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Anotace

Préce se zabyva analyzou dopravni nehody typu nedéani ptednosti v jizd¢ na kiizovatce.
Cilem je sestavit zavislosti zrychleni, rychlosti a vzajemnych vzdalenosti vozidel a jejich vliv
na prubéh nehodové situace. Popsat, jak miize stanoveni moznosti zastaveni pred mistem stietu
nebo stanoveni minuti vozidel spozadovanym cCasovym odstupem byt citlivé na zmény

popsanych velicin.
Klic¢ova slova

Dopravni nehoda, dispozi¢ni draha, povolena rychlost, zrychleni, dopravni bezpe¢nost

Title

A Computational Analysis of the Traffic Accident of Type Not Giving Way to Traffic vs.
Speed in the Environment of the Numerical Solver Matlab

Annotation

The work deals with analysis of the traffic accident of type not giving way in a crossway.
The goal is to determine dependencies between acceleration, speed and relative distance
of vehicles and their impact on evolution of an accident. Describe how determination of
possibility to stop in front of the place of impact or determination of vehicle evasion with

required time gap can be sensitive to change of listed quantities.
Keywords

Traffic accident, disposal track, speed limit, acceleration, traffic safety
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TERMINOLOGIE

Stiretova rychlost. rychlost vozidla, ve které dojde k narazu/stietu

Pocatecni rychlost. rychlost vozidla na poc¢atku nehodového déje. Nemusi to byt pocatek
manérovani, muze to byt naopak jesté¢ mnohem dfive, kdyz se fidi¢ teprve rozhoduje o tom,

jestli §lapne na plyn, aby se rozjel (v takovém piipadé by pocate¢ni rychlost byla rovna nule)
Pomeér adhezni tihy: pomér velikosti zatiZzeni na brzdénych kolech k celkové tize vozidla (1)
Dispozicni drdaha: vzdalenost vozidla na pocatku reakce fidi¢e od mista stietu

Draha na zastaveni: draha, kterou vozidlo potiebuje k zastaveni z ur€ité rychlosti s urcitym

brzdnym zpomalenim



UVOD
Doprava, jakoZzto zplisob piepravy osob a véci, je dnes nedilnou soucéasti lidského zivota.

Kazdy den vyjedou na dopravni komunikace miliony vozidel a kazdy den nevyhnutelné dojde

k dopravni nehodé.

Nehody jsou feSeny odpovidajicimi spravnimi organy, v drtivé vét§in€ ma tyto ikony na
starost PCR. Miize se viak stat, e cely proces dojde az k soudu. Soud nebo jedna ze stran

si mize, v ptipadé¢ potieby, vyzadat vyhotoveni znaleckého posudku znalcem.

Posudek v soudnim procesu plni ulohu dikazu. Popisuje faktické skute¢nosti tykajici se
daného piipadu zplisobem, ktery je srozumitelny vSem zGcéastnénym osobam. Nikdy z ngj
ptimo neplyne, kdo je nebo neni vinik. Na jeho zakladé 1ze pouze zjistit, jak se cela situace

odehrala, co zptsobily a co piedchédzelo akcim, které zacastnéné subjekty provedly.

Tato prace pojednava o procesu vytvoreni takového posudku pro nehodu na kfizovatce
typu kiiz. Bude zminéno, co vSechno ptredchdzi vyhotoveni posudku od sbéru dikazniho

materialu, pfes Givahy a vypocty az K feSeni problematiky, kde lezi pfi¢ina nehodového déje.

Prakticka ¢ast ma za cil vypracovat studii, S jejiZ pomoci znalec snadnéji stanovi, jak se
nehodovy d&j odehral. Grafické vystupy budou mit formu grafu, ktery pomutize objasnit, kde se
nachazi technické pficina nehodové déje. Vyjasni piechod mezi piipady, kde je rozhodujici

prekroceni povolené rychlosti nebo nedani prednosti v jizdé.

S pomoci grafii bude taktéz vypracovana citlivostni analyza vstupnich tdaju a jejich vliv

na vysledné hodnoty a zavéry.
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1 LEGISLATIVA
1.1 Pravni predpisy
Znalecka ¢innost je ustanovena nasledujicimi predpisy:

e Zakon ¢. 36/1967 Sb., o znalcich a tlumoc¢nicich.

e Zakon €. 322/2006 Sb., kterym se méni zakon €. 36/1967 Sb., o znalcich a tlumocnicich.

e Zakon €. 444/2011 Sb., kterym se méni zakon €. 36/1967 Sb., o znalcich a tltumoc¢nicich,
ve znéni pozdé&jSich predpisu.

e Cast druhd zikona &. 183/2017 Sb., kterym se méni nékteré zakony v souvislosti
S pfijetim zédkona o odpovédnosti za piestupky a fizeni o nich a zdkona o nékterych
prestupcich.

e Vyhlaska ministerstva spravedlnosti ¢. 37/1967 Sb. k provedeni zakona o znalcich
a tlumocnicich.

e Vyhlaska ministerstva spravedlnosti ¢. 11/1985 Sb., kterou se méni vyhlaska
ministerstva spravedlnosti ¢. 37/1967 Sh., kprovedeni zakona o znalcich
a tlumocnicich.

e VyhlaSka ministerstva spravedlnosti ¢. 184/1990 Sb., kterou se méni a dopliiuje
vyhlaSka ministerstva spravedlnosti ¢. 37/1967 Sb., k provedeni zdkona o znalcich
a tlumocnicich, ve znéni vyhlasky ¢. 11/1985 Sb.

e Vyhlaska ministerstva spravedlnosti ¢. 77/1993 Sb., kterou se méni a dopliiuje vyhlaska
ministerstva spravedlnosti €. 37/1967 Sb., kprovedeni zdkona o znalcich
a tlumocnicich, ve znéni pozdéjsich predpisi.

e Cast prvni vyhlasky &. 432/2002 Sb., kterou se méni vyhlaska & 37/1967 Sb.,
k provedeni zakona o znalcich a tlumoc¢nicich, ve znéni pozdéjsich piedpisi, a vyhlaska
€. 312/1995 Sb., kterou se stanovi pausalni Castka nakladl trestniho fizeni.

e Vyhlaska ¢. 123/2015 Sb., ktera stanovi seznam znaleckych oborii a odvétvi pro vykon

znalecké ¢innosti.

Vsechny vyse zminéné predpisy byly zruSeny a nahrazeny zakonem ¢. 254/2019 Sh.
0 znalcich, znaleckych kancelafich a znaleckych dustavech, platnym od 09.10.2019,
ktery nabude G¢innosti dne 01.01.2021.

Zasady znalecké ¢innosti nejsou novym zakonem nijak vyrazné dot€eny. Zmény se tykaji

pfedevS§im podminek, za kterych je fyzickd osoba opravnéna vykondvat znaleckou ¢innost,
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coz je uvedeno v §5 zakona ¢.254/2019 Sb. Na to také navazuji nove ustanovené definice pojmu

odborna zpiisobilost a bezithonnost, které jsou uvedeny v paragrafech §8 a §9 téhoz zakona.

Pojem znalecka cinnost je podle zakona ¢. 254/2019 Sb. §1 (1) definovan nasledovné:
., V¥konem znalecké cinnosti se rozumi provadeni znaleckych ukonii, zejména zpracovani a
podani znaleckého posudku, jeho doplnéni nebo vysvétleni, a cinnost, kterd bezprostredné

smeruje k podani znaleckého posudku, jeho doplnéni nebo vysveétleni “.

Spravné strukturovany znalecky posudek musi podle zakona ¢. 254/2019 Sb. §28

obsahovat:

a) titulni stranu,

b) zadani,

c) vycet podkladu,

d) nalez,

e) posudek,

f) odivodnéni v rozsahu umoznujicim prezkoumatelnost znaleckého posudku,

g) zavér,

h) je-li to mozné, piilohy potiebné k zajisténi pfezkoumatelnosti znaleckého posudku,
1) znaleckou dolozku,

j) otisk znalecké peceti.
Podle §28 musi byt posudek tuplny, pravdivy a pfezkoumatelny.

Dokud jesté plati zdkon €. 36/1967 Sb., kazdy znalec ma povinnost vést tzv. znalecky
denik. Je to spis obsahujici vSechny posudky, kterymi se znalec za dobu svého piisobeni

zabyval. Tyto deniky jsou pravidelné kontrolovany krajskym soudem.

Zakon €. 254/2019 Sb. nov¢ uklada znalclim povinnost evidovat posudky v informacnim
systému vefejné spravy, jehoZ spravcem je ministerstvo. O této povinnosti pojednavaji odstavce
1 a2 v §29. Podle odstavce 3 v §29 musi byt takto evidovany posudek vlozen do systému
do 5 pracovnich dnii ode dne zadani znaleckého posudku nebo ode dne, kdy nastala skute¢nost,

ke které se vaze povinnost zapisu posudku a musi obsahovat:

a) den zadani znaleckého posudku,

b) den podani, piipadn¢ den vysvétleni nebo doplnéni znaleckého posudku,

c) predmét znaleckého posudku,

d) obor a odvétvi, piipadné specializaci, ve kterych ma byt podan znalecky posudek,

e) oznaceni zadavatele znaleckého posudku,
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f) 0znaceni znalce a osob, které se podilely na jeho zpracovani,
g) termin pro vyhotoveni znaleckého posudku,
h) pfislusné jednaci ¢islo organu vetfejné moci a
i) 1udaj o vyuctovaném a piiznaném znale¢ném.
Pokud znalec v ramci vykonu znalecké Cinnosti odhali né¢jaké skutecnosti, je povinen
0 nich ml¢et béhem i po ukonceni ¢innosti podle zdkona ¢. 254/2019 Sb. §20. PoruSenim této

povinnosti nebo opomenutim informovani dalSich osob o této povinnosti je znalec sankciovan

finan¢ni pokutou podle §39 (2).
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2 PODKLADY PRO ANALYZU

2.1 Zakladni déleni podkladi

Analyza silni¢ni nehody obvykle vychazi ze spisového materialu dodaného znalci policii

nebo soudem. Podklady ve spisu Ize podle Sachla (2, s. 10) délit na:

a) Podklady objektivni — protokol o nehod¢ v silni¢nim provozu (ptipadné zaznam o malé
dopravni nehod¢ s projednanim), planek, fotodokumentace, Iékai'ské zpravy a znalecké
posudky

b) Podklady subjektivni — protokol o vypovédi obvinéného (obzalovaného), svédka apod.

v

Objektivni podklady jsou mnohem spolehlivéjsi. Jsou poznamenany lidskym faktorem
v mnohem mensi mife. Chyba se projevi leda pfi jejich potfizovani, kdy se napiiklad potidi
fotografie objektu ze Spatné¢ho thlu a vzdalenosti jsou zkresleny. Fotografie jsou vSak jednim
Z nejcastéjsich dikaznich material. V idealnim piipad¢ se potidi fotograficky zaznam vseho,
co by mohlo tieba jen vzdalené souviset s nehodou. Vylouéi se tim riziko, ze v prub&hu Setieni
vyjde najevo, Ze napt. n¢jaky objekt ptili§ vzdaleny od mista incidentu byl pii ohleddni mista

nehody opomenut jakozto nepodstatny.

