravnou dobu na nespravnéméhist

Nahodnosti miry nasledkzde vSak rozumime zejména rozsah pararn®i nehod
byva do utité miry véci ndhody, o kteroucast vozidla (pfipadné jeho okoli) a do které
¢asti téla seclovék uhodi. Tak napiklad mize utr@gt smrtelné zragni chodec, ktery upadl
hlavou na dlazbu potom, co dého ,stril* automobil zbytkovou rychlosti té&i na saméem
konci své brzdné drahy, zatimco naraz rychlostBivyZe pezit, pokud se to obejde bez
narazu hlavy na tvrdy objekt. Proto zavaznost poanaje jen orienténim podkladem analyzy
nehodového de.

Poznamka Znalaim z oboru zdravotnictvi (soudni Iéktvi) byva kladena otazka:
uréit rychlost narazu vozidla z rozsahu pamainposadky. To fiize byt velmi oSidné, pokud
nejsou zohlediny pontry narazu: naiiklad narazi-li vozidlo rychlosti 40 kmielné celou
Sitkou své pide na ze&’ (tuhou bariéru), jsobi na posadku zcela shodné pom(sily a
pietizeni), jako kdyz narazelné celou Stkou své pidé rychlosti 80 km/h naifd’ stojiciho
vozidla téhoz typu a hmotnosti (podrobnosti v kalgit4.6 Princip akce a reakce, relativni
pohyly).
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4 Aplikace fyziky
4.1 Nehoda je fyzikalni g

Z hlediska analyzynehoda je fyzikalni d (Smrek), proces probihajici vase a
v prostoru. B analyze pohybu vSak vysiae ve ¥tSin¢ piipadi se zaklady seédoskolské
fyziky: souvislostmi s jednoduchymi Newtonovymi mpay. Jejich aplikace je nutnou
podminkou spravné analyzy.

4.2 Zaména pojmi

Nekteré pojmy byvaji negsré chapany, jiné se zdaji byt synonymy, ale ve
skute&nosti jejich vyznamy nejsou zcela shodné. Neganme pojmy jako naf: svisly -
kolmy, @iimy - rovinny, rovny - vodorovny. To vede k chybiméerpretaci sréru ¢i jinych
souvislosti. NapiSete-li, Ze vozovka je rovna, rddrio jednoznme, zda tim minite, Ze vede
v piimém snéru, nebo zda mate na mysli vodorovnou niveletuonelticete vyjaiit, Ze je
vozovka bez nerovnosti.

Nekdy jde @imo o chyby: nejasgjSi zanéna (ve smyslu chyba) byva zéna
smera ¢ stran: pravy - levy — zejména popisujeme-li pa&kd vozidla nebo porani
¢loveéka @i pohledu zpedu.

Fyzikalni pojmy, velliny a jednotky museji byt spra¥mplikovany.Sily se udavaji
v Newtonech (N).Jeden Newton je sila &dijici tslesu o hmotnosti 1 kg zrychleni 1 fi.s
Tiha €lesa je graviténi sila (projev hmotnosti v graviiaim poli), jakou ¢leso pisobi svisle
na podloZzkwi na zaws. Pro¢ tedy udavame vahu v kilogramech a ne v NewtonechP%i
nakupu nafiklad brambor nam nejde ani tak o jejich tihu (yablyla jin& nap. na Mesici),
jako o jejich mnozstvi, tedy o hmotnost. Kupujeredyt jeden kilogram brambor fipemz
toto mnozstvi ma v normalnim gravitdm poli Zeng tihu 9,81 N (padaly by k zemi se
zrychlenim 9,81 m9. Prodavae tedy poZzadate o jeden kilogram brambor (v Gplném
souladu s fyzikou), prodawdy na svém fistroji (vaze) mdl namefit tihu 9,81 N, ale stupnici
vahy ma cejchovanuiimo v ,prepaitu” tihy na hmotnost. Vaha v obchbp z&izeni utené
k méteni hmotnosti a nikoli tihy. Pro zdkazniky v obckdd (na Zemi) nemaji fyzikélni
vztahy mezi tihou a hmotnosti Zadny prakticky vympaa tak hmotnostni udaje
v kilogramech nazyvame v praxi vahout (aisre fyzikalné vzato vaha je sila, tedy tiha a
nikoli hmotnost). Kwli uvedené problematice technice neni radno pouZzivat popularni
pojem vaha Tak u vozideki lidi budeme mluvit ragji o jejich hmotnosti v kilogramech,
do silovych vypéta pak budeme dosazovat jejitthu v Newtonech Automobil o hmotnosti
1000 kg mé tihu 9810 N.

Pozor na vyznam vyrazu ,zpoxd“: byva nevhod#é pouzivan k vyjateni Ubytku
rychlosti za¢asovou jednotku, namisto spravného vyrazu ,zponial@pakem zpozéhi je
piece pedstih. Zpozd&ni predstavujetasovy interval (hovidime napiklad o zpozdni viaku).
Prirastek rychlosti zacasovou jednotku se jmenuje ,zrychlenipakem zrychleni je
zpomaleni

Pojem yozidlo" je vhodné pouZzivat, je-li platnostiplusného vykladu obecna. Je-li
nutna konkretizace, pak hawvme napiklad o osobningi nakladnim automobilu, motocyklu,
jizdnim kole (bicyklu) apod.

V piredmitném oboru existujiifrozens i synonyma. Norm&SN 30 0040 (ISO 6813-
81) se jmenuje ,Srazky automabit nazvoslovi“, icemz pojem ,srazka“ je definovan
nehoda, pi které vozidlo narazi do jiného vozidla nebo dekazky, pcemz vznikne Skoda
na jednom nebo na obdtedy i ndraz na strom je zahrnut pod pojem ,srzlgezre je vSak
vZity spiSe vyraz ,$et vozidel“, citovana norma neni v goomi odborné @jnosti.
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4.3 Newtonovy pohybové zakony

Silové pisobeni ijeho analyza je zaloZzena nardch zakladnich principech
Newtonovych(1643 — 1727), které se obvykle vyiaf ve tvaii tfi pohybovych zakain

l.pohybovy zékon grincip setrvaénosti): Kazdé ¥leso setrvava ve stavu klidu nebo
rovnonerneho gimocarého pohybu, pokud nemnéjSimi silami nuceno sy stav znénit.
(Nebo téZzzakon o zachovani hybnos}i Bez vnéjSiho pasobeni zachovav&leso svoji
hybnost. Poznamenejme, Ze pojem klidu a pohybelgivni: Nagiklad lidé a domy jsou
v Klidu vici Zemi, ale pohybuji seti Slunci. Obdoba lidé ve vozidle jsou v klidu &&i
vozidlu, ale pohybuji set¢i zemi a ostatnim voziin — tuto okolnost musime spravn
aplikovat.

ll.pohybovy zakon Zakon sily) formuloval Newton takto: Gasova zmina hybnosti je
ameérna pasobici sile a ma s ni stejny &M

F.t=m.v

Hybnost je sotin rychlostiv a hmotnostim, je to vektor. Zmina hybnosti nastava pouze
pusobenim silyF, a to tak, Ze firastek hybnosti deny ¢asent, v kmz @iristek nastal, je
ameérny pasobici sile=. Tedy budeme-li isobit konstantni silot na €leso (vozidlo) dané
hmotnostim, bude se jeho rychlostzvySovat pimo Un€rné scasem (za kazdou sekundu
vzroste rychlost o stefrveliky prirastek).

Ze stedoskolské fyziky nam ve spojitosti s Il.Newtonovyrakonem zbyla v p@domi
nejspiSe formulace, Ze ,sifarovna se satinu hmotnostm a zrychlenia “,

F=m.a

a dale zname pojmy "set&rgd hmota"¢i ,hmotny bod“. Pokud se néilad automobil
pohybuje jako celek (lidé ,nelétaji* uvijf pak vSechny jeho séaisti se pohybuji se stejnym
zrychlenim. Z toho plyne, Ze celkova zrychlujidiaghisobici na automobil se rozlozi na
jednotlivé sodasti v pongru jejich hmotnosti — takZze n&tdpusobi mensi sila nez na dékp
pasazéry, fetizeni (zrychleniti zpomaleni) fitom piasobi ovSem na vSechny vzajemn
shodné.

[ll.pohybovy z&kon frincip akce a reakce ¢i princip vzdjemnéhogsobeni): Vzijemné sily
mezi d¥ma €lesy maji vzdy stejnou velikost a apg sner. Sila, ktera fisobi na dleso,
muze pochazet jedinod €les, které uvazovanéléso obklopuji. Sily nejsobi tedy nikdy
jednotlivé, nybrz vzdy ve dvou (akce a reakce).

4.4 Sily

Sily mohou byt bd&@ mechanické (fisobi na gjakou plochu a zjsobuiji tlak, tah, ohyb
nebo smyk) nebo objemovéugobi na kazdy bod objemu jako sily grasitia elektrické,
magnetické, ale i setrvaé, odstedivé a Coriolisovy).

V soudnim |ék#stvi je lEzny pojem nasili, jenz obec§i vyjadiuje &inek
mechanickych sil jssobicich zev& na lidské &lo. Mira (velikost) nasili byva vyjadvana
slovre (kvalitativre) jako nap. malé, velike, extrémni, a uvadi se zpravidla, pisobilo
ostrou hranodi tupym pgredmétem na malowi na velkou plochu wité ¢asti €la.
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Pasobeni vijSi mechanické sily na povrch objektu je provazgstm deformaci.
Velikost deformace je zavisla na tuhosti objektud8me-li tl&it stejnou velikou silou na
pytel s molitanem, karoserii vozidla a ocelovou &dhnu, tak se samégjm¢ nejvice
deformuje molitan, ale deformuje se i kovadlina; Jgn sotva niritelné.

W W

4.5 Vnit¥ni sily soustavy &les (vozidel) a pohyb spokého #ziste
V problematiceieSeni geti vozidel je uplatuji pojmy vnéjSi sily pisobici na
soustavu €les avnitini sily soustavy éles Vozidla v nehodové situaci tiiodefinovanou

gt

WM

Rychlost a srér rychlosti spoléného €ZiS€ soustavy dles se nerni, pokud na soustavu
nepisobi vijSi sily. Razové sily msobici @i stietu mezi vozidly jsou vni#nimi silami
soustavy piicemz jedinymi silami v&Simi byva teni pneumatik o vozovku (o odporu
vzduchu nemlud) — tyto sily vSak byvaji nejmérorad mensi, nez rdzové sily mezi vozidly.
Proto po dobu {sobeni razu (zlomek sekundy) Ize zanedbat #&lyi tponeumatik o vozovku
a proces s$etu resit jako kdyby probihal ve volném prostoru. OvSeid®Seni pohyb po
stretu ani ped stetem seieni pneumatik nesmi zanedbat, musi se néledhlednit.

Uvedli jsme, Ze ,rychlost a sinrychlosti spoléného €ZiSt& soustavydles se nerni,
pokud na soustavu négobi vigjSi sily* — to v disledku znamena zajimavou okolnost, Ze
stejna i t€sné po stiretu — to plati jak pro razy pruzné, tak i plastick&eme analogii pro
snazs8i zapamatovani této zakonitostedstavme si raketu pro sbstroj. Ma v sob uréitou
zasobu explozivni energie, jez je schopna wytvanitini sily soustavy stepin.
Bezprostedre pied explozi se raketa pohybujeditym smirem a uéitou rychlosti — tymz
smérem a touz rychlosti se pohybuje isgoié €ziSt strepin bezprogedre po explozi.
Kdyby se to odehravalo mimo dosah gravitace, mohjichom vynechat slova
.bezprostedre”, protoze gravitani sily jsou zde silami wj§imi, obdobg jako fteni
pneumatik u automoliil

4.6 Princip akce a reakce, relativni pohyb

Urcité pojmy a vztahy se mohou zdat samegmé do chvile, kdy je pibujeme
aplikovat. Tak napklad @i ¢teni lll.Newtonova zakona jsme si zopakovali, Ziéy,sepisobi
nikdy jednotliw, ale vzdy ve dvou (akce a reakce)”. ¢ita-li rukou proti zdi, citim na ruce
odpor sily reakce, jakou fakticky (skate) tla¢i s€na na moji ruku. Ale jak je to, kdyz
piedpazim a nettdm pritom na Zadny objekt, nevyvozuji silu? Aepe: kudrZzeni
piedpazeni fece silu pdebuji — kde je fitom to druhé dleso a sila jeho reakce ? Tim
druhym tlesem je Zer se svym gravitnim polem. Silou, kterou musintgkonavat svou
reakci, je tiha (gravitai sila) meé paze.

Princip akce a reakce je formulovaetim Newtonovym pohybovym zakonem (viz
vpiedu).

V aplikaci na nehodovyglto znamend, Ze néglad v kazdé milisekundé kontaktu
vozidel pFi jejich stietu pasobi na ol vozidla stejré veliké sily vzajemré opaéného
sméru — i kdyZ jsou (pirozere) v ¢ase zn&né promenlivé: od nuly na p&atku dotyku pes
(i nékolik) Spicek opt do nuly @i vzajemném odpoutani. Z principu akce a reakcesmmvs
neplyne rovnost deforndmich energii na vozidlech. Deforgm energie jsou ip stretu
obecrt razné. Ri¢inou je skuténost, Ze deformmi energie je sainem deformani sily a
deforma&ni drahy. Princip akce a reakce sitied, Ze @isobici sily jsou stejné, ale hloubky
deformaci mohou byt zta¢ odliSné. Tedy je-li jedno vozidlo po vzajemnénesi még
deformovano nez druhé@eznamenato, Ze je &ZSi, nebo Ze jelo pomaleji (i takovy mylny
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nazor se vyskytl), ale pouze to, Ze rarbyla @i stretu zasazena tuzsi zona nez na vozidle

druhém. Obdobh samozejme to plati @i narazu vozidla na jakoukolifgkazku, tedy ip

stretu s chodcem. Mezi lidskynglém a vozidlem rov& pasobi vzajema stejre veliké sily
opaného smiru,

* ato jak vinteriéru (sezeni na sedadiebgzné jiz&, naraz zadové @épy na €lo zezadu
pii narazu jiného vozidla zezadu, naréatha volanti na gistrojovou deskuip narazu
pridi, naraz dvig na €lo pri bo¢nim narazu, apod.),

e tak i pri narazu vozidla na chodce, cyklistu, motocyklistu.

Zminili jsme naraz dvé na €lo pifi bo¢nim narazu — je to spravna formulace, nebo
bychom ngli spiSe konstatovat naragla na dvée ? Pohyb je relativni. Je-li jedno &leso
v klidu ¢i v pohybu rovnomirném gimocarém (zde lidskétto) a druhé dleso bylo uvedeno
do nahlého pohybu rychle préeqmmého Wase (zde dve prolamujici se do interiéru), bude
lépe, budeme-Ili hovd spiSe o narazu diiena €lo. Ale jak to formulovat, kdyz jsou @b
télesa ped stetem v rovnorrném pohybu ? V takovémiipad: se obvykle dostava do
kolizniho prostoru jeden objektéite nez druhy — ten druhy bychom pak azingako
narazejici. Tedy ndfklad naraz gdé automobilu na chodce, ale naraz chodce na bok
automobilu. Jde vSak o konvenci padného vyznamu, jez nic ném na platnosti principu
akce a reakce.

Pohyb télesa v prostoru je relativni vi¢i dalSim télesim. Tak napiklad pohyb
cestujiciho v automobilu je jiny ve vztahu k ZemZovce) nez ve vztahu k vlastnimu
vozidlu, ale je také zcela jiny ve vztahu k ostatnvozidiim. Cestujici neupoutany
bezpénostnim pasem se pohybuje &asré s vozidlem do chvile, kdy se pohybovy stav
vlastniho vozidla ®ni mimaadreé prudce, napklad narazem. dlo pak setrvava v pohybu,
narazi nagiklad zevnit nacelni sklo, a pokud sklo neni viepené do karoséfie,vyléta ven
a narazi na dalSi nepohyblivy nebo dokonce na gdifyytibjek.

S relativitou pohybu Uzce souvigiroblematika stietu vozidel pohybujicich se
v témze snéru ale riaznymi rychlostmi. Jde o narazy na zé&dozidel nebo o $ety vozidel
protijedoucich. Jaké pafry nastanou, jestlize automobil jedouci bezgeabt pired stetem
rychlosti 80 km/h narazi na d&aautomobilu jedouciho rychlosti 40 km/h ? S odjubdv
bychom ngli nejspiSe problém do chvile, kdy sidg@wmime, Ze jde o pohyby relativni. Z této
okolnosti pak vyplyvanékolik dalSich souvislostj a proto si problematiku vystleme
podrobrgji.

Dany rozsah deformaci vozidla vznikn& parazu do bariéryipzcela jiné rychlosti
(tzv. "ekvivalentni bariérova rychlost EBS") ne parazu do druhého vozidla. Pokud by se
stretly dva automobily téhoZz typu shadmpatizené a jedoucigd stetem touz rychlosti (nap
20 km/h) ¢elrg, piimo a centricky, @staly by jejich pidé na mist dotyku, zad by se pi
stretu posunuly vfed o délku deformiai zony jednoho (kazdeho) z nich. Ragnby byly
shodné, jako kdyby jeden (kazdy) automobil naragdhlosti 20 km/h do pevné bariéry.
Relativni stetova rychlost automoliilby vSak byla 40 km/h. Pokud by v druhértippc
narazil jeden zé&chto automobil jedouci rychlosti 40 km/hifmo ¢elné a centricky na fid’
druhého stojiciho,qsobily by mezi automobily stejrveliké sily a na posadky stéjnelika
pietizeni, jako tomu bylo vifpact prvnim - rozdil by byl jenom v pohybu automabpo
sttetu do konénych poloh. Pozorujeme-li posletinpopsané pogny ze sveého
(nepohyblivého) stanovidt budou se jevit tak, jako kdybychontildad prvniho dgietu
sledovali z vlaku jedouciho stalou rychlosti 20 knpbdél silnice, na niz vzép ma dojit
k uvedenému Bttu. Dodejme, Ze stejné pém relativni stetové rychlosti nastanou, kdyz
vozidlo jedouci rychlosti 80 km/h narazi nal’zéozidla jedouciho prav40 km/h (tajenka
otazky naznéené v pedchozim odstavci). A tak z hlediskaspbeni mechanického nasiti p
nérazu je stejné, narazi<did urcitou rychlosti na dvie, jako kdyZ dvie narazi touz rychlosti
na €lo.
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4.7 Réazova sila, délka drahy zastaveni pohybu, tvrdostarazu

Pohyb Zadného hmotnéhiddsa nelze zastavit na nulové délce drah§zisg kladiva
pii piimém uderu na kovadlinu ma& svou ,brzdnou“ drahweshmu z pruzné deformace
povrchu kovadliny a z vlastni deformace kladi¢am kratsi ,brzdna draha* je k dispozici,
tim wtSi je nutné zpomaleni a vznika (nebo se musi watnaneErne vétsi brzdna sila“. R
extremré kratkych drahach pro zastaveni pohybluvime o rdzech a o silach razovych.
S tim souvisi vyklad v kapitole 4.8)gder tupym pedn@tem tuhynzi poddajnym.

Naraz, srdzku (z fyzikalniho hlediska raz) charaktezuji tyto veli ¢iny:

« Ubytek rychlost{diference mezi rychlosti jednoho vozigiged razem a po razu) v it,s
uziva se jako ®&ftitko pro posouzenidinki na posadkuipstretech vozidel

» rychlost srazky (setu) je relativni rychlost mezi vozidlem a jinym vozidem nebo
pirekazkou bezprostedné pired srazkou— tedy sotet rychlosti pi stietu dvouvzajemr
protijedoucich vozidel a rozdil rychlostfiparazu zezadu na druhé vozidlo v MR
narazu vozidla na pevnougkazkuci na stojici vozidlo je to zarovieskut&na rychlost
vozidla bezprosedre pred narazem.

e uhel narazuve stupnich ° je wezity nag. pfi narazech vozidel na svodidla, kdy se
kineticka energie ¥mi v deformani jen Zasti, neb6 vozidlo pokr&uje dale v pohybu
zmeénénym snérem

* razova silav N (Newton)

» deforma‘ni energiev J (Joul)

« znena hybnostipasobenimimpulzu— oboji se udava jako s&io hmotnosti &élesa a jeho
rychlosti v kg.m.g

» excentricita razu- kolma vzdalenost (rameno) razového impulzu &iS€ vozidla se
udava v m

 (stredni) zpomaleni i rdzu v m.s* Je ovSem jiné v kolizni zénvozidel, jiné v jejich

v

e - pretizenj coz je hodnota zrychleni (podlefedchoziho bodu) &ena hodnotou
gravitaniho zrychleni — hovd se pak naip o 2,5-nasobku ,g"

» doba pisobeni razwbvykle v ms (milisekunda)

» koeficient restituceharakterizujici miru pruznosti rdzu — bezréeme ¢islo

Dale gichazi v avahu raz rotai (namisto razoveé silyipobi na dleso razovy otévy
moment), coZ ale nebyvdganttem nazvoslovi silkniho v souvislosti seigty vozidel.

4.8 Uder tupym predmétem tuhym ¢ poddajnym
Rozsah porami vzniklych i Gderu tupym pedmeétem zavisi ndad ciniteld, z nichz
z hlediska oboru mechaniky (dynamiky) jsou ridgditejSi
» velikost pisobici rdzove sily,
» doba misobeni razu,
» velikost plochy, na kterou rdzova silaspbi.

Sila uderu tupym ii@dmétem nezavisi jenom na hmotnostednétu a na rychlosti
jeho dopadu, ale nem&myznamm téz na tvrdosti narazu.

Urcitym citem, plynoucimieknime z Zivotnich zkuSenosti Ize uvazit, ze sila wdnis
Gderu bude zrimé rozdilna, udédme-li pryZovym obusSkem nebo kovovou trubkou shatiny
rozmeri, shodné hmotnosti a touz rychlosti dopadu. Obéasn citime, Ze vznikla rdzova
sila @i Gderu kazdym zthto gedn®ta bude jina, udé-li se do betonového sloupu, do
lidské hlavyci do baliku hadi.
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Nejprve sifekréme, pr@& velikost razové sily tolik zavisi na tom, deho se udé.
Velikost razové sily totiz zavisi nejen na hmoth@#edmetu a na rychlosti jeho dopadu, ale
téZ na délce drahy, na niz se pohyb (dopaejimetu zastavi. Deformimi energie je dana
sowinem deformani sily a deforméni drédhy.Zastavi-li se nagFiklad pohyb piredmétu na
délce drahy dw desetiny milimetru anebo na dvou milimetrech, buderdzova sila
v prvnim pripadé desetkrat WtsSi nez v Fipadé druhém. Tedy vysledky zkouSek uderu do
lebky bez ntkkych pokryvek (nikka tk& a pokozka) se zkeg liSi od realu jiz jen z toho
duvodu, ze ,pokryvka“ umozni&si deformaci.

Pro ilustraci popsanych souvislosti si jako analkgi modely nMizeme pedstavit
Gdery kladiva na kovadlinu, kdy podruhé bude kladdbaleno skolika vrstvami hadi. Fri
prvnim Gderu Ize snadno vyvinout mohutnou razovibw (gozlisovat tderemi¢ba minci),
zatimco s kladivem obalenym bude sila mnohonasotensi (a mincetstane neporusena).

Uvazme jedt jinou analogii: upustime-li porceldnovy Sélek nazdenou podlahu,
urcité se roztisti a mozna i poskodi podlahovou dlazdici. Spddw8ak s téZze vysky na
koberec, pravépodobré zistane neposSkozeny Salek i koberec. Jak si toéthts? V obou
piipadech byla stejna hmotnost Salku i rychlost jdbpadu na zem, tedstejna kineticka
energie pfi dopadu, avSak velky rozdil byl ve velikosti silyktera pohyb zastavovala-

z predchoziho vykladu uz vime, Ze ,brzdna“ sila (jéfedni hodnota) je né&pmo ungrna
délce drahy, na niZz se pohyb zastavil. Tedgik deformaci neni jen \&ci (deforma&ni)
energie, ale téz ¥ci velikosti piasobici (razove)sily. Destrukce nastavajigkrcati-li sila
takovou hodnotu, iip niz nagti vzniklé uvnit télesa (konstrukce automobilu, lidskélida)
piekrati mez jeho pevnosti. Jégeden fenomén vSakipom spolugisobi: velikost kontaktni
plochy a s tim souvisejici kontaktni gtip Pfi dopadu Salku na dlazbu je kontaktni plocha
velmi mala (téndt bodova), zatimcoipdopadu na koberec bude mnohonasolatsi.

Vysvétleni rozdilu @dinka (silového misobeni) pryZového obuSku a kovové trubky
(tychz roznéra a hmotnosti) je rowz jednoduché: i uderu obuskem se v mistany
.Zastavi“ jen praw ta ¢ast (hmotnosti) obusku, ktera je kirpém kontaktu sigkazkou. Jen
na tuto¢ast obusku fosobi velké ,brzdné“ zpomaleni na kratké brzdné elrazpodle principu
akce a reakce vznika velka razova sila — ale jep@aw® pusobenim té maléasti hmotnosti
obusku v kontaktuieéba s hlavou. ObuSek se po dopadu ohybd, a takniogtho partie
zastavuji swj pohyb na podstatn delSi draze a tudiz s mnohem mensim ,brzdnym*
zpomalenim (s menSi ,brzdnou“ silowWjmz picinuji k celkové sile fisobici v mist razu
(Uderu) podstath mensi celkovou silou, nez by tomu bylo hapfi Uderu steja téZkou
ocelovou trubkou, jeZ byugobila celou svou hmotnosti nardz (je-li ovSem reentnarazu

Uvazovat celou hmotnost obusku bez zohdednpopsanych souvislosti by bylo
znanou chybou. Znamenalo by to ve svéaslddku zaminu ohebného obusku za neohebnou
ocelovou trubku v naSich odvozenich a Uvahach. RdébaSkem tedy rozklada tutéz
kinetickou energii (jako ma rana kovovou trubkoa)gisobeni podstathmensi razoveé sily
po podstaté delSi dobu razu, nez by tomu bylo u ocelové trubky

4.9 Excentrické pisobeni

v

raz je specialniifpad, a jako takovy je mérrekventovany nez raz excentrickyiBzenym
dusledkem excentricity razu je rozeni vozidla okolo &istni osy kolmé k vozovce, tedy
pohyb vozidla do kormé polohy byva mnohdy provazen jeho rotaci.

Klasickym pikladem excentrického razu je srazka protijedoucickobnich
automobil, jeZ se getaji nefastji levymi stranami svychifidi (Sikovy presah je firozere
shodny). Raz byva tak excentricky, Ze si automopiystetu mnohdy vyrmni své sniry
(pootai se zhruba o 180°). Rr@&asto pra¥ o 180° neni v ramci této publikace. Je vSak
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dobré ¥dét o problematinosti vypowdi swdka, ktefi do mista nehody pohlédli az v reakci
na slySenou ranu: ti pak své vygdv,dopliuji“ mylnym asudkem o tom, ze kterych &m
vozidla gijela.

Pri srdzce protijedoucich osobnich automilmva jejich €zist vysS nez je vySkova
arovei centra razu naifdi, a takto vznikla dvojice sil {sobici ve svislé rovi) zpisobuje
nadsk@eni zadi obou automobil jako kdyz Kin vyhodi zadkem. V ibkledku midorysné
excentricity je nadhozena dasowasré odhozena na pravou stranu. Peistvé stopy
piicného smykani pneumatikippzere vznikaji az po dopadu kol na vozovku.

4.10Energie

Zmeéna energie (prace) je son sily a drahy — to zname z fyziky. Tedycila-li na
zabrzany automobil, nekonam praci (snad jen tuigbhou na pruznou deformaci karoserie).
Teprve po odbrzthi, kdyZz se automobil da do pohybu, konam pratekpnavam valivy
odpor pneumatik, odpor stoupani, odpor hmoty vezftbti zrychleni atd. #obim-li silou
deformaci, konam samtgm¢ rovrez praci: délka drahy gsobici sily je rovna hloubce
deformace. Hovibme o deforméni energii. Jednotkou prace a tudiz i energie gergeloule
1J =1 N.m (sila jednoho Newtontigobici na draze dlouhé jeden metr).

Pri deformacich vozidel se udava (odhaduje) mnozstergie, které se sgebuje na
deformaci. Vozidla se konstruuji tak, aby deformatienarazu spdgebovala pokud mozno
vSechnu kinetickou energii &ifom aby sily ve vozidle nezranily posddku. Pokedsa i
narazu absorbovat vesSkera pohybova energie naiedefgrmani, pak musi byt dostates
velika deformani sila i deforméni draha. HIiS velika sila by vSak Zsobila veliké
zpomaleni, tj. znaujici pretizeni fisobici na posadku. Proto byva volen kompromis: $uho
karoserie se voli takova, abyipadna deformani sila nebyla nad hranicteZiti a k tomu je
dopaitena délka deforngai zony tak, aby absorbovana defotmaenergie, fichazejici
v Gvahu, odpovidala &nym provoznim rychlostem. Kdybychom poZadovali gien
deformani silu, musela by bytifal’ vozidla még tuha — pro pdgebnou hodnotu deformiai
energie by vozidlo muselo mit n@péiend dlouhou pid’ (deforma&ni zonu).

4.11 Deformace a destrukce

Kineticka energie dopadajicihagumétu se ¥tSinou nemini na deforméni praci
natrvalo cela. Zalezi zde naimipruznosti dopadajiciha'qrn®tu i objektu do shoz ader
smetuje. Jsou-li v mist dopadu podminky pro raz dokonale pruznyedmet se sice
deformuje (energie se v deformaci akumuluje), ad& pe odrazi se stejnou (uvéhou)
kinetickou energii, jakou #h pfed dopadem, aniz by byla vykonana sebemensi trvala
deforma&ni prace (nic se trvale nezdeformovalo) i kdyz vé@zgila Bi Uderu na okamzik
pasobila deformaci. Uder pruznym obuskemiz@ vyvolat pocity bolestivé nicmén
podstaté mere zraiujici nez feba ocelova trubka — u niz (jak jsme si \WbBN) vznikaji
VeétSi rdzové sily azips mez destrukcergkazky (naplebky). Teprve fi destrukci se rni
kineticka energie v deformiai praci (v zavislosti pravna velikosti razove sily) a raz pruzny
je nahrazen razem plastickym.

Cast energie five oviem zbyvat na postovy pohyb dlesa (nap smykani vozidla
do kon€né polohy).

Deformace zfisobena silouifichazi v vahu dvoji
Plasticka (nepruznd) — deformace je nevratnfedo Zistdva zdeformovano i po skami
pusobeni sily.
Elasticka (pruzna) — deformace je vratn&leso se po skaeni pisobeni sily vrati do
puvodniho tvaru.
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Deformace vozidel magiSinou olé slozky, jak plastickou tak i elastickou. O podilu
elasticity a plasticity na celkové deformaci rozhgdobvykle mira namahani. Namaharép
mez pevnosti vede ke zldm, roztrzeniméi rozdrcenim. Samostatnou oblasegstavu;ji
destrukce kehké, to jest #ehké lomy, rozistni, pretrzeni. Jsou typické prodité materialy
(napiklad sklo, porcelan, kosti ...) a podminy relativre velkymi silami, ale provazeny
relativre malymi naroky na deforndai praci. To znamend, Ze velka silespbi na kratké
deforma&ni dradze. Nafpiklad sklegnou ty¥ je mozné jen nepattnnatahnout, nez dojde
Kk jejimu prasknuti. Pré& mala deformovatelnostékterych materidal zpisobuje, Ze i P
slabém néarazu vzniknou zZmg& velké sily, které zjsobi lom. Skletné nadobi se proto
shadno rozbije iip padu z malé vysky na tvrdou podlozku.

V oboru dopravnich nehod se jednd obvykle o defoemaedokonale pruznéi
neuplre plastické. U automohil pfi narazu na pevnou bariéru zavisi mira elasti¢ity
plasticity na rychlosti narazu. Do narazové ryctilosa 4 km/h se poZaduje, aby nevznikly
Zzadné trvalé deformace, tedy do této rychlosti nanae deformace pokladat za dokonale
pruzné (elastické). Deformiai energie vloZzena do pruzné deformace se pak#imzku ot
uvolni, coz se projevi odrazem (neni-li vozidlo &mr¢ kontinualé brzcno). Ri narazu
vysokou rychlosti bude ovSem deformacgevdzri plastickd, nicméh vzdy s utitou
elastickou sloZzkou. Mira elasticity se vyfap koeficientem restituc&, coz je zaporny
poner rychlosti odrazu k rychlosti dopadu (narazu). Bopad a nasledny protigmy odraz
vychazi kladnou hodnotou. Neni to p&mvelikosti (hloubky) deformace pruzné k deformaci
celkové! Znamena to, Ze tipvelmi nizké hodndat sowinitele restituce (B razu téngf
dokonale plastickém)ighazi v ivahu nezanedbatelnd mir&tapho vypruzeni karoserie.
Tedy deformace, které vidime po nehod nebo na fotodokumentaci, byly v okamziku
narazu jeS&€ hlubsi. Jen sila odrazu byla chaba, tedy rychlost odigza nizka v poréru
k rychlosti narazu, tedy byla nizk& hodnota koefitii k, a proto raz byl tést Uplne
plasticky.

V podrobnostech odkazujeme na nauku o materidlechaanauku o pruznosti
a pevnosti.

5 Poméry p¥i nehodach

5.1 Kterou ¢asti mize vozidlo narazit

Predstava, Ze osobni automobii plastni havarii (bez spoluigobeni jiného vozidla)
narazi na fekazku vzdy svou fjdi, by byla mylna: automobilytphavariich narazeji na
piekadzky tiznymi ¢astmi své karoserie. &&ina havarijnich pohyb (snad kromd usnuti
fidi¢e) byva totiz provazenajakym odvratnym manévrem, coZz mnohdy vede ke sniiyka
suché vozovce). Je pak doslovivnahody (kombinace rychlosti pohybu, rychlostaoe a
vzdalenosti pekazky), jakowasti automobil narazi néglad na strom: tedy nejer¥igi, ale
i bokem v libovolném mist jeho délky, ¢i zadi nebo dokonce tsthou. Naraz #tchou
nastava, kdyz automobil rotujici ve smyku sjedeasy silntni koruny na svah nasypu, kde
potom narazi na strom. Sjeti do les&mmit za nasledek kolizi €kolika stromy.

Méame-li srozumiteld popsat mechanismusigobeni nasili na vozidlo a na jeho
posadku, miZzemevyuZzit okolnost relativity pohybu (popsanou viedu). Tak Ize nagklad
popsat a nakreslit, jakym s$nem kmen stromu narazi na plochu sechy osobniho
automobilu: nafiklad Sikmo shora zépdu, jak se #tcha borti dovnitsmérem k zadnimu
sedadlu, zatimco nad aeo gednimi sedadly se (strzenimiesthy) otevira velky volny
prostor €elni sklo vypadava a leti dal vlastni setivasti), skrze &z vyléta ven vlastni
setrv&nosti i neupoutan&lb z mistaridi¢e. Viz dale kap. 8.5Kdo 7idil vozidlo ?. Pfitom
setrv@&nosti na konstrulni ¢asti interiéru (nafp na volant) a jaké nasiliipobilo v souvislosti
s borcenim karoserie dovhjiroti €lu.
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5.2 Pomery p¥i narazu vozidla

Pri startu rakety s lidskou posadkou héwee o fetizeni, vyjateném obvykle jako
nasobek gravitamiho zrychlenig. Astronautovo dlo je urychlovano stejnou silou (princip
akce a reakce), jakou je dkno do sedadla,figemz tato sila je &Si, nez je tihaéta
v gravitanim poli Zen¢ — odtud vyraz ,petizeni“. Obdob#& velikost zpomaleni vozidla Ize
dat do souvislosti siptizenim gsobicim na posadku, nebeii narazu jde obvykle také
o nasobkyg. Z Il.Newtonova zakona plyne (pro danou hmotno¥tptima ungérnost mezi
zpomalenima a silouF.

F=m.a

(Zpomalujici) silaF, pasobici i stretu proti pohybu, je firozerg ovlivnéna tim, do¢eho
vozidlo narazilo — a s ni ff;mo un®rné) je stejré ovlivnéno tedy i zpomaleni {ptizeni)a. Fi
narazu automobilu ditou rychlosti do bariéry jsou deforird sily i deformace karoserie a
zpomaleni (fetizeni) ¥tSi, nez kdyby se automobil zastavil z téZe rydhlwdrazem do stohu
slamy: podstatnowést kinetické energie vozidlargvezme slama ve stohu a zanowee
prodlouZi draha, na niz probiha proces zastavendhapcimz se zmensi ,brzdna“ sila a s ni
souasrt se zmensi ifetiZzeni fisobici na vozidlo ina jeho posadku. obré&ceurcita
velikost deformace karoserigiglusi @i narazu do bariéry nizSi rychlosti narazu, néz p
narazu na stoh slamy. Z toho plyne r¢ehlost vozidla bezprostedné pied narazem nelze
uréit zrozsahu deformace toho jediného vozidla, ale né z rozsahu zraréni jeho
posadky, nezname-li objekt (jeho tuhost a rychlost)se kterym se vozidlo setlo. Vzdyr
to ,nase” vozidlo mohlo stat a utipnaraz od jiného vozidldarazovou rychlost Ize ukit
z velikosti deformace (fFipadné usuzovat zrozsahu zra#ni) pouze tehdy, vime-li
s jistotou, Ze Slo o vlastni naraz do pevné bariégy na pevny kmen stromu.

Obdobré nelze urit rychlost vozidla na patatku délky jeho brzdnych stop,
nevime-li, jakou rychlosti vozidlo narazilo na jejch konci na jiny objekt.

5.3 Vliv hmotnosti vozidla

Ve spojeni se druhym Il. Newtonovym zakonem lzeodjt; Zesrazi-li se centricky
dvé vozidla riznych hmotnosti pak zpomaleni lgfiho vozidla (a jeho posadky) bud&tsi
nez zpomaleni vozidl&4Siho (a jeho posadky), nebezajemny pongr obou zpomaleni je
pirevraceny ponér obou hmotnosti Je zajimavé si wdomit, Zepoméry sil a zrychleni
nijak nezavisi na rychlostech voziddled stetem (viz vyklad o relativét pohybu). Z toho
vyplyvaji i setrv&né sily misobici natleny posadky v obou vozidlech. Pokud by byly osoby
ve vozidlech stejatézke, tak ¥tSi setrvana sila bude {sobit na posadku v Iélhm vozidle
(zdarazreme, Ze jde o sily setrgmé, nikoli o sily eventuatnpasobici na neupoutané cestujici
pii jejich narazech na volagit nacelni sklo).

Poznamka: Nepojednavame zde problematiksove zrainy hmotnosti, & i ta prichazi i
stretech v Uvahu (odpadnutsti vozidlaci nakladu).

UvaZzme, jaké porry nastanou ¥ stietu vozidel oizné hmotnosti — nadppii ¢elnim
(pfimém centrickém) gtu osobniho automobilu Trabant s nakladnim autderabLIAZ ?
| v takovém pipack piirozere plati vSechny fyzikalni zakony, které jsme si uuddame uz
zazity princip akce a reakce (lll.Newibnzakon) o rovnosti sil v kolizni zénSily pisobici
mezi vozidly budou vzajendnshodi veliké op&ného smyslu (akce a reakce), ale hmotnosti
vozidel jsou @izné. Vime jiz, ze ,sil& rovna se satinu hmotnostim a zrychlenia“,

F=m.a
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Tedy jsou-li stetové silyF vzajemrd stejreé veliké op&ného smiru (princip akce a reakce),
ale hmotnosti vozidel jsouizné M, amy), pak z toho logicky plyne, Z@-etizeni(zrychleni)
puasobici i ¢éelnim sttetu (Iépe Fe€eno centrickém) na posadky vozidel jsou ndfmo
amérna hmotnostem automobifi.

To znamen@, Ze narazi-li Trabant rychlosti 80 kndhgid’ stojiciho LIAZu, budou pogty
pietizeni fisobici na posadky uvedenych dvou vozidel stejnko jedyZz narazi LIAZ
rychlosti 80 km/h na fipd stojiciho Trabantu (vyznamny rozdil mezi uvedenyhéma
rezimy bude ovSem v pdstovém pohybu obou automabil Pro Uplnost poznamenejme, Ze
takto exaktné to plati pro okamzik stfetu — po Em mohou (ale nemuseji) byt pén
komplikovany odporem dkterého vozidla proti pohybu. Vidledku toho pak iize byt
zabrzény Trabant na vozovce fidavre hmozd&n pod gidi nakladniho automobilu.
Predstavime-li si popsané peém pro stet Trabantu s LIAZem na lédvyjde nam dobra
mnemotechnickd poicka pro vliv pomdru hmotnosti a o relativitrychlosti.

Narazi-li osobni automobil celou i&bu své pidé na bok druhého osobniho
automobilu nagiklad v mis¢ jeho gedniho blatniku, neklade narazeny automobil odpati p
pohybu toho prvniho celou svou hmotnosti. How® o excentrickém razu Zpomaleni
prvniho automobilu je menSi, jako kdyby druhy aubbih mél zmenSenou hmotnost.
Postetovy pohyb druhého automobilu bude gomd slozity: odhozeny automobil &ae
rotovat.

5.4 VIliv tuhosti vozidla

V kapitole 4.6 nazvanéPyincip akce a reakce, relativni poHylbyla fe¢ o tom,
Ze v kazdé milisekuridkontaktu vozidel p jejich stetu pisobi na ob vozidla stejg veliké
sily vzajemi opaného sniru. Uvedli jsme také, Ze je-li jedno vozidlo po praném stetu
mére deformovano nez druhéeznamenato, Ze je &ZSi, ale Ze nadm byla @i stietu
zasaZzena tuzSi zéna nez na vozidle druhém. Kdy&bdee stetu osobniho automobilu
SKODA 100 (seiemi cestujicimi) s protijedoucim osobnim automahiMAZ Ziguli 2101
(obsazenym jenontidicem). Zigulik byl tzv. klasické koncepce: motoriggu, pohon
zadnich kol, tedy hmota motoruiegplu misobila jako beranidlo vzégna kardanovouifdeli
az o tuhou zadni napravu, zatimco Skodovka s motemadu ndla prid’ relativre mékkou,
poddajnou. Hd Ziguliku byla stléena vzad relativhmalo, byla vSak zdeformovana i zadni
naprava (dkaz zmigného vzegeni), zatimco na Skodovce byl patidevého pedniho kola
natlaten aZ na sedadtidice. Ridi¢ z Ziguliku vystoupil jenom s lehkym otlakem hrukinbd
bezpénostniho pasu, zatimdadi¢c Skodovky na migtzahynul a jeho spolucestujici utlip
z&vazna porami. Do kolizni zény ,nabidla“ svou defor@@ zénu Skodovka. Dodejme, Ze
hmotnosti automohil s posadkami byly zhruba shodné. Protedsti zpomaleni fetizeni),
ktera pisobila na obaidice byla prakticky stejna, ale protoze Skodovka byl@rg tuh3,
zdeformovala se na ni ,smrtéfn kabina stidicem.

Rovnost sil (princip akce a reakce) neznamenaastvdeformaci a to ani kvalitatigm
na tuzsim vozidle mohou vzniknout deformace jemuZpé oblastidervena kivka), zatimco
na mér tuhém vozidle vzniknou zaroiei deformace trvalé (modratikka), jak je
znazorgno na obr. 12.

37



Prabéh sily v zavislosti na deformaci

Sila

Deformace

Deform.
energie

Hloubka deformaci pri stretu
ruzné tuhych vozidel

obr. 12 Hloubka deformaci g stietu riazné tuhych vozidel

V oblasti #Zné mechaniky (statiky) byva velikost deformaceiglavna velikosti
pusobici sily, zatizeni, jez je nezavisle psoamou velEinou. V oblasti seti vozidel jde
naopak o to, Ze struktura karoserie je ddl@na vlastni setr¢aosti na druhy objekt (druhé
vozidlo, strom apod.), igemz okamzita velikost sily (odporu proti deformakgien funkci
tuhosti pra¥¢ deformované struktury. Proteelikost sily pisobici pi stietu mezi vozidly
muaze byt v ur€itych pripadech gfimo dana tuhosti slabSi struktury Pri deformacich
vozidel neplati, Ze s naiistem velikosti deformaci vzista i (nutnd) deformani sila:
nejedna se o kompaktnélésa, atak fichazi v uvahu fenomémrborceni ¢ zhrouceni
struktury . Struktura, jejiz odpor proti deformovani nejpmaristal, se posléze zhrouti
prolomi, deformace se prudceédi, zatimco odpor (sila) protitpriku struktury druhého
objektu (druhého vozidla, stromu apod.) prudcendesJEitou analogii je naipklad pevnost
prutu va¢i namahani na vzZp. To znamena, Ze pevnost jedné struktury s€enezhroutit
diive, nez velikost silyiroste pes mez urérnosti struktury druhé. Na druhé struidynap.
vozidle) tak vznikly deformace pouze v pruzné otplastruktura je potom bez deformaci,
nachazi se pouzeéoy a/nebo oteniny.
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obr. 13 Riizna tuhost v kolizni z6r stretnuvsich se vozidel-fiklad?

V oblasti &Zné mechaniky (statiky) byva velikost deformaceiglavna velikosti
pusobici sily, zatizeni, jez je nezavisle psoamou velEinou. V oblasti seti vozidel jde
naopak o to, Ze struktura karoserie je ddl@na vlastni setr¢aosti na druhy objekt (druhé
vozidlo, strom apod.), iemz okamzita velikost sily (odporu proti deformakien funkci
tuhosti pra¢ deformované struktury. Proteelikost sily pisobici pi stietu mezi vozidly
muaze byt v ur€itych pripadech gfimo dana tuhosti slabSi struktury Pri deformacich
vozidel neplati, Ze s naiistem velikosti deformaci vzista i (nutnd) deformani sila:
nejedna se o kompaktnélésa, atak fichazi v uvahu fenomémrborceni ¢ zhrouceni
struktury . Struktura, jejiz odpor proti deformovani nejpmaristal, se posléze zhrouti
prolomi, deformace se prudceé¢tdi, zatimco odpor (sila) protioriku struktury druhého
objektu (druhého vozidla, stromu apod.) prudcendedJ&itou analogii je naifpklad pevnost
prutu Vi¢i namahani na vZp. To znamend, Ze pevnost jedné struktury seerzhroutit
diive, nez velikost silyiroste pes mez arérnosti struktury druhé. Na druhé struigynap.
vozidle) tak vznikly deformace pouze v pruzné ofblastruktura je potom bez deformaci,
nachazi se pouzeéoy a/nebo oteniny.

