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SOUHRN

Bezpecnost vozidel z hlediska pasivni bezpecnosti. Pouzivani bezpecnostnich past,

détskych autosedacek v dopravnich nehodach. Opatfeni a vyvoj pasivni bezpecnosti.
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Passive safety in the traffic accidents
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The safety of the cars on the point of the view the passive safety.
Using the safety — belts, and the baby — seats in the traffic accidents. Measures and

development of the passive safety.
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Uvod

Dnesni moderni doba je dobou stdle se rozvijejici dopravy, jeji vliv na nas
ana zivotni prostfedi. Nachazime se v dobé rozmachu automobilového primyslu

a denn¢ si uvédomujeme dulezitost bezpecnosti silni¢niho provozu.

Zamysleme se nad skuteCnosti, ze kazdych devét sekund dojde ke zranéni
zpusobené dopravni nehodou, kazdou tfinadctou minutu zahyne jeden ¢lovék. V priméru
je na evropskych silnicich 25000 mrtvych a milion zranénych fidi¢h a jejich
spolujezdcti za jeden rok. Tato Cisla jsou velmi vysoké a ukazuji, jak dalezité je vénovat

problematice bezpecnosti stale vice pozornosti.

Bezpecnost silni¢niho provozu zéavisi na tfech dilezitych faktorech - na fidici,

na vozidle a na pozemni komunikaci.

Cloveék ma schopnost ovliviiovat své chovani tak, aby nezptsobil zranéni sobé¢ ¢i
nékomu jinému. Neni vSak neomylny, jeho chovani neni vzdy zodpovédné, a tak Casto

dochazi k tomu, ze pteceni své schopnosti a zpiisobi nehodu.

Vozidlo je stale dokonalej$i, s riznymi bezpe€nostnimi systémy. Je vSak piimo

podminéno schopnostem fidice, fesit krizové situace.

Pozemni komunikace, respektive bezpecnostni systémy na ni pouzité, mohou
pasivné zmirnit nasledky dopravni nehody. Nedokézi je v zddném piipad¢ odvratit nebo

eliminovat.

Velmi vaznym argumentem, proc€ je tieba této problematice vénovat pozornost,
ato nejen z hlediska konstrukcniho, ale 1 z hlediska SirSich souvislosti, jsou nasledky
dopravnich nehod a jejich rostouci trendy. Nasledky dopravnich nehod jsou problémem
celé spolecnosti, kterd musi hledat cestu ke snizeni jejich poctu a zadvaznosti. K tomuto
cili je zapotiebi systematicky se zaméfit na chovani ucastnikii, zlepSovani silni¢ni
infrastruktury pomoci informacnich a komunikacnich technologii a zajiSténi vétsi
bezpecnosti vozidel prostfednictvim podpory technického pokroku silni¢niho provozu,

tj. pasivni bezpe€nosti.



1 Pasivni bezpec¢nost

Kvalita bezpecnostniho opatfeni u silni¢niho vozidla je v posledni dob¢ velmi
sledovéna. Jeho uroven je jednim zrozhodujicich prvki, ovlivitujicich prodejnost
silni¢nich vozidel a tudiz i jednim =z hlavnich marketingovych argumenti jejich
prodejcii. Soubor konstrukénich opatieni silni¢éniho vozidla zahrnuje vnitini 1 vnéjsi

bezpecnost, které vedou ke zmenseni nasledkli dopravni nehody. [1]

| PASIVNI BEZPECNOST |

|
1 1
VNEJSI BEZPECNOST VNITRNi BEZPECNOST
provedeni obrysu vozidla tak, aby zranéni opatieni k zabranéni nebo zmenseni
ostatnich ucastnikti dopravy bylo co zranéni posadky
nejmensi

A

Neformovatelna prid’ a zad’

- zaobleni vnéjSich hran

- narazniky Ochrana proti dal§imu narazu

- deformacni vlastnosti pridé

- zamezeni podjeti osobniho vozidla pod nakladni
- absorbéry narazové energie

- kliky, zavésy, tlacitka

- raménka stéracl

- kryty kol

- miizky, vstupni otvory pro vzduch

- §titky svétlometQ

- ochranné systémy pii srazce s chodcem

- zadrzovaci systémy
(aktivni, pasivni)

- hlavové opérky

- vniknuti hfidele volantu do
vnitiniho prostoru

- deformovatelné ulozeni
volantu

- vnitini vybaveni interiéru

Zachovani prostoru pro preziti

- odolnost pfi prevraceni

- odolnost pii bo¢nim narazu

- odolnost pii ¢elnim narazu

- odolnost pii posunuti nakladu

Ochrana proti vymrsténi osob

- zamky a zavésy dvefii
- zadrZovaci systémy
- bezpecnostni skla

== Ochrana proti pozaru

Tabulka 1 Pasivni bezpe¢nost z hlediska konstrukce karoserie [1]



1.1 Historie pasivni bezpecnosti

Historie pasivni bezpecnosti sahd do doby koncem 19. stoleti a zacatku 20.
stoleti, kdy se vozidla zacala vyrabét ve velkém mnozstvi. Vyrobci vozidel se snazili
o co nejveétsi prodejnost, a tim nabizeli kvalitngjsi technickd vylepSeni. Vybavenost

vozidel se tak stdvala samoziejmosti, vice se dbalo na pohodli fidice a spolujezdcti.

S myslenkou bezpecnostniho pasu piisSel v 19. stoleti vSestranny védec
a vynalezce George Cayley (1773 — 1857). V roce 1903 vynalezl Louis Renault
petibodovy bezpecnostni pas, z kterého automobilka Volvo vyvinula pas ttibodovy.
V roce 1913 byl bezpecnostni pas poprvé pouzit v letectvi, vSeobecné se zde rozsitil ve
30. letech. V roce 1948 byl bezpecnostni pas ve vybavé modelu Tucker Sedan. V roce
1956 zdokonalili bezpe¢nostni pas bratii Kenneth Ligon a Bob Ligon pro ucely

pouzivani v autech (patent pouzila automobilka Ford).

V roce 1959 zahrnula bezpe¢nostni pasy do standardni vybavy automobilka
Volvo. Prvni zemé, kterd urila bezpecnostni pas za povinnou soucast vybavy

automobill byla Australie.

Od roku 1960 se bezpecnostni pasy staly standardni vybavou automobilu.
Od roku 1967 byla zavedena v Ceskoslovensku povinnost pouzivat bezpe&nostni pasy

na prednich sedadlech pii jizddch mimo obec.
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2 Prvky pasivni bezpecnosti

Ve svété je v soucasné dobé velké mnozstvi prvkll pasivni bezpecnosti. Tomu
odpovidaji predpisy a normy, které upravuji parametry a zpiisob pouziti dané¢ho

systému. V piipad¢ nehody zvysuji bezpecnost pasazér.

Prvky pasivni bezpecnosti pifichazeji na fadu v okamziku, kdy jiz k vlastni

nehodé dojde s cilem minimalizovat nasledky pro posadku a ostatni ti¢astniky nehody.

2.1 Bezpecna konstrukce vozidla

Zakladem pasivni bezpec€nosti automobilu je bezpecnd konstrukce karoserie,
jejiz tikolem je pohltit pfi ndrazu nejvetsi cast deformacni energie. Toho 1ze dosahnout

pouzitim jeji programovatelné struktury.

V praxi to znamend, ze na jednotlivé Casti karosérie jsou pouzity plechy razné
tloustky a v kritickych mistech karosérie jsou pouzity pevné podélné a pti¢né nosniky,
profily a vyztuzeny jsou i sloupky. Pfi narazu se tak karosérie deformuje a pohlcuje
velkou ¢ast deformacni energie s cilem uchovat prostor pro cestujici bez vyraznych

zmeén.

Na karoserii vozu Octavia jsou ve zvySené mife nasazeny vysokopevnostni
plechy, které zvysuji tuhost karoserie a bezpecnost vozu. Barvy indikuji rozdilnou

pevnost plechovych prvkl (Obrazek 1). [2]

Il R <180 MPa
B R0 180-200 MPa
[ Ryo.2 300-500 MPa

Bl R, =500 MPa

Obrazek 1 Bezpe&nostni konstrukce vozidla Skoda Octavia [2]
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2.2 Bezpecnostni pasy

Vsechny upravy na vozidle jsou provedeny vzdy v souvislosti s upevnénim
posadky k sedackdm. Neupoutand osoba bez opérky hlavy je ohrozovana smrti jiz pfi

rychlostech okolo 19 — 20 km/h.