2.2 Ohledani mista nehody

Ohledani mista je zplisob, jak ziskat objektivni podklady, takze musi byt provedeno
dikladng, aby se pozd¢ji nemusely hledat dikazy, které by uz byly nedosazitelné a aby ziskané

podklady byly jasné a ptesné.

Kli¢ovym krokem je stanoveni rozméru objektli a vzdalenosti mezi nimi. K tomu se
obvykle pouziva metoda, kdy je stanoven referenc¢ni objekt o znamych rozmérech. K jeho

pozici a rozmérim se poté vztahuji vSechny namétené udaje.

K méfeni je vyuZivana piedev§sim geodetickd technika, jakoZto osvédceny nastroj
pro méfeni polohy v ptdorysu i vysky. Vyska se mize ukazat jako nezbytny parametr obzvlasté

v piipadech, kdy fesime nehodu, ktera nastala v kopci.

Pii méteni plati predpoklad, Ze se s objekty nehybalo. Tento aspekt 1ze ovéftit s pomoci
svédectvi, pokud byli pfitomni svédci. Pokud neni nikdo, kdo by podal informace o manipulaci
s vozidly nebo jinymi predméty, popt. tély, pak je nutné ovéfit, zda se tak opravdu stalo

a Vv pripadé€ nutnosti ono piemisténi zahrnout do vypocti a urcit ptivodni pozice.
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Podle Cermina (3, s. 28-41) Ize rozdélit stopy, které se daji zaznamenat na misté nehody,

do nékolika skupin:

a) Stopy na zacastnénych vozidlech,

b) stopy vozidel na vozovce,

C) stopy chtize, béhu osob a zvifat,

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

f) stopy na obéti nehody.

2.2.1 Stopy na zucastnénych vozidlech

Jakékoliv deformace, které 1ze pozorovat na a uvnitt vozidel, které se ti¢astnily nehody.
Nesmi se vSak zapomenout ani na podvozek. Pokfivena karoserie, odfeny lak, roztfisténd okna
¢i svétlomety, zlomend zpétna zrcatka, poni¢ené pneumatiky, poskozeny volant, tachometry
nebo pfistrojova deska. Tyto a spousta dalSich ¢asti mohou pomoci objasnit, co a jak se stalo.
Na vozidle mize ulpét Spina, blato nebo kapaliny riznych typd, coz muize byt také

plnohodnotnym dikazem.

Prvotnim cilem je najit misto stfetu. VéEtSinou to bude misto, kde je karoserie nejvice
zdeformovana nebo sklenéné ¢asti rozdrceny. Neni to vSak pravidlo. Je nutné ovefit, zda
znamky poskozeni pozorovatelné na vozidle vznikly v souvislosti s nehodou nebo zda se

na vozidle nachazely jesté pred ni.

Jakmile se podafi odfiltrovat Skody, které nebyly zptsobeny ve spojitosti s nehodou,
pfichézi dalsi krok a tim je stanovit, jak jednotlivd poSkozeni vznikla. To miize vyznamné

pomoci K uréeni pribéhu nehodového déje i urceni toho, co dé&ji predchazelo.

2.2.2 Stopy vozidel na vozovce

Vozidlo mize na vozovce zanechat nékolik typt stop. Kazdy z nich ma svij vyznam
pro feseni nehodového déje a ke kazdému je potieba pfistupovat jinak. Chmelik (4, s. 213)

rozdélil tyto stopy do nésledujicich tfid:

a) stopy jizdy vozidla,
b) brzdné stopy,

c) blokovaci stopy,

d) stopy smyku vozidla,

e) stopy dieni a vleCeni, ryhy,
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f) biologické stopy a stopy ruznych kapalin.

Stopy jizdy vozidla jsou zanechany koly, kterd nejsou nijak brzdéna. Jsou sndze
identifikovatelné na mékkém povrchu jako je tfeba blato nebo snih. Obtiznéjsi je to napiiklad
na betonové vozovce, kterd neni tak poddajna a pneumatiky nedokazou vytvofiit dostatecné
hluboké stopy, které by se daly vyuzit ke zpracovani. I pfesto jsou tyto stopy dilezité
pro vysetfovani. To plati hlavné v ptipadech, kdy fidi¢ vozidla ujede z mista ¢inu. Podle reliéfu
dezénu a miry opotiebeni lze s jistou pravdépodobnosti urcit, o jaké vozidlo jde. S touto
informaci se fidi¢ dohleda velice snadno. Nékdy je vSak piitomnost téchto stop pouze docasna.
Pokud pneumatiky byly napiiklad mokré, zanechaly na vozovce skvrny, které po Case

vyschnou. Je proto nutné zajistit stopy co nejrychleji.

Brzdné stopy jsou vytvoreny koly, kterd jsou brzdéna. Dezén pneumatiky se otiskne
na povrch vozovky ve sméru jizdy, je nicméné rozmazany a pro identifikaci vozidla tedy méné
vhodny nez stopy kol nebrzdénych. Stale plati, Ze tyto stopy jsou lépe pozorovatelné
na mékkém povrchu, kde mohou vyhloubit vétsi stopy. Stopy jsou dokonce hlubsi nez stopy
nebrzdénych kol, nebot’ zpomalujici vozidlo piisobi na vozovku vétsi silou. Dal§im rozdilem
od nebrzdénych kol je skutecnost, Ze brzdné stopy jsou na tvrdém povrchu (napiiklad beton)
0 poznani viditelné&jsi.

Otisk pneumatiky byva zastoupen v mens$i mife u vozidel se zabudovanym brzdovym
systémem ABS Vv podobé pferusovanych ¢ar. I tak by mél byt pocatek brzdéni zjevny, coz stale
mize pomoci K uréeni reakci fidice. Nicméné nastavaji i ptipady, kdy nemusi byt Gpln¢ jasné,
kdy fidi¢ zacal brzdit. V ptipadé, ze se pocatek brzdnych stop kazdého kola lisi, 1ze soudit,
ze brzdova soustava vozidla nefunguje tak, jak by fungovat méla. Brzdny ucinek muze byt
zpomalen a opozdén na obou stranach vozidla, ne jenom na jedné. To je potieba prosetfit,
protoze ackoliv je jasné, kdy vozidlo zac¢alo zpomalovat, neda se s jistotou tvrdit, kdy fidi¢

zacal brzdit.

Blokovaci stopy vznikaji pti zablokovani kol vozidla. D&je se tak ve chvili, kdy brzdové
kotouce brzdi kolo v takové mife, Ze mu nedovoli otocit se pii styku s vozovkou. Takové stopy
jsou charakteristické silnou vrstvou pryze zanechané na povrchu vozovky. Dezén pneumatiky
je témét nerozpoznatelny. Pneumatiky se k vozovce ¢astecné pritavi vlivem velkého mnozstvi
tepla, které vznika pii tfeni mezi povrchem vozovky a pneumatiky. Blokovaci stopy jsou
rozeznatelngj$i na suchém povrchu, ackoliv 1 na mokrém povrchu jsou dostatecné viditelné

k ziskani délky brzdné drahy vytvofené zablokovanymi koly. Je vSak nutné pocitat s tim,
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ze pryz se nezacne tavit hned v momenté pocatku blokovani kol. Teplota okolo styku
pneumatiky s vozovkou pottebuje n&jaky ¢as k naristu na pozadovanou hodnotu, aby se pryz

zacala lepit k vozovce.

Stopy smyku vozidla vznikaji pti pohybu kol v axialnim sméru, zatimco se vozidlo
zaroven pohybuje doptedu. Déje se tak na kluzkych vozovkach, v zatackach nebo pii jizdé

Vv ptimém sméru, kdy fidi¢ drastickou rychlosti to¢i volantem za vysoké rychlosti.

Stopy dreni a vleceni, ryhy vznikaji pii kontaktu vozovky s néjakou tvrdou ¢asti vozidla,
popt. pfedmétu, ktery je vozidlem tlaen. Pfi narazu se vozidlo mlze pievratit na dvefe nebo
na stfechu, a jeste stale pokracovat v pohybu vlivem setrvacnosti. Behem pohybu mize zaroven
k sobé pfichytit okolni pfedméty, které staly pobliz nebo lezely na vozovce. Okolnim
pfedmétem muze byt také ziva bytost, nddrze ¢i pytle s kapalinou. Ty nasledné zanechaji

posledni typ stop, tedy biologické stopy a stopy ruznych kapalin.

Tyto stopy pomahaji objasnit trajektorii pohybu vozidla a mnohdy i jeho rychlost. Patti
do nich i kapaliny, které jsou soucasti vozidla. Mize to byt benzin, chladici kapalina, olej,

brzdova kapalina a spousta dalsich.

Pro vSechny stopy na vozovce plati zasada, ze je tieba sledovat zpétné, od vozidla,
objektu, osoby nebo od zvifete, které je zanechalo, tj. proti jejich pfedpokladanému pohybu

pti nehodé (4, s. 217).

Stopam vozidel na vozovce je nutné vénovat zvySenou pozornost. Jsou hlavnim zdrojem
informaci pro rekonstrukci celého nehodového déje. Daji se pomérne piesné urcit trajektorie
vSech zucastnénych vozidel. Podle délky brzdnych drah lze ptiblizné¢ odhadnout rychlost
vozidla na pocatku brzdéni. Pokud je odhalena skute¢nost, Ze se trajektorie dvou a vice vozidel
ktizi, pak je nezbytné urcit potadi, v jakém se jednotliva vozidla prostfidala na onom kfiZeni.

Znalost této informace miize mit klicovou roli v rdmci feSeni pribehu nehodové udalosti.