Predpoklad vzajemré shodné tuhostistruktur karoserii v kolizni z@nstretnuvsich
se vozidelby byl principialn € nespravny, neplati ani Fiblizné. Muze gichazet v ivahu
jen jako zvlastni Ppad nadhodné souhry. Neplati totiz obee@mi pro gipad kolize mezi
narazniky dvou osobnich automd@bghodného typu a sfavzdy jen tuhost prostorového
narozi narazniku je &ité vetsi, nez tuhost sdu Sftky téhoz nérazniku. A tak zatimco
deformace zfisobena s$etovou silou mMize byt na jednom vozidle zcela v oblasti pruzné
(¢ervena kivka v predchozim grafu), e tataz sila (reakce) na druhém vozidlésppit
deformace trvalé, tedy plastické (modiivka v predchozim grafu). K tomu uvadiméidad,
kdy cerveny VW Passat narazil pravou stranou skidépna levou stranu zédstibrného

2 zdroj: PolicieCR
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BMW, na jehoz zadi jsou patrné deformace zcela tne@dspiSe jen zaS@ini), zatimcaselo
VW Passat je zdeformovano vyr&zrnPoznamenavame, Ze uvedenypad utité nebyl
nehodou fingovanou.

Naraz pidé automobilu na zfi automobilu jedoucihofpd nim byva tsledkem
,nedodrzeni bezgmostni vzdalenosti®) Oba automobily byvaji zpravidla v okamZiku
narazu je&t v pohybu a satasré intenzivré brzdny. Na kazdy z nichiftom pisobi klopny
moment z dvojice sil (setrgnd sila v&zisti / treci sila pneumatik ve styku s vozovkou).
Klopnym momentem je ZdodleRtena (zdviZzena) arfal’ pritizena (snizena).iBdni naraznik
zadniho automobilu se tak dostava pod zadni n&gzedniho automobilu, a naslednym
klinovitym efektem se tyto pory jeSt zwetSuji. Zadni naraznikipdniho automobilu se tak
dostava do Pmého silového kontaktu s netuhyalem zadniho automobilu. To ridgad
nastalo pra¥ v pripadré popsaném viedchozim odstavci a zobrazeném na obr. 13. Zadni
automobil je narazem zpomaleriegni naopak urychlen — automobily se od sebe ézap
odtrhuji a vzdaluji. Po zastaveni zanika klopny reotn vysSkové powry se vraceji
v pérovani do statického stavu.

Tuhost (karoserie vozidla) se vyjaduje velikosti sily v Newtonech, jakd by
zpasobila deformaci (nap pridé, boku ¢i zadk vozidla) hlubokou 1 m — udava se tedy
v jednotkach N.ril. Z okolnosti uvedenych wgdchozim odstavci ale vyplyva, e tuhost
urcitého mista karoseriggme nelze prezentovat jak@jakou konstantu platnou aZgs mez
pevnosti. V oblasti pruznych deformaci je dajloosti Zejmé malo zajimavy.

Bez deformani zény to vSak nejde:prostor pro cestujici automobilu 8l tuhou
piidi by se p narazu na pevnouigkazku zastavil na kratké (téimnulové) draze —
dusledkem by bylo obrovské (té nekonén¢ veliké) petizeni fsobici na posadku
(podrobrgji jsou ponery vyswtleny v kapitole 4.8 Uder tupym pednetem tuhymeci
poddajnyrt).

Kvili narazim na pevneé igkazky jsou &Si vozidla zpravidla tuzsi —fipstietech
s lelEimi vozidly jsou pak firozerg ve vyhod pro ,svou“ posadku.

Pomickou pro Uvahy o po#nech etizeni fisobicich na posadkyihe byt fedstava
stretu osobniho automobilu s autobusem. dtazkstujme v &zSim vozidle nez v tom, které
ma nejmensi spidbu paliva (malou viastni hmotnost).

5.5 Prinik deformaci, pisobis€ sil, centrum razu

Pri  kolizi vozidel vznikaji deformace, a tak dochakipriniku pivodnich
(nezdeformovanych) obrys Nejsou-li pordry tuhosti vozidel v kolizni z@ mimoradre
veliké (nejedna-li se ndpo stet osobniho automobilu s viakem), pak se defornpackleji
na vzajemném ijblizeni nezdeformovanych partii svym gtm. Nakreslime-Ili fdorysné
obrysy vozidel v odpovidajicim vzajemnémuampku, byva vysledné skuteé giblizeni
piekvapujici svou velikosti v porovnani s odhadeatindnym jen z pohledu na zdeformovana
vozidla oddlena od sebe.ikkladem je na nasledujicim obrazkuipk levé strany fdé
automobilu MERCEDES (zdeformované do hloubky 45 dam)elé hloubky zavazadlového
prostoru automobilu  SKODA. Vznikly pnik pavodnich mdorysnych ploch je jist
pozoruhoda velky a s nim i souvisejici vzajemnéhpizeni ostatnicitasti karoserii getrg
te€zis automobit.

% Ridi¢ vozidla jedouci za jinym vozidlem musi ponechatima dostaténou bezpénostni vzdalenost, aby se
mohl vyhnout sraZzce vipad nahlého snizeni rychlosti nebo nahlého zastavezidha, které jedeifed nim -
§ 19 odst.1 Zadkon&361/2000 Sb. o siliinim provozu
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Konfigurace stfetu,
prunik deformaci

Méritko

obr. 14 Prinik deformaci byva piekvapivé veliky

Deformani sily pisobi v celé dotykové ploSe. V &asti kolizni zény, kde vSak neni
okamzity dotyk s druhym objektem (jde o zasah dazg@ného prostoru),fipozert Zadna
deforma&ni sila nepsobi. Ri pocetnimieSeni detu se psobeni vSech diich sil obvykle
zjednoduSuje zavedenim jedné sily s jednifisopiSEm. Toto zjednoduSenéugpobist
nazyvame ,centrum razu“, jeho polohu je mozno Zigako ,pramérnou polohu psobid
jednotlivych sil s ohledem na velikogchto sil. Je-li v ploSe dotykuéfaka oblast tuzsi, nez
ostatni oblasti, pak v tomto migbude sila $tSi a centrum razu bude blize k tomuto mistu.
Problém je vtom, Ze v procesu vzniku deformai¢irgzu se jednotlivé dii sily mohou
znané menit, takze centrum razu ine velmi rychle ,peskakovat® z mista na misto.
V mnohych pipadech Ize vSak polohu centra razu alégpiblizné odhadnout, coz usnadni
dalSi ivahy o momentechi@obujicich posetovou rotaci.

5.6 Mijeni struktur v kolizni z6n &

Hodnoty relativni getoveé rychlosti se v praxi &uji odhadem (srovnavaci metodou)
z velikosti deformaci struktur karoseriiti¢hazi vSak v Gvahu proces, ktery Ize nazugeni
struktur v kolizni zén &, po remz by odhad $etove rychlosti z velikosti deformaci ved| ke
zcela neadekvatnimu vysledku. Jde o kolizi dvondilitych tvafi v ndhodné souhk pohybu:
zaobleny a zuzujici se pravy bok u &&drazeného automobilu pgavyjizdi z kolizni zony,
do niz sodasre vjizdi zaobleny a roz8&ijici se pravy bok uifdé naradzejiciho automobilu.

Ukazme si to na ffipadu skuteiné nehody fidi¢ automobilu SKODA Fabiaighléd|
dopravni zn&u piikazujici zastavit a datipdnost v jizd, a vijel @BZnou provozni rychlosti
do nepehledné kizovatky kolmych ulic, do niz s@asré vjizdel z levé strany &nou
provozni rychlosti automobil PEUGEOT jedoucitednosti v jizd. PEUGEOT jiz téns
vyjizdél z kolizniho prostoru - zasahoval dého jiz jen svou zadi, na niz narazil pravym
okrajem své fidé automobil SKODA. Poskozeni obou automébile stetnuvsich se
oblastech byla vcelku nepatrna (viz nasledujicianky), protoze silové gsobeni v kolizni
zére (klinovité mijeni struktur) nebylo velké. $i@ vSak k vychyleni drdhy automobilu
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PEUGEQT, které&idi¢ nebyl schopen dinn¢ zvladnout, narazil je§tna sloupek dopravni
znaky a zastavil se cca 25 m za mistem priméarnilietista to narazem na zaparkovany
automobil SKODA Favorit, ktery zi&ad poskodil. Ridi¢ automobilu SKODA zabrzdil za
kiizovatkou. Poznamenejme pro Uplnost, Ze narazynaitdu PEUGEOT na Favorit byly
ziejmé dva: prvni na fid Favoritu, jenz byl ndrazem podtm, a pak doslo k natleani
levého boku PEUGEOTu na pravy bok Favoritu.

obr. 15 Poskozeni pidé SKODA Fabia obr. 16 Kon&‘né postaveni PEUGEOT
za krizovatkou za vyvracenou znékou
u zaparkovaného automobilu SKODA Favorit

obr. 17 PoSkozeni u zadlPEUGEQOT 307 obr. 18 Pogkozeniifidé automobilu SKODA Favorit*

VSimréte si, Ze zde howame o "l&Znych provoznich rychlostech”, ale jejich skuné
hodnoty nelze spolehkvodvodit: i primarnim stetu vznikly deformace vcelku nepatrné,
a na rychlost automobilu PEUGEOT lze usuzovat spége "kvalitativie" nez réjakym
numerickym odvozenim - z velikosti deformaci vzpdd pi néasledném getu se
zaparkovanym automobilem SKODA Favorit. Zcela nezmé v3ak #stava hodnota
(brzdného) zpomaleni automobilu PEUGEOT mezi prvaimaslednym narazem. Vyrazem
"kvalitativni" posouzeni rychlosti je zde niffo podez‘eni, Zetidi¢c automobilu PEUGEOT
nerespektoval omezeni rychlosti dopravni ¢koa ped nepehlednou kzovatkou na
30 km/h a vjizdl do kiizovatky rychlosti vysSi, mozné vyrazmyssi.

Uvedeny pipad je sotasré piikladem, kdy rychlosti vozidel nelze solid# uréit,
aje pak nutné tuto okolnost srozumitelmyswtlit organim, které se takovou nehodou

zabyvaiji.

* predchozi 4 obréazky — zdroj: Poliof&R
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5.7 Fenoméné¢asu

Pripomeaime si Il.Newtoriv pohybovy zakonzakon sily): , Casova zrna hybnosti
je umernd piisobici sile a ma s ni stejny &mzZena hybnosti nastava pouzégobenim sily,
a to tak, Ze firustek hybnosti dleny casem, v emz pFirustek nastal, je uenny pisobici
sile." Kratkodobé psobeni sily vyvola malou ztnu hybnostidlesa.

Pasobi-li na ¢leso o hmotnostm v jeho €ZiSti konstantni sild, pohyb tlesa se
zrychluje ¢i zpomaluje) s konstantnim zrychlenim (zpomalengmjehoz velikost plyne ze
vztahu

azg[ms‘z]

piicemz konstantni zrychleni (zpomaleaifrva po celou dobutsobeni sily=. Tedy pisobi-

li silaF po kratky okamzik, pak jeleso podrobenoiptizenia po kratky okamzik. To ma
vyznam zejmeéna pasobeni na &ni tekutiny : pasobi-li pretizeni na lidskou hlavu po kratSi
dobu, vyvola to mensi pohyb mozku v nitrolebni tekt) ktera jej obklopuje. Proto se
nagiklad oblozZeni fistrojové desky automoliilvyrabi z takovych materidl které zmdkéuji
dopad hlavy umozmim uckitého zabeeni (,brzdné drahy“ jejiz nezbytnost jsme si
vyswtlili), ale nejsou pruzné, neboodrazem by se doba expozicitizeni prodluzovala.
Souasre by se nezadoucim @pobem minilo namahani Kini patée.

5.8 Havéarie s narazem a bez narazu na pevnoufpkazku

Opusti-li vozidlo z jakéhokoli wvodu vozovku, dochazi v prostoru mimo silnici
k zastaveni bez narazu nebo s narazem na pevekazu.

Zpomaleni havarijniho pohybu vozidla je limitovami@nim o zem (VozovKkwEi
travnaty terén), fi¢emz sodinitel treni obvykle nefevySuje hodnotu 0,8, tedygtizeni
pusobici na posadku uvhitautomobilu nefevySuje 0,8-nasobek grawitdho zrychleni.
Atak dokonce ipevraceni automobilu Ize reZit bez vazgsiho zragni. Cloveék je
v automobilu jako ,ryti v brreéni* - pokud z gho nevypadne.

To plati ovSem zatpdpokladu, Ze vozidlo v havarijnim pohybu nenarezipevnou
piekazku ¢i na vozidlo protijedouci. V takovémftipadt se draha pro vlastni zastaveni
redukuje jen na deformiai z6nu, coZz ma za nasledeketdeni ,brzdné” sily o jeden i o vice
fadi — a s tim firozere stejré veliky naiist gretizeni fisobicich na posadku. Proto jsou tolik
nebezpéné stromy a sloupy reklam v blizkosti pozemnich koikaci.

5.9 Clovek ve vozidle

Vozidlo aclovék v ném predstavuji dva objekty diesa), jeZz nejsou navzajem pévn
spojeny. Co je vlastntim (nepevnym) spojenim umiagicim prenos sil mezi vozidlem a
¢lovekem ? Setrvéna sila &la se penasi na vozidlaénim mezi odvem a sedadlem
e pii brzdkni jenom timto mechanismem (neuvaZzujemexigheni bezpmostniho pasu),

e pii bo¢nim zrychleni (v zatkach) eventuakhs podporou o loketni @Ky,

» pri akceleraci pgsobenim zadové &py sedadla.

Vzroste-li zpomaleni¢f bocni zrychleni) vozidla tak, Ze setdra sila &la prevySi nad
velikost feni mezi odvem a sedadlem (zejménai marazu vozidla), ztraciélb svou
soudrznost s vozidlem a nastava volny setryapohyb &la v prostoru pro cestujici, jenz
potom trva do mista narazu (na volasini sklo apod.).
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5.10Dvoji pohyb posadky uvnii vozidla — gféi ndrazu a po narazu

Pti nehod byvaji €la vystavena dvojim silovymcinkam ¢i pretizenim:

1. P¥i narazu vozidla méék tendenci setrvat v pohybu jakdep stetem (I.Newtodv
zakon). Pokud jde o posadku automobilu autobusu, rize byt nasledna zma
setrv&ného pohybuda zpisobena nezadoucim narazem na interiér (vola&igtrgjovou
desku,celni sklo, zadovou a@pu sedadla f&d sebou, na Bai s€nu ¢i na strop), anebo
lépe prostednictvim bezp&nostniho pasu. Pohyb chodadgé mpehod je popsan v kapitole
5.23 ,Pohyb chodce, padry pri stetu, odhoz, fejetf'.

2. Po odpoutani vozidla od kolidujiciho objektu nasjedjeS&¢ postetovy pohyb do
konené polohy. Ten riize byt kratky jen jako odraz vozidla po razu nedlastickém,
ale idlouhy ®kolik desitek meftr jako napiklad dojezd nebrzshého vozidla. Mezi
obéma uvedenymi extrémy jde raptji o pohyb provazeny kratSindi delSimi intervaly
bo¢niho smykani, ficemz uvnit pasobi na &la jejich vlastni setrvmé sily uvadjici téla
do relativnich pohyi vadi interiéru. Poznamenejme, Ze sily byvaji rychlempinlivé tak,
Zeclovek je nestiha kontrovat vlastni silou svalovou, aet@ize €lo nazirat obdobhjako
nezivou figurinu (obrazhieteno ,hadrového panaka“). Ptetovy pohyb chodce je
rovréZ popséan v kapitole 5.2phyb chodce, podry pri stetu, odhoz, fejetf.

Piasobeni petizeni na lidskéélo pii zméné pohybového stavu vozidla situdeme
nazorg pripomenout v dinku brzani tramvaje na stojiciho cestujiciho: drzime se,
kontrujeme setrvaou silu, a pojednou pocitimecité Skubnuti. To je okamzik, kdy doslo
k zastaveni vozidla, tedy kdy brzdné zpomaleni map®minulo a s nim rdzem pominula
i naSe setrwma sila, proti niz jsme tgobili svou silovou reakci. Pokud po relativn
intenzivnim brzdni nésleduje relativnslabé Skubnuti, znamend to, f#di¢ bezprostedrg
pied zastavenim citlivsnizil tlak nohy na pedal brzd.

Pfi analyze silovych &inki na posadku (zejméndigeSeni otazky kdaidil vozidlo
v dok& nehody) jenutno nalezit zohlednit dwé faze silového fisobeni a z toho plynouci
pohyb tél: V obou fazich psobi nadla setrvéna sila, jeji sir vSak byva fi narazu zminén
v souvislosti s tim, jak je narazem &min sner vozidla, jenZ uvnitpotom s sebou unagid.
Vozidlo smykajici se po i&tu do kon&né polohy mnohdy s@asre rotuje okolo svislé osy, a
tak interiér prostoru pro cestujiciénmi svou orientaci &i smeru setrvéné sily misobici na
téla. Tela pak jsou vici interiéru puzena ve druhé fazi jinym &mm (mnohdy prornlivym)
nez i primarnim narazu. Zpomaleniigtizeni) fisobici @i primarnim narazu byva vyragn
vySSi nez potomippohybu do konéné polohy.

Pripady vicenasobnych nafaghavarie automobilu do lesniho porostu) j$esitelné
(k otazce ,Kdoridil vozidlo v dolg havarie“) jedig na podklad podrobného geodetického
zantieni vSech stop na vozovce a vterénu, vSech &nstroni, dokumentace jejich
poskozeni, porovnani se vSemi deformacemi karoserepihlédnutim k zrasni ¢lena
posadky (znalecky posudek z oboru zdravotnictuideo l€kastvi).

5.11Postretovy pohyb vozidla

Postiretovy pohyb vozidla do konéného postaveni (polohy) Ize rozlozit na pohyb
translaéni a rotaéni. To nam pomze k spravné iedsta¢ o pisobeni setrvmych a
odstedivych sil na osoby ve vozidle.

Pri Uvaze o fisobeni setrvanych sil v souvislosti s transl&nim pohybem je treba
zkoumat, zda vozidlo bylo (mohlo byt) i poiets kontinuald brzdtno. Ridi¢ vétSinou
nebyva schopen udrzetiipnarazu nohu na pedalu brzd. Pakclpdzi v Gvahu jenom
zablokovani rotace ¢ktereho kola masivni deformaci okolni karoseriedgbu). Pokud
tomu tak neni, pak rotujici vozidlo je zpomalovam@nim tenim pneumatik o vozovku
v Gvratich, kdy je podélna osa vozidla zhruba kokm@dkamzitému siru pohybu &ZiSt.
Zpomaleni je limitovanoiénim pneumatik o vozovku (terén), a tak jen zcgjanecné maze
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mirn¢ presahnout hodnotu gravitaiho zrychleni. Ve fazichtiplizné soulsZznosti podélné
osy vozidla se ssmem pohybu je zpomaleni velmi malé (obdokng jizdy). Zpomaleni
vozidla je ovSem provazeno settmau silou @isobici nadla uvnitt — je ¥eba uvazit, kterymi
smery jsou jednotliva d¢la puzena vlastnimi setéaostmi. Pokud se automobil s@sre
negrevraci ,@es stechu®, pak pichazi v uvahu wité kyvanici posunovanid ale jiz bez
dalSiho silového {sobeni velké intenzity, atak vzajemngempistni fidi¢ / spolucestujici
byva vylowené. Poznamenejme, Ze héwoe pra¢ o postetovém pohybu, nikoli
o porérech [ stretu, kdy rkdy dochazi k vypadnuti jedné osoby setasnym pemistnim
druhé osoby na jeji misto.

Postiretova rotaceje provazena dagdnym zrychlenim, tedy odetlivou silou. Je-li
s velkou excentricitou — pak i odistlivé sily mohou byt zdaé. Napiklad stary automobil
SKODA 440 Octavia combi seistl s protijedoucim automobilem. Skodovka byla ifaic
roztoena tak prudce, Ze ze schrany o¢ée na zadi vyletovalo fedi do kruhu o pologmu
cca 20 m. Dogedné zrychleniisobi girozert na vSechny komponenty vozidla i na vSechny
objekty uvnit, tedy i na posadku. Zavisi ovSem nejen na Uhlgeélosti rotace, ale ina
vzdalenosti daného objektu odestu rotace: v miststredu rotace je od&diva sila nulova.

VM

Uginky transl&niho a rotaniho pohybu vozidla se vzajemektorow seitaji.

5.12 Problematika bezpé&nostnich pasi, upoutani na zadnich sedadlech

Bezpe&nostni pas plnigkolikerou funkci:

* Vlastnim protazenim prodluzuje drahu zastavovativasmého pohybu da, kterou
primérreé poskytuje deformai zona pidé automobilu. Pas nesmi byt tuhy, je Zadouci
urcita poddajnost b ptsobeni velké sily.

» Zabrawuje narazuda fidice na volant a né&elni sklo, narazuiedniho spolucestujiciho
na gistrojovou desku a nélni sklo. Zadnim spolucestujicim jejich pasy bndaiazit
zezadu na zadoveé &y prednich sedadei prolétnout setrvénosti az dofedu a narazit
nacelni sklo. Poddajnost pasu (podiegchoziho bodu) musi byt proto omezena.

» Setrv&nou silu zpomalujici setréay pohyb &la rozkladd na plochu pasu, tedy
zmensuje tlak na hrudnik. Proto je Zadouc¢itarsika pasu.

Uvedme giklad konkrétni nehody: Autobus sjel ddikppu a nasledh narazil nacelo
silnicniho propustku. Neupoutana cestujici vylétla viastrv&nosti z pedniho sedadla
¢elnim oknem autobusuii® autobusu se po destrukci svého spodku nasunyeopastek a
tu Zenu pod seboufim&tkla. Vypadnuti neupoutanych cestujicich z osobmigtomobit a
nasledné pmacknuti €la o terén byvéastym ptivodnim fenoménem sjeti mimo silnici.

Bezpe€nostni pasy jsou konstruovany jako samonavijeciuzipa navijeciho
mechanismu neustdle vymezujélivmezi pdsem a povrchengla (viz nasl. odstavec).
Navijete jsou obvykle vybaveny dvoji blokaci :

o pii prudkém vytahovani pasu z navie

e pfi nadmérném zpomaleni vozidla (efekt je obdobny s podélngklonem, a tak
k blokaci mize dojit i @i brzdéni ve strmém klesani silnice).

Blokace potom festane fisobit, jakmile pominou uvedenéigny.

Nékteré konstrukce navijé@ bezpénostnich pas vSak Zistavaji blokovany hned po
ukonieni plynulého pomalého vytahovani pasu (k zapniatl fizdou) tak, Zze dalSi vytazeni
(uvolreni) pasu je mozné az po jehasoEm Uplném navinuti 2pdo navijee.

Pas musi mit moznost zachytit prudky tegmy pohyb dla v interiéru vozidlaod
sameého pdatku takového nezadouciho pohybu. Tuto funkci pasudstugici nemdl marit
nebo omezovat tim, Ze si zajisti volnost pasjakou sponou navéenou na pas, jez by
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branila navijeni pasu ujeho horni kladky. V takov@ipad by totiz €lo pfi nehod
.dopadlo“ do pasu ,srozéhem" a zpomaleniéla by bylo navySeno. Také by hrozilo
dopadnuti ¢la na volant nebo ffstrojovou desku — viz analogii neupémého nakladu
uvedenou Vv kapitole 5.13Pgsobeni na upoutané a na neupoutané cestujidilckteré
automobily jsou vybaveny navicapinatem pasu Napinge se aktivuji fi nadnerném
skokovém zpomaleni vozidla. Napéngritahne bezp@ostni pas kélu jeS€ podstats
tésrgji, nez @i bézné jiz&, a tim zlepSi zachyceni nezadouciho pohyda. tFisobeni
napinga vSak neni vratné (jako jeipobeni blokace navijé pési), a tak napinse je nutno
po nehod nechat vyminit (obdobr jako airbagy).

Pisobeni pas na zadnich sedadlectbrani volnému pohybuila pi nehod, tedy
zabrauje napiklad prolétnuti dla aZz docelniho skla (u neupoutanych se opravdu stava),
brani roviz narazu hlavou na strop nebo vypadnuti z vozidlapfevraceni,navic je
v zajmu cestujicich na sedadlechifdnich: télo neupoutané na zadnim sedadfie¢pinim
narazu vozidla narazi velikou silou vlastni seingsti zezadu na zadovou éop predniho
sedadla, ohybd ji ¥pd, kde vSak byva osoba upoutand b&zpstnim pasem — ta je pak
masivré stlatiena mezi vlastni bez@mostni pas a zadovou &@p vtlatenou vpged. Tedy
mame-li za sebou spolucestujici, & bychom nekompromisné Zadat, aby se pipoutali.

Zapnuty bezp@ostni pas chranitippievraceni automobiluipd volnym pohybem
téla a ged narazy hlavy na viiiti (spodni) plochu Btchy vozidla, a takéipd vypadnutim
téla z vozidla, jimz by mohlo by&lo priméacknuto. Vypadavani seépt nejen otekenymi
dve'mi (pri rozvolréni zdmk deformaci karoserie), ale i okny vozidla.

Nekteti lidé se odmitaji fpoutat a argumentuji, Ze slySeli tigadu, kdy pipoutani
zkomplikovalo vypro&ini zrargného. Ténit vSe na sété ma své nevyhody (snad krém
zdravi), a bezpmostni pasy nejsou vyjimkou. Riziko zegm pii neupoutani je ovSem
nepochybg vyrazreé vétsSi nez riziko nezadoucih@iaku bezpénostniho pasu.

5.13Piisobeni na upoutané a na neupoutané cestujici

Pokud automobil nenarazi na pevnaiekazkuc¢i na protijedouci vozidlo, je jeho
zpomaleni limitovano jenomignim o terén a to ifp prevraceni. Stefhje limitovano
pietizeni @isobici na objekty ta, naklad) spojené s vozidlem tak, Zze G2en dochazet
k vyznamnym pohylim (posumim) piepravovanych objekt vaci vnittku vozidla. Za
uvedenych podminek:

* bez narazu na pevnoigkazku

e s upoutanim bezprostnim pasem (upesmi nakladu)
tedy pisobi na&la cestujicich (na naklad) relativmizké setrvéné sily, jez se dalerfanivé
rozkladaji na plochy sedadel a bespestnich pasci do ukotveni nékladu.

Kvalitativn € i kvantitativn é jiné poméry pusobi na objekty, které se mohou
uvniti vozidla volné pohybovat Jejich pohyb neni zpomalovan synchrdmvozidlem
okamzi€ v samych p&atcich zndn rychlosti za spolujsobeni pitaznosti bezpaostnich
pad. Fxi kazdé zniné pohybového stavu vozidla se neupoutath@ mize dostat do pohybu
vaci interiéru nezanedbatelnou rychlosti. Takovy refdtpohyb se pak zastavuje narazem na
interiér — napiklad nacelni sklo nebo padem hlavou na spodni ploctiechl, coz byva
provazeno ohyby pate.

Jinymi slovy: za vySe uvedenych dvou podminékgbi na objekty @a ¢i naklad)
pietizeni, jez nedosahuje ani hodnoty grawitho zrychleni, zatimco narazi-fla (naklad)
na vnitek vozidla, @sobi na & pietizeni vyrazé vétsSi (podle délky drahy, na niz se
relativni pohyb zastavil), byvozidlo nenarazilo na zadnou pevnaekazku, ale ,jenom*“ se
pievratilo.

Uvedené porry Ize eventualé jeSe€ oswitlit analogii neupeviéného nakladu (viz
kap. 8.8 Zajisteni nakladu).
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Ulohou bezpeénostnich pés je upevini tl v automobilu pi narazu. Samonavijeci
bezpeénostni pasy nebrani pomalému vytazeni ale zadvzuajk rychlého pohybuéta vici
interiéru vozidla, a to i vairu — tedy zamezuji narazu hlavou na spodidchiy nebo alespo
vyrazreé omezuji silové fisobeni mezi géchou adlem visicim v pasu.

Na €lo neupoutané bezpeostnim pasemuysobi i prevraceni osobniho automobilu
nasili, kter4 jsou kvalitativh jinA a podstath vétSi, nez jaka fsobi na &lo upoutané
(podrobnosti viz viedu). Toto konstatovani, je platné ob&cn

Zustane-li prostor pro cestujici (praediti) zachovan, neni zborcen dovnitedy
strecha, boky ani podlaha automobilu fspbi na posadku zZadnym vlastnirfidatnym
tlakem, jenz by plynul z deformaci, pak na posagksobi vyhrada pietizeni a vlastni
narazy &l uvnitt prostoru pro cestujici, jejichz mechanismus jesgopvgedu.

V piipadech zragmi cestujicich, kié¢ nebyli v dok& nehody upoutani bez@eostnimi
pasy, byva kladena otazka, jaké nasili by bylo &aisobilo, kdyby upoutani byli. K této
otdzce je nutno nalezibdclit pavod nésili plynouciho z vlastni setivesti €la (ndraz na
interiér) od nasili plynouciho z deformace karaserivzpom#me na pipad stetu osobniho
automobilu VAZ 2101 Ziguli s protijedouci $kodovk8ulL00 popsany ¥pdu.

Byva kladena otazka, zda osoba sedici islysném sedadle byl#a@re) upoutana
bezpénostnim pasem v délbezprostedre pied nehodou. K tomu se zkouma samotny pas —
hledaji se stopy silového protazeni a tepelnéhaveai tkaniny. Teplo se vyvijtdnim i
prudkém smyknuti pasu po hornifmenu za silného ifilaku pasu nafmen. Jestlize
takovym tenim po hladkémimenu miZze vzniknout mzikovy ndst teploty az k taveni
povrchu pésu, tim spisSaighdzi v ivahu efekt popélentize na krku a rameni upoutané
osoby, jez je prudce vrzena velkou vlastni setrga silou na plochu pasu a smykne se po
ploSe pasu na délagidow okolo jednoho decimetruCasto vznikaji i pokluzu i stopy
nataveni plastovych fiwlecnych ok (v podrobnostech viz lit.[53]).

5.14 Pasobeni airbagdh

Airbag je plynovy vak, ktery odpalena pyropatronaudze nafoukne ip narazu
vozidla, ¢imz poskytuje dlu ,polSt&“ branici narazu na pevnéasti interiéru. Objem
(¢elniho) airbaguridi¢e ¢ini cca 25 lith, objem airbagu spolujezdag@ni cca 60 litf.
Nenahrazuje (¥inek bezp&nostniho pasu, ale dopiuje jej. U¢inek airbag je v3ak kratky:
airbag se bleskavrozbali a nafoukne, vz&p ale ogt splaskne, k tomu je vybaven velkym
otvorem. Givod je dvoji:

* jednak obnovit vyhledidi¢i,

« ale hlaveé omezit pruznost airbagu— ten méa (obdolinjako bezp&nostni pas) kkce
zabrzdit prudky setrvamy pohyb &la v interiéru, ale nesmiipobit jako pruzny baldn:
nema &lo odrazit zgt, ¢cimz by se z¥tSovalo fetizeni i doba jeho expozice.

Cloveék neupoutany bezprostnim pasem e byt vystaven prévzmirgnému nezadoucimu

Gcinku: dopada totiz do airbagu jiz ve fazi jeho ra@véni a tim jedo vrzeno zpt, coz

muze veést k velikému silovémuipobeni v kini patéi (setrvany pohyb hmoty hlavy i

telu).

Airbag poskytuje ochranu ovSem pouzé grimarnim nérazu, neljo bezprosedre
po své aktivaci off splaskne, jak jsme si ddodnili. To je vSak nevyhoda relati¥rmald,
neba’ dalSi eventudlni narazy jsou v naprosisiv¢ piipadi vedeny s jinych stran vozidla —
souvisi to s excentricitou primarnich ndraa s naslednou rotaci vozidel. V takovych
piipadech fichazi v ivahu aktivace dalSich (fiapoinich) airbag.

Moderni automobily jsou vybavovany nejen airbagyedo fidicem a fed
spolucestujicim narpdnim sedadle, ale i Bmimi airbagy. Luxusni limuziny tak mohou mit
i osm (mozna i vice) airbagPredni airbagy se aktivuji snitiazpomaleni, jez vSak nasta
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s mirou deformaci. To by bylo ,poZtpro aktivaci b@&nich airbag, jez se proto aktivuji
prudkou zrénou tlaku vzduchu v dwaim prahu.

Plyny z pyropatrony jsoutpozert horké, teplota se vSak vyrazsniZzuje expanzi
uvnitt airbagu, nicméhjeho povrch je v mziku vyrazZrteply. Pokud se vSak uvadi ,popaleni
osob od airbagu®, jdeétSinou o disledek ndhodnéhaiplizeni korgetin (obvykle rukou) do
mist ged otvor(y), jimz plyn z airbagu prudce unika. Stapkového tepelnéhociinku na
lidské Kizi |ze dolie odliSit od stop sédni Fipadného smykového popaleniZie denim
0 bezpeénostni pés.

Poznamenejme, Ze se zkouSeji i airbagyilide motocyki, zatim vSak bez&Siho
rozSieni. Motocyklista neni upoutan bezpestnim pasem, a tak na airbag by naléhal uz ve
fazi jeho nafukovani. Dale je problém s prudkowaté samotné horrsti €la, nebd hrozi
prudky tah wic¢i setrv&né hmot dolni casti €la. Méni se i stetovy pohyb samotného
motocyklu, jenZz je airbagem Hden k zemi wci setrv&né hmot téla jezdce, zatimco
motocykl bez airbaguip ¢elnim narazu ,vyhodi zadkem®, coz rfdgpad @i narazu na bok

viv s

dokonce pes stechu automobilu.

5.150Otevieni dvefi automobilu p¥i nehodd

Z vyuky predn®tu ,Mechanika® je nejspiSe dostatg znama problematika prostého
nosniku, tldenych a taZzenych viaken. Nicn#¥érzde uvd'me nezapomenutelnyiiméer
z vykladu zéklad mechaniky na stavebnitpnyslovce: ohyb nosniku bylipovnan k ohybu
salamu, taZzend vlakna jako napjata slupka ngSwvrstrag oblouku, tl&ena vildkna jako
nakcena slupka na vrii strag oblouku. Kéemu je dobré toto primitivni fgovnani
Vv problematice pogru pri stietech vozidel ? ifedstavme si situaci, kdy osobni automobil vjel
na Zeleznini tra’ v takové konfiguraci, ip niz lokomotiva narazila na levy bok automobilu
u jeho pide, tedy na levy fedni blatnik. V firovnani s ohybem salamu si {istiovedete
dohre predstavit, Ze automobil bude vugorysném pimétu ohnut razovou silou tak, Ze jeho
levy bok bude nataZzen. A prav souvislosti s prudkym natazenim boku automobdstava
mnohdy rozvolgni zamki dvei, dvae pak Zistavaji spojeny s karoserii jen v Zagch (lid.
pantech). Pogry jsou znazorény na levém schématu v obr. 19.
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obr. 19 Winek razovych sil (Sipky A) zpisobuje protazeni a zkraceni bok karoserie (3ipky B)

a boéni pohyb (Sipky C)
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Automobil je zarové odhazovan prudce na pravou stranu, zatimcdedyiesolné
objekty uvnit automobilu) maji tendenci setrvat ve svémdstetovém dopedném pohybu
(rovnonmerném gFimocarém). Nastava prudky relativni pohyb: den dvéi a pipadré
vypadnuti volnych objekt z vozidla. Dale viz kap. 5.16Fgnomén podtrzeni, vypadnuti z
automobild.

Obdobné porry natazeni boku karoserigighazeji v Uvahu iip excentrickém narazuiialé
automobilu (druhé schéma zleva v obr. 19) - v tomifpact jsou cestujici puzeni viastni
setrv&nosti doleva az ve druhé fazi pesbveho pohybu automobilu: totiZti pdopadu
zadnich kol z@t na vozovku a sa@asném zastaveni pohybu 2atbleva.

Zcela jiné jsou ov8em pafry pii pasobeni rdzové sily na bok automobilu podle
schématu na pravé steaabr. 19: také zde jsou osoby puzeny dole#& interiéru (relativni
pohyb), nefichazi zde vSak v Uvahu otewi dvéi ale ty se naopak borti dowvhiproti
posadce. Poznamenejme, Ze o paoh dle levého a pravého schématu na obr. 19 dogéo
nahodnacaso-prostorova souslednost potiyozidel, kterda se #tla - rozhoduji zlomky
sekundy.

5.16 Fenomén podtrzeni, vypadnuti z automobilu

V této kapitole uvedeme dalSi souvislosti¢leth neupoutanych bezpstnim
pasem. B b&zné jiza je ¢lovek uvnitt vozidla vaci interiéru bez pohybuCim je €lo drzeno
ve vozidle ,na svém migt? V batnim snéru pouze iteci silou o sedadlo. Tato sila je na
rovinné vozovce limitovana: narbe esadhnout saiin tihy €la a sodinitele teni mezi
sedadlem a adem (ale i kdyby byloieni sebe#tsi, tak sedlo mize ,skacet” a ,odvalit®).
Dojde-li ke stetu s jinym vozidlem nebo k narazu ngekazku, ndni swij pohybovy stav
(nejprve) vozidlo. Podle principu settresti (I.Newtoriv zdkon) setrvav&lo (nejprve) ve
svem pedstetovém pohybu. Dojde-li néijxlad k narazu na levy bok vozidla, pohybuje se
télo vaci interiéru doleva, protoZe interiér (celé vozidby) vrZzen vpravo. PoloZzme si otazku,
zda gitom na tlo pasobi rgjaké vnéjSi sily a pokud ano, pak jake ? Odpd\Vjiz v tomto
odstavci zaz#la: jako vrejSi sila, kterd by mohla v této faziénit pohybovy stav da,
prichazi v ivahu jenontdci sila mezi sedadlem dem (odvem). Je limitovana (viz \iedu)
tak, ze ani zdaleka ndire stdit na to, aby urychlila pohybéla synchrona s vozidlem.
Vozidlo (sedadlo) je tedy podtlem podtrzeno zcela obdohnjako kdyby pod sedicim
¢lovékem reékdo prudce odkopl zidli stranou: Zidle odléta stnanglo pada na zem v mist
kde pgedtim stala zidle fenomén podtrzeni Vymrsgni ¢lovéka z automobilu za zlomek
sekundy by bylo nejspiSesét predstavitelné. Date si ale dokazemegdstavit real, kdyz si
uvédomime, Ze&lovek neni zadnouidavnou silou vymrgn z vozidla, ale Ze vozidlo je pod
nim podtrzeno (jako Zidle pod sediciflovékem). Tak seidi¢c miZze ve zlomku sekundy
dostat ven z automobilu bez vazného &rara €lo spolujezdce rize byt @i¢cné posunuto
(opet I.Newton) na sousedni sedadlo. Rr@edtrzeni automobilu podly je tak prudké, Ze
neni "doprovazeno" soasre tély - ta se prav vyrazreé viaci pohybu karoserie opdlji, ¢imz
mezi €lem a automobilem vznika relativni pohybo tedy neni rychlost vymrSgni
(vypuzeni) €la, ale je to rychlost podtrzeni automobilu pod &lem.

Ponmery mezi uvolknymi dveami a karoserii (viz kap. 5.15Qteveni dvei
automobilu pi nehod") jsou obdobné, jako mezilem a karoserii - s tim rozdilem, Ze zadni
strana dv# je volna (a karoserie se od ni prudce vzdalujegte sesamy oteviraji), zatimco
piedni strana dvézastava ve spojeni s karoserii v é@ch ("pantech”).
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5.17Pomgry p¥i prevraceni vozidla

Mez pevraceni automobilu zavisi na zcela jinych paraecbtr neZz je rychlost.
Dostane-li se automobil do &miho smyku, coZ byva i na suché vozovce, pakeknaceni
k poloving rozchodu koP. Tedy jinymi slovy: zatimco na néaledi a na kluzkékré) vozovce
je prevraceni téer vyloucené (pokud ovSsem nedojde ke svaleni automobilu vadius
silniéniho nésypu), rive k gevraceni na suché vozovce dojit tim spi8m je vozovka
drsrgjSi. Automobil se mze po BZné vozovce smykat (obvykle za gaané rotace okolo osy
kolmé k ploSe vozovky)tba i z vysoké p@teini rychlosti aniz by serpvratil (pokud nejde
0 obzvlag drsnou vozovkui vysoko polozenégiSt automobilu), rychlost postuprklesa,
mohlo by to skodit zcela bez zrami a bez poSkozeni automobilu, ale jakmile se aatoim
dosmyka f(teba uz nizkou zbytkovou rychlosti) Eaké vyvySenig (nag. obrubniku
chodniku), pevraci se okamzit Dolni mez rychlosti jako podminkagvraceni je nizka. Je
to takova rychlost, i niz ma automobil kinetickou energigtéi, nez jaka je ptdbna ke
zdviZeni jehodzistt z normalni polohy (kdy je vozidlo na vSetgiech kolech) do vyvySené
labilni polohy €ziS& ptimo nad koly, ktera kmé ,zakopla® o obrubnik. Tedy ipozere
snaze seipvrati vozidlo vySSi a vice obsazené: inapikrobus nez ndap nizky sportovni
automobil se SirSim rozchodem kol.

Z fady zpomalenych zé&hi vicenasobnych Waich gevraceni osobnich automabil
se zji¥uje zajimavy pibéh. Fi prvnim cyklu nastava vyznamny zdviéZistt automobilu,
kolem jehoz polohy pak rotace pokuge tak, Ze $echa se ve své dolni Gvrati obvykle dotyka
zen® jen zlehka nebo dokoncébec. Ri dalSim zhruba jdobratu dopada automobil na kola,
piicemz jejich odpruzenim se obnovuje zdwilii§t a na stechu pak oft nepisobi velké
nésili od zema (viz videozaznamy z crash-tégprovedenych firmou DEKRA v elektronické
piiloze €chto skript jako soubor jevraceni.wmv®). Teprve ip doznivajicim procesu
pievraceni se automobiligvaluje pes stechu plnou vahou, coz byva provazeno vznikem
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deformaci. Konéna poloha byvaizna: stani znovu na kolech, leZeni ra&t nebo na boku.

5.18 Deformace prostoru pro cestujici

Pfi posuzovani silovéhoigobeni na lidské&lo pii dopravnich nehodach a zejména
pii feSeni otazky kdoidil vozidlo v dot& nehody je nutno uvazit, jaké &gi nasili misobilo
na €lo v souvislosti s narazenila vlastni setrvénosti na konstrudi ¢asti interiéru (nap na
volant) a jaké nasiligsobilo v souvislosti s borcenim karoserie davpibti t&lu.

V ptipadech zraini cestujicich, kié nebyli v dold nehody upoutani bezgeostnimi
pasy, byva kladena otazka, jaké nasili by bylo &airsobilo, kdyby upoutani byli. Také
v tomto problému jeutno nalezité oddélit pavod nasili plynouciho z vlastni setrvénosti
téla (napr. naraz &la setrvé&nosti na volantpd nasili plynouciho z deformace karoserie
jez @irozere mize byt jest vétSi nez nasili z narazu vlastni setivasti.

Znalosti a odpovidajici fpdstavy o powrech g stretech vozidel Ize ziskat
zpomalenym promitanim zaznanz crash-test ¢i zakéra skut&énych nehod pidzenych
sledovacimi kamerami v sinim provozu. Na zpomalenych filmovych 2é&ch
bariérovych zkousSek,fpnichz na pekazku (okraj bariéry) narazi osobni automobil jasti
SVé [Fide, je dol¥e vickt, jak se karoseriefpnarazu a po ¢ém chova: je tojako kdyby na
barieru narazil velky model slepeny z kresliciétvrtky . Karoserie se bizardnkrouti a
vSelijak prohyba ve velkém rozsahu a to §e&lativre dlouho po odpoutani od bariéry -

® Je to definice statickd, a proto ve vztahu k pohphati jen s ufitou dobrou pibliznosti. Neplati ale pro
piipady, kdy dojde k dynamickému rozkyvani automoliihebo kapaliny fepravované v cisteéh — nap.
prudké vyhybani nejprve smem vpravo ped protijedoucim bezohledmpredjizctjicim vozidlem, s naslednym
prudkym strzeniniizeni doleva § vjeti pravymi koly vpravo mimo vozovku.
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pusobenim setrvanych hmot na fidi a na zadi. Tedy sédani a deformace nejsou vyteny
hned napevno a nehybrKromg toho lze vystiza tici, Ze automobil je rozbity. Tedy mnohé
¢asti uz spolu nedrzi pohromatbk, jako z vyroby. Zé&hto poznatik plyne, Zecast €la
(nag. kortetina) mize zapadnout a byt s@na jaksi ,dodatne" tam, kde byl prostor
zmensen ) narazu, ale jesti po narazu je ten prostor jakoby Zivy, vyraze hybe a gni.
To prichazi v Uvahu zejména prav mistech nejtSich deformaci, neliatam je struktura
skeletu nejvice naruSena atam jsou ohniska dozhivZajemnych pohyb pridé a zad
vozidla.