Pti feSeni tohoto problému se jako optimalni a nejlépe fungujici prostfedek
ukazaly popruhy, kterymi je pasazér piipoutan k sedadlu. Tyto popruhy byly doplnény

uchyty a zamkem a byly nazvany bezpecnostni pasy.

Dulezitym ptedpokladem funkénosti je spravna poloha na téle a jejich napnuti.
Spravna poloha je dana jejich montdzi do vozidla. Pasy nesmi byt na téle pifekroucené,

nebot’ se snizi plocha, na kterou plisobi tlak.

Bezpecnostni pasy se rozdeluji podle poctu bodi, v kterych jsou pfipevnény
k vozidlu. Nejcastéji jsou pouzivany pasy tiibodové, kdy jeden bod je nahote nad
ramenem a dal§i dva po stranach sedacky. U zadnich sedadel se kromé& dvou
tiibodovych pasi pouziva jeden pas dvoubodovy, ktery se zapina pies biicho a nebyva
samonavijeci. Montuje se na prostfedni sedacku. Jeho uc¢inek neni optimalni.

Tiibodové a dvoubodové pasy se predepisuji u sériovych vozidel, zavodni
vozidla pouZivaji pasy &étyf a vicebodové. Ctyibodové pasy maji horni tchyty dva

a nasazuji se na t¢lo podobn¢ jako §le, ptes biicho se spoji sponou se zdmkem. [5]

Obrazek 2 Funkce bezpecnostnich pasu spole¢né s airbagem
Zdroj:HyundaiPressCentrum
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2.2.1 Nafukovaci bezpecnostni pasy

Novinkou jsou nafukovaci bezpecnostni pasy, které maji chranit hlavné starsi
pasazéry a déti pred poranénim hrudniku, krku ¢i hlavy. Pfi narazu zptfedu nebo
ze strany se bezpecnostni pas nafoukne, takze je 1épe schopen udrzet télo cestujiciho
a jeho tlak neplisobi nepiimétené. Dotykova plocha je totiz zhruba pétkrat vetsi nez

u obycejného pasu.

Plyn do pésu proudi ze zasobniku umisténého pod sedadlem. Pii nehod¢ trva
naplnéni Ctyficet milisekund, bezpecnostni pas vydrzi nafouknuty jesté¢ nékolik dalsich
vtefin. Béhem testovani jej udajné devadesat procent lidi oznacilo za stejné¢ pohodlny

nebo pohodIngjsi oproti béznym bezpecnostnim pasim (Obrazek 3).

WSS e = 4
Obrazek 3 Nafukovaci bezpefnostni pasy
Zdroj:FordPressCentrum

2.3 Airbag

Airbag je jednim ze zakladnich a velice dulezitych prvka pasivni bezpecnosti.
Spolecné s bezpecnostnimi pasy a pyrotechnickymi ptfedpinaci pastt snizuji rychlost
narazu hlavy a hrudniku. Airbag se skladd ze tfi hlavnich ¢asti — vzduchovy vak,
vyvijec plynu a fidici elektronika se senzory narazu. Je v klidu slozen do velmi malého

objemu a umist’uje se do stiedu volantu a do palubni desky pted spolujezdce.

Pti narazu vozidla elektronika pfislusného fizeni airbagu vyhodnoti zpomaleni
a pokud ptesdhne kritickou hodnotu (vétSinou naraz nad 20 km/h), zapali pyropatronu,

jejiz obsah bleskové nafoukne airbag (cca 40 ms) a vytvoii tak pfed pasazérem
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ochranny prostor, ktery zbrzdi pasazériiv naraz. Velmi kratce po aktivaci se airbag

automaticky vyfoukne (Obrazek 4). [3]

cas [ms] 30 40

Airbag
spolujezdce

Obrazek 4 Priibéh ¢innosti airbagu [3]

Airbag nelze pouzit opétovné, po opravé vozidla se montuje vzdy novy. Je to
dano tim, ze je obtizné proveditelné slozit jiz jednou aktivovany vak do presné stejného
tvaru. Obdobné funguji vSechny druhy airbagt, 1i§i se jen rychlosti nafukovani,
umisténim a dal§imi detaily. Krom¢ téchto celnich airbagt, které chrani pfi celnich
narazech, se postupn¢ zacaly pouzivat také boc¢ni, hlavové, kolenni, stiedové, stehenni

ptipadné i dalsi (Obrazek 5).

Nova generace airbagii je schopna piizptsobit nafukovani podle intenzity narazu
(tzv. adaptabilni), jsou vyhradné navrzeny pro Cinnost v kombinaci s bezpe¢nostnim
pasem, nepiipoutané¢ho Clovéka muze aktivovany airbag tézce zranit nebo iusmrtit.
Na misté se zapnutym airbagem se také nesmi piepravovat dité v autosedacce. Béznou

realitou se stava osazeni automobilu osmi airbagy.

U airbagt rozliSujeme provedeni pro USA a Evropu se zbytkem svéta. Americké
airbagy maji vétsi objem z diivodu nepouzivani bezpecnostnich past (ackoli jsou jimi
vSechna americkd vozidla vybavovana), kdy musi zachytit vétSi sily. Evropské
provedeni je objemové asi o tfetinu mensi, protoze se pouzivaji vyhradné v soucinnosti
s bezpecnostnimi pasy, které velkou c¢ast zatizeni zachyti. Airbagy v Evropé slouzi
hlavn¢ pro ochranu hlavy a hrudniku pied narazem do pevnych ptekazek (volant,

palubni deska, ¢elni sklo). [3].
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Obrazek 5 Airbagy ridice a spolujezdce
Zdroj:SubaruPressCentrum

24 Détské zadrzné systémy

2.4.1 Détska autosedacka

Détskeé autosedacky se pouzivaji pro prepravu osob s hmotnosti nizsi nez 36 kg.
Jsou rozdéleny do n€kolika skupin dle vahy, resp. velikosti ditéte. Pouzitd autosedacka
musi odpovidat jeho vaze. Za timto Gcelem bylo vytvotfeno 5 skupin autosedacek. Jedna

se o tzv. ECE - skupiny a jsou rozdélené od 0 do 3 (Tabulka 2).

Skupina 0 od narozeni do 10kg
Skupina 0+ od narozeni do 13kg
Skupina 0/1 a 0+/1 od narozeni do 18kg
Skupina 1 od 9 do 18 kg
Skupina 1/2/3 od 9 do 36kg
Skupina 2/3 od 15 do 36kg

Tabulka 2  Skupiny autosedacek [4]
Kazda autosedacka je zafazena minimalné¢ do jedné skupiny. Existuji vSak

universalni autosedacky, které pokryvaji skupin vice. Dit¢ pod 18 kg se pfipoutd

vlastnimi pasy sedacky, které jsou feSeny podobné jako pasy ctyibodové. Zadrzny
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systém pro osoby nad 18 kg se sklada pouze ze sedaku, ktery zvedne dit¢ do ptislusné

vysky, aby ho bylo moZzné pfipoutat normalnimi bezpecnostnimi pasy (Obrazek 6). [4]

Obrazek 6 Détska autosedacka [2]

Nekteré zaddrzné systémy jsou konstruovany jako vicestupniové, kdy se
po prekrocCeni urcité hmotnosti ditéte odpoji operadlo sedacky a pouziva se pouze sedaci
¢ast a bezpecnostni pasy ve vozidle. Kazdy zaddrzny systém se musi do vozidla uchytit

bud’ pomoci bezpecnostnich pasti pro dosp€lé, nebo systémem ISOFIX. [4]

24.2 Systém ISOFIX

Isofix je normované ukotveni détské sedacky v automobilu. Systém poméha
spolehlivym propojenim sedacky s vozidlem snizit riziko zranéni déti. Vyrobcem
schvalené détské sedacky se jednoduSe a snadno propoji s konstrukci vozu pomoci
pevnych tfmenti. Vyhody systému je jeho samotna jednoduchost, rychlost pfipojeni
a odpojeni autosedacky. Bezpecnost, pevné spojeni mezi détskou autosedackou

a vozidlem patii k ochrannym prvkim. [4]

Vyrobci autosedacek maji v kazdé kategorii obvykle zastoupenou alesponi jednu
autosedacku, ktera dovoluje upevnéni obéma zpisoby, tedy upevnéni autosedacky
s vyuzitim systému Isofix 1 klasickym zplsobem upevnéni autosedacky pomoci
trojbodového pasu vozidla. Kotevni body systému ISOFIX je na krajich zadnich
sedadel (Obrazek 7).
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1. ramena autosedacky 2. zavadé¢ pro snadné uchyceni 3. isofixova oka vozu
A. karoserie B. détska autosedacka C.rameno zapadky D. zavadéci piipravek
D. tfrmen zépadky

Obrazek 7 Ukotveni autosedacky s vozidlem [4]

2.5 AKktivni opérky hlavy

Systém aktivni opérky hlavy je zabudovany do sedadla fidice a spolujezdce
v horni Casti opéradla. Pfi narazu je v urCité fazi pasazér vtlacen do sedadla a v tomto
okamziku se opérka diky specidlnimu tvaru ovladaciho mechanismu vysune tlakem
ramen smérem dopfedu a mirn¢€ se sklopi, aby opora kréni patefe byla pii zpétném

pohybu hlavy maximalni a draha pohybu naopak minimalni.