2.2.3 Stopy chiize, béhu osob a zvirat

Rychlost a smér pohybu hraje vyznamnou roli pifi ur€ovani narazové rychlosti vozidla
s chodcem, poptipadé se zvifetem. Analyza nehody za¢ina ur€enim mista, kde skoncilo télo
chodce (zvitete). Poté je ureno, kde doslo ke stietu. Toho se docili vétSinou pomoci stop krve
anebo vypovédi svédka. Tyto pozice v korelaci s pohybem chodce (zvifete) urci rozsah

rychlosti, kterymi se vozidlo mohlo pohybovat.
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2.2.4 Stopy zpusobené vozidly na pevnych objektech

V drtivé vétsing piipadt jsou tyto stopy k nalezeni v ptipadé, kdy vozidlo sjelo mimo
vozovku a narazilo do objektu stojicich pobliZz nehody. Mohou to byt svodidla, stromy, budovy,
pouli¢ni osvétleni apod. Tyto objekty pomahaji mapovat trajektorii pohybu vozidla. V piipadé
srazky vozidla s dal$im objektem vzdy zustanou stopy vozidla na daném objektu nebo naopak.
Pobliz objekti se také mohou nachézet ¢asti vozidla jako tieba ulomena bocni zrcatka, stiepy

Z boéniho ¢i ¢elniho skla nebo svétlometu.

Nesm¢éji byt opomenuty ani osoby, které se, byt nedobrovoln€, mohou stat ticastniky
dopravni nehody tim, Zze do nich vozidlo narazi nebo kolem nich jen projede. Pfi takovém
minuti se muze stat, ze se ¢ast obleCeni ucastnika nehody zachyti za vy¢nivajici ¢ast vozidla.
Pokud dojde ke stietu ¢loveéka s vozidlem, mize obleceni nebo nékteré dopliiky (bryle, kabelka)
odlétnout stranou. Nasledné se pozice téchto véci da pouzit k ur€eni mista stfetu, avSak jejich
vyuziti neni spolehlivé, jelikoZ po dopadu mohou vlivem okolnich ¢initelii velice snadno zménit

svoji polohu, coz mize vést ke zkresleni vysledk.

Pokud se na skod¢ objektu podili vice nez jedno vozidlo, je nutné jednotliva poskozeni
separovat a ur€it, které Skody byly zplsobeny kterym vozidlem a kdy k poskozeni doslo.
Sestaveni ¢asovych zavislosti pro vznik kazdého poSkozeni muze byt neocenitelnou pomtickou

pii rekonstrukci nehodového déje.

2.2.5 Stopy na ucastnicich nehody

Tyto stopy lze najit na obleceni a téle obéti. Z oblecenti je dilezité zjistit opotiebeni, které

vznikne napiiklad vlecenim téla po vozovce nebo jeho piejetim pneumatikou vozidla.

Podle parametrii zranéni obéti lze urcit, jakou rychlosti se vozidlo pfiblizné pohybovalo.
Jde predevs§im o to, jaka cast té€la byla poskozena a jak vazné. Pokud doslo k odhozu téla,
pak Ize podle pohybu téla a jeho konecné pozice také stanovit, jak velka byla narazova rychlost.
K odhadu narazové rychlosti je potfeba vzdycky uvazit tvar Casti vozidla, kterd narazila

do ¢lovéka.

2.3 Svédectvi

U svédectvi se ve velké mife projevuje tzv. lidsky faktor. Clovék neni dokonaly a uréité

neni neustale pfipraven a v pozoru. Z tohoto dtiivodu je tieba brat svédectvi s rezervou.

Nektery svédek, ktery neni pfimym ucastnikem nehody, pohlédne k mistu nehody teprve

poté, co uslySel ranu. Podvédomé pak v mysli rekonstruuje, co stietu predchédzelo, a mize mit
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tendenci interpretovat to jako realitu. Ve vypovédi takového svédka muize byt skryta dokonce
vzajemna zaména smérd piijezdu automobilt, které se stietly jako protijedouci: pifi obvyklém
excentrickém stietu protijedoucich automobilti dochazi vétSinou k pootoceni kazdého z nich
0 cca 180°. Potom to, co svédek (reagujici az na zvukovy vjem) vnima jako vzajemny odraz
automobilt, je ve skute¢nosti pokracovani v ptivodnim pohybu, vozidla jsou vSak otoCena proti

pivodnimu sméru pohybu (2, s. 25).

Vypovédi piimych Geastnikil nehody jsou jesté méné diivéryhodné. Sok, kterému jsou
vystaveni, zpusobi, ze se informace o tom, co se délo béhem prib¢hu nehody, viibec neulozi
do paméti. Proto napftiklad fidi¢ vozidla, které havarovalo, neni schopen popsat, co se stalo.

Jediné, co vi, je fakt, ze jel a Ze potom nejspis Sjel z cesty.

,»Po tézkem otresu mozku se casto stava, Ze si postizeny nemiuiZe vzpomenout na okolnosti
a uddlosti, které byly bezprostiedné pred urazem. Zvlaste typické je to u automobilovych nehod.
Posledni hodiny pred vznikem nehody jako by byly z paméti vymazany. Podobné lidé trpici
epilepsii maji amnézii na to, co predchdzelo vzniku kieci. Tato pozorovani vedla jiz na pocatku
minulého stoleti k hypotéze, Ze trvalé pamétni stopy nevznikaji najednou, ale Ze jsou vysledkem
nervovych procesii v urcitem casovem useku. Tato klinickd pozorovani byla potvrzena i pokusy
na zviratech. Pri pouziti elektrického soku (kratkodobém priichodu stridavého elektrického
proudu mozkem) dochazi k vymazani Cerstvé vytvorené pamétni stopy, ale néekolik hodin staré
stopy jiz neovlivni. Také pri pouziti elektrosokové lécby u pacientii na psychiatrickych
oddeélenich dochazi k jistému naruseni pameétnich stop. V dlouhodobé paméti jsou vsak jiz
pamétni stopy pozoruhodné stabilni. Bylo prokazano, Ze trvala pamét zustava zachovana, i kdyz
Jje zvife na dobu 60 minut ochlazeno na teplotu 0 °C. Ani nékolik minut obdobi klinické smrti
spojené s prerusenim privodu krve do mozku nevedlo u zvirat ani u lidi k porucham pameéti.

Také pri dlouhodobém zimnim spanku, napr. u hlodavcii, nedochdzi k naruseni jejich

dlouhodobé pameti.” (5, s. 143)

»PFi autonehodach, elektrosocich, epilepsii se setkavame s tzv. retrogradni amnézii. To
znamend, Ze si postizeni nepamatuji riizne dlouhy casovy usek pred incidentem. Retrogradni
amnézie je vidy patologickd. Ucinkem farmak, napi. benzodiazepinii, disociativnich anestetik
nebo skopolaminu se setkavame s druhym typem amnézie — anterogradni. Pri ni dochazi

K poruchdam pameéti az po podani davky farmak.« (5, s. 143-144)

U vsech svédka je nutné dat pozor na piesnost vypovedi. I kdyz svédek nebyl nijak

poznamenan Spatné uloZenymi vzpominkami, potad je to ,jenom ¢loveék®. Co se ty¢e odhadu
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délkovych rozméri, polohy nebo ¢asu, téméi kazdy udéla chybu. Casto se stavé, Ze fidi¢ uvede
vzdalenost od objektu, do kterého narazil, mnohem kratsi, nez jaka ve skute¢nosti byla. Muze
za to pravdépodobné rychlost, s jakou se nehodovy d¢j odehraje. Bézné si cloveék nedokaze
situace nastava pro fidice tehdy, jede-li proti jinému vozidlu. Vzajemna vzdalenost mezi
vozidly se zkracuje relativni rychlosti obou vozidel. Tato relativni rychlost je nesmirn€ obtizna

na predstavu pro netrénovaného ¢lovéka.
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3 METODIKY ANALYZY DOPRAVNICH NEHOD

3.1 Reakc¢ni doba ridice

Reak¢ni doba cas, ktery uplyne od pocatku vnimani podnétu do pocatku vykonavani
odezvy na tento stimul. Celkovy reakéni Cas lze vyjadfit jako soucet doby trvani vizualni
percepce a doby trvani rozhodovani, na néz bezprosttedné navazuje samotnd motoricka odezva.
Vizualni percepce zahrnuje interval potfebny pro detekci stimulu od doby, kdy jej bylo mozné
detekovat, zatimco doba rozhodovani reprezentuje ¢as potiebny pro vybér a rozhodnuti
0 odezvé. Poté télo zapocne vykon pfislusné odezvy. Nad rdmec definice reakéniho Casu se
stavi Cas potfebny pro svalovy pohyb, ktery nicméné tvoii neopomenutelnou kategorii, nebot’
zkoumdéni pouze reakéni rychlosti bez zajmu o motorické odezvy by pozbylo pro forenzni

biomechaniku praktického vyznamu (6).

Podle Bradace (7, s. 231-234) lze k reakéni dobé ptipocitat i prodlevu brzd a nabéh

brzdného ucinku. Rozdéleni reakéni doby je vypsano v tabulce 1.

Tabulka 1 - Useky reakéni doby

Hranice Casového useku Nazev ¢asového tseku
Pocatek optického vnimani
1 _ Opticka reakce
nebezpecného objektu
) Pocatek ostrého optického vnimani Reakéni doba
objektu Psychicka reakce Sdice
3 Zacatek svalové reakce
Svalova reakce
4 Dotyk brzdového pedalu
Prodleva brzd
5 Prvni dotyk tiecich ploch brzd Odezva
vozidla
5 Zacatek zanechavani stop pneumatik Nabéh brzd
na vozovce

24



3.1.1 Opticka reakce

Ridi¢ musi neustale sledovat cestu pred sebou a dbat na to, aby si drzel dostateéné velky
odstup od moznych piekazek v jizd€. Dostateéné velky odstup je vzdalenost, kterou ujede
za reakéni dobu. Pii jizd€é 50 km/h je to pfiblizn€ 25 metrii. Pokud fidi¢ zrovna sleduje objekt
v momente, kdy se dany objekt dostane do trajektorie vozidla, pak je opticka reakce v podstaté
zanedbatelna. Pokud by vsak fidi¢ sledoval jiny objekt, pak se doba optické reakce prodlouzi.
Doba reakce nabyva vyznamnych hodnot, jestlize oko musi zménit smér, kterym se diva, o vice
nez 5°. Potom kriticky objekt, ktery se méni v piekazku, z pocatku vidi jen perifernim vidénim
a nestiha na néj vcas zareagovat. Pro usnadnéni registrace takového objektu pomiize, kdyz se
objekt premisti po n¢jaké draze. Velikost drahy je ddna mnoha faktory, napt. rychlosti vozidla,

pozornosti fidi¢e, pocasi, mnozstvi svétla.

3.1.2 Psychicka reakce

Rychlost psychické reakce zavisi na psychickém a fyzickém stavu tidice a jeho fidic¢skych
schopnostech. Poziti navykovych latek vyrazné prodluzuje dobu tohoto procesu. Jde o proces,
ktery zapocne ve chvili, kdy fidi¢ zaregistruje blizici se ptekdzku. V ten moment zacne
premyslet o tom, zda zabrzdit a jak moc, nebo strhnout volant, uzit zvukové vystrazné znameni

nebo viibec nereagovat. Jakmile fidi¢ dojde k né€jakému rozhodnuti, tato reakce kon¢i.