5.19Zaskleni karoserie
Pro zaskleni oken karoserie se pouzivaji b&apsini skla v souladu s mezinarodnimi

piedpisy. Skla podléhaji slozitému zkouSeni a jsoatrepa homologaimi znakami
akreditovanych zkuSeben. PoZzadavky na zaskleni fesomulovany ve vyhlaSceislo
341/2002 Sb. a metody zkouSeni zasklivacich maigsdu popséany vigdpisech EHK 43.
Na zaskleni karoserie osobniho vozidla jsou klademyasledujici poZzadavky:

* uzawveni prostoru pro cestujici

» odolnost proti atru

» ochrana cestujicichi@d pfinikem cizich &les

* co nejlepsi plastické vlastnosti plosazené pevnosti

» pii prasknuti nesiji vznikat Ulomky zfisobujici zraani

» ochrana ped oslgnim a tepelnym zZé&nim

» dost&ujici ptihlednost po prasknutfidic musi mit dostatay vyhled z vozu, aby
mohl v gipac poSkozenéelniho skla bezpmé brzdit a odstavit vozidlo)

» definovana tuhost skla — vypptsobi jako tlumi pii stretu s &lem pasazéra {p
dopravni nehotinebo havérii)

* nesmi ndnit vzdalenost, velikost a barvigometa

K zasklivani oken dopravnich prostedki se pouZivaji:
» vrstvena skladelni vyplrg)
» tvrzena skla (bini a Unikové vypla)
» specialni materialy (ndppolykarbonaty)

* kombinace materiél(skloplastové tabule)

Druhy a materialy vyplni

Vrstvené sklo je zasklivaci materidl ze dvou nelue wrstev skla spojenych jednou
nebo vice mezivrstvami z plastu (polyvinylbutaryMezivrstva (folie) snizuje riziko
prorazeni vypla a nasledného zrani cestujicich.
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obr. 20 Automobily po s#etu s chodci na dalnici D5 v roce 2003

Tvrzené sklo je homogenni (jednovrstvovy) zasklivaaterial tepel& zpracovany
(kalenim) tak, Ze ve skle vznikne vt pnuti, které se projevi tim, z&i pozbiti se sklo
rozpadne na malé ulomky s tupymi hranami.

Skloplastové zaskleni znamena wy@ vrstvené struktury, majici jednu nebo vice
vrstev ze skla a jednu nebo vice vrstev Zlénhmoty — vrstvy z uglé hmoty se musi
montovat smrem do interiéru vozu.

Plastové zaskleni znamena zasklivaci materialy kdbsahuje jako zakladni sloZzku
jeden nebo vice organickych polymernich maténi@lkych molekularnich hmotnosti.

obr. 21 Zaskleni karoserie polykarbonéaty

5.20Pohyb jednostopych vozidel

Jizdni kolo se nefize pohybovat po draze ideélptimkové ani po draze kruhoveé s
konstantnim zakvenim. K tomu uvéme citaci z literatury.

V lit.[6] se na str.390 uvadl'Psi analyze jizdy cyklisty je nutno mit n&teli, ze se
nepohybuje fimacare, ale po jakési vinovce; vzhledem k mechaniceg jimé tato vinovka

obvykle tim #Si amplitudy,¢cim je rychlost nizsi. Vliv ma také zkuSenost dyklés jeho
momentalni dispozice."

V lit.[64] se uvadi:"Pokud jde o jizdu vifimém srru, je mozné ze zkouSek ama
cetnosti (100) odvodit, Ze probiha po trajektoriiprevidelné Kivky. Tuto trajektorii Ize
oznait a nazvat makrovinou. Kolem této trajektorie degného pohybu jizdni kolo jést
neustale kmita v nepravidelnych vychylkackerod sndry a je tedy mozné hofkib 0 tzv.
mikrovire. Trajektorii pohybu niZze cyklista sougdénou jizdou ovliovat. Totéz nelze
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konstatovat o mikrovi ktera vznika objektivha mize byt zfisobena nebo ovlivina stylem
jizdy, frekvenci Slapéni, profilem teatpowtrnostnimi podminkami (zvl@Sbacni vitr) a
nerovnostmi povrchu vozovky.

Délka makroviny trajektorie se pohybuje v rozsa@i0 Bz 40,0 m, maxima mikroviny
se opakuji po ujeti 2,0 az 5,0 m. NizSi hodnotti pl@ méwr vysplé cyklisty a dti. ZkuSeni
cyklisté jezdi po trajektoriich bliZzicich se horrfimdnotdm obou vin a/f@né vychyleni po
sowtu amplitud mikro a makroviny dosahujeéi pozorné jizd 0,5 m. Diti a nezkuSeni
cyklisté vykazuji i § soustedné jiz& pricné vychyleni v rozsahu 1,5 m od osy pohybu.
Tato hodnota je po#nne zna’na a pi /eSeni nehodasto hraje podstatnou roli. Jde vSak —
jak je uvedeno a je nutno@dznit — o hodnoty jfslusejici jizd deti a nezkuSenych cyklist
(Gplnych z@atecnikii).

Techto primeérnych hodnot mimovolného vydemi cyklisté dosahuji wipadech
sledovani provozui/ed sebou. Ke 2tseni tohoto vychyleni vSak dale dochaziomlédnuti
zpet, tj. kdyz cyklista sleduje provoz za sebou. Petylhlavy vievo nebo vpravo dojde i u
velmi zkuSenych cyklisk dalSimu vychyleni od osy pohybu o pawzna’nou hodnotu +1,0
m. Takze pimérna hodnota vychylky (p ohlédnuti vzad) v jizdzkuSeného cyklistyini
celkem 1,5 m. U meénzkuSenych adti pri sledovani provozu za sebouidze dosahnout
amplituda vybeeni az 2,0 m, coz tedy v navaznosti na vychylkynvépjiz& mize ovlivnit
celkové picné vyba@eni az do maximalni hodnoty #3,5 m od osy pohybtorMo gipad
vSak musi jit o ndhodnéigani kladnych amplitudcetre souhlasného vylgeni pi ohlédnuti.
Pro zdbrannou a znaleckaiinnost jsou dlezité vychylky senem do jizdniho pruhu vlevo a
v pripacé jizdy v levémradicim pruhu vilevo ivpravo. Z uvedeného vyplyeanézkuSeny
cyklista nebo déjedouci v levém jizdnim pruhu se stdva potencrélgastnikem nehody.

DalSim prvkem ovliwujicim mikroviny jizdy cyklisty jsou rychlosti jepohybu. Ze
jizdach s kopce za dosazeni rychlosti vysSich BgPkin/h a bez Slapani mikroviny #&m
zmizi a trajektorie pohybu cyklisty se vyara tdhlou makrovinou o jiz vySe denych
hodnotach."Konec citace

V lit.[67] se uvadi:"Z namérenych hodnot vyplyvd maximalni dod vychylka
u cyklisti pri jizde po rovire nebo v mirném klesani 0,5 az 1 mi,jjzdé do kopce az 1,5 m.
Pri objizceni vymolu je beni vychylka cyklist az 1,5 m, icemz ani jeden z hodnocenych
cyklisti nesledoval situaci v silemim provozu za sebou. Bylo dale¢mmno, Ze #tSina
cyklisti newnuje pi objizdeni vymoli pozornost situaci v silanim provozu za sebou.”
Konec citace

5.21Celni stret jednostopych vozidel

Problematiku Ize ukézat natipadu skutené nehody, kdy se na uUzké asfaltovée
vozovce (Siroké jen 4,25 az 4,6 m) s nerovnostswgtluky stetli dva protijedouci cyklisté
jedouci bez ositleni za témyt Uplné tmy (nesvitil ani Nbic). Znalec rd urcit, ktery
z cyklisti jel v protisngéru. Za danych podminek din oba cyklisté pirozeny (subjektivni)
duvod jet v co nejutSim b@&nim odstupu pokud mozna od obou okrapzovky, orientovali
se prakticky pouze podle siluet kniestromi podél silnice. Jeden cyklista peawyjel
Z Useku zastimého mohutnymi stromy, druhyiiel z Useku, kde bylo d&kolik stromi
vykaceno. Vozovka byla bez vodiciéar, silnice bez sgmovych sloupk.

V piipadt stetu dvou bicykih se na porrech ¥ stretu kinematicky a dynamicky
podileji ¢tyti objekty: nap. dw jizdni kola a dva lidé. Padem lidi s jizdnich k®lpohyb
ovlivnén jistt vyznamr, avSak zpsobem, ktery se vymyka moZnosteniiegmni.

Jednostopa vozidla sefetla ve vzpimenych polohach s neznamym néakloneindi v
svislému smru - plyne to z obrazu jejich poSkozeni. Pak ov3eshyl jejich pohyb do
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konenych poloh jenom otazkou snu vektofi vyslednych hybnosti poistu. Po jejich
vzajemném odpoutani byl naklon kazdého z nich maiadgvo steji dobe jako napravo.
Jaké jsou moznosti k analyze pohybu jednostopélaieopo stetu Ize nazorhmodelovat:
mejme napiklad staré jizdni kolo postavené nejprve zcelalsva postime jej kugedu.
Dopadne pokazdé jinam. Dale postupujme tak, Zeedy® postreni v arovnitiditek (nebo
sedla) bude mit obe&nSikmy snér a Ze jizdni kolo nebudeme drzZeti pednotlivych
pokusech svisle alaizné Sikmo, a jiz je #ejmé, jakou zcela nedefinovanou situaci byl m
analytikresit.

V konkrétnim pipact bylo technicky nepochybné pouze to, Ze se cyksitedli.

Zatimco u automohil jsou deformani charakteristiky vicéi mérg zname, u jizdnich
kol neni vibec znam deforngai odpor jednotlivych saidsti. Pro ufeni vzajemného pogmu
rychlosti jizdnich kol fed stetem nebyvaji k dispozici technické podklady.

Z uvedeného plyne, Ze do danych kimeh poloh Ize fivést vozidla z nejrzrejSich
mist stetu @i urcitych kombinacichfady setrvanych a deforménich (silovych) parameir
za spolugsobeni zmi#gnych ¢ty téles podilejicich se naistu. Omezujicim kritériem (tzv.
okrajovou podminkou) zde je pouze okolnost, Ze diazixijela do mista $etu v pasu
vymezeném okraji vozovky a Ze se vtomto padetlat Tim sice odpada velikéada
nerealnych kombinaci,t@sto vSak ze zbyvajicich variant nelze¢itudostaténé presre tu,
kterd odpovida realu v délmehody.

Konein¢ je treba vzit v Uvahu, Ze i kdybychom byli schopngitumisto stetu
s prijatelnou Fesnosti, éstane zcela neznamyndjgred stetem. Jak uiit, ktery predstetovy
pohyb byl disledkem nespravnéhoigmbu jizdyci opozdné reakce a ktery bylidledkem
nutné odvratné reakce ?

Jednostopa vozidla (jizdni kola a motocykly) ohijakt nemohou jet po drahach zcela
piimkovych ani po idealnich kruZnicich (v z&tach). Pro jednostopa vozidla je typickym
nezbytnym jevem s#énové zvireéni jejich drah. Toto zvkni ma tSi rozkmit gi pomalé
jizd¢é a na nerovné vozovce (viz kapitolu 5. Zohyb jednostopych vozidgel

Dojde-li ke stetu vozidel u sedu Stky vozovky, neni vhodné diskutovat, které z
vozidel pesahlo sed Stky vozovky o jederti o par decimefr vice, nez vozidlo druhé.
Zvlase kdyz sted Stky vozovky neni vyzngen stedovou dlici ¢arou (viz kapitolu 8.7
»Stet u ,stedu Skky“ vozovky).

Cyklista jedouci bez ostleni nemohl byt nalezit vidén. Pravidla provozu na
pozemnich komunikacich ukladaji, #di¢ smi jet jen takovou rychlosti, aby byl schopen
zastavit vozidlo na vzdalenost, na kterou ma rakHheavidla nestanovuji, Zgli¢ je povinen
jet jen takovou rychlosti, aby byl schopen zastguitd protijedoucim neosgtlenym
vozidlem. Za pedpokladu stejné (stejipohotové) reakcidice jedouciho stejnou rychlosti v
protisméru, ma druhyfidi¢ k dispozici délku drahy pro vlastni reakci a kizd pred
protijedoucim vozidlem polovni ve srovnani s délkou, jakou bylnk dispozici [ stejné
viditelnosti pro zastavenirpd gekdZzkou nepohyblivou. Toto zkraceni "rozhledovéyléha
polovinu je z technického hlediska zcela podstatné.

Na silnici bez zpewnych krajnic a s nerovnou vozovkou lze povazovapiraciené
jet za tmy ve ¥tSim b@&nim odstupu od okraje vozovky, a to i na &@eném jizdnim kole.
Na velmi Uzké vozovce to ovSem znamenalo jizdukbligjiho stedu. Za takové situace
vynika nebezp@ost jizdy druhého cyklisty na kole bez é&beni.

Tedy jako picinu nehody v daném konkrétnim ndist¢ase |ze z technického hlediska
oznait jizdu vozidla za tmy bez ostleni. Oba cyklisté v dané situadigpl nehodovou situaci
byli vicemért nuceni jet ve #Sim odstupu od svého pravého okraje vozovky, telyizké
vozovce blizko sedu jeji stky, navic s popsanym nezbytnym ziim drahy jednostopych
vozidel. Jako ficina nehody a jako vystieni vyvoje nehodové situacdighazi v Gvahu:
jeden cyklista nevigl v¢as druhého.
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Pokud je silnice bez krajnic, bez vodici¢hr, bez srrovych sloupk a bez bilych
pruhi na stromech, Ize to nejspiSe povazovat za okaolnaiiStni - branici zjsobu jizdy pi
pravém okraji vozovky - zejména ve vztahu k §izddnostopych vozidel a zvl&sv noci.
VEtSi bani odstup od okraje vozovkyigizdé za tmy lze navic povaZzovat za besugsSi ve
vztahu k eventualnimu pohybu tngagdénych chodé v noci @i okrajich vozovky. Jinymi
slovy: jizda na jizdnim kole&s$ns podél pravého okraje dané vozovky (v daném Usekwi
by nentla byt pokladana za optimalni a za bezyma..

Rychlost jizdy cyklisi byla limitovana viditelnosti a nikoli technickymylvavenim
(prevody) kol.

Na ®€la cyklisti mohlo pisobit nasili dvakrat: primarniipstretu a sekundarnifippadu
na vozovku.

5.22 Piisobeni motoristické a cyklistické helmy

Helma plni gkolik funkci, z nichZ jsou @leZité zejména tyto:

1. Silovy &inek sousiedny na malou plochu roznasi ve styku s lebkou nahmlgodstat#
VEtSi.

2. Proti kehké destrukci lebky poskytuje jako Stit svou pit&stu deformaci s nizkym
podilem slozky pruzné, tedytipvelkych razovych silach ipbird vlastni deformaci
podstatnoutast nezadouciho energetickéhisgbeni.

3. Absorpci energie v elastoplastické vystelce lgeammoZznosti stigeni této vystelky a
vlastni hmotnosti helmy zmensSuje celkové silov&sagbeni na hlavu, a tim i silové
pusobeni mezi spodinou lebni a&ki patei.

Z obecnych zakonitosti oboru dynamiky lze konstatpze spolufisobenim vSechit
vySe uvedenych dinka by se mohlo zrmé snizit sousedné silové fisobeni na hlavy
cyklista (motocyklisti), ktefi pti dané nehod nentli na hlaw radre upevrenu helmu. Na
podkladt skut&nych nehod poznamenejme, Ze helma pouze nasazd@amnabez upewimi
feminkem pod bradou, obvykle spadava s hlavy jizabdhu padu z kola (motocyklu), a
jezdec pak nardzi na vozovkil na pevnou fekadZzku nechramou hlavou. Tedy jizda
S neupevénou helmou je vliastnzbytenym obtZzovanim sebe sama.

Samovolny pad jezdce s motocykdus bicyklu (nap. v disledku smyku) nebyva
provazen rotaciéta, jez pak dopada na zendt$inou ,na plocho* — ogkné ruce, lokty,
kolena. Po narazech motocyklu (bicyklujdd na gekadzku byvado jezdce (obou jezdg
uvedeno do rotace (kotoulu) a péksto dopada na zem pédlilavou — pro tyto fipady je
radno jezdit na kole gibou, jeZ ovSem musi byt zaj$ia pod bradodeminkem, nikoli
nasazena jen jakeepice, ktera f prudsSim pohybu s hlavy spadne.
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obr. 22 Pad cyklisty po najeti do prohlubré ve vozovcé

5.23 Pohyb chodce, poréry p¥i stietu, odhoz, fFejeti

Na otazku, s které strany se chodec pohyboval diddw pohybu vozidla, se
obvykle hleda odpasd’ v lokalizaci pora#ni na jehodle. Je vSak nutnoffpom pamatovat na
béZzné se vyskytujici faktory, které mohou vést k &@vmylnému

a) pokud chodec jeStpred stetem zjisti hrozici naraz, pak hlavaiie byt az do
okamziku stetu pootgenacelem k vozidlu, tedy vlevo ale i vpravo, a je pasazena
na strag oblicejove,

b) chodec pechazejici najix pies obousrrnou vozovku se rozhlizi jesSt na vozovce —

v okamziku, kdy zkouma, zda ngfzdi vozidlo z pravé strany, e byt zasazen

narazem ze strany levé v situaci, kdy hlava bylatgena vpravo, hlava je pak

zasazena na stratylni.
Tedy lokalizace porami na hla¢ je problematickou indicii o sénu pohybu chodceipd
stretem.

Nehodova situace trva (az na vyjimky) do okamzikiets velmi kratkou dobu:
negasgji 2 az 3 s. Chodec, kteryighlédl gFijizdgjici vozidlo, se ve zbytku té doby jiz
vétSinou nestihne otit celym €lem — tedy naraz na dolni k&etiny byva na té strénktera
byla privracena k vozidlu od pétku nehodové situace. Ale i zde mohou nastat \kgjim

» chodec p piechazeni &co upustil na vozovku a vzép se pro to vraci,
» chodec si fi prechazeni wdomuje, Zze zapondhnéco domaci v obchod, zbrkle
se otéi a vraci.

Popsane situace byly uvedeny jako vyjime navic by se o takovengjdnejspise
zminil fidi¢ vozidlaé¢i ndhodny sedek.

6 zdroj: http://www.tonyrogers.com/humor/chinese_blist.htm
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Vime-li, ktera stranata byla givracena k vozidlu v okamziku naraznemusi z toho
plynout jednoznatné smér pohybu chodce: chodec totiz p opozdném spatni nebezps
muze zrychlit, pozastavit se, ale i ucouvnout. Tédstou komplikujici okolnost by &h mit
na pandti technici (soudni znalci) analyzujiciti@h nehodové situace. Obvykle neni Zadny
objektivni podklad k tomu, aby mohl byt pohyb chedged stetem uvazovan jedén
(nepochyb®) jako rovnongrny primocary. Rechazeni fece ¢asto probiha i dvoufazey
s pozastavenim narstlu Stky vozovky, zvlast na Sirokych vozovkach bezlatiho ostivku
¢i pasu. Soudnim Iékam Ize doportit, aby neuvadi, ze které strany se chodec pohyboval
do drahy vozidla, ale omezili se na konstatovakigré strany byloéto zasazeno primarnim
narazem. &sobeni nasili nalo chodce pichazi v tvahu:

1. jako primarni narazipnarazu vozidla nalo,
2. jako sekundarni naraziglopadu &la na zem (na vozovku) s naslednym seimyan
smykanim &la po zemi,
3. event. jest ijako terciarni naraz naigkazku v draze setréaého pohybu da
(kmen stromu, sloup, deapod.).
Nekdy byva problematické fgadit pivod jednotlivych poragni uvedenym nasilim
pusobicim v uvedeném sledu po &oBritom se oswdcuje Uzka spoluprace soudniho l&ka
s technickym znalcem, ktery lékadoda podklady o moznych vztazich mezi konfiguraci
karoserie vozidla a postavou chodce.

Vzpiimend postava chodceaie byt zasazena

e narazem fidé vozidla zplna (cela jmorysna oblast postavy — ®ldolni kortetiny)
s naslednym odhozendla priblizné ve sméru geometrického (vektorového) stw
rychlosti vozidla a rychlosti pohybu chodceg stetem,

* narazem fdé¢ vozidla stast&énym zachycenim postavy — rfapedné dolni ko&etiny
nakraiené pra¥ do koridoru drahy vozidla &Si nakr@eni nastavaip pokusu chodce
zastavit se a ucouvnout),

e narazem chodce na bok vozidla — pokud je to blipkdé osobniho automobilu,
nasleduje setrvmé nachyleni hornéasti postavy nadipdni kapotu a vzé&p naraz
pravého A-sloupku karoserie na chodcovu hlavu eedagm uvedeningta do rotace a
odhozem Sikmo vgd stranou &i smeéru jizdy vozidla

* nacouvanim vozidla na chodce — vzhledem k nizkBlogti neni &lo odhozeno nadsSi
vzdalenost, vozidlo nebyva s@asré brzdtno, a tak ¥tSinou dochazi kiejeti €la.

O stetech s chodci se obvykiéka ,prejelo ho auto” v naprosté &tSiné pripadi (kromg
posledr uvedeného nacouvaniedochazi k Fejeti chodce protoze &lo byva odhozeno na
vétSi vzdalenost, fikemz jeho stdni zpomaleni (vyklad pojmu viz nize) byva nizé# n
brzdné zpomaleni vozidla, jenz byva kontingdtmzdino s p@atkem jiz ged stetem. Tedy
vozidlo obvykle zastavuje v kotieém postaveni na&ti v kratSi vzdalenosti od mistaest,
nez v jaké éstava lezet odhozeny chodec.

Piejeti vSak gichazi v ivahu tehdy, jestlizdovék — reknéme ,lezec" — v draze
vozidla lezel jiz ped stetem. Nemusi jit jen o lidi opilé,fighazi v ivahu nahla ztrata
védomi, u cyklisti ¢i motocyklisti pad z kolati motocyklu. Rejeti osobnim automobilem Ize
piezit: napiklad Stihlé &lo opilého muZze leziciho na vozovce sepiejeti podéls od hlavy
az k pat osobnim automobilem dostalo mezi ynitba:nice pneumatik a olejovou vanu
motoru, tedy ,proSlo® prostorem @&t&i swtlosti, nez je pod stdem Sky automobilu
(motorem) — leZec byEEce zrawn, ale pezil. Frejeti kola nakladniho automobituautobusu
pies hrudnikei pres licho byva proclovéka smrtelné. Je vSak dokumentovaipad, kdy
pies okt nohy (narty) chodkyh piejelo zadni kolo autobusufigemz chodkya utrpela jen
pohmozdni, Zadné zlomeniny prfsihohy — autobus byl ale bez cestujicich a p@ojizcEl
obloukem o velmi malém pola¥ru, a tak kolo pejizctjici chodkyni ges ol nohy bylo
praw odlelteno gisobenim odsedivé sily.
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Chodec mize byt vozidlem narazen ve vzZiimené poloze, odhozen, a pakipjet
jinym vozidlem.

K pojmu ,st¥edni zpomaleni“. Pokud &lo po stetu neni podrobeno j&stizv.

terciarnimu narazu (viz ¥pdu), pak proglava i zakladni faze pohybu:
1. let vzduchem,
2. dopad na zem,
3. sunuti po zemi do kogieé polohy.

Ad 1. Let vzduchem je z fyzikalniho hlediska vodorg ¢i Sikmy vrh. Ve svislém sgu se
jedna o pohyb v gravitgaim poli, ve vodorovném s¥ru je rychlost konstantni, tedy
zpomaleni ve vodorovném gm je v této fazi nulové (odpor vzduchu Ize zan¢dba

Ad 2. Fi dopadu na zem jelb k zemi gritlaceno nejen vlastni vahou (tihou), ale i setnau
silou plynouci z rychlosti dopadu a z délky dralagtaveni (podrold#i o tomto procesu
viz v kapitole 4.8 der tupym pedn¥tem tuhymei poddajnyn) — tedy zpomaleni
pohybu &la v podélném s#u je v této fazi znéné.

Ad 3. Fi sunuti €la setrvénou silou po zemi (terénti vozovce) do kongeé polohy je
zpomaleni dano soéinem graviténiho zrychleni a sdinitele teni odvu po zemi.

Z fady experimerit provedenych s figurinami afady analyz skutaych steta
osobnich automotiil s chodci jsou v literate uvaény uzitené grafy délek drahy odhozu
v zavislosti na setové rychlosti protzné tvary karoserii a dalSi detailni podminky. Tyto
zavislosti (draha/ rychlost) jsouibplizné parabolické, a tak jednotlivymiikkam Ize giradit
fiktivni hodnoty ,stedniho zpomaleni* reprezentujici vySe popsanyazovy proces
postetového pohybuéta jako celek. V literatte byvaji uvadny ityto ,stredni hodnoty",
neba’ jejich aplikace pro odvozovani je prak#si nez prace s podkladovymi empirickymi
grafy.

Smér odhozu téla ve svislé roviré. Pokud jecelni plocha pidé vozidla giblizné
svisla az nad urowepolohy €zist téla chodceti dokonce az nad Uroiigeho hlavy (nap
piid autobusu @¢i dosg@lému chodci) pak je¢to vrzeno zhruba rovneliné s vozovkou,
tedy @iblizné vodorovrg. Je-li horni hrana (oblinakela osobniho automobilu niz nez poloha
téziste tela chodce, pak jesto vyhozeno do vySky timési, ¢cim rychleji automobil nagto
narazil. Blo je uvedeno do rotace (kotoulu), narazi hlavoyieani kapotu, déelniho skla
nebo az naigdni hranu gechy. MiZe tak vylétnout dokonce az vysoko na@ahu osobniho
automobilu (viz videozaznamy z crash-tegirovedenych firmou DEKRA v elektronické
piiloze €chto skript jako soubor ,8#t s chodcem.wmv*).iRom mezi tlem a automobilem
nastavazvlastni relativni pohyb: télu zasazenému pod jeh&ziStm je udtlena rychlost
nizsi, nez je rychlost vozidlatipnarazu, &lo tedy leti od pidé smérem k zadi automobilu,
narazi hlavou néelni sklo, vyléta nad schu a pohybuje se nadale k arovni&ae jeho
zpomaleni v podélném s je @itom ténei nulové (jen odpor vzduchu), zatimco automobil
pod €lem byva intenzivé brzdtn. Rychlostni porry se obraceji tak, zelo ve vzduchu
vykonava wi¢i automobilu relativni pohyb ve tvaru siiky.

V piipadech, kdyfidi¢ reagoval az na samotny naraz, tedy automobiinaa
zpomalovat brzéhim az po setu, mize se dlo ve vzduchu dostat aZz k zadi automobilu a pak
dopadnout dokonce (vyjiniee) az na zadni kapotu automobilu shora Sikmie#pFicemz
narazi na zadni okno automobilu shora zezagpickou podminkou pro to, ab§ld padlo na
zadni sklo, je to, zadi¢ zaine brzdit, az kdyz jetlo ve vySce, tedy az porstu. Tlo se takto
v prvni fazi pohybuje &i automobilu relativa nizkou rozdilovou rychlosti sirem k zadi az
nad zd za sodasné elevace. Automobil podlem podjizdi. Kdyz ale automobil &ze
intenzivré brzdit, rychlostni porry se obrati agto se pohybuje relativnhsmerem k idi za
sowasného padu dibl Rana pi primarnim narazu e byt pro posadku automobilu natolik
Sokujici, Ze druhy tlume§si naraz (na zadni okno) ufe Zistat neregistrovanByly
dokumentovany takovéripady, kdy osobni automobil potom doslova ,dovezlt (chodce
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¢i cyklisty) na zadni kapétaz do polohy, kde brzdim zastavil — teprve tam se (iejeté)
télo skulilo s kapoty a spadlo za &automobilu. V takovém ffpact ovSem nelze pouzit
podkladové grafy pro odvozeni rychlosti narazu zslaenosti mezi mistem istu a
kone&nou polohouda.

Poznamenejme, Zeiprozbiti skla vozidla ma vliv nejen hmotnosta a rychlost
narazu na sklo, ale i to, zda je¢etn spojen &aky tvrdy objekt, ktery mize koncentraci
napsti zpasobit iniciaci rozbiti, kterou pak hmot&a jenom dokona.

Elevace &la pii stretu je také strisi, je-li ¢elo osobniho automobilu klinovité (riap
klasicky VW-Kéffer neboli Brouk).

Pri narazech vozidel na chodce vcelkizi® dochazi k zuti bot. Uplatiji se zde oft
prvni dva Newtonovy zakony: boty setrvavaji v klidlbézném pomalém pohybu, ¢&Z by
mely tento stav prudce zénit. Ktomu je nutnd WjSi sila misobici ve ,spojeni nohy
s botou“. Noha je prudce unasSena jinam. Jenze pbdiewtonova zakona k prudkému
zrychleni boty jenutnd velka sila— a takova soudrZznost mezi nohou a botou nebyva.
V jednom gipadt byla chodkyg zuta dokonce z obou kasmk — ovSem narazova rychlost
byla velika (okolo 90 km/h).

Pfi rychlostech nad 90 km/ki spiSe nad 100 km/h dochaziagpbenim stejnych
mechanism popsanych vigdchozim odstavci) dokonce k utrzeni (odhndoBd casti
dolnich koretin. Ri jedné nehod odtrzena dolni katetina padla daelniho skla jiného
(protijedouciho) automobilu, jeZ na nekatentl jinak Zadnou Gast.

6 Metody analyzy

6.1 Stopy na mist nehody

Stopami nehodovéhoég jsou nejen stopy pneumatik na vozovce, ale fysto
vyteklych kapalin, krevni stopy na vozovce a ve iglech, otry a odry na objektech
(svodidlech, stromech) ina samotnych vozidlechlagtb rozhozu s$epin skla a tlomk
plasti a kowi, polohy uvolgnych sodasti (vypadlé sstlomety), chodcovy &i na misé
nehody (boty, taSka, bryl&epice), uvolgné sogasti jinych objeki (oswtlovaci €leso
spadlé z narazeného slouputejeého oswtleni) a jiné.

Analyza stop (zejména stop pneumatik astop vytkikapalin) v mnohych
piipadech byva jedinym spolehlivym podkladem proceni mista setu (stetove
konfigurace). Proto je radn@&wovat analyze stop nalezitouépé

6.1.1 Analyza stop pneumatik

Analyza stop pneumatik jeatbzitym podkladem proiesné ukeni pohybu vozidla
v nehodové situaci. iedpokladem ovSem je, Zze mame polohy stop zdokumé&myo
s potebnou pibliznosti (viz kap.3.3 Dokumentace dopravnich nehod

Nékdy byvd mozné provést na néstehody geodetické &reni v relativie kratkém
c¢asovém odstupu, kdy jsou stopy §e8a vozovce patrné - ztifené polohy Ize pak povazovat
za fresné pro Eely analyzy nehody. Pokud v dolgeodetického gfeni se na mistjiz
nenachazeji zbytky stop, lze jejich polohy s dobmibliznosti rekonstruovat podle
fotodokumentace ve vztahu k markiant na vozovce (kanalizai vpusti, spary a praskliny
vozovky a podobné diskontinuity). Takto z§iSé giblizné polohy stop se ip analyze
zpresiuji a dophuji se o netetelné Useky.
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obr. 23 Stopa intenzivié brzdéné pneumatiky nakladniho automobilu pred a po z#&éatku blokovani

obr. 24 a, b) Driftové stopy vznikajici gi mezni bani (odsttediveé) sile,

tedy vyhradné pri jizdé po oblouku.

a) Driftova stopa nebrzdiného kola b) Driftova stopa (i brzdéni

Driftové stopy zanechavaji pneumatiky smykajicbséné, kdyz b@ni sily vzrostou
tak, Zze pondry ve stykové ploSe pneumatik s vozovkou dosahremez boéni adheze - tu
nelze pekrait, a tak b@ni sily Zistavaji na hodnét jenZz nepostalje k vedeni automobilu
po oblouku o polorru, na jaky jsou nastavertalici kola. BziSt automobilu se pohybuje
po oblouku o polorru WwtSim, podélna osa automobilu je &pa Sikmo u¢i te¢né
k oblouku drahy &ist v daném boé# drahy, kola se odvaluji v rovinach odkémych od
svych drah (od ®é roviny k zanechané st9po Uhel ¥tSi, nez je limit Ghlu tzv. senové
uchylky. Pneumatiky ifitom zanechavaji (driftové) stopy, na nichz jsotrip@ stopy béniho
umykéni jednotlivych figur dezénu. Takové stopyirgzert zanechavaji i pneumatiky
automobilu vybaveného antiblokovacim systémem (AB®#ba se nejedna o blokovani
rotace kol ale o népkrctitelnost fyzikalniho zakona @eni.
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obr. 25 Smykova stopa brzéné a zablokované pneumatiky

Reseni Ize popsat na kombinaci pouZiti pauzovacigmirp a fidorysné pedliohy
piislusného automobilu, na niz jsou vygmay polohy kol afblizna poloha &zZist
automobilu. Stopy seigkresli na pauzovaci papir a vykopiruji se na gfutou (rubovou)
stranu vykresu (aby ti@siovaci znény gumovanim na lici neovlivnily polohu podkiada
rubu). Pod pauzovacim papirem se pak identifikg@dnptlivé polohy kol pedlohy
automobilu. Pohyb&Fistt automobilu musi probihat po plynuté&te (krome polohy (i
narazu), a row¥ rotace automobilu okolo svislé osy prochazefitism musi byt plynula —
témito dwma podminkami se dpsiuje poloha stop zji8ha (odvozena) iedtim pouze
priblizné. Upresreni se pak penasi opt mezi licem a rubem vykresu. Pékolika takovych
grafickych iteracich byvéeSeni jiz dostate¢ presné a odvozené fazové polohy automobilu
lze prenést do vysledného sittrdho planu. Zarowve jsou odvozeny ty useky drahy kol
(stykovych ploch pneumatik s vozovkou), kde nevahikzetelné stopy, nebo byly jiz
seteny provozem vozidel.

Na obr. 26 je fiklad analyzy pohybu automobilu do dokumentovanéipo u levého
svodidla ténsi kolmo. Z jinych indicii byl vyloden Sikmy naraz na levé svodidlo pod ostrym
uhlem (mensim nez 80°). U pravého okraje &ihikoruny se nachazela veébn stopa
pneumatik, jez seipopétném vyjeti na vozovku roz&ivala (diference drahyiedniho a
zadniho kola P zat&eni). Slo o klasickou stopu jizdni — smyk byl vylen. Do
dokumentované polohy se automobil mohl dostat \dgiierasr plném levém rejdu iednich
kol. Bylo zjiS€no, Ze dokumentovana poloha automobilu byla fdlampatibilni se stopou
pneumatik ve sfhu. Slo o fingovanou nehodiidi¢ tam @ pomalé jizé stasil fizeni do
plného levého rejdu a dojel do kontaktu se svodidié drive zdeformovanym.

" Predchozityti obrazky jsou pevzaty z publikace [89] INDRA,H.: Spurenkatalogydv TUV Miinchen 1973
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pol otaceni A

pol otaceni B
Legenda:

CHEID automobil

vodorovné dopravni znaceni
okraj snéhu

trajektorie pohybu tézisté
trajektorie pohybu PP kola
trajektorie pohybu PZ kola

vodici Eara

okraj snéhu

rozsifeni stopy
= pocatek odboovani

obr. 26 Souvislost zriny k¥ivosti zataéeni s pribéhem stop kol

Prostorové néroky vozidlatipzat&eni (odbdovani, otéeni) jsou dany takto: iP
zat&eni sm¢ifuje zadni osa automobilu do okamzitéhtedt zatéeni, kam jsou zarovie
nataieny i osy pednich kol. Drdhu o nejmenSim polém opisuje bok automobilu u zadni
napravy na vnini strag oblouku. Drahu o nefSim polonéru opisuje okraj fideé
automobilu na v§si strar oblouku. Vozidlo pi zat&eni tedy zabira SirSi koridor, ne# p
jizdé v ptimém sngru.
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obr. 27 Rozs&Feni prijezdného profilu vozidla pii zataéeni

Dale je dobré &dét, Ze v gechodu z drahy (té#h) primé do piného rejdu se mohou
piedni kolaautomobilu pohybovat po draze o libovdimalém polondru: nat@i-li se gredni
kola do plného rejdu na stojicim automobilu, je getomer zmeny drahy nulovy (zlom
drahy). Tedy _pechodnicedrahy gedniho kola (mezi #imym Usekem a kruznicovym
obloukem)_se napojuje zevhikruhu (na rozdil od klasickéipchodnice v trasovani silnic
a Zeleznic, ktera se vzdy napojuje zjgnstrany kruhu). Zadni kola se ovSem pohybuji po
plynulé ¢are: v rezimu zastaveni automobilu by ndngy sner navazovala bezprasdre
kruznice (bez fechodnice). VSechna ostatni mista v automobilui{kiapol i ©ZiSt) opisuji
drahy mezi obma popsanymi extrémy. Prakticky to znamena, Zeteehpdu z drahyifmeé
do plného rejdu za pohybu sgit pohybuje po draze o menSim pokmnez jaky pislusi
nasledné ,ustalené” jizgpo kruznici.

Podivejme se na dalSi dvaiklady analyzy stop, po nichZz se osobni automobil
pohyboval ve smyku po drahach &3im polongru nez v pikladu gedchozim. Na obr. 28 je
feSeni pipadu, kdy do drahy automobilu RENAULT &) pes (jeho dlo bylo pobliz
nalezeno)fidi¢ se mu snazil vyhnout a vyibdoleva. Na to reagovdidi¢ protijedouciho
automobilu ROVER strzenirmizeni vpravo pravymi koly na travnatou plochu naném
okraji silni¢ni koruny, vzapti vSak musel strhnottzeni strnd doleva, jinak by byl sifoval
na zabradli propustku. Tim byl automobil ROVER wmredlo smyku s levotovou rotaci,
piejel aZz za levou hranu sitmi koruny mirg vyvySené nad okolni terénjiqrétil se
a skortil v konetné poloze koly vziiru. Policisté pdivé zantiili vSechny dilezité stopy
vSech ¢tyf kol automobilu ROVER, pddili podrobnou a kvalitni fotodokumentaci
a nakreslili planek. Znalec pak ¢émstanovit rychlost automobilu ROVER na gatku
nehodové situace. Postupovaktntym odvijenim, ficemz vSak ne# Zadny podklad pro
uréeni energie poebné k pevraceni automobiluippohybu doli se svahu sildniho nasypu,
velikost energie wil nespravié aztoho vyplynulo navySeni rychlostiudr realu
v neprospch fidice automobilu ROVER. Z udaj ve spisu bylo mozno spolehtiv
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rekonstruovat polohy vSech stop a stanovit idr&oy v Usecich, kde byly stopy jen
nezetelné (na podkladanalyzy je pak bylo mozno na snimcich nalézt). Diyta dana
moznost Wit polonmer drahy €ZiS€ automobilu v oblouku navratu pravych kol z tra¥nat
plochy z@t na vozovku a Wit mezni rychlost s dobrou@snosti a spolehlivosti.

ANALYZA STOP

0 5 10m
[ S|

MéFitko

obr. 28 Priklad analyzy stop

Na obr. 29 jereSeni pipadu, kdyfidi¢ automobilu SKODA 105 iedjel jiné vozidlo
avzagti vjizdél do obce levotéivou zat&kou rychlosti, g niz zZejmé ,skiipaly
pneumatiky“. Na to reagoval jeden ze dvou mugtojicich u osobniho automobilu
zaparkovanéhotppravém okraji vozovky tim, Ze se radth smérem k pro€jSi (levé) stras
vozovky a dale do vrat zahrady. Na tuto situacgoal fidi¢ Skodovky strmym nat@nim
volantu doleva v firozené reakci uhybani na dp@u stranu, nez ze které se do drahy
vozidla pohybuje jiny objekt (zmény chodec). Automobil byl uveden do smyku a levoté
rotace, pohyboval se smem k plotu, zachytil &iciho chodce, narazil na &d/ sloupek
plotu a pgevratil se do fikopu. Také v tomto fjjppact policisté vSe podrokina precizg
zdokumentovali. Drahu vSech kol automobilu bylo mm¥ekonstruovat — viz obr. 29. V této
souvislosti uvéme schéma (obr. 29) vzajemného vyvoje drah v&gghkol automobilu pi
jeho levot@ivé rotaci okolo svislégbistni osy — rozvinuté doipmky. V mist, kde sectyii
stopy sbihaji znovu do dvou, musi byt podélna aganaobilu kolma k okamzitému simu
pohybu jeho &zist, automobil se pohybuje ve smyku Kap zpomaleni plynouci z bai
adheze pneumatik je v této fazi nagi.

SITUACE

T e A e
=
+ Pfedmétny pfipad /
bet. sloup

obr. 29 Rriklad analyzy stop
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6.1.2 Stopy krve a €lesnych tkani

Stopy krve na vozovce jsou podkladem préeni kong€né polohy zra#éného, jenz
byvéa zpravidla odvezen k ofeni jeS¢ pred policejnim ohledanim mista nehody.

Vzorky stop krve avlas na vnitni stra ¢elniho skla automobilu mohou slouZit
k identifikaci, kdo z cestujicich osaidil automobil bezprogedre pred nehodou. itom je
ovSem dlezZité zohlednit aspekty moZznéhéemistni osob pi narazu — viz kapitolu ,Kdo
fidil vozidlo ?“.

6.1.3 Zvlastnosti stop na mistech dopravnich nehod

Detailni analyza stop @ie byt nejspolehl&sSim podkladem analyzy dopravnich
nehod zejménarpstietech protijedoucich vozidel aleii ginych typech nehod. Zakladem je
ovSem upesréni poloh a pitbéhu stop podle fotodokumentace zakreslenim #Esmeho
situatniho planu. Ostdéuje se dondit polohy detaili ha vozovce, k nimz Ize pak polohy
stop dle fotodokumentace rekonstruovat. Takovynitjemohou byt vytluky, vyspravkyi
spary vozovky viditelné na snimcich v blizkostipsta zpravidla i segmenty vodorovného
znaeni.

N¢které stopy mohou byt provazengitymi zvlastnostmi.

Stopy vyteklych kapalin

vyteklych kapalin (chladici, brzdové, olej, elekytoaj.). BohuZel hodnota stop kapalin
nebyva docetna, a tak policisté sefipohledani mnohdy omezuji na konstatovani, Zze tam
vyteklé kapaliny byly, aniz by podrobrzantiili jejich polohy.

Velmi ¢asto dochaziipstretu k destrukci chlade, gicemz rozstk do stran a vziru
byva blokovan, ficemZ na vozovku kresli stopu pietbvého pohybu vozidla do kotred
polohy. Vyraznost stop kapalin souvisi s mnozstwapaliny na jednotku plochy, a toto
mnozstvi je tim $tSi, ¢im pomaleji se vozidlo pohybuje tim mistem, soupigiozers téz
s velikosti otvoru vzniklého ve zdroji kapaliny apmiklad chladtéi motoru. Stopa sice brzy
osycha, nejde vSakdstou vodu ale o chladici s, a tak podrobnou prohlidkou fotografii
pod lupou Ize ¥tSinou stopu nalézt (Zpym odvijenim od korimé polohy) a rekonstruovat.

Chladici kapalina v alatém motoru je pod mirnynigtlakem, nicméhto neznamena,
Ze po poskozeni (n&glad chladée) kapalina kontinuat strika: volny objem vzduchu
v chladicim systému je totiz maly, a tak po prvotniystiknuti pretlak zanika, kapalina pak
vytéekd bez petlaku a dalSim Ubytkem kapaliny se vyivénaopak mirny podtlak.
V souvislosti s tim je nutno rozliSovat dva zakladezimy:

a) jde ocelni stet dvou vzajem# protijedoucich automolii] jejichz hybnosti
bezprostedre pied stetem jsou vzajeminzhruba stejé veliké — rychlosti po $étu
byvaji nizké, a tim jsou dany ,idealni podminkybprznik Zetelnych stop vyteklych
kapalin(viz obr. 30 a obr. 31),

b) jde o naraz fid¢ rychleji jedouciho automobilu na #&gpomalejSiho automobilu —
rychlosti po stetu byvaji vyraz# vyssi nez v rezimu a), ted¢tgi mnozstvi vyteklych
kapalin se pak nachazi v néigtastavovani a stani automobilu, zatimg&onp v misg
stretu kapalina na vozovku jéShedopadla, a za mistentetti se nachazeji stopy
kapalin spiSe sporadicky.
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obr. 30 Od mista sketu vede ke kon&né poloze fidé stopa vyteklych kapalin ve tvarugasti cykloidy®

01 2 3 4 5m
I S I S i |
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dno prikopu

T 47% T4,5%

obr. 31 Od mista stetu vede ke kon&né poloze [idé stopa vyteklych kapalin ve tvaruéasti cykloidy

Malé mnoZstvi kapaliny vyklé v pribéhu poklesu fetlaku @i znainé rychlosti automobilu
brzy osycha, fitom mohou spolufsobit ejezdy kol vozidel do doby ohledani affzeni
fotodokumentace. Stopatéiho mnozstvi kapalin tie byt po nehafl,roztahdna“ pitjezdy
vozidel objizdjicich havarované automobily. Tyto okolnosti je mutuvazit komplexé pri
vyhodnocovani stop kapalin.

Nez‘etelné stopy ofru pryZe pneumatik

Otér pryZze pneumatik byvarppohledech ziznych sndra razné zietelny. Relativa
casto se setkavame #Hpmdy, Ze stopy nebyly patrndi phledani zblizka, tedy pohledem
pievazrié shora, ale jsou patrné na snimcich dokumentujidttovou situaci zpovzdali, tedy
pod malym Uhlem pohledud¥i vozovce. Lze to mozna vy&tit tim, Ze mikrostopy atru
ulpivaji na &ch ploskach textury, jez jsodipraceny proti srru smykani Bhounové plochy
pneumatiky - obdoba tvorby hoblinek niadd zuhi pily.

Nezetelné stopy se nachazeji peclivém zkoumani snimk pod lupou, eventuan
v kombinaci s analyzou pohybu jednotlivych kol: eith kudy prochazel pohyb jednotlivych
kol pii smyku vozidla, Mizeme se znovu podivat, zda se tam na snimcich m&ziadalSi

8 zdroj: PolicieCR
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nezetelné stopy. V kazdéntipadt se velmi oswdcuje zkoumat fotografie stop pneumatik
pod lupou, digitalni snimky zwtSovat. Mnohdy mizeme naléztadu dalSich "zajimavosti"
které by pi prohlidce bez zitSeni unikly pozornosti.

