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Anotace

Tato diplomova prace se zabyva analyzou dopravnich nehod s chodci. Zobrazuje zévislosti
mezi fyzikdlnimi veli¢inami, jakozto rychlosti, zrychlenim ¢i vzdélenosti, které ovliviiuji
pribéh nehodového déje. Z téchto zavislosti jsou dale vyvozeny zavéry, zda technicka pficina
nehodového déje je na strané fidi¢e automobilu nebo na stran¢ chodce ptechazejiciho vozovku.
Na zavér je znazornéno, jakym zpusobem tyto veliCiny ovliviiuji hodnoceni piiciny

nehodového déje.
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Title

Analysis of the arithmetic of kinematic computations of the traffic accidents with pedestrians

Annotation

This diploma thesis deals with the analysis of traffic accidents with pedestrians. It shows the
dependences between physical quantities, such as speed, acceleration, distance, which affect
the course of an accident. From these dependencies, conclusions are further drawn as to whether
the technical cause of the accident is on the side of the car driver or on the side of the pedestrian
crossing the road. Finally, it is shown how these quantities affect the evaluation of the cause of

an accident.
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Seznam zkratek a symboli

DD — dispozi¢ni dréha

DN — dopravni nehoda

DZ — draha do zastaveni

MS — misto stfetu provozu

AS
aB
aBNB
S
S
SBNBD
Spp
Spr
SCH
Schr
Scup
SchpL
SchpL
Schr
Spa
S,

Ta

[m]

rozdil dispozi¢ni dréhy a drahy na zastaveni z rychlosti dovolené

[m/s?] brzdné zpomaleni

[m/s?] nenahlé brzdéni

[m]
[m]
[m]
[m]

[m]
[m]
[m]
[m]
[m]
[m]
[m]
[m]
[s]

dispozi¢ni draha automobilu

brzdné drdha automobilu

draha pfi nenahlém brzdéni

dréha prodlevy pti dovolené rychlosti

draha pti dovolené rychlosti a reakéni dobé fidice
draha chodce od poloviny jizdniho pruhu do MS
Sitka vozovky 7 m

Sitka jizdniho pruhu 3,5 m

navrh drédhy chodce zleva

navrh drédhy chodce zprava

dréha chodce po dobu reakéni doby fidice
pocatecni draha automobilu

draha do zastaveni z rychlosti dovolené

celkovy ¢as automobilu



ts

TeNB

tcu

Tcu

tcHpL

tcHpp

tr

Vo

VD

Vbov

VCH

Vsti

VstietD

[s]
[s]
[s]
[s]

[s]

[s]

[m/s]
[m/s]
[m/s]
[m/s]
[m/s]

[m/s]

doba brzdéni

¢as po dobu nenéhlého brzdéni

¢as chodce od poloviny jizdniho pruhu do MS
celkovy ¢as chodce ve vozovce, ptipadné v jizdnim pruhu
Cas, kdy se chodec rozhodl Ze ptijde situace zleva
Cas, kdy se chodec rozhodl Ze ptijde situace zprava
reakéni doba fidice

pocateéni rychlost automobilu

dovolena rychlost

dovolena rychlost

rychlost chodce ve vozovce

rychlost stietu

stietova rychlost pfi rychlosti dovolené



Uvod

Silni¢ni doprava je nedilnou souc¢asti naseho kazdodenniho zivota. Vyuziva se k piepraveé osob,
zviftat, potravin, 1¢ki a mnoha dalSich véci. V minulosti byly dopravni prostfedky na primitivni
urovni, jakozto naptiklad kofisky povoz nebo dale ve vyvoji povozy na parni pohon. Nicméné

doba, tudiz i vyvoj dopravnich prostiedkti se posouva neustale kuptedu.

Dopravni prostfedky nezastaviteln¢ ptibyvaji a jsou stdle na lepsi urovni, coz v mnoha
piipadech predstavuje urcité riziko. Jejich rychlosti bézn¢ dosahuji pies 100 km/h, a 1 pies to,
ze to zakon nedovoluje, fidici se mnohdy pohybuji rychlosti jest¢ mnohem vyssi. Neni tedy

divu, ze dopravnich nehod neustale piibyva.

Kdyz uz vSak dopravni nehoda vznikne, je zapotiebi ji pfedevsim spravné posoudit a vyvodit
dasledky, kdo je ve vzniklé situaci vinik a kdo poskozeny. V Ceské republice se ke
vzniklé dopravni nehod¢ volaji jednotky Integrovaného zachranného systému, podle posouzeni
konkrétni situace. Policie danou situaci ohledd, pficemz vyslechne uc¢astniky dopravni nehody
pfimo na daném miste, pokud jsou ve stavu zpusobilém k vypovédi, a stanovi vinika dopravni
nehody. Kdyz tomu tak neni nebo se ucastnici dopravni nehody nedomluvi, ptipadné néjaky

ucastnik pozméni vypoveéd v neprospéch nékoho jiného, ptipad konci u soudniho fizeni.

Pti soudnim procesu se predkladaji vypovedi vSech zacastnénych osob nehody, vétsinou véetné
posudku od znalce dopravnich nehod, ktery vypracuje posudek na konkrétni nehodu. Soucasti
znaleckého posudku jsou pravé vypocty kinematickych veli¢in a jejich zavislosti, kterymi se

tato prace zabyva.

V této praci je vyobrazena analyza veli¢in, které ovliviiuji prubéh nehodového déje automobilu
a chodce. Vyskytuji se zde ptipady, kdy je vina jednoznacna, ale také ptipady, kdy je vina na
hrané mezi chodcem a fidi¢em a cilem této prace je urcit, kde se tato hrana nachéazi. Posuzuje
se, zda fidi¢ automobilu nemohl pfizpisobit svoji jizdu a tim zabranit nehod¢, a zaroven zda

chodec pted vstupem do vozovky spravné vyhodnotil situaci.
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1 Legislativa

1.1 Legislativa
Tato prace se zabyva dopravnimi nehodami, jako prvni musim uvést zakon o provozu na

pozemnich komunikacich.
e Zakon €. 361/2000 Sb., o provozu na pozemnich komunikacich, ze dne 14. zaii 2000.

Tento zakon byl od roku 2001, kdy nabyl uc¢innosti, novelizovdn mnoha zakony.

Z tohoto zakona plynou prava a povinnosti nejen fidi¢e automobilu ale i chodce.

Povinnosti fidice plynou mimo jiné hlavné z §4 a §5 tohoto zakona. Povinnosti chodce

plynou z §53 a §54 v oddilu 5 tohoto zékona.

e Zakon €. 36/1967 Sb., o znalcich a tlumoc¢nicich, ze dne 6. dubna 1967. Tento zakon
pozbyde platnosti 1.1.2021 a nahradi ho Zakon ¢. 254/2019 Sb., o znalcich, znaleckych

kancelarich a znaleckych ustavech, ktery vejde v platnost prave 1.1.2021.

1.2 Zakladni pojmy
§2 Vymezeni zakladnich pojmu, ze zakona ¢. 361/2000 Sb. obsahuje nasledujici pojmy, vybrali
jsme jen ty, které je potieba mit na paméti, pfi feSeni této prace. Znaceni potadi téchto pojmu

zachovano tak jak je v tomto zékonu uvedeno.

a) ,, ucastnik provozu na pozemnich komunikacich je kazdy, kdo se primym zpusobem ucastni

provozu na pozemnich komunikacich,

d) Fidic je ucastnik provozu na pozemnich komunikacich, ktery ridi motorové nebo nemotorové

vozidlo anebo tramvaj; Fidicem je i jezdec na zvireti,
f) vozidlo je motorové vozidlo, nemotorové vozidlo nebo tramvaj,

J) chodec jeiosoba, ktera tlaci nebo tahne sanky, detsky kocarek, vozik pro invalidy nebo rucni
vozik o celkové Sirce neprevysujici 600 mm, pohybuje se na lyZich, koleckovych bruslich
nebo obdobném sportovnim vybaveni anebo pomoci rucniho nebo motorového voziku pro

invalidy, vede jizdni kolo, motocykl o objemu vdlcii do 50 cm?’, psa a podobné,
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l) nesmét ohrozit znamena povinnost pocinat si tak, aby jinému ucastniku provozu na

pozemnich komunikacich nevzniklo Zadné nebezpeci,

m) nesmét omezit znamend povinnost pocinat si tak, aby jinému ucastniku provozu na

pozemnich komunikacich nebylo nijak prekazeno,

q) dat prednost v jizde znamena povinnost ridice nezahdjit jizdu nebo jizdni vikon nebo v nich
nepokracovat, jestlize by ridic, ktery ma prednost v jizde, musel nahle zmeénit smer nebo

rychlost jizdy,

cc) obec je zastavené uzemi, jehoz zacatek a konec je na pozemni komunikaci oznacen

prislusnymi dopravnimi znackami,; na ucelovych komunikacich se znacky neosazuji. ““ [1]

%

Z §18 Rychlost jizdy, ze zékona ¢. 361/2000 Sb., plyne mimo jiné pro rychlost fidice

automobilu nasledujici:

(1) ,,Rychlost jizdy musi Fidic¢ prizpusobit zejména svym schopnostem, vilastnostem vozidla a
nakladu, predpokladanému stavebnimu a dopravné technickému stavu pozemni komunikace,
jeji kategorii a tride, povetrnostnim podminkam a jinym okolnostem, které je mozno
predvidat; smi jet jen takovou rychlosti, aby byl schopen zastavit vozidlo na vzddlenost, na
kterou md rozhled.
(2) Ridi¢ nesmi
a) snizit nahle rychlost jizdy nebo ndhle zastavit, pokud to nevyzaduje bezpecnost

provozu na pozemnich komunikacich,
b) omezovat plynulost provozu na pozemnich komunikacich, zejména bezdivodné
pomalou jizdou a pomalym predjizdenim.

(3) Ridi¢ motorového vozidla o maximdlni piipustné hmotnosti neprevysujici 3 500 kg a
autobusu smi jet mimo obec rychlosti nejvyse 90 km.h!; na silnici pro motorova vozidla
rychlosti nejvyse 110 km.h"' a na dalnici rychlosti nejvyse 130 km.h™. Ridi¢ jiného
motorového vozidla smi jet rychlosti nejvyse 80 km.h™'.

(4) V obci smi jet Fidic rychlosti nejvyse 50 km.h™!, a jde-li o dalnici nebo silnici pro motorova

vozidla, nejvyse 80 km.h!.“ [1]
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2 Chodec

Nejohrozengjsi skupinou v silni¢nim provozu jsou pravé chodci. Jsou nejvice zranitelni, jelikoz
nemaji zadné ochranné karoserie, navic jsou vici automobilu takika zanedbatelni, a tak Casto
utrpi mnohocetnd poranéni, v horSich pfipadech mohou zemftit. Pravé proto je potieba, aby
chodci v silni¢nim provozu byli obezfetni a vyuzivali své smysly, pfedev§im zrak a sluch,
naplno. Dulezité také je premysSlet a predvidat, a tim predchazet kolizi s dopravnim

prostiedkem.

2.1 Statistiky

Policie vyhodnocuje mnohé statistiky dopravnich nehod, ze kterych vyplyva, ze nejvice chodct

umira za snizené viditelnosti béhem zimnich mésicu listopad, prosinec a leden. [2]

Mezi nejcastéjsi priciny, kdy chodec umira vlastnim zavinénim je zejména nepozornost chodce
a nahlé vbéhnuti do vozovky z chodniku, pii kterém nedé prednost projizdéjicimu automobilu.
S tim souvisi pfechazeni vozovky mimo ptfechod pro chodce a Spatné odhadnutd rychlost a
vzdalenost vozidla pii pfechdzeni. Je v§ak i mnoho ptipadi, kdy je chodec srazen automobilem
i na ptrechodu pro chodce, z ¢ehoz plyne, Ze chodec musi davat vzdy dobry pozor, pokud se

rozhodne vstoupit do vozovky.
Ze statistiky v roce 2019 vyplyva, Ze pocet dopravnich nehod zavinénych chodcem se dostal na

¢islo 1079, pti kterych zemielo 11 osob. Celkové pii dopravnich nehodach v roce 2019 zemielo
93 chodch. [2]
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Na nasledujicim grafu je zobrazeno riziko umrti chodce pfi stietu s automobilem

Pravdépodobnost imrti chodce zavisla na rychlosti vozidla
100 %

60 %

40 %

20 %

0 10 20 30 40 50 60 70 80 S0 100

Rychlost narazu (km/h)

Obrazek 1. Pravdepodobnost umrti chodce zavisla na rychlosti vozidla [3]

Z obrazku 1. vyplyva, ze pravdépodobnost usmrceni chodce rapidné vzristd od narazové
(sttetové) rychlosti 30 km/h po rychlost 70 km/h. Pti nérazové rychlosti do 20 km/h je
pravdépodobnost umrti minimdlni, naopak od rychlosti 80 km/h je pravdépodobnost iimrti

velmi vysoka, az takika stoprocentni. [3]

Vyhodnocuje se mnoho faktorli, podle kterych chodci umiraji. Jednim z nich je zévislost
usmrceni chodce na €ase den — noc. V minulych letech byl pomér usmrceni chodce ve dne 35
% — v noci 65 %. Vliv tohoto faktoru je v souCasné dobé zcela minimalni, nebot’ procentualni
primérny pomér se témeét vyrovnal a to na 45 % ve dne — 55 % v noci. Tento pozitivni vzestup

je také dan nasledkem kladeni diirazu na noSeni reflexnich prvkt chodct. [3]

Dalsim faktorem, ktery se hodnoti je ro¢ni obdobi nebo i konkrétni mésic. Z vyhodnoceni
poslednich sedmi let vychazi, ze nejméné usmrcenych chodct byva v kvétnu, a také v letnich
mésicich Cerven a ¢ervenec, pfi¢emz uplné€ nejlepsi situace byva v srpnu. Naopak nejvétsi pocet
usmrcenych chodct pfipada na fijen, listopad a zimni mésice prosinec, leden, coz Gizce souvisi

se sniZzenou viditelnosti. [2]

Velmi dilezitym faktorem pii dopravni nehodé je také chodec pod vlivem alkoholu. Ze se

nesmi fidit vozidlo pod vlivem alkoholu, je vSeobecné znamo, ale i pro chodce plati urcita

17



pravidla. Pokud jde ¢lovék po chodniku ¢i krajnici silnice, stdva se z ného chodec, tudiz
ucastnik silni¢niho provozu, pro kterého plati prava a zejména povinnosti podle platného
zakona ¢. 361/2000 Sb., o provozu na pozemnich komunikacich. Z toho plyne, Ze ani chodec
by nemél byt pod vlivem alkoholu a svym jedndnim nijak ohrozit bezpec¢nost silnicniho

wrwe

samotného, tak pro ostatni zacastnéné.