3.1.3 Svalova reakce

Nastava v piipadé rozhodnuti o zméné stylu jizdy, at’ uz z pohledu rychlosti nebo sméru.
Pokud jde o rozhodnuti k brzdéni, pak svalova reakce ma podobu ptesunuti nohy z plynového
pedalu na brzdovy. Zatazeni jiného rychlostniho stupné znamena sundat ruku z volantu,

piesunout ji na fadici paku. Rychlost je zavisla predevs§im na fyzickych dispozicich fidice.
3.1.4 Prodleva brzd

Je to reakce vozidla na fidi¢ovo konani v pfipad€, ze se rozhodne brzdit. Jeji trvani
probiha od momentu prvniho dotyku brzdového pedalu az po prvni tlak brzdovych desti¢ek

na kola napravy.

3.1.5 Doba nabéhu

Casovy tsek mezi prvnim dotykem brzdovych desticek s koly az po okamzik, kdy brzdy
dosahuji pozadovaného brzdného ucinku. Pro usnadnéni analyzy se miiZze pfistoupit
k rozhodnuti, Ze tento okamzik odpovida momentu, kdy 1ze na vozovce pozorovat brzdné stopy

zanechané pneumatikami.
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3.1.6 Shrnuti ¢asii pro jednotlivé reakce
V tabulce 2 jsou uvedeny ¢asové rozsahy pro jednotlivé useky reakéni doby.

Tabulka 2 - Piehled délky jednotlivych tisekti reakéni doby a odezvy vozidla pii nouzovém

brzdéni osobniho automobilu (kapalinové brzdy, normalni viditelnost)

Doba trvéni (sekund)
Spodni mez Primér Horni mez
(2%) (98%)
Opticka reakce (varianty)
Ridi¢ pfedem pozoruje kriticky objekt a) 0,00 0,00 0,00
Ridi¢ sledoval jiny objekt
- Vvrozsahu do 5° b) 0,32 0,48 0,55
- Vvrozsahu 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 ucinku (od prvniho 0,07 0,15 0,49
dotyku tfecich ploch brzd po zacatek
zanechavani stop pneumatik na vozovce)
Odezva celkem 0,10 0,20 0,55
CELKEM - varianta a) (pfimy pohled) 0,47 0,84 1,34
b) (do 5°) 0,79 1,32 1,89
C) (nad 5°) 0,88 1,45 2,04

3.1.7 Vliv opozdéné reakce

V ramci feSeni dopravnich nehod hraje kazda sekunda dileZitou roli. Vyznam kazdé
sekundy je jeSté viditelnéjsi, vezme-li se v potaz rozdil mezi narazovou rychlosti vozidla

Vv ptipadé, kdy reakéni doba trvala 1 sekundu a kdy trvala 1.5 sekundy.

V nejcastéjSich ptipadech se reakéni doba prodlouzi kviili nevénovani dostate¢né
pozornosti provozu. Pokud se fidi¢ ,.kocha® pohledem na krajinu, telefonuje ¢i si povida

se spolujezdcem.
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Narazova rychlost se ur¢i podle vztahu

vy = Vo2 —2*xaxs,

kde v,  jenarazovarychlostvm.s™1,

vy  je pocateéni rychlost v m.s™1,

a je zpomaleni vozidla v m.s ™2,

S je draha v metrech, na které auto zpomaluje na narazovou rychlost v;.

Prodlouzend reak¢ni doba ma za nésledek snizeni velikost brzdné drahy s. S reakci
opozdénou o jedinou sekundu se dispozi¢ni draha, kterou ma vozidlo na zastaveni, zkrati pti
rychlosti 50 km/h o asi 13,9 metrh. Pti rychlosti 90 km/h dojde ke zkraceni drdhy na brzdéni

0 25 metru.

V tabulce 3 je uveden vycet hodnot narazové rychlosti v zavislosti na velikosti
prodlouzeni reakéni doby a také na pocatecni rychlosti S uvazovanym zpomalenim o hodnot¢

58m.s 2.

Tabulka 3 - Rychlosti narazu brzdéni pti opozdéném zacatku brzdéni (2)

OpoZdéni Potatetni rychlost (km/h)
zacatku

brzdéni (s) |40 |50 |60 |90 | 110 | 130
0.25 18 |20 |22 |27 |30 |33
045 26 |20 |32 |39 |43 |47
055 20 |32 |35 |43 |48 |52
0,75 34 |38 |4 |51 |57 |62
10 20 |46 |50 |61 |68 |74

3.2 Brzdné zpomaleni a soucinitel adheze
Podle (1, s. 14) se maximalni mozné brzdné zpomaleni vypocita podle vzorce
a=wx*f+0,01x*s)*g,
kde a je dosazitelné zpomaleni v m.s?,

u je pomér adhezni tihy nebo ucinnosti brzdéni — bezrozmérna hodnota vzdy mensi

nebo rovna jedné — pii zablokovani vSech kol vozidla je u = 1,000,
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f je soucinitel tfeni (adheze) — bezrozmérnd hodnota vétSinou (ne vSak vzdy)

mensi nez jedna,

s je sklon vozovky ve sméru pohybu vozidla — v procentech (kladné stoupani,
zaporné klesani),

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

3.2.1 Velikost soucdinitele adheze

Pro urceni hodnoty soucinitele adheze byla provedena spousta experimentii a métent.

Jako zastupce vyctu nékterych hodnot slouzi tabulka 4.

Tabulka 4 — hodnoty soucinitele adheze pro nékteré typy povrchi (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 |04-0,6
mokra [0,3-0,4
sucha 0,4-0,6

polni cesta

trava

mokra |0,2-0,5
hluboky pisek, snih 0,2-04
naledi 0,1-0,3

Na tyto hodnoty se vSak nelze s jistotou spoléhat, nebot’ soucinitel adheze je zavisly
na obrovském souboru raznych vlivii. Plati to pfedevSim pro mokré povrchy, kde soucinitel
adheze klesa velice strmé s nariistajici rychlosti pohybu vozidla, pficemz strmost se 1i$i mezi

jednotlivymi typy povrchu vozovky, jak uvedl Sachl v (1).
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Obrazek 1 - Rozsah hodnot soucinitele adheze pneumatik s dezénem hlub§im nez 1 mm
na vozovkach z asfaltového betonu (19 zkusebnich tsekill) za mokra pii zcela zabrzdéném kole.

Vysledky méfeni provedenych ve Vyzkumném tstavu dopravnim (1, s. 7).

Podle Sachla lze rozdélit &initele, ktefi maji vliv na hodnotu souéinitele adheze,

do skupin:

a) Cinitelé textury povrchu vozovky,
b) Ccinitelé vlastnosti pneumatik,
c) dCinitelé interakéni.

Textura povrchu vozovky se déli na mikrotexturu a makrotexturu. Makrotextura popisuje
drsnost povrchové vrstvy vozovky. Jde hlavné o velikost zrn kameniva v povrchové vrstvé.
Zrna nejsou hladké utvary. Maji na svém povrchu vystupky. Tvar, velikost a ¢lenitost téchto
vystupkd uréuji mikrotexturu povrchu vozovky. Mikrotextura hraje vyznamnou roli obzvlasté
v ptipadech, kdy je vozovka mokra. Na druhou stranu makrotextura je diilezitym parametrem
spiSe tehdy, kdy je feSena situace, kde se vozidla pohybovala pfi rychlostech vysSich
nez 100 km/h.
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Mezi vlastnosti pneumatik se fadi dezén nebo slozeni pryze béhounu, kde mékei pryz
dosahuje vétsiho soucinitele adheze. Opotiebeni dezénu se projevuje na ob¢ strany. Hladky

dezén zvétsuje soucinitel adheze na suchém povrchu, avSak na mokrém ho snizuje.

Dale je hodnota soucinitele adheze ovlivnéna stavem vozovky, ktery je dan naptiklad jeji
teplotou. Se vzristajici teplotou se soucinitel adheze zmensuje. Po piekroceni teploty asi 20 °C
jsou vSak dalsi zmény ve spojitosti s teplotou vozovky téméi zanedbatelné. Opotiebeni vozovky
samoziejm¢e také ovliviiuje jeji adhezni vlastnosti a to tak, ze s ptibyvajici mirou opotiebeni se
soucinitel adheze zmensuje. Znecisténi vozovky snizuje jeji adhezni vlastnosti, nebot’ omezuje

styk pneumatiky s povrchem vozovky.

Styk pneumatiky s vozovkou je omezen i v ptipadé aquaplaningu. Pokud se vozidlo
pohybuje kritickou nebo vyssi rychlosti, pak na vodé ,,plave a ke styku s vozovkou viibec
nedojde. V takovém ptipadé ztraci fidi¢ kontrolu nad fizenim a proto je nutné se takovému

stavu vyhnout.

Kriticka rychlost pro vznik aquaplaningu je podle lit. (1) dana tloustkou vodniho filmu,
texturou vozovky, primérem kola, ptetlakem v pneumatikach, jejich sitkou a zatizenim. Pokud
je vSak dezén pftili§ opotfebovany, nedokaze odvadét vodu s dostate¢nou ucinnosti a to vede

ke vzniku aquaplaningu jesté pred dosazenim kritické rychlosti.

3.2.2 Méfreni brzdného zpomaleni

Kviili vysoké variabilité vlivli na adhezi Ize jen obtizné urcit vysledny soucinitel adheze.
Proto nelze s jistotou urcit, jakych hodnot nabyvalo brzdné zpomaleni. Lze vSak stanovit

interval, kde se vysledna hodnota nachazela.

Skute¢nou hodnotu zrychleni 1ze ur¢it naptiklad s pomoci decelerografu nebo na zakladé
zmétené délky brzdné drahy. Meéteni se ale musi provést v co nejkratSsi dobé po nehodé,
aby méteni probihalo za stejnych, nebo asponi hodné blizkych, podminek, kde ma okolni
prostiedi stejné vlastnosti jako v dobé nehody. Je tim mysleno pfedevsim pocasi, tj. teplota,

vlhkost vzduchu, sila vétru, prasnost ¢i velikost vodniho filmu na povrchu vozovky.