Opérky se svého casu vyrabély jako doplikovy dil, ktery se shora nasadil
na opéradlo sedadla a byl fixovan zady sedici osoby. Dnes jsou opérky casto
integrovany piimo do opéradla a nejdou odejmout, coz sice omezuje napt. liizkovou

upravu, ale na druhé¢ stran¢ zabranuje svévolné a nezadouci manipulaci s ni.

hE
fi -

Obrazek 8 Aktivni opérka hlavy [5]
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vvvvvv

hlavy je jeji spravné sefizeni. Dlouho doporucovand poloha, kdy sty¢ny bod hlavy
s opérkou ,,ve vysi o¢i* se dnes zmeénila na bod ve vysi horni ¢asti hlavy, tedy o cca
7 cm vyse. Podle testa a praktickych zkuSenosti totiz pii ¢elnim narazu se 1 pfipoutana
osoba vlivem prodlouzeni pasu a pohybu karosérie vraci do sedadla po vyssi trajektorii,
nez se pohybovala vpfed. Opérka by neme¢la branit volnému pohybu hlavy za jizdy, ale

mezi hlavou a opérkou by méla byt co nejmensi vzdalenost. [5]

Poslednim vylepSenim funkce opérky hlavy je jeji tzv. aktivni provedeni
(Obrazek 8), kdy se pomoci zvlaStniho mechanizmu v opéradle pifi silném stlaceni
opcrka vysune proti pohybu hlavy, a tak zachyti jeji pohyb dfive, nez je tomu pfi
statickém provedeni opérky. Opérky hlavy byly u nas legislativou dost dlouho

opomijeny bezpecnostni prvek a k jejich uzakonéni doslo az koncem osmdesatych let.

2.6 Airbagy pro chodce

Jsou to parové airbagy umisténé ve sloupcich od ¢elniho skla. Tim se maximalné
vykryje oblast v pfedni Casti vozu, a tim zamezi naraz na pevnou Cast. Celni sklo
a kapota jsou samy o sobé neformovatelné a jsou také schopné absorbovat ¢ast energie

po narazu (Obrazek 9). [5]

Obrazek 9 Airbag pro chodce
Zdroj:FordPressCentrum
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2.7 Aktivni kapota

Jedna se o novy prvek v ochrané chodctl, tzv. polohovatelnou piedni kapotu. Pfi
stietu s chodcem je kapota pomoci pyrotechnickych rozbusek mirné nadzvednuta, ¢imz
se ziska vétsi prostor pro bezpecné zpomaleni narazu téla. Aktivni kapota se zvedne

okamzité po stietu s chodcem (Obrazek 10).

Senzor systému je umistén v pfednim narazniku vozidla, vysle signal do dvou
teleskopti, které zvednou zadni cast kapoty atim vytvoifi doformovatelny a pruzny
povrch pro dopad chodce. Senzor je tak ptresny, ze dokaze rozlisit rozdil mezi sloupem

lampy a lidskou nohou. [5]

Obrazek 10  Srazka chodce a automobilu s aktivni kapotou
Zdroj:NissanPressCentrum

Tento prvek vyvinul Citroen a znacka Jaguar jej jako prvni predstavila ve svém

modelu XK a Nissan v modelu Skyline Coupé, kde je tento systém pojmenovan PPDB.
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3 Nasledky nepouzivani pasivni bezpecnosti

3.1 Utastnici dopravnich nehod

iso / 43%

40% -
35% -

30% - 25%
25% - |
20% -
15%
10% -
5% -
0% I T I
N $°\0 ci{g\

S O
S S
© ~

Graf1  Utastnici dopravnich nehod [6]

Od roku 2000 se ve Svycarsku zalalo sledovat a ziroven probiha vyzkum
s cilem zjistit nejcastéjSiho ucastnika dopravnich nehod. Bylo zjisténo, Ze nejvétsi

procento zaujimaji automobily a to dokonce 43% (Graf 1). [6]

3.2 Rizikové faktory

Pravdépodobnost vzniku nehody je ovlivnéna zna¢nym mnozstvim rizikovych
faktorti, které souviseji s elementy dopravniho systému: infrastrukturou a jejim
vybavenim, vozidly a ucastniky silni¢niho provozu. Rizikovy faktor je kterykoliv
faktor, ktery zvysuje pravdépodobnost vzniku nehody. Kvalita utvafeni pozemni
komunikace a pfilehlého prostedi je vyznamnym rizikovym faktorem u vice nez 30%

dopravnich nehod.

vvvvvv

nehod (Graf 2) .
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LIDSKY FAKTOR 93%

VOZIDLO 13%

Graf2 Podil elementi dopravniho systému na vzniku dopravnich nehod [7]

33 Posouzeni miry pasivni bezpecnosti

Analyzou skutecnych dopravnich nehod je mozno posoudit miru pasivni
bezpec¢nosti vozidla. Pii vyzkumu bezpecnosti vozidla se vychazi ze standardnich
nehod, tj. znehod, kter¢ jsou v silnicnim provozu nejcastéjsi. Vyhodnocenim
dopravnich nehod se ziskaji tdaje o ptic¢inach nehod a o nésledcich nehod na ¢lovéka,

na vozidlo 1 na okoli.

Pii stfetnuti dvou vozidel dochazi velmi Casto k Celni srdzce, k bo¢ni srazce
Nejcastéjsi je poskozovana predni cast vozidla ( pres 60% srazek). Na boky vozidla
pfipada celkem 25% srazek, pti¢emZ néaraz na levou stranu pievazuje. Z Cetnosti kolizi
plyne, Ze nejdulezitéjsi jsou bezpecnostni opatieni po Celni a pro bo¢ni ndraz. Predni
1 boc¢ni ¢asti vozidla jsou pii nehodé nejvice poskozeny. Ptid’ proto, ponévadz k celnim
narazim dochédzi pfi vysokych rychlostech, zatim co pfi narazech zezadu jsou

poskozeni vzhledem k niz§im ndrazovym rychlostem mensi.

21



Boc¢ni néaraz i ptfi nizké stfetové rychlosti zptisobuje velké poskozeni, nebot

karosérie (dvete) neni v tomto sméru dostatecné tuha.

Dal§im kritériem pro navrzeni bezpecnostnich opatfeni je narazova rychlost,
kterda vznika pfi narazové rychlosti mensi nez 60 km/h. Cetnost kolizi v zavislosti
na kolizni rychlosti podle ocekéavani ukazuje, ze srazka protijedoucich vozidel vykazuje
vy$$i hladinu rychlosti nez srdzka na kiiZzovatce nebo najeti vozidel zezadu. Na zdkladé¢
téchto vysledkli je napf. mozné omezit ndvrh bezpecnostnich opatfenich na urcité
rychlostni oblasti. Kolizni rychlost pfi Celni sraZce lezi asi v 50 % vSech nehod pod 17
m/s, zatimco pfi rychlosti 20 m/s vznika jiz cca 70 % nehod. Pii najeti zezadu vznika jiz
80 % nehod pii rychlosti 8 m/s. Relativné Casty je stiet vozidla s chodcem. Nejcastéji
vznika v oblasti ptid¢ vozidla (cca 35 %) a z pravé strany ( cca 20 % pravy predni roh
vozidla, cca 22% prava strana kapoty). Vlastni misto stfetu horni Casti t€la chodce zavisi
na télesné vySce. Zatim co u dospélych je relativné Casty naraz hlavou ne ¢elni okno
pfipadné i na stiechu, jsou mista narazu déti soustfedéna zejména na oblast Cela

a kapoty vozu. [6]