Ze statistiky plyne, ze v roce 1996 se stalo vice nez 800 nehod zavinénych chodci, z nichZ okolo
600 chodci pod vlivem alkoholu. Graf znézoriujici nehody chodct pod vlivem alkoholu od

roku 1994 az po rok 2019 je zndzornén na obrazku 2. [3]

Nehody chodcu pod vlivem alkoholu

pocet nehod zavinénych chodci z toho pod vlivem alkoholu
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Obrazek 2. Nehody chodcii pod viivem alkoholu [3]

2.2 Pfechazeni mimo prechod

Dle §54 zakona ¢. 361/2000 Sb. ,,Mimo prechod pro chodce je dovoleno prechazet vozovku jen
kolmo k jeji ose. Pred vstupem na vozovku se chodec musi presvédcit, zdali miize vozovku prejit,
aniz by ohrozil sebe i ostatni ucastniky provozu na pozemnich komunikacich. Chodec smi
prechazet vozovku, jen pokud s ohledem na vzdadlenost a rychlost jizdy prijizdéjicich vozidel

nedonuti jejich vidice k nahlé zméné sméru nebo rychlosti jizdy.” [1]
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Chodci maji na pozemnich komunikacich vyznaCena mista k pfechazeni vozovky, a to
ptechody pro chodce. Je vSak bézné, ze piechod pro chodce na vozovce neni vyznacen, a tak
chodec musi pfejit mimo néj. Dany ¢loveék se vSak musi ujistit, ze vozovku piechdzi na
piehledném a bezpecném miste. Ze zakona je dané, Ze vozovka se smi prechazet pouze kolmo
k jeji ose. Dalsi dulezitou véci také je, aby se chodec pred vstupem do silnice presvédcil, zda

muze vozovku bezpecné prejit a neohrozil tim sebe a ostatni ti¢astniky silni¢niho provozu. [4]

Chodec by sam mél nejlépe vyhodnotit, kdy je vhodné vozovku bezpeéné prejit, s ohledem na
vzdalenost vozidla ¢i jeho rychlost. Také by nemél omezit fidice, naptiklad nahlou zménou
sméru jizdy nebo omezenim rychlosti. Je dobré mit stadle na paméti, Ze je potieba se stale
rozhliZet, a to 1 béhem samotného pfechazeni. Dulezité vSak je vybrat si pro ptfechdzeni opravdu
prehledné misto a davat pozor obzvlasté ve méste, kde byvaji u krajnice zaparkovana auta nebo
popelnice, coz byva pro fidi¢e automobilti neptehledné. Je také dulezité myslet na to, Ze za

stejny Cas auto ujede delsi vzdalenost nez chodec, vzhledem k jeho rychlosti.

2.3 Rychlost chiize

Chtize je zakladni lidska potifeba, ktera nam umoziuje pohyb z mista na misto. Rychlost chiize
ma zasadni vyznam pii analyze dopravnich nehod s chodci. Chize se z fyzikalniho hlediska
muze rozdélit na pohyb stejnomérny a pohyb zrychleny. Pfi analyze dopravni nehody
s chodcem, kdy uz dané nehoda vznikla, je jen velmi tézké zjistit dané zrychleni chodce, proto
jsme se v dané praci omezili na stejnomérnou chtizi a vychézime z primérné hodnoty rychlosti

chodce. [5]

Bereme tedy rychlost chodce jako konstantni hodnotu, nikoliv zrychlenou. Stejnomérnou
rychlost chodce pti pfechdzeni vozovky je snadné spocitat jako podil drahy a ¢asu, kdy drédha
je Sitka jizdniho pruhu a ¢as je doba uplynutd béhem prechézeni vozovky. Tento ¢as je vSak
ovlivnén parametry chodce jako je vek, pohlavi, vySka, véha a celkové zdravotni stav ¢lovéka.

[5]

Pro analyzu dopravni nehody s chodcem je dobré ur€it reprezentativni priimérnou stejnomérnou
rychlost chodce, z které mizeme vychazet, a pravé primérné hodnoty rychlosti stanovil
vyzkum provedeny v Ustavu soudniho inZenyrstvi v Krakové, ktery se tyka pohybu chodcti
v testovacich podminkach a na silnici. Vyzkum probihal na zaklad€ nataceni chodce digitalnim
fotoaparatem, ktery prechdzel vozovku. Néslednd analyza spocivala v poctu snimki, od doby,
kdy chodec vstoupil na vozovku, po dobu, kdy z ni vystoupil. Déle byl vypocten cas, podle

poctu téchto snimkil. Ze zméfené vzdalenosti a tohoto Casu byla nasledné stanovena primérna
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rychlost chodce, z ¢ehoz plynou nasledujici hodnoty primérnych rychlosti sefazenych podle

veku, pohlavi a zptsobu pohybu, zobrazené v tabulkach 1. a 2. [5]

Tabulka 1. Rychlost chiize zen [m/s] [5]

Zpiisob pohybu
Vik
Pomala chize BéZnd chize Rychli chize Béh Rychly béh
21-30 0,7-14 L1-1,6 1,5-2,0 2,0-3,6 3,6-5,2
31-40 0,813 L1-1,6 1,5-2,1 2,0-3,7 3,6-4.5
41-50 0,7-13 LI-1,6 1,520 2,1-3.6 3,0-42
51-60 0,7-1,2 L1-1,6 1,4-2,1 2,0-3.6 29-43
Tabulka 2. Rychlost chiize muzii [m/s] [5]
Zpisob pohybu
Vik
Pomald chuze Béini chiize Rychli chuze Béh Rvchly béh
21-30 0.8-14 1,3-1.8 1,6-2.4 2,6-4.6 4,3-6,6
31-40 0.9-1.4 1,2-1,8 1,8-2,5 2,6-4.6 4,8-6,9
41-50 0,8-1.4 1,2-18 1,6-2,3 2,3-4.2 4,3-7,0
51-60 0,7-1,3 1,3-16 1,62,1 2,2-42 4,0-5,7

2.4 Chodec vs. automobil

Kdyz porovname fidi¢e automobilu a chodce, je ziejmé, Ze tidi¢ je pii dopravni nehodé vzdy
ve vet§im bezpedi vii¢i chodci. Ridi¢ je chranén piimo automobilem, ve kterém se pravé
nachazi. Automobil ma v dnesni dobé¢ fadu prvkd pasivni bezpecnosti, jako je naptiklad
bezpecnostni pas, airbag, deformacni zony, a dalsi, diky kterym je fidi¢ chranén, kdyz k narazu

dojde.

Naproti tomu chodec, jak uZ bylo zminéno, béZné¢ nechodi s bezpecnostni pfilbou a chranici.
VétSinou ma jen bézné obleceni, tudiz neni nijak chranén pted jedoucim automobilem. Chodec
ma z fyzikalniho hlediska oproti automobilu mnohonasobné niz§i hmotnost a rychlost, coZ jsou
faktory, které zasadné ovliviiuji pritbéh dopravni nehody. Automobil dokaZe chodce odhodit az
do vzdalenosti n€kolika metrti a nasledky téchto nehod byvaji pro chodce vZdy mnohem horsi

a v mnoha ptipadech fatalni.
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3 Ridi¢, automobil

3.1 Reakeni doba

Reakéni doba je ¢as, ktery uplyne od pocatku vjemu do uvedeni v ¢innost ovladacich prvka
automobilu, které mohou zménit smér, ¢i velikost rychlosti vozidla tak, aby se vozidlo dalo

bezpecné ovladat. [6 s. 231]

Reakéni dobu subsystému fidi¢ + vozidlo 1ze rozdé€lit do piehledné tabulky 3. nize. Toto

rozdéleni je vhodné pii provadéni analyz dopravnich nehod. [6 s. 231]

Tabulka 3. Clenéni reakcni doby subsystému Fidic + vozidlo [6]

Hranice ¢asového useku Nazev ¢asového useku
Pocatek optického vnimani
1 ] Opticka reakce
nebezpeéného objektu
Pocatek ostrého optického vnimani Reakeni doba
2 3
objektu Psychicka reakce fidige
3 Zacatek svalové reakce
Svalova reakce
4 Dotyk brzdového pedalu
Prodleva brzd
5 Prvni dotyk tiecich ploch brzd Odezva
vozidla
Zacatek zanechavani stop pneumatik Nébéh brzd
6
na vozovce
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3.1.1 Reak¢ni doba fidice

Reak¢éni doba fidice je od prvopocatku vjemu az po aktivaci ovladaciho systému vozidla. [6 s.
231] Tato doba je u kazdého Cloveka riiznd, protoze ji miize ovlivnit samotny zdravotni stav,
psychické naladéni, vek, ospalost, ale i také poziti alkoholu ¢i jinych navykovych latek
omamného typu, a tak dale. Ridi¢ prodlouzi tuto dobu také ovladanim autoradia, drzenim
mobilniho telefonu v ruce pfi psani SMS zprdv, telefonovanim, ¢i novym trendem, a to
nahravanim se na socialni sit¢ béhem fizeni vozidla. Pti¢iny prodlouzeni reakéni doby mohou
byt 1 zhorSeny vyhled z vozidla, nedostatecné okolni osvétleni, klimatické podminky a tada
dalSich okolnosti, které ovlivni zdanlivé kratky ¢asovy interval, ktery ma mnohdy nevratné

nasledky.
Reakéni doba tidice je ¢lenéna na tii Casti [6 s. 232-233]:

1. Optické reakce — pocatek zaznamenani objektu zrakem
2. Psychicka reakce — Cas, za ktery se fidi¢ rozhodne, jakym zptisobem bude reagovat

3. Svalova reakce — samotny pohyb koncetin na ovladacich prvcich automobilu

Opticka reakce

Clovék, jakozto fidi¢ automobilu sedici za volantem jedouciho vozidla, vnima okolni objekty
prevazné zrakem. Z tohoto diivodu mluvime o optické reakci. Je to doba zrakového vjemu.
Kazdy tidi¢ ma tuto dobu také rtizné dlouhou, ovlivni ji pfedev§im onemocnéni o¢i nebo vyhled
z vozidla. Prostfednictvim optického vjemu si fidi¢ uvédomi, Ze ma ve svém zorném poli néjaky

objekt. [6's. 232]

Ridi¢ vozidla by mé&l byt p¥i dodrzeni bezpeéné jizdy neustéle ve stiehu a dodrzovat dostateény
odstup, aby ptipadné mohl vozidlo bezpecné zastavit a nikoho pfi tom neohrozit. Pii dodrZeni
bezpecného odstupu by mél mit 1 dostatecny rozhled z vozidla, aby mohl ptipadné vzniklé
krizové situace vcas fesit. Kdyz je fidi€ pozorny a neustale sleduje objekty, které mohou zkiizit
jeho cestu, naptiklad chodce jdouci kolem krajnice vozovky ¢i po chodniku, je tato doba optické
reakce rovna nule, protoze ma objekt takzvané potad na ocich. KdyZ ovSem dany objekt, ktery
se miiZze zménit v objekt kriticky, nesleduje od chvile, kdy kriticky jesté nebyl a zachyti ho jen
pomoci periferniho vidéni, nabyva tato doba jiz vysSich hodnot. Lidské oko ma zorné pole
ostrého vidéni kolem své osy asi jenom jeden tthlovy stupen. KdyzZ je objekt mimo tento zorny
uhel a je zachycen pomoci periferniho vidéni musi se na n¢j oko natocit, aby ho zaznamenalo

ostfe. Prave tento Cas natoceni oka je doba optické reakce. Pfi thlu natoCeni oka o vice nez 5°,
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vzhledem k jeho ose ostrého vidéni, neni zafixovani oka tak jednoduché, protoze si musime
uvédomit, ze se pohybuje sledovany objekt i fidi¢ ve vozidle. Tento pohyb bude tedy nejblize

pfipominat tltumené kmitani. [6 s. 232]
Psychicka reakce

Doba psychické reakce je Cas, za ktery se fidi¢ rozhodne, jakym zplisobem vyhodnoti vzniklou
situaci, kterou zaznamenal opticky. Béhem této doby se rozmysli, zda je potieba zménit velikost
rychlosti jizdy, smér pohybu trajektorie vozidla nebo zda je potieba viibec n¢jakym zplisobem
reagovat. Tento ¢as rozhodovani a jakym zptisobem se nakonec fidi¢ rozhodne velice ovliviiuje
poziti omamnych latek, porucha nervového systému ¢i obycejnd Unava. Proto by takto

ovlivnény fidi¢ nemél za volant viibec usedat a ohrozovat tim bezpecny provoz. [6 s. 232-233]
Svalova reakce

Svalovou reakci se rozumi ¢as, po ktery probiha naptiklad zména polohy nohou na pedalech
nebo rukou na volantu. V situaci, kdy se fidi¢ rozhodl snizit rychlost vozidla, pfesune nohu

z pedalu akceleratoru na brzdovy pedal. [6 s. 233]

3.1.2 Odezva automobilu
Po reakéni dobé fidice nasleduje reakce automobilu tzv. odezva automobilu. Ovliviluje ji
technicky stav vozidla, zejména technicky stav bezpecnostnich prvki jako je naptiklad brzdna

soustava.