Nicméné ani se splnénim téchto podminek nelze nalézt naprosto piesnou hodnotu
brzdného zpomaleni, kterého docilil fidi¢ béhem nehody. V ramci experimentu je do vozidla
posazen jiny fidi¢. Ten bude mit téméf jisté jinak rychlé reak¢ni schopnosti a neda se urcit,
jak moc se jeho reakce blizi reakci, ktera nastala u fidi¢e béhem nehody. Pivodni fidi¢ ma totiz

jiné fidicské zkuSenosti a schopnosti a navic se neda nijak urcit, jak rychld byla jeho reakce
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béhem nehody. Jak bylo popsano v kapitole 2.3, tidic¢ si je ne vzdy schopen uvédomit, co se

v prubehu kritické situace dé€je, jak rychle zareagoval, jak dlouho reakce trvala atd.

3.3 Fyzikalni vztahy k FeSeni dané situace

Pro analyzu v ramci této prace bude potieba urcit nasledujici veliCiny a pouzit
odpovidajici vztahy:

Doba rovnomérné zpomaleného pohybu z rychlosti v, na rychlost v, na draze s a s brzdnym

zpomalenim a
vy — ,v%—Z*a*s — 2us
t — — —

a a V-V,

Délka drahy rovnomérného ptimocarého pohybu rychlosti v za ¢as t
S=vx*t.

Délka drahy rovnomérné zpomaleného pohybu z rychlosti v, na rychlost v, za ¢as t

2

2 2
v{—Vv t
= 2=v1*t—a*?

v1—V
S=1 Z*t—
2 2*xa

Pocate¢ni rychlost rovnomérné zpomaleného pohybu zrychlosti v; na rychlost v,,

na draze s, s brzdnym zpomalenim a

V=V, taxt=,vi+2%axs.

Rychlost na konci rovnomérné zpomaleného pohybu z rychlosti v; na rychlost v, na draze s

a s brzdnym zpomalenim a
V, =V —a*xt=vi-2%axs.

3.4 Stanoveni narazové rychlosti

Postupt, jak ur€it velikost narazové rychlosti, je mnoho. Volba nejvhodnéjsiho zplisobu
zalezi ptredevsim na okolnostech samotné nehody a nalezenych stop. Bradac (7) uvadi nékolik
ptikladi, jako tfeba energetické rastry ¢i korelacni diagramy, které pii ur€ovani narazové
rychlosti vychézeji z deformaci casti vozidla. Déle je mozné urcit narazovou rychlost
z deformace okolnich objektli (napf. poulicni osvétleni, sloupky, dopravni znaceni apod.),

ze zranéni osadky vozidla a z pohybu pfedméta po stietu.
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3.4.1 Zranéni osadky vozidla

Existuje mnoho studit, které se zabyvaji problematikou biomechaniky s timto zaméfenim
na spojitost mezi zranénim a narazovou rychlosti. Autofi se mnohdy lisi v konkrétnich
hodnotach pro konkrétni typy zranéni na nékterych Castech téla. Je to predevsim dano faktem,
ze kazdy ¢lovek je individualni a organismus kazdého téla snese odlisné zatizeni. AvSak shoduji
se V tom, ze hranici tolerance organismu na vné&jsi pisobeni lze popsat indexem zranéni GSI.
Vzorce pro stanoveni GSI se li§i v zavislosti na tom, jak dlouho je ¢ast t€la pod vlivem ptisobici

sily.

Straus (9) uvadi n€kolik pifikladi poskozeni lebky, pro které bylo nékolika autory

stanoveno zatizeni, pti kterém k poskozeni dochazi.

Tabulka 5 - Ptiklady ruznych kritickych hodnot tolerance zatizeni (9)

Tlak Autor
(kp.cm), Pa(N.m?)
1,0 kp.cm™ (intrakranialng) = 10000 | Lissner-Gurdjian (1960);

kp.m~ = 98100 Pa _
(po dobu 6-12 ms) Patrick (1966)

Mirny oti'es

Oti‘es mozku 1,5 kp.cm = 15000 kp.m =
(comotio cerebri) 147150 Pa

(po dobu 6-12 ms) Ellis (1964)

2,1 kp.cm™ = 21000 kp.m? =

206010 Pa
(Z4dné poranéni mozku pfi t < 6 ms)
2,1-6,3 kp.cm™ = 206010-618030 Pa
(ptfit=1ms)

2,0 kp.cm™ = 20000 kp.m2 = Lissner-Gurdjian (1960);

196200 P _
(po dobu 6-12a ms) Patrick (1966)

Pohmozdéni mozku
(contusio cerebri)

3.4.2 Pohyb predmétii po stiretu

Bradac (7, s. 419-422) rozdéluje pohyb predmétl po stretu na tii faze. Pfitom znalec musi
dbat na riziko, Ze v ramci kazdé faze mohl byt pfedmét zpomalen nebo i zastaven jinym

objektem.

V prvni fazi odlétaji ¢asti vozidla nebo i posadka vozidel ve sméru pohybu vozidla. Tento

pohyb se da nazvat jako vrh vodorovny. Pro pozici, rychlost a zrychleni pfedmétu plati stejna
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pravidla, jaké se pro vodorovny vrh uplatiiuji v mechanice. Pohyb je zpravidla charakterizovan

zménou polohy ve vodorovné i svislé ose.

Druhé faze zahrnuje dopad a odlehceni predmétu. Pti dopadu se rychlost télesa ve svislém
sméru postupné snizuje na nulu, pficemz probihd deformace jak leticiho télesa, tak i vozovky.
Nasleduje proces restituce, kdy se téleso vzdali od vozovky. Poté se téleso vraci smérem zpét

k vozovce kvili ptisobeni gravita¢ni a setrvacné sily.

Tieti faze se vyznacuje sunutim télesa po vozovce. Piedmét je postupné zpomalovan
az na nulovou rychlost vlivem tieci sily. Pfi urovani tfeci sily nesmi byt opomenut vliv

setrvacné sily z druhé faze, ktery zvySuje hodnotu celkové normalné sily.

3.4.3 Rozptyl stiepin

Pfi uvolnéni skla, resp. jeho stiepin, bylo zjiSténo, Ze nejjemnéjsi Castice se zastavuji
V nerovnostech vozovky prakticky na misté dopadu, vétsi se pohybuji dale. Z tohoto hlediska
by bylo vyhodné, kdyby pii ohledani mista nehody bylo zaznamenéano, kde byly stiepy
nejjemnéjsi a kde nejvetsi — zejména pokud pochazely jen z jednoho vozidla (7).

vvvvvvvv

Nejdulezitéjsi jsou udaje o pozici tezist€ vSech stfepin, kde sada stfepin
zacina, kde se vyskytuji nejvzdalenéjsi stiepiny a jak velka je oblast se stiepinami. Obrazek 2

popisuje zavislost mezi témito parametry a narazovou rychlosti.

/-

Obrazek 2 - Grafy narazové rychlosti a odhozeni stiepin reflektort (7)

Podobné kiivky plati 1 pro sttepiny z ¢elniho skla. Grafy jsou v tomto piipad¢ zavislé
na tom, o jaky typ vozidla jde (osobni automobil, dodavka, mikrobus, autobus, nakladni

vozidlo). Vliv ma také zpuisob konstrukce piedni ¢asti vozidla (Celni kabina nebo kapota).
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4 ANALYZA DOPRAVNI SITUACE NA KRIZOVATCE —
NEDANI PREDNOSTI VS. RYCHLOST

Kazda dopravni nehoda, kde dojde ke kolizi vozidel, je spojena s principem zalozenym

na tom, ze se o jeden prostor d€li dva nebo vice ucastnikit provozu. Pravnimi predpisy byla

stanovena pravidla, podle kterych maji dotycné subjekty narok na prostor v ur¢itém potadi, ne

zaroven. Le¢ nehody se 1 pfesto stavaji a déje se tak proto, ze né€jaké pravidlo, nebo i vice

pravidel, nebylo nékterym ze subjektd, &i vice subjekty, dodrzeno. Ukolem je provést citlivostni

analyzu. Stanovit vliv veli€in na zavér analyzy.

Pti feSeni situace, kde se na kiiZzovatce kiiZi silnice hlavni a vedlejsi, nés nejvice zajimaji

predpisy, které upravuji prednost v jizdé€, rychlostni limity a ptikazuji vénovat pozornost

provozu. Takovymi piedpisy jsou zejména nésledujici vybrana ustanoveni zakona ¢. 361/2000

Sb., ZoSP:

ust. § 5 odst. 1 pism. b):

(1) ,,Ridic je kromé povinnosti uvedenych v § 4 dale povinen*

o b) ,,vénovat se plné Fizeni vozidla nebo jizdé na zvireti a sledovat situaci

V provozu na pozemnich komunikacich*

ust. § 18 odst. 1, 3, 4:

o (1) ,,Rychlost jizdy musi Fidic prizpusobit zejména svym schopnostem,

vlastnostem vozidla a ndkladu, predpokladanému stavebnimu a dopravné
technickému stavu pozemni komunikace, jeji kategorii a tride, povétrnostnim
podminkam a jinym okolnostem, které je mozno predvidat; smi jet jen takovou
rychlosti, aby byl schopen zastavit vozidlo na vzdalenost, na kterou ma rozhled.
(3) ,,Ridi¢ motorového vozidla o maximalni pripustné hmotnosti neprevysujici
3500 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.hY. Ridi¢ jiného motorového vozidla smi jet rychlosti nejvyse 80 km.™
(4) ..V obci smi jet Fidi¢ rychlosti nejvyse 50 km.h*, a jde-li o ddlnici nebo silnici

pro motorova vozidla, nejvyse 80 km.ht.«

ust. § 22 odst. 1: ,Ridi¢ prijizdéjici na kiiZovatku po vedlejsi pozemni komunikaci

oznacené dopravni znackou "Dej prednost v jizde!" nebo "Stiij, dej prednost v jizde!"

vvvvvvvv

pozemni komunikaci nebo organizované skupiné chodcu nebo pruvodciim hnanych

zvirat se zviraty prichdzejicim po hlavni pozemni komunikaci.*

34



e ust. § 2 pism. q), které vymezuje pojem ,,dat prednost jako: ,,povinnost ridice nezahdjit
Jizdu nebo jizdni ukon nebo v nich nepokracovat, jestlize by ridic, ktery ma prednost

V jizde, musel nahle zmenit smer nebo rychlost jizdy*.

V zavislosti na konkrétni situaci je technicka pti¢ina nehodového déje na stran¢ vozidla
na vedlejsi, vozidla na hlavni anebo lezi pfi¢ina nehody nékde mezi nimi, nékdo k ni ma vsak

zpravidla blize.

Byla zvolena reprezentativni situace, ve které figuruji automobil a motocykl.
Pro zjednoduseni problematiky byla zvolena kiizovatka ve tvaru kiize. V ramci této prace bude
automobil zastupovat vozidlo jedouci na vedlejsi silnici a motocykl naopak vozidlo jedouci
na hlavni silnici. V této reprezentativni situaci dochazi ke stfetu zminénych dvou vozidel.
V ramci analyzy je potieba stanovit, kdy a kde se pfeléva mira odpovédnosti z jednoho vozidla
na druhé. Situace je feSena pro piipady, kdy automobil vjizdi do kiizovatky jak zleva,

tak i zprava.