Vznik stop pryZze rizeme pirovnat jednak ke zmémé tvorkE hoblinek pod pilou,
tedy za studenafprelativré nizké rychlosti smykani, a jednak k natavovanihmeka i
zatizeno hmotnosti okolo 300 kg, tedy jitlacovano k vozovce tihou okolo 3000 Nti P
souiniteli adheze na suché vozovce rklad 0,7 misobi i smyku ve stykové ploSe
tangencialni sila 2100 N.idci vykon je dan prostym sginem tangencialni sily a rychlosti
smykani. Tedy najklad @i rychlosti smykani 60 km/h = 17 nﬁl.svychézi na jednom kole
treci vykon 35 kW, P rychlosti 90 km/h pak i@s 52 kW. Stykova plocha pneumatiky
s vozovkou je velka cca 150 ¢mto znamena, ze kazdyvereini centimetr stykové plochy
pneumatiky je B uvedenych rychlostech Zhaven vykonem 230 resp. \B&tti. Z tohoto
jednoduchého fiblizného rozboru jsou fejmé podminky pro paleni pryze pneumatiky
v zavislosti na rychlosti smykani, jiz jeeti vykon pimo ungrny. Je téz iejmé, Ze nazhaveni
stykové plochy na teplotu paleni pryZze vyzadujé&tyrcas, tedy vyrazné blokovaci stopy
tvorené odtavenou pryZzi nevznikaji od saméhgagal zablokovani kola.

DalSi zvlaStnosti a otdzky kolem stop pneumatik
Adhezi pneumatik a stopam jsodnovana elektronicka skriptaAtiheze pneumatik
v analyze silrinich nehotl Tam jsou mimo jiné i kapitoly:
Stopy brzdné nebo blokovaci ?
Kdyz zaatky pravé a levé stopy brad nelezi na jedné arovni
K prerusSeni stop brzdi
Co s antiblokem ?
Kdy vznikaji stopy pneumatik ?
Pozor na stopy nebr&adych pneumatik !

Stirepiny skla

Rozhoz stepin podléhda zakdm setrvanosti. Vypadlécelni sklo rekdy koliduje s
protijedoucim vozidlem. ObdoBbrn strepiny ze samotné kolizni zény. Pokud jd&etni sklo
vrstvené, nepohybuje se jako vrzena koule, alesketiichem jako nerovinna polamana deska.
Po ¢elnich stetech byvaji uvoléné stepiny skel, plast a laku rozhozeny do tvaru lezaté
osmiky orientované Sikmo tak, Ze lezi v sektorech, nebyly €sné po stetu "obsazeny"”
vozidly.

Strepiny jsou dale doslova roztruSovany ¢egti postetovém pohybu vozidel do
koneinych poloh za spoldgobeni odsedivych sil @i rotaci vozidel. Setnou-li se
automobily rozdilnych tyfp, jsou oblasti $epin @irozeré nesourirné a to mnohdy i velmi
a stopy pneumatik

Pri crash-testech provédych v rmeckém Germeringu (1996) é&h Ucastnici
moznost na vlastnicovidét pri nékolika pokusech, Ze mnohétepiny skla z bénich skel
automobilu narazeného s boku lezeg mistem $etu: doslova felétnou nad séchou
narazejiciho automobilu smem k jeho zadi, zatimco ten pod leticimiepinami podjizdi.
Vyswvétleni je v retlaku, jenz vznika v prostoru pro cestujici &hzaném s boku.

Asi dosud nikdo nepoukéazal na Zng pretlak, jenz v prostoru pro cestujici vznikia p
aktivaci airbag: nagiklad v automobilu SKODA Felicia ma vaidi¢e objem 35 I, vak pro
spolujezdce musi vyplnitétSi prostor a proto ma objem 60 |.

Nahly pretlak vtla&uje usni bubinky a tim #Zgobuje, Ze posadka uvihiteslysi hluk
(r&nu) provazejici naraz.
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Odpadlé blato

Pri stretech protijedoucich vozideltbe byt sousedino odpadlé blato kolem centra
stretu spiSe jen vifpadech, kdy se hybnostiistnuvSich se vozidel navzajem neligilig
vyrazré. Pokud jde o velky rozdil hybnosti, Izes&t atekavat, Ze by &aké stepiny i
odpadlé blato muselaigtat "klidre" leZet v centru kolize.
Ryci stopy

Dobie zdokumentovan& polohow zrekonstruované ryci stopy mohou byteZitou
indicii pro vykEhovou analyzu, pokud se pddadentifikovat, kteracast vozidla ryci stopu
vytvarela. Ryci stopy byvajiiprusované, nelsgsou vytvadeny kovovymicastmi, jez pi ryti
odskakuji a vzatii opst dopadaji na vozovku.

Chodcovy &ci na misg stiretu

Pt urcovani polohy mista &tu vozidla s chodcem mohou byt zagjgd konené
polohy chodcovych bryliepice a bot.

Chodcovy bryle se mohou nachap#ed mistem sketu, coz Ize fyzikalg vyswtlit
aplikaci zakonitosti dynamiky:

Lidské tlo je z hlediska mechaniky (dynamiky) sloZzentady protahlych segmeint
navzajem klouba¥ spojenych. Kazdy Zthto segmerit ma vlastni &zist. Udegi-li se ve
smeru peicném do gkterého ze segmeht jednoho jeho konce, musi byt segment uveden do
rotace okolo $edu leziciho blizko¢kist. Jednim z takovych segmérnje i hornicast tla
(trup). Je-li tedy vzfimeny chodec zasazen uderem vedenym vodéram oblasti
stehennich kosti,ipnasi se dinek do kloubniho spojeni kgIniho, a tato oblast je prudce
vrZzena ve siru pasobici razoveé sily. Trup je séasré uveden do zminé rotaceHlava je
timto u¢inkem vrZzena nejprve proti sméru pohybu automobilu. Zde gichazeji v tvahu
dve¢ alternativy:

a) Pokud chodec alespdésre pred stetem obréati obliej snerem proti automobilu, pak
museji byt bryle vrzeny dozadu proti &m jizdy automobilu, pohybuji se pocte k
oblouku, jenz pak dal hlava opisuje. Tedy bryle Mbddorovré vzad pes stechu
osobniho automobilu, ktery pod nimi podjizdi a&ud s sebou chodce. Bryle se po
dopadu je& sunou setrvmosti po vozovce. fiRhazi v Uvahu i odraz pruznych
obrowek od vozovky libovolnym nahodnym gnem.

b) Pokud je chodecsre pred stetem odvracen ol#¢éjem od automobilu, pak jeho hlava
opisuje i stretu tutéz drahu, jako tipact ad a), ale obtiej je z bryli doslova vytrzen
podle 1.Newtonova zakona obdébgako byva pi narazu automobilu chodeckudy
vytrzen z bot. Bryle pak padaji viceménre svisle volnym padem, automobilitre pod
nimi i vtomto gipac podjet. Bryle tedy mohou viipact ad b) Zistat leZet prakticky
praw v mise stretu anebo v nevelké vzdalenosti od tohoto mista.

V piipact ad a) odpovida pohyb bryli vodorovnégiumirné Sikmému vrhu, v fipact
ad b) jde pevazr o volny pad. V obouifpadech je posttovy pohyb bryli ovlivin navic jiz
jen virenim vzduchu strzeného projéidim automobilem.

Cepice¢i klobouk miZe @i stietu Zistat v prostoru prakticky na m¥st pokud se
nejedna o naraz zvidsizkou rychlosti, P niz by secepice udrzela na chodcowlaw. Fi
prudkém trhu hlavou {sobi nacepici ¢i na klobouk navic je8ti nezanedbatelny odpor
vzduchu. Pokryvka hlavy pak ihe dopadnout iifmo na misto $etu nebo do nevelké
vzdalenosti od tohoto mista.

Béhem padu bryléi ¢epice osobni automobil zcela refipodjede pod touéei diive,
nez ta dopadne do Uravfeho stechy. PouZzijme toto jako modeltifedné z akci autorodea
se kaskadér postavil na jakousi barovou &talivyrobenou z tkvénych lati, jenz byla vyssi,
nez osobni automobil. Ten pak rychlosti kolem 4@hkpodrazil stoliku pod kaskadérem,
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jenz bez problému dopadl nohama na zem za agi¢hth automobilem. Tak je to zcela
obdobr i s podjetim automobilu pod brylewiipod ¢epici zasazeného chodce.

Pisobenim 1.Newtonova zakona byva chodec vytrzdmotzTem je @itom piirozere
udklena nizsi rychlost, nez jakou je vrzegtotchodce ve siu jizdy automobilu. Boty pak
zustavaji lezet v kratSi vzdalenosti od mistéetst; nez byva kow@a poloha chodce.
Diference vSak zalezi nashosti bot. Ve skutmém gFipadt byly ob: nohy chodkys,
zasazené automobilenti pychlosti kolem 90 km/h, dokonce vytrzeny z kéela Z toho si
Ize uctlat predstavu o dynamickych pa@mech mezidlem a sogastmi o@dvu.

S ohledem na tyto okolnosti Ize dopdtwvlastni opatrnostipuréovani mista getu
podle nalezu &ci, jez byly spojeny malo peurs €lem chodce - zvlastbryli acepic.

6.1.4 Poloha osobniho automobilu ve vo#

Stredni objemova hmotnost osobniho automobilu (hmotndidend objemem
uzawené karoserie) byvd mensi, neZ objemova hmotnody ¥@000 kg.m°). Spadne-li
osobni automobil do vody, pak na ¥oglave, dokud do prostoru pro cestujici nepronikne
vétSi mnozstvi vody. Poznamenejme, Ze lidé obvykisaweschopni ota¥t zevnit dvee,
neba’ na dvée pisobi zvenku tlak vody. Proto posadka vyléza okmti-spuseni skla se
ovSem hrne voda dovhia automobil se zakratko potapi pod hladinu.

Osobni automobil ize odplavat i na hladérybnika do nezanedbatelné vzdalenosti.
V konkrétnim pipac se automobil nachazel v rybnice ve &wa vzdalenosti od ibhu,

z ¢ehoz se nejprve usuzovalo na vysokou rychlostkaujssjel ze silnice vedouci po hrazi
rybnika. Ze zakveni stop v uhybném manévriidi¢ se vyhybal nahlé ipkazce v draze
automobilu) bylo mozno s dobrouilpliznosti odvodit skuténou rychlost, jez odpovidala
béZnému rezimu jizdy. Z geometrického vyhodnoceniceplich snimi bylo mozno utit

s dobrou pibliznosti polohu automobilu v délohledani. Ze stop na vozovce se zjistilo, Ze
automobil byl v dob ohledani zcela stranou od prodlouZzenkirmsnstop, tedy Ze ve veéd
plaval do doby, a#idi¢ po chvili marnych pokuis otewit dvae spustil okénko, vylezl,
automobil pak klesl ke dnu ¢ikého rybnika a z vody wpivala stecha v dokumentovaneé
poloze.

6.2 Zpétné odvijeni nehodového &e a doprednéiesSeni

Analyza dopravni nehody se s vyhodou vedgrgpn odvijenim nehodovéhaje.

Nejprve analyzujeme pohyb vozidel paesti (tzv. vylghova analyza) — tedy &me
od koné€nych poloh do mista igtu. Vysledkem je zejména 8ma rychlost vozidel
bezprosttedné po stetu. Poznamenejme, Ze drahy pahyzist’ vozidel ged stetem ani po
stretu nemuseji byt vyhradmpiimkove.

Nasleduje analyza vlastnihoiett — vysledkem je rychlost bezpi@stre pred
stretem.

Potom gistoupime k analyzeé&e pred stetem — vysledkem je m.j. poloha a rychlost
na p&atku brzaéni.

Nakonec odvodimeiasovy interval (trvani reg&hki doby) od poatku moZznosti
spateni kritické situace do 2atku brzeni.

Pokud bychom postupovali digginym zgisobem, museli bychom vysledky nejprve
odhadnout a pak je postupnymi Upravami (iteraceumesiovat. Dogedné ieSeni je
podmirgno pouzitim vypoetni techniky sfisluSnymi programy. Zjfiné odvijeni je

VVVVVV

69



6.3 Res3eni piibéhu déje v prostoru a véasu

Graficko-poéetni metody umoziuji analyzovat pibéh nehodovéhodje v prostoru a
v ¢asu a zarove d¢j piehledi znazornit. Do grafického znazém se vynasSeji hodnoty
délek acadi pripadré rychlosti vypdtené podle &nych fyzikalnich vztain Mezi zakladni
graficko-pa@etni metody pait:
» diagram draha xas (ve zkratce s-t diagram),
» diagram draha x rychlost (ve zkratce s-v diagram).

6.4 Diagram draha x ¢as

Diagram dradha x ¢as umo#iuje zobrazit afeSit gehledr ajednoduSe pogny
pohyhi n¢kolika objekti, z nichZ kazdy rize mit jiny snér a jiny piibeh zmén své rychlosti.
Pritom nemusi jit vyhradho objekty, které se vzajemrstetly, ale |ze zohlednit i objekty,
které d&j n&jak ovlivnily, nagiklad jako pohyblivé fekadzky ve vzajemném vyhledu mezi
jinymi objekty, které se potomistly. VieSeni lze prozere zohlednit vzajemné logické
vazby, jimiz byly pohyby (jednani) objektvazany. Zarove se ale zjiBuji dalSi logické
vazby, které vychazeji az z provaéhotedeni, bez #hoz by Zistaly neodhalenyReseni,
které by bylo na prvni pohled velmi obtizné, seikagii s-t diagramu vyraznusnadni
a zarové Wwini prehlednym a nazornymposkytuje moznosti, jaké bychom pi cisté
matematickém pFistupu prosté nemgli.

Diagram draha xas se obvykle s vyhodou spojuje do jednoho vykessgitugnim
planem mista nehody, s nimZ polobdioresponduje svou osou reprezentujici délky drah.
Kresli se v pravouhlych séadnicich (viz obr. 32).

Na podélné osse vynaseji délky drah vSech pohyblivych ohjekécastrenych na
procesu nehodového¢j@ (vozidel, chodi) a to nezavisle na sréru jejich pohybu
v prostoru - tedy napiklad draha vozidla i draha chodce pohybujicihdkakeno do drahy
vozidla se v s-t diagramu vynaseji na téZze podés® Pro ¥tSinu aplikaci byva optimalni
meiitko délek 1:200, jez je zarovemeiitkem nejobvyklejSim. # feSeni nehody
z predjizdEni (na dlouhém Gseku silnice) zvolime ovsendiitho pisluse mensi, az
eventuald 1: 1000.Resi-li se sotasny pohyb objekt jejichZ rychlosti se vzajendrvyrazre
liSi (vozidlo / chodec), pak Ize pro pomaly objekblit vétSi metitko na spoléné ose délek:
nag. pro vozidlo 1: 200 a pro chodce 1: 100 — pakv&on nutno na tuto diferendtigreSeni
nezapomenout a je radno rozdiln&titka na vykrese vhodnzvyraznit. Jest vétSi metitka
(nag. 1:50¢i 1:20) se pouzivaji ndiklad pro znazorni konfiguraci seti vozidel, ale pro
s-t diagram nebyvaji vhodna.

Na kolmé osese vynastas, a to zdsadrtak, Ze postupuje shora édobvykla vzita
konvence)Nula se klade do dlezitého okamziku, nefastéji do okamziku stiretu, jenz je
spola&ny pro dva objekty, které seistly. Tato samaejmost je vyhodna, nebose od
jednoho (spokného) okamziku odviji pohyb obou objeékpied vzajemnym setem ale
i jejich pohyb po setu, gicemz (jak jiz jsme zminili) Ize graficky vyzwid i pohyb dalSich
objekt, ,jedoucich pra¥ okolo“. Pro ¥tSinu aplikaci byva vhodné takové&iitko ¢asu, kdy
jedna sekunda odpovida &wa centimetim. Pro déletrvajici &e (nag. nehody pi
piedjizcEni) |ze ovSem zvolitasova nifitka mensi. Poznamenejme, Ze okamzik zastaveni
(ukorgeni pohybu) nebyva v analyzét$inou dilezity (zajimavy), a proto nebyva vhodné
klast nulu do okamziku zastaveni kteréhokoli z kifjeicje.
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Stojici objekt (vozidlo, chodec) je znazémnsvislou Us&kou — ¢as ubiha, poloha
(draha) se ne#mi.

Objekt pohybujici se konstantni rychlosti je znéZor Sikmou gimkou, jejiz
smernice (tangenta Uhlu s osou délek) je tim mewsn je rychlost objektu vyssi — za
¢asovou jednotku urazi delSi drdhu. Tak se zohledj@n dan& {(iznd) rychlost objekt ale
i to, zda se v podélném $m pohybuji zprava doleva zleva doprava (ve zvolené konvenci
vykresu).

Pohyb rovnomarné zrychleny¢i zpomaleny (konstantni zrychlegi zpomaleni) je
znazorrn parabolou.

Ubytek rychlosti (razem) ip sttetu se v diagramu projevi jako tupouhly zlom
piislusnétary.

Okamzita poloha chodce na ploSe komunikace se {e/ajako bod (velikost
pudorysné plochy se obvykle zanedbava). Pohyb chedgaotom tedy znazauje obvykle
jednoucarou.

Pohyb vozidla se znazaije jako pohyb jehoijidé — tedy téZ jednotarou — pokud se
ieSi nehoda s narazentigé¢ na jiny objekt. Pokud vSakftiphazi v Gvahu naraz na bok
vozidla, pak se vyzriiaje pohyb pide i zadk: jako dw cary vzajems ekvidistantni ve siru
osy délek.Cara gislusejici pohybu ifidé se obvykle kresli &n&, pohyb zad reprezentuje
tenkacara.

Je teba pamatovat na prostorovou diferenci mezi polgit@i¢ a polohou fedni osy
automobilu (tzv. pedni frevis), tedy Ze v okamziku patku vzniku stop brzthi prednich kol
neni @id’ nad z&atkem stop, ale ofpdni gevis dal vpedu.

V diagramu drdha Xas se s vyhodou (jednoduSe i@tpedrt) eSi i problematika
vyvoje moznosti viditelnosti mezi dma pohyblivymi objekty a to jak ips pekazku
nepohyblivou (narozi domu, skupinarketak i pres rekazku pohyblivou (jedouci vozidlo) —
odvozeninmpblasti zakrytého vyhledu(ve zkratce 0.z.v.)O.z.v. se odvozuje takto:

1. Na draze jednoho objektu (riéidad chodce) se v sittaim planu libovolg zvoli fada
nejmért péti pozic, jez se &sluji.

2. V situatnim planu se pomociiimkovych paprsk vyhledu ges okraj pekazky zji$uji
odpovidajici pozice druhého objektu (Hifad piidé automobilu) na vychozu ze zakrytu.

3. Takto odvozené pozice druhého objektu snpsou ze sitdaiho planu do-st diagramu
do ¢asovych hladin odpovidajicich okamiik (diive zvolenych) poloh prvniho objektu
(podle 1.kroku), a tak se postupmdvozuji jednotlivé body hledaréry o.z.v.

O.z.v. tedy pat do s-t diagramu, je to domériaso-prostorova gkdy byva nespravh

zanenovana s prostorem, dé&hmoz neni mozno vid z danéstatické polohy pozorovatele).

Poznamka pro lepSi pochopeni postupu:

K 2.kroku: kdyby byl druhy objekt (n&ppiid’ automobilu) pré¥ na vychozu ze zakrytu pro
zvolenou pozici prvniho objektu (napchodce), bylo by mozno druhy objekt Siat
Z pozice prvniho objektu.

K 3.kroku: z diagramu drahacas se zjisti, v kterérasovém okamziku byl prvni objekt ve
zvolené pozici — fislusny bod n&ée 0.z.v. pak lezi na tégasové hladié a zarové na
svislici prisluSejici poloze druhého objektu na spoém paprsku vyhledu - tam ovSem se
druhy objekt vtom okamziku nenachazel: je&dina vychozucary pohybu druhého
objektu (nap. automobilu) z vysledné o.z.v. se nach&ai$lpSna poloha a okamzik, kde
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akdy bylo mozno z pozice prvniho objektu (chodsggatit druhy objekt (pid’
automobilu).

Méame-li zavedeny ndfklad dw meze rezimu pohybu prvniho objektu (figjad dw
mezni rychlosti pohybu chodce), pak tomu odpovidakée d¢ ¢ary o.z.v. vtécasti s-
t diagramu, ktera reprezentuje pohyb druhého objékaF. automobilu). Bod, kde s&ra
pohybu druhého objektu v s-t diagramu ,vime“ z 0.z.v., jecas a poloha, kdy a kde byl
druhy objekt, kdyZz na misprvniho objektu nastala moznost sjatruhy objekt.

Zcela analogicky se pak odvodfiglusné o.z.v. pro analyzu vyhledovych poin
druhého objektu (nd&jklad z mista fidice) na prvni objekt (nd&klad na chodce
vychazejiciho ped @idi stojiciho autobusu. Pozor, Zdstusné poatky vyhledu nenastavaji
obecrt vjednom (shodném) okamziku: rn#gpad chodec rwze @i chazi spatit piid
automobilu o zlomek sekundytide, nez na mistiidice nastane moznost u¥tdchodce
(hlavatidice osobniho automobilu je zhruba v polavitélky automobilu, tedy cca 2 m za
arovni @ide).

Poznamenejme jeStZze chodci se v nehodové situaci nepohybuji vyfr&dnstantni
rychlosti — vieSeni by rél byt zohledgn nagiklad rezim zminy ze stani na chodniku do
chize a obdob#i pozastaveni chodcéqul stetem, pokud chodec takto reagoval naigpéat
kritické situace. Zohledmim realnych podminek vychazeji reati@sové Udaje prorfslusné
faze chodcova pohybu. Sablonovité pojeti konstamywhlosti pohybu by se mohlo
vyznamre liSit od realu.

Na obr. 34 jsou vdiagramu drah&as znazorény caso-prostorové kombinace
prijezdu motocyklu a nakladni soupravy koliznim prosto KiZzeni jejich drah. Do grafu
pohybu motocyklu se zakresli koridor K nakladni mawy. V detailu je to nakresleno
v dolni ¢asti obrazku.Cas postupuje shora dol(obvykla konvence). Witym profilem
projizdi @girozere nejprve pid’ a dalSicasti soupravy ¥ase pozdi - na prvni pohled to vSak
vypada jako by nakladni souprava jela "zadiredp (coz je mozna vhodné si zapamatovat,
aby nam nebylo divnérppraktickém pouziti této metody s odstupéasu). V obrazku dale
znamena b= nebezpény profil, d, = draha automobilu #&iena zgtné od mista kolizniho

prostoru, obdohbid,, = draha motocyklu gfena vzad.
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V s-t diagramu motocyklu se souprava zobrazuje tak,
jako by jela "zadi napfed" v €ase

obr. 34 Varianty kolmého stetu motocyklu s nakladni soupravod

° obrazek pevzat a upraven zedlohy: BRADAC A.: Pasetns grafickéieSeni vzniku a fibshu silniini nehodly,
USI VUT Brno 1977
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6.5 Reseni moZnosti odvraceni setu

V diagramu draha &as se snadnieSi i otazka, zdaipjizdé dovolenou rychlosti by
bylo mozno gt odvrétit, pipadré otazka, z jaké rychlosti bylo moZno zastavit vézigred
koridorem pohybu druhého objektu (iiéglad chodce) +eSeni jsou znazogna na obr. 32.
Postupuje se tak, Ze zkoumana variantaifkiga brza&ni z dovolené rychlosti) se ztotozni
s realem do toho okamziku (a mista), kdy (a odkndd mozno z mistdidice za&it vidét
druhy objekt, s nimz pak doSlo kaetti. Problematika odvraceni (zabragni) stietu by
méla byt vzdy reSena ve vztahu k moznosti zastavit vozidlorpd kritickym mistem, tedy
nikoli jen jako pozdjSi prijezd kritickym mistem v dab kdy druhy objekt by mohl vyklidit
nebezpeény kolizni prostor — nelze totiz vyldil, Ze @i jinych podminkach vzaemne
souslednosti pohybv prostoru a ¥asu by se i druhy objekt choval jinak (hidgad chodec).

6.6 Re3eni vlivu rychlosti na vznik nehodové situace

Zkouma-li se, jaké by byly podminkyiipdodrzeni dovolené rychlostihelze se
omezovat jen na Gvahy o moznosti odvraceniistu podle ffedchozi kapitolyReSeni vlivu
rychlosti na vznik nehodové situace neni totézieSeni moznosti odvracenfetu. Ukazme
se to na nasledujicinfiglace:

Na kiizovatce tvaru T se chysta vjet z vedlejSi komueekadic osobniho automobilu
A s umyslem odbiit doleva do srru hlavni ptibézné komunikace, po niz zlevdijizdi
kamion B dovolenou rychlosti 50 km/h, kdyZz po lestéaré kamionu (v zakrytu pohledu
z automobilu A) pedjizdi nedovolenou rychlosti 100 kmi#di¢ osobniho automobilu C.
Ridi¢ A vyhodnoti situaci tak, Ze iie swij manévr provést a dokoit, aniz by nutil k zring
rychlosti jizdy fidi¢e B, vjede do prostoru vozovky hlavni silnice, kske nsledh streta
s rychle jedoucim automobilem C, kdyZ moznost veagho vyhledu mezi vozidly A a C
nastala jen jednu sekundied stetem. Pokud bychoreSili jen otazku moznosti odvraceni
stretu, vyslo by nejspiSe, Z&@li¢ A anifidi¢ C nemohli stet v dané situaci® odvratit. Situace
ale byla ,dana“ tim, zé&di¢ C vyrazrt prekraiil dovolenou rychlost — vyrok, Ze ,nemohtet
odvratit* by byl jenc¢asti technickeé reality. Nehodova situadege zadala v okamziku, kdy
fidi¢ A ukortil prohlidku dopravni situace a rozhodovani k svémzjezdu:rozhodujicim
srovnavacim okamzikem pro vznik nehodoveé situace j@kamzik rozjezdu automobilu A
Pokud gedtim (po dobuifiméieného rozhlizeni) nebylo mozno z misth¢e automobilu A
vidét automobil C jedouci protipra¥nvysokou rychlosti, pak jefdba variantu dovolené
rychlosti (50 km/h) automobilu C ztotoZnit s readldm&ch poloh vSechit vozidel, jaké byly
v okamZziku rozjezdu automobilu A. Pak logicky vyjgj&teni, Ze nehodova situace by nebyla
vibec vznikla, nebdiidi¢ automobilu C by nebyl mohkibec zahdjit pedjizdni, pri kterém
v redlu doslo k&zké dopravni nehed

76



6.7 Diagram draha x rychlost
Diagram draha x rychlost (s-v diagram) se aplikuje Wipadech, kdy je rychlost
limitovana rekolika okolnostmi (podminkami) zarokenebo je limitovana v separovanych
Gsecich drahy, ipemz Useky charakterizované jednotlivymi podminkase mohou
vzajemr rizné prekryvat. S-v diagram tak umidje vcelku jednoduse @ghledré zohlednit
fadu okolnosti ve vzajemnych logickych vazbach, bgzjinou metodou nebylo ibec
mozné. Mize jit napiklad o sodasné zohledmi limitu rychlosti:
» omezenou délkou rozhledu pro zastaveni,
o kiivosti zatéky (prijatelnou mirou dogedného zrychleni)
e realnou mirou zpomalenfgd vjezdem do zatlky
» akcelerani schopnosti vozidla na vyjezdu ze zkta
» omezenim rychlosti dopravnim zigim
ma-li se nafiklad posoudit, kterA mez bylargkroiena a ve kterém miéstmohlo
k prekrateni dojit.

Aplikace s-v diagramuijrhazi v Gvahu takeé vifpadech, kdy je nutno alespahruba
vymezit prostor, kde doslo kefstu automobilu s chodcem, nejsou-li k dispozicéjindicie
nez konéné polohy. Graf zavislosti dalky odhozu chodce yehlosti narazu je totiz sam
o sol# s-v diagramem, a jako takovy jej Ize vloZit thseni spokného seSenim pibehu
brz&ni automobilu. Hledana oblastetiu se vSak nachazi vigetiku ¢ar, jez se vzajenn
kiizi pod malym Uhlem: proto jéeba zdraznit, Ze takovéeSeni je pouze hratorientani.

Diagram draha x rychlost je vyhodnépwjit pod (nad) diagram drahacas tak, ze
rovreéZz poloho¥ koresponduje se sittlim planem na témZze lést Kresli se roviz
v pravouhlych sotadnicich: na podélné ose se vynaseji délky diédlugnych objeki, na
kolmé ose se vynasSi hodnoty rychlosti. Pohyb karetarychlosti je v s-v diagramu
znazorgn vodorovnou fimkou, pohyb rovnomrné zpomaleny (zrychleny) je vyzten
parabolou.
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6.8 Boéni premisni vozidla a jizda v oblouku
Cas Ty, potrebny na béni premistni vozidla o &kovou hodnotub se obvykle utuje

podle Kovaikova vzorce
/ b

Kovatikiv vzorec pro vypéet casoveho intervalili, [S]
pottebného k bénimu gemiseni t€Zist vozidla o Sikovou hodnotib [m]
pii sttedni hodnat basniho zrychleng, [m.s?,
kdeK je souinitel prislusny pro

piemistni jednoduchym obloukeid = 1,57

piemistni dvojitym obloukemK = 3,13
Uvedené doportené hodnotK zohlediuji prechod z pimého smiru na kruhovy oblouk po
ptechodnici (bez fechodnice by iislusela teoreticka hodnota= V2 = 1,41 ). Bslugné
meze vyslednych hodndt [s] pak vychazeji z toho, Ze vstupni hodniofn] aa, [m.s? se
vkladaji do vypétu v piislusnych realnych mezich.

Pti feSeni pibéhu baniho gemiséni vozidla je nutno rozliSovat:

a) zda to byl bézny manévr (nagiklad fidice, ktery pehlédl okolnost, Ze je prav
piedjizdEn druhym vozidlem) — tedy jde o manéktery byl pFi¢inou nasledné
nehodové situaceV takovém pipact je ovSem nutno pidtat s EZnou hodnotou bimiho
zrychleniay , tedy napiklad pro gejezd z pruhu do pruhu hodnotu 1 aZ 2’m.s

b) zda to byl manévr vyhybaci, jimzfidi¢ odvraci hrozici srdzku s druhym objektem
(nepohyblivou pekazkou na vozovce ve #nchodcem vstupujicim do drahy vozidla
apod.) — tedy jde o manéwtery byl vyvolan probihajici nehodovou situaci
V takovém pipack prichazeji v ivahu hodnoty boiho zrychleni zavisejici na rychlosti
vozidla podle grafu na obr. 36. Jde o hodnoty obrglosahovanédanymiridici
v nahlych nehodovych situacich. Velikost vyuzivaonénoty b@niho zrychleni f
vyhybacim manévru je dana:

* Moznostmi, jez mdidi¢ k dispozici pro dosazenidité hodnoty beéniho zrychleni
— to jesttasem vyuzitelnym pro naténi volantu do okamziku, kdy je jiz nucen
ot&et volantem na druhou stranu, nema-li vozidlo apdsanou Siku vozovky.
Zrejme v této okolnosti tkvi hlavnityod poklesu vyuzivané hodnotydsoho
zrychleni gi rychlosti nad 60 km/h.

* Subjektivnim vjemem himiho zrychleni — hodnotou, kterou se netrénovaiy
neodvazuje fekraiit (psychologické tvody).

» PXi pomalé jiz& nebyva dosaZzena vysoké hodnotanbdoo zrychlenifidi¢ pred
piekadZkou pedevsim brzdi. Nejvy3Si hodnoty byvaji dosahovanyyphlostech 40
az 60 km/h.

Opakujme adiraznéme, Ze jde o hodnoty obvykle dosahované v nahlyclodetych

situacich bznymiftidici. ZkuSebnitidi¢ pri testech nového vozidla je schopéirqezers

dosahnout hodnoty vysSi (limitované&hbadhezi pneumatik), ale nedosazeni limitnich

hodnot nelze vytykaidici, jenZ nebyl pipraven na nutnost se nahl&emu vyhnout.
V zadném pipadt poradnice grafu z obr. 36 neudavaji hodnoty béniho zrychleni
odpovidajici adheznim mozZnostem pneumatikNagiklad pokud se vozidlo pohybuje
na vozovce v zimnich podminkachabe byt béni zrychleni limitovano snizenou
adhezi.
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obr. 36 Hodnoty bainiho zrychleni
dosahované Bznymi Fidiéi p¥i vyhybacich manévrech

c) zda se jedna o jizdu po obloukfnagiklad jizdu v zatéce nebo o proces odimvani, tj.
zmenu sneru jizdy o velky uhel) — v takovéntipad: se pohyb vozidla ¥ase
a v prostoruesi aplikaci diagramu drahaas (neni vhodné aplikovat Kaiiv vzorec).
Jde o pohyb poipchodnici a po kruZnici,igemz zejmé negichazi v ivahu pokles
dosahovaného Baiho zrychleni se vastajici rychlosti nad 60 km/h dle obr. 36. Pohyb
je principialre mozny az na mezi Bai adheze pneumatik, nicm&bocni zrychleni nad
cca 3 m.& byva provazeno néflemnymi pocity cestujicich, i8ai zrychleni nad cca
4 m.s? byva provazeno pocity nebezpe

Bocni premistni vozidla (nap piejezd z pruhu do pruhu, neboc¢atek manévru
odbaiovani) Ize rozdit (z hlediska moznosti reagovat na tent§)dna dvé vzajemné
rozdilné faze Problematiku Ize vysdlit na bainim pgeemistni jednoduchym obloukem
(ktery je principial@ sowtasti i oblouku dvojitého).

Prvni faze je ta, kdyfidi¢ jiz bo¢ni premig’ovani zahdjil, jeho vozidlo jiz v této fazi
meéni sviij sner, ale zatim jen o velmi maly uhel a o malou hodrg&itky, takZze tento proces
neni pro vijSiho pozorovatele napadny a mnohdy ani rozlisteEmintnd mala hodnota
Sitky mize byt 0,3 az 0,5 m — podle povahy goinSicky vozovky a podle po#mt provozu.
Na uzké vozovce budeigjmé rozhodujici hodnota mensi, u jednostopého vozhlde
ziejme VeEtsi.

Teprve kdyZz Ize pohledem a odhadem rozpoznat, Zeef®nd o &né smrové
zvinéni drahy vozidla, ale Ze boi pohyb je systematicky, nastagéuha faze, kdy Ize na
zmeénu snéru reagovat s pozice druhéh&astnika silniniho provozu.

Ukazme si, jaky je vzajemny p@mdoby trvaniT, téchto dvou fazi podle Kovéova
vzorce (1). Pro obecni&@Seni neni nutno dosazovat konkrétni hodnotdisibele K, bani
zrychleniay I1ze (pro obecnéeSeni) uvazovat libovolnou realnou hodnotou, daté fiiktivni
hodnotou ,jedna“. Vezme-li se prvni fazéemiséni o stku b= 0,5 m a celkovéipmiseni
(napiklad) o Stku b=2,0 m, pak celkova doba je dvojnasobkem dobgntinprvni faze.
Tedy ,neviditelna“ prvni faze trva celou polovinalkové doby pdebné na bini premiseni
vozidla o hodnotu ndfklad b= 2,0 m. Za dobu trvani prvni faze ujede vozidtejrs
dlouhou drahu, jako v fibéhu druhé fazeProces zahajeného himiho premisgéni je
nejprve zcela neketelny, ve druhé fazi pak je ale strmy, v pi¢ném sn@ru rychly,
pozorovateli se jevi jako nahlé vyb&eni. Tabulka 1 uvadi hodnoty pro realné pom

vypoctené dle Kovikova vzorce: béni zrychleni cca, = 3 m. g
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Tabulka 1 Pottebny ¢as k bainimu piemisgni

Boéni premisg&ni Potirebny éas | Doba od psatku reakce
b [m] Ty [s] [s]
0,5 0,64 0,00
1,0 0,91 0,27
15 1,11 0,47
2,0 1,28 0,64
2,5 1,43 0,79

Neni-li fidi¢ predjizdjiciho vozidla ¥as upozorén sneérovym swtlem vozidla na
uamysl jehotidi¢ce odb@ovat, je odkazan pouze na pozorovani drahy vozRiepoznat, ze
vozidlo meni sner své drahy (odbtuje), I1ze az tehdy, kdyZz se 8ravé pootai o urity uhel
a ba&n¢ se pgemisti na vozovce o &itou hodnotub , kterd miize ¢init (dle okolnosti)
nagiklad cca 0,5 metru (na Uzké vozovce bude kritibkd@lnota menSi, pro jednostopé
vozidlo bude spiSe &tSi). Nahlédnutim do vySe uvedené tabulky sefujes Ze mezitim
uplynula doba ca 0,64 sekundy od&u zatdeni. Teprve pak mizZe zait nabihat reakéni
doba ridi¢e predjizdéjiciho vozidla, jejiz proporce plynou z kapito.10 ,Reakni doba”.

Z uvedenych souvislosti jeggmé, Zze Bhem nezbytné reakaédice predjizdjiciho vozidla
muze byt odbeéujici vozidlo b@né jiz premistno natolik, Ze mze pgehradit drahu
piedjizdsjicimu vozidlu. Stet je pak vyhradhotazkou nahodnych souslednosti pohybu obou
vozidel v podélném s#énu silnice - to znamena, Ze kéetti dojde vzdy, kdyz jefpdjizcjici
vozidlo pra¥ nahodou v kritické gttové konstelaci (v prostoru,casu a v rychlosti pohybu)
vici odbasujicimu. Ridi¢ predjizdgjiciho vozidla nema zadnou moznosesindvratit, nebo
(jak plyne z uvedeného vykladu) odigici mize pgehradit drdhu jestpred ukorenim
prijatelného trvani reaki dobyiidice predjizcjiciho vozidla.

Pokud v daném ifpact predjizdtjici fidi¢ stail jeSte alespa cast€&né reagovat a
stail stocit smer své jizdy k levému okraji vozovky, a kratceibpzdil, 1ze jeho reakci
hodnotit jako pohotovou. Vyhnutim drahy co nejvit@eva poskytoval igdjizcEjici fidi¢
odbaiujicimuidici vétSi prostor a del&fas, aby sam z nizké rychlosti zastavil, kdyz ¥l ji
zcela nesporha evidents predjizcn.

Viditelnost snérovych s¥tel nemusi byt vzdy zaéena.

Pokud v dob nehody je slunce nizko nad horizontem a sviti pgingch zrcétek
vozidel, pakiidi¢, ktery se chysta k odbeni, si mnohdy neniégdom okolnosti, Ze ve #sim
zrcatku je rozlisitelnost vyrazrehorSena.

Dale viz kapitolu.4 ,Problematika odbgovani“.

6.9 VyuzZiti prevySeného podélného profilu

Pti znalecké analyze silimich nehod byva véakterych gripadech zapéebi ugit na
komunikaci nejzazsi polohu vozidla, ve které lzmigtatidice za&it rozeznavat pohyblivyi
nepohyblivy objekt, kdyz v rozhledu omezuje vrchgl@akruzovaci oblouk nivelety, kterym
silnice rechazi ze stoupani do klesd&niz klesani mirného do klesani stjgiho (viz obr.
37).

81



Uloha setesiva vySé¢bvacim pokusem. K pokusu se ale mugstpvit pislusna
vozidla, coZz byva spojeno se ztratdasu lidi a s cestovnimi vylohamgastniki pokusu
(jejichz nahradu ti neastnici ¥tSinou ozeli), mnohdy i s nutnosti uzévprovozu na silnici.
Vyhodou pokusu je, Ze to vidi vSichni na vlastdi, @le modeluje se jen omezenycpb
kombinaci poloh, ateprve dod&teé mohou vyplynout vztahy, které nebylyi ppokusu
zohledreny. Provedeni vySsvaciho pokusu f¥e byt komplikovano tim, Ze néklad
nejsou jest uréeny polohy pohyblivého objektu @ase a v prostoru), ktery&nbyt v doke
nehody spdéen - a tyto polohy maji vyplynout teprve ze znateeakalyzy i uvazeni dalSich
technickych souvislosti. fPtakovém vySd@bvacim pokusu by bylo nutno prowddazove
polohovani dvou- adkdy i vice vozidel, cozZ je problematické zejméngzdnich souprav
(couvani, otéeni), kdyz to Ize s vyhoda@Sit komplex#, presrji a v klidu ve vykresu

K tomu se osédcuje "prineseni silnice na @' — viz kapitolu 3.5 Dokumentani
technikd. Tachymetrickym pistrojem se jednoduSe zji§i nejen polohy v fidorysu, ale
i vzdjemné vysky ienych bod.

Rekrgme, Ze jiz mame "silnici na stole" a to nejen jakaa:ni plan, ale téz vyskové
Gdaje pro podélny profil, a nyni jde o tocurptislusné vyhledové po¥ry pro posouzeni
piipadu nehody. Vyneseni vysek v témzeéritku jako délky (nap 1:200) by vsSak
neposkytovalo moZznosteSeni s nalezitou fpsnosti. Pro zvySeniigsnosti grafického
odvozovani lze s vyhodou pouzit zobrazeni podélmpebblu silnice v fevySeném rritku,
jak je to obvyklé v projektech sikniho a Zelezgniho stavitelstvi. To znamen4, Ze vysky se
vynaseji v mifitku vétSim, nez je itko délek. V projektovani silnic a dalnic se&tsinou
pouziva pevySeni desateronasobné, pro znaleckélylje vhodné fevySeni étyi- az
desateronasobné. PiSe se paltitko podélného profilu najklad 1:200/20. EevySené
zobrazeni dava soasré i nazorgjSi prehled o polohachienych spad komunikace. R
zobrazeni v fevySeném rritku zistavaji vSechny fiimky primkami - a toho se pravda
s vyhodou vyuzit (viz obr. 37), nesmime ovSem zagwnt zobrazit i vozidla a ostatni
objekty rovrez v prevySenéem rritku. V obr. 37 je vidt, jak vypadaji desetinasobn
pievysené osobni automobily A a B. Svislice &ninlizké svislicim (nap ¢elo autobusu na
silnici ve spadu) se zobrazuji yepySeném ritku zasadé také jako svislice

Schémaeseni je v obr. 37, kde je v desetinasobnémy$enireSena vzdalenost mezi
osobnimi automobily A a B, ve kterém lze z migtiate automobilu A z&t pozorovat vrchol
strechy automobilu B i@s vrcholovy zakruzovaci oblouk jehoz polsmrychazi jen 400 m
na grechodu ze spadu -1 % do spadu -10 % .

Redeni pibéhu nehodového &k viase a v prostoru pak provedeme standardn
v diagramu dréha &as (kapitola 6.4 Diagram draha xcas’) véetne feSeni oblasti zakrytého
vyhledu o.z.v. (kapitola 6.40jagram draha xcas’). Pouzijeme pitom feSeni vyhledu ies
piekazku v pevySeném podélném profilu zcela analogicky, jakohimyn pracovali p reSeni
vyhledi s prek&zkou v rozhledu v planu sitirdm. ReSeni je ukazano wigladu na obr. 38,
kde jefeSen gdet dvou osobnich automobiha GUzké komunikaci v chatové osadtde ve
vyhledu branil vrcholovy zakruzovaci oblouk nivglet podélny profil je v tomtoreSeni
pievysen jerttyinasobi (meiitko 1:200/50).

Je teba zdraznit, Ze hledané vzdéalenosti se pak sdsjo® odneiuji (odeitaji)
pouze ve siru podélné osyimorysného pmmétu délek, nikoli Sikmo (viz obr. 37) - to by
byla hrub&d chyba! Ve spadech silmich komunikaci se pohybujeme v proporcich malych
ahla kde plati cos x = 1,0 sin x =tg x . V silnim projektovani se vSechny délkové udaje
vztahuji zasadh k primétu do vodorovné roviny. Skuteé (Sikmé) délky se IiSi zcela
zanedbateky neba nejwtsi dovoleny podélny sklon na silnicich projektoyem v horském
Gzemi po roce 1962 je 9 %, to je uhel = 5° 08' odovovné, ficemz cos = 0,996, tedy
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diference mezi délkou ve spadu a jejimirpétem do vodorovné roviny je jenomtyii
promile.

V kazdém jednotlivém ifpact by se ndla uvazit (odvodit) a komentovat rychlost
"vynorovani" daného objektu nad obzor. Tato rychlost ddanva sottové rychlosti pohybu
pozorovatele a objektu, ktery ma byt pozorovanuinia drahy pozorovatele a objektu (Uhel
vynorovani) a na okamzité vzdalenosti obou navzajemripage reSeném v obr. 38 se
vozidla vyndila relativné velmi rychle, jakoby vyskida na obzor. Pozor vSak naipady
pomalého ,vyntovani“ stechy stojiciho vozidla nad obzofi pnalém Uhlu zlomu nivelety.
V takovém pipact je pro fidice jedouciho vozidla &ti realné, aby zal rozeznavat
nebezpé& okamzi€ po vyndeni prvniho centimetru vrcholurethy nad obzor. Navic v této
situaci nebyva hned jasrpatrna ta okolnost, Ze vozidlo, jehoZz vrchdkeshy z&ina byt
viditelny, nejede. Na to jerdba vzit retel @i stanoveni iméreného poatku a doby trvani
reakni doby g formulovani technickych podklé&dpro pravni posouzenitipadu. Problém
vynoiovani prvnich centimetni vysky strechy vozidla nad obzorlze gijatelné obejit
jednoduse tak, Ze se neodvozuje délka rozhleduretalstechy protijedouciho osobniho
automobilu, ale délka rozhledu ,Ziaddo @i* fidica.

0 5 10 15 20m
>m N
Méritko délek

Mé&Fitko vysek

VySka polohy odi Fidice aLtomobiIu A

Spravné mérena vzdalenost mezi vozidly

Vy$ka automobilu B

obr. 37 Schéma vyuziti pevySeného podélného profilu
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6.10 Reakéni doba

Smeek definoval reani dobu jakq, casovy interval, ktery uplyne od okamziku viemu
do okamziku uvedeni/Zaeni (nap. brzd) docinnosti nadenym pohybetn Klasicka reakni
doba(nasledovana naienym pohybenpredchazi naipklad pred p@&atkem brzdni v situaci,
kdy do drahy vozidla whl zbrkly chodec. Pojem ,redki doba“ v definovaném smyslu by
vSak nebylo spravné spojovat hidgad s prodlevou do zatazenicni paky parkovaci brzdy
pii selhani brzdy provozni, protoze v takovéffppct nejde o reakci naenym pohybem, ale
je nezbytna &aka Gvaha, co se vlastdeje a jakiesit situaci vyjiménou, zcela neobvyklou.