Odezva automobilu je rozd€lena na dvé Casti, jako prvni je prodleva brzd a nasleduje doba

nab¢hu: [6 s. 233]
Prodleva brzd

Doba prodlevy brzd je od okamziku prvniho dotyku brzdového pedalu po dotyk brzdovych
desticek s kotoucem nebo v pfipadé bubnovych brzd, dotyku brzdové celisti s bubnem.
Vyznamny vliv na délku této doby ma tedy rychlost seSlapnuti pedalu fidi¢em, tato rychlost u
bézného fidice je kolem 0,5 m/s, trénovany fidi¢ by mohl dosahnout i1 dvakrat vétsi hodnoty 1
m/s. DalSim dulezitym vlivem je také doba prodlevy samotnych brzd, sefizeni vile mezi

brzdovou desti¢kou a kotoucem, piipadné brzdovou celisti a bubnem. KdyZ je naptiklad tato
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vule ptilis velkd, musi se prepravit vétsi mnozstvi provozni kapaliny, v ptipad¢ kapalinovych

brzd. [6 s. 233]
Doba nabéhu

Doba nabéhu je vymezeni viili v brzdném mechanismu od doby, kdy se dotkly brzdové desticky
kotouce, pripadn¢ brzdové celisti bubnu po dobu, kdy doslo ke vzniku nartstajicich sil mezi
ttecimi plochami, az po vyvolani plného brzdného ucinku. Konec této doby nastdva pii

nouzovém brzdéni, kdy vozidlo zanechava viditelné stopy na vozovce. [6 s. 233]

3.1.3 Hodnoty reak¢nich dob
Pro ptedstavu jak hodn¢ jednotlivé ¢asti reakéni doby fidi¢e a odezvy automobilu zasahuji do

celkové reakéni doby subsystému fidice a automobilu je zobrazeno v tabulce 4. [6 s. 234]
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Tabulka 4. Prehled délky jednotlivych usekii reakcni doby a odezvy vozidla pri nouzovém
brzdeni osobniho automobilu (kapalinové brzdy, normalni viditelnost) [6]

Doba trvani (sekund)
Spodni mez Primeér Horni mez
(2%) (28%)
Opticka reakce (varianty)
Ridi¢e piedem pozoruje kriticky objekt  a) 0,00 0,00 0,00
Ridi¢ sledoval jiny objekt
- wvrozsahu do 5° b) 0,32 0.48 0,55
- wvrozsahu nad 5° c) 0.41 0.61 0,70
Psychicka reakce (rozhodovani) 0,22 0,45 0,58
Svalova reakce (piesun nohy z pedalu na pedal) | 0,15 0,19 0,21
Odezva vozidla
- prodleva brzd (od dotyku pedalu 0,03 0,05 0,06
po prvni dotyk tfecich ploch brzd)
- nabéh brzdného ué¢inku (od prvého 0,07 0,15 0,49
dotyku trecich ploch brzd po zacatek
zanechavani stop pneumatik na vozovce)
Odezva celkem 0,10 0,20 0,55
CELKEM - varianta a) (primy pohled) 0,47 0,84 1,34
b) (do 5°) 0,79 1,32 1,89
¢) (nad 5°) 0.88 1,45 2,04

3.1.4 Draha na zastaveni v zavislosti na reakéni dobé (v porovnani s pocatecni rychlosti)
Prodlouzeni reakéni doby mé vyrazny vliv na dréhu potiebnou k zastaveni vozidla. Vztah pro
vypocet drahy potiebné k zastaveni z rychlosti poc¢atecni:

2

Vo
Sz:vo*(tr-l'tov)-l'z*a [m]

kde,

Sz ... drdha potiebnd k zastaveni [m]
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Vo ... pocCatecni rychlost [m/s]
tr ... reakéni doba fidice [s]
tov ... odezva vozidla [s]

a ... brzdné zpomaleni [m/s’]

Za pouziti tohoto vztahu je sestrojena tabulka 6., ktera slouzi k ndzorné ukazce, jak se zméni
draha potiebna k zastaveni vozidla, pii zméné reakéni doby fidice. Jako referencni hodnota
reak¢ni doby fidi¢e je zde uvaZovana jedna vtefina. Pfi vypoctu je zde pouzito brzdné
zpomaleni 5,8 m/s?, doba odezvy automobilu 0,1 s a tento vypocet je proveden pro porovnani

s riznymi pocatecnimi rychlostmi.

Tabulka 5. Zavislost drahy potiebné k zastaveni na dobé reakce a pocatecni rychlosti [autor]

Draha na
zastaveni Pocatecni rychlost [km/h]
Sz [m 50 55 60 65 70 75 80 85 90

0,5 | 25 29 34 39 44 50 56 62 69
Reakéni | 0,75 28 33 38 43 49 55 61 68 75

doba 1 32 37 42 48 54 60 67 74 81
ridice 1,25 | 35 41 46 52 59 66 73 80 88
[s] 1,5 [ 39 45 51 57 64 71 78 86 94

1,75 | 42 48 55 62 69 76 84 92 100
2 46 52 59 66 73 81 89 98 106

Z tabulky 5. vyplyva, Ze pro rychlost 50 km/h a prodlouzeni reakéni doby o pouhou jednu
vtefinu, tedy na hodnotu 2 s, se drdha potiebné na zastaveni prodlouZi o pfiblizné 14 m. Pro
porovnani si mizeme uvést priklad. Kdyz je pocatecni rychlost vétsi nez rychlost 50 km/h o
zhruba 13 km/h a reakéni doba neni prodlouzend, tedy trva primérnou 1 s, tak je z tabulky
patrné, ze kdyZ mél fidi¢ automobilu prodlouZenou reakci o 1 s, tak v porovnani s primérnou
reakci jel 63 km/h. Ve vysledku je tedy velmi podobné, kdyZ ma tidi¢ prodlouZenou reakci o 1
s, stejné tak jako kdyz jede rychlosti 63 km/h misto 50 km/h, vztaZzeno k dovolené rychlosti
v obci. Draha potfebna k zastaveni nartsta s druhou mocninou pocatecni rychlosti, tedy pro

hodnotu rychlosti 90 km/h a prodlouZeni reakce z 1 s na 2 s naroste tato drédha na 25 m.

S dréhou potiebnou k zastaveni velmi uzce souvisi stietovd rychlost vozidla. KdyZ mame

dispozi¢ni drahu (dréha, kterou ma fidi¢ k dispozici od pocatku reakce ke stietu) krat$i nez
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dréahu potfebnou k zastaveni, dochazi ke vzniku stfetu. Cim je rozdil dispoziéni drahy a drahy
do zastaveni vétsi, tim je i stietova rychlost vétsi. Zjednodusené feceno, velikost rozdilu téchto
drah se zméni v rychlost rdzu. Rychlost tohoto razu pti opozdéné reakci brzdéni je zobrazena

v tabulce 6. [7 s. 87]

Tabulka 6. Rychlost narazu do prekazky pri opozdéném zacatku brzdeni [7]

OpoZzdéni Pocateéni rychlost (km/h)
zaéatku

brzdéni (s) 40 50 60 90 110 130
0,2s 18 20 22 27 30 33
0,4s 26 29 32 39 43 47
0,5s 29 32 35 43 48 52
0,7s 34 38 42 51 57 62
1,0s 40 46 50 61 68 74

Velikost rozdilu dispozi¢ni drahy a drahy potiebné k bezkoliznimu zastaveni vozidla, je pfi
zaporné hodnoté téchto drah dréha, ktera chybi do bezpecného zastaveni vozidla bez vzniku

stretu. [7 s. 88]

Z tabulky 7. je patrno, jak velikost drahy chybéjici do zastaveni ovlivni rychlost narazu. [7 s.

88]

Tabulka 7. Rychlost narazu v zavislosti na délce drahy chybéjici do zastaveni [7]

Draha chybéjici do zastaveni
[m] Rychlost narazu [km/h]
2 17.3
5 274
10 38,7
20 54.8
30 67.1
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Jakym zptsobem vstupuji tyto hodnoty reakénich dob do pribéhu brzdéni znazornuje také

obrazek 3.
Pribéh brzdéni

brzdna sila B
popf. zpozdeéni X

o Jizdni rychlost v

.
8

bl __dobo

Legenda: t — reakéni doba fidice
t, — doba prodievy brzd
t, — doba nabéhu brzdéni
t, — doba pIného zpomaleni

zostoveni . .

Obrazek 3. Priibéh brzdeni [8]

3.2 Brzdné zpomaleni

Brzdné zpomaleni pti vypoctovych analyzach nehodového déje ma vyznamny vliv, a proto je
dobré ho co nejptesnéji zmétit. Je vSak vyznamné ovlivnéno soulinitelem adheze, ktery je také
velice tézké urcit. Vlivy, jako jsou klimatické podminky, stav vozovky ¢i pneumatik, vyznamné
ovliviiuji soucinitel adheze a jen stézi by Sly s néjakou urcitou ptesnosti nasimulovat. Pro co
nejlepsi vysledky méteni brzdného zpomaleni je proto nutnosti provést toto méteni nejlépe

thned po nehodg¢. [9]
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Nejvhodnéjs$i métici ptistroj pro mefeni brzdného zpomaleni je registracni decelerograf, ktery
je vybaven snimacem ovladaci sily na brzdovém pedalu. V tomto pfistroji je zavazi o
definované hmotnosti, které je uloZzeno pohyblivé jen v jedné rovin€. Jedna se o rovinu, ve které
je méteno brzdné zpomaleni, a proto se pii méfeni musi pfistroj spravné umistit a zafixovat. Pii
méieni je potieba nezapomenout také na ptripadnou korekci gravitatniho zrychleni, které by
meéfeni znaéné ovlivnilo, naptiklad pfi méfeni ve spadu. Korekci se Ize vyhnout pfi ptipraveé
meéfeni. Zavazi decelerografu se tedy mize pohybovat v jedné rovin€. Pti brzdéni se pohybuje
proti pruzing, tento pohyb je dale pfes mechanismus zaznamenavan na registracni papir. Piistroj
je schopen zaznamenat brzdné zpomaleni v zavislosti na sile, kterou se ovlada brzdovy pedal.
Zaznam probiha v zavislosti na Case. Dnes jiz existuji decelerografy elektronické, které

zaznamenavaji cely pribéh zkouseni brzdéni. [10 s. 16]

Pii méfeni je dalezité se co nejvice priblizit skute¢né udalosti. Proto by méfeni mélo probihat
na misté stietu, se stejnym vozidlem, a hlavné v co nejkrat$i okamzik od nehody. To je vSak ve
vétsing piipadli nemozné. V prvni fadé musi byt vozidlo schopné jizdy, aby §lo méteni viibec
uskute¢nit. Kdyz je vozidlo provozu schopné, je zapottebi, aby se k nehodé co nejrychleji
dostavil znalec, kterého neni snadné ihned sehnat. V neposledni fad€¢ je zapotiebi sehnat
samotny pfistroj na méfeni, nejlépe s vyskolenou odbornou obsluhou. I pti splnéni vSech téchto
podminek je experimentdlni méfeni znaéné ovlivnéno subjektivnim chovanim fidice, ktery
bude méteni provadét, napiiklad kazdy fidi¢ seslapne brzdovy pedal jinou rychlosti a kazdy méa
rizné dlouhou reakéni dobu. Méfenim brzdného zpomaleni se tedy dd dosahnout pfiblizné
hodnoty, nikoli vSak pfesné. Jak hodné je tato hodnota ptfesnd, zavisi na jiz zminénych

okolnostech. [9]

Brzdné zpomaleni je zavislé na vice parametrech, jeho maximalni hodnotu je mozné vyjadrit

nasledujicim vztahem: [9 s. 14]
a=(ux*f+0,01xs)x*g[m/s?]
kde,

a ... dosazitelné zpomaleni v m.s,

u ... pomér adhezni tihy nebo uc€innosti brzdéni — bezrozmérnd hodnota vzdy mensi

nebo rovna jedné — pti zablokovani vSech kol vozidla je u = 1,000,
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f ... soucinitel tfeni (adheze) — bezrozmérna hodnota vétsinou (ne vsak vzdy) mensi nez

jedna,

s ... sklon vozovky ve sméru pohybu vozidla — v procentech (kladné stoupani, zaporné

klesani),

g ... velikost gravitaéniho zrychleni g = 9,8 m.s™2.

3.3 Soucinitel adheze
Urcit velikost soucinitele adheze je velice naro¢né, protoze ho ovlivituje mnoho faktort. Jako
ukéazka hodnot slouzi tabulka 8., ve které jsou hodnoty zdvislé pouze na materialu vozovky a

zda je povrh suchy nebo mokry.