A1 W
B =

Obrazek 3 - Automobil vjizdi do kiizovatky a) zleva, b) zprava

Pii této konfiguraci dopravni nehody se vysetiujici organ (PCR) &asto setkava s reakcemi
fidict ve smyslu, ze fidi¢ automobilu byl urcité v pravu, kdyz vjel do kiizovatky, nebot’
motocykl byl od k#izovatky jesté dost daleko a pii dodrZzeni maximalni povolené rychlosti
by motocykl nestihl do kiiZzovatky pfijet dostate¢né rychle. Na druhou stranu mize také zaznit
reakce, ze tidi¢ na vedlej§i méa dat piednost vozidlim na hlavni silnici. Pokud by fidi¢
automobilu vénoval patfinou pozornost provozu, pak by jisté védél, ze motocykl bude
pfinejmensim omezen a tudiz by do kfizovatky viibec nemé¢l vjet.

Oba tucastnici feSené vzorové dopravni situace jsou o své argumentaci a spravnosti
jednani zpravidla pevné piesvédCeni. Jsou si jisti, Ze jednali v souladu s ptedpisy. Je vSak jasné,

ze n¢kde musela nastat chyba, jinak by nehoda piece vitbec nevznikla.

Pri¢ina nehodového dé€je se zacina hledat u fidice na vedlejsi. Ten mél podle pravidel

silni¢éniho provozu dat prednost v jizd¢ vozidlu na hlavni. | pfesto se vSak rozhodl o jizdé
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do ktizovatky. Pozornost se poté presouva na vozidlo na hlavni. Pokud fidi¢ vozidla na hlavni
ptekrocil povolenou rychlost, nevénoval patfi¢nou pozornost provozu nebo nastala kombinace
obojiho, pak nartsta pravdépodobnost, Ze pravé toto jednani vedlo ke stietu. Je vSak nutné
ov¢tit, zda jednani fidi¢e na hlavni k nehodé opravdu pfispélo. Pokud ano, pak se pomysiné
posune pii¢ina nehodového déje na ose pficin (Obrazek 4) smérem doprava. Jestli k tomuto
posunu dojde je dano tim, zdali fidi¢ motocyklu dokdze ptred kiizovatkou zastavit z dovolené
rychlosti. Poté nasleduje zkoumani automobilu na vedlejsi. Je nutné posoudit spravnost
rozhodnuti fidi¢e na vedlejsi o jizd€ do kiizovatky. V pfipad¢, Ze fidi¢ na vedlejsi Spatné odhadl
ptijatelnou vzdalenost motocyklu vzhledem k dovolené rychlosti, dochazi k ohrozeni vozidla
na hlavni. Na ose pficin nastdva posun smérem do cervenych barev a pfic¢ina nehodového déje

se potom muze nachazet v oblasti AUTO+MOTO.

Mira zavinéni se plynule pteléva mezi Gcastniky nehody. Je to dano vysledky kazdé z fazi
analyzy popsané v piedchozim odstavci. Pro nazornost ptelévani odpovédnosti slouzi osa

pfi¢in na obrazku 4.

AUTOMOBIL NEDAL PREDNOST,
NUTIL K NAHLE ZMENE RYCHLOSTI
Z RYCHLOSTI DOVOLENE

AUTO
+ MOTO MOTO

AUTOMOBIL DAL
PREDNOST

| 1
MOTOCYKL | | MOTOCYKL

BY NEZASTAVIL | | BY NEMUSEL
PRED MISTEM | | NAHLE MENIT
STRETU l } RYCHLOST JizDY

Obrazek 4 - Osa pricin (10)

4.1 Veli¢iny vstupujici do vypocti

V nésledujicim oddile jsou né€které veliiny oznacené zkratkou, ktera je blize popsana

v Seznamu zkratek a symboli.
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4.1.1 Veli¢iny pevné dané

délka automobilu — rozméry automobilu byly pievzaty z technickych specifikaci modelu Skoda
Octavia, ktery se na ¢eskych dopravnich komunikacich vyskytuje v hojném mnozstvi. Z toho
divodu je to idedlni kandidat pro pouziti jako referencni vozidlo v této analyze. Parametry byly

erpany z webu Skoda Auto (11), kde délka vozidla méii 4,67 metru.

Sq — draha, kterou automobil urazi pted stietem. Zavisla na tom, piijizdi-li automobil zleva
&i zprava. Siika jednoho jizdniho pruhu je uvazovana o velikosti 3,5 m. UvaZuje se piipad,
kdy motocykl narazi do automobilu uprostied svého jizdniho pruhu piimo doprostied délky

automobilu. Veli¢ina s, potom nabyva hodnot 7,585 metru a 4,85 metru, jak je zndzornéno

.
I %

Ammax — brzdné zpomaleni pfi intenzivnim brzdéni, kterého je motocykl schopen dosahnout.

V obrazku 5.

>-

7,585

4,85

Tato hodnota neni popsdna v Seznamu zkratek a symbolil. V feSeném vzorovém piikladé je
uvazovana situace za sucha, jelikoz je to stav, ve kterém se vozovka obecné nachazi nejcastéji.
Plati ptedpoklad, Ze vozidla jsou v dobrém technickém stavu. Povrch vozovky je betonovy,
zivicny. Na zékladé uvedenych pifedpokladii uvazujeme brzdné zpomaleni, kterého miize
motocykl dosahnout pii vynaloZeni veSkerého usili, o hodnoté 8 m.s?. O stanoveni hodnoty

Ammax POjednava kapitola 3.2.

t.m — reakéni doba fidi¢e motocyklu je uvazovana jako 1 sekunda. V kapitole 3.1 je tato
problematika popsana detailngji. Dusledky reakéni doby na vyvoj nehodové udalosti jsou

popsany v kap. 4.2.

s, — indikacni poloha pro reakci fidice motocyklu. Vzdalenost rozjezdu automobilu, pii které

P
je zjevné, ze dojde ke vjeti automobilu do jizdni drahy motocyklu. Tato vzdalenost je volena
o0 velikosti 1 metr pro ptipad, kdy automobil piijizdi do kiizovatky zprava. Draha 2,5 metru

plati pro ptipad, kdy automobil ptijiZdi zleva. Tato vzdalenost by méla v béZzném provozu stadit
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jako signdl upozoriujici fidice na pohyb, zménu pohybového stavu nebo vjeti do jizdniho pruhu

jinych vozidel. Disledky této veli¢iny jsou spolu s dusledky t,.,,, popsany v kap. 4.2.
4.1.2 VeliCiny urcené predpisy, dispozicemi vozidla a prostredi

Vaov — rychlost dovolena. Jsou voleny tii hodnoty: 50 km/h, 70 km/h, 90 km/h. Volba téchto
hodnot prameni z jejich vysoké Cetnosti pouziti jako rychlostnich omezeni na dopravnich
komunikacich v Ceské republice. Rychlost 50 km/h je maximalni povolena rychlost pro jizdu
v obci. Rychlost 90 km/h je na druhou stranu maximalni povolena rychlost pro jizdu mimo
obec. Hodnota 70 km/h je stiedni rychlost zvoleného intervalu, jejiz hodnota je také Casto
pouzivana jako omezeni rychlosti pro mistni nebo ptfechodnou Upravu provozu nebo je také

pevné stanovena jako maximalni rychlost pfi preprave déti dle ust. § 6 odst. 3 pism. ¢) ZoSP.

a,, — skuteéné zpomaleni motocyklu ptfed srazkou. Slouzi k uréeni vzdalenosti motocyklu
od mista stfetu v momenté rozhodnuti fidi¢e automobilu o jizdé a ke stanoveni pocatecni
rychlosti v,,,9. Voleny jsou hodnoty 8 m.s2, 4 m.s2, 0 m.s2. Hodnota 8 m.s*?je d4na hodnotou
Ammax- Charakterizuje intenzivni brzdéni. Tato hodnota je pouzita pro piipad, kdy jsou
k dispozici stopy prokazujici fakt, ze fidi¢ intenzivné brzdil (napf. blokovaci stopy). Hodnota
4 m.s? zastupuje p¥ipad, kdy Ize predpokladat, Ze fidi¢ motocyklu brzdil, ale nelze o¢ekavat,
ze brzdil po celou dobu intenzivné. Pokud doSlo k intenzivnimu brzdéni, pak nevime,
jak dlouho se intenzivnim brzdénim zpomalovalo. Vyjadifuje primérnou hodnotu brzdéni
v priib&hu celého nehodového déje. Brzdéni 0 m.s™ plati pro p¥ipad, kdy fidi¢ motocyklu viibec

nebrzdil.

amn— nendhlé zpomaleni motocyklu slouzi k posouzeni, jestli by fidi¢ automobilu svym
manévrem nutil fidi¢e motocyklu k nahlé zméné rychlosti. Pro tuto veli¢inu jsou zvoleny
reprezentativni hodnoty 4 m.s?, 2,9 m.s?, 2 m.s. Hodnota 4 m.s? je uréena jako polovina
hodnoty a;max, €0Z je brano jako maximalni pfipustna zména rychlosti, ktera jesté neni brana
jako nahla. Hodnota 2,9 m.s? je polovi¢ni hodnota zrychleni, kterého by mélo byt schopno
kazdé vozidlo v technicky pfijatelném stavu a zpisobilém k provozu na pozemnich
komunikacich. Zpomaleni 2 m.s? zastupuje poklidné zpomalent, které je jednozna¢né nenahlé,
zatimco predchozi hodnoty jsou zaloZeny na empirickych znalostech, pfesna hodnota hranice

mezi ndhlym a nendhlym zpomalenim neni piesné definovana Zadnym zédkonem.

4.1.3 Veli¢iny variantni

a, — zrychleni automobilu je voleno v rozmezi od 0,5 m.s? do 2 m.s?, coz pokryje vSechny

ptipady, které mohou nastat v bézném provozu.
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Vserm — Narazova rychlost se pohybuje v intervalu od 30 km/h do 100 km/h, aby byla

zohlednéna vétsina moznosti, které se mohou vV bézném provozu naskytnout.