V lit.[42] je uveden nésledujici vystizny komehta@Pro posouzeni, zda reakce byla
ekvivalentni vznikajici situaci jeeba zjistit, zda v okamziku prvniho sieaii vznika pro
druhého dastnika @vod k jednéni, kterym byédnodvracet kritickou situaci - jinymi slovy,
zda se mu situace mohla jevit kritickou. Pokucejaest je nutno postupovat dale‘ase az do

MV s

S ohledem na to jerdba uvaZovat s délkou remk doby na pod#t, ktery nahle - nebo
dokonce nenéhle - vznikl. Kdyz seiukdy a kde byl dastnik na zé&tku vlastni readni
doby, je nutno odvodit, kde byl v tom okamzikudieriny a co dlal tesre predtim. Déle je
treba stanovit polohu a #pob jednani éastnika silnéniho provozu v okamziku, kdy ten
druhy zaal na situaci reagovat a co zeigobu jeho jednani vyplyvalo pro prvého. Neni take
vylow’eno, Ze mze jit u jednoho dastnika o gkolik reak’nich dob nasledujicich za sebou v
urcitém casovém intervatu Nap®. nejprve se chodec jevi jen ndrmebezpénym, ridi¢
sundava nohu s pedalu; pak se chodec dale blikbddoru stetu,idi¢ se rozhodne brzdit a
behem brzdni je3¢ doplni srdrové vyhybani. NebaRidi¢ se nejprve na chodce podiva,
analyzuje situaci, chodec se nejevi nebéxyma ;7idi¢ proto zkouma dalSi prostor vozovky.
Vtom se chodec da do pohybuidi¢ perifernim vidgnim zpozoruje tento pohyb, étaci,
zaosti, analyzuje situaci a zjisti, Ze chodec se staghempenym. Nato se musiidi¢
rozhodnout, zda je jeStmozno jet beze zmy, nebo postd vyhnout, je /teba brzdit nebo
brzdit s vyhybanim, pouzit zvukové nehdiehvé znameni, zdasipbrzdeni neprodlouzicas
natolik, aby chodec std prave se dostat fed vozidlo, kdyZ /i neznénéné rychlosti by
nanejvys narazil na bok, coz je rdamebezpéné, co vozidla jedouci za nim atd-*konec
citace.

Reakni doba se obvykl&eni:

Opticka reakce = doba od z&tku optického vnimani objektu do jeho zafixovémi
do polohy i akomodace oka. Trvani optické reakegstZejména na tom, zdali¢ predem
sledoval kriticky objekt pohledem, nebo zda byldnousnér pohledu pesunout po sp&ni
perifernim vignim.

Psychickd reakce = rozhodovani, ndjklad zda je iteba brzdit, nebo brzdit
s vyhybanim, pouzit zvukové neba@miné vystrazné znameni.

Svalova reakce= nagtiklad uvolreéni akceleratoru arpsun nohy na pedal brzd.

Do tzv. celkové realni doby se pakifpocitdva odezva vozidla, jez se kigad: brzd
¢leni:

Prodleva brzd = ¢asovy interval od dotyku brzdového pedalu po pdaetiyk frecich
ploch brzd.

Nabéh brzdného &inku = od prvniho dotykurécich ploch po zgtek zanechéavani
stop brzéni na vozovce.

Prijatelné (tj. neopozthé) trvani reaéni doby girozere zavisi narack cinitela —
mimo jiné na jiz zmigném sndru pohledu na peatku reakce. Za nejkratSi realné trvani
celkové reakni dobyfidi¢ce osobniho automobilu k brad se obvykle povazuje 0,47 & p
idealnich podminkéch a u obzuwigsohotovych a sougdnychiidica.
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Vyskytne-li se pekazka v draze vozidla, tedyfedol vozidlem, bylo by chybné
uvazovat automaticky stav, Zéidj¢ predem pimo pozoroval kriticky objekt”, anebo Ze
(urcite) ,nejprve sledoval jiny objekt do 5° “. Pokud tbiiidi¢ sam nevypovi o tom, Ze ten
objekt gedem sledoval, pakigce nelze vylatit, Ze v kritické chvili pray piiméierg hleckl
do zgtného zrcatkagi na rychlongr apod.

Prijatelny rozsah trvani reaki dobyiidi¢ce osobniho automobilu se bere dle lit.[32] a
[2] takto:

Doba trvani (sekund)
min.(2 %) paimér  max.(98 %)
Opticka reakce

- fidi¢ predem pimo pozoroval krit.objekt 0,00 0,00 0,00

- fidi¢ nejprve sledoval jiny objekt do 5° 0,32 0,48 0,55
nad 5° 0,41 0,61 0,70

Psychicka reakce (rozhodovani) 0,22 0,45 0,58

Svalova reakce gpsun nohy na pedalech) 0,15 0,19 0,21

Prodleva brzd 0,02 0,05 0,06

N&bsh brzdného &nku 0,07 0,15 0,49

*) Horni mez doby nakhu brzdného &inku je korigovana dle lit.[51] na hodnotu
0,18 s, nebve Znaleckém standardulll vydaném v roce 1991 jsou hodnoty publikované
doc.Ing.Bradéem,CSc a Ing.Smikem poprvé v roce 198&dsopis Zabrana Skod 8/1984
S.126) a fisluSeji osobnim automobih ze sedmdesétych let s bubnovymi brzdami. Moderni
automobily s kototovymi brzdami na fednich¢i na vSech kolech maji doby ndtu
brzdného @Ginku kratSi: v lit.[51] je uvedeno trvani odezvyzidla max. 0,24 s, po odeni
max. doby prodlevy brzd 0,06 s vychazi dobathabmax.0,18 s.

Dilezitd poznamka: hodnoty uvedené viedchozi tabulce jsou kritériem mozného

(dolni meze) a kritériem pro posouzeni, zda reakga bez nadirnych prodlev (horni
meze).Castou chybou byva zama kritéria za redl: kdyz se uvedené tabulkové btdn
dosazuji do analytickéh@Seni nehodové situacetf gz hodnoty mezni nebo fmérné.
Skutené trvani reaéni doby lze pro danyifpad ¥tSinou analyticky odvoditz tzv. oblasti
zakrytého vyhledu (0.z.v.) v diagramu drah&as (viz kapitolu 6.4 Diagram drdha x‘as").
Teprve takto ufené trvani reali doby je pak mozno porovnat s kritériem a podieot
fidicovu reakci posoudit (jako pohotovouagnowi opozdnou).

V pripadech, kdy neni zji&a délka stop brzadi (nag. na mokré vozovce), nebo
kdyZz se hypoteticky odvozuji pamy pred brzé&nim, jez ve skutaosti nebylo zahajeno,
zahrnuje se do celkové reak doby jen polovina doby nébu brzdného &inku. Po uplynuti
této poloviny se totiz uvaZzuje plné brzdné zpomialgg¥ ve skuténosti nastava az po
uplynuti druhé poloviny, ale v prvni polo¥ise uvazovalo zpomaleni nulové. Tim je postup
popularrgé vyswtlen a objektiv odavodren.

V piipadech, kdy celkova re&ki doba pedchazi ped dokumentovanymi stopami
brzdni, se pirozert zapaitava nabh brzdneho &inku do celkové reaki doby plnou
hodnotou.

.Posouzeni reakce a jednariiaétniki dopravni nehody” jefednttem stejnojmenné
kapitoly na str.103¢thto skript.
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6.11VIiv opozdéni po¢atku brzdéni na rychlost narazu

Zatimco reakni doba je prodlevou objektigmeodstranitelnou,ichazi je& v ivahu
jeji navysenki spisezbyte¢ny pridavek, ktery Ize nazvat otaleni A praw jeho trvani ma
tak veliky vliv, Ze nasledujici vyklad nejspiSe rhadtende prekvapi.

Opozdi-li se z&atek brzdni vozidla o jedinou sekundy posune se cely proces
brzdni

smerem k gekézce a vozidlo narazi rychlosti
pri rychlosti 50 km/h 0 13,9 m 46 km/h
pri rychlosti 90 km/h 0 25,0 m 61 km/h
pri rychlosti 130 km/h 0 36,1 m 74 km/h

do prekazky, ped niz by bylo moZzno bezkoligrzastavit, kdyby nebylo doslo k uvedenému
sekundovému opoZdi. Chybi-li v pfibchu brzé&ni do zastaveni délka 14 m, jede totiz
vozidlo jeS¢ rychlosti okolo 46 km/h, chybi-li 25 m, jede ryosti okolo 60 km/h, aip
chykgjici draze do zastaveni 36 m, narazi rychlosti @k&! km/h.To je cena za jedinou
sekundu otéleni.

Hodnoty rychlosti narazu dorgkazky v zavislosti na opo&uli zatatku brzeni jsou
pro rizné pa@ate:ni rychlosti jizdy uvedeny v nasleduijici tabulce grafu.

Tabulka 2 Rychlosti narazu do Fekazky pri opozdéném zatatku brzdéni

Opozd éni Pocgateéni rychlost

zacatku (km/h)

brzd éni (s) 40( 50| 60| 90 110| 130
0,2s 18 20| 22| 27| 30| 33
0,4s 261 29| 32| 39| 43| 47
0,5s 29 32| 35| 43| 48] 52
0,7s 34| 38| 42| 51| 57| 62
10s 40| 46 50| 61| 68 74
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obr. 39 - Rychlosti narazu do ekazky pfi opozdéném zaatku brzdéni
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Obdobré jako ¢asové opozthi zatatku brzaéni (dle gedchozi tabulky) Ize uvazit
i délkové opozdni (dle nasledujici tabulky), jakaisledek zhorSené rozliSitelnosti kritického
objektu v draze vozidla. Délkové op@hd se pak projevi v miststetu (narazu) jako drédha
chykgjici do bezkolizniho zastavenDélkové opoz@&ni prirozené nezavisi na okamzité
rychlosti.

Tabulka 3 Rychlost narazu v zavislosti na délce didy chybéjici do zastaveni

Draha chybéjici do zastaveni
[m] Rychlost ndrazu [km/h]
2 17,3
5 27,4
10 38,7
20 54,8
30 67,1

Hodnoty v tabulkach jsou vypteny pro brzdné zpomaleni 5,8 f%,.:které odpovida
brzdéni relativré intenzivnimu, ale ne extrémnimu. Jde o zpomajek& musi byt schopny
vyvodit brzdy pl@ zatizeného osobniho automobilu ve vyhovujicim wstaa suché
vodorovné vozovce.iPtakovém brzéni jeSt vétSinou nevznikaji brzdné stopy a nedochazi
ke smyku vozidla.

Vyviji-li se pred vozidlem dopravni situace tgmbem, jehoZz pokéavani nelze
jednozné&né predvidat, nerl by na tofidi¢ hledt jako na televizi. Neni nutno reagovat
intenzivnim brzdnim na kazdou zemu situace fed vozidlem, ale je mozno séas gipravit
nohu na pedal brzd.

6.12 Vliv zvySeni rychlosti na rychlost narazu

Vliv navySeni rychlosti se analyzuje obdébjako vliv opozéni zaétku brzani:
vypoctem z chyksjici délky drahy pro brzthi. Vypaite se rozdil délek pigbnych pro
zastaveni z dané (nidklad z dovolené) rychlosti a z rychlosti zvySefatom se vypée
rychlost gislusejici délce brzuhi na chykjici délce drahy.

Délka (isté) brzdné drahy vozidla roste s druhou mocningehlosti. ZvySime-li
svoji rychlost 0 23 % (nd&jklad ze 130 na 160 km/h) budemeipbbvat k zastaveni brzdnou
drahu prodlouzenou o051 % . Pokud bychom z rychld30 km/h brzdili na délce drahy
110 m, pak za stejnych podminek budemeégimvat z pdatesni rychlosti 160 km/h brzdnou
drdahu dlouhou 170 m — tedy o 60 m delSi. Bude-innea pribéhu brzéni chykEt do
bezkolizniho zastaveni 60 m, bude to znamenat rdoagekazky rychlosti 95 km/h. Tedy
v pribéhu brzéni z rychlosti 160 km/h narazime rychlosti 95 krdthprekazky, ped kterou
bychom byli mohli z p&ateni rychlosti 130 km/h bezkolizn zastavit. Bed nasledky
takovych narazovych rychlosti jiz neochrani anige@ostni pasy kombinované s airbagy.
S druhou mocninou rychlosti roste zardveéineticka energie vozidla: tedyigizdé rychlosti
160 km/h ma vozidlo kinetickou energii o 51 % vy88¢ i jizde rychlosti 130 km/h.

NavySenim rychlosti ze 130 na 140 km/h (tedy o jpah“ 10 km/h) vychazi naraz
rychlosti 57 km/h do igkazky, ped niz by bylo mozno brZdim z rychlosti 130 km/heésne
bezkolizré zastavit.
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6.13 Potifebna presnost a moznosti numerickéhéeseni

Pohyb vozidel v nehodové situadiep stetem nelze nazirat a analyzovat jako pohyb
nezivych &les podléhajici vyhradnfyzikdlnim z&kofim. Ty samoejmé plati vzdy, ale
souwasre nelze zanedbat zmy vyvolané reakcentidic¢a (vyhybani, brzéni apod.).

Narazi-li automobil naiekazku pi vlastni rychlosti napiklad 30 km/h, znamena to,
Ze do zastaveni chyfa délka drahy jen okolo 6 m. Pokud by se byl nu#y proces brzhi
(veetre reakceridi¢e) posunout cgth Sest chy§jicich metfi vzad, automobil by byl mohl
pied kritickym mistem zastavit. Tuto kritickou (cRyici) délku drahy projel automobil
rychlosti napiklad 40 km/h za dobu jen 0,5 s alpekundy. B rychlosti 40 km/h tedy
rozhoduje pouhda polovina sekundy o tom, zda dojdérkzu rychlosti 30 km/h nebo zda se
da geed kritickym mistem zabrzdit.

V nekterych gripadech nemame ale Zadné objektivni podklady pteniy v kterych
mistech ani ve kterych okamzicichtahjedenci druhyfidi¢ reagovat, jak dlouho trvala faze
rozhodovani, ve kteréem méstiélky a Siky komunikace zé&ala a jak intenzivpak probihala
zmeéna pohybu jednotlivych vozidel. Tedy nelze zajighiesnost stanoveni gebnych
parametii ani v tolerancich vyplyvajicich Zikladu uvedeného wipdchozim odstavci.
Pohyb pak nelze vyjdi formou diagramu drahadas.

Takové pipady a situace pak sv@idk tomu uvazovat trvani reaki doby doslova
zvolené (tedy vymyslené) — nagako stedni hodnotu kritérii uvedenych ve Znaleckém
standardu II/IV (lit.[2] a [3]) a zde v kapitoleB) , Reakni doba. To oviem neni solidni
piistup kieSeni. Nelze-li skut@é trvani reakni doby ugit (odvodit), je to teba uvést
nagiklad konstatovanim, Ze nelze vytituale ani prokazat, zda reakiidice byla opoZéna.

6.14 Pohyb po stetu - vybéhova analyza

Pri stietu secast kinetické energie vozidel&mi v pretvarnou praci, zbyvajictast
energie astava pro pohyb do koteych poloh (¢etré energie akumulované v pruzné slozce
deformaci), jenz probiha ve volném prostoru. Tinmyam prostorem ovSem neni vozovka
pod vozidly (kde vznikaji nejvySe jerrati stopy), volny prostor je vSak nejen rovina nad
vozovkou (kromd prostoru "obsazeného" druhym vozidlem), ale také vzhiru. VySkovou
excentricitou razu a pruznosti pneumatik a pérovaaidel pak logicky dochazi k vymi
vozidel do vysky, k letu vzduchem s nslednym depacha vozovku provdzenym obvykle
rycimi stopami ped kon€nou polohou

Pohyb vozidel po #ttu nebyva vzdy jednoduchyimocary, neb@ vozidla byvaji na
kolech a tudiz nejde vzdy o prostérpocaré smykani do kokaého postaveni, ale pohyb je
mnohdy ovlivién i nesmykovou sloZkoutgobeni kol. Plyne to zejména z videozazham
zkuSebnich geth vozidel. Zvla& zajimavé, ale analyticky komplikované jsoutest, i
nichz dochazi ke kolizi dvou vozidel dvakrat po &obag. (primarni) naraz idi jednoho
automobilu s boku natpdni kolo druhého automobilu a nasledny (sekunyldwdriaz mezi
boky €ch dvou automohil. Proto ma-li se it misto stetu, nepostaje Wtsinou jen zji&ni
koneinych poloh vozidel a obraz jejich poSkozeni, aleujezbytné istopy brzdi ci
smykani ped stetem nebo po &#tu (alespd v ¢asténych délkach drah) — optima@rse
stopami vyteklych kapalin.
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6.15Meze moZnosti znalecké analyzy

Analyza stetu vozidel byva natma, a tak je kazdy znalediqzere rad, kdyz se
dopracuje k vysledku, ktery se jevi jako realny. &k nutno upozornit na zavazné
zaludnosti.

K reSeni tak zasadnich otazek jako je poloha mistéusa pondry predstetovych
rychlosti nelze seriozn aplikovat analyticky aparat, jehoz vysledky jsodngipialné
(objektivng) mimoradre citlivé na vstupni parametry, jejichz hodnoty jsale znamy s
nedostat&nou presnosti.Reeni sketu protijedoucich vozidel je extrémré citlivé na
piresnost zadanych hodnotv porovnani s jinymi obecnymi istovymi konfiguracemi.
Presnost odhadu poloh centra razigiskaroseriim a fesnost ufeni poloh &zist’ automobiti,
jez by dole postaovala kieSeni obecnych (Sikmychi kolmych) konfiguraci seti,
nepostauje kieSeni geth protijedoucich vozidel. #@devSim nelze "vypidtat” polohu mista
stretu na vozovce, ale je nutno ji mit naopak&dem odvozenou z analyzy stop - teprve pak
Ize prikrocit k vypoctaim predstetovych rychlosti a dalSich parantetr

Je teba poukéazat na to, co lze a co nelze setiérvodit (analyzovat). Vyssleme,

v ¢em spgaiva principialni problematik&esitelnosti poréra pii stretu protijedoucich vozidel
a otazky polohy centraistu na silnici.

Protijedouci osobni automobily jsotfi gtretu proti sob tlaceny silami plynoucimi
z vlastnich pedstetovych hybnosti. To, jak prudce bude ten kteryoruatbil po stetu
rotovat, zavisi velmi citli¥ na excentricit razového impulzui tézisti, jejiz gesna hodnota
neni znama. U automobilneni totiz jednozrmé dana poloha bodu, damoz Ize fiktivre
soustedit pisobeni radzovych sil - tzv. centrum razu. Jeho polahvisi mimo jiné na
detailech rozloZeni tuhosti (struktura konstrukégld), na stupni koroze jednotlivyckasti
kazdého z obou automobil Stetovy ] (kolizni kontakt vozidel) trva po titou
nezanedbatelnou dobu (az 0,2 s), v jejimibgu se poloha centra razuige nenit a to jak
vaci kazdé z karoserii (problematikaSeni setu), tak i wi¢i vozovce (problematika pohybu
po stetu). V lit.[9] se konstatuje, Ze centrunispbeni razu musi byt spravarceno, jinak to
vede k "zdanlivémieSeni" (Scheinlésung).

Z&kladem jakékoli analyzy igtu vzdy je a bude zakon zachovani hybnosti. To
piedevsim proto, Ze tento zakon plati vzdigspe a pro libovolg dlouhy okamzik (takze i
pro raz probihajici v kodaeém case). Jednou Zistych verzi jeho pouziti je i metoda
Diagramu rovnovahy hybnosti a impalZDRHI), ale zdkon zachovani hybnosti vystupuje
snad ve vSech metodatdseni getu, které jsou od DRHI vzdalené. Samotna metodalIDR
je procelni stet nevhodna, protoZe jeji chyba je d&ma gevracené hodnétsinu Uhlu smara
hybnosti ged stetem (pokud je DRHI pouZzito pro &pé odvijeni)Pro malé hodnoty uhlu
tedy chyba dosahuje obrovskych hodnot.

Vzhledem k tomu, Ze rovnebnik DRHI je sestaven Zgdstetovych smird, je jasné,
Ze procelni stet je rovnokznik velice protazeny a sebemenSiiespost v ficném sndru
vyvola obrovskou neagsnost ve simu podélném.

Poloha &zist kazdého z obou automobilje ovliviéna velikosti arozloZzenim
zatiZzeni. To vSe jsou parametry, jeZz mdjivyapérném problému velkoutdeZitost, zatimco
pii jinych konfiguracich seti je jejich vliv relativie mensi.

Patitac umoziuje provéstreSeni (odvijenim wed) rychle. Toho je nutno vyuzit a
"neusnout” po prvnim vyhovujicim vysledku a nepésitljej za jedinéigsnéreSeni. Vstupni
hodnot na druhé strantolerarnich rozgti jednoho parametru budéinpzere prisluset jiné
"jediné" reSeni paramalr odvozenych. ®odni realné rozsahy vstupnich pararinese
mohou khem itergnich kroki eventuald ukéazat v souvislostech jako naghmé Siroké
a bude moZzno gvodni tolerance uspokopvzmensit. Vtom je dalSiipdnost dobrého
programu pro pétace. Nelze ale ukit misto stiretu pouze z konénych poloh vozidel.Do
danych konénych poloh Ize pece pivést vozidla z velikéfady stetovych poloh f
"odpovidajicich” podminkachi@dstetovych. Vyadi-li se nereélnéipdstetové podminky
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(napiklad prijezd do mista gtu z prostoru mimo silnici),fpsto stale musitistat mnozina
"stretovych" poloh vyhovujicichieSeni Ulohy. Zdanlivé jednoznané reSeni nize
odporovat skutetnému priabéhu nehody.

Viceménr presnéreSeni pichazi v avahu, je-li rycimi stopami na vozovdes® dana
poloha mista #ttu, vedou k &mu stopy brzéni a z gho vedou stopy smykani stopy
vystikujici chladici kapaliny do koraych poloh vozidelCim méré takovych indicii je
dano, tim ¥tSi rozsah paramétipiichazi v ivahu. Absolutnnejnejist|si je situace po &tu
protijedoucich vozidel, poémzZ nejsou Zadné jednozime stopy krord kone&nych poloh
vozidel.

Misto stetu girozert nelezi vzdy uprostd mezi konénymi polohami vozidel.
Principiélre plati, Ze i kdyby doSlo ke igtu dvou #iznych protijedoucich automobilna
rozlehlé letiStni ploSe, skoéih by kazdy v jiné picné vzdalenosti od centrarestu. V realu
byva problém jegtvice komplikovan tim, kdyz je Bai pohyb gkteréhoc¢i obou automobil
blokovan svahy silghiho vykopu za silgnim piikopem, jestlize nemame stopy, z jejichz
analyzy by bylo moznoipsre zjistit drahu pohybu automobilu €nem ke svahu.

K postupu pri tzv. dopirednémreSeni
Klasické analytické metody postupuji tzv.éapym odvijenim nehodovéhcjd - to
jest od konénych poloh, pes postetovy pohyb, pibéh stetu a pes [Fedstetovy dj az do
zatatku nehodové situace. Soudobyméipaovymi programy se dopravni nehody analyzuji
vétSinou tzv. odvijenim Mv@d - to jest tak, jak&lv ¢ase a v prostoru probihal. Neznamena to,
Ze by se programy nedaly aplikovat prétog odvijeni, ale &tSina uzivatel toho nevyuziva.
Znalec Zongluje se vSemi parametry a lgleni tak, aby sély kone:né polohy,
postetové stopy i stopyipdstetové. Je to trochu jako hrat loutkové divadldovék sice
taha za nitky a poloha loutky je pak determinigtiok- a jednozn&né vypctitatelnym
obrazem polohy nitek (v tom je exaktnostipatového programu), aleth to celé proto, aby
se nozky adicko dostalo tam, kam on chce. Pokud by Slo jen cosaénnozky loutky
(analogie konénych poloh automohil, I1ze je do danych poloh dostati mejrizngjSich
néklonech loutky, tedyipriznych polohéach voditka nad scénouéthg (vizuélni) vazba jde
skrze znaltv mozek a je absolurheuristicka a nezdokumentovatelna. Takze i kdyialec
v posudku pesré popsal, jak probihal vyget, a doplnil tatadou tabulek, tak bychom mohli
pouze o¥fit, Ze p@&ita¢ umi sprav Sitat a nasobit, ale to, jak znalec naiédeni piSel
a z¢eho vychazel, se nedozvime.

Znalec nejprve fedkEZzne urci misto stetu - a to bd’ z vypowdi (viz vSak zavr této
kapitoly), anebo pro&tzkusmo, odhadem. Mistoistu zada do programu. Pak za@éu
dalSich parameira jejich hodnoty postugrupravuje tak dlouho, az se automobily nakonec
dostavaji (pokud moznaesre) dovzajemného ponéru konenych poloh, v jakém skuta¢
byly po nehod. A zde je nej¥tSi a zasadni zaludnost: &iIs (moZna &Sinou) se Ize setkat
stim, Ze kdyz znalec fip postupnych Upravach parametdosahne uspokojivé shody
vzajemného ponéru konenych poloh automohil s realem nehody, prohlasi toto sedeni
za ono jediné spravné a zde s analytickou pradiik&ayby se pokusil deSeni dalSi a dalsi,
zjistil by, Ze ge samé fyzikalni podstaty problémy existuje cel&ada takovycheSeni, Ze
centrum gStetu Ize polozit kamkoli ve &Si oblasti plochy vozovky (oblastistu) a k tomu
vyhledat "gfisluSnou” kombinaci redlnych hodnot parametstatnich.

Podivejme se nyni, které parametry do programupugitu
a) parametry znamé témpresre
- konené polohy vozidel,
- rozmery vozidel,
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- Sitka vozovky a krajnic,
b) parametry znamé jertiplizné
- hmotnost vozidel s posadkou,
- polohy €zist vozidel,
- rozloZeni nakladu a tuhost jeho spojeni s vomidle
(naklad uloZzeny v osobnich automobilechtidpci zadt miaze ovlivnit velikost tzv.
hmotného momentu setrraosti),
- velikost hmotného momentu setévasti,
- ekvivalentni energeticka rychlost (EES - odhaergie realizované v trvalych
deformacich),
- parametry pérovani vozidel a jeho tlumeni,
c) parametry zadavané s nedostabel spolehlivosti
- poloha tzv. centra razu ve vztahu Kwmia karoseriim,
- rozloZeni tuhosti po &e @Fidé automobilu a jeji zény s hloubkou deformaci,
- drsnost a rozlozeni drsnosti pécgivozovky (ohlazeni povrchu v pasechiaggjsiho
pohybu pneumatik),
- mira omezeni rotace kol vzniklymi deformacemi,
d) parametry, které jédba znat tegt zcela pesré (s nepatrnymi tolerancemi), ale tak znamy
nejsou
- simer pohybu €ZiS€ automobilu) pred stetem (Sikmost
pohybu wi¢i ose komunikace) pokud nejsou stopy,
- poota@eni podélné osy automobiliga stetem Wici sméru
pohybu €zist (Schwimmwinkel),
- ureni nahradni gttové polohy automoliilpro realizaci
impulzu razové sily,
- zmeény nat@enitidicich kol vozidel fi pohybu do konénych
poloh (nevime ani vzdalénco vystresovaniidic¢ vlastre
v redlu ¢lal, ale pro pohyb do kokeé polohy to mze mit zasadni vliv hla¥n
v pripadech, kdy automobil porstu
nerotuje a jeho pohyb je ve 8m podélné osy -tauz pogeduci pozadu. Pokud vSak
automobil masivarotuje,
nezalezi térr viibec na manévrovandice.)
- v kterém Useku pagtového pohybu se automobil pohyboval smykem aexin Useku
byla draha pogttového pohybu dena okamzitymi polohamifpdnich a zadnich kol,
e) parametry, jez se&kdy nezohleduji
- zména polohy centra rdzu viehu trvani silové vazby mezi vozidly, a to jakcv
karoseriim, tak &ci vozovce,
- eventualni zrny brzdnych sil v dobpo stetu.

Laikim je teba vys¥tlit, Ze neutité je reSeni zejména takovychiipadi, kdy
nebrza&ny automobil jede po &&tu v obecném sénu bez zanechani stajaleko. Obdobr
nelze utit s potebnou pesnosti, o jak velky Uhel se poditaden automobil, jenZz po &tu
masivreé rotoval - pokud nejsou stopy na vozovce. Odbdmile teba vzkazat, ze fyzika si
neporadi s kazdou dopravni nehodou.

Z rozsahu deformaci automab#e da fiblizn¢ usuzovat, jakowzajemnourychlosti
se srazily, ale nelze ¢it, jakou rychlosti ten ktery automobil do mistéesi ijel. To plati
obecr (Galileav princip relativity). Ze zadného parametriest (rozsah deformace, EES,
koef. teni, rychlost vzdjemného skluzu, koef. restituaméla dotyku, GEV ...) nelze dir
nic jiného nez rozdil rychlostited stetem (jako vektor) a rozdil rychlosti pdetti (také jako
vektor). Jinakeceno: stet prolghne gesre stejre &’ jej sledujeme ze stanowstebo z okolo
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jedouciho vlaku. K ueni skuténych rychlosti uz pétbujeme znat djaké dalSi informace
o kontaktu s okolim (brzdné stopy, mistiesi, konéné polohy, srry rychlosti...)

Nejcastji se protijedouci automobily igtaji s malym bénim presahenti dokonce
jen okraji svych gidi. Dochazi pak kil k zahakovani a vyvracentgunich kol nebo k rdm
se skluzem. Poloha centraetti byva v takovychifpadech ¥tSinou rekde mezi konénymi
polohami automobil - nikoli ale pouze uprosd ¢i vyhradré na Fimeé spojnici konénych
poloh. U steti s ba@&nim pesahem fidi pi veliké vzajemné diferenci rpdstetovych
rychlosti a (nebo) hmotnosti vozidelibe byt pohybem jednoho vozidla vrzeno to druhé
vzad.

Nespravné weni polohy mista &tu na vozovce vede vzdy k nespravnému vysledku
0 porerech redstetovych rychlosti.

Aplikace pcitace davareSeni punc ifgsnosti - to mize byt zcela klamné. | na
obycejné kalkulé&ce se Ize dobrat nespravného vysledku.

V piipact stretu protijedoucich vozidel bez dokumentovanych pelr§ch stop se
kazdad analyza (tedy ipiatova) podobareSeni ulohy: "jakych sedmdéitandi dava
dohromady sotet sto ?" Problém je vtom, Ze unehod neni nikgasné, jak mnit
jednotlivé parametry, aby "sdet" zistal zachovan. Poctivy znalec se o tdZmm pokusit
drobnymi Upravami svéhteSeni az nakonec dostangakou Kivou "louZi" oblasti stetu,
tedy mnoziny moznychieSeni poloh centrarstu. Pokud ta "louze" bude nahodou mit tvar
"¢inky" pak se ani on s nejtsi pravépodobnosti nedostane drobnymi posuny skrze rdkoje
Z jednoho zavazi do druhého. A pokud je opodat j@alSi "louze™ moznychkeSeni, do které
se neda fejit postupnymi kroky, pak je kazdy znalec zcetaan.

Je obec# problémem korekghsimulovat pomoci éitych zjednodusSenych technicko-
fyzikalnich model ito, co mame in-natura transparentdano - nap nafilmovany,
zdokumentovany crash-test dvou automaobiitom jsme ve vyho#l neb@ mame wity
ramec - pokud z & reSeni vybouje, wtSinou hned vime, ktery parametr je tohdipou.
Realna nehoda geSi dopedre podobr, avSak #co nam jiz chybi: misto i&tu, rychlosti,
piedstetové rotace arpdstetové sniry pohybu. Mame nejen vice neznamych paraimete
chybi nam iten viditelny ramec a myeghazujeme hodnoty paramegem a tam a nevime,
jak maji zapadat. KdyZ to potom nakonec vypatifatpIné, nemame jistotu, zda to neslo
saadit i jinak.

Drdhy pohyli teéZi& vozidel ged stetem ani po $ktu nemuseji byt vyhradn
piimkové. Sndry bezprosiedné po stetu nemuseji byt danyripkovou spojnici konmeé
polohy €ZiS& s jeho polohou &tovou.

Z uvedeného rozboru vyplyva, Ze z pouhych Kogeh poloh automohil nelze
solidré urcit polohu centra srazky vise vozovky Zadnou analytickou metodou, pokud
nejsou znamy alespgoolohy rekterych di€ich stop vozidetésné pied stetemci tésné po
stretu. Tedy nelze téesSit ani Zadnym pidtacovym programem, hiyby zohledoval sebevice
parameti. Cim vice parametr se vezme v Gvahu, tim vice nejednanyah Gdaij
(tolerance) vstupuje di@seni.

Ne&ci vypowd miaze byt technicky fijatelna a pesto niiZze byt v rozporu s realem a
veést k obvirgni nevinného. V fipadech seti protijedoucich vozidel I1ze analyticky "potvrdit"
stret téner kdekoli na vozovce, atak "potvrdit" technickouijgtelnost inepravdivé
vypowedi.

K pouzitelnosti nékterych stop

Pohyb stepin je nahodhiomezovan narazem na protijedouci vozidlo a dédteppalle
toho, kam gepiny dopadaji (vozovka& hlinity travnaty terén) a zda dopadaji rohem nioa
¢i na plochu. Paelnich stetech byvaji uvoléné stepiny skel, plast a laku rozhozeny do
tvaru lezaté osmky orientované Sikmo tak, Ze lezi v sektorech, nebyly €sr¢ po stetu
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"obsazeny" vozidly. $epiny skla dvénich oken mohou byt vymSty stranou prudkym
pietlakem vzduchu v prostoru pro cestujici. Kolemtigemazu (dedu osmiky) miZze byt
soustedno odpadlé blato spiSe jetii mizké relativni setové rychlosti. B stretu Eznymi
provoznimi rychlostmi lze 2Fi ocekévat, Ze by &aké stepiny ¢i odpadlé blato muselo
zustat "klidre" leZet v centru kolize. 8piny mohou byt také dale doslova roztruSovany jest
pii postetovém pohybu vozidel do kotreych poloh za spolugobeni odsedivych sil i
rotaci vozidel. B stretech vozidel iznych typi ¢i generaci se din¢ stava, Ze z jednoho
vozidla je stepin podstaté vice nez z vozidla druhého; oblastiegtin jsou pak firozerg
nesoundrné a to mnohdy i velmi vyrazn

Vypadlé ¢elni sklo rekdy koliduje s protijedoucim vozidlem. Vrstverélni sklo se
nepohybuje jako vrZzena koule, ale leti vzduchero jadgrovinna polamana deska.

Tedy poloha sepin ve ¥tSine pripadi nemize byt indicii o tom, kdeipsreé doslo ke
stretu - gesre v tom smyslu, zda v jednogi druhém jizdnim pruhu. Tim spiSe nire byt
voditkemsamotna poloha z#atku (¢i konce - otazka konvenceplasti stirepin.

Piipady, kdy p¥i stiretu protijedoucich vozidel nevzniknou Zadné stopysou zcela
vyjimeéné. Mnohdy vznikaji ped stetem a (nebo) po igtu vicec¢i mére zietelné stopy
pneumatik. \étSinou vznikaji kolem centraistu ryci stopyi stopy otru pryze usptadané
centricky do uUtvaru ifjpominajiciho vir. Bvod to ma v zaklesnuti (obvykle levychiepnich
kol protijedoucich osobnich automabiKola pak v piibéhu vlastniho vyvraceni vykonavaji
pohyb do wité miry autonomni &i karoserii, firozert za sodasného vzniku masivnich
deformaci. Pokud dojde k destrukci pneumatiky, bgt@pa po trajektorii pohybu rafku
zpravidla za dne néphlédnutelna. Pokud je chladno, vznikéa zpravidkl&\wabrazivni stopa
po rafku na vozovce, a pokud je teplofiza vzniknout plasticky Zlabek po ryti rafku
v asfaltové obrusné vrstwozovky.

Dale gichazi v Uvahu vznik stop chladici kapaliny, jeZvjeatfaté chladici soustav
pod pretlakem.Celo automobilu (b§ deformované) brani rozgtu ve snéru vodorovném, a
tak kapalina stka prevazré doli a "kresli" na vozovce stopu pohybiidé automobilu.

V ptipadech nehod ohledavanych za tmy by&ekeé takové stopy nejspiSe mohly na
vozovce dodataé nalézt, kdyby bylo misto ohledano a fotografovfg®® znovu za denniho
swtla druhy den ranoJde tedy oto stopy na mist kvalifikované hledat a to ne jen
v nejbliz8im okoli konenych poloh automobiii.

K eventualnimu vytvoreni precedentniho @ipadu

Nemgli bychom sami sob zagit uvedené okolnosti jen z obav, Ze se viftvo
precedens: jakasi "modaie8itelnosti" obdobhjako kdyz "porasinim” kréni patée "trpi” po
nehod v nekterych zemich mnohonasabwice lidi nez u nas, tedy Ze kdekdo bude po
neho@ zpochyhiovat vysledky analyzy pohybu vozidel.

Pripady, kdy opravdu Zadné stopy nevzniknou, jsou vyineéné - viz predchozi
kapitolu - nejsou-li ale skute¢ zadné indicie, z nichz by bylo mozZno stanovit acel
objektivre a s jistotou, kdeiesré v Sicce komunikace doslo kerstu, nélo by byt s¥domite
konstatovano, Ze nelze prokazat, kteryidt vjel do protismru. Pokud to znalec
policejnimu organwi soudci gijatelné (pisemg) zdivodni, I1ze ¥c projednat v kratkeé fiie
spiSe, nez v obsahlém a drahém posudku vSe vykm@slpaitat a nakonec konstatovat, Zze
ke stetu mohlo dojit v fisluSném i v protisgrném jizdnim pruhu.

K posuzovani ponéra pii stietech protijedoucich vozidel

VétSinou se zkouma, kteryridica presahl pomysiny std Stky vozovky. Mimodk
se tak pebira laicky vyklad &astniki, kteri argumentu;ji, Ze ten druhygsahl sted vozovky.
Pritom maze jit o stet ndkladniho automobilu jedoucihgsité kolem \tvi zasahujicich nad
vozovku s protijedoucim Trabantem jedoucim "ve putovire" ale ve velkém odstupu od
volného okraje vozovkyPravidla provozu na pozemnich komunikacich neznajpojem
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"stied Siky vozovky" ani pojem ,stied Siky jizdniho pasu®. Je teba se starat, ktery
z &Kastniki nejel @ pravém okraji vozovky,ci zda tam byly gjaké okolnosti, které
takovému zfisobu jizdy branily.

Na uzkych komunikacich (n&pvedoucich k chatovym osadam a podgbprislusi
otazka, zdaidi¢ v nefgehledné zatite jel jen takovou rychlosti, aby byl schopen aasta
vozidlo na poloviné délky rozhledu - vyplyva to z pikazu gizpasobit rychlost jizdy
okolnostem, které je moZznorqulvidat. Lze fece pozadovatipdvidani moznosti mijeni
s protijedoucim nékladnim automobilem, kdy &stuSfek nutnych koridar vozidel bude
vétsi, nez Ska zpeviné plochy komunikace. Druhou polovinu délky rozhledusi mit na
Uzké vozovce k dispozici ten protijedouci.

6.16 Podminky pro spravnou aplikaci (podporu) PC ¥ analyze

dopravnich nehod

Pro analyzu dopravnich nehod se vZila podpotdt@mvymi programy — to je spravny
trend, ma vSak svdiskali. Pro spravnosteSeni nelze argumentovat, Ze ,to tak vyslo
Z paitace”. |1 na obyejné kalkulgce bude nespravnyieSenim sotet 4 + 4, pokud islusné
sitance mdly byt 4 + 6. PouZiti p@itace a vyp@tového programu bez znalosti fyzikalnich
souvislosti Ize firovnat k psani na stroji bez znalosti gramatiky.

VétSina vypd@etnich prograr je postavena na digdnémieSeni: znalec odhadem
zvoli parametry pro p@tek nehodové situace (@Eeni rychlosti a sréry pohyhi) a pro jeji
pribéh (nag. hodnoty EES), ty potom postupapravuje (doslova heuristicky), gitacovy
program mezitim dopidtava ostatni souvisejici parametry. Az se pogévést vozidla do
piislusnych konénych poloh, prohlasi se hodnoty parameta vysledkyreSeni. Tedy za
posta&ujici kritérium spravnostieSeni byvatasto povazovano bohuzel nespravié - ze
,vozidla byla simulaci fivedena do odpovidajicich kafmgich poloh®. Toto kritérium je
nutné, nikoli vSak postajici. Ukazme sikonkrétni pripad nespravného fesenj jez
vyhovovalo zmignému kritériu: ped autobusem stojicim v zastavce vysSl@ did drahy
automobilu FORD Transit, jenZ pr&stojici autobus objiztl Bylo to v obci, kde je rychlost
jizdy omezena na 50 km/h. Automobil FORD zanechakdyaci stopy na suchém asfaltu
v délce 39,8 m (tedy t&h 40 m), v ptibéhu brzdni se stetl s dittem, a nakonec narazil do
stromu, picemz se zna¢ poskodil (Cetné chladte, motoru a fedni napravy). Znalectip
aplikaci vypa@etniho programu PC-Crash ,ladil“ vstupni hodnot¥,se mu pod#o privést
automobil po zanechanych stopach do kKogepolohy u narazeného stromu. Za vysledek pak
prohlasil hodnotu pgtesni rychlosti 51 km/h £5 % . Jednoduchym kontrolnijpoctem se
dalo zjistit ,odpovidajici“ brzdné zpomaleni 1,6sth.Znalec tak nesdomky dospl k feSent,
jak by byl probihal pohyb automobilu po téze drazenarazem spravnou rychlosti na strom,
ale na led. Nezkontroloval, jakou hodnotu brzdného zpomalemisel* patitac pouzit, aby
piivedl automobil do konmé polohy s narazem na strom, a aby¢ae@ vyhowl zadané
pocateEni rychlosti 51 km/h. Skut@a rychlost jizdy automobilu na §éatku brzéni méla
vyjit vysSi nez 80 km/h. Rychlost automobilu FOREafsit byla ve zminém znaleckém
posudku hrub podhodnocena. Pokud by hbytli¢c dodrzel dovolenou rychlost 50 km/h, ke
stretu by nebylo doslo — byl by mohl za jinak shodnyaddminek dokonce zastaviteol
mistem, kde dé prechazelo. Z toho plyne pdeni, Zze je nutno pbézre kontrolovat, zda
Zadny z paramairpohybu nevybéuje z reélu — v fedmétném gikladé zda napiklad brzdné
zpomaleni odpovida suché vozovce (a nikoli §izch le&). Poznamenejme, Ze program
Impulz-Expert poskytuje béZnou vizualni (grafickou) kontrolu, zda vyfiové parametry
jsou ve fyzikalnim souladu s realitou.

Mira pruznosti/ plasticity razu se vyjaduje koeficientem restituce k coz je
zaporna hodnota ponéru rychlosti odrazu k rychlosti dopadu. Prat zaporna ? ProtoZe
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rychlosti jsou vektory, rychlost odrazu miv&i(kolmém dopadu) ogay smysl nez rychlost
dopadu, koeficient restituce pak vychazi (poé¢atnznaménka) kladny. Ze rstloSkolské
fyziky vime, Ze pro dokonale plasticky razghusi k = 0, pro dokonale pruzny ra#susi
k = 1.V oboru analyzy dopravnich nehod vSak pichdzi v ivahu hodnota koeficientu
restituce k také zaporna: to v piipadech, kdy narazem naegazku dojde sice k ubytku
rychlosti, ale vozidlo pokraje v pohybu sgrem jen malo Uhloy odchylenym od siru
pied narazem — ngilad @i narazu okrajemipdé na narozi bariéry, ale takéi meuplném
bo¢nim prekryvu @idi protijedoucich vozidel.

Hodnota koeficientu restituce kzavisi na velikosti razove sily: narazi-li osobni
automobil gidi na pevnou bariéru rychlosti do 4 km/h, nemaitdkjvzniku trvalych
deformaci. Automobil vSak & pred rdzem uiitou kinetickou energii, narazem se zastauvil,
tedy vznikla uéita razova sila, jez tité zpisobila rgjaké deformace narli vozidla. Jestlize
vozidlo je po odrazu nedeformované, znamena togefermace byly dokonale pruzné —
koeficient restituce byl k =1,00. Narazi-li tentygutomobil na tutéz bariéru rychlosti
napgiklad 80 km/h, vzniknou zraé trvalé (plastické) deformace. Ze zpomalenych
videozaznarth bychom mohli zjistit, jaké byly deformace celkofuéetre elastické slozky) —
hodnota koeficientu restituce bude nizka,ifldad okolo k = 0,1 .

Principialré problematicka je aplikace samotn&iaové simulace priéeSeni otazky,
zda nehoda je skutea (spontanni)c¢i fingovana. Ktomu viz vyklad v odstavci
»K moznostem numerickéhi@Seni problematiky fingovanych nehod“ kapitoly.8.6

Ty, ktefi bez nalezité GvahyigSi“ vSechny realné ifingované nehody aplikaci
vypocetnich prograri, nazval kdysi pan prof.Ing.Gustav Kasanicky,CSendvs¢ ale
vystizre , kreSisti“ (od PC-Crash, V-Crash).

7 Interakce s prostredim

7.1 Silnice, jizdni pas (vozovka), krajnice

Nazvoslovi pozemnich komunikaci je dano normGGN 73 6100 Nazvoslovi
pozemnich komunikaci, adale zakonetl13/1997 Sb. o pozemnich komunikacich.
Nazvoslovi tykajici se provozu na pozemnich komacigh je dano zakoneti361/2000 Sb.
0 provozu na pozemnich komunikacich.

Uved'me zde jen problematiku z&kladnich péjm

Silnice se rozumi ¥etre krajnic, snérovych sloupk a vSeho vybaveni. Ratmezi
pozemni komunikace (silnice, dalnice, rychlostnimkmikace, mistni komunikaceg¢alové
komunikace).

Pojmem,Zpevnéna ¢ast* se v policejni praxi oziaije to, co je postaveno ze ZinE
smesi, z betonu nebo dlazby (ted§etne zpevrénych krajnic).