Tabulka 8. Velikost soucinitele adheze [8]

Vozovka Soucinitel adheze

suchy 0,8-1,0

beton
mokry |0,5-0,8
suchy 0,6 -0,9
asfalt
mokry |0,3-0,8
sucha 0,6-0,9
dlazba
mokra |[0,3-0,5
suchy 0,6 —0,8
makadam

mokry | 0,3- 0.5

sucha 0,4-0,6

polni cesta
mokra |0,3-0,4

sucha 0,4-0,6

trava

mokra |0,2-0,5
hluboky pisek, snih 0,2-04
Naledi 0,1-0,3
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Tyto hodnoty vSak ovliviiuje jesté mnoho faktort, které jsou rozdéleny do tfech skupin. Prvni
skupinou jsou Cinitelé textury povrchu vozovky, druhou skupinou jsou Cinitelé vlastnosti

pneumatik a posledni ¢initel¢ interakéni. [9 s. 23]

Povrch vozovky je ¢lenén na mikrotexturu (vystupky na kazdém zrnku kameniva) a na
makrotexturu (vystupky jednotlivych zrn na povrchu vozovky). Makrotextura mé drendzni
schopnost odvodu vody z vozovky stejné¢ jako dezén pneumatiky. Ma tedy nejvétsi vliv za
mokra a pfi vysokych rychlostech, kde se vzristajici rychlosti udava strmost poklesu adheze.
Mikrotextura ma vliv spiSe pfi nizsich rychlostech okolo 20 km/h. Je potieba si dat pozor na
povrch bez mikrotextury s relativné velkou makrotexturou, ktery je za mokra kluzky. Miize to

byt napiiklad povrch, ktery je tvoren hladkymi oblazky ptiblizné stejné velikosti. [9 s. 25]

K Cinitelim ovliviiyjici vlastnosti pneumatiky patii samotné slozeni béhounu pneumatiky.
Obecné plati, ze ¢im meékci pneu, tim vetsi soucinitel adheze, na ukor krat$i Zivotnosti
pneumatiky. RlUzné tvary a usporadani pryzovych segmentli béhounu pneumatiky ma také
ruzné adhezni vlastnosti. Dale také opotifebeni pneumatiky a jeji stafi ma vyrazny vliv.
Opotiebeni pneu, respektive hloubka dezénu, ma vliv na ob¢ strany. V piipad¢ sucha je
vyhodné mit téméf holé pneu (velka sty¢na plocha s vozovkou), naopak za mokra je potieba

mit vys$si vzorek pro odvod vody, aby se zamezilo aquaplaningu. [9 s. 31]

Vyznamny vliv na soucinitel adheze ma také rychlost. Za mokra se zvysujici se rychlosti
soucinitel adheze klesd, jak je vidét na obrazku 4. [9 s. 7] To vSak ovliviiuje i rlizné drsnost

povrchu vozovky. [9 s. 24]
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Obrazek 4. Rozsah hodnot soucinitele adheze pneumatik s dezénem hlubsim nez 1 mm na
vozovkdch z asfaltového betonu (19 zkusebnich usekit) za mokra pri zcela zabrzdeném
kole. Vysledky meéreni provedenych ve Vyzkumném ustavu dopravnim. [9]

Dalsi vlivy adheznich vlastnosti jsou stafi a zne€isténi vozovky, vliv adhezni tihy, skluzu pneu,

roc¢ni obdobi atd. [9]

3.4 Ridi¢ automobilu

Pti feseni dopravni nehody automobil vs. chodec je jiz z principu véci na tom o néco hite fidi¢
automobilu, protoze v o¢ich vySetfovateli je to pravé on, kdo mohl danou situaci lépe
predpoveédét a vyhodnotit. Naptiklad pfizpiisobit rychlost vozidla stavu vozovky a prostredi ¢i
dodrZet dovolenou rychlost atd. Toto presvédceni vychazi zfeymé z toho, Ze fidi¢ musel projit
urcitou zkouskou, aby fidi¢ské opravnéni ziskal. Oproti tomu u chodce se tyto dovednosti

nepiedpokladaji, nebot’ fidicsky priikkaz ani vlastnit nemusi.
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4 Zaklady analyzy dopravni nehody vozidla s chodcem

4.1 Podklady pro analyzu

Podklady pro analyzu silni¢nich nehod Ize délit na objektivni a subjektivni [7 s. 10]:

e Objektivni podklady jsou protokol o nehod¢, planek, fotodokumentace, znalecké
posudky, Iékaiské zpravy atd.

e Subjektivni podklady jsou protokol o vypovédi obvinéného, svédka apod.

Pro analyzu maji mnohem vétsi vyznam podklady objektivni, protoze nejsou poznamenany
lidskym faktorem. Jejich vyznam je vSak ovlivnén jejich potfizovanim (sbérem), mize se stat
napfiiklad fotografie pofizené ze Spatnych thli mohou zkreslovat apod. Subjektivni podklady,
jakozto vypovédi lidi pfi dopravni nehod€, jsou zna¢né ovlivnény. Lidé pii nehod¢ byvaji
v Soku, tudiz je jejich vypoveéd znacné psychicky ovlivnéna. Pripadné si sam muize vypoved
zformulovat tak, jak se mu to hodi. Analyza méa byt objektivni, aby méla co nejvyssi
vypovidajici hodnotu. Proto by méla vychazet z podkladl objektivnich nikoliv subjektivnich.
Zda jsou vypovédi technicky prijatelné se lze rozhodnout az na zaklad¢ analyzy provedené na

zaklad¢ objektivnich podkladi. [7 s. 1012 ]

Ohledani mista nehody probiha za ucelem ziskani objektivnich podkladi. Samotny sbér stop
na misté nehody je ovlivnén lidskym Cinitelem, ktery by naptiklad nezaznamenal stopy, které
zdanlivé s nehodou nesouvisi. Proto je dulezité zdokumentovat celkovy stav a veskeré stopy

thned na misté¢ DN. [7 s. 11]
Stopy, které Ize zaznamenat na misté dopravni nehody, se daji rozd¢lit do n¢kolika skupin [11]:

a) stopy na zucastnénych vozidlech,

b) stopy vozidel na vozovce,

c) stopy chtize, béhu osob a zvifat,

d) stopy zplsobené vozidly na pevnych objektech,
e) stopy krve a jinych kapalin,

f) stopy na télech obéti nebo zranénych osob.

4.1.1 Stopy na misté¢ dopravni nehody
Stopy na zucastnenych vozidlech ptedstavuji jakékoliv deformace vozidel, na které¢ ma vliv
naptiklad intenzita narazu, zvenku odfeni vozidla ¢i zevniti naptiklad poSkozeny volant nebo

uvolnéné sedacky, ale také biologické stopy pii poranéni osob v automobilu. Je podstatné urcit
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misto stietu, které Ize vyvodit pravé z téchto stop na vozidlech. Nemusi vzdy platit, ze nejveétsi
deformace je mistem stietu. U stop na vozidlech ucastnicich se dopravni nehody je potteba
zjistit mechanismus vzniku stopy, zda stopa vznikla v pfimé souvislosti s nehodou a jestli a kde

je protistopa. [12 s. 218]

Velmi pfinosnym zdrojem informaci jsou stopy zdznami tachygrafickych kotouckt, které maji
nektera vozidla podle piedpist instalovdna. Ze zaznamenaného pribehu rychlosti miizeme

zjistit konkrétni hodnotu rychlosti vozidla pfi narazu na prekazku. [12 s. 218]

Stopy vozidel na vozovce jsou velmi dilezitym bodem pii posouzeni dopravni nehody, protoze
se z nich mize vyvodit v jakém misté zacal fidi¢ reagovat na hrozici nebezpeci. Tyto stopy lze
rozd¢lit na stopy jizdy vozidla, brzdné stopy, blokovaci stopy, stopy smyku vozidla, stopy dieni
a vleceni, ryhy, stopy chlize, béhu osob a zvitat, biologické stopy a stopy riznych kapalin. [12
s. 212-217]

Stopy jizdy vozidla vznikaji na povrchu vozovky otacejicimi se nebrzdénymi koly. Kvalita
téchto stop zavisi na riznych faktorech, a to zejména na povrchu vozovky, pfic¢emz pti tvarném
povrchu vozovky je stopa Iépe viditelna oproti pevnym povrchiim, jako je napiiklad dlazba ¢i
beton, na které jsou stopy viditelné jen obtizné az neviditelng. Déle zaleZzi na hmotnosti vozidla

a také na stavu pneumatik, které maji vyznamny vliv pti identifikaci vozidla. [12 s. 213]

Brzdné stopy vznikaji brzdénymi koly, které se jesté otaceji. Otisk dezénu, v misté styku
brzdéné pneumatiky s vozovkou, se ve sméru jizdy rozmazava, ¢imz se cely obrazec zkresluje
a ve stopé je vEtsi nez ve skutecnosti. Brzdna stopa je hlubsi neZ stopa jizdy pravé na mé€kkém
povrchu, pficemz tlak vozidla na vozovku se zvySuje brzdénim, a proto mtze byt viditelné 1 na

tvrd$im povrchu. [12 s. 213]

Blokovaci stopy vznikaji tfenim pneumatiky o kontaktni povrch vozovky a jsou tvofeny
neotacejicimi se koly, tim Ze tfeni v brzdach vozidla je vEtSi neZ tfeni mezi pneumatikou a
vozovkou. Blokovaci stopy jsou vyrazné, vyznacuji se tmavym pruhem na vozovce, ktery mize

byt tvofen vice uz§imi tmavymi pruhy uvnitt stopy. [12 s. 215]

Stopy smyku vozidla se vytvareji pfi nadmérné rychlé jizde zejména v zatackach, kdy je vozidlo
nachyleno k jedné stran¢ a ndhlym brzdénim na kluzké vozovce. Dal§sim divodem ke vzniku
stopy smyku mohou byt také listy na vozovce, n€jaké skvrny na vozovce, napiiklad od oleje,

prudké otoceni volantu pti vysoké rychlosti, ale také sjeté pneumatiky a tak dale. Otd¢enim
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vozidla kolem svislé osy se stopa smyku ve svém prabehu rozsifuje. Dezén pneumatiky se na

vozovce zobrazuje v podobé riizné silnych car. [12 s. 216]

Stopy dfeni a vleceni, ryhy se tvofi pfi pohybu vozidla tlakem tvrdych predméti na vozovku,
napiiklad pfi ptevraceni vozidla ¢i narazu do n¢jaké prekazky na vozovce. Dany predmét se
poté tla¢i po vozovce od mista narazu po konecnou polohu. Stopy vleceni byvaji bez poskozeni

vozovky, pfiCemz stopy dieni se zobrazuji na vozovce. [12 s. 216]

Obecn¢ pro stopy na vozovce je dulezité vSimat si jak stop na vozovce, vozidlech, objektech,
osob ¢i zvitat, tak i stop na okolnich objektech pobliz vozovky, a to na domech, svodidlech,

stromech, a tak dale.

Stopy chiize, behu osob a zvirat, biologické stopy a stopy riznych kapalin, naptiklad oleje,
brzdové kapaliny nebo také prevazené kapaliny. Pravé stopy kapalin jsou velmi dilezitym
bodem pro urceni mista stfetu vozidel na vozovce. Pri stfetu se ¢asto poskodi chladi¢ a kapalina
vytékd na vozovku, ¢imz zobrazi pohyb vozidla do kone¢né polohy. Pro tuto skupinu jsou
dalezité i stopy obuvi, kdy na podrazce miize byt otisknut pedal brzdy a tim Ize v n¢kterych
pripadech i urcit, kdo vozidlo fidil. Dilezitou biologickou stopou je stopa krve, ktera je velkym

pfinosem pfi lokalizaci osoby i vozidla. [12 s. 216]

Stopy zpiisobené vozidly na pevnych objektech jsou stopy, které vznikaji pfi téch dopravnich
nehodéch, kdy vozidlo sjede mimo vozovku. Radi se sem stopy na viem v nejbliz§im okoli,
kam vozidlo sjelo, naptiklad na domech, stromech, svodidlech, sloupech, plotech a dalSich. Pti
narazu do pevného objektu se soucasné zobrazi i stopy na vozidle, jako jsou napiiklad casti
omitky nebo ttisky ze stromt, coz je ptinosné v ptipadech, kdy tidi¢ odjede od mista nehody.

[12 5. 220]

Stopy na télech obéti nebo zranénych osob jsou dilezitou skupinou stop pii objasnéni dopravni
nehody. Lékar posuzuje vnitini 1 vnéj§i poranéni u vSech osob, které vykazuji Gjmu na zdravi.
U obéti pfiCinu zranéni posoudi pitva. Stopy u této skupiny se rozliSuji na stopy na téle
poskozeného a na stopy na odévu poSkozeného. JelikoZ jsou zranéné osoby bezprostiedné po
nehod¢ pfevazeny do zdravotnickych zafizeni je obtizné zajistit veskeré stopy na jejich
obleceni, a proto je potfebné potidit alespon fotografii poskozeného, pokud je to v dané situaci
mozné. MiiZe jit o stopy po vleCeni téla po vozovce, odérky v obleku, déale také o otisky

pneumatik na oble€eni, utrzené Casti odévu a mnoho dalSich. PoSkozeny odév v mnoha
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piipadech slouzi také ke kriminalistickému vySetfovani, jelikoz mtize obsahovat rizné ¢astice

z mista stietu pii dopravni nehod¢. [12 s. 221]

4.1.2  Vypovédi zacastnénych, svédki

Vypovédi, respektive pamét'ové stopy zaznamenava ¢lovek pomoci lidskych smysl, jako je
zrak, sluch a také hmat a Cich. Takovéto zaznamenani je u kazdého rizné, Clovék mize byt
ovlivnén onemocnénim téchto smysll, pfipadné ovlivnén v podobé poziti omamnych latek,
které dané smysli mohou otupit. Proto je nutné bezprostiedné¢ po nehodé udélat testy na
pritomnost téchto latek u zacastnénych. Vypovédi zejména obvinénych jsou dale ovlivnény
charakterem c¢lovéka, ve smyslu upravy vypoveédi, tak jak se jim to hodi. Napftiklad tésné po
autonehodé se muize dany Clovek pfiznat, ze fidil a zavinil nehodu, vSak s odstupem casu si
uvédomi, ze by mohl vyvaznout bez trestu, tim ze zméni svoji vypoveéd’ a fekne ze tidil ¢lovek,
ktery naptiklad pfi nehod¢ zemiel. Zucastnéni, tésné po nehodé, jsou také ovlivnéni samotnym
Sokem ze vzniklé situace az do stavu, kdy si nic nepamatuji. Z téchto divodi ovlivnéni

vypovédi, neni mozné se jimi bezprostfedné fidit. [7 s. 25]

Dal$im ovlivnénim pfi vyslechu je subjektivni odhad tdajt, jako jsou odhady délek, poloh a
doba trvani urcitého déje. Odhady vzdalenosti jsou mnohdy i nékolika ndsobné rizné, neZ tomu
bylo ve skutecnosti, a to i u stojicich objektti, natoz pak u pohybujicich. Pfi odhadu vzdalenosti
mezi vozidly, fidi¢i po stfetu uvadéji obvykle kratsi vzdalenost. Mnohdy odhady délky byvaji
az nerealné, napiiklad fidi¢ pfi stfetu s chodcem uvedl, Ze ho spatfil na vzdalenost 2 m, ve
skute¢nosti vSak mél brzdnou drdhu zhruba 8 m, ke které je potieba piipocist drahu béhem jeho
reakéni doby. Z téchto divodi jsou ztechnického hlediska odhady vzdalenosti prakticky

k ni¢emu a je tedy potteba k nim pfistupovat s opatrnosti. [7 s. 26]

Pro ptesnost odhadovéani polohového udaje hraje velkou roli velikost relativni rychlosti.
Napftiklad pfi mijeni protijedoucich vozidel je relativni (souctova) rychlost velka, oproti
ptredjizdéni vozidel, kdy v situaci pfedjizdéni vozidel je relativni rychlost podstatné mensi a
odhad vzdalenosti je tim presnéjsi. Pii kazdém odhadu, jako u ptedchoziho odhadu vzdalenosti

je 1udaj o odhadnuti polohy jen velmi ptiblizny a neptesny. [7 s. 26-27]

Odhad délky trvani Casového tudaje je stejné jako u ptredchozich piipadi velmi nepiesny.
Vétsina lidi je schopna vcelku piesné odhadnout, za jak dlouho nékam dojdou, nebo dojedou.
Protoze je to dlouhy casovy idaj, naopak vyrazn¢ horsi odhad je v fadi vtetin naptiklad velky
rozdil je u uvédomeéni se, zda okamzik trval 5 s nebo 20 s. Kratké ¢asové udaje jsou pfi pribéhu

nehodového déje vSak rozhodujici. [7 s. 27]
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4.2 Zjistovani stietové rychlosti pii nehod¢ s chodci

Pfi analyze dopravni nehody je tfeba zjistit, pokud mozno co nejpiesnéji hodnotu stretové
rychlosti. Pro samotné zjisténi existuje fada zplisobu, které jsou vice ¢i méné presné. U kazdé
dopravni nehody se hodi jiny zptsob. Dle zjistitelnych stop na misté nehody s chodci se da
zjistit stfetova rychlost. Naptiklad z postietového pohybu vozidla, odhozeni chodce, z rozsahu

zranéni nebo z navinuti téla chodce.