Pti stfetu vozidla s cyklistou je 60 % vSech narazli ¢elnich, z toho pak vice nez
50 % do boku jizdniho kola na kfiZzovatce. Mista narazi jsou vétSinou vySe nez
u chodcii a ¢asté jsou narazy de celniho skla. Pii stfetu vozidla s motocyklistou je opét
vice nez 50 % smérl narazii v oblasti ptidé automobilu a asi 25 % boc¢nimi ¢astmi. Pti
téchto srazkach je cCasto tidic motocyklu piehozen pies vozidlo a spolujezdec
na motocyklu Castéji nardzi do automobilu. Prorazeni skel automobilu s motocyklem je
relativné malo Casté. Nebezpe€nost stietu vozidla s nechranénymi osobami je velmi

vysokd a smrtelné trazy velmi Casté.
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34 Nasledky Fidi¢i a spolujezdct, ktei'i nepouZili bezpe¢nostni pas

V roce 2007 bylo zjisténo, ze nasledkem nepouziti bezpecnostniho pasu nebo
détské sedacky bylo pii dopravnich nehodach v Ceské republice 6 284 téZce zranénych,
795 tézce zranénych a 329 umrti (Graf 3). [6]

6284
B Lehce zranéno

B TéZce zranéno

Usmrceno

Graf3 Nasledky nepripoutanych ridica [6]

P¥i nehodach podle statistiky nepripoutana osoba umira (Graf 4, 5):
e na piednim sedadle 6x, v obci dokonce 8x Castéji nez osoba piipoutana
e na zadnim sedadle 3x, v obci dokonce 5x Castéji nez osoba ptipoutana

e asi 70 % usmrcenych osob na zadnich sedadlech bylo neptipoutanych

Usmrceni spolujezdci na prednim sedadle, CR, 2008

Mimo obec

V obci

0 20 40 60 80 100
Usmrceni spolujezdci na zadnim sedadle, CR, 2008

Mimo obec

V obci

0 10 20 30 40 50 60

Graf4 Nepripoutani spolujezdci [6]
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Usmrceni Fidici, CR, 2008

Mimo obec

V obci

44 46 48 50 52 54
Graf5 Nepripoutani Fidici [6]

V roce 2008 bylo v Ceské republice usmrceno 7 déti jako spolujezdci v osobnich
automobilech. Oproti roku 2007 se pocet usmrcenych déti — spolujezdct snizil celkem o
9, coz znamena pokles o0 43 %. Varujici je ovsem skutecnost, ze 6 ze 7 usmrcenych déti
— spolujezdcii nebylo v dobé dopravni nehody v détském zadrzném systému

(autosedacce) nebo nebylo pripoutano bezpecnostnim pasem.

Usmrcené, nezajisténé deti tvotily v roce 2008 86 % vSech usmrcenych déti jako
spolujezdcti. V roce 2007 bylo usmrceno 6 nezajisténych déti z celkového poctu 16

usmrcenych déti — spolujezdct (). 37,5 %). [6]

3.5 Naklady dopravnich nehod

Vysoky pocet dopravnich nehod a jejich nasledki svéd¢i o vysokém stupni
spoleCenské zéavaznosti této problematiky a nutnosti neodkladného feSeni. Prvotni
metodika vypoctu ztrat byla zpracovana CDV v r. 1994 pouze k orientacnimu vycisleni
celospolecenskych ztrat z dopravni nehodovosti pro tehdejsi vykonny organ Rady vlady
CR pro bezpeénost silni¢niho provozu - ttvar pro BESIP civilné spravniho useku MV
CR. Pro vypodet byla pouzita forma propodtového ocenéni ekonomickych dasledki
dopravni nehodovosti se snahou o docileni maximélni objektivity ocefovani

jednotlivych komponenti Skod.
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Pro vypocty je pouzito néasledujici rozclenéni nakladi a ztrat:

[ Naklady a ztraty ]

!
' v

Primé naklady ] Neprimé naklady ]

| Naklady na zdravotni péci [ Ztrity na produkci l

—[ Hmotné Skody ] [ Socilni vydaje l—
[ Administrativni naklady ]

[ Policie ][ Soudy ][ Pojistovny ]

Tabulka 3 Naklady a ztraty
Zdroj: vlastni

3.5.1 Roz¢lenéni nakladu a ztrat

Podle druhu nasledkd dopravnich nehod jsou nédklady a ztraty rozliSeny
v souvislosti s usmrcenim ¢loveka, s t€zkym zranénim, s lehkym zranénim a s nehodami

jen s hmotnou skodou.

Primé naklady

e Niklady na zdravotni péci - do vypoctu ekonomickych ztrat jsou zahrnuty
naklady na rychlou zdravotni pomoc, Ustavni nemocni¢ni péci a ambulantni
Iékatskou péci s naslednou rehabilitaci

¢  Hmotné §kody — pro vypocet jsou pouzity udaje pojistnych plnéni zvIast’ pro druhy
pojisténi

e Administrativni naklady — vyplacena pojistna plnéni jsou porovnana s celkovou

hmotnou Skodou podle odhada dopravni policie na misté nehody.
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Do administrativnich ndkladii zahrnujeme praci policie. Naklady spojené
s vySetfovanim a zpracovanim dopravnich nehod piislusniky nehodové sluzby dopravni

policie jsou vyc¢isleny na zakladé stfedni spotfeby ¢asu na 1 nehodu.

Déle soudy — kdy administrativni ndklady na soudni fizeni vychézeji
z predpokladu, Ze k soudnimu fizeni pro trestné ¢iny v dopraveé dochazi primérmné ve 20
% z poctu nehod s osobnimi Skodami, coz odpovidd zhruba stejnému podilu nehod

s nasledkem usmrceni nebo té¢zkého zranéni, pro které jsou néklady vycisleny.

Na zékladd tdaji Ceské kancelafe pojistiteld &ini administrativné spravni
naklady na likvidaci pojistnych udalosti z dopravnich nehod v letech 2001 - 2004
v pruméru 12% z nastalych skod. Lze tedy v propoc¢tu vychdzet z primérné vyse Skod

na 1 nehodu podle jejich druhu. [9]
Smluvni ujedndni mezi pojistovnou a pojistnikem je riizné: [8]

% V Ceské republice je spoluucast pii nepouziti pastt 30% v navaznosti na rozsahu
zranéni. Pokud se zjisti, Ze pasy by ho nezachranily, spoluvina se vétSinou nedava.

X/

¢V Rakousku podle jejich prava odecitaji 25% z bolestného.
% V Madarsku odecitaji minimalné¢ 20% ze vSech narokl tykajicich se Skody
na zdravi.

%V Anglii odecitaji minimaln¢€ 20% ze vSech naroku tykajicich se §kody na zdravi.

V nasledujici tabulce je uvadén priklad primych naklada v disledku

dopravni nehody s téZkym zranéni za rok 2003 (Tabulka 4).

Néklady na zdravotni péci 839.819,- K¢
Hmotné Skody 178.966,- K¢
Administrativni ndklady
Policie 3.887,- K¢
Soudy 20.345,- K¢
Pojistovny 20.345,- K¢
Administrativni naklady celkem 45.708,- K¢
Ptimé naklady celkem 1,064.493.- K¢

Tabulka 4 Primé naklady [9]
Neprimé naklady

Ztraty na produkci v diisledku usmrceni ¢i zranéni osob pii dopravnich nehodach
tvofi z ekonomického pohledu nejvyssi polozky. Z tohoto hlediska je tieba vénovat

zpusobu vypocti maximalni pozornost a snahu o co nejptesnéjsi vysledky. Ty vSak
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z&visi na stupni propracovanosti a podrobnosti statistickych ptehledii o nehodovosti
v silni¢nim provozu na celém tizemi Ceské republiky. Pro vypoéty ztrat na produkci se
pouziva vySe hrubého domaciho produktu (HDP) v béznych cenach, kterd je uvadéna
Ceskym statistickym ufadem. Pro uréeni HDP na 1 obyvatele je smérodatny stfedni stav
poctu obyvatel v produktivnim véku tj. muzi ve véku 15 — 62 let a zeny ve véku 15 — 60
let. Pro ucely urceni ztrat na produkci jsou stanoveny veékové skupiny v souladu

s vékovymi skupinami ve statistice dopravnich nehod .

Pti vypoctu nékladl na vyssi socialni vydaje v disledku dopravni nehodovosti je
tteba vychézet ze stavajicich platnych ptedpisi o nemocenském a dichodovém
pojisténi. [9]

V nasledujici tabulce je uvadén priklad neprimych nakladid v disledku

dopravni nehody v disledku téZkého zranéni za rok 2003 (Tabulka 5).