V CSN 73 6100 jekrajnice definovana {.4.4.11):Krajnice je $fkovy prvek koruny
pozemni komunikace mezi dopravnim pasem a hranaunykosklada se zpravidla ze
zpeviné a nezpevameé casti; do Siky zpevené casti krajnice se funtké (nikoliv staveb#)
zapaitava i Sika pilehlého vodiciho prouzky/ zak¢.361/2000 Sh. (8 2 pism.v)Krajnice
je cast povrchu pozemni komunikace lezici mezi okrpj@ehlého jizdniho pruhu a hranou
koruny pozemni komunikace, sklada se zpravidlgpeewné a nezpevmé casti. Tedy mezi
definicemi pojmukrajnicev Normé a v Zako® neni \¥cna diference. Za povSimnuti stoji, Ze
v citovanych definicich neni uZit pojem ,vozovkgenz je VCSN 73 6100 uveden takto:
Vozovka je zpevnd cast pozemni komunikace cana pro pojizéni vozidel* —
poznamenejme, ze vozidly jsou ijizdni kola, a ze pojizé&ni lze povazovat i manévr
zaparkovani. V north CSN 73 6101 ,Projektovani silnic a dalnic* pojemozovka neni
obsazen ve vypisu prilSitkového usptadani koruny silnice nebo dalnice (kapitola 9),areb
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je vztahovan k stavebni konstrukci a nikoli k fank ploSe (viz nap ¢1.10.2.2 ,Vozovka

a pl&"“) — vozovkou v tomto smyslu je konstrukce sta& jednotnou technologii, na dalnici
¢i silnici tedy celazpevréna plocha na niz pak jsou dod&t® vyznaeny jizdni pruhy

a krajnice (pop pridatné a fdruzené pruhy, parkovaci stani apod.). Vozovkda by
definovana ve vyhlascec.99/1989 Sh. jakocast silnice ufend pedevSim pro provoz

motorovych vozidelTo oviem neodpovida no#n€ SN 73 6101, a mozna proto jiz nadale
pojem vozovka neni definovan v zakan361/2000 Sh

V z4k¢.13/1997 Sb. o pozemnich komunikacich je v § 11.8dsanoveno, Z&¢leso
prijezdniho Useku silnice je ohr@ano Sfkou vozovky s krajnicemi mezi zvySenymi
obrubami chodnik zelenych pas nebo obdobnych ploch. Na néstich a podobnych
prostranstvich je #kou puijezdniho Useku &a pruhu odliSeného od okolniho povrchu
druhem nebo materialem vozovky.

Ve swtle uvedenych souvislosti se pojem ,vozovka“ jeakg nejednozriay, kdyz
navic jeho definice skdila s koncem platnosti vyhl.99/1989 Sh. (do zakor¥b1/2000 Sb.
negesla). Procast silnice ufenou pFedevsim pro provoz motorovyeozidelje vhodrjSi
pojem,, jizdni pas, na tmz mohou byt vyzngeny jizdni pruhy*.

Nicmére pojmem yozovka“byva v policejni praxi i ve vejnosti obvykle ozngn
tzv. jizdni pas. Poznamenejme, Ze i v zakoh361/2000 Sb. je pojenvozovkabeézre uzivan,
a¢ tam neni v 8 2 definovan.&&ina vyskyt slova ,vozovka“ v zakoh je prijatelnych jak
pro samotny jizdni pas, tak i pro celapgvnénou ¢ast’ (véetrg krajnic), krong § 11 odst.1
.Na pozemni komunikaci se jezdi vpravo, a pokudutambrani zvlastni okolnosti,rip
pravém okraji vozovky, pokud neni stanoveno jin8k21 odst.3Ped odb@ovanim vpravo
se musiidi¢ zaradit co nejblize k pravému okraji vozovky; .§'36 odst.1 pism.a)..Pri
nouzovem stani podle § 26 odst. 3 musi vozidlonstdtrajnici, a jen neni-li to mozné, na
vozovce...!

Proto iv tchto skriptech je pojem ,vozovka“ ponechan na nofstekde pichazi
v Uvahu zarowe ,jizdni pas“ i cela ,zpevéna plocha"“.

Na pozemni komunikaci, kde jizdni pas neni vymeasticimic¢arami ani obrubniky
chodnili, nelze poridi¢i pozadovat, aby se orientoval podle projektoveutioéntacesi dle
katastralni mapy. Je odkézan na to, co viddsebou na komunikaci. V takovétigad: 1ze
za jizdni pas eventu@rpovazovat plochudiré pojiz€nou vozidly, tedy plochu &stym
povrchem, zatimco plocha pojiédh jen sporadicky, majici povahu krajni¢e plochy
odstavne, byva zi&tena zbytky posypového materialu a prachu odhazengraw
Z jizdniho pasudZnym provozem vozidel.

7.2 Jak se udava sklon vozovky

Ve spadech sildhich komunikaci se pohybujeme v proporcich malyli &de plati
témet presre, Zze cos x = 1,0 a dale Ze sinx = tg x . V siliin projektovani se vSechny
délkové Udaje vztahuji zasadh primétu do vodorovné roviny. Skuteé (Sikmé) délky se
liSi zcela zanedbateinneba@ nejwtsi dovoleny podélny sklon na silnicich projektoyem
v horském Uzemi po roce 1962 je 9 %, to je UheP 88 od vodorovné,iftemz cos x =
0,996 , tedy diference mezi Sikmou délkou a jejirmgtem do vodorovné je jenomtyri
promile.

V souvislosti s jiz zmiénou projekni praxi v silnénim stavitelstvi poznamenejme, ze
podélny spad silnic S &ipny sklon vozovek P se neudava uhlem ve stupnick gradech,
ale v procentech, cozrgrstavuje zrnu vysky v metrech na 100 m délky &dworysu.
Procenta fesré odpovidaji stonasobku tangenty Uhlu stoupani getata se pro malé uhly
rovna téndi presré sinu uhlu stoupani S.

Odbornik znaly siliiniho stavitelstvi proto nepiSe YigusSnych vypoétovych
vztazich sinus, ale stoupani S [%], a automatickaZuje cos x = 1,0. Hodnoty jako rfapos
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x = 0,997 museji uvazovateba konstrukié stroji, ale ve znaleckych vygtech délek na
silnici a ve vypdtech silovych porra pasobicich na vozidlo v podélnémi v piicném
sklonu to fisobi neprofesionath Hodnoty S =tg x se ovSem nezanedbavaji, hebse
nerovna nule, neni-li vozovka skuteé vodorovna.

7.3 Adheze pneumatik v analyze silrinich nehod

LAdheze pneumatik v analyze simich nehod* je pojedndna ve
stejnojmennych samostatnych elektronickych skriptec

7.4 Meteorologické pojmy

- souvisejici s problematikou provozu na pozemkahunikacich.

Nasledujici pojmy jsou uvedeny podle Meteorologiekéslovniku vykladového
a terminologickeého (lit.[11]) se zkracenym komeara.

Ledovka — souvisla, zpravidla homogennitptednd ledova usazenina s hladkym
povrchem, ktera se t¥Wiozmrznutim_pechlazenychkapicek mrholeni nebo dédvych kapek
na pedmétech, jejichz teplota je mignpod 0°C. Ledovka jako fivodni jev mrznouciho
mrholeni nebo mrznouciho désiznika obvykle pi teplotach vzduchu od 0 do 3°C. Tse
jak na vodorovnych tak na svislyah Sikmych plochach, ve&vich stroni, na vodtich,
kamenech, chodnicich, vozovkach apod. v souviskiwyr takze pokryva celééleso.
Ledovku témdt nelze mechanickym #gobem odé#it (odtrhnout) od &lesa, na &émz se
vytvorila. P déletrvajicich podminkach, vhodnych pro jeji twor niZze vrstva ledu
dosahnout tlouky nékolika cm. Vlivem velké hmotnosti, péptlakem silného &ru nebo
kombinovanym namahanim, se lamou silndve nebo icelé stromy avznikaji havarie
venkovnich elektrickych vedeniigirhané vodie, pokroucené a polamané stozary) a hornich
sasti ocelovych stozévysilasi. M&rna hmotnost ledovky byva 700 aZ 900 kg.medovka
na zemi byvd nespravl zaméiovana s néledim Nekdy pri nékolikadennim trvani
namrazového cyklu dochazi ketidavému vytvéeni namrazovych jéva ledovky, takze
usazena vrstva se potom skladaizngch vrstev, sloZzenych ze zrnité namrazyjspitné
namrazy a ledovky.

Naledi— ledova vrstva pokryvajici zemi, ktera vznika
a) jestlize_nepechlazen@e§ové kapky nebo kapky mrholeni zmrznou na zemi,

b) jestlize voda z Upknebocasté&né roztalého séhu na zemi oft zmrzne,

c) jestlize zmrzne snitast&né roztaly @i provozu vozidel na silnicich a cestach.

Formy naledi b) a c) byvaji oz¥t@avany terminenzmrazky. Naledi se vyskytuje, je-li teplota
zemského povrchu nizsi nez 0°Na rozdil od ledovky se na vzniku naledi nepodileji
piechlazené vodni kafky.

Namraza—

1. zkracené ozngni prozrnitou ndmrazu;

2. v technické praxi ozré@ni pro ikteré formynamrazki.

V silni¢ni dopra¥ se pojmem namraza rozgjin vSechny formy ledovych usazenin na
vozovkach vetrs naledi a zmrazki.

Namraza krystalick4, jinovatka — jeden z namrazovych jevle tvden Kehkou
ledovou usazeninou ve tvaru jemnych jehel nebonsiyznika zpravidla p teplotach nizsich
nez —8°C pi mlze nebo bez ni. Namrazu krystalickou Ize snaddstranit poklepem. Neni
piicinou Skod na vegetaci, elektrickych vedenich anmbhnezuje bezp@ost leteckého
provozu.

Namraza prasvitna — jeden z namrazovych jevVytvéi se jako hladka kompaktni,
obvykle pisvitna usazenina ledu s drsnym povrchem. Namrazavitma je podobna
ledovce, vytvéi se vSak porrné pomalym mrznutim kapek mlhy nebo oblaki teplotach
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mezi -3 a 0°C, které maji moznoseg@ znenou své faze zaplnit vSechny skuliny na povrchu
predmetd i mezi jiz zmrzlymi kapkami. Na&sta zejména na hranachegméti obracenych
proti vétru a od povrchu igdmétu mize byt oddlena jedi rozbitim nebo tanim. tRBobi
Skody na vegetaci, trha elektrické a telefonni wédehrozZuje letecky provoz.

Namraza zrnita — jeden z namrazovych jgvnazyvany téz jen namraza. Vytvae
jako zrnita, obvykle bila usazenina, ozdobena kilgt ve tvaru ¥tvicek sloZzenych
Z ledovych zrnek, oddenych vzduchovymi mezerami. Vznik#é peplotach mezi -2 a -10°C
rychlym zmrznutim zpravidlatpchlazenych vodnich kapek mlhy nebo oblaku gbyku
s predmety na zemském povrchu nebo na plochach letadlaadtarrychleji na hranach
obracenych proti &ru. Je porarné prilnava, mize vSak byt jestodtrzena od i@dmetu, na
némz je usazena.

Namrazky, jevy namrazkové — souhrnné oZeai pro namrazove jevy, ledovku a
lepkavy snih. Mezi namrazky se tedy n&pd jini, naledi ani zmrazky. VSechny druhy
namrazk se lisi jak vzhledem, takapodem, ovSem igchod od jednoho druhu k jinému
nebyva ostry, protoZze podminky vzniku jednotlivydruhi nebyvaji #etelré vymezeny,
a tim teploty vzduchu, které se u¥idako typické pro vznik ufitych namrazk, maji jen
orient&ni vyznam.

Oblaénosti nazyvame vSechny oblaky vyskytujici se na oblbez, ohledu na jejich
druh, tvar a vySku. V synoptické meteorologii (za&jjci se pedpowdi paiasi) se vyjatlije
v osminach pokryti oblohy (twje se zpravidla odhadem) a hiepo udava trvani slugaiho
svitu:
<% —jasno
%lg — skoro jasno
% — mala oblanost
“Is — polojasno, poloobémo
% az°ls oblaino
7 - skoro zatazeno
85 — zatazeno.

Srazky atmosférické rozeznavamepadajici, pavodem z#znych druli oblaki
i mlhy (dé¥, mrznouci d&§ mrholeni, mrznouci mrholeni, snih,¢Bové krupky, séhova
zrna, krupky, zmrzly dé&$ kroupy aledové jehlky), ausazené (rosa, jini, namraza
a ledovka) Oba typy se mohou vyskytovat ve farkapalné i tuhé. Pra¥godobnost vyskytu
i hodnoceni se vyjadje v % podle roz#éni srdZzek na ploSe Uzemi takto:
ojedinélé 5 az 29 % ,
misty 30 az 69 % ,
vétSinou (obfas pii srazkach fehakového charakteru) 70 az 89 % ,
na celém UzemBO az 100 %.

Intenzita srazek se vyjagde mnozstvim vody v mm za hodinu trvani nebo jakon za
24 hodin. Jeden milimetr srdZzekedstavuje mnoZstvi vody jeden litr dé&vereni metr
azemi.

Dohlednost - vzdélenost, v niZ je kontrast daného objektuha jgozadi pré&vroven
prahu kontrastoveé citlivosti oka pozorovatele.

Dohlednost meteorologicka(nikoli viditelnost) — ve dne nef{Si vzdalenost, na
kterou Ize spolehl& rozeznatcerny gednet o uhlové velikosti mezi 0,5 az 5°, ungisy
u zent na pozadi mihy nebo oblohy ¢ se nebo pozoruje podle objékjejichz vzdalenost
je znama v horizontalnim simu); v noci nejétSi vzdalenost, na kterou jsou spoleéliv
rozeznatelna stla urité stélé a sirové malo prongnlivé svitivosti.

Viditelnost — pojem souvisejici s definici meteorologické @olmosti. Charakterizuje
rozpoznatelnost objektu u horizontu bez élého os¥tleni, pog. rozliSeni ojedisliého
umeélého s¥tla ve dne nebo v noci v blizkosti horizontiitém se uplatuji jak vlivy spojené
se stavem atmosféry, tak psychofyziologické fakfmisobici na pozorovatele.
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Mlha je atmosféricky aerosol, sestavajici z velmi mialjodnich kapiek po.
drobnych ledovych krystalk rozptylenych ve vzduchu, ktery zmenSuje vodorovnou
viditelnost @ zemi teba jen v jednom stru pod 1 km.

Kou¥fmo je atmosféricky aerosol z mikroskopickych vodniapicek nebo vihkych
hygroskopickychc¢ast&€ek vznasejicich se ve vrstwzduchu pi zemi. V pozorovatelské
praxi se koimo zaznamenava jen v razpviditelnosti od 1 do 10 km. Na rozdil od mihy,
v niz vodorovna viditelnost je mensi nez 1 kmi, kpuimu neni vzduch vodnimi parami
nasycen, i kdyz poénna vihkost vzduchu je ifpkourmu vysoka. Nazev ,kamo* nesouvisi
s kodem.

Zakal je zpisoben pitomnosti mikroskopickyclastic prachu a kdavych zplodin
(v méstskych a pimyslovych oblastech), které jsou ta&ktné, Ze zfsobuji opalescenci
a snizuji viditelnost. Zaznamenava se tehdy, sei#iumeteorologickou dohlednost pod
10 km.

Vitr — v ®Znéieci se za vitr povazuje jen horizontalni slozka vektatru. Smér
vétru se vyjaduje hlavnimi zerypisnymi snéry a mezisniry, odkud vitr vane na pozorovaci
stanovist. Rychlost wWtru se udava v metrech za sekundu —tfnajgchrice (devaty stupe
Beaufortovy stupnice sily&tru) odpovida rychlosti 20,8 aZ 24,4 th.sebo 75 aZ 88 km/h,
vich¥ice mohutna (jedenacty stupell1°B) 28,5 aZ 32,6 milsnebo 103 az 117 km/bykan
(dvanéacty nejvyssi stupel2°B) 32,7 a vice mi’s co? je nejmé&n118 km/h.

Teplota vzduchu — neni-li jinak uvedeno, rozumi se teplota vzdugbuysce 2 m
nad zemskym povrchemdiena v meteorologické budce¢Bx¢ vyjadiuje v celych stupnich
Celsia. Pokud se uv&d prizemni minimalni teploty, jedna se oifizemni vrstvu ovzdusi
5cm.

7.5 Vznik a lokalizace naledi

Ledovka analedi se navzdjem liSiivpdem svého vzniku: ziechlazenych
a negechlazenych vodnich kapek, jak je to popsanoredghozi kapitole. Pro ¢aly
pojednani o souvislostech se siliim provozem je v nasledujicim textu této kapitoly
zahrnuto oboji pod pojem "naledi".

ZVIa¥ uziteiné mize byt proridice wdét, Ze naledi se t¥opri teplotach kolem nuly
stuma Celsia. Za velkého mrazu byva naledi uz vyvinwseteno, nebo jinak igjmé.
Dodaténé se vytvdi za velkého mrazu jen vyjimieé, kdyZz napiklad rékde praskne
vodovodni potrubi. Tedy na naledi felia si davat pozor zejmén# feplotach kolem nuly.
Je dobré mit v automobilu dgiidlo venkovni teploty, nejlépe se zvukovou sigrediz kdyz
teplota klesne pod cca plus 2 stéi@elsia.

Vodni kapky po dopadu ziskavaji ihned velkou stykovplochu s chladnym
povrchem, rychle ztraceji své skupenské teplo anawzéndi okamzit. Naledi se nize
vyvinout do kritického nesjizdného stavu uz za dokalo 10 minut. To se pak neda dget
posypem naraz na&tsi rozloze silnini sie.

K tomu Ize poznamenat, Ze ochlazovanitdegch kapek (pokles teploty na 0° C)
probiha jiz Bhem dopadu na zenmtetné predanicasti skupenského tepla vody do vzduchu.
Voda pak dopada na zemiifgravena” k rychlé femen¢ na led. Tedy podol¥mebezpéna je
i ledovka, kterd se t¥d zmrznutim pechlazenych kapek na zemském povrchu, je-li jeho
teplota mirg pod bodem mrazu.

Lze konstatovat, Ze nejpomaleji seifvoaledi kondenzaci vodnich par (mlhyjnpo
nad vozovkou.

Na chlad@jSim povrchu atmosféricka vihkost kondenzuje. Iaieen kondenzace
vodnich par i dané relativni vihkosti zavisi také na tepelnélivosti a na rarné tepelné
kapacit materialu, na ¢mz voda kondenzuje - srovnejme vznik ledového paviaa
parkujicich vozidlech, zatimco na budovach i negigich se ledovy povlak jeShetvai. V
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téchto souvislostech je mozné, Ze naledi se \tva vozovce dlazmhé intenziviji, nez na
vozovce s asfaltovym povrchem.

Ve vzduchu se fi¥e udrzet jen takové mnoZzstvi vody, které odpowuidayceni
vodnich par p dané teplat a tlaku vzduchu. Pro vznik onoho z&ludného mokraéledi
musi byt tedy spkny tyto podminky: konstrukce vozovky prochlazend peplotu mrznuti a
k tomu bul’ mrholeni (pi relativni vihkosti 100 %) nebo vysoka relativiifikost vzduchu
teplot klesajici pod tzv. rosny bod, kdygbyte&na vihkost kondenzuje nargumétech,
jejichz teplota je nizSi nez rosny bod. Jde tedyasré definovatelny labilni stav, kteryfip
daném vahovém mnoZzstvi vody ve vzduchu vty@dminky ke kondenzaci. S ubyvajici
vySkou gribyva atmosféricky (barometricky) tlak o ca +1,2ahfa kazdych -10 m vysky. Ke
kondenzaci mize tedy dochazetipproudni vihkého vzduchu podél svahu terénu. Proto také
pii vyskovych rozdilech terénu byva naledi omezerno na pondrné nizky pas vysek -
napiklad jen cca 20 m (jako sedmipatrovynal).

Vliv nadmaské vysSky na teplotu prasdi a na prbéh mrznuti (barometricky tlak) se
uplatiuje v souvislosti s mistnim rozvrstvenim atmosfédanémiase.

Pfi proucni vzduchu podél mokré plochy dochaziti peplotach blizkych bodu
mrznuti k zvySenému odpmvani (oproti bezitii) - pritom odnimanim skupenského tepla

Z uvedeného vyplyva, Ze nalediibe byt v utité SirSi oblasti lokalizovano mistn
vySkow na pongérné malé Uzemi, nelfok jeho vzniku jsou nutné &ité presné kombinace
mateorologickych podminek (vyska, tlak, teplotasrmp bod, srér vétru, tvar Uzemi), a Ze
vyskyt kritického druhu (mokrého hladkého) naledininnaststi [ilis casty.

V piipadech rychle vzniklého naledieSenych v souvislosti s analyzou dopravnich
nehod, se jedna rigjstji o naledi vytvdené natasti delSiho useku silnice v podélném spadu,
tedy gekonavajici ¥tSi vyskovy rozdil terénu. Neni to samem jediny mozny zpsob
lokalizace naledi - to fize vzniknout i v rozsahlejSim Uzemi, ale je to stderym jsou
zaska@eni nejerridi¢i, ale i pracovnici silrinich sprav.

Ridi¢ jedouci takovou rychlosti, ze které je schopertaxitsna délce rozhledu na
mokré vozovce, netize z téZe rychlosti zastavit za jinak shodnych piogkna naledi.

K tomu, abytidi¢ mohl gizptasobit rychlost jizdy stavu vozovky (niapaledi), musel
by byt o néledi informovanipdem, aby mohl snizit rychlost jizdyiek, nez pjede az na
plochu naledi. Jenze mokré nalediifebse z mrznouciho de€Sbyva rékdy problematické
rozpoznat i z pohledu chodce. Nelze jej tedy zjigthledem z miskidi¢a ze vzdalenosti
fadow sto metd. V tom prav tkvi zaludnost naledi.

Z&ludné jsou v této souvislosti zejména mosty, kaestovka s vozovkou prochladd i
odspodu. To jeitlod, pr@& se na mostech osazuji déidich ¢ar odrazky modré barvy tzv.
"dopravni knofliky" (nazyvané vystiéntéz kaici oci). Bilé dopravni knofliky dogiuji
podélnoucaru geruSovanou nebo vodigiaru, modré Ize uzit na mostech a Usecich se
zvySenym nebezganm casteho vyskytu néledi. To je téZ dobeéat.

Uved'me si giiklady nehod v zimnich podminkach.

Ve zpraw Ceského hydrometeorologického Gstavu se konstataje, noci se drzela
teplota pi zemi kolem -5° C, k ranuipchazela tepla fronta. Misto nehody je v nizSi pely
Gvahu tedy fichazeji defové srazky namisto 8hovych. V disledku podchlazeni povrchu
pod 0° C mohlo dojit k tv@ni néledi. V dsledku teplotni inverze se mohly vyskytovat i
useky s nezmrzlym povrchemiegolevsSim zalezelo na reliéfu terénieghodu z vysSich do
nizSich poloh a naopak.

Ze zaznam nacnich sluzeb cestmistrovstvi v okoli plyne, Ze g&iwe¢ Uzemi bylo
klidno (bezetii). Swdkové z mista nehody se vSak shoduji v tom, Ze is& mehody val
mrazivy vitr. Byly zde tedy lokathodliSné podminky obdolsnjako kdyz se ¢kde vytvai
vétrny vir.
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V daném pipad byly dany vSechny podminky pro nejrychlejSi tvonbéledi a v
uvedenych souvislostech Ize konstatovat, Ze kyitetav naledi se zde mohl vytitojiz za
dobu 10 minut.

Naledi se v doli& tvorilo velice rychle, coZ bylo iejmé zejména na fotografiich
autobug, které byly do jisté miry prdaté a pesto se na jejich ¥sim povrchu tvélo
naledi - obraz&ieceno se z nich tudy ledové koule.

Rychly vyvoj naledi mal také za nasledek miru obtizi jednotlivytidi¢u tak, jak
postupr k mistu sjizdli.

V jiném pripact z meteorologické zpravy plyne, Ze naSe uUzemi Ipgd viivem
rozsahlé tlakové vyse nadeini Evropou a s@asre trvala vyrazna teplotni inverze, takze
minimalni teplota klesla v noci na -7°C, ale v naiiské vySce 1560 m ve volné atmdsfé
byla teplota vzduchu +8°C. Meteorologové konstdipwa pri obdobnych pogtrnostnich
situacich v zimnim obdobiime dojit k mistnim srazkam ve foérerézeni nebo mrznouciho
mrholeni. Na nejblizsi srdZzkammé stanici padalo mrznouci mrholeni od 9:30 dd®QG a
vytvorilo se naledi. K mrznoucimu mrholeni prépddobré doslo i na kritickém mist
a nejednalo se o pé&wnostni jev zasahujici ploSrvelikou oblast. DoSlo k takové saih
okolnosti po¥trnostnich vlivi, Ze Slo o kalamitni situaci, jeZ se vy v omezenych
oblastech.

8 Specialni otdzky

8.1 Pi¥imérena rychlost jizdy

Vysvétleni pojmu "giméiena rychlost” musi vychazet z platnéhogrdnpravidel
provozu na pozemnich komunikacich, tj. zaka&r61/2000 Sb. o provozu na pozemnich
komunikacich:

§18
Rychlost jizdy

(1) Rychlost jizdy musiidi¢ prizpisobit zejména svym schopnostem, vlastnostem
vozidla a nakladu, fedpokladanému stavebnimu a dopkatachnickému stavu pozemni
komunikace, jeji kategorii aite, powtrnostnim podminkam a jinym okolnostem, které je
mozno pedvidat; smi jet jen takovou rychlosti, aby byl ogEn zastavit vozidlo na
vzdalenost, na kterou ma rozhled.

Je stanoveno, Z&idi¢ smi jet jen takovou rychlosti, aby byl schopenazdgtsvozidlo
na vzdalenost, na kterou méa rozhle@edy gimerena rychlost je nejvySe takova, ze které je
dany (konkrétni)fidi¢c schopen zastavit dané (konkrétni) vozidléedo nepohyblivou
piekazkou na vzdalenost, na kterou ma rozhled. fedieidualni a zalezi i u jednoho a téhoz
¢lovéka na momentélnim sotisténi (reakni doba), na stavu vozovky (sucha, mokra,
kluzka, klesani). #méfenou rychlost Ize exakinodvodit (pro dané meze reaik doby) jen
v pfipadech, kdy je délka rozhledu dana fyzicky: fildpd v nepehledné zat&e, [
omezeni rozhledu narozim objéktvegetaci, svahem vykdémpod. Problematické je naopak
uréeni "gimérené rychlosti* za snizené viditelnosti, nébweni stanoveno,ied jak moc
"neviditelnym" objektem je povinertidi¢ zastavit - nevim o judikatu, ktery by tento
technicko-pravni problénieSil. Riméienou rychlost nelze vztahovat kegazce pohyblivé
(krome¢ pripadi, které "Ize pedvidat" - viz nasledujici odstavec), tedy nelzgrikéad hovdit
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0 negfimérené rychlosti ve vztahu nehbgii niz chodec véhne do drahy vozidla v obecném
mist& pozemni komunikace.

Zarovei je stanoveno, ZE&Rychlost jizdy mustidi¢ prizpisobit m.j. ... okolnostem,
které je mozno/edvidat"- to mize byt mozna (otdzka pravni) vstup chodce ieahpd ze
zakrytu vozidlem zaparkovanym protipr&wm t¢sné blizkosti fed gechodem, ale takeé jizda
jen takovou rychlosti, aby byidi¢ schopen zastavit vozidlo na polo¥idélky, na kterou ma
rozhled v nefehledné zat&ce na miméadre Uzké vozovce (ndfklad k chatové osa&jl, kde
lze predvidat nutnost mijeni s protijedoucim nakladnino@ubilem — druha polovina by
meéla byt k dispoziciidi¢i protijedouciho vozidla. Jsou to sice souvislgstivni, nicmeéa
znalec jako odbornik by jedhpiimérens scElit tomu, kdo ¥c posuzuje z pravniho hlediska.

V424

8.2 Posouzeni reakce a jednanidastnika dopravni nehody

K rozhodovani ve &cech dopravnich nehodtéinou nepostalje jen udaj o rychlosti
jizdy vozidla. Soud péebuje také podklady k posouzeni reakce. UvaZujeolnosti, které
jsou pro obzalovaného pokahici. Znalec by rél soudci poskytnout technické podklady i k
témto Gvaham.

Nestor znalé pan Ing.Ji Smgek uvedl: "PredevsSim technicky znalec se musi v
souvislosti s jednanimidicii zrastrenych na neha#l zabyvat naplni a spravnou realizaci
pravidel silneniho provozu, aby vznik nehody mohl vilgva posudek byl komplexni.siP
tom naprosto nezasahuje do pravniho hodnoceni."

V lit.[2, 3, 6, 32] jsou uvedena kritéria procani, jak dlouhou reaki dobufidice Ize
pro dany konkrétni fijjpad povazovat jeStza gjatelnou (viz zde kapitolt6.10 ,Reakni
doba“ na str.85). Znalci ¢kdy toto kritérium zam énuji za real a pak ovSem skutaou
reakéni dobu nestanovuji. Je nutnocitir od kterého okamziku se mohla &len dopravni
situace zé&it jevit jako kritickd, to jest jako nespobila pro pokréovani v nezrénéném
rezimu pohybu - jakikal Smgek.

Zaklad pro posouzeni reakce v nehodoveé situacingiejneén uz v lit.[42]. Vzhledem
k tomu, Ze se na tuto problematiku mnohdy zapomivélme zde citaci:

"Je poteba, aby znalec zjistil, kdy a kde jednotlivastnici zaali skute’né na situaci
reagovat, kde v tomto okamziku byl druligsinik a co prawdeélal.

Konec reakni dobyridice se odvodi nap ze zaatku zanechanych stop, &gavkem
na nakeh a prodlevu brzd, nebo z analyzydného gemigovani (vyhybani).

Neni také vylogéeno, Ze mze jit u jednoho dastnika o ekolik reaknich dob v
urcitém intervalu za sebou nasledujicich,iamé délceRidi¢ se nejprve na chodce podiva,
analyzuje situaci, chodec se nejevi nebéxyp®; 7idi¢ proto zkouma dalSi prostor vozovky.
Vtom se chodec da do pohybuidi¢ perifernim viégnim zpozoruje tento pohyb, eitmdi,
zaosti je, analyzuje situaci a zjisti, Zze chodec se &taebezpgnym. Nato mus¥idi¢
rozhodnout, zda je jeStmozno jet beze zmy, nebo postd vyhnout, je fteba brzdit s
vyhybanim, pouzit zvukové nebétawmé znameni, zdasipbrzdeni neprodlouzicas natolik,
aby chodec stal prave se dostat fed vozidlo, kdyZ /i neznenéné rychlosti by nanejvys
narazil na bok, co vozidla za nim atd.

Pro pravni posouzeni, zda reakce byla ekvivalevnikajici situaci je pgeba, aby
znalec zjistil,zda v okamziku mozného prvniho spati vznikd pro druhého éastnika
dizvod k jednani, kterym by #h odvracet kritickou situaci - jinymi slovy, zda seu situace
mohla jevit kritickou. Pokud je&t ne, je nutno postupovat dalecase az do vzniku kritické
situace. Pi tom je nutno mit naseteli, Ze rozhodovaci procesy v lidském mozku qgila
déje nedilezité a vybiraji ty, které se v daném okamzikujgko nejdilezitjSi. Tam se také
zameruje pohled oi ridice, a s ohledem na to jeéeba také néslednuvaZovat s délkou
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reakeni doby na podét, ktery nahle - nebo dokonce nenahle - vzniklo Tabblematika je
zna’ne odliSn& u chodce afidice." - konec citace.

Bude zaleZet i na souvislostech plynoucich z pelvigrovozu na pozemnich
komunikacich, tedy na aspektech technicko-pravnich.

Pfi posuzovani, zda reakce byta nebyla opoz#éna, je dlezité adekvatd urcit
okamzik, kdy reakce mohta méla z&:it.

Napiklad na vybgéovani vozidla doleva Ize &a reagovat teprve od okamziku, kdy
muze byt pohledem a odhademepné, Ze bdéni premistni je systematicke, tedy Ze se
nejednd o &né smirové zvireni drahy vozidla (zvlastu cyklisti a motocyklist) — viz
kapitolu 6.8 Bocni premiséni vozidla a jizda v oblouku

Ma-li ¥idi¢ jednoho vozidla datipdnost v jizd fidi¢i druhého vozidla, pak pro toho,
kdo by n#l prednost mit, nastavaegme kriticka situace od toho okamziku, kdyize byt
pohledem a odhadentegmé, Ze ten, kdo mégdnost dat, nebude schopen t&kit. Tedy
kdy vzhledem na vzdalenost a rychlost prvniho Meziod koridoru druhého vozidla je
ziejmé, Ze i fi intenzivnim brzdni prvniho vozidla by doslo ke kolizi. Od tohotoamkZiku
Ize odvijet nutnou reakci. Tu je pak mozno poroveatskutenou reakni dobou, a tak
posoudit, zda byla skutea reakni doba delSi, neZiptelna.

V piipadech geti s chodcimimo pirechodpro chodce nebyva ¢gni pa&atku kritické
situace vzdy stejné. &me situaci, kdy chodecipchazi zleva ies rekolik jizdnich pruli.
Nebyva &zné reagovat brzdim jiz v okamziku, kdy chodec @ld prvni krok s chodniku do
Siroké vozovky, ikdyZz by odhadem ianalyticky vegieelo, Ze P neznénéném rezimu
pohybu chodce ivozidla by doSlo keefti. Chodec se iie fece ve vozovce pozastavit,
vyckat piijezdu vozidla - jak to &n¢ chodci @laji. Bude jist zaleZet na tom, zda chodec
bezi ¢i jde pomalu. Vezme-li se za §atek kritické situace stav, kdyure byt odhadem
ziejmé, ze chodec z daného pohybu se jiz nebude nastavit a vejde (Whne) do drahy
vozidla, pak uz budeéSinou pozd na "@imérenou” reakciridice. Kdyby znalec ve vSech
piipadech bral na sebe Glohuitipocatek kritické situace, mohl by se "dostat na telekly.
Podle povahy konkrétnihotipadu nmize byt kdy vhodné konzultovat tento technicko-
pravni problém s iisluSnym soudcem, anebo uvédsBeni alternativ. Jina "konfigurace"
pocatku kritické situace Kize gisluSet pohybiwtloveéka stednich let, jina pohybu die Ci
staréhoclovéka. Souvisi to s otazkou, co bylo mozno na &nitice v grednetné situaci
piedvidat.

Je-li u vyzngeného pechodu pro chodceigkazka v rozhledu (néilad dodavkovy
automobil zaparkovany protipraymesné pired gechodem), zkouma se, zda v okamziku, kdy
chodec vstoupil naipchod, mohkidi¢ z dovolené rychlostijeS€ zabranit nehofl To pak
automaticky vede kifsluSnémureSeni otazkypriméiené rychlostipii existenci pekazky v
rozhledu.

Vyhyba-li sefidi¢ chodci na tu stranu, kam chodeeghazi, byva to dZna reakce
(tim neniteceno, ze spravnaRidi¢ tim poskytuje chodci deldas a ¥tsi prostor k tomu, aby
se chodec na jednotn dvou krocich zastavil. Mnozi chodci (zejména nmjadak nehledaji
spasu v pasiwt a tak se chodec naopak rozbiha, aby unikl z peteého mista. Kdyz dojde
ke stetu a je "po bit¥", neni asi vhodné konstatovat na podkladalosti vysledku, z&di¢
mél uhybat na druhou stranu. Lze uvésippd, kdyiidi¢ uhybal na tu stranu, odkud mladik
vybehl. Ten pak pesto, Ze jiz ughl nemalou vzdalenost, se zastavil a vratil - dé&stetu.
V této souvislosti je nutno upozornit n@astou nehodovou situaci: Pokud chodec neni
vyloZere nepozorny, pak&sSinou spravé odhadne, Ze by stihkgjit pies jizdni pruh, vé&mz
jede vozidlo.Ridig, ktery v takové situaci vyt do druhého jizdniho pruhu, vynucuje si
piednostni pijezd koliznim bodem a chodce nuti k zastaveni. USak¥idi¢ méni podruhé
dopravni situaci, s jejiz znénou za‘al nejprve chodec Ten byva né&ekanym vyvojem zcela
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zask@en a zmatkuje. Oba ztrati Ziveétrcenné desetiny sekund. Proto je vhodné vzdy
piedevsim zé&t brzdit was. Znalém je jis€ doke znama zakladni uloha, jakou rychlosti
narazi vozidlo do fekazky, kdyzridi¢ zatal brzdit z dovolené rychlosti 50 km/h o &v
desetiny sekundy po#j, nez bylo nutno.

Muze se stat, zZé&dic¢i vyvstanou v draze dva alarmujici objekty. K&@ad mladSi
muz gebihajici vozovku v prostoru ofleném véejnym os¥tlenim a sodtasré staik
vchazejici do vozovky v nejter8im mist za stojicim autobusem (kde neni zastavka) mimo
piechod pro chodce'Rozhodovaci procesy v lidském mozku puojladéje nedilezité a

TR Ed

Mnohdy by bylo posigovalo z&it reagovat a pak brzdit jen @kolik malo desetin
sekundy dive, aby ke s$etu nedoSlo. Znalec by d@nuveést také tuto isluSnoucasovou
diferenci. Jeji interpretace je pak ovSem mozngidvo
1. Zda Ize prokazat, Ze v danéripact bylo mozno zé&it reagovat a brzditidh, a Zefidi¢

tuto moznost nevyuzil.
2. Jak kratké opozai zatatku brza@ni Izetidici vytknout.

Je-li teba v konkrétnim ffjpadt posoudit nejen rychlost a reakci, ale ta&énani
ridi¢e (Ci zpasob jizdy), pak by znalec &hi k tomu dat podklady. Znalci né&glusSi reSit
pravni otazky. Bd&me radi, Ze nam to n&plusi. To vSak neznamena, Ze bychowi ohélat,
jako kdyZz nic nevime o pravidlech siiniho provozu. Tato pravidla majiiipny vztah k
technice jizdy. Uz jen naiklad tim, Ze stanovuji, Ze se na silnicich jezgiavo a pokud
tomu nebréni zvlastni okolnosti, paki pravém okraji vozovky. Organyinné v trestnim
fizeni si mnohdy lamou hlavu problémem, kteryidica protijedoucich vozidel, ktera se
stretla na Uzké vozovce, viceéggahl pomysiny gtd Siky vozovky, zdaridi¢ nakladni Tatry
nebo osobniho Trabanta. Znalec byl opozornit na okolnost, Ze pravidla siniho provozu
piece nestanovuji, Zze seext vozovky nesmiipjizdt - kromg podélnécéary souvislé a to
jes€ s vyjimkami. Tedy znalec by ¢hkonstatovat, zda v daném ngigiFichazeji v avahu
n¢jaké okolnosti, které branily jizdpri pravém okraji vozovky gosoudit, ktery z¥idi¢a
nejel pri okraji vozovky. NepiSme do posudka ndikejme, zda tam byly okolnosti, které
branily ..., ale formulujme to ré& tak, Ze jsou ty a ty okolnosti, kteréighazeji v avahu pro
pravni posouzeni o tom, Ze mozna branily ... . Nertbtéz. Je pravni otazkouigluSejici
soudu aby objektivizoval, zda se za zvlaStni okstifiwanici jizd pii pravém okraji vozovky
v noci bude v daném konkrétnim ndistrat napiklad to, Ze tam na silnici nejsou vodégiry,
tedy Ze tam neni vyztana zpevéna krajnice, ze tam nejsou &mvé sloupky, Ze je okraj
Ziviéné plochy olamany a velmi nerovny, poklesla kragnize eventualni pohyb chddpo
silnici prichazi v Gvahu spisdigkraji nez g stredu silnice, Ze k vozovce zasahujtwe ket
a pod.

8.3 Ztrata kontroly nad vozidlem

Ke ztrat kontroly fidice nad vozidlem iiize dojitp¥i usnuti nebo @i nahlé ztraté
védomi. Oboji jsou okolnosti mimo oblast techniky, nicrage vhodné, aby technicky znalec
mél o téchto wcech alespid zakladni ¥domosti a mohl eventuarv konkrétnim pipact na
tuto problematiku upozornit.

Usnuti Fidi¢e - spolugisobi monoténni jizda,figemz zvlastnim fenoménem byvéa
n¢kdy blizkost cile (psychické uvaini s naslednym atlumem).fiBhazi v Gvahu nejen
Vv noci, ale také ve dne. UkaZme se diipgody, k nimZ doslo po éh¢:

1.pfiklad - mikrospanek. K neho&¢ doslo ve 14 hodin, bylo zatazeno, teplota
11,7°C, vozovka such&idi¢ osobniho automobilu VW Golf projizdtahlym smérovym
obloukem o polorru 1300 m. Kontrolu nad svym automobilem ztratidlyk projel fes
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kiizovatku, trasa se nemovala, tedy zvlastni okolnosti na silnici pomipui on pokréoval

Vv jizdé po takto zakivené draze iza koncem kruhového oblouku &atav Useku tzv.
piechodnice, kde trasa plynulgephazi z danéikosti do gimky. Fes podélnoutaru
souvislou poal vjizdt do protismru vcéase 2,6 az 3,0 ggd okamzikem #¢tu

s protijedoucim automobilem SKODA 120, do protismvijel celou &kou své pidé v ¢ase
1,5 az 1,8 sifed stetem. Vcase 1,9 az 2,3 §qu stetem se obnovil vijeniidice, z&ala
reakéni doba,fidi¢ sta&il pouze pohnouttizenim vpravo, srovnal sfn automobilu Golf
soukEZré s osou silnice adase 1,0 az 1,2 g¢d stetem z&al intenzivié brzdit z rychlosti
nizsi nez 100 km/h, spiSe okolo 90 km/klikrospanek” tedy v daném piipadé vychazi
po dobu 2,0 az 2,2 sPopsana situace se jevilé pohledu z protijedouciho automobilu
SKODA 120 skuténé tak, jak ji swdkové popsali: kratkodobé jakoby nahlé a rychlé
vyboceni automobilu VW Golf do protisénu a srovnani jizdy sodbné s osou silnice — Slo
vSak o pondry relativni: to, co vypadalo zdalky jako vyemi do protisnru, bylo
pokratovanim v jizé po oblouku v Useku, kde jiz bylagehodnice aifpmka. Vyvoj snéru
pohybu automobilu VW Golf nebylo moZzno na niisidi¢ce automobilu S 120tpdvidat,
a tak nebylo mozno sefstu &inn¢ vyhnout —fidi¢ st&il v nehodoveé situaci pouze zpomalit
na rychlost max. 60 km/h, tedyeul stetem také brzdil.

V odbornych detailech moznosti zrakového vnimaniotorické svalové odezvy je
nutno odkazat na obor zdravotnicttidopravni psychologie (Gtlum po poledni apod.). My
zde mizeme uveést jen obecné souvislosti s dopravou. aady rekdy prozil usinani
monoténnim &ji (napt.prednasce), ataké vl jak takové usinani probihd u druhého
¢loveka: v piibéhu rekolika sekund (tedy nikoli v mzikuglovek privira ogi, zrychluje se
pokles hlavy a obvykle nasleduje probrani a rychdyih hlavy. Pokud zveih negichazi
Zadny novy podkt, tedy pokud trva ustaleny stav okalipvék bud maze swvij stav znénit
vlastni wali (¥idi¢ zastavi, proc¥i, odpd@ine), anebo usnout.

V predmétném gipadct prichazely v avahuit nové podity vzniklé v souvislosti
s nekontrolovanym pohybem automobilu VW Golf:

a) priblizovani automobilu VW Golf k protissmnému odbdovacimu pruhu, jehoZz povrch
byl na pohled sitlejsi,

b) piiblizovani automobilu VW Golf ke svodidlu na levé&as® silnice — toto piblizovani
bylo urychleno zuZzovanim odbavaciho pruhu ssmrem k jeho poéatku,

c) spateni protijedouciho automobilu SKODA 120.

To v8e mohlo fisobit v pabéhu dvou sekund fjvirani i fidice automobilu VW Golf,

anebo Slo o prosté probrari poklesu hlavy (zfpsobem popsanym vgdu).

2.priklad — mikrospanek mozna opakovany.Nehoda se stala na Slovensku na
Ctyipruhové snmrové rozdilené silnici (se sednim dlicim pasem) pro motorova vozidla
v mirném stoupani, krajnice a jizdni pruhy jsoun¢agsyznaené. K nehod doslo ve 13:55 h,
bylo jasno, slun&no, bez¥tii, vozovka byla sucha. Skupina lidi cestoval@nda osobnimi
automobily z Mad'arska na Slovensko na dovolendidi¢ prvniho automobilu (VW Jetta)
pokratoval v gimé jizé, aletidicka druhého automobilu (TOYOTA - typ nebyl uveden)
najela do odbiovaciho pruhu. Oba automobily vzéipzastavily, automobil VW Jetta stal
pravymi koly na krajnici Siroké 1,5 m, levou zadifdisti zasahoval cca 0,9 m do pravého
(prabézného) jizdniho pruhu. Za automobilem VW Jetta aaktse svym automobilem
swdek vumyslu poradit M#arim, kudy maji jet.Ridi¢ automobilu VW Jetta mozna
mezitim gestikuloval sgmrem vpravo ndidicku automobilu TOYOTA stojiciho v odbovaci
vétvi zhruba na téZe Urovni. V té dbprijizdéla nav¥sova souprava t¥ena tah&em naési
LIAZ 18.33 s tindpravovym natsem SCHWARZMULLER. Podle zaznamu tachografu
vyjela soupravaigdchozi den ve 21:00 h, do doby nehody (nasledigicive 13:51 h) byly
zaznamenanyitprestavky v trvani 1 h 18 min., 3 h 4 min., 1 h 2 magepnuti tachografu
z prvniho na druhého a&pna prvnihotidice — gicemz ridi¢ byl ale jen jeden. Od
posledniho stani do mista nehody trvala jizda jédrdinu aiti minuty, bylo ujeto 73 km. Co
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se (i nehod stalo: Souprava vylgda nejprve z pravého do levého jizdniho pruhu (néoto
byl prvni mikrospanekKidice), fidi¢ se vrétil do pravého jizdniho pruhu, v maléntrbm
odstupu minul sédkav automobil a vzagi pravym okrajem fid¢ taha&e zachytil za levy
okraj zad ¢erveného automobilu VW Jetta, dilgej pired sebou Sikmo ke svodidlu, kde doslo
ke deni o svodnici. Mezitim dolehlo pravéegni kolo tah& na levé zadni kolo osobniho
automobilu, pedni kola tah& byla tim prudce stena vpravo (volant seédici urgité
vysmekl z ruky), ajakmile sefijd’ taha&e ,vymanila“® z kontaktu s osobnim automobilem
(dostala seied Urové jeho Fide), stail se tah& strmé vpravo, najel na svodidlo, stifjej
dola, a s celou soupravou zajel az zaipilinostu, ficemz se souprava zlomila — t&hse
pootail vuci nawsu vpravo o cca 135° Kriticky pohyb soupravy byiisleédkem
mikrospankufidice, po ®mzZ sefidi¢ nedostatené probral, anebo vzé&f nésledoval
mikrospanek druhyRidi¢ automobilu VW Jetta utéh mnohaetna tzka zragni a zenpel,
dvé déti na zadnich sedadlech byly zéag téZce, fidicka automobilu TOYOTA se synem
a swdek, ktery zastavil za automobilem VW Jetta nebygiréni. Ridi¢ nawsové soupravy
utrpel trzné rany na hlava narazeni levého ramena.