4.2.1 Postietovy pohyb vozidla

Postfetovym pohybem vozidla se rozumi pohyb vozidla do konecné polohy. Tento pohyb se
rozdéluje na pohyb translacni a pohyb rotacni. Pti translacnim pohybu se fesi, zda vozidlo po
narazu nepieruSené brzdilo, jelikoz fidi¢ vétSinou neudrzi nohu na brzdovém pedalu. Muze
nastat situace, ze deformaci podb¢hu dojde k zablokovani rotace nékterého z kol. Kdyz tato
situace nenastane, rotujici vozidlo se zpomali, a to bocnim tfenim pneumatik o vozovku,

2%

pohyb je doprovazen odstredivou silou, které je vysoka, jeli rotace vozidla rychla. [7 s. 44-45]

Posttetovy pohyb vozidel byva ¢asto ovlivnén nesmykovou slozkou pisobeni kol, tudiz ne vzdy
se jedna o jednoduchy ptimocary pohyb. Pfi uréeni mista stietu jsou dilezité i stopy smykani a
brzdéni pred stfetem nebo po stietu, protoze samotné vyhodnoceni kone¢nych poloh vozidel a
obraz jejich poskozeni vétSinou nestaci. Postietovy pohyb se dale d€li na jednotlivé faze,
kterym se pfifazuji na znamych drahach tseku jednotliva zpomaleni v intervalu hodnot daného
charakteru ¢i stavu povrchu. Faze mohou byt naptiklad brzdéni, blokovani, sunuti, dfeni a tak

dale. [13 s. 51]

4.2.2  Odhozeni chodce
Chodec miize byt pii stfetu s vozidlem ve vzpiimené poloze naraZen a nasledné¢ odhozen.

RozliSuje se podélnd vzdalenost odhozeni a pii¢na vzdalenost odhozeni. Podélnou vzdéalenosti

WV

Vvt v

sméru pohybu vozidla. [13 s. 69-70 ]

4.2.3 Z rozsahu zranéni
Zranéni chodce, naptiklad zlomeni stehenni kosti ¢i deformace lebky, mohou vzniknout jen pti
urcitych rychlostech. Na zaklad¢ téchto zranéni 1ze alespont odhadnout, jaka byla rychlost stfetu.

Napftiklad fraktura obou dolnich koncetin nastava pii rychlosti 50 km/h a vétsi. Toto zjiSténi je
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zavislé na poloze chodce pfi stfetu a fazi jeho chiize. Takto zjisténé udaje spiSe vymezuji

interval, kde se pravdépodobné hodnota stietové rychlosti nachdzi. [14 s. 276-277]

4.2.4 Z navinuti téla chodce

Navinuti t€la chodce znamend, ze ve chvili narazu pfilne télo chodce k povrchu vozidla a
kopiruje tak jeho tvar. Ve vétsin€ ptipadt jako prvni dochazi ke stietu vozidla s nohama v misté
u kolen, nasleduje stiet v misté hlavy. Takzvané pfi¢né presazeni udava rozdil mezi mistem
stietu nohou a hlavy v zavislosti na rychlosti chodce pfi stfetu s vozidlem. Ze vzniklych
deformaci zptisobenych nohama a hlavou Ize vyvodit smér pohybu chodce pfi stietu. Pokud je
jasné, vjakém mist¢ presn¢ doslo k ndrazu hlavy, rychlost vozidla lze spolehlivé urcit
z navinuti t€la chodce. Délka navinuti urcuje stietovou rychlost vozidla v zavislosti na vysce

chodce. [15]

4.3 Aplikace fyzikalnich vztahli potfebnych pro tuto analyzu
K vypoctu v této praci bude zapotiebi aplikovat fyzikalni zakonitosti, respektive vztahy

k vypoctu pohybu rovnomérné pitimocarého a rovnomérné zpomaleného pohybu:
Rovnomérné ptimocary pohyb — délka drahy S pfi rychlosti V' za ¢as T
S=V=xT.

Rovnomérné zpomaleny pohyb — délka drahy s z rychlosti vz na rychlost v; za ¢as t:

v — Uy v — v . t2
S = =P xt—q*x—
2 2%a 1

Doba casu ¢ rovnomérné zpomaleného pohybu pfi rychlosti v> na v; s brzdnym zpomalenim a

na draze s.

v, — vy 2%s v, —Jvi—2=xaxs

t =

a vl_vz a

Rychlost v; na pocatku rovnomérné zpomaleného pohybu z rychlosti v2 s brzdnym zpomalenim

a na draze s.

Vi=v,+axt= ’v22+2*a*s.
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Rychlost v2 na konci rovnomérné zpomaleného pohybu z rychlosti v; s brzdnym zpomalenim a

na draze s.

vV, =1V, —axt= ’vlz—Z*a*s.

39



5 Struktura vypoctu dopravni nehody automobilu s chodcem

V diplomové praci budu fesit analyzu dopravni nehody chodce a automobilu mimo ptechod.
Situace v béZném provozu jsou rizné a pro popis struktury vypoctu si nadefinujeme modelovy
piipad a budeme sledovat, kdyz chodec piechazi zprava / zleva, pii riznych rychlostech
dovolenych, ¢i riznych nendhlych a brzdnych zpomaleni. Posouzeni probéhne na zakladé
stanovenych kritérii, jak ze strany fidi¢e automobilu, tak ze strany chodce. Budu sledovat,
jakym zptusobem ovliviiuji vstupni veliCiny, rychlost chize chodce a stfetova rychlost
automobilu, vypocet (citlivostni analyza), pro zobrazeni zavislosti na veli¢inach rychlosti chiize
chodce a stfetové rychlosti automobilu bude vypocet pieveden do programu, pomoci kterého
vykreslim pro ndzornost zavislosti do grafii. Pevné nadefinované hodnoty jsou $ife vozovky 7
m, §ife jizdniho pruhu 3,5 m. Chodec v této modelové situaci se bude pohybovat pouze kolmo
ke krajnici vozovky a jeho rychlost uvazujeme konstantni, zrychleni chodce pro zjednoduseni
zanedbame, mnohdy je pfesny priibéh chiize chodce tézko zjistitelny. Ridi¢ automobilu v tomto
modelovém ptipadé reaguje na vzniklou situaci pouze zménou velikosti rychlosti jizdy, neméni
smér jizdy. Doba jeho reakce je uvazovana 1 sekundu. Tento modelovy piipad je zndzornén a

strucn¢ popsan na obr. 5.

Sife vozovky 7 m Ridi¢ automobilu reaguje
na vzniklou situaci pouze
Site jizdniho pruhu 3,5 m zménou velikosti rychlosti

jizdy, neméni smér jizdy.

Sy

Misto stietu

B Chodec prechazi vozovku pouze kolmo

Promé&nné zévislé hodnoty: ke krajnici vozovky. Chodec maze
- potateéni rychlost vozidla prechazet rdznymi rychlostmi, rychlosti
- rychlost chodce uvaZujeme jako konstantni, zrychleni

chodce béhem piechazeni zanedbame,
nebot je t&ice mé&fitelné a zFejmé
nabyva nizkych hodnot.

Obrazek 5. Modelovy pripad dopravni nehody automobilu s chodcem [autor]
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5.1 Posouzeni nehodového déje z hlediska pohybu automobilu

5.1.1 Chodec pfechazi zleva
Navrh délky drahy chodce, pii prechdzeni zleva. Je to drdha od poloviny protisméru, kdy by
fidi¢ automobilu mél chodce vidét, do poloviny jizdniho pruhu. Ve vypoctu se pro situaci zleva

bude rovnat scg = Scar = 3,5 m

3,5m|

Obrazek 6. Navrh drahy chodce ve vozvce Schi (prechazeni zleva) [autor]

5.1.1.1 Predstfetovy pohyb fidi¢e automobilu

Vypocet je proveden za zaklad¢ urceni dispozicni drahy (DD) automobilu. Dispozi¢ni draha
automobilu je v této modelové situaci draha, kterou ma fidi¢ automobilu od pocatku reakce na
chodce az k mistu stfetu, na pocatku této drahy jede fidi€ rychlosti pocatecni, kterd je vétsi nez

rychlost dovolena.

Hodnoty brzdnych zpomaleni jsou zvoleny 8 m/s?, 4 m/s*> a 0 m/s*>. Hodnota 8 m/s? je intenzivni
brzdéni, které dosahuje b&zné osobni automobil. Hodnota 4 m/s? je vybrana jakoZto polovina
z hodnoty intenzivniho brzdéni a hodnota 0 m/s?> odpovida situaci, kdy fidi¢ automobilu

nebrzdil.

Ve vztahu pro vypocet dispozicni drahy automobilu uvazuji hodnotu reakéni doby 1 sekunda,

je to primérnd doba reakce.
Stretova rychlost automobilu a rychlost chiize chodce jsou proménné veliciny.

Urceni Casu tg, jedna se o Cas brzdéni automobilu, ktery urc¢im, jako ¢as co ujde chodec od
poloviny jizdniho pruhu do mista stfetu fcy a odectu od né¢ho reakéni dobu fidice # jednu

sekundu, protoze po dobu reakce nebrzdil.
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Vypocet dispozi¢ni drahy automobilu Sy:

Sa = Vg * t, + sp [m] (1)
1 2
:(Ustf-l'aB*tB)*tr-l'vstf*tB+E*aB*tB (2)
1
= (vstf" +ap * (tcy — tr)) ¥t + Vger * (tey — t) + S*ap* (tey — tr)? (3)
SCH SCcH 1 SCH 2
= vstf"'aB*(__tr) *tr+vstf*(__tr)+_*a3*(__tr) [m] 4)
VCH VcH 2 VCH
kde,

Sy4 ... dispozi¢ni draha automobilu [m]

Vo ... pocatecni rychlost automobilu [m/s]

t ... reakéni doba fidice [s]

S ... brzdna draha automobilu [m]

Vi ... rychlost stfetu [m/s]

tg ... doba brzdéni [s]

ag ... brzdné zpomaleni [m/s?]

tcy ... €as chodce od poloviny jizdniho pruhu do MS [s]
scw ... draha chodce od poloviny jizdniho pruhu do MS [m]
vcr ... rychlost chodce ve vozovce [m/s]

5.1.1.2 Dréha na zastaveni
Zde ve vypoctu zanedbavame nabéh brzd a reakéni dobu fidi€e uvazujeme zjednodusené 1
sekundu. Drédha do zastaveni (DZ) je zde draha, kterd je potfebna k zastaveni z rychlosti

dovolen¢ pied mistem stietu.
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Vypocet drahy do zastaveni S: z rychlosti dovolené vpor:

2
_ VUpov
S; = Vpov * ty + 2+ a, [m] (5)

kde,
S- ... drédha do zastaveni z rychlosti dovolené [m]

Vpor ... dovolena rychlost [m/s]

5.1.1.3 Celkovy vypocet — kritérium pro posouzeni moznosti odvraceni nehodového d¢je

Ridi¢ odvrati nehodovy d&j v piipadg, Ze bude mit vice metri k dispozici nez kolik potiebuje
na zastaveni. Takové odvraceni nehodového déje je nezavislé na chodci. Zde nesleduji, jakym
zpisobem se pohybuje chodec, ale sleduji pouze, zda situaci mél nebo nemél pod kontrolou

fidi¢ automobilu.

Vychozi rovnice pro vypocet rozdilu drahy AS:

AS = sy — s,[m] (6)
ScH ScH 1 ScH 2
AS = | vey + (——t) tr + Vgt (——t)+— (——t) —
(vstr ap * vCH r ) * Uy VUsty * vCH T 2 *dpg * vCH T
Vgov
—\ Vpov * tr + PR 5 [m] (7)
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Rozdil AS dispozicni drahy automobilu a drahy do zastaveni z Vdov=50[km/h];
pri intenzivnim brzdéni pred stretem Ab=8[m/s?]

r 150
£ 100
T 50
r 0 Rozdil AS [m]
r -50

- -100
3,6

60

Vstiet [km/h] ol 10 Vchodec [km/h]

40

12
0-150  zluta plocha - automobil

by mohl zastavit pred 30 14
mistem stretu

H-50-0 tervena plocha - automobil nezastavi pfed mistem stietu

-100--50  prihledné plocha - pogdteéni rychlost < dovolend rychlost Vdov

Obrazek 7. 3D graf rozdil dispozicni drahy automobilu a drahy do zastaveni [autor]

Vyhodnoceni, které¢ bude platit pro vSechny grafy v této sekci (posouzeni ze strany fidice

automobilu):

Pro kladné (zluté) hodnoty AS mohl fidi¢ automobilu zastavit, naopak pro zaporné (Cervené)

hodnoty AS nemohl zastavit a zabranit tim stfetu s chodcem.

Maximum tohoto grafu je, kdyz fidi¢ automobilu jel rychle a chodec Sel pomalu. Naopak

minimum je v situaci, kdy automobil jel pomalu a chodec Sel rychle.

Zluta oblast grafu znadi, kdy fidi¢ automobilu ma moznost zastavit. Cervena oblast grafu znaéi,
kdy fidi¢ nemohl zastavit pfed mistem stfetu, protoZe mu byla vytvorena piekazka nahla, pfi

rychlosti dovolené a v€asné reakci neni schopen zastavit pred mistem stietu.