4.2  Prubéh nehodového déje
4.2.1 Pro fidi¢e automobilu

Ridi¢ se podiva do kiizovatky, aby zjistil jeji aktualni dopravni situace. Vidi motocykl
na hlavni silnici, ale usoudi, ze je od kiizovatky jesté dost daleko. Rozhodne se tedy do ni vjet.
Provede v§echny manualni tkony, které jsou potieba k uvedeni automobilu do pohybu, a za¢ne
se rozjizdét. V ramci této vzorové situace se uvazuje, ze do této chvile uplynula 1 sekunda
od rozhodnuti ftidi¢e, ze pojede. Nasleduje rovnomérné zrychleny piimocary pohyb se
zrychlenim a, smérem do kfizovatky. Pocatkem tohoto pohybu je indikacni poloha s,
pro reakci motocyklu. Automobil dale pokracuje v rovnomérné zrychleném pohybu az do mista

narazu.

4.2.2 Pro ridice motocyklu

Uplyne ur¢ita doba (napf. 2 s) od chvile, kdy se fidi¢ automobilu rozhodl o jizd¢. B€hem
této doby fidi¢ motocyklu stale nevi o skute¢nosti, Ze automobil vjede do jeho trajektorie.
Automobil nejevi znamky pohybu, proto se miize zdat, ze dava prednost motocyklu na hlavni.
Z toho diivodu fidi¢ motocyklu nebrzdi a pohybuje se pocateéni rychlosti. Ridi¢ motocyklu si
ani po zminénych 2 sekundach neni védom toho, ze do kiizovatky vjizdi automobil. Tuto
skuteCnost zaregistruje az v moment€, kdy automobil urazi drdhu s,. Jak dlouho trva,
neZ automobil urazi tuto dréhu, je zavislé na tom, s jakym zrychlenim a, se fidi¢ rozhodne
do kiizovatky vjet. Kazdopadné je to dalsi tisek Casu, ktery fidic motocyklu stravi jizdou
pocatecni rychlosti. Dale nésleduje doba reakce t,,,- na novou skutec¢nost. Je to dalsi sekunda,
po kterou se motocykl pohybuje pocatecni rychlosti. Az po jejim uplynuti za¢ina motocykl
brzdit se zpomalenim a,,. Zpomaleni je zavislé na nalezenych stopadch na misté nehody.
Pokud byly na vozovce nalezeny blokovaci stopy, lze soudit, ze doslo k intenzivnimu brzdéni.
Pokud zadné stopy nalezeny nebyly (¥idi¢ nevénoval pozornost provozu, byla omezena

viditelnost kviili pocasi apod.), pak 1ze uvazovat, Ze k intenzivnimu brzdéni nedoslo.
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4.3  Postup vypoctu pro modelovou situaci
4.3.1 Pohyb automobilu v modelové situaci

Cilem této ¢asti vypoctu je stanovit, kolik casu ub¢hlo od rozhodnuti fidi¢e automobilu

0 jizd¢ do kiizovatky az do momentu stietu vozidel.

V zavislosti na tom, zda automobil jede zleva nebo zprava, je ur¢ena draha automobilu

S, Ta bude nabyvat hodnot 7,585 m nebo 4,85 m.

Nasledné je podle vzorce

2 x5S,

t, =
a aa

stanovena doba, po kterou se automobil pohyboval. Tato hodnota je navySena o Casovy usek
mezi rozhodnutim fidi¢e a pocatkem pohybu vozidla (zvolena 1 s). Tim je, z pohledu fidice

automobilu, uréena doba celého nehodového déje
T, =t, + 1.

Pricita se jedna sekunda jako uvazovand doba mezi rozhodnutim o jizdé€ a pocatkem pohybu

automobilu, viz kapitola 4.2.1.

4.3.2 Pohyb motocyklu

Pohyb motocyklu je urcen zpétné, tj. od narazu po moment rozhodnuti fidi¢e automobilu
0 jizd€. Jako prvni krok je stanoven ¢as t,,, ktery mél motocykl k dispozici na brzdéni. Pokud
je viditelna draha brzdéni, pak je z jeji délky sp,, urcena doba brzdéni t;,, podle vztahu

} 2
Vstrm— | Vstrm—2*Am*Sbm

tbm -

am
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Obrazek 6 - Motocykl vzdalen od mista stfetu na délku brzdné drahy s bm.
Pokud nejsou k dispozici stopy brzdéni, pak je doba brzdéni t;,,, dana vztahem
tym = Ta — tp — trm,
kde je doba T, poniZena o ¢as t,, kdy nebylo zjevné, Ze automobil vjede do kfiZovatky, a také
0 dobu reakce fidi¢e motocyklu t,,.

Se znalosti doby brzdéni lze stanovit poc¢ate¢ni rychlost motocyklu (voleny hodnoty

pro a,, 8 m.s?, 4 m.s?, 0 m.s?)
Vom = Vstrm + Qm * tpm,

velikost dispozi¢ni drahy (vzdalenost vozidla na pocatku reakce fidice od mista stietu),

na které méa motocykl zastavit

— 2
Sgispm = Vstrm * trm + E * Ay * Thm
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Obrazek 7 - Motocykl vzdalen od mista stietu na vzdalenost dispozi¢ni drahy. Automobil

urazil drahu s_p, je zaznamenan tidicem motocyklu.

a vzdalenost motocyklu od mista stfetu v momenté€ rozhodnuti fidi¢e automobilu o jizd€ sy,
ktera je dana souctem drahy, na které motocykl brzdi, a souc¢tem dispozi¢ni drahy, kterou
motocykl urazi od momentu rozhodnuti fidi¢e automobilu o jizdé az do pocatku reakce fidice

motocyklu, podle vztahu

Som = Sdispm T Vom * tp-
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Obrazek 8 - Motocykl se nachazi na pocatecni pozici. V tuto chvili se fidi¢ automobilu

rozhodl o jizdé.
Nejdiive je ovefeno, zda by motocykl dokazal zastavit s pouzitim nejvyssi dostupné
hodnoty brzdného zpomaleni. Musi vSak platit, Ze velikost dispozi¢ni dréhy Sg;e,m je vEtSi
neZ velikost drahy

2
Vdov

Sz = Vaov * tym P G’

kterou vozidlo potiebuje na zastaveni z rychlosti dovolené s pouzitim maximélniho zpomaleni.
Pokud je dispozi¢ni draha vétsi nez draha na zastaveni z rychlosti dovolené, pak je potvrzeno,
ze Z rychlosti dovolené by fidi¢ motocyklu dokézal zastavit. V opacném piipadé (velikost
drahy, kterou ma motocykl k dispozici na zastaveni, je mensi neZz velikost drahy, kterou
motocykl potfebuje na zastaveni z dovolené rychlosti) plati, ze by fidi¢ motocyklu nedokazal
vc€as zastavit kvlli ptitomnosti nahlé prekazky ve své trajektorii.

~Prekazka nahla je prekazka, ktera je vidici takovym zpiisobem, Ze Fidic pri spravné

technice jizdy nemiize zastavit pred mistem stietu, resp. nemiize odvratit nehodu.* (10)

4.3.3 Kritérium pro mijeni provozu

Pro piipady, kdy by motocykl mohl zastavit, je dale potieba provést analyzu situace,
kde motocykl zpomaluje, ale s mensim nez maximalnim moznym zpomalenim. Pro b&zny
provoz je to totiZ maximalni brzdéni nepiijatelné feseni, chceme-li dodrZet dopravni pfedpisy.

Na suchém betonu Ize dosahnout zpomaleni az 8 m. s ™2
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rychlosti. Dal$i simulace maji ukdzat, zdali mohl motocykl pfijet ke kiizovatce s pouzitim
pouze nendhlého zpomaleni a piesto se vyhnout nebezpecné dopravni situaci. S takovym
zpomalenim sice motocykl piijede do kiizovatky s nenulovou rychlosti, ale to je, konec koncti,
pozadavek pro zachovani plynulosti provozu. Je zadané, aby se vozidla minula s rozumnym

casovym odstupem. Ten je blize popsan v kapitole 4.3.3.

Do nasledujicich vypoctii jsou dosazovany hodnoty maximalni povolené rychlosti v,
a nenahlého brzdéni a,,,, se kterymi je zdolana drdha sj,. D¢ je odvijen dopfedné,

t]. od momentu rozhodnuti fidi¢e automobilu o jizd¢.

Nejprve je ur¢ena draha s,,,,, kterou motocykl ujede s dovolenou rychlosti konstantnim
pohybem, nez zafne reagovat na novou prekazku v podobé automobilu vjizdé&jiciho

do ktizovatky podle vztahu
Syom = Vdov * (tp + trm).
Zbyvajici draha sj,, k mistu srazky je feSena jako pohyb rovnomérné zpomaleny

Sbn = Svom — Vdov * (tp + trm)-

Ta slouzi k uréeni rychlosti vy,,, kterou se motocykl pohybuje na mist¢ stietu

— [2
Vim = \/vdov — 2% Qi * Spn,
ze které je dopocitan Cas brzdéni t,,, S pouzitim nenahlého zpomaleni

__ VYdov—V1m

tbmn Qmn

Celkovy cas T,, pohybu motocyklu je dan sou¢tem délky trvani pohybu rovnomérného

S pocatecni rychlosti a pohybu rovnomérné zpomaleného dle vztahu
T = tp + trm + tymn.

Vystupem vypoctu je rozdil mezi Casy T, a T,,. Na jeho hodnotu je kladen pozadavek,
aby byla vétSi nebo alespont rovna 2 sekundam. Je to Casovy rozestup, ktery zajisti,
ze se vozidla snejvétsi pravdépodobnosti minou bez vzniku jakékoliv kolize. Hodnota
2 sekundy byla stanovena jako stfedni hodnota mezi 1 a 3 sekundami. Pro zajisténi bezkolizniho
minuti vozidel je 1 sekunda malo. Naopak 3 sekundy jsou pfili§ dlouhd doba. Dodrzovani

odstupu na 3 sekundy u kazdé kiizovatky by mohlo vést az ke zdrzovani provozu.
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Je to v8ak hodnota ziskand empiricky, pozorovanim a ¢astym ucastnénim se provozu
na dopravnich komunikacich. Vyjadiuje pocitové dostateény a bezpecny odstup, ktery zajistuje

hladky priitb¢h dopravni situace a plynulost provozu.

4.4  Rozbor vysledki po odvijeni nehodového déje s riznymi parametry

Pro znazornéni vysledkt ziskanych béhem vypocti byla vygenerovéana sada grafickych

vystupt. Grafy usnadiiuji orientaci ve vysledcich a zavislostech mezi riznymi veli¢inami.

V ramci zachovani posloupnosti analytickych tikont, ktera je popsana v kapitole 4.3, jsou
nejdiive uvedeny vystupy vypocta pro pripady, kde je zkoumano, zda by fidic motocyklu

dokazal zastavit pfed mistem nehody za pouZiti extrémniho usili.