Ztratu védomi pii Fizeni vozidel pojednavalclanek Jiitho Bodlaka Kratkodobé
stavy bez¥domi af¥izeni motorovych vozidél otistny na str.&asopisu Soudni inZenyrstvi
¢.2/1991, ktery zde uvadime v doslovnémdran

Kratkodobé stavy bezvwdomi a¥izeni motorovych vozidel [52]
Jiii Bodlak

Klinické stavy, které mohou zagi¢init krdtkodobou ztratu v édomi jsou velmi
pestré, ¢asto se po nehoélviabec nezjisti, protoZze nejsou Zzadné stopy a jediny&lek je
mrtev.

Prechodna kratkodoba ztrata:domi je zgisobena zpravidla nedokrevnosti nebo
snizenym okystinénim krve v mozku. Pokusim se citou kvalifikaci tchto stav:

1. Srde&ni slabost: vznika nahle bez varovnychipnali. Krom¢ celétady @icin,
které jsou zprsobeny chorobnymi zémami na srdci, p#t sem itzv. refelktoricka srdei
(vagova) zastavaiptlakovém podrazehi karotického sinu, tj. nervové pletema strag
krku. Fi tomto podrazéni dochazi k utkeni velkych tepen na krku. Z hledisk&eni
motorovych vozidel jde o zvl&éSvyznamny zfisob, protoZze k bezdomi dojde okamzit
nap. pii prudkém otdeni hlavy, pi tésném limci, coz vSe sdigizeni motorového vozidla
muze snadno stat.

2. Vazomotoricka mdloba: pfi fizeni motorového vozidlatighazi v Uvahu jak
cévre-nervova mdloba, tak i nahlé snizeni krevniho tlgkudelSi dolé neznénéné poloze
vsed za volantem. Bkdy se hovéi také o psychogennim nebo emocialnim, kratkou dobu
trvajicim bez¢domi, které je zgsobeno ztratou n&p v cévnich sinach vlivem nahlého
nervového podrazmi. K takové mdlob muze dojit i u zcela zdravych lidi po silném
psychickém dojmu, nd&pu leknuti. Kazdyidi¢ ze své praxe zna tyto stavy §istelmi dolie.

Ke mdlobam tohoto typu @Ze dojit i @ postiZzeni nervové soustavyi gukrovce, dale po
provedené operaci na nervové pleteni v okoli igat® po podavani lékna snizovani
krevniho tlaku.

3. Mdloba pri postizeni cév vedoucich krev do mozkuKe mdlokE tohoto typu
dochézi p uzawru podkitkové tepny afi zUZeni tepen v oblasti spodiny lebky &ridr
patge. Posledd jmenovany mechanismus je z hledisk&Zeni motorového vozidla
nejzavazyjsi. Fi srastech obratlovych vyika a porusené dynamicecki patée dochazi
pii zaklonu a oté&eni hlavy ke stléovani a utisku meziobratlovych tepen atim k poamch
vidéni, k zavratim a k bezdomi. Zneény na keni patéi jsou uridi¢a velmi casté, Izdici, Zze
se jedna o profesionalni onemech
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4. Mdloba pri nadmérné vyméné vzduchu v plicich (hyperventilace) Tyto mdloby
nastavaji u neuroticky ladych jedind, ktefi pri rozéileni rychle a hluboce dychaji. Maji
piitom pocit nedostatku vzduchu nebo ucpani v krkeemNsi vzdy dojit k Uplnému
bezwdomi, ale ¥domi niZze byt lehce zakaleno. Tento typ je z hlediskani motorového
vozidla velmi nebezpmy, protoZze v dneSnim provozu dochazi vedasto k nejiizn€jSim
stresovym situacim a dale i proto, Ze jen malokdo&lomuje, Ze i fi roz¢ileni miZze nastat
ztrata wdomi.

5. Mdloba pri kaSli: Vznika @i zachvatu kasle (u nemocnych plicni rozedmou
a chronickym zattem pfidusek), ktery stleuje velkym tlakem B3ni s€ny a branice cévy v
hrudniku,éimz stoupne tlak v Zilnich splavech mozkovych.délddku toho dojde ke zvySeni
nitrolebniho tlaku nad hodnotu tlaku tepennéhodédj nedokrevnosti mozku #gehodné
ztrag védomi. Toto je opt velmi vyznamné praidice, ktgi vzhledem ke své poloze v

ay e

6. Epilepticky zachvat: Z hlediska dopravy neni tak vyznamny, protoze ligeci
epilepsii (padoucnici) zpravidla nevlastidi¢sky piikaz. Je vSak nutné fitat i s touto
moznosti, protoZzeipbenevolenci nasich lékia pti hodnoceni zdravotniho stavu uchékze
o fidi¢sky piikaz se niZe stat a také se jiz stalo, Ze i epilepti¥ Hidicské opravani.

7. Hysterie: 1 kdyZz se na prvni pohled zda, Ze bk fizeni motorovych vozidel
negichazela v dvahu, je nutno s nigitat a mize k ni dojit pi partnerskych hadkachi
radach takéastych pi fizeni motorovych vozidel.

8. Hypoglykemické stavy: (snizeni krevniho cukru pd normalni hladinu).
K bezwdomi z tohoto dvodu miZze dojit nap. ufidice vy¢erpaného dlouhodobyifizenim.
Stimto stavem je nutné itat, zejména i dlouhodobych motoristickych saidtich.
Bezwdomi tohoto druhu nastane u diabetikapoklesu hladiny krevniho cukru.

UmysIrg jsem se nezminil o bezdomi, jehoz podklad spiva v rfiznych typech
ischemické choroby srdei a organickych onemoéni mozku, jako jsou zejména@zané
mozkové nadory. Véthto gipadech by @ byt pacient Iékeem powden, Ze nerize fidit
motorové vozidlo.

Kromé klinicky owefitelnych pipadi, jejichz gehled jsem se pokusil préadodat,
je jiz ztejmé, ze naip prechod po¥trnostnich front s prudkou zmou atmosférického tlaku
ovliviiuje celkovou vykonnostiovéka a tedy fidice.

Ve svémélanku jsem chtl objasnit rekteré okolnosti vzniku nahlych poruckdomi,
nebo nahlé poruchy Blbsti, postihujicidice motorovych vozidel. Je nanejvys nutné, aby si
kazdyiidi¢ uvedomil nebezpd, které je s timto stavem spojeno.

8.4 Problematika odbotovani

Analyza b@niho gemistni vozidla je pojednana v kapitol8qcni premiséni vozidla a jizda
v obloukd.
Obecnré

Pravidla provozu na pozemnich komunikacich organimnohé dopravni situace tak,
aby z hlediska zabréni kolize vozidel zde bylalvoji jiSténi. Je tomu tak i f odbaiovani
vlevo:
.P 7 odba‘ovani ... muskidi¢ davat znameni o zm¢ sn¥ru jizdy, pgi odba’ovani nesmi
ohrozit7idice jedouci za nim, ...".
Ridi¢ nesmi pedjizatt, dava-li 7idi¢ vpredu jedouciho vozidla znameni oémensneru jizdy
vlevo ...".
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Pravidly provozu tedy neni vymezenig@nost prdidice odba@ujiciho vozidla ani praidice,
ktery v této situaci fedjizdi. Na vzniku nehodové situacé pdbaiovani se tudiz dkdy
mohou podilet svym jednanifidic¢i obou vozidel, ktera se pakstnou.

Pokud sefidi¢ vozidla chysta odhiat vievo na misto lezici mimo silnici, kde neni
kiizovatka, pakidi¢ jedouci za nim obvykle narhe znénu drahy pedvidat.

Ridi¢ odbaujiciho vozidla jako jediny znaredem zninu dopravni situace. Ostatni
Gcastnici silnéniho provozu jsou odkazani na pozorovani ¢@ku, a jejich jednani je
zatizeno objektivér nezbytnou reaii prodlevou. Proto by &b byt predevsim ¥ci
odbaiujicihotidi¢e postarat se, aby nedoslo k ohroZeni ostatnich.

Jeho situace jec¢kdy ztizena tim, Ze musi soteslit pozornost na vlastni manévr
odbaieni, mé-li se s vozidlem strefit do omezeného prostkam odbéuje, sledovat, zda
tam es vozovku pr&v nepgechazici dokonce nefebiha chodec, musi sledovat provoz
protijedoucich vozidel, jimZz by #&h dat grednost, a saiasré i provoz za sebou, zda neni
praw predjizcn jinym vozidlem. Ma tedy ,plnéd* prace.

Pravidla provozu ukladajifpodbaiovani zvlastni opatrnost. Zvlastnost opatrnosti by
mohla speéivat nejen v otasném pohledu do zrcétek, ale véetoi hlavy vzad, neligenom
tak lze vidt i do mist tzv. mrtvého Uhlu zrcéatek, coz je pooskde se mize "schovat" nejen
motocyklista ale &kdy i podstatn&ast automobilu b predjizdni.

Predjizctnim neni jen situace, kdy druhé vozidlo jeelfa i jest vzadu) na arovni
vedle koridoru pohybu prvniho vozidla. Z technickéfiediska |ze fedjizcEni povazovat za
zahajené, kdy#idi¢ druhého vozidla zkrati odstup od vozidla prvnitmal gzv. bezpé&ou
vzdalenost. Tedyidi¢ maze z technického hlediska zahdjiegdjizdni v situaci, kdy je jest
zcela skryt za zadi vozidla, jeZz hodi@gjet.

Casto dochazi k nehodamti podbasovani pomalu jedoucich vozidel (réfad
traktorti). Cas na boni premiséni je ténsf nezavisly® na rychlosti jizdy (v Koviikows
vzorci nefiguruje rychlost). Pomalu jedouci vozidie gemisti ges Sfku jizdniho pruhu za
piiblizné stejnou dobu, jako rychleji jedouci osobni autoid#Aludnost tkvi ale v tom, ze
pomalé vozidlo provede své odiemi téngi ,na mist", zatimco osobni automobil byifpm
ujizdél dopredu.

Pti odbatovani vlevo se ¢kdy stava, zeigs vozovku, na kterou vozidlo odhge, se
k prechodu rozbihd chodec. Odhgici fidic je tim nahle nucen zastavit v draze
protijedouciho vozidla, které jede gepnosti v jizd v piimém snéru po silnici, ze které on
odbaiuje, a které by nebyl nijak omezil, kdyby nebyl miuseekaré zastavit kwli chodci.
Pavodcem zminy dopravni situace v situaci nehodovou je v takoygpact chodec. Znalec
by mozna mohl poukazat na pravni otazku, zdsghrbti chodced dokonce vjezd cyklisty)
na gechod je také vstupem ne&ephod ve smyslu pravidel siimiho provozu.

Prostorové naroky vozidla tip zat&eni (odbgovani, otéeni) jsou pojednany
v kapitole6.1.1 ,Analyza stop pneumatikia str.59.

19 Ur¢itd souvislostéasovych narok boiniho gremistni s rychlosti plyne z okolnosti, Ze s rychlostingsi
dosahované kimi zrychleni — viz kap. ,B&éni premiséni vozidla ajizda v oblouku“. To vSak je
problematika vyhybacich manéva nikoli problematika odli@vani, kdy ¥tSinou nejde o vysSi rychlosti,
a proto si tim nekomplikujmefednetny vyklad
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Motocykly

Pro motocyklisty je nebezpeym manévrem iedjizdni pomalu jedouciho vozidla.
Motocyklistovi (ktery teba prav vyjel ze zatéky) se po spaeni jevi pomalu jedouci vozidlo
(jehozfidi¢ se chysta odlit vievo) jako takove, které se pravozjizdi od okraje vozovky.
Motocyklisté potom mnohdy nedbajnnosti snérovych swtel, kterd maji moznosttas Fed
sebou vidt, a hned pedjizdsji.

Motocykl Ize snadno v zrcatkurghlédnout - to je @/od, pr@ je nezbytné, aby
motocyklisté ve vlastnim zajmu jezdili i za nesmieviditelnosti s rozsvicenym agienim
dle ustanoveni pravidel provozu na pozemnich kokaafich.

Jede-li motocyklista v zakrytu za zadi nakladnihgomobilu, kam jehofidi¢
v zrcatkach nevidi, a pak motocyklista vghfe doleva k pedjeti az na posledni chuvili,
neposkytujeridici automobilu dostatekasu, aby mohl s¥lo motocyklu spdit v zrcatku, do
néhoZ se pece nelze divat négtrzits ani v ptibéhu pipravy k odbdovani.Ridi¢ musi v té
doke primérerg hledst také smirem, kam vjizdi, zda tam nédklad negechazi pra¥ chodec.

Traktory

Traktory mivaji mnohdy rozbitd zrcatka a &ova sétla nefunkni ¢i zakryti
vle¢enou technikou a odbuoji ¢asto na mista lezici mimo silnici, tedy tam, kdeostatni
neaekavaji.

Odbaiovani traktoih ma specifickou zaludnost: ¢éBna provozni rychlost &Siny
silni¢cnich vozidel (automohil autobué, motocykh) je zn&né vysSi, nez rychlost, jakou je
mozno odboit na KiZzovatce starého typu (ne moderni s najezdovymiodmlacimi
vétvemi). Tedyridici vétSiny vozidel musejiied odbdovanim vyraza snizit rychlost, coz je
pro fidice jedouci za nimi iddavnou alarmujici okolnosti signalizujicfigravu k rtjaké
zmené rezimu jizdy vozidla viedu. Provozni rychlost trakioma silnici byva jen kolem 20
km/h, a tak odb&ovani mize traktorista provést beze &my vlastni rychlosti a tedy i bez
rozsviceni brzdovych stel. Neni zde tedy nic, co by nazpaalo, Ze traktor bude é&nit
rezim své jizdy.

Pokudridi¢ traktoru ged z&atkem odbdovani eventudknajel blize ke gedu Stky
vozovky, pak tato okolnost nemusi byt pidice motocyklu evidenthziejma, kdyz v té dab
jiz ptimérerg sleduje drahuied sebou podél levého boku traktoru s nesenynedeskym
strojem a na pravy okraj vozovky nemi@p toto vozidlo uplny vyhled ve svém zorném poli.
Proto gipadna okolnost ndjezdu traktoru se 2eétskym strojem blize ke sdu Siky
vozovky nebyva sama o sbipost&ujici pro vznik pochybnosti o nezmeném sndru dalsi
jizdy traktoru.

Kdyz fidi¢ traktoru jede bez levého &pého zrcatka naleitvyc¢nivajiciho ges obrys
soupravy, zbavuje se tim zcela moznosti vyhledu vkdyZ fFives je vysoky tak, Zeips €
neni mozno vi& predjizdjiciho motocyklistu. Provoz takového traktoru jekantni. To
muze byt okolnost, které sitiie bytridi¢ traktoru wdom (miZe ji ,predvidat®), a pizpusobit
ji své jednani.

Traktor je pondrné hlu¢cné vozidlo, vyfukové potrubi byva vyvedeno vmh pred
kabinoutidice, a tak v kabi#je slysSitelnost ostatnich vozidel problematicka.
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8.5 Kdo ridil vozidlo ?

Snaha o zasmu osoby, kterdidila vozidlo bezprosedre pred dopravni nehodou, byva
motivovana:

* snahou uniknout trestu svalenim viny na spolucishg, ktery pi nehod zahynul,
nebo utrgl takova zragni hlavy, Ze si neiize ani pozéji vzpomenout na & pied
nehodou,

« fidi¢ byl opily, spolucestujici (n&pmanzelka) je ochoten prohlasitizdice sebe,

» opili byli vSichni¢lenové posadky automobilu, didi¢ je navic ,v podmince®.

Lidé byvaji po dopravnich nehodach stizeni tzv. émin- viz kapitolu 3.7 Amnézie
a vlivy problematizujici hodnotu vypmii‘. Naskytd se otadzka, kdtidil vozidlo v dolk&
nehody.

Otéazka, kdaidil vozidlo v dok& havérie, byva kladena rovnou soudnim 1éka coz
ale neni ideélni postup, nebpe samotného poranmi ji mnohdy nelze spolehkvzodpowdét.
Pokud lék& nema k dispozici analyzu havarijniho pohybu, nédgrou ¢asti karoserie
automobil narazil, zda Slo o naraz jedifiynékolikanasobny, ani jakym strem pisobila na
posadku vlastni setrgmost @ pohybu automobilu do kokieé polohy. Nag&n¢jSi na spravny
vysledek je postup, kdy nejprve technik podrolamalyzuje pohyb automobilu v nehodove
situaci, pohyb cestujicich ¥m a mozné nasili gsobici na jejich da, a teprve pak se
k problému vyjaéluje odbornik z oblasti medicinyf biomechaniky. Nejprve by &htechnik
popsat vijSi nasili (az po &i), Iéka potom utit odezvu uvnit (pod kizi) a eventuak
vzajemr konzultovat, jakym v&Sim pisobenim mohla por&ni vzniknout. Lékaby nengl
ieSit detaily, jak se vozidlo pohybovalo, kterytastmi a £im kolidovalo.

Prvotnim kritériem o tom, kd#idil automobil, nize byt stopa (por&ni) typicka pro
prudké nalehnutiéta setrvénosti do bezpmostniho pasu nebo na&nec volantu. Tady by
mohla post&ovat posouzeni (soudnim) |ékan.

e

4

obr. 40 Typické poranéni ramenni vétvi bezpanostniho pasd*

M obrazek poskytl Ustav soudniho lékai FN Kralovské Vinohrady
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Vzorky stop krve avlas na vnitni stra ¢elniho skla automobilu mohou slouzit
k identifikaci, kdo z cestujicich osobdil automobil bezprogtdré pred nehodou — viz
kapitolu ,Kdo fidil vozidlo ?*. Stav na obr. 41 nasituje tomu, Ze naipdnich sedadlech
automobilu byly d¥ osoby neupoutané bezpestnimi pasy, na obr. 42 jsou patrné stopy
krve a vlasy ulplé na vnitni strag ¢elniho skla ped misten¥idi¢e. Mikroskopicky obraz
vlasi se u jednotlivych lidi liSi se zt@mou variabilitou, coZ zpravidla umidje identifikovat,

kdo byl na mistridice.

obr. 42 Na vniténi strané ¢elniho skla pred mistemFidiée se nachazeji stopy krve a ulfé vlasy

Stava se, Zedmky fidi¢ ¢i chodec za ranniho svitani nachazi na kraji lesa stromy
poSkozeny automobil,ékdy dokonce jegts motorem v chodu. Okolo se pohybuje relativn
malo zragny cloveék, se kterym lze howvd, ale chvilemi upada do bemomi (pozdji
v nemochnici si vS8ak nevzpomina na nehodo#jyathi na to, ze sdkym hovail po nehod -
ma amnézii). DalSi osoba je uvngutomobilu, l1ze o ni vysti&nici, Ze se "nachazi na mist
fidice" - na sedadle totiz nesedi, ale je tam bizamhroucena. Je vcelkuipzené, Ze po
masivnim narazu automobilu nemohou lidé uvaiistat v "normalnich" polohach: nejprve
jsou vrzeni setrumosti ve siru svého pedstetového pohybu, pakiie byt jejich poloha

112



ovlivnéna dalSimi narazy (néiglad na kmeny dalSich stra@nakonetna poloha €la je
dilem posledniho narazuéi posledniho pohybu automobilu s naslednym zastavem.
Krome toho sedlo nehrouti tam, kam je pohyb blokovan: i kdyby Slfdiny zcela centricky
naraz automobiluijidi na grekazku, pak najklad spolucestujici na pravéniepnim sedadle
se nejspiSe zhrouti horniasti tla doleva, kdyz pohyb w¥pd byl omezen zejména
bezpé&nostnim pasem a pohyb vpravo byl omezen zejménanilaeB-sloupkem karoserie.
Okolo vraku se mnohdy angaZuje vice lidi ve snaamqei. Uvnit - pod stechou
automobilu - byva tégf tma, a hlava lidé okolo se souidi na rychlost a taktiku pomoci,
nebyvaji vzdy soustdini na detaily poloh osob. Ten, kdo se do interigalalarel jako prvni,
béZi pro réjakou ponticku, zatim se tam angazujékdo jiny, piicemzZ neregistruje, cor@sreé
sam dlal av jakém sledu. Zda a kdo eventwdhozepinal bezgmostni pas, se mnohdy
nedozvidame s naprostou jistotou. Naopak malo gpoabbné je, Ze by osoba v automobilu
zistala ponechana v kotreém stavu, zcela bez dodatgch znén. Byva snaha o vyprasti,
pieruSena &i vyzvou, aby se dotypému pi vytahovani &la spiSe neublizilo. V deéb
piijezdu policie a pfizovani fotodokumentace jiz byva zemy odborr vyproSen a odvezen
sanitnim vozidlem.
Zatidice byva "girozerg" oznaen tenclovek, ktery se po neh@d'nachazel na mistidice".
Zde je nutno ppomenout:
» efekt nataZzeni boku karoserig parazu provazeny mnohdy rozvéiim zamku anebo
utrzenim zawsi (pantl) dvei s naslednym otéegnim dvéi jejich vlastni setrvnosti,

» efekt podtrZeni: § bo¢nim narazu je automobil i se sedadlem prudce (wetiohlosti)
unasen stranou, zatimaga "setrvava ve své poloze" (I.Newibnpohybovy zakon -
princip setrvénosti),¢imz se &lo dostava ven z automobilu otenymi dveémi (podle
piedchoziho bodu) doslowe zlomku sekundy,

jez jsou pojednany v kapitolach 5.15 a 5.16.

Ma-li byt otazka "kdaridil vozidlo" reSena sprawn pak musi byt nejprve geodeticky
potizen piresny situani plan poloh vSech pevnych fekazek v okoli drahy havarijniho
pohybu automobilu (n&pkmena stromi) s vyznaenim, které kmeny nesou stopy narazu
a v jakych vySkach (od zemivucéi vozovce), a které kmeny zasazeny nebyly. Jen na
podklad takového situgniho planu Ize dle fotodokumentaci g€ rekonstruovat korimou
polohu automobilu, jednotliva posSkozeni karoseftigaglit jednotlivym narazm a pak teprve
posoudit, jak se pohybovali lidé v automobilu agjalésili na & piitom pasobila.

Lidské €lo je pri ndrazu pidé automobilu puzeno vlastni setév#u silou v interiéru
vpied. Je-li upoutano bezgeostnim pasem, pak je pas touto velikou silou ratah
a v useku od horni kladky vytkiarovinu (v gicném sméru pasu usiku). Je-li filehla ¢ast
téla tvarovana do konvexniho profilu (fapmezi bradou, krkem aramenem), pak pas
piirozere priléhd k €lu zejména u svych okraja také nejgtsSi merny tlak mezi pasem
a pokozkou psobi i okrajich pasu.
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obr. 43 obrazky z internetu prezentované jako dsledek pisobeni bezp&nostniho pasd?

Byva kladena otazka, zda osoba sedici iisly$ném sedadle byl@a@re) upoutana
bezp&nostnim pasem v détbezprostedre pred narazem. K tomu se zkouma samotny pas —
hledaji se stopy silového protazeni a tepelnéhaveai tkaniny. Teplo se vyvijfenim i
prudkém smyknuti pasu po hornifmenu za silného ffilaku pasu naiten. Jestlize
takovym tenim po hladkémimenu ntize vzniknout mzikovy ndst teploty az k taveni
povrchu pasu, tim spiSdighazi v Gvahu efekt ddni a popalenitie na krku a rameni
upoutané osoby, jeZz je prudce vrZzena vlastni sgtota velikou silou na plochu péasu
a smykne se po ploSe pasu na dédm®w okolo jednoho decimetru.

obr. 44 Prosmyknutim pasu po oblii spony pfi pasobeni velké pitlaéné sily se vyviji teplo postéujici
k nataveni tkaniny, jejiz néktera viakna mohou byt i potrhana™®

12 zdroj: http://www.fiskeaux.com/gallery2/main.php2g&w=core.Showltem&g2_itemld=325 ;
http://www.travelpod.com/travel-photo/wyoming20/ralithe-world/1182119820/18-my-seat-belt-burn-from-
the-car-wreck.jpg/tpod.html
13 zdroj: PolicieCR
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Termicky (&inek prichazi v uvahu iu airbagu, jenZz se pini plynem ijgrwm
pyropatronou, fpcemz
» expandujici plyn okamitchladne rozpinanim ve vaku (adiabaticky @ némz ma sw;j
pavod napiklad i prudké zchladnuti-omrznuti sifonové botdyi pii pripraw sodovky)

* plyn je z airbagu odvaad velkymi otvory (obvykle déma) orientovanymi simem dof,
nikoli proti obliceji, anebo v poslednich letech tkaninou s velkyaryma strag
odvracené octta. Airbag se tak po bleskovém nagihopst vyprazdiuje v pfibéhu cca
dvou sekund, nelfcnesmi dsobit pruzg, zarove je tim vyloweno trvalejSi termické
pusobeni na lidskou tka

obr. 45 Plyn je z airbagu odvadn pérézni tkaninou na straré odvracené od &la osoby

Pokud se uvadi ,popaleni osob od airbagu“, jé&imou o disledek nahodného
priblizeni korgetin (obvykle rukou) do mistipd otvor(y), jimz plyn z airbagu rychle unika.

Reseni otazky ,kdaidil vozidlo* miZe vychazet nejen z fyziky (mechaniky), ale
nekdy i z &gje po nehod. Kromeé toho mize mit vyznam vypadd’ swdka o tom, kde dot§ny
lezel ¢i chodil, odkud se k vozidlu vratil. Zr&ni je wci nahody: zdaéto mine pevnou
piekazkuci zda do ni narazi. Udgme gipad vjeti motocyklu mezigkolik stromi na vrgjSi
straré zataky v obci. Majitel motocyklu vypogdél, Ze mu jakofidi¢i upadla stupéka,
a mezitim, co se pro nipky vracel, spolujezdec mu na jeho motorce ujeatoval. Ten
druhy chlapec uti tézké zragni hlavy, n&l amnézii a na nic si nepamatoval.é8kové,
kteri slySeli rdnu, fibéhli k mistu havérie, a v tu dobu uz tam majitel aoyklu ale byl —
nemohl stihnout daihnout z mista, kde udajnzastavil kvili upadlé stup&e, do mista
havarie dive nez swdkoveé. Z toho se dalo usuzovat, Zehavarii tidil motocykl on a nikoli
jeho kamarad.

Poznamky pro policejni praxi ohledani mista nehody

Jsou-lifidicovy dveae otewené a (nebo) dktera osoba se nachazi mimo havarované
vozidlo, je teba ¥novat zvySenou pozornost polozéat které senachazf na misg ridice:
zda osoba nespiva na sedadlédice jen hornicasti €la, zatimco nohama sfifuje k mistu
pied pravym pednim sedadlem, na kterém sedadle je wWastpoutana bedernéast
bezp&nostnim pasem (ten vSak mohl bytkym rozepnut ped fijezdem policie). Polohu
téla pe&livé zdokumentovat, tedy prohlédnout, popsat a ldawfotografovat. Pokud se na
bezpénostnim pasu nachazeji mista se znaky nata¥enhatrzeni, je vhodné (po
zdokumentovani) ffvést tato mista doffslusnych poloh (na spérti na kluzném oku) a tak
zjistit aktualni délku opésani osoby. PotorfislpSnou ¢ast pasu zajistit pro odborné
zkoumani. B kazdé nehodl by bylo vhodné podrokinvyfotografovat interiér prostoru pro
cestujici.
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8.6 Fingované nehody

S problematikoureSeni otazky, zda se nehoda mohla stat tak, jaékfo popisuje,
nebo zda je fingovana, souviseji dva Wicménrs Usnevné citaty:
.Prohlasi-li uznavany expert oddem, Ze je to moznée, obvykle ma pravdu. Prohlasi-li
v3ak, Ze je to vyl@ené, obvykle se myli{Murphyho zakony )

Bud'me opatrni s Usudkem o vyk®nosti @&je jen proto, Ze nenachazime stopy, které bychom
ocekavali.
» ,Radg¢ji ar je vinik na svobaf] nez abychom stihali nevinnéhdSmgek)

Narist ¢etnosti fingovanych nehod v poslednich letech ed&avu uéité nervozity
az fobie, kdy je tento fenomén sfmatan iv gipadech skutaych (realnych) nehod.
Nedostat&né podloZzeny kategoricky vyrok znalce uvrhne gastniky do trestniho stihani,
nehle@¢ na neuhrazeni Skod se strany paji&n.

Pri reSeni otadzek, zda jde o nehodu skube (spontan®ivzniklou) ¢i fingovanou, se
ol¢as setkavame @ipady, kdy na skut&né nehod ma ast vozidlo, jehoZz stav
karoserie nebyl pred nehodou bezvadny Predchozi poSkozeni pak byvaji ve vztahu
k pojistovre deklarovana jako vzniklarpaktualré hlaSené pojistné udalosti — v zajmu ziskat
nadhradu za i@dchozi vlastni pochybeni z povinnéh@emi druhého vozidla, jeho#idic
odpovida za nehodu pag#li. Disledkem potom byva vznik podeni, Ze jde o nehodu
fingovanou. Vzajemnou kompatibilitu poSkozeni vetidelze obechposuzovat systémem
,vSechno nebo nic", ale jéaba postupovat podroba opatrs.

Zarovei je nutno pelivé zkoumat, zda se nejedné o apa (relativre frekventovany)
stav, kdy se umysinym cilenymiastem ,dotvéi“ kompatibilita vzajemného poskozeni
vozidel, jeZ byla ve skudeosti poSkozenaitve kazdé zvldSa za jinych podminek.

Nehoda vyvoland nedostatgm banim odstupem protijedoucich vozidel sézm
stat kdekoli na silgni siti. Jinymi slovy: Kelnimu stetu, k b@ni kolizi protijedoucich
vozidel nebo k havarii jednoho vozidla v reakcinealostatény baini odstup s protijedoucim
muze dojit doslova na kterémkoli misgilnicni si€ (snad kromt komunikaci jednosgmnych
a dalnic, nicmé#i tam se protijedouci vozidla zacitych zvlaStnich okolnosti itaji). Tedy
otazka, zda ke idtu protijedoucich vozidel mohlo dojit néednEtném mist silnice, neni
uréujicim kritériem, zda se jednad o nehodu né&obt ¢i uméle navozenou (fingovanou).
Poznamenejme, Ze pro di® navozené gty protijedoucich vozidel byvaji vybirdna mista
v zatakach. ProtoreSeni vztahu nehodovéhdjel k prostorovému uspaéadani komunikace
obecrg neni kritériem, zda se nehoda spon#stala nebo je fingovana.iddto je radno
takovéreSeni proveést i vifpadech, kdy z jinych technickych indicii vyply\ze jde o nehodu
fingovanou, nebd z feSeni mohou vyplynout dalSi souvislosti, které amejgnak (odhadem)
ziejmée.

Okolnosti, které se zdaji na prvni pohled poddzlé, mohou mit girozeny pavod a ten
by nemél byt prehlédnut. Uval’me si priklady:

Nepomér rozsahu poSkozeni karoserii pi srdZzce vozidel miZze mit girozeny mvod
v rozdilné tuhosttasti, které byly k sabpritlaceny. Problematika je pojednana i s obrazky a
grafy v kapitole 5.4 Yliv tuhosti vozidla

Nepomér rozsahu poSkozeni pi stietu, pii némzZ doslo k vzajemnému smyknuti po boku

karoserie. Podle Newtonova fyzikalniho principu akce a reakuiseji mezi vozidlyisobit

pii stietu (kolizi) vzajema stejré veliké sily opaného smyslu. To musi santepmé platit
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v kazdém pipact. V pripadt, Ze utita cast jednoho automobilu (néklad zaoblené narozi
piedniho narazniku) sklouzne po délce boku druhébtanabilu, pak Ize vcelku jednoduse
vyswtlit okolnost, Ze vtléena oblast na boku toho druhého automobilu je pmist
rozsahlejSi nez poskozend oblast iadpim rohu prvniho automobilu: Je nutno zé&sadn
odliSit silové msobeni p prostém narazu (bez smyku v kontaktni &owd kolize se
smykem. V popisovanémipad: prichazi v ivahu velmi vyznamny pohyb kontaktni zéay:
to nagiklad od zad automobilu po celém jeho boku az k jehiddp Fritlacenim gedniho
rohu na bok vznikly na obou stranach (obou autotech) deformace népno Ungrné
tuhostem. Jestlize je pak kontaktni zéna tazengk@na) po boku automobilu od jeho 2ad
smeérem k @idi pri trvalém pisobeni zhruba konstantniigaéné sily, nemini se poloha
kontaktni zony na narazniku a n@rhse (nendista) ani deformace na narazniku, zatimco na
druhém automobilu se vytkiavtlaceni po celé délce jeho boku. Takovy proces si brc@
piredstavit na nekoreé délce ficného posunuiysobist piitlacné sily. Energie péébné na
postupné vtléovani musi byt dodavana ze zdroje, jimz je kinétignergie vtléujiciho
objektu (prvniho automobilu s jeho naraznikem), o bylo spl&no.

VysSkovy rozdil v dosazich poSkozeni od zam

AUDI VW GOLF

obr. 46 Porovnani vySek a rozsahu poSkozeni

obr. 47 Pongry bezkolizni a pri kolizi

Vozidla nezistavaji v piibéhu vzajemné kolize ve ,statickych” polohach jakogtani
v klidu na mist. Natlati-li se za jizdy bok jednoho osobniho automobild pelmi malym
Uhlem na bok druhého automobilu, pak vzajemné &ilgsobeni je podobné tzv. namahani
na vzgr. Nastava zdvih boku automobilu v silovém kontaltia obr. 47): obvykle bok
automobilu jedouciho rychleji, fijpadre bok automobilu letiho. Na obr. 48 je snimek
z videozdznamu ekvivalentniho crash-testu.

117



r

b’ l‘

o A
—

obr. 48 Crash-test: té&né kolize s druhym automobilem (zdvih boku)

Automobil s pohonem fpdnich kol se nattdl pravym bokem na bok druhého
automobilu a smykal se pam od zad k pridi. V okamziku, kdy se pravérgadni (hnaci)
kolo natl&ilo na kolo stojiciho automobilu, doslova p&mn vylezlo vzhiru, coz bylo
impulzem pro pevraceni jedouciho automobilu na levy bok.

Zmeény vySek karoserii v kolizni zénnastavaji firozere také @i narazu na bok
automobilu: automobil se naklapi okolo své poddag, mize dojit k rozkyvani. Najklad
narazi-li osobni automobilifali na bok druhého osobniho automobilu, naraZetkyrigjprve
klesa doh za sodasného vzniku velkych deformaci, jez vlivem naklupeasahuji do atSi
vysSky nez za statickych pami vySek, gitom je narazeny automobil uv&d do b@niho
pohybu, pi némz nasleduje naopak zdvih narazeného boku. Tedpvpavani vysek
poskozeni ve statickych polohach dle vykresové dwatace vozidel dze byt zavagici:
takové zjednoduSenite vyustit do mylného vyroku o tom Ze nehoda jgdivana.

Vyboéeni automobilu doleva, kdyz vyvraceno bylo kolo preé.

Dojde-li k vyvraceni pedniho kola (nafklad pravého), odvali se ven z karoserie, s sebou
prudce vytahuje spojovacfidici) ty¢ smerem vpravo,cimz je levé kolo vyt&eno velkou
silou doleva. Vyvracené pravé kolo sdiza smykat ve simu ténei kolmém waci vlastni
roving, piicemz neni schopno vyvozovat Zadnou vodici silujmeadilevé kolo tdhne £jdi*)
automobil strmd doleva. Naskyta se Gvaha, &divem drecich sil @sobicich na vyvracené
pravé predni kolo by vozidlo v kotieé poloze skafilo na pravé krajnici® Dreci sily by
mohly rgjak vyrazré prevazovat, jedié kdyby fidi¢ sowtasreé nebrzdil provozni brzdou, coz
je vkolizni situaci kraj& nepravdpodobné. V archivu mame fotografickou dokumentaci
situace, kdy se na sanitnim automobilu SKODA Pigk-Ulomil spodni z&s pravého
piedniho kola, pravérpdni kolo sanitky se vyvratilo a pak zanechavalmzgou stopu na
vozovce zprava k levému okrajpzovky —tidi¢ nebyl schopen udrzet automobil ¥impém
sneru (obr. 49).
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obr. 49 Automobil s vyvracenym pravym grednim kolem
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obr. 50 Stopa vyvraceného pravéhoidniho kola, nezvladatelny vyjezd doleva
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obr. 51 Vyvracené pravé kolo tahne spojovaci &iizeni vpravo a tim st&i levé kolo doleva®

Kdyz na misté nejsou (&ekavané) stopy

Ryhy a vrypy v povrSich vozovek byvaji vytefty @i dopravnich nehodach rytim
ostrych hran kovovychiasti. Ostré hrany vznikaji vadledku zlon masivnichtasti gipadré
v ostrych deforménich grehybech plechovychiasti. Resili jsme pipad, kdy se po vozovce
meéla smykat dlazebni kostka ¢ast kamenného obrubniku odhozeného prvnim autoembil
do drahy automobilu druhého. Z okolnosti, Ze naicepi fotodokumentaci nebyly na
vozovce patrné stopy po pohybu toho kamene, ustzmaec, Ze takovy &l nenastal, &
prvni automobil il prorazené levéipdni kolo a druhy za nim havaroval. Policisté pobli
nalezli volnou dlazebni kostku. UvaZzme, Ze stykopldcha kamene nemusela byt
ostrohranna. Tiha kamene §istnepisobila bodo¥ a nejspiSe ani hranou, ale
nejpravaépodobrEji se rozkladala plo&n Stejreé dulezitd pro vznik vyraznych ryh (jez by
mohly byt patrné na fotodokumentaci) je i vlastnp&ichy, po niZz se ipdnetny objekt
(kdmen) smyka: vifipads vozovky se nejedna o plochu na omak vy&adrsnou a fitom
relativre mekkou ¢i kiehkou (jako je nagklad domovni omitka), ale o hutny pevny a
houzevnaty material, jehoz povrch byva ohlazen gzewmn vozidel (Vetné tézkych
nakladnich). Tedy z absence takovych stop Ize sosieovat na nerealnost (fingovanost)
nehodového ge.

Vznik zietelnych stop brzshi na vozovkach je podmin takovou intenzitou brzahi,
jez vede k pekonani adheznich schopnosti pneumatik. Automobiypavené ABS
nezanechavaji souvislé blokovaci stopy, gxtrémnim brz#éni vznikaji sporadické stopy
prerusované a sotvaetelné, pi meéns intenzivnim brzéni pak obvykle nevznikaji viditelné
stopy. Pokud na policejni fotodokumentaci nejsaditeiné stopy pneumatik, nelze s toho
dovozovat, Ze se nejedna o skute pribéh nehodové situace. Tedy konstatovani,,jge
technicky nefijatelna absence jakychkoli brzdnych, smykowiathecich stop; nemusi byt
opodstatané. Je ieba nalezi uvéazit, zda pro vznik smykovychi diecich stop byly
v prednmétném gipact podminky. Vzdy dokonce ve fazich, kdy je podélna osa automobilu

14 predchozi 3 obrazky — autor Ing. Jiiwh Zoul
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na vozovce ietelné smykové stopy vSech jeho kol.

Laky modernich automoliil jsou odol®jSi proti o€ru, nez tomu bylo nafklad
u automobili z 80.let. Poréry pii lokalnim tlaku ¢i vzajemném smyknuti dvou hladkych
lakovych ploch si nelzefpdstavovat jako &t o domovni omitku. Vznik &ta laka karoserii
nelze vylodit, nicméré pokud na fotodokumentaci nejsowryt patrné, nebo pokud skuite
Zadné retelné nevznikly, nelze z toho spoleklidovozovat, Ze fgdnetné objekty nebyly
ve vzajemném kontaktu.

Vznik diecich stop v povrchu lakové vrstvy je podsmimisobenim ostrého hrotu,
ostré hrany¢i drsné plochy. Jeigba nélezit uvazit, zda ve zkoumanéntipac takové

ponery byly.

K poloze automobili v dobé ohledani

V jednom revidovanémifpact znalec spdbval indicii fingované nehody v okolnosti,
Ze automobily byly policii shledany ve vzajemné aletosti 4 m. Vzajemny odraz
automobil po stetu je jev naprostodiny. Mira odrazivosti (vyjadje se tzv.koeficientem
(malé ¢i zadné trvalé deformace) avozidla se od sebeZefir&piSe, nez ip vysokych
rychlostech setu.

Ridi¢i nebyvaji schopni i stretu udrZzet nohu na pedalu brzd a kontin&idredit pi
stretu i po ®m. A tak automobily po Btu mohou poodjet téZ vlivem sklonu vozovky.
Mnohy fidi¢ byvd néekanym gtetem Sokovan, a pak tbe mit tendenci vystoupit
Z automobilu, aniz jejifedtim zajistilFadre proti pohybu.

Tedy gicin vzajemné vzdalenosti automabipo stetu fichazi v Uvahu &kolik,
vzdalenost 4 m neni nijak neobvykl&zhé jsou pipady vzdalenosti i&sSich.

Tuhost plastového narazniku uprosted a na zaobleném rohu

Bézne se rozliSuji deformace pruzné a plastické. DefaameSak je$t neznamena
destrukci, rozbiti. Rchazi v ivahu dokonageformace jez by bez dalSiho silovéhdgobeni
zastala trvald, nicméné ma& povahu deformace dokonale pruznéV oboru pruznosti
a pevnosti se tento jev odb®rnazyvapruzna ztrata stability. Lze jej nazort ukazat na
oteeném prismatickém profilu ,U" —ipdstavme si trubku réznutou podéls, tedy profil
korytka. Bude-li korytko z pruzného plastu, paklpg ohnout konvexhi konkavre tak, ze
v mis¢ ohybu se profil pismene ,U* z¢ni na Gsé&ku ,I“. Nebude-li pivodni korytko
piimkové, ale miré vyklenuté (jako nafklad plastovy naraznik osobniho automobilu), a
takovy model ohneme jako prosty nosnik zattdm zevl na vypuklou stranu profilu, pak
muze dojit k tomu, Zenodel strne v ohnutém tvaru Potom bude ale relatigrmala sila
pusobici na nosnik zevihipavodniho profilu stét k tomu, aby se model prudce narovnal —
vyskatil do pavodniho tvaru. Pruznda ztrata stability provazivi jktery je nejspiSe kazdému
dolre zndmy: totiz ufitd mira proméknuti prazdné PET-lahve, kterou lzéivgst beze
zbytku do @ivodniho tvaru fisobenim tlaku zevrit nagiklad nafouknutim skrze hrdlo. Efekt
pruzné ztraty stabilityiichazi v dvahu v omezenéimina plechovych dilech automobilovych
karoserii, alemize se pl& uplatnit napriklad na naraznicich z plasty pokud je plast
nalezie houzevnaty, tedy nikoli fiehky. Tak Ize vidt snimek narazniku masi¥n
prolomeného dovnit za nimZz se pak nachazi vyztuha z hlinikového tkkavého profilu
prislusré ohnuta. KdyZ se pak ale takovy naraznik vymontogiZze pruzg ,vyskocit" jako
Zabka do pvodniho tvaru. Stopy po popsanég)i anohou pak byt tvieny jen sporadickym
popraskanim kvalitniho laku v mégtredchoziho masivniha‘ghybu.

Dale je nutno uvazit odpor proti zdeformovani sifmisobici zhruba upragtd vysSe
popsaného modelu jako prostého nosniku - v pordvmadporem proti zdeformovani sté&jn
velikou silou misobici na dil vytvarovany do lokalni 3D obliny (hi&tad obly okraj ,roh*
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narazniku osobniho automobilu) z téhoz materi&dtemé tlousky jako onen prosty nosnik.
Je Zejmé, Ze ,3D roh" budetsobit jako podstatntuzsi nez prismatické korytko.

K vzniku deformaci pfenosem ve struktute vlastni karoserie

Pri stretu dochazi k deformacim, tedy ke &ram polohy v kontaktni zénprevazr
ve sméru pisobiciho tlaku. Zasazenfést vSak mze byt zarove vychylena ive srru
kolmém k misobicimu tlaku, a zasahnout tak do kontaktidsti, se kterou normaindo
kontaktu nefichdzi. Tak napklad ¢elo automobilu rmiZze v pfaibéhu svych deformaci
zasahnout nafpdni okraj kapotyi na jeji spodni vyztuhu, jeZ je pak deformovanavysce,
kam kolidujici¢ast druhého vozidla nemohla zasahnout. Vznika ¢(maigohled) vyskova
diference motivujici k podéeni z fingovani nehody.

K moznostem numerickéhofeSeni problematiky fingovanych nehod

Pokud se znalci pod#iadéj nasimulovat s podporou pibacového programu, lze to
povaZovatza jeden z podkladi pro konstatovani, Ze k nehothkto mohlo dojit. Pokud vSak
jde o nehodu fingovanou sggajici v ,prerazitkovani* pedchozich poskozeni provedenim
cilenych, relatival slabych naraz na daném mists gimérenou znalosti problematiky, pak
samotnym vyp&tem nelze tuto okolnost odhalit. Neni pak adekvaéwr, Ze nehoda dité
neni fingovana.

obraces to ale nemze platit: pokud se znalci nepdt@ehodovy ¢ nasimulovat,
neznamena to, zZe je realnosfedvylouwtena.