Ztrata na produkci 1,175.404,- K¢
Sociélni vydaje 624.080,- K¢

Nepiimé naklady celkem 1,799.484,- K¢
Ztrata v disledku tézkého zranéni celkem 2,863.977,- K¢

Tabulka 5 Neprimé naklady [9]

3.6 Prizkum v CR

Jednim z opatieni, ktera maji snizit riziko zranéni cestujicich pfi dopravni
nehod¢, je vybaveni vozidel zadrznymi systémy. Tim se rozumi bezpeCnostni pasy
adétské zadrzné systémy. V ramci prizkumu v Ceské republice vroce 2004
se sledovali osobni vozidla, s rozliSenim na fidice a spolujezdce na piednich a zadnich
sedadlech. Statisticky hodnotny vzorek tvofil cca 150-180 vozidel, sledovani probihalo

30 az 45 minut.

Nasledujici graf (Graf 6) zobrazuje udaje o pouzivani zadrznych systému
sledovanych v roce 2004. Bylo zjisténo, ze jsou nejvice pouzivany zadrzné systémy na
dalnicich a jiz mén¢ ve méstech a na mistnich komunikacich. Pfi jizdé na mistnich

komunikacich je pouzivani a nepouzivani zadrznych systémi ptiblizn¢ vyrovnané.
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Graf 6 Pouzivani zadrznych systému na mistni komunikaci a ve mésté [6]

Na dalsim grafu (Graf 7) znazorfiujici pouZzivani zadrznych systémi
na dalnicich, kdy je procento pouzivani vysoké. Pfipoutdni jsou fidi¢i, spolujezdci
1 na zadnich sedadlech. Je tak vidét, ze na delSich cestich je dbano na pouzivani

bezpecnostnich past vice.
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Ridici Spolujezdci Zadni sedadla

Graf7 Pouzivani zadrZnych systému dalnice [6]
Mira uzivani zadrznych systémut v intravilanu vétSich mést, kde byla ochota
cestujicich pouzivat zadrzné systémy je dlouhodobé nizsi nez na silnicich v extravilanu.

V roce 2006 se rozdil v mife pouzivani zadrznych systémi podle typu
komunikace vyznamné¢ snizil. Tuto skutecnost prezentuje graf (Graf 8). a spolujezdct

vptedu byl rozdil v mife pouzivani bezpecnostnich pést na rtiznych typech komunikaci
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maximalné 5%. V pfipadé¢ fidic¢i a spolujezdcti se mira pouzivani bezpecnostnich past

srovnala — hodnoty se 1i§i maximalné o 1% na vSech typech komunikaci. [6]

100%
80% 89%0%85% 90%0'%86% B7% 90% 389%
60% 76% 8% 76%
40% 57%54%53%
20%
0%
Ridi¢ Spolujezdec Déti0-12letv Détil2-18let Spolujezdec
vpredu - autosedacce vzadu - dospéli
dospéli nebo

pfipoutané

Silnice v intravilanu Silnice v extravilanu - I. Tfida Silnice v extravilanu - Il. Tfida

Graf8 Pouzivani zadrznych systému v roce 2006 [6]

3.7 Mezinarodni srovnani

Mezinarodni srovnani pouzivani bezpecnostnich past, je zaméfen na staty,

ve kterych si fidi¢i uvédomuji své chovani v pouzivani bezpecnostnich pasu.

Dobrym piikladem jsou Finsti fidici, ktefi pouzivani bezpecnostnich past berou
vazné¢ a nehodovost je malda. Opakem jsou fidi¢i z Kypru, ktefi pouzivani
bezpecnostnich past velice podceniuji.

Zatimco ceSti fidi¢i jsou v mezindrodnim srovnani vétSinou mezi primeéru,
v pouzivani bezpecnostnich pasi se bohuzel spiSe vymykaji nespravnym smérem.
Vybavenost vozidel pasy se sice prubézné zlepSuje, pouzivani je vSak stéle
nedostate¢né. Totéz plati o pouzivani détskych sedacek, kde zaujimame tfeti nejhorsi
misto v Evropé.

Ve vyspélych zemich s vysokou urovni bezpecnosti silni¢niho provozu disledné
pouziva pasy dvojnasobny podil #idi¢t nez v Ceské republice.

Analyza vysledkd prizkumu prokazala zejména podceniovani dilezitosti
zadrznych systémi pii nizkych rychlostech nebo "opatrné jizd¢", naopak jsou

precenovana rizika spojena s pouzitim pasu (uvéznéni ve vozidle).
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Ptestoze ve srovndni s vysledky minulych prizkumt doslo k pozitivnimu
posunu v chovani i postojich, je ziejmé, ze Cesky fidic stale neni dostatecné informovan
o zpusobu fungovani zadrznych systémi, o podminkach jejich u€innosti a nebezpecich,

kterym se vystavuje pii zanedbani pouziti pasu. [8]

Mezinarodni srovnani je uvedeno v grafu (Graf 9). Kde je v [%] zndzornén podil

fidich, kteti se domnivaji, ze pasy nejsou nutné, fidi-li vozidlo opatrné.

Mezindrodni srovnani
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Graf 9 Podil Fidicu, kteri se domnivaji, Ze pasy nejsou nutné [8]
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3.8 Kontrola pouZzivani bezpecnostnich pasi

Jednim z opatieni ke snizovani dopravnich nehod je dohlizeni Dopravni policie
na plynulost a bezpecnost silnicnitho provozu na pozemnich komunikacich
a na dodrzovéani pouzivani bezpe¢nostnich pasu. V nékterych statech jsou stanoveny

pevné limity pokuty, v jinych je stanoveno rozmezi a nebo max. hranice.

V Kanad¢ pii usvédceni z nepouziti bezpecnostnich pésii dostane fidi¢ vozidla

penézni pokutu v rozmezi od 600 do 24 000 K¢. a navic jsou mu do fidi¢ského

prikazu vyznaceny 2 - 3 trestné body.

e Ve Finsku je téZ zavedena tzv. 2 - 6 denni pokuta, kterda je zéavisla na piijmu
provinilce (je to druha moznost postihu).

e Ve Francii je mimo penézni pokuty navic vyznaceni 1 trestného bodu do fidi¢ského
prikazu.

e Ve Velké Britanii pii ptedvolani k soudu jsou pouzity dva druhy pokut : do 27 000
K¢ nebo do 10 800 K¢ pro neupoutané dité do détské sedacky na zadnich sedadlech.

e V Japonsku je pokutou vyznaceni 1 trestného bodu do fidi¢ského priikazu.

e V USA pokuta kolisa podle jednotlivych stat - max. do 50 USD.

e V Ceské republice je pokuta az do 2 500,- K& a 2 trestné body

3.9 PouZivani bezpe¢nostnich pasi podle kraji CR

Pouzivani bezpec¢nostnich pasu je rozdilné. Rozdil v pouzivani bezpecnostnich
pastt v intravildnu a extravilanu je ve vétSiné kraji do 3 %. VEtSi rozdily byly
zaznamenany Vv mife pouziti bezpecnostnich pasi v jednotlivych krajich.
Ve Stredoceském kraji je mira pouzivani bezpecnostnich pasii nizsi o 6 % v intravilanu,
resp. 0 8 % v extravilanu. V ostatnich krajich je mira pouzivani bezpecnostnich pasii

fidi¢i blizka priméru celé CR nebo o nékolik procent vyssi (maximalng o 6 %).

31



Vysocina

Ustecky

Stfredocesky

Plzensky

Pardubicky

Olomoucky

Moravs koslezky

Liberecky

Kralovohradecky

Jihomoravsky

oN O

Jihocesky 5%

Pramérv CR

NE xtra\!i[én
M Intravilan 70% 75% 80% 85% 90% 95% 100%

Graf 10  PouZivani bezpe¢nostnich pasi spolujezdci podle kraji CR [6]

Mira pouzivéani bezpecnostnich past u spolujezdct se ve vSech krajich pohybuje
okolo primémé hodnoty v celé CR (90% v intravilanu a 88% v extravilanu). Nejvétsi
rozdily jsou opét patrné v Karlovarském, Kralovehradeckém a StfedoCeském kraji
(Graf 10). Oproti mife pouzivani bezpecnostnich past fidi¢i nejsou odchylky

od praméru u spolujezdcti tak vysoké (Graf 11). [6]
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Graf 11  PouZivani bezpe¢nostnich pasi Fidi¢a podle kraji CR [6]

3.10  SniZovani rizika dopravni nehody

Je dokazano, ze bezpecnostni pasy snizuji riziko moznych nasledki dopravni
nehody. Z t€zkého zranéni bez pouziti bezpecnostniho pasu je pii pouziti pasu lehké
zranéni a lehké zranéni eliminuji pasy na nulové zranéni. V soucinnosti s airbagem je
riziko zranéni jesté nizsi. Pozornost by méla byt vénovana i volné ulozenym predmétim
v interiéru vozidla. Policejni zaznamy hovoti jasné¢ a dokazuji, ze vazna zranéni pfi

dopravnich nehodach mtzou zpusobit vSechny volné predméty.
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Piestoze nam zakon o provozu na pozemnich komunikacich nafizuje povinné
pouzivani détskych sedafek a zadrznych systéma pii piepravé déti na dalnicich
asilnicich pro motorova vozidla. Pfesto nejCastéjSi zranéni déti vznikd pravé

v méstském provozu a na komunikacich nizsich trid.