Pro pocatecni rychlosti mensi, jak rychlost dovolena je nastavena podminka a v grafu se

zobrazuji jako prihlednd plocha, kterd je ohrani¢ena ¢ernou kiivkou.
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K vypoctu této analyzy a vytvoteni zavislosti jsem pouzil tabulkovy procesor MS EXCEL.
Program v MS EXCEL je vytvoren tak, aby se mohli hodnoty proménnych plynule nastavovat

a v ptipadé potieby se mohli hodnoty pozménit. Prostfeni tohoto programu v ptiloze A a B.

Nasledujici 3 grafy jsou pudorysy 3D grafu na obrazku 7. U téchto grafli je pevné nastavena
rychlost dovolena Vdov = 50 km/h a sleduji kam se posouva kiivka hranice mezi
zastavi/nezastavi (Cervend/zluta oblast grafil), kdyz nastavuji rGznd brzdna zpomaleni od
intenzivniho Ag = 8 m/s? pres poloviéni Ag = 4 m/s> az k Ag= 0 m/s? coz znamena Ze Fidi¢
automobilu nereagoval a viibec nebrzdil. Sleduji tim, jak v dané situaci bylo vyznamné brzdit

nebo nebrzdit.

Rozdil AS dispozicni drahy automobilu a drahy do zastaveni z Vdov=50[km/h];
pfi intenzivnim brzdéni pred stfetem Ab=8[m/s?]

/! ! 15
i : i 1 14

13

e,

A o

S T o it 11

10

™
k!
Vchodec [km/h]

™,

.,{I_\
(=
u
k¥

Z-souradnice Rozdil AS [m]

3,6
30 35 40 45 50 55 60 65 70 Fa 80 a5 20

Vstiet [km/h]
-100-50 W-500 050  50-100  100-150

Obrazek 8. Pudorys 3D grafu rozdilu DD a DZ, intenzivni brzdeni [autor]

45



Rozdil AS dispozicni drahy automobilu a drahy do zastaveni z Vdov=50[km/h];
pri polovicnim brzdéni pred stfetem Ab=4[m/s?]

f
[

15

14

e

"y

10

Vchodec [km/h]

Z-soufadnice Rozdil AS [m)]

3,6
30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 0

Vstiet [km/h]

-100--50 W -50-0 0-50 50-100

Obrazek 9. Piidorys 3D grafu rozdilu DD a DZ, polovicni brzdeéni [autor]

Rozdil AS dispozicni drahy automobilu a drahy do zastaveni z Vdov=50[km/h];
ridic nereaguje a nebrzdi Ab=0[m/s?]

<1 : : : 15

14

11

10

Vchodec [km/h]

~

Z-souradnice Rozdil AS [m]

3,6
a0 £ 40 45 50 35 60 63 70 75 80 a5 90

Vstiet [km/h]
-100--50 u-50-0 0-50 50-100

Obrazek 10. Pidorys 3D grafu rozdilu DD a DZ, nulové brzdeni [autor]
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Pouze tyto tii grafy jsem zobrazil samostatné pro predstavu, jak probihala analyza. Pro
prehlednost jsem hrani¢ni kiivky mezi zastavi/nezastavi pienesl do jednoho grafu, tak jak je
vyobrazeno na obrazku 11.

Rozdil AS dispozicni drahy automobilu a drahy do zastaveni z Vdov=50[km/h];

pri rdzném brzdném zpomaleni pred stretem Ab=8; 4; 0[m/s?]; vychozi (referencni)
Graf 2. pro Ab=8[m/s?] a preneseny krivky zlom z grafi 3. a 4.

JEREES - 52 I 15

N O O

14

13

12

.............

11

Z-soufadnice Rozdil AS [m]

10

Vchodec [km/h]

b :':\E

o

Ab=4[m/s2]

Ab=0[m/s2]

3,6
30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90

Vstiet [km/h]
-100--50 W-50-0 0-30 50-100 100-150

Obrazek 11. Graf viivu brzdného zpomaleni [autor]

Vyhodnoceni:

Z obrazku 11. je patrno, ze ¢im bylo nastavovano mensi a mensi brzdné zpomaleni az po situaci,
kdy ftidi¢ automobilu vibec nebrzdil, zhorSovala se moznost zastaveni pred mistem stietu,
protoze fidi¢ mél na pocatku reakce mensi dispozi¢ni dradhu nez drahu potfebnou na zastaveni
z rychlosti dovolené a tim graf vice Cervena — zvétSuje se oblast, kdy fidi¢ automobilu nemohl

zastavit pred mistem stietu.
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Nasledujici graf na obrazku 12. zobrazuje, jakym zpiisobem se posouva hranice zastaveni
v zavislosti na riznych dovolenych rychlostech a to Vdov= 50; 70; 90 km/h, pfi nastaveném
stejném brzdném zpomaleni Ag= 4 m/s’.

Rozdil AS dispozicni drahy automobilu a drahy do zastaveni z riznych Vdov=50;

70; 90[km/h]; pfi stejném brzdném zpomaleni pred stietem Ab=4[m/s?]; vychozi
(referencni) graf pro Vdov=50[km/h]; a preneseny krivky zlomU pro Vdov=70; 90[km/h]

— 14

i 13

' I 1 I 1 I 1 TT1
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1 0 T O O T O 15
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i T T T T1
)
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HHHVdov=50[km/h] 5 1

.
Y

I 10

/.1 - 9

Vdov=70[km/h]

Vchodec [km/h]

Vdov=90[km/h]

Z-soufadnice Rozdil AS [m]

3,6
30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90

Vstiet [km/h]
-100--50 W -50-0 0-50 50-100

Obrazek 12. Graf viivu dovolené rychlosti [autor]

Vyhodnoceni:

Z obrazku 12. je patrno, Ze s rostouci rychlosti dovolenou se zhorSuje moznost zastavit pied
mistem stietu. Tato moznost zastaveni fidi¢e se vyrazné zhorsi pti dovolené rychlosti 90 km/h,
oproti dovolené rychlosti v obci 50 km/h, kdy mél fidi¢ mnohem vé&tsi Sanci zastavit. V grafu

se zvétSuje Cervena oblast.
Shrnuti piedchozich dvou vyhodnoceni:

S rostouci rychlosti dovolenou a zmensujicim se brzdnym zpomalenim vznika situace, kdy tidi¢

automobilu nemohl odvratit stiet s chodcem.
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5.1.2 Chodec ptechazi zprava
Zde se ve vypoctu, oproti ptechazeni zleva, zméni doba chodce ve vozovce respektive draha

chodce scu = Scup.
Navrh drahy ptechédzeni zprava obrazek 13.:

Chodec jdouci po krajnici, neni podmétem k reakci pro fidi¢e automobilu. Teprve v situaci,
kdy chodec projevi zjevny pohyb smérem do vozovky (kolmo ke krajnici) stdva se pro fidice
objektem na ktery by mél reagovat. Drahu tohoto pohybu jsem zvolil reprezentativni 1 m, je to
pramérna draha 1,5 kroku zdravého ¢loveéka. Kdyz jde chodec primérnou rychlosti 1 m/s, urazi
tuto drahu za 1 sekundu. Pfi 0,5 m, nemusi byt pohyb zjevny, naopak pfi 1,5 se chodec dostava

pted vozidlo.

Obrazek 13. Navrh drahy chodce ve vozvce Scup (prechazeni zprava) [autor]

Pro situaci ptechazeni chodce zprava nedava chodec fidi¢i automobilu moc velky casovy
prostor na vcasnou uc¢innou reakci a mnohdy fidi¢ nema Cas ani na samotnou reakci natoz pak

na samotné brzdéni.

Pii pfechédzeni zprava je krat$i doba pred stietem, tudiz kratsi dispozic¢ni draha a tim 1 mensi
Sance na zastaveni. KdyZ ptjdeme do hodnot velmi pomalé chiize a chodci udélime rychlost
Ven = 1,8 km/h. V tomto pfipadé se hranice moZnosti zastaveni posune do kladnych cisel,
a tudiz by uz fidi¢ automobilu mohl zastavit a odvratit tim riziko nehody. Aby bylo z graft
v situaci prechazeni zprava alespoinl néco citelné, posunul jsem pro vSechny piipady prechazeni

chodce zprava hodnotu rychlosti chlize na pravé Vcu= 1,8 km/h, aby to mélo jesté smysl.

Tento ptipad by mohl nastat pravé, kdyby byl chodec senior nebo télesné¢ omezeny ¢lovek. Je
tedy potieba ovéfit 1 tuto moznost. A tim provétit moznosti, kdy 1 pfi chodci zprava by byla
moznost zastavit. To vSak nastane minimalné&, ve vzacnych ptipadech, kdy se chodec pohybuje

opravdu velmi pomalu. Z grafu na obrdzku 14. je patrno, jak je oblast, kdy nemohl zastavit
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nasobné vétsi v porovnani, kdy zastavit jest¢ mohl. Jelikoz 3,6 az 5 km/h je bézna rychlost
chiize, tak by graf pii téchto mezich rychlosti byl cely ¢erveny, respektive fidi¢ automobilu by
takika nemohl zastavit. V situaci, kdy fidi¢ automobilu nebrzdil tedy pii hodnoté A = 0 m/s2,

graf cely z€ervenal, tudiZ fidi¢ automobilu pfi dodrZeni rychlosti dovolené ani tak nemohl

zastavit.
Rozdil AS dispozicni drahy automobilu a drahy do zastaveni z Vdov=50[km/h];
pri intenzivnim brzdéni pred stretem Ab=8[m/s?]
situacezprava
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Vstfet [km/h]
H-40-20 NH-200 0-20 20-40
Obrazek 14. Pidorys 3D grafu rozdilu DD a DZ, prechazeni zprava [autor]
Vyhodnoceni:

V obou piipadech ptrechazeni chodce zprava, at’ uz fidi¢ reaguje a brzdi, nebo nereaguje a
nebrzdi, jsou hodnoty obou grafii velmi podobné. Z toho plyne, Ze pii pfechazeni zprava tidi¢
automobilu vétSinou nestihne ani reagovat, natoz pak brzdit. TakZe je vlastné jedno, jestli mél

brzdné zpomaleni maximalni nebo zZadné, ve vysledku se takika nic neméni.
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5.1.3 Porovnani ptfechdzeni ZLEVA/ZPRAVA
Pro nazorné porovnani situace, kdy chodec prechazi vozovku zleva nebo zprava, slouzi graf na
obrazku 15. Z grafu je patrno, Ze mnohem vétsi Sance, aby nedoslo ke stfetu provozu je v situaci
pfechazeni zleva. Naopak v situaci zprava je tato pravdépodobnost vyrazné mensi, takika
zadna. Pro fidi¢e automobilu vypliva, ze pii prechazeni chodce zprava nema téméf moznost
zastavit (takika cely Cerveny graf). Mnohdy totiz fidi¢ automobilu nestihne na chodce ani
zareagovat, jak jiz bylo zminéno vyse v kapitole 5.1.2. Chodec prechazi zprava. Z grafu je také
patrno, ze pii piechdzeni zleva kdyz je chodec velmi rychli bézec nedava fidi€i moZnost
zastavit. Naopak pii pfechazeni zprava stejna situace (kdy fidi¢ nemé mozZnost zastavit) nastane,
kdyz chodec nesel velmi pomalou chiizi, ale primérnou a vyssi.

Rozdil AS dispozicni drahy automobilu a drahy do zastaveni z Vdov=50[km/h];

pri intenzivnim brzdéni pred stretem Ab=8[m/s?]
porovnani situace zleva/zprava

13

- 12

Vchodec [km;’h]

ZLEVA 1

Z-souradnice Rozdil AS [m]

30 35 40 45 50 55 60 65 T0O 7F5 80 83 90
Vstret [km/h]

W-100-0 0-100 100-200

Obrazek 15. Graf prechdazeni ZLEVA/ZPRAVA [autor]
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5.2 Vyhodnoceni spravnosti rozhodnuti chodce o vstoupeni do vozovky
V této situaci chodec prechazi mimo prechod, tudiz dle zakona je na vedlejsi a fidi¢ automobilu
je na hlavni. Chodec smi piechazet vozovku, jen pokud nedonuti k nahlé zméné sméru nebo

rychlosti jizdy prijizdéjicich vozidel.

Nenahla zména rychlosti jizdy, mizeme definovat, jako nedonuceni fidice pouzit zvySené
brzdné zpomaleni. Za intenzivni brzdéni, které bézné¢ dosahuje osobni automobil povazujme
hodnotu 8 m/s?, nenahla hodnota brzdéni by mohla byt polovina intenzivniho, tedy 4 m/s?,
v ivahu Ize brat hodnotu &tvrtiny intenzivniho brzdéni, tedy nendhlou hodnotu 2 m/s?. Dale
vybrana hodnota nenéhlého brzdéni 2,9 m/s? je polovina z hodnoty 5,8 m/s?. Timto zpomalenim

5,8 m/s? musi brzdit vyhovujici plné zatizeny osobni automobil na vodorovné suché vozovce.

5.2.1 Situace, kdy chodec ptrechazi zleva

Navrh drahy chodce zleva Scypy:

Scu, — S 7—35
Scup, =~ = ——— =175 [m] ®)

kde,
Scur ... Sitka vozovky 7 m [m]

Jedné se o velikost drahy Scupz, kterd odpovida poloving jizdniho pruhu, kdy uz by mél tidi¢

chodce vidét a zacit na n¢ho reagovat.

Ta

SBNB50 Spr _ Sop
= R

A
Y

TenB ﬂ

TCH e | B e ] L b
VcH

v TCH,)L:t

m Spa -

Obrazek 16. Nacrt modelové situace prechazeni zleva [autor]
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Vypocet chodec zleva dle obrazku 16.:

Dréaha Sp,, je prodleva pfi dovolené rychlosti za Cas chodce teyy,, (Ridi¢ automobilu, jesté o
zaméru chodce vitbec nevi, na pocatku tohoto ¢asu ¢y, se chodec rozhodl, Ze pijde a zahajil

ptechédzeni. Bylo jeho rozhodnuti spravné?)