Kolizni d¢ v nekterych pgipadech nelze idealizovat do jednoho okamziku — jde
o nezanedbatelngasovy interval a o proces ryze prostorovy &ldmi naklony obou
automobili. Pohyb vozidel v delSimlasovém intervalu nelze nazirat a analyzovat jako/ipo
nezivych €les, podléhajicich vyhradrfyzikdlnim zékofim. Ty samogejme plati vzdy, ale
sowasré nelze zanedbat zmy vyvolané reakcfidi¢i. Casovy piibéh a intenzita reakce
osoby za volantem miva mifémre velikou roli. Parametry tohoto procesu vSak nejsou
znamé. Tedy potacové ieSeni by bylo napadnutelné a vcelku logicky zpooitgné pro
aplikaci neutitych hodnotrady parametr.

Z uvedenych dvoda pro reSeni otazky realnosti¢i nerealnosti nehodového &e
neni nejvhodnéjSim prostiredkem pditaéovéreseni.

Typické znaky fingovanych nehod zde neuvadime, neidy takové poznatky byly
zneuzitelné k trestné&innosti.

8.7 Stiet u ,stfedu Siky" vozovky

Podélna (dlici) ¢ara se nevyzriaje na vozovkach uzSich nez 5,5 m (viz lit.[22]). P
posuzovani porri pri stietech protijedoucich vozidel se nenechme svédtylaiovrykladem
Gcastnili. Ti vétSinou argumentu;ji, Ze ten druhjepahl sted vozovky, zejména na uzkych
komunikacich (naip vedoucich k chatovym osadam a pod9britom mizZe jit o stet
nakladniho automobilu jedoucihgste podél ¥tvi zasahujicich nad vozovku s protijedoucim
motocyklistou jedoucim "ve své poloéihale 1,8 m od volného okraje vozovky. Pravidla
provozu na pozemnich komunikacich neznaji pojebedstiky vozovky", ale ukladaji, Zea
silnici se jezdi vpravo, a pokud tomu nebrani Zwid®kolnosti, pak p pravém okraji
vozovky Je tedyiiebaiesit, ktery z dastniki nejel i pravém okraji vozovkygi zda zde byly
n¢jaké okolnosti, které takovému igobu jizdy branily. Zdaidi¢ v negehledné zat&e na
uzké vozovce jel jen takovou rychlosti, aby byl qmén_zastavit vozidlo na polovirdélky
rozhledu(plyne to z pikazu gizpasobit rychlost jizdy okolnostem, které je mozrfedvidat
= na obousrrné silnici je pece mozno fedvidat protijedouci nakladni automobil, jemuz
musi byt dana moznost zastavit na druhé potogtéiky vzdjemného rozhledu).
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Na dvoupruhovych obousimych vozovkach (rozlenych podélnowarou) ovSem
piichadzi v avahu (pravni) pojem jizda v protismn OvSem izde jeiéba ieSit, ktery
Z astniki nejel @i pravém okraji vozovkyi zda zde byly §aké okolnosti, které takovému
zpasobu jizdy branily.

8.8 Zajisténi nakladu

Pokud naklad na vozidle nedosahuje & k basnicim lozné plochy, je vZzdy nutné
upevnit jej tak, aby nemohlo dojit k posouvani aékl do stran odi&tdivou silou v zaigkach
ani setrvanou silou dopedu i brzdéni ¢i dozadu pi rozjezdu. Volny pohyb nezaji&tého
nakladu je omezen jenomiehim o podlozku (podlahu loZzného prostorukipadré
vzajemnym itenim mezi jednotlivyméastmi nakladu. #krati-li setrvana¢i odstediva sila
hodnotu (mez)tecich sil, da se naklad do pohybu po lozné plogebyek sil (diference
mezi silou setrvénou ¢i odstedivou a silou feci) uvadi dleso (naklad) do pohybu
rovnonerné zrychleného i loznému prostoru, az pojednou nastava analogieruid
kladivem: pohyb nakladu proti Boici totiZz nelze zastavit na nulové délce dr§jak vime
z predchoziho vykladu), a tak mnohdy dochazi k prorabetnic razovou silou, f@stoze by
bocnice dolse odolaly sile odsedivéci brzdne, kdyby se naklad o &roce stale opiral, tedy
kdyby se nemohl po ploSe posouvat (,rélmout”) a pak do binic uddit. Uvedme si
piiklad: Ridi¢ nakladniho automobilu, fepravujiciho velkoprofilové roury pro stavbu
ropovodu, byl nucen nahle prudce brzdit — rourdalg setrvanosti do pohybu vied, smetly
kabinufidice, jenz pitom zahynul. Zcela obdobngjdse stal (a je mozna vcelkuginy®) pri
piepra¥ armovaciho Zelezdi jakychkoli dlouhych valcovanych ocelovych préfilJiny
piiklad: Na nakladnim ffivésu s plechovou podlahou se v zagdaly do pohybu pakéety
pytli cementu, prorazily hkmici, pficemz jedna z paket padla nafegni kapotu
protijedouciho osobniho automobilu — pokud by bgkketa padla o metr dal, byly by
nasledky smrtelné.

Obdobre dochazi k poskozeni samotného nékladu (analogieirdr neupoutaného
cestujiciho) narazem do &uc. Podle principu akce a reakce totitspbi na naklad stejn
velika rdzova sila, jakaigobi i narazu na binice.

To, co plati mezi kusovou zésilkou ac¢h@i loZného prostoru, plati i pro viek
.kKusoveé zasilky": je-li gjaké zboZi pepravovano v pevném obalu (b&fmrmusi byt i uvnit
bedny zaji&tno tak, aby se nemohlo vélpohybovat a narazet na&isy bedny.

Neni-li mozno volny pohyb fiepravovanych &ci zcela vymezit &i prepravnimu
prostoru (nafiklad pi stthovani nabytku), musi byt postarano asktveni kontaktnich ploch
uvnité prepravniho prostoru — z hlediska dynamiky jde oemiizbrzdné sily* prodlouzenim
.brzdné“ drahy volného pohybu objektu uvnitymezeného prostoru (viz kapitolu 4.7
»Razova sila, délka drahy zastaveni pohybu, tviostz).

8.9 Bezpeny boéni odstup
Otazka, zda hmi odstup byl bezgay prichazi v tvahu:
» pfi mijeni protijedoucich vozidel
* pii predjizcni
* pii objizdéni (stojiciho vozidla)

Pro bezpeény baini odstup neni zavazné kritérium, pouze kompitacky nazot, jez
se navzajem liSi. Obeéne asi nutno rozliSovat pafry mezi dvoustopymi vozidly od

15 paketa neni sloZzena na palaibsah pakety je fixovan PE félii, ktera dispormensi adhezitki lozné plose
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poneri, kdy jedno vozidlo je jednostopé, nébabjektivre nemize jet po idealniifmce ci
po idedlni kruZnici — drdha je vZdy 8ravé zvinéna.

V Prirucce znalce analytika sikkmich nehod (v lit.[6]) se na str.415 uvadfo urceni
bezpeéného baniho odstupu dvou vozidel existugda nazo#i. Vyklad pravidel silriniho
provozu z r.1970 udaval pro vyhybanichbodstup dle nasledujici tabulkyzigemz boni
odstupy protijedoucich vozidel,d@né v zavislosti na jejich rychlostech séitsgi.

Rychlost jizdy [km/h] 1-5 6-30 31-50 51-75 76-100

Bocni odstup [m] 0,25 0,50 0,75 1,00 1,25

Ridi¢ stojiciho vozidla nefize paibézneé upravovat beéni odstup od vozidel jinych.
Uprava béniho odstupu by #la byt Wci fidi¢e vozidla jedouciho (objizficiho vozidlo
stojici). V gipad jizdniho kola je zde zvlastni specifikum: Ze ta& ghipousti jizda cyklisi
po krajnici ,Na vozovce se na jizdnim kole jezdi pravém okraji vozovky ; nejsou-li tim
ohroZovani ani omezovani chodci, smi se jet po étaajnici“ (8 57/2 zak.361/2000 Sb.
0 provozu na pozemnich komunikacich). Lidé chysitaé vystoupit z osobniho automobilu
pravymi dvémi sotva pedpokladaji, Ze jejich automobil se ptaehysta objet zprava
cyklista. Lidé, kt& vystupuji z automobilu, jsou chodci — cyklistalgeici po krajnici by je
nentl ohrozovat. Pokud dany prostor neni krajnicgl tmy cyklista objizdt stojici vozidlo
zleva. Déle je stanoveno (8 18/1),rgehlost jizdy musfidic (tedy i cyklista)prizpisobitm.j.
okolnostem, které je moznaepvidat K tomu lze odkazat soudu k Gvaze, zda cyklista,
piejezdem), v &mz je mozno vidt osoby, a chystajici se objet ten automobil zpravge
piedvidat, Ze &do z posadky bude vystupovat pravymi iae nebo je oteke jen kwili
horku. Pro takovy fipad lze objektivé urcit bezp&ny baini odstup: nejméntakovy, aby
nedoslo ke kolizi, pokud se deeautomobilu otelou.

8.10Uréeni viditelnosti v doks nehody

Pti analyze dopravnich nehod byvalefité wdét, za jakych podminek viditelnosti k
nim doSlo. B piipraw vySetovacich pokus byva nutno ufit dobu, kdy bude obdobny stav
soumraku, jako byl v dab kdy k¢inu doslo.

Rozednivani fed vychodem Slunce a stmivani po jeho zapadlsealti faze:

1. Ob¢ansky soumrak - z&inad @i zapadu Slunce a koh kdyz je Slunce 6,5° pod
horizontem. Pak nastava faze nautického soumraské Tano hovidme o oldanském
soumraku a to do doby vychodu Slunce, kdy je émé&¥ 6,5° pod horizonterda jasné
oblohy Ize v dol& ob¢anského soumrakuéist ve volném terénu novinovy tisk.

2. Nauticky soumrak - vecer nasleduje po @éanském soumraku, kdyz je Slunce 6,5° pod
horizontem a koti, kdyz je 12° pod horizontem. Obdabma ranniho svitani, kdyz je
Slunce 12° az 6,5° pod horizonteyh.dobé nautického soumraku je za jasné oblohy
mozno Zetelné rozliSit proti obloze obrysy domi, stromi, postav atd.Je mozno vi&t
hvézdy 3.velikosti.

3. Astronomicky soumrak - vecer nasleduje po nautickém soumraku, kdyz je Sld2¢god
horizontem a ko&i, kdyZ je 18° pod horizontem. Obdabrano, kdyz je Slunce 18° az
12° pod horizontemYV dobé astronomického soumraku jiz nelze #etelné rozlisit
objekty ve volném terény je mozno vidt hvézdy jako v noci.

V dok& mezi v&ernim koncem astronomického soumraku a jeho ramuifatkem je Uplna

tma (pokud nesviti Bkic).

Na obr. 52 je diagram postupu soumraku,émh jsoucasove Udaje o jednotlivych

fazich v pfibehu roku. Diagram je sestaven z astronomickych &dbal bez korekci plati v

mis& Prahy (v okoli hvzdarny Pdin). Mésice v roce jsou rozteny po @ti dnech,éas v

124



pribéhu dne na druhé ose jelen po deseti minutachPozor na nalezité zohledéni
zimniho a letniho ¢asu - horni ¢asova stupniceifslusi stedoevropskémuasu (SE) a
naSemu zimnimgasu, dolni stupnice pak letnimasu (LC) v Ceské republice

Pokud se kriticky & odehral veéer jeSt pired koncem otanského soumrakui(rano
po jeho zaatku), byva bzné, Ze stdkové uvadji, Ze v kritické dob byla tma, & objektivre
bylo moZno je&t ¢ist venku novinyNa to je tfeba dat pozor.Soumrak je sice pokédy, ale
uplna tma to jestneni.

Lezi-li mistoc¢inu na vychodi na zapad od Prahy (v jiné z&pisné délce), jeitba
proveést jednoduchou korekci podle obr. 53. Na v@h8lunce vychazi ale i zapadéw
(zaporna korekce) - v Ostrawnagiklad o -16 minut. V dob ¢inu je tam tedy takovy stav
viditelnosti, jaky nastane v Praze - miigiesné platnosti grafu z obr.1 - az za +16 minut.
Tedy ma-li se najklad ukit faze soumraku pro &ity ¢as a pro misto na ostravsku, musi se k
danémuasovému udajiifipocist +16 minut. Tedkorekce z obr. 53 se aplikuje s ognym
znaménkem - na vychodd Prahy se korekce pidita, na zapad od Prahy se od#ta.

Zohlednéni vlivu obla¢nosti: DoSlo-li k ¢inu naveéer v dok&, kdy bylo zatazeno
temnou oblanosti, pak za bezokilaého pdasi je teba provést vysiivaci pokus pozii, a
naopak. Opé&né pondry jsou rano fi rozednivani. Nej§tsi takovycasovy posun iisluSejici
rozpeti "jasno-zatazeno temnou obesti” ¢ini pri vychodu a pi zapadu Slunce cca 20
minut, v dol& astronomického soumraku pak cca 10 minut.

Za jasné oblohy a kdyz je skoro jasno, je mozna bréavahu i ngsiéni faze. Pro
rychlou informaci jsou v grafu na obr. 52 upiest krouzky, oznaujici v letech 2003 az 2008
dny pisluSejici Mesici v uphku. K fazim Mesice girozere neni teba gihlizet na poatku
ob¢anského soumraku, ale az po jeho poléewinaz v dalSich fazich. Nezanedbatelny vliv
vSak mize mit stav kolem dnupliku pfi astronomickém soumraku a pak v noci.

Poznamenejme ja5tze v nasSich ze#pisnych dtkach od poatkucervna do poloviny
cervence nenastava astronomicka noc, ale pouze3eeastronomicky soumrak.

Ukazme si na fFikladé postup uréeni doby vhodné k provedeni rekonstrukce za
soumraku k zvolenému datu:

Cin pobliz Pardubic je datovaniina 2004 v 18:44 h (letnihgasu = IC) ; konstatuje
se jasnoCasovou korekci -6 minut, zji&tou pro Pardubice z obr. 53, vezmeme siopa
znaménkem tedy plus (vy&ieni viz vaedu),cimz pro aplikaci diagramu v obr. 52 vychazi
ekvivalentnicas 18:50 h L. Pro tentatasovy Gdajetniho ¢asua pro datum 2ijna zjistime z
obr. 52, Ze kriticka doba byla v polo¢ifaze oldanského soumraku. Ten den v roce 2001 byl
Mésic v Uphku. Budeme-li chtit phlizet i k této okolnosti, pak vy3ewaci pokus
naplanujeme na 1.listopad 2004, kdy je znovu &plale uz zimniéas.Z obr. 52 zjistime, Ze
1.listopadu bude @lansky soumrak znovu pré&ve své polovit v ekvivalentnim (prazském)
tase 16:55 ISEC. Pro Pardubice nyni oteme korekci -6 minut (znaménko jako v obr. 53)
a dostavame vysledek, Ze rekonstrukcigba ipravit na 1.listopadu 2004 v 16:49 h GE
Pokud v tu dobu nebude jasno, jako bylij2a, pak je pokus nutno provést o cca 10 minut
diive, tedy v 16:39 h.

Bystry ¢ten& urcité¢ priSel na to, Zze pro samotnéceni doby vhodné k provedeni
rekonstrukce by aplikace obr. 53 nebyla nezbytmfahcasova korekce proigpaiet "do
Prahy" se bere opaa nez pro fepaset "z Prahy" Casova korekce je ale nutna, mame-itur
piislusnou fazi soumraku.
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DIAGRAM POSTUPU SOUMRAKU
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obr. 52 Diagram postupu soumraku

126

1.11
1.12.
1.1

Letni ¢as

22 23 24 1h

17 18 19 20 21

16

9 10 11

8

=< 10 min

E 30 min

E 1 hodina

C Astronomicky soumrak

A Obcansky soumrak
B Nauticky soumrak



+8 +6 +4 +2 0 -2 -4 -6 -8 -10-12-14 -16 Korekce v minutach

s A

iV an oUstiin. Labem N

"\~
o Trutnov © |?
[o] Most L ‘
/ Chomutov O Miada Boleslav "'\
Hrade% Kralové >

Chep $Karlovy o gLraha ) . 1
] Vary Kladno O KO!')" oPardubice Sumperk

(o]
OKutnd Hora © . 1 .| opava o
I Ceska Trebova Ostrav.
PlZefi [¢] Olomouc L O
el O Havlitklv Brod [e] Tr?:' 2

\\ f

\\L’JJ\'\—\,\‘(\—/ L |
\\___f'

+8 +6 +4 +2 0 -2 -4 -6 -8 -10 -12 -14 -16 Korekce v minutéch

Pasmo platnosti grafu na
obr. 1 s prislusnou
casovou korekci (minuty)

130 km

obr. 53 Casova korekce podle ze#pisné délky

Po vychodu a ied zapadem slunceighazi v avahu (zejména u dopravnich nehod)
otazka, zda ¢ktery z &astniki nebyl oslgn sluncem, nebo ktera mista objekty se
nachazely v kontrastnim stinu - tedy v jakém azimulo Slunce a jak vysoko bylo nad
horizontem.

K tomu slouzi diagram v obr. 54. Pouziti si ukaZzrognou na pikladu: stanovit
polohu Slunce 2ijna v 17:30 h. Na stupnici "Datum” lezirifen uprosted mezi kivkami
platnymi pro 13.9. a 15.10. Préas 17:30 h letnihaiasu nalezneme upréstl mezi
zmirgnymi kiivkami prislusny bod. Ten pak identifikujemeuadr Sikmym spojnicim
piedstavujicim hledané azimuty od jihu - #jig se Uhel 74° #teno od jihu sirem na
zapad. Na stupnici "Uhel nad horizontem" tjigme polohu Slunce 13° nad horizontem.

Zjisteny azimut pak mizeme vynést do sitdaiho planu vybaveného orientaci dle
busoly¢i podle leteckého snimku z internetu, &z@me posoudit, zda eventudlpiichazelo
v Uvahu oslani Sluncentidice jedouciho danym sirem. V naSem ifiklacdk by bylo mozno
konstatovat, Ze Slunce stojici za jasné oblohyljghnad horizontem mohlo aslvatiidice
jedouciho ve siru blizkém proti paprskn Slunce pichazejicim ze sgmu Uhlu 73°
meieného (vyneseného) od jihu k zapadu.
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AZIMUT A VYSKA SLUNCE
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obr. 54 Azimut a vySka slunce

8.11 Chodci a soumrak

Mnozi chodci mozna poddome predpokladaji, z€idi¢, ktery si sviti na cestu, musi
vidét také je. Potkavaci stlomety jsou konstruovany jako asymetrické, abyewalod své
podélné osy neasbvaly protijedoucitidice, a tak v levém sektoru sviti Sikmo @ola cestu,
tedy na vozovku. | kdyz je rovina vozovkyeo vozidlem ositlena teba do vzdalenosti
60 m, aridi¢ na tu vzdalenost dob vidi vodorovné dopravni z&eni, Ize z jeho mista rozlisit
chodce ve sitlech potkavacich s#lometi na vzdalenost podstatnkratsi, nebt na
vzdalenost dosahu potkavacicketkymeti je chodec fed vozidlem osstlen jen do Grové
vySky podrazek bot a neni je3bzlisSitelny pohledem z mistaic¢e. Ve s¥tlech potkdvacich
swtlometi vlevém sektoru lze chodce rozliSit pohledem ndalenost piblizné (Udaje
z brozury "Seeing and be seen" firmy "3M" vy&abi reflexni materialy):

Chodec tma¥ odény 26 m

Sedt " 31m
" swtle " 38m
" nesouci reflexni Stitek 136 m.

Pritomnost chodt prichazi v ivahu i na dalnici: néglad po dopravni neh@dNa to
je radno pamatovat zejména za soumraku a v noci.
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Z diagramu postupu soumraku v obr. 52 set'gjiSnasledujici porna trvani denni
doby, fazi soumraku a noci:

denni doba 50,0%
ob¢ansky soumrak 5,0%
nauticky soumrak 6,2 %
astronomicky soumrak 7,8%
astronomicka noc 31,0%
Celkem 100,0 %

Porovnejmecetnosti nehod s chodci detré "lezai") analyzovanych v ustavu ADN-
Konzult pro tytéZ doby:

Paity nehod
v obcich mimo obce Celkem
denni doba 154 21 175 53,6%
ob¢ansky soumrak 17 5 22 6,7 %
nauticky soumrak 22 14 36 11,0%
astronomicky soumrak 20 8 28 8,5%
astronomicka noc 39 27 66 20,2%
Celkem 252 75 327 100,0 %

Z porovnani poslednich sloupobou tabulek se zfigje, Ze za okanského soumraku
doSlo k vy3Simu podilu nehod (6,7 %), nez je ptddni této soumemé faze (5,0 %) v roce.
Jest vetSi je pondr u soumraku nautického: 11,0 % nehod za dobuitivegn 7,8 %c¢asu
vroce. Toto porovnani je pouze hrubé, origntanebd nezohleduje pongry hustoty
pohybu chodt v jednotlivych dennich dobach. Za soumraku je kasttpostav &i Sedému
pozadi niZSi nez v nociiwi pozadicernému, ataksoumrak je urité nejnepriznivéjsi
dobou z hlediska rozliSitelnosti chodé na komunikacich - coz je potvrzeno i provedenym
hrubym porovnanim.

V prabéhu roku neni obloha neustale jasna, atak vidigtlrekvivalentni fazim
soumraku se pa@hud prodluzuje na ukor trvani viditelnosti dennirii®eni nehod
piislusnym fazim ale nezohkegje tento subjektivni vliv, a tak vySe provedené&opoani
neni zatizeno timto efektem.

8.12 Omezeni vyhledu z automobilu

Z hlediska mista vzniku dopravnich nehod lze zaemp&né povazovat hlawn
kiizovatky. Pro bezpmy prijezd vozidel kizovatkami je dlezity dobry rozhled. Podminky
dostaténého rozhledu jsou véeskych normach definovdny pomoci rozhledovych
trojuhelnika. Presto vSak dochazi k nehodam i n&dévatkach, které Ize ozdia jako dolie
piehledné. Ve &Sirg téchto nehod byva oztian jako vinikiidi¢, ktery nehodu zisobil svou
nepozornosti nebo n@ppusobenim jizdy podminkam provozu. Ne vzdy je ovSénina
nehody jednoznma.

Vyhled zvozidla z mistafidice je ovlivien vzajemnou polohou ¢ fidice
a neptihlednychc¢asti karoserie fedni A-sloupek, geédni B-sloupek, zadni-&loupek, ram
piedniho okna a fedni kapota). Tytocasti karoseriefadime k technickym ipkazkam
v rozhleduridice.

Predpisy tykajici se bezpeosti vozidel se Zjsiuji. ZvySeni pasivni bezpeosti
nag. pomoci SirSich slougkma ale zarove negativni vliv na bezgeost aktivni. Tvar
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karoserie ma totiz zasadni vliv na vyhlgdice z vozu. Pokud dochazi k zmenseni zorného
pole fidi¢e, sniZuje se tak i bezgeost vozidla. Zakryté vyhledyies sloupky karoserie tak
mohou byt jednim z faktérpii hledani piciny nehody na fehlednych kZovatkach'®
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obr. 55 vyhled z osobniho automobilu

8.12.1 Problematika levého A-sloupku

Problém zakrytého vyhlediidice pes levy sloupek automobilu je patrny z obr. 56.
Zat&i-li se automobil vlevo, vznika v ramenitikovatky, kam automobil mii oblast
zakrytého vyhledu. Tato oblastuie pokryt nafiklad ¢ast gechodu pro chodce, @adic¢
automobilu nerize gechazejiciho chodce wd Nebezpéna situace rive nastat obzvlast
pokud:

» polomer drahy zatéejiciho automobilu je maly (do cca 20 m)

« automobil jede rychle (na hranici pohodiné jizdy)

* chodec pechazi blizko kzovatky
Z treti podminky je i&jmy vyznam posunutiipchodi pro chodce dale odikovatky.

1% vysledek testu ADAC ukazal, 7e u t&imvSech z 90 testovanych novych mddel
automobili maftidi¢ horsSi vyhled nez th ve voze BMW 2002 roku vyroby 1973fm
podle ADAC znatelé vzrostlo nebezp#, Ze i odbaiovani, znéné jizdniho pruhu nebo
parkovani dojde kiehlédnuti jiného automobilu nebo chodcéiciRou jsou podle test
némeckého autoklubu ADAC, vedle pozadévka \tSi bezpénost v giipac nehody,

piedevsim potizeni se médnim trendu v designu, ale také st@i&rnes aerodynamickému
reSeni karoserii.
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obr. 56 oblast zakrytého vyhledu i prijezdu kiizovatkou

Oblast zakrytého vyhledu vznikla levym A-sloupkermaSem nemusi pokryt jen
piechazejiciho chodce,tbe zakryt i pevnéiekazky na komunikaci, jako nagstedni dlici
pas, ochranny osivek zbudovany na dlouhéntgzhodu pro chodce nebo konec nastupniho
ostrivku tramvajové zastavkRridi¢ pak dané vyvySené misto nevidi &za dojit ke kolizi.
Nemusi dojit kéelnimu stetu, ale napklad k situaci, kdy automobil najede na obrubnik
takového osfrvku ¢i pasu zadnim kolem, jehoz draha je vZdycky blistedu zatéeni nez
draha kola pedniho.

8.12.2 Problematika pravého A-sloupku

Problematika vlivu zakrytého vyhledurgs pravy A-sloupek se od problematiky
levého sloupku liSi. Vzhledem ktomu, #®li¢ v automobilu sedi na levé stianjsou
geometrické powry vyhledu ffes oba sloupky odliSné. Pravy sloupek je vice \erdad
fidicovych @i, a tak je Uhel oblasti zakrytu d@tice k gicné ose automobilu mensi nez
u sloupku levého (viz obr. 55). S ohledem k tétaitgkosti nevznikaji fi prajezdu
kiizovatkou nebezpmé situace jako ulevého A-sloupku. Pravy A-sloupelak nize
vytvaret nebezpieé situace naikkovatkach v extravilanu, kde se nejednairetstutomobilu
s chodcem, ale ofst s jinym vozidlem. Vzhledem k vySSim rychlostekteré automobil
v extravilanu dosahne, mohou byt nasledky zavea3itéaci Ize popsat takto (viz obr. 57)

131



vozidlo €.2 o rychlosti V.,

vozidlo €.1 o rychlosti V;

obr. 57 zakryt vyhledu pravym A-sloupkem

Ridi¢ ¢erveného vozidla blizici se kefiovatce, se f@d vjetim do kZovatky
rozhlédne na ostatni ramen#zkvatky, aby zkontroloval, zda je jehodjezd kizovatkou
bezpe&ny. Pro subjektivni pocit bezpietakfidi¢ ¢ini i v piipact, kdy se bliZi ke #Zovatce po
hlavni silnici. | kdyZ je rozhled nai&ovatce a v jejim okoli bez ¥$ich gekazek (napklad
bez strond, reklamnich tabuli nebo vegetace nédleplych polich), takfidi¢i v uplném
vyhledu brani karoserie vlastniho vozidla. pohybu automobilu se sdasré pohybuje takto
zakryta oblast, v které seude pohybovat vozidlo na dalSim ramenizkvatky. Ri kolmém
kiizeni komunikaci nebezfga situace trva (pok&aje) pi vzajemném porru rychlosti
vozidel daném nasledujicim vztahem:

kde
Vi ... rychlost automobild.1
V2 ... rychlost automobild.2
Y ... Uhel znéici za:atek sektoru zakrytého vyhledu

Poner rychlosti  a w nazveme kritickym pogrem rychlosti. Pro obecné&ikeni je
kriticky pom ér rychlosti roven:

vV, _ siny
v, sin(y+p)
kde
V1 ... rychlost automobild. 1
V2 ... rychlost automobild.2
Y ... Uhel zné&ici zatatek sektoru zakrytého vyhledu
B ... thel Kizeni ramen kzZovatky
Musi @itom platit, ze3 O (0, 180y).
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Zavislost kritického porru rychlosti na GhluiZzeni pro automobil SKODA Fabia je
znazorgna na obr. 58.

Poméry rychlosti v zavislosti na (ihlu kfiZzeni pro viz Skoda Fabia
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obr. 58

Krome kritického pongru rychlosti definujeme pro problematiku pravéhaléupku
také kritickou vzdalenost odrikovatky. Tou rozumime takovou vzdalenost, lgeré se do
oblasti zakrytého vyhledu komplétrschova vozidlo o «ité délce. Kritické vzdalenosti od
kiizovatky pro iz SKODA Fabia jsou znézatny na obr. 59.

S ohledem na kriticky poén rychlosti a kritickou vzdalenost odikovatky ziskame soubor
ahla kiiZzeni, @i kterych mize vzniknout nebezpea situace. Hodnota nebezpgch uhi
kiizeni je tatof O (75°, 90°).

8.12.3 Problematika levého B-sloupku

Problematika zakrytého vyhledugs levy stedni sloupek je vSeobecrznama jako
problematika mrtvého Uhlu. Mrtvym Ghlem ozogeme prostor, do kteréhigadi¢c nevidi a
ktery je vymezen zakrytem vyhledidi¢e stedovym sloupkem a prostorem, kteryfjdic
schopen sledovat v Boim zgEtném zrcatku.

Vlivem tohoto zakrytu vyhledu dochazi k nehodantazi pri pirejizdni z jednoho
pruhu do druhého,fpzarazovani do proudu jedoucich vozidel z mista zasfavebo stani a
pii predjizceni.
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Kriticka vzdalenost od kfizovatky pro viiz Skoda Fabia
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obr. 59

8.12.4 Problematika praveho B-sloupku

Stejre jako pro levy B-sloupek, tak i pro pravy existugblast mrtvého uhlu. Dale
ovSem nastavaji vlivem zakryté oblastiesinim sloupkem také nehodové situace podobné
problematice pravého A-sloupku. Tyto situace vzpikalasSe€ na Kizovatkach s ostrym
Uhlem KiZeni. Jeitba také brat v potaz, Z@ic¢i brani ve vyhledu nejen pravyistiovy
sloupek, ale také naphlava spolujezdce a &fka hlavy jeho sedadla. Zakryty prostor se tim
razanti zvetsi.

8.12.5 Omezeni vyhledu z mist#&idi ¢e nakladniho vozidla

Okolo kabinfidi¢u velkych nakladnich automohikxistuje pormirné rozsahly prostor,
do rehozfidi¢ ze svého mista netbe vidt. Dolni okraj¢elniho skla je ve vysi okolo 190 cm
nad vozovkou, hlavédice ve vySi cca 2,4 az 2,5 m je otldsé vzdalena cca 1,05 m, a tak
fidi¢ nemize ze svého mistaibec registrovatifitomnost postavy nachazejici se velmi blizko
pied @idi automobilu. Abyidi¢ mohl zkontrolovat pohledem oblast bezptedie pied @idi,
musel by pokazdé odepnout bespastni pas, povstat na sedadle a naklonit se nkhtvo
k ¢elnimu sklu.

Kriticka situace nastava zejména mim@ghody pro chodce, nebgred gechodem
maiidi¢ moznost zastavit v takovém odstupu, aby na celgeptyznaeného pechodu mohl
spatit i postavu maléhdloveka.
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obr. 60 ZjiStovani poloh hranic mrtvého prostoru
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obr. 61 Proporce pridé, vysky od zend

Chodec prochazejici nép kolonou stojicich vozidel vstupuje obvykle do Uzké
mezery mezi fidi nakladniho vozidla a zadi vozidla stojicittecpbnim. Vtom se kolona dava
do pohybu a také&idi¢ nakladniho vozidla se rozjizdi. Chodec ve zmatkweasnaze
ucouvnout Bkdy klopyta a pada, nebo je porazefdpvozidla.Ridi¢ reaguje aZz na vyk,
ale to jiz byva poz&l neba na porazeného chodce v#timajizdi gedni kolo.

Ukazme si jeden #ady takovych fipadi na nésledujicim obrazku. StarSi chodkyn
malé postavy vedla jizdni kolo po chodniku az kimikde je pechod pro chodce. Tam se
zastavila u plotu na okraji chodniku vzd&gim od gechodu, a odpivala, zatimco fechod
pro chodce byl volny - fied gechodem stala ndsova souprava, zargchodem staly dva
osobni automobily, jejich#dici ¢ekali na moznost vjet na kruhovy objezd (l.fazepastoje
chodkyrg u okraje chodniku vzdal&$iho od vozovky a odipchodu nebyloizjmé, Ze hodla
pouzit grechod pro chodce. Po stani bylo moZno padvat v chiizi dal po chodniku.

V okamziku, kdy se Zena dala znovu do pohybu, d@b$la nafi¢ pres chodnik a aby
vstoupila na fechod, daly se do pohybu osobni automobily a rageli nd¥sova souprava.
Na kruhovy objezd vSak stihl vjet jédi¢ prvniho osobniho automobilu, druhysbgastavil
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a za nim oft zastavila ndsova souprava - ktera nynfehrazovala fechod pro chodce
(Il.faze). Chodkyn sestoupila s chodniku naegghod a po krajnici Siroké 1,9 m se vydala
s bicyklem podélretizkového zabradli kifwli stojiciho tah&, @itom se systematicky
pohybovala v prostoru, karfidi¢ nemohl vidt. Tak obchazela nakladni soupravu, ktera ji
piehrazovala fechod. Ve vzdalenosti 3,0 m za&ephodem pro chodce pak vEkia do
koridoru nakladniho automobilu, jenz se v#@podruhé rozjel. Chodkynnemohla uskiit,
neba’ po pravé ruce iha vlastni bicykl. Okraj narazniku do chodkystgil, ta upadla na
zem.Clovék pii padu na zem sefipozenrs rozvali, pod¥dom vytréi nohy,&imz se napomahé
utlumeni dopadu hlavy na zem. Chodkytak vytgcila levou dolni kowetinu ed pravé
predni kolo néakladniho automobilu, jez na ni wtépajelo.Ridi¢ nakladni soupravy zastavil
potreti (kon€né postaveni) v reakci na Wyl chodkyre.

Pricinu nehody Ize spadvat v okolnosti, Ze chodkygnprochazejici naj kolonou
stojicich vozidel vstoupila velmi blizko (aZste) pred pid’ nakladniho vozidla, kamidi¢
nemohl vidt, a to ve vzdalenosti 3,0 m za Urovriieghodu, tedy v migt kam je kolmy
piichod s chodniku zamezégtizkovym zabradlim. Chodkymefisla do kritického prostoru
kolmo zprava, ale Sikmo zezadu prostorem, glwaftidi¢c rovnéZz nemohl vidt. Draha clize
je zakreslena v nasleduijici situaci.
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obr. 62 Situace

Moderni nakladni automobily byvaji vybavenyidavnymi zrcatky — nagklad
zrcatko nad pravymi dvmi kabiny orientované dolk zemi (nazyvané téz ,razitko"). obraz
postavyclovéka pozorované timto zrcatkem shora je velmi maijavy. Ridi¢ musi jednat
mnohdy bez nad#émnych prodlev, nelze ulpivat pohledem na kazdénskolika zrcatek —
v tom spgiva zaludnost, kterou by ¢htechnicky znalec siit organu posuzujicimu takovy
piipad z hlediska prava.
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Doslov - Etika a objektivita znalce

Pokojné mysli néZe byt jen ten, kdo jedna spravediiv
(Sv.Tomas Akvinsky - nar.1225)

Kapitola o etice je sestavena z pozndmek k ténpaitioZena okolika citaty (tiSény
kurzivou) a zobeamymi priklady. Snad v ni nebudete hledat a postradatkeégiazby.

Znalecka etika neni jen o tom, jak se chovati kolegovi-znalci. Etika je najklad
také o tom, jak fistupuji k subjektivnim podkladn, jak je zohleduji ve svénmiesSeni.

Znalec by nerd povaZovatéiselné odhady dastniki za réco daného, objektivniho.
Pan inZzenyr 3i Smiek Wil adepty znalectvi, Zevypowdi pati mezi tzv.subjektivni
podklady Z vypowdi bychom ner#li pti zpracovani znaleckych posudkychazet, ale az na
zaklad provedené analyzy se Ize nakonec vigadt k jejich technickée fgatelnosti. Ten,
kdo namita, Ze "znalec nevychézi z vygil, neznd rozdil mezi podklady objektivnimi a
subjektivnimi. Pedstavme si docela¢bnou praxi: fidi¢ fekne, Ze vzdalenost nedovede
odhadnout, ale vySeivatel z gho rejaky odhad pece vypéi, tidi¢ tedytekne, Ze to bylo asi
tolik a tolik. Potom nastoupi znalec, jenZ uvedet@ neni technickyipatelné, nebo Ze to
nebyla bezpga vzdélenost. Trestrfizeni pak vlasth sméiuje k odsouzeni za nespravny
odhad uvedenyipvyslechu a ne za nedbalostni delikt. Znalec fiessimemyje ruce, Ze on
véc nesoudi - soudce si bude myt ruce, Ze rozhodbdalad znaleckého posudku.

Parametry, které nejsou znamyegE, by mel znalec uvést vifislusném rozsahu
(rychlost, ¢as), aby bylo mozno brat vSe v Uvahu ve ptoBpobvirtnéhoci obzalovaného
(zdsada ,In dubio pro reo"). Lze se bohuZel settkaendencemi ogaymi: nekteri znalci (a
nejsou to jen ti, co neabsolvovali postgradualodistm v Brre) uvadji selektivre jen ty
mezni hodnoty, které jsougjm¢ v neprospch toho, proti 8Bmuz je trestnitizeni vedeno.
Ptam se prdto claji - snad aby "usnadnili" praci orgémn ¢innym v trestnimiizeni? V
"lepSim" gipadt uvaZzuje znalec s&dni hodnoty. Neuvede-li vSakigluSné tolerance, zase to
vede ke kraceni prav obwviného, v obanskopravnintizeni pak i prav poskozeného. 2\las
politovanihodny je fipad, kdy "jednoznmé" feSeni vyslo z neznalosti fyziky z chybného
numerickéhdeseni.

Znalec poda posudek, Ze nehodovou situagsapil jednoznéné fidi¢ automobilu.
Pritom v posudku wbec nezohledni tezité objektivni okolnosti, jez sam v nalezu
konstatoval (deformace dle fotodokumentace), jedoueginejmensim k podéeni, Ze to
prokehlo jinak, a to tak, jak & popsal s¥dek, jenz je bez po¥nu k (Eastnikim.

Lidstvo uz od nepati - tedy vice nez 4 tisice let - neustaléninsvé zdkony ve snaze
je zdokonalit. U nas je to v poslednich letech &viatenzivni. Pravda - zejména ve&mk
hospodéstvi, komerci, petzim. A tak zatimco na mnohé umysiné trestimy spol&nost
jaksi nedosahne, velmiidledré stiha nedbalostni delikty v dopra\A piitom jde v naprosté
vétSine pripadi o to, Ze ®kdo v rozhodujici chvili &co prehlédl. Po vyb&eni z vozovky
muze nasledovat bezkolizni navrat, ale také narasldopuc¢i usmrceni chodce - podn
a paétek byl tentyz.

Znalec by sl byt platny tam, kde hrozi, Ze za vinika bude éenanevinny -ieba i
mrtvy, i kdyz rekdo fika: tomu mrtvému uz stejmikdo neponmize.Mrtvy se nenize branit -
majestat smrtt cituji pana Ing.Jiho Smeka.

Znalec musi byt objektivni a hlidat sam sebe, zudi. Ner&i za to, za co nefize
rucit s klidnym swdomim. Ale kdyZ Ize &co povaZzovat za jisté, tak by tothznalec uveést
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jako jisté - po zralé Gvaze. VSak i soudce & wejspiSe nale&trozvazi. Moudry soudce
piece nechce jenom nemilosiditrestat. Hleda jistotu a polé&ljici okolnosti. A k tomu
potrebuje znalce.

Znalec by n#l zazit vlastni nehoduTo je dalSi citat pana Ingilho Smeka. Hi
vlastni nehod poznam:
1. jak velkouridi¢skou chybu jsem wthl (jak snadno se to stane),
2. co jsem v nehodové situaci stihl vnimat (coide Ipamatuji z&h pér sekund nabitych
udalostmi, na jejichz sledovani nebytigraveni),
3. vlastni reakce, i kdyz to zavinil ten druhy fiyvaji u &astniki nehod @zné - az po
shazovani vlastni viny na nevinného).

Ad.1. Clovéde, my ty lidi odsuzujeme, a ono se t#ihwdi i nAm samotnym tak snadno.
Autori citatu jsou dva - nezavisle na solbySetovatel a prokurator (oba havarovali v zimnich
podminkach - kazdy z nich jindy a jinde).

Ad 2. Pri crash-testech v Germeringu u Mnichova v roce 18Bflovalo mnoho znalc
napjat a pozorg naraz do stojiciho osobniho automobilu. Ten senlzdapievratil az na
sttechu a pak zft na kola. Na $eSe ale @stala neposkozena anténa. Teprve zpomalena
projekce videozaznairukazala, Zeigvraceni bylo jen na bok a nikoligs stechu. Uvazme,

co potom mohou byt schopni vnimat lidé fipmveni na rychly sled zvlastniheje.

Statni organy ¢kdy pozaduji vypracovani znaleckého posudku, ktersgen ma
piezkoumat posudek jiného znalddka se, Ze Iékadrzi pri sok®, znalci uZz méa Mezi
¢innosti l1éka a znald je ale rozdil. Léka do ¢loveéka nevidi. Pan profesor Janousek
v pitednasce ze soudniho lé&i uvedl adefim znalectvi wfité procento fipadi, kdy se
skute&na diagndza dlouhodébnemocnych zji&uje az pi pitvé. Léka ¢asto musi jednat
rychle. Znalec by se nefinechat usgchat.

Prichazeji také Zzadosti obwiného ¢i jeho obhdjce, Zalobceéi Zalovaného na
vypracovani znaleckého posudku. Nemusi jit vzdygemuhyci dalSi posudek. Znalm Ize
doporuit, aby neuzavirali dohody na vypracovani takovgosudk: predtim, nez se @évé
sezndmi s objektivnimi podklady ¢or a nez dojdou k nézoru, Zegov byla gedtim
posuzovana opravdu zavaznym ugpbem nespra¥n Jinak to vede knewmému
prodluZovantizeni, naiistu naklad a k trdpeni éastnik.

Ustni zadani se strany advokatéze znit: "pokuste se to alespogjak zpochybnit".
Nemgli bychom se snizit k zpochyibvani pro zpochyiovani samé, ale uvazéivadekvats
urcit, co je jisté (a uvést, pécsi to myslim), co je velmii malo pravépodobné (a pr) a co
je vyloutené (a pro). Jistotu je mozno vyjé jen tehdy, budeme-li pak moci spat s klidnym
swdomim, Ze jsme népedli soud na pokraj justniho omylu.

Pti analyze dopravnich nehod bychom rérpovazovat rychlost pohybu chodce za
konstantni. Jsou-li znaky pratb chodce dsré pred stetem, neznamend to vzdy, Ze chodec
béZel paad. Ani rychlost jizdy cyklisty nemusi byted stetem konstantni.

Vztah mezi pohybem chodce a jednaridice vozidla byva interaktivni a to séima
smery. Posuzovani jednani jednoho bez uvahy o pohytného nedava uceleny obraz
0 vyvoji situace. Budeme-li konstatovat, Ze ,nehamlo situaci vytvéil svym jednanim
chodec: kdyby nebyl \iinl do drahy vozidla, nebyla by nehodova situacekiahy muze to
byt pravda jen &sti. KdyZz se chodec podiva &®m k vozidlu, nez se rozhodnéephazet,
muze s ukitou pribliznosti odhadnout, Ze vozidlo je préogese dosti daleko, aby on mohl
pies vozovku fejit jeS€ pred fijezdem vozidla jedouciho "normalni" rychlosti. @dh
rychlosti @ pohledu zefedu je ale problematicky. Pokutidi¢c vozidla jede obeen
negimérenouci nedovolenou rychlosti, nebo préstchlosti vyraza vyssi, "nez je v kraji
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zvykem", nese s sebou z technického hlediska¢poavnehodovou situaci vlastrstale, po
celou dobu, kdy tak jede.

Ma-li se vSe naleitvyswtlit a zdivodnit, vychazi textovéast posudk (bez nalezu)
pramérné okolo 12 stran. S nalezem a grafickyniiilghami kolem 18 stran. Lze vSak vidat
posudky, kde je #kolik malo stran textu a posudek méa celkem desstkgn, na nichz jsou
jakési nestandardni tabulky, v nichz se iodborsfi orientuje - namisto nazorneho
grafickéhoteSeni, které by poskytlorghled variant. Posudky se spoustou nestandardnich
tabulek gmisobi dojmem navySovani ceny posudku.

V analyze dopravnich nehod se v posledniédmidlo pouziva diagram drahacas.
Jako bychom neudt rysovat¢i neradi rysovali. Hpad stetu dvou objekt se ntize na prvni
pohled jevit jako jednoduchy, Ze geSeni obejde bez S-T diagramu. KdyZz jégsbto
sestrojite, budete mnohdygkvapeni, jaké @lezité souvislosti z & vyvstaly. S-T diagram se
da sestrojit dokonce i ipadech, kdy chybi Udaje, jez jsou obvykleipbhé. Jde o to, Ze
kvantifikace rkterych parametr se vymykad moznostem odborného odhadu i{négso-
prostorové porry oblasti zakrytého vyhledu), ale jejich realnézmemohou vyjit jako
vysledek S-T diagramu, dcmoz vlozime ty vstupni parametry, jejichZ realn&enamime
odborré odhadnout (béni zrychleni pi prijezdu zatdkou k mistu getu ged spatenim
nehodové situace,ébné ¢i limitni zpomaleni, zrychleni apod.). Je potom alzérie, kdyz
takovéreSeni napadne pan kolega (najatylkepochyhiovani) a konstatuje, Ze preSeni S-
T diagramu nebyly konkrétni podklady.

Zajimava kniha MUDr.Ctibora Begka "Etikoterapie" teoreticky i prakticky
dokazuje, Ze zdravilovéka grimo souvisi s dobrym gdomim. Reji vam stalé zdravi a aby
se vam ¥ci daily.

Jindtich Sachl
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