Vyrobci dnesnich vozidel se snazi reagovat na tuto skute¢nost. Pfi modernizaci
prikladaji velky diraz na zkvalitiovani zadrznych systémi a détskych sedacek.
Ptikladem muze byt varovna zvukova 1 svételnd signalizace pii nepouziti

bezpecnostnich pasu.

3.11  Zranéni zpisobena airbagy

Airbagy nejenom zamezuji vaznym zranénim, ale mohou také zranéni
zpusobovat. K obvykle lehkym zranénim dospélych osob dochazi béhem aktivace
airbagu, pokud pasazéfi nejsou pfipoutani bezpe¢nostnim pasem a sedi proto naklonéni
ptili§ doptedu.

Béhem né¢kolika poslednich let bylo airbagem usmrceno velké mnozstvi déti.
Ve Spojenych Statech to bylo do roku 1996 az 30 obéti. Jednalo se piedevSim o déti
niz§iho véku usazené na prednim sedadle v détskych sedackach proti sméru jizdy. Proto

musi byt ve vozidlech vybavenych airbagy détské autosedacky umistény na zadnich

sedadlech.

Nastavajici maminky se v autech jednoznac¢né poutat musi i v nejvyssim stupni
téhotenstvi. Ukazuje se, ze zranéni téhotnych Zen pii dopravnich nehodach jsou
pomérné Casta. Az 70% vsSech tézkych poranéni v dob¢ téhotenstvi jde na vrub pravé
dopravnim nehodam. Pas v naprosté vétSiné piipadii pomiize nejenom mamince, ale
1 nenarozenému ditéti. Je vSak potiebné piipoutat se spravné. Hlavni pfi¢inou smrti

plodu pfi dopravni nehod¢ je smrt nepfipoutané matky.

V evropskych statech bylo ujednéno, ze ve vozidlech vybavenych airbagy je

viditelna varovna nalepka (Obrazek.11).
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Obrazek 11 Zapinani airbagu u spolujezdce
Zdroj:HondaPressCentrum

3.12  ZkuSenosti s bezpecnostnimi pasy v USA

Prvnim statem, ktery zavedl povinné pouzivani bezpecnostnich past, byl stat
New York v roce 1984. Ackoliv poté zavedly tuto povinnost postupné i vSechny ostatni
staty, jejich ptislusné zakony ohledné¢ pouzivani bezpecnostnich pasi se 1isi podle typu
a stafi vozidla, polohy sedadla cestujiciho apod. Analyzou pouzivani bezpec¢nostnich

pasti v USA se zabyva NHTSA.

Vyzkum ktery provadi ukazal, ze pouziti bezpecnostnich pasii snizuje nebezpeci
smrtelného zranéni na pfednim sedadle osobniho automobilu o 45% a téZkého zranéni
050%. U lehkého dodévkového automobilu snizuje nebezpeci smrtelného zranéni

0 60% a tézkého zranéni o 65%. Nejvetsim nebezpecim je vyhozeni z vozidla po srazce.

Podle vyzkumu dale pouziti détskych sedacek v osobnich automobilech snizuje
nebezpeci smrtelného zranéni o 71% u déti do 1 roku a o 54% u déti ve véku 1 - 4 let.

U lehkého dodavkového automobilu je to o 58%, respektive o 59 %. [6]

Vyzkumy dale ukazuji, ze pouziti airbagu snizuje nebezpeci smrtelného zranéni
o 14% v pfipadé nepouziti bezpecnostnich pasi a o 11% v piipadé pouziti
bezpecnostnich past soucasné s airbagem. Airbagy by vSak mély byt chapany pouze
jako dopliikkové bezpecnostni zatizeni, bezpecnostni pasy by mély byt pouzivany vzdy.
V r. 2004 zachrénilo pouziti airbagli v USA 2 647 zivotl. Od r. 1975 zachranilo pouziti
airbagli v USA uz celkem 16 905 Zivota. [6]
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3.13  Analyza pouZivani bezpe¢nostnich pasi v CR

Rozbor t¢innosti bezpe¢nostnich pastt v CR se jiz nékolik let drzi mezi staty
s nejhorsimi vysledky v oblasti bezpe€nosti provozu na pozemnich komunikacich,
v nékterych obdobich byla dokonce na poslednim misté stati OECD. Proto neni diivod
k velkému optimismu v této oblasti. Pro celkovy piehled o stavu nehodovosti v Ceské

republice je tieba porovnat dopravni nehodovost Ceské republiky se zahraniim.

3.14 VyzKkumny program na pouZivani bezpe¢nostnich pasi

V mezinarodni databazi OECD — IRTAD je zastoupena také Ceska republika

a to pracovniky CDV, ktefi pracuji ve vyzkumném programu.

Ze zjisteni CDV vyplynulo, Ze osoby na zadnich sedadlech velmi malo
pouzivaly bezpecnostni pasy. Po mnoha kampanich ohledné bezpecnostnich past a pak
piredev§im pted schvalenim Bodového systému od 1.Cervence 2006 se podstatné

zlepsilo pouzivani bezpecnostnich pasti v nasi republice.

Uc¢innost bezpe¢nostnich pasi u Fidi¢i osobnich vozi

Smér narazu [[[Procenta z celk. po¢tu nehod||| U¢innost bezpe¢nostnich past
[100%] [100%]

Prevraceni,

Tabulka 6 U¢innost bezpe¢nostnich past [6]

Tabulka (Tabulka 6) ukazuje t¢innost bezpecnostnich pasti podle sméru nérazu.
Je ztejmé, ze spravné upevneéné bezpecnostni pasy jsou nejvice ucinné pii narazu v ose

vozidla a pfi jeho kutéleni..
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Podle dlouhodobych statistik je z celkového poctu dopravnich nehod 59 % celni
srazka, uc¢innost bezpecnostnich past je asi 43 %. Bezpecnostni pasy mohou chranit do
urcité rychlosti a kinetické energii narazu pouze do uvedené rychlosti asi 70 km/hod.

Nad rychlost 70 km/hod. jsou jiz dynamické sily pfi narazu tak veliké, ze lidé
umiraji i s bezpe¢nostnimi pasy (poranéni vnitinich organt atd.).

Pfi ¢elnim ndrazu jsou bezpe€nostni pasy u€inné do urcité narazové rychlosti
a materialu, do kterého vozidlo narazi (napt. betonovy sloup, mostek u cesty atd). Pak
nastava extremn¢ velké zbrzdéni, bezpecnostni pasy jsou ucinné jen do urcité kinetické

energie narazu. [6]

37



4 Opatreni ke zmenSeni dopravnich nehod

4.1 Crash test

Vroce 1970 zacalo nékolik evropskych vlad pracovat prostfednictvim
organizace EEVC na metodikdch pro testovani a vyhodnocovani pasivni bezpecnosti
automobilti. Vyhodnocoval se prostor pro pieziti, inik paliva, poskozeni akumulétoru ¢i
moznost oteviit dvefe. Dnes se automobily testuji podle norem EHK a pro
vyhodnocovéani se pouzivaji biomechanicka kritéria poranéni. Kromé narazovych

zkousek ale automobily museji spliiovat celou fadu dalSich bezpe¢nostnich kritérii.

Opravdovym prikopnikem nérazovych zkousek v Evropé byl ale némecky

automotoklub ADAC ktery je i jednim z partner Euro NCAP.
4.2 Biomechanika v pasivni bezpe¢nosti

Vyvoj konstrukce zadrznych systému vozidel vychazi predevsim ze znalosti
mechanismu poranéni Clovéka pii dopravnich nehodach. Biomechanika je dualezitou
védou s mnozstvim odvétvi, kterd se zabyva a sleduje objekty v riznych pohledech.
Mezi jeji hlavni oblasti jsou zdkony mechaniky v biologii, medicing, sportu, napft.
v dopravé a dopravnich urazech.