SCHpL

Auto: Sp, = vp * tey = Up *
VcH

S
Chodec: tCHpL = ﬂ

Uchy

Draha "Spgr" ... reakéni dréha pii dovolené rychlosti, kterou fidi¢ ujede, nez zacne na chodce

vubec reagovat. Reakéni doba fidice tg = 1s. Za tuto jednu vtetfinu vSak chodec usel dréhu

Scur = Vcn * tg.

Auto: SDR = UVp * tR

Vypocet:

Pocate¢ni draha automobilu Sp4, kdyz se chodec rozhodl vstoupit do vozovky a zahdjit, tim

pfechazeni. Vypoctena ze skutecné pocatecni rychlosti automobilu vy.

Spa = Vo * tg + Sp + v * teyp, [M] €©))

2

Scu 1 Scu
_tR))*tR+Vstf*(__tR)+_*aB*< _tR) + (Vstr
VUcH 2 VUcH

Scu
VUcH

Spa = (Vs + ap * (

SCHpL

[m] (10)

Scu
+ap *x (— —tg)) *
Vcu UcH

Senep je zbyla draha z Sp 4, pii pouziti nendhlé hodnoty brzdéni asns z rychlosti dovolené vp:

SenBp = Spa—Spr—SDp [m] (11)
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Délka casu Tpnp je Cas po dobu nendhlého brzdéni agns z rychlosti dovolené vp do stietové

rychlosti vy, kteréd je vypoctena z rychlosti dovolené:

Up — UstretD
Tgng = —— [m]
apnB

Stietova rychlost vsse:p z rychlosti dovolené vp:

UsttetD = \/VLZ) — 2 xagyp * Sgnpp [M/5]

Dosazeni do vztahu (12):

T _UD_\/UIZJ_Z*aBNB*SBNBD
BNB = - [s]

Celkovy ¢as automobilu:

Ty = Tgnpt+tr+tpy [s]

2
Up —+/Vs —2%a * S S
,1.:4 D \/ D BNB BNBD tR CHpL

apnB VUcH

[s]

Celkovy ¢as chodce Tcn, straveny prechdzenim celé Site vozovky Scur:

S 7
cHL _ ! [s]

Vcn Vcn

Tey =

Vyhodnocovaci kritérium vypoctu:
Ty —Tey > 2 [s]

Tedy chodec opusti vozovku, a az po 2 sekundach projede automobil.

(12)

(13)

(14)

(15)

(16)

(17)

(18)

Hodnota 2 sekundy je vybrana jako reprezentativni hodnota bezpecného minuti provozu.

V ptipadé uvazovani 1 sekundy, by minuti provozu nebylo pfili§ komfortni, protoze pfti

primérné rychlosti chodce 1 m/s, by urazil drédhu 1 m a tuto vzdélenost od jedouciho vozidla
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povazujeme za nebezpecnou, respektive nekomfortni, pfi vyssich rychlostech chodce by tato
vzdalenost byla jesté kratsi, proto nez 1 s volime 2 s. Oproti tomu 3 s by se dalo povazovat za
zbyte¢né dlouhou dobu minuti vozidla s chodcem. V této situaci nemusi fidi¢ automobilu pred

chodcem nutné zastavit, staci aby se projizdé¢jici vozidlo minulo s chodcem prave o jiz zminéné
2s.

Kritérium minuti provozu o 2s "Ta-Tch>2"; hodnoty vypoctu:
Vdov=50[km/h] a nenahlé bzdéni Abnb=2[m/s?]

horni zelena rovinna plocha
grafu - Fidi stihl zastavit pfed
Imistem stietu

80

70

10
vstfet vstf (km/h) % 12 Vchodec VCH [km/h]

14

30

mz2s zelena plocha - chodec se minul s fidi¢em
o vice jak 2s

m-22 Cervena plocha od 2 do 0 chodec se tésné minul s fidi¢em
O meéné nez 2s;
tervena plocha od 0 do zédpornych hodnot - doslo ke stietu

pruhledna plocha - pocéatecni rychlost < dovolena
rychlost Vdov

Obrazek 17. 3D graf — Kritérium minuti provozu o 2 s [autor]

Minimum tohoto grafu nastava v situaci, kdy chodec jde pomalu a fidi¢ jede rychle. Maximum
je v situaci, kdy chodec jde rychle a fidi¢ jede pomalu. Tento graf vSak nabyva i nekone¢nych
hodnot, je tomu z divodu, Ze nastavaji situace, kdy fidi¢ automobilu zastavil jeste pred mistem,

kde by se mijel s chodcem, tudiz ¢as o kolik se minou je nekone¢né dlouhy. Aby byl graf
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¢itelny, pro hodnoty nekonecna jsem nastavil konstantni hodnotu tmérnou métitku grafu. Tyto

hodnoty pak vytvoii zelenou plochu o konstantni hodnoté, vyznacenou na obrazku 17.

Kdyz T4 — Tcy > 2 sekundy a ve vypoctu jsem vychdzel z toho, ze automobil jel rychlosti
dovolenou, tak se chodec rozhodl spravné a nenutil svym piechdzenim fidi¢e automobilu nahle

brzdit.

KdyzT, — T¢cyg < 2 save vypoctu jsem vychézel z toho, Ze automobil jel rychlosti dovolenou,
tak se chodec rozhodl $patn¢ a nutil fidi¢e k ndhlé zméné rychlosti, protoze pfi nenahlé by se
dostali pod 2 s, ba dokonce kdyz "T4 — Ty je zaporné, doslo ke stietu automobilu s chodcem

a v této situaci pfi rychlosti dovolené je pricina nehodového déje pouze na strané chodce.

Ovsem kdyz tidi¢ automobilu jel vétsi rychlosti nez dovolenou, nemohl chodec spravné
odhadnout jeho cas, za ktery pfijede k mistu, kde chodec piechdzi a byla by to pficina

nehodového déje na strané fidice, protoze jel rychlosti vyssi nez dovolenou.

Pro nézornou ukdzku, jak se méni rozhodnuti chodce v zavislosti na riznych rychlostech
dovolenych 50, 70, 90 km/h a nendhlého brzdéni automobilu 2,0; 2,9; 4,0 poslouZzi nésledujici
grafy na obrézcich 18. a 19.

Kritérium minuti provozu o 2s "Ta-Tch>2"; hodnoty vypoctu:
Vdov=50[km/h] a rizné nenahlé bzdéni Abnb=2; 2,9; 4[m/s?],

Abnb=4[m/s2]
Abnb=2,9[m/s2]
Abnb=2[m/s2]

Z-souradnice: Ta-Tch>2

Vchodec [km/h]

30 35 40 45 50 55 60 65 JO 5 BO 8B 90

Vstret Vst [km/h]
-4-2 ®W-2-0 W02 W24 H46

Obrazek 18. Kritérium minuti provozu o 2 s — vliv nenahlé hodnoty brzdéni [autor]
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Vyhodnoceni:

Z grafu na obrazku 18. je patrno Ze, ¢im bylo nastavovano vétsi nenahlé brzdné zpomaleni
automobilu 4pn3, tim se zvétSovala zelend oblast grafu a rostla vétsi Sance, ze se minou o vice
nez 2 sekundy. Tedy se vzrustajici hodnotou nenahlého brzdéni se posouva hranice moznosti

minuti vozidel o vice jak 2 sekundy.

Kritérium minuti provozu o 2s "Ta-Tch=>2"; hodnoty vypoctu:
razné Vdov=50; 70; 90[km/h] a nenahlé bzdéni Abnb=2[m/s?]

J ; T - 15

"_; . I.l'. - Il = 14

FHHH 13

Vchodec [km/h]

{12

11 Vdov=50[km/h]

1 ',\l"

* Vdov=70[km/h]

® Vdov=90[km/h]

Z-soufadnice: Ta-Tch>2

Vstiet Vst [km/h]
4-2 ®W-20 W02 W24 W46

Obrazek 19. Kritérium minuti provozu o 2 s — vliv rychlosti dovolené [autor]

Vyhodnoceni:

Z grafu na obrazku 19. je patrno, ze srostouci hodnotou rychlosti dovolené je méné

pravdépodobné splnéni podminky minuti provoztio 2 s.

5.2.2  Situace, kdy chodec piechazi zprava
Navrh drahy chodce zprava Scyp,p, vypoctena zSifky jizdniho pruhu S35 a primérné Site

automobilu S>:

S35—Sz _ 3,5-2
Scrpp = 3'52 2 ==—==10,75[m] (19)

57



(Polovina jizdniho pruhu 3,5 m odectena §ife automobilu 2 m vydélena dvéma. Takeé je to délka

zhruba jednoho kroku, na ktery by uz fidi¢ automobilu mél reagovat.)

Vypocet je stejny, jako v situaci prechdzeni zleva, akorat jsou potieba pozménit hodnoty
s indexem ,, L “ na hodnoty s indexem ,, P, zejména ve vztahu (10) a ve vztazich, navazujicich

na tento vztah (10). Zména nasledujicich velicin a jejich hodnoty ve vypoctu situace zprava:
Scrpr => Scrpp = 0,75 [m]
Scu=>Scu=1[m)] ... draha od Scuppr do mista stietu [m]
Scur => Scup = 3,5 [m] ... $ifka jizdniho pruhu [m]
Ty

R fux 5
“BNEBES0 IR ket 4]
P’ - S ey

Obrazek 20. Nacrt modelové situace prechazeni zprava [autor]

Stejné tak, jako v kapitole Posouzeni ze strany fidi¢e automobilu v situaci pfechdzeni zprava,
tak 1 tady v situaci pfechazeni zprava musim upravit hodnotu rychlosti chiize chodce na 1,8
km/h, ucinil jsem tak pro vSechny mozné grafy rtiznych rychlosti dovolenych a rtznych

nenahlych zpomalenich, pravé pro prechdzeni zprava.

Jak bylo popsano jiz v minulé kapitole, tak podobné¢ i tady je extrémni ptipad pro prechdzeni
zprava. Mohlo by tak nastat pro seniora o holi, choditku, nebo télesné postizeného obc¢ana, kdy
v téchto ptipadech se mize délka kroku z 0,75 m zkratit na polovinu 0,375 i méné. Tim by se
prodlouzil ¢as chodce ve vozovce a fidi¢ automobilu by na ného mohl stihnout reagovat.

A rychlost chodce by zacinala jiz od 1,8 km/h.

Pro tento ptiklad velmi pomalé chiize pfikladam graf na obrazku 21., kdy rychlost chodce byla
nastavena od 1,8 km/h a tim padem fidi¢ automobilu mohl chodce vidét uz v jeho kratsi draze

a mohl reagovat vCasnéji.
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Kritérium minuti provozu o 2s "Ta-Tch>2" hodnoty vypoctu:
Vdov=50[km/h], pri nenahlém brzdéni Abnb=4[m/s?]

|
' 13

12

11

10

o e
3 5
o V]
= —
i > 8
it ] o
L 2 O
E A T 4 <
o ¥ P = =
] HEFE S it ¥

- P = 3

3 ms L om0 0 O

o = = =

~J m—.— ] | | } | ] 1 1 1,8

30 35 40 45 S0 55 60 65 70 75 8O 85 90
Vstret Vsti [km/h]

W-4-2 H-2-0 W02 W24 W46

Obrazek 21. Kritérium minuti provozu o 2 s — prechazeni zprava [autor]

Z takto upraveného grafu plyne, Ze fidi¢ automobilu by mohl zastavit pfed chodcem, kdyby se
chodec pohyboval rychlosti 0,94 m/s a méné, a fidi¢ automobilu by dodrzel rychlost dovolenou,

ktera v tomto pfipadé byla zvolena 50 km/h a brzdné nenéhlé zpomaleni 4 m/s>.

Oblasti grafu, kdy se provoz minul a vice jak 2 sekundy, jsou hodnoty nekonecna, z toho
vyplyva, zZe fidi¢ automobilu by dokazal jenom zastavit. Nevznikla by situace, kdy by chodec
stihl pfejit vozovku s bezpecnou rezervou dvou vtefin a zaroven by se automobil stile
pohyboval (brzdil). Zastavil by pouze ve vyjimecnych piipadech, spiSe je nemozné, aby
v situaci prechazeni zprava tidi¢ automobilu byl schopen pied chodcem zastavit, ba dokonce
jet, tak pomalu aby chodec stihl piejit a automobil se stale pohyboval. Nastalo by tak, kdyby
fidi¢ automobilu se pohyboval vyrazné nizsi rychlosti, nez je rychlost dovolena. V tomto
ptipadé je pticina nehodového déje skoro vzdy na strané chodce, protoze fidi¢ automobilu ma

minimalni ¢as na reakci a nasledné brzdéni.
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5.2.3 Porovnani ptfechdzeni ZLEVA/ZPRAVA

Pro nazorné porovnani situace, kdy chodec prechazi vozovku zleva nebo zprava, je obrazek 22.

Kritérium minuti provozu o 2s "Ta-Tch>2" hodnoty vypoctu:
Vdov=50[km/h], pfi nenahlém brzdéni Abnb=4[m/s?];
porovnani zleva/zprava

Vchodec [km/h]

4k,

Z-soufadnice: Ta-Tch>2

1.8

-y

30 35 40 45 50 55 60 65 J/O 5 B0 8 90

Vstiet Vstf [km/h]
H-20 NO-2 H2-4 W46

Obrazek 22. Kritérium minuti provozu o 2 s — porovnani prechazeni ZLEVA/ZPRAVA [autor]

v

Z grafu na obrazku 22. Je patrno, Ze mnohem vétsi Sance, aby se provoz minul o vice, nez 2
nastava v situaci prfechazeni zleva. Naopak v situaci zprava je tato pravdépodobnost vyrazné
mensi, takika zadna. Zelena oblast pfechazeni zprava znaci spiSe, ze fidi¢ automobilu, pii pfili§

pomalé chiizi chodce stacil nenahle zastavit pfed mistem stfetu.
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5.3 Spojeni posouzeni ze strany fidice a posouzeni ze strany chodce

Rozdil AS dispozicni drahy automobilu a drahy do zastaveni z Vdov=50[km/h];
pri intenzivnim brzdeéni pred stretem Ab=8[m/s?]