Jeji cile jsou:

e kvantifikovani traumatologickych nélezu

e hledani limitu pro poranéni a vyvoj vyzkumnych metod
e analyza mechanismu poranéni kritickych ¢asti

e dokladat vyznam analytickych a experimentalnich metod pro hodnoceni

poranéni a u¢innosti konstrukénich opatfeni a zadrznych systému

V oblasti pasivni bezpec¢nosti jsou dilezité moznosti simulace d€ju pfi ndrazech
vozidel bez jejich destrukce, ale také hlediska pochopeni mechanismu a déjt, k nimz pfi
narazech vozidel dochazi, v neposledni fade i1 z hlediska schvalovani vozidel. Vzhledem
k pozadavkiim na simulac¢ni software v oblasti pasivni bezpecnosti, mezi které patii

zejména Oblasti a Modely (Tabulka 7). [10]
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| oBLastr |

Konstrukce, Studie lidské Rekonstrukce Hodnoceni
vyzkum a vyvoj odezvy nehod zadrZnych
vozidel — systémi
CAD,CAE

| MODELY |

!

Statistické Dynamické - odezva ¢lovéka

- simulace pribéhu nehod

- simulace deformaci struktur
modelovani poranéni struktur

Tabulka 7 Pocitacova simulace v oblasti pasivni bezpe¢nosti [10]

4.3 Euro NCAP

Nezavisla mezinarodni evropskd organizace FEuro NCAP zabyvajici

se komplexnim hodnocenim bezpe¢nostni Grovné automobilti, byla zaloZzena v roce

1997 (Obrazek 12).

( FEg )
Sy,
EURO NCAP

WWwWw.euroncap.com

Obrazek 12 Euro NCAP [11]

Organizace provadi pravidelné narazové zkouSky automobilii prodavanych
v Evropé. V pocatcich si vozy k testim tato organizace kupovala, nyni je ke zkouSkam
davaji sami vyrobci na jejich zadost. Pokud vSak chtéji své auto otestovat mimo plan,
testy zaplati. Stejné tak v pfipad¢ Spatnych vysledki maji moZnost opakovanych
pokusii. Maji povinnost zavést do vyroby opatieni, kterd vede ke zlepSenému vysledku.

Této moznosti vyuzila i Skoda u modelu Roomster.
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Pro vyrobce se vysledky Cash testl staly ucinnym marketingovym ndstrojem,

tak ze n¢které automobilky udajné konstruuji své vozy specialné na Euro NCAP

Organizace Euro NCAP prezentovala od svého zalozeni v roce 1997 pres tfi sta
narazovych testli. Od pocatku pouzivala téméf stejnou metodiku vyhodnocovani Cash
testll a nasledného zvetejiovani urovné ochrany posadky podle poctu hvézdicek. Jenze
zatimco pied dvanacti roky bylo primérné hodnoceni 2,05 hvézdicky, jediné Volvo S40
ziskalo c¢tyfi. Vroce 2008 se uz primeér vysSplhal na 4,48 a s pétihvézdickovym

vysvédCenim odesla vice nez polovina testovanych aut. [11]

Graf vyvoje hodnoceni od roku 1997 nazorné ukazuje, jak se bchem let
zlepSovala pasivni bezpecnost automobilii (Graf 12). Za pozornost stoji obdobi 2004 az
2006, kdy doslo k poklesu. Tento vykyv mélo na svédomi castéji zatazovani vozu

kategorie SUV a MPV. [11]
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Graf 12 Graf hodnoceni vyvoje [11]

Euro NCAP reaguje na kritiku, ze v marketingu hojn¢ vyuzivané hvézdicky
postihuji pouze ochranu posadky a vyrobce tak vlastné nic nenuti zlepSovat velmi
dilezitou ochranu chodcii. Ani vysoky vysledek vSak automaticky neznamena
petihvézdickové hodnoceni. Aby na néj totiz testovany automobil dosahl, musi
v jednotlivych kritérii ziskat urcity minimalni pocet bodi. A ta se budou spolu se
stupnici pro udélovani hvézdicek béhem nasledujicich tifi let postupné meénit

(Tabulka 8).

Dtlezitou novinkou je zafizeni ¢tvrtého kritéria nazvaného asistencni systémy,

které¢ sleduje piitomnost elektronickych systému ovliviiujicich pasivni 1 aktivni

40



bezpecnost. Komisafi tak u testovanych aut hodnoti pfitomnost ESP, omezovace

rychlosti a signalizace nezapnutych pasu.

Kazda ze Ctyi sledovanych bezpec¢nostnich kategorii ma tak presné stanoveny
maximalni pocet dosazitelnych bodl u ochrany dospélych je to 36, u déti 49, u chodct
36, za pomocné systémy muze auto dostat nejvys 7 bodl. Celkem tak miize automobil
hodnoceni. Vysledny pocet hvézdi¢ek totiz nyni vychazi ztzv. vazeného primeéru
vysledkii ze vSech ctyf kritérii. Véha zohlediuje dilezitost kritéria z hlediska
bezpecnosti, pricemz pro rok 2009 ma ochrana posadky 50%, déti a chodcii si komisati
vazi na 20% a pomocnych systému na 10%. Tato Cisla se vSak béhem nasledujicich tii
let dockaji upravy a od roku 2012 budou mit vSechna kritéria stejnou Ctvrtinovou véahu.

[11]
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prumér dospélych systémy

AR A | 70 | 75 | 70 | 25 | 60

ok ke h ! 55 60 55 15 40

"W ;‘ 45 \ 30 | 30 10 ; 25

** 35 25 25 5 \ 15

* | 20 | 15 | 15 | 0 5

2010-2011

ok ok ok k ‘ 75 i 80 ' 75 i 40 l 80

ko B0 ‘ 65 60 25 40

o VRONTE™ AU G S R - IO I RN R

.. 35 30 25 10 15

. | 25 l 20 : 15 i 5 | 5

2012

*okok ok x | 80 ; 80 | 75 l 80 | 80

* ok ** 70 70 B0 50 40

> xx ! 60 ! 40 | 30 | 25 25

. 55 _ 30 25 15 ‘ 15

. | 45 1 20 i 15 g 10 . 5

wewrs

Tabulka 8 Prechodna obdobi a prisnéjsi podminky [11]

4.3.1 Vyhodnocovani testi

Barevné zbarveni panacklt a bodové hodnoceni ve vysledcich Euro NCAP
vychézi z hodnoceni tzv. biochemickych kritérii poranéni (Obrazek 13). Ta se pocitaji
z namétenych zrychleni na figurinach a nesméji prekrocit limity stanovené predpisem.
Lidské t€lo totiz snese jen urCité zatizeni, pii kterém jeSté nedochdzi k nevratnym

poskozenim. Limitni hodnoty se zjist'uji na zvifatech nebo lidskych mrtvolach.

41



Bezpecnostnich kritérii existuje hned nekolik a vzdy se tykaji urcité ¢asti téla.
Naptiklad pro hlavu se pouzivda HPC. Dale se pouzivaji biomechanicka kritéria Sije
NIC, stehenni kosti, stlaCeni hrudniku, stlaceni holenni kosti, nebo meékké tkané

hrudniku VC. [11]

Ochrana cestujicich Ochrana chodcii
| s
/0 I
BL i A -
' '/ ¢
celni naraz celni naraz  bocni naraz whiplash ochrana
Fidic  spolujezdec Fidict chodcid
Wdobri [Jdostacujici [Jmezni [slabi [ nedostaiujici Wdobrs [Jdostaiujici [ mezni

Obrazek 13  Biochemicka kriteria poranéni [11]

4.4 TUV SUD

TUV SUD je vedouci spole¢nosti v oblastech inspekce, certifikace, testovani
a $koleni. Spole¢nost TUV SUD, ktera ve své zkusebn& bezpecnosti vozidel poiada
akce TUV SUD Safety Day, zaméfené na prevenci zranéni na cestach. Ve zkusebnich

laboratotich provadi simulaci redlnych dopravnich nehod.

Ptikladem je simulace dopravni nehody, kdy do boku stojiciho vozidla narazi
vozidlo jedouci. Stojici vozidlo nizsi stfedni tiidy bylo vybavené ¢elnimi a bocnimi
airbagy. Byly v ném usazeny a piipoutdny dvé figuriny reprezentujici dva dospélé
pasazéry. Do tohoto vozu narazela Skoda Octavia rychlosti 50 km/h. V Octavii byly
usazeny Ctyii figuriny reprezentujici dva dospélé a dvé déti, fadné upoutané
bezpecnostnimi pasy. Détské figuriny byly pfipoutdny do fadné usazenych détskych
sedac¢ek vhodného typu. Mladsi dité sed€lo v protisméru jizdy a starsi ve sméru jizdy.
Néraz vrychlosti 50 km/h zpisobil odpaleni celnich airbagh Octavie, které
ve spolupraci s bezchybné fungujicimi bezpecnostnimi pasy s predepinaci a omezovaci
tahu spolehlivé ochranily dospélé pasazéry. Stejné tak i détem se pfi tomto typu stietu

dostalo Spickové urovné ochrany (Obrazek 14).

Bezprostfedné po simulaci dopravni nehody nésledovala demonstrace zasahu

tymu Vyzkum dopravni bezpeénosti Skoda Auto. [12]
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Obrazek 14  Crash test [12]

Pro porovnani nasledki havarie vozu v rychlosti 50 km/h se ve zkuSebni
laboratoii TUV SUD uskuteénila nedestruktivni safiova zkouska simulujici stejny naraz,

ale s posadkou, kterd nebyla ptipoutdna (Obrazek 15).

Karoserie Skody Octavia skompletnim interiérem byla osazena &tyfmi
figurinami stejného typu jako v prvnim piipadé. Ridi¢ nebyl pfipoutdn bezpeénostnim
pasem a déti na zadnich sedadlech nebyly chrdnéné Zadnymi zadrznimi systémy.
Z videi, namétfenych vysledkd, ale i letmého pohledu na viiz po narazu bylo jasné, ze
nepfipoutand posadka méla vyrazné nizS§i Sanci na preziti. Zatizeni hlavy
nepfipoutaného fidice narostlo zhruba Sestkrat a u déti se jednalo az o desitindsobny

nartist zatizeni hlavy. [12]

Sanova zkouSka tak wukazala dulezitost pouzivani bezpecnostnich past

a détskych zadrznych systémd.
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Obrazek 15 Sanovy test [12]

45  Ukol dnesni doby

Vyzkumy ukazuji, Ze za hlavni pfi¢inu dopravnich nehod je povazovano chovani
ucastnikli silni¢éniho provozu: nepiimefena rychlost, poziti alkoholu nebo drog, tnava,
nepouzivani bezpecnostnich pasti nebo ochrannych pftileb atd.

Jednou z cest je prevence — zvySeni informovanosti vefejnosti, vychova ¢lovéka
od utlého véku. Jiz v predskolnim véku, kdy jsou déti nejzranitelngjsi, je tieba je
seznamovat s bezpecnosti a chovani na silnici, vést je k vytvareni spravnych navykai.
V matefskych Skolach poméha formou besed také dopravni policie. U zékladnich
skolach je dopravni vychova soudasti vzdélavaciho procesu. Zaci se ucastni dopravnich

soutézi, kde uplatiuji znalosti o bezpecném chovani v silni¢énim provozu, ziskavaji

dovednosti v prvni pomoci pii dopravni nehod¢.

Neméné¢ vyznamny ukol maji Informacni kampané prostiednictvim tisku,

televize, rozhlasu, internetu.

V roce 2005 probéhla mezinarodni kampan Péasovec (symbol bezpecnosti)
zam¢ifena na pouzivani détskych zadrznych systémil, kterd je podporovéna Evropskou
unii. Nosicem kampan¢ je détskéd hracka Pasovec, kterd je ur€ena malym détem. Cilem
kampané je pomoci pancife (autosedacky) a past chranit nejsnaze zranitelné pasazéry

cestujici v osobnich automobilech déti.
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Obrazek 16 Détska hracka Pasovec [13]

Projekt Nemysli§ zaplati§ je celostatni kampan, kterd je zaméfena na vékovou
skupinu fidi¢t do 25 let. V ramci kampané byly natoCeny televizni spoty, které se
vénovaly rychlosti, agresivni jizdg€, alkoholu, psychotropnim latkdm a pouzivani

zadrznych systému (détskych autosedacek a bezpecnostnich pasi).

Kampan ziskala ocenéni z francouzské soutézni ptehlidky reklamni tvorby

Golden award of Montreux Winners 2010. [13]

Obrazek 17 Projekt NemysliS zaplati§ [13]

Ke zvyseni pouzivani bezpeCnostnich past vznikl projekt ,,Pfipoutd§ me?*
na détskych dopravnich hfistich, mé ucit déti spravnému poutdni v automobilu
a zaroven ma pomoci rodi¢im pii vybéru nejvhodnéjsiho typu autosedacky pro jejich
dite.

BESIP Team - Specificky projekt Ministerstva dopravy — BESIP, ktery byl
spustén v roce 2006. V ramci putovani po Ceské republice umoziiuje existujicim
1 potencialnim tcastnikiim silni¢niho provozu vyzkouset simuldtor narazu a zazit tak
naraz pi1 rychlosti 30 km/h. V ramci jednotlivych expozic BESIP Teamu si Ize
vyzkouSet détské autosedacky, ¢i prohlédnout spravné vybavené jizdni kolo

i s cyklistickou ptilbou. [13]
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Na prevenci v oblasti bezpecnosti silnicniho provozu jsou zaméfeny i televizni

programy - serial STOP, potad pro BESIP apod.
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5 Zavér

Stav bezpe¢nosti provozu na pozemnich komunikacich v Ceské republice
asnim souvisejici mira nehodovosti neni uspokojivad. Tento stav odrazi pocet
usmrcenych i1 finan¢ni ztraty spojené s feSenim nasledkii dopravnich nehod. Védecké
vyzkumy provadéné po celém svété jednoznacné prokazuji Gcinnost bezpecnostnich
past pfi snizovani vaznych nasledkli dopravnich nehod. Jejich spravné pouziti pfi jizdé
snizuje riziko usmrceni nebo tézkého zranéni az na tietinu (v zavislosti na rychlosti
jizdy). Pfitom mira pouZivani zadrznych systémi je v Ceské republice ve srovnani

s vyspélymi zemémi stale nizka.

Jeji problematice se ve vSech vyspélych zemi vénuji celé tymy ptednich
odbornikll, coz se odrazi ve stale bezpecnéjsich osobnich automobilech. Piikladem je
popsany systém testovani pasivni bezpecnosti v ramci Euro NCAP. Vyvoj hodnoceni
ukazuje zlepSovani pasivni bezpecnosti automobilii. Popsané zékladni prvky -
bezpecnostni pasy, karoserie, mnozstvi airbagii poskytuji relativné vysokou miru
ochrany. Né&které staty vytvari hodnotici systém, zaloZzeny na datech silni¢nich nehod.
Odrazi stupenn (miru), podle kterého je automobil vybaven prvky sekundarni
bezpecnosti (jako jsou kvalitni bezpecnostni pasy, airbag). Dle vysledki narazovych

testl se vSak ukazuje, Ze moznosti pasivni bezpecnosti maji své limity.

Mezi srovndvanymi zemémi jsou pomérné velké rozdily v nérodnich
metodikach, legislativé apod. Pii zméné vyuzivani bezpecnostnich past v legislativé
v jedné zemi, muze mit po provedeni mezinarodniho srovnani vliv na trend vyvoje
i vjinych zemich. To vSak nebrdni provadét tato mezindrodni srovnani na pomérné
objektivnim zdkladé. Mezinarodni vyzkumy dokazuji, ze v budoucnosti nastoupi
systém, kdy vozidlo nebude ovladat jiz ¢lovek, ale pocitaé. K tomuto modelu vozidla

vede jesté dlouha cesta.

M3 prace se zabyva prvky pasivni bezpecnosti, snazi se ukazat cestu ke stdlému
zkvalithovani bezpecného automobilu. Zarovenl se dotyka pficin, které snizuji
bezpecnost Ucastnika silni¢niho provozu a dochazi k timrti a zranénim pti dopravnich

nehodach

Na zakladé zjisténych fakth k problematice bezpeCnostnich pésa, pii jejich
disledném a spravném pouzivani a pii dodrzovani dopravni kazné fidi¢i si dovolim

tvrdit, Ze by mohly byt na naSich silnicich zachranény tisice lidskych Zivota! To vSak je
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v Ceské republice zatim utopie. Arogance a nekazen nékterych fidicl u nés stale trva.
Budeme-li diikladnéji znat pficiny chovani fidi¢t, mizZeme tuto situaci lépe vyhodnotit
a provést dostatecna napravna opatieni vedouci ke zvysSeni bezpecnosti vSech ucastnikil

silni¢niho provozu.
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