K,

15

I, 14

13

S

'§ = il 12

=il 11

10

\
Vchodec [km/h]

Y
"

Z-soufadnice Rozdil AS [m]

3,6
30 a5 40 45 50 35 60 65 70 75 20 &5 90

Vstiet [km/h]
-100-50 M-50-0 ' 0-50 ~ 50-100 = 100-150

Kritérium minuti provozu o 2s "Ta-Tch>2"; hodnoty vypoétu:
Vdov=50[km/h] a nen&hlé bzdéni Abnb=2[m/s]

. 15
A I ]
F

T

14

F A : 13

11

Vi 10

Wehodec [km/h]

Z-soufadnice: Ta-Tch>2
i1

30 l35l ! 40 45 l l50 55 l ECI l 65 TD‘ l ?;3 80 : l35. wals
Vstiet Vsti [km/h
-4-2 m-2-0 mo-2 24 W46
Obrazek 23. Prvni graf — rozdil DD a DZ, druhy graf — kritérium minuti provozu o 2 s,
oba grafy stejna rychlost dovolena 50 km/h [autor]
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Graf na obrazku 24. vznikl piekrytim grafii na obrazku 23., pro pfehlednost zobrazenych vyse.

Prekryti grafi: Rozdil AS dispozitni drahy automobilu a drahy do zastaveni z Vdov=50[km/h];
pfi intenzivnim brzdéni pfed stietem Ab=8[m/s?] a grafu
Kritérium minuti provozu o 2s "Ta-Tch>2"; hodnoty vypoctu:
Vdov=50[km/h] a nenahlé bzdéni Abnb=2[m/s?]

¥, 1 1
/ I I 1 I 15

g

14

13

e

10

Vchodec [km/h]

.
",
X

N,
N,
[

M

AT

Z-soufadnice Rozdil AS [m] a Ta-Tch=>2[s]
Y
¥
i

3,6

30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90

Vstiet [km/h]
-100--50 W-50-0 050 = 50-100  100-150

Obrazek 24. Prekryti grafii — rozdil DD a DZ, a kritéria minuti provozu o 2 s pri nenahlém
brzdéni 2 m/s’ [autor]

Jakym zpiisobem se méni moznosti minuti provozu o 2 s a zaroven fidi¢ m¢l dostate¢nou
dispozi¢ni drahu, pfi zvySovani brzdného nendhlého zpomaleni znazornuji grafy na obrazcich
25. a 26., pfi jinak stejnych podminkach (rychlosti dovolené 50 km/h a intenzivniho brzdéni

pred stietem 8 m/s?).
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Piekryti graft: Rozdil AS dispoziéni drahy automobilu a dréhy do zastaveni z Vdov=50[km/h];
pii intenzivnim brzdénf pied stfetem Ab=8[m/s?] a grafu
Kritérium minuti provozu o 2s "Ta-Tch>2"; hodnoty vypoctu:
Vdov=50[km/h] a nendhlé bzdéni Abnb=2,9[m/s?]

Fin B S , B B 6 R O

14

13

e

10

Vchedec [km/h]

™

(S5
\

A

Z-soufadnice Rozdil AS [m] a Ta-Tch>2[s]
My
N
A

36

E 35 40 45 50 55 60 63 70 75 80 &5 90
Vstiet [km/h]
-100--50 MW-50-0 0-50 50-100 100-150
Obrazek 25. Prekryti grafii — rozdil DD a DZ, a kritéria minuti provozu o 2 s pri
nendahlém brzdeni 2,9 m/s’ [autor]

Prekryti grafd: Rozdil AS dispozi¢ni drahy automobilu a drdhy do zastaveni z Vdov=50[km/h];
pfi intenzivnim brzdéni pfed stfetem Ab=8[m/s?] a grafu
Kritérium minuti provozu o 2s "Ta-Tch>2"; hodnoty vypottu:
Vdov=50[km/h] a nenahlé bzdé&ni Abnb=4,0[m/s?]

P I | I
Fil B S 2 A

14

13

s

10

b %
9

Vchodec [km/h]

A
\

A

\

5

Z-soufadnice Rozdil AS [m] a Ta-Tch>2][s]
K
\
ca

3,6

E 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90
Vstiet [km/h]
-100--50 MW-50-0 0-50 50-100 100-150
Obrazek 26. Prekryti grafii — rozdil DD a DZ, a kritéria minuti provozu o 2 s pri
nendhlém brzdéni 4 m/s* [autor]
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Z grafli na obrazcich 24., 25., a 26. je patrné, ze s rostoucim nendhlym brzdnym zpomalenim
zuzovalo pasmo, kdy fidi¢ automobilu mohl zastavit a zvétSovala se oblast minuti provozi o 2
s. Piekryti grafti slouzi k zndzornéni, Ze nékdy neni jednozna¢né technicka pticina nehody na
jedné, ¢i druhé strang, tim 1 izce souvisi osa piicin na obrazku 32 dole v této kapitole. Z obrazku
24. je patrno, Ze nastavaji situace, kdy fidi¢ automobilu, pii dodrzeni rychlosti dovolené
nemusel ndhle ménit rychlost jizdy, kdy chodec vstoupil do vozovky (zelené oblast). Naopak
nastavaji situace, kdy fidi¢ automobilu nemohl zastavit, protoze chodec mu svym vstoupenim
do vozovky vytvortil ptfekazku néhlou, a i kdyz byl fidi¢ ndhle donucen zménit rychlost jizdy,
nemohl stfetu zabranit (Cervena oblast). Hranice mezi t€émito stavy nejsou ostré, je to jen
aritmeticky vypocet, skutecnost ovliviiuje mnoho faktort pfi redlnych nehodovych dé&jich.
Vypoctené hranice znédzoriiuji pouze oblast pravdépodobnosti pfi¢iny nehodového déje
chodec/fidi¢. Cim dal jsem od tchto hranic, tim si mazu byt jistj§i, e technicka piicina
nehodového déje je spiSe bud’ na strané chodce nebo fidice. Respektive ¢im jsem v grafu vyse
od hranice zastavi/nezastavi, tim je pravdépodobnéjsi, Ze pri¢ina nehodového déje je na strané
fidice. Cim jsem v grafu niZe tim je spise pfi¢ina nehodového déje na strané chodce. V této
hranici jsou i situace, kdy chodec vstoupil do vozovky a fidi¢ automobilu by dokézal zastavit,
ale musel by brzdit néhle (Zlutd oblast). V této oblasti prekryti, mize byt technickd pficina

nehodového déje, jak na strané chodce, tak na strané fidice automobilu.

Pti dodrZeni dovolené rychlosti 50 km/h a pfi rychlostech chodce do 6 km/h je takika jedno,
jak se tidi¢ automobilu pohyboval, protoze se provoz takika vZzdy mine o vice jak 2 s. Naopak
pii hodnote rychlosti chodce 13 km/h, chodec vzdy vytvofil prekazku nahlou a fidi¢ automobilu

nemohl zastavit.

Z grafii lze vycist rizné nadefinované situace. Pfi modelové situaci, kdy je dovolena rychlost
50 km/h, stfetova rychlost vozidla 40 km/h a rychlost chiize chodce naptiklad 6,5 km/h je
z grafii patrno, Ze pfi nendhlém brzdéni 4 m/s> miize ¥idi¢ automobilu zastavit a zaroven se
bezpe¢né minou s chodcem o vice jak 2 s, pii nenahlém brzdéni 2,9 m/s* také miize fidi¢
automobilu zastavit, minuti provozu uz je na hranici 2 s a uz neni tak jednozna¢né vypovidajici
jako v pfedchozim ptipadé vysSiho nenahlého brzdného zpomaleni. A pii hodnoté nendhlého
zpomaleni 2 m/s?, fidi¢ automobilu miiZze pouze zastavit pied mistem stietu a provoz se nemine

o vice jak 2 s.
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Nazorné zobrazeni plynulého piekryti barev zobrazuje osa pfi¢in niZze obrazek 27.:

OSA PRICIN NEHODOVEHO DEJE —
MIMO PRECHOD

CHODEC VSTOUPIL DO VOZOVKY
TAK, ZE BY RIDICE NUTIL K
NAHLE ZMENE RYCHLOSTI JIZDY

CHODEC VSTOUPIL
DO VOZQVKY TAK, ZE
BY RIDICE NENUTIL K
NAHLE ZMENE
RYCHLOSTI JIZDY

CHODEC
+AUTO

CHODEC VSTOUPIL
DO VOZOVKY TAK, ZE
RIDIC BY NEZASTAVIL

_ —VYTVORIL
PREKAZKU NAHLOU

CHODEC
VSTOUPIL DO,
VOZQVKY TAK, ZE

RIDIC BY
ZASTAV]JL POUZE
S NAHLOU
ZMENOU ,
RYCHLOSTI JIZDY

RIDIC BY V REAKCI NA
VSTOUPENI CHODCE
NEMUSEL NAHLE
MENIT RYCHLOST
JIZDY

Obrdzek 27. Osa pricin nehodového déje MIMO PRECHOD [16]
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Z.aveér

Cilem prace je sestavit systém vypoctu a zavislosti veliin, které maji vliv na pribch
nehodového déje a ucinit zavéry, jakym zpisobem ovliviiuji vypocet. Jednalo se tedy o
citlivostni analyzu, kde se bral ohled na to, zda fidi¢ automobilu brzdil nebo nebrzdil, zda
chodec prechazel vozovku zleva nebo zprava a zda se dopravni nehoda stala pfi riznych
dovolenych rychlostech a tidi¢ automobilu byl nucen reagovat na vzniklou situaci riznym
nendhlym brzdénim. V zavislosti na rychlosti chlize chodce a stietové rychlosti vozidla.
V kapitole 5. Struktura vypoctu dopravni nehody automobilu s chodcem jsou prubézné psana

vyhodnoceni vytvotenych zavislosti, ze kterych vyplyva nasledujici.

S rostouci rychlosti dovolenou se zhorSuje moZnost zastavit pied mistem stfetu. Tato moZnost
zastaveni fidi¢e se vyrazn¢ zhorsi pii dovolené rychlosti 90 km/h, oproti dovolené rychlosti
v obci 50 km/h, kdy mél fidi¢ mnohem vétsi Sanci zastavit. Protoze pii veétsi rychlosti dovolené,
je fidi¢i automobilu ze zdkona dovoleno jet rychleji, naptiklad pfi rychlosti dovolené mimo
obec 90 km/h ujede automobil za jednu sekundu drahu 25 m, tim se mu vyrazné rychleji
zkracuje dispozi¢ni draha. Oproti situacim v obci, kde je rychlost dovolena 50 km/h se
dispozi¢ni drdha za 1 szkracuje o 14 m. Pfi niz§i rychlosti dovolené je mnohem

wewvr

opozdéna reakce) nez jak by tomu bylo v misté s vySsi rychlosti dovolenou (naptf. mimo obec).

Cim byla nastavovana mensi hodnota brzdného zpomaleni aZ po situaci, kdy Fidi¢ automobilu
pred stfetem vilbec nebrzdil, zhorSovala se moZnost zastaveni vozidla pfed mistem stietu.
ProtoZe fidi¢ mél na pocatku reakce mensi dispozi¢ni drahu nez drahu potfebnou na zastaveni
z rychlosti dovolené. ZvétSuje se oblast, kdy fidici automobilu byla vytvotena prekdzka nahla

a nemohl zastavit pfed mistem stietu.

Se zvySujici se rychlosti dovolenou, se zkracuje Cas, za ktery fidi¢ dosdhne urovné koridoru
pohybu chodce. Pii vysSich rychlostech dovolenych je Sance minuti provozu o vice nez 2
s mnohem mens§i, nez napiiklad pfi rychlosti dovolené 50 km/h. Z toho vyplyva, Ze technicka
pfi¢ina nehodové déje v obci je spiSe na strané fidi¢e automobilu, kdezto u nehod mimo obec

na stran¢ chodce, jak jiz bylo feceno.

S rostouci hodnotou nendhlého brzdéni se zvétSuje Sance minuti provozu o vice nez 2 s. Je tomu

z diivodu, Ze pfi vét§im zpomaleni roste Cas, za ktery fidi¢ dojede k mistu stfetu. Chodec ma
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tim padem vice ¢asu na bezpecné opusténi vozovky a mnozina situaci, kdy se provoz mine o

vice nez 2 sekundy roste.

Pti prechdzeni chodce zleva je mnohem vétsi Sance minuti provozu o vice jak 2 s nez pii
pfechédzeni zprava. Minuti provozu o vice jak 2 s pfi pfechdzeni zprava nastdvd minimaln¢,
spiSe nastavaji situace, ze fidi¢ automobilu stihne pfed chodcem zastavit. To vSak také velice
ziidka, je tomu tak v ptipadech, ze chodec se pohyboval velmi pomalou chlizi, naptiklad chodec
senior nebo pohyboveé omezeny ¢loveék. Proto bylo zapotiebi provéfit i tyto situace a rychlost
chiize v téchto ptipadech snizit az na hodnotu 1,8 km/h, coz odpovida hodnoté 0,5 m/s, kterou
se takto pohybové omezeni lidé mohou pohybovat. Pti pfechdzeni zleva ma fidi¢ automobilu
podstatné del$i ¢as na moznou reakci, proto zde nastava vice situaci, kdy se chodec
s automobilem minul o vice jak 2 s. Toto minuti mohlo nastat tak, Ze se automobil pfi nenahlé
brzdéni stale pohyboval nebo dokonce stihl zastavit a tim jejich ¢as minuti byl nekonecné
dlouhy. Z toho vyplyva, Ze pii pfechazeni zleva je vétSinou spiSe pti¢ina nehodového déje na

stran¢ fidi¢e automobilu a pii pfechdzeni zprava na strané chodce.

Shrnuti, v situaci, kdy se nehoda odehrala v obci a chodec ptechdzel vozovku zleva je pfic¢ina
nehodového déje pravdépodobné na strané fidi¢e automobilu. V situaci mimo obec a pfechazeni
vozovky zprava je pti¢ina nehodového dé&je nejspise na strané chodce. Vytvotené zavislosti
v této praci popisuji, jakou merou vstupuji do vypoctu jiz zminé€né zvolené vstupni veliCiny.

Respektive jak tyto hodnoty mohou ovlivnit hodnoceni pfi¢iny nehodového déje.
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