Béhem analyzy je poté nehodovy d€j odvijen z pocatecnich pozic za piredpokladu, Ze byly
dodrzeny dopravni piedpisy. Pro tyto ptipady se uvazuje zpomaleni motocyklu nenahlé. Jak

se projevuje hodnota tohoto zpomaleni, je ukdzdno v druhé ¢asti této kapitoly.

Zavér této kapitoly popisuje vliv nendhlého zpomaleni na velikost oblasti, ktera je
uprostied osy pii¢in. Situace Vv této oblasti nejsou jednoznaéné. Nelze v téchto ptipadech piimo

stanovit, kdo zpisobil nehodu.

4.4.1 Rozdil dispozi¢ni drahy a drahy na zastaveni z rychlosti dovolené

V grafech pro tuto ¢ast analyzy lze pozorovat, za jakych okolnosti doslo Kk nespravnému
rozhodnuti fidi¢e automobilu na vedlejsi, ktery svym rozhodnutim o jizdé€ do kiizovatky ohrozil
motocykl na hlavni. Ridi¢ motocyklu tedy nemél dostateénou drédhu na zastaveni pfed mistem
stfetu i pfi dodrZeni rychlostnich limitdi. Tyto pfipady jsou ozna¢eny &ervenou barvou. Zlutou
barvou jsou oznaceny situace, ve kterych by fidi¢ motocyklu byval zastavil, pokud by nejel

vys$$i rychlosti nez dovolenou.

Vétsina grafli je zobrazena ve formé 2D grafu, avSak vSechny grafické vystupy popisuji
zavislost jedné proménné na dvou nezavislych proménnych, je to tedy graf se tfemi osami.
Zavislost rozdilu drah na stfetové rychlosti a zaroven na zrychleni automobilu je zobrazena

jako prostorova plocha na obrazku 9.

V grafech 10 - 12 je vyobrazena hranice mezi situacemi, kdy je fidi¢ motocyklu schopen
zastavit pred ktizovatkou z rychlosti dovolené a kdy naopak ne. Kazdy graf byl sestrojen
pro jinou hodnotu brzdného zpomaleni. Zluta oblast zastupujici ptipady, kdy motocykl zvladne
zastavit z dovolené rychlosti, se sklesajicim brzdénim zmensuje. Dé&je se tak podle

nasledujiciho principu: Necht existuji dva stiety. Pokud ma vozidlo v obou pripadech stejné
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velkou strretovou rychlost, pak v pripadé mensiho zpomaleni musi mit vozidlo mensi dispozicni

drdahu a tim se zhorsuji moznosti zastaveni pred mistem stietu.

Rozdil mezi dispozicni drahou a drahou na zastaveni z dovolene rychlosti

Rychlost dovolena = 50 km/h. Motocykl brzdil 8.0 mis?
Automobil jede zprava

Ridic motacyklu by zastavil pred mistem stretu
I Ridic motocyklu by nezastavil

Dispozicni draha - Draha na zastaveni z dovolene rychlosti [m]

Stretova rychlost motocyklu [km/h]

Zrychleni automobilu [mf‘szj

Obrazek 9 — Zavislost rozdilu drah na stfetové rychlosti motocyklu a zrychleni automobilu.

Rozdil mezi dispozicni drahou a drahou na zastaveni z dovolene rychlosti

Rychlost dovolena = 50 km/h. Motocykl brzdil 8.0 m/s?
Automobil jede zleva

2 B 20090909090 0 0 0 ANNS i 1
Ridic motocyklu by zastavil pred mistem stretu
I Ridic motocyklu by nezastavil
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Stretova rychlost motocyklu [km/h]

Obrazek 10 - Motocykl by mohl/nemohl zastavit pfi dovolené rychlosti 50 km/h,
kdyz pivodné brzdil 8 m/s?.

46



Rozdil mezi dispozicni drahou a drahou na zastaveni z dovolene rychlosti
Rychlost dovolena =50 km/h. Motocykl brzdil 4.0 m/s?
Automobil jede zleva

2 T Y i
: Ridic motocyklu by zastavil pred mistem stretu
I Fidic motocyklu by nezastavil
N‘E 15
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Stretova rychlost motocyklu [km/h]

Obrazek 11 - Motocykl by mohl/nemohl zastavit pti dovolené rychlosti 50 km/h,
kdyz ptivodné brzdil 4 m/s?.

Rozdil mezi dispozicni drahou a drahou na zastaveni z dovolene rychlosti

Rychlost dovolena = 50 km/h. Motocykl brzdil 0.0 m/s?
Automobil jede zleva

Ridic motocyklu by zastavil pred mistem stretu
I Ridic motocykiu by nezastavil

-
5]

Zrychleni automobilu [mfsz]

0.5 i i : : g ;
30 40 50 60 70 80 80 100
Stretova rychlost motocyklu [km/h)

Obrazek 12 - Motocykl pti dovolené rychlosti 50 km/h vibec nebrzdil.
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Na obrazku 13 je kombinace pfedchozich tii grafli. Tento obrazek slouzi k jasnéjsi
predstavé o pohybu hranice mezi ptipady, kdy fidi¢ motocyklu dokaze zastavit a kdy ne. Z graft
vyplyva, Ze s nartistajici hodnotou brzdného zpomaleni motocyklu roste moznost, ze mél tidi¢

motocyklu k dispozici vice metrti nez kolik potfeboval na zastaveni. Plati princip zminény vyse.

Rozdil mezi dispozicni drahou a drahou na zastaveni z dovolene rychlosti
Rychlost dovolena = 50 km/h. Automobil jede zleva.

_ Motocykl brzdil 0 m/s®, 4 mis, 8 m/s>.

Ridic motocyklu by zastavil pred mistem stretu
I Ridic motocyklu by nezastavil 4
Pocatecni rychlost motocyklu byla nizsi nez maximalni dovolena |

-
5]
T

Zrychleni automobilu [mfsz]

8mis® | : : : : 5
os : : : : : : ]

30 40 50 60 70 80 90 100
Stretova rychlost motocyklu [km/h]

Obrazek 13 - Motocykl by mohl/nemohl zastavit pti dovolené rychlosti 50 km/h,
kdyz automobil jel zleva.

Na obrazku 14 je vyobrazena kombinace grafli pro rizné dovolené rychlosti. Z grafu
vyplyva, ze s narlstajici hodnotou maximalni dovolené rychlosti doch4zi ke zmensSeni oblasti
pripadt, kdy motocykl dokéaze pied stfetem zastavit i za pouziti maximalniho zpomaleni

(Cervena oblast). Pfiina tohoto zavéru je jasna. Z vyssi rychlosti zastavuje vozidlo na delsi

draze.

Podle vyvoje gradientu hranice mezi oblastmi lze soudit, Ze s narGstajici dovolenou
rychlosti stoupa vyznam zrychleni automobilu na ukor stietové rychlosti. V misté, kde je

dovolena rychlost 50 km/h (napt. v obci) je vyznamnéjsi veli¢inou stietova rychlost. V mistech

s dovolenou rychlosti 90 km/h ptfevazuje svym vlivem hodnota zrychleni automobilu.

Piiklad ¢teni z grafu: Priklad se vztahuje k obrazku 13. Je uvazovano zrychleni
automobilu o hodnoté 1 m.s™%. Za piedpokladu, ze motocykl brzdil intenzivné (8 m.s™), z grafu

vyplyva, Ze pro stietovou rychlost 35 km/h motocykl nemohl pifed mistem stietu zastavit ani
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s dodrzenim rychlostnich ptredpist. Pokud by se stfetova rychlost pohybovala blizko hodnoty
40 km/h, pak se vysledky nachazeji blizko hranice, kdy motocykl mize pii dodrzeni povolené
rychlosti zastavit a kdy nikoliv. V takovém nemohou byt zavéry jednozna¢né. Pokud vsak
stietova rychlost nabyva hodnot napi. 45 km/h nebo vyssich, pak je jisté, ze motocykl by byval
mohl zastavit, kdyby dodrzel povolenou rychlost.

Pokud je uvazovéna stfedni hodnota brzdéni (4 m.s2), pak pro rychlost 35 km/h plati
stejny zaver. Tato hodnota se pohybuje v Sedé oblasti. Tato oblast ma ale stejné vlastnosti jako
¢ervena. Rozdil spoc¢iva v tom, ze Seda oblast zastupuje hodnoty, kde motocykl jel prokazatelné
rychlosti nizsi nez je rychlost dovolena. V tomto piipadé¢ tedy plyne opét zavér, ze motocykl
pro takovou stfetovou rychlost zastavit nemohl, musela mu byt vytvotrena piekazka nahla, pred
kterou zastavit nedokazal. Rychlost 40 km/h se pro tuto hodnotu brzdéni nachdzi v Cervené
oblasti, tedy stale plati, ze zastavit nemohl. Oblast, kde zavéry nejsou az tak jednoznaéné, se
pohybuje pro toto brzdéni kolem stietové rychlosti 48 km/h. Pro rychlost 55 km/h s jistotou
plati, Ze motocykl by byval zastavil pfed mistem stfetu, kdyby dodrzel pfedepsanou rychlost.

Rozdil mezi dispozicni drahou a drahou na zastaveni z dovolene rychlosti
Rychlost dovolena = 50 km/h, 70 km/h, 90 km/h.

Ridic motocyklu by zastavil pred mistem stretu
I Fidic motocyklu by nezastavil
Pocatecni rychlost motocyklu byla nizsi nez maximalni dovolena

Zrychleni automobilu [m.fsz]
o

-

05 ; i ; ; : !
30 40 50 60 70 80 90 100
Stretova rychlost motocyklu [km/h)

Obrazek 14 - Motocykl by mohl/nemohl zastavit pfi riznych dovolenych rychlostech,

kde automobil jel zleva a motocykl brzdil 4 m/s2.

Obrazek 15 porovnava dvé téméf totozné situace. Rozdil spoc¢iva v tom, jestli automobil

jede zleva nebo zprava. Pokud automobil jede zleva, pak je Zluta oblast (motocykl mohl
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zastavit, pokud by brzdil maximaln¢) vétsi. Pricina tkvi v tom, ze motocykl ma v tomto piipadé

(zleva) vice ¢asu na zpomaleni.

Rozdil mezi dispozicni drahou a drahou na zastaveni z dovolene rychlosti
Rychlost dovolena = 50 km/h. Automobil jede zleva a zprava.
Motocykl brzdil 4 m/s?.

D e E
Ridic motocyklu by zastavil pred mistem stretu
I Ridic motocyklu by nezastavil - automabil nedal prednost
Pacatecni rychlost motocyklu byla nizsi nez maximalni dovolena |
N‘LEn 4.5 [
= 1
=] ]
2 ]
£ |
o 1
— 1
S ]
] ]
= ]
o ]
= ]
g\ ]
1 A I TN s R
zprava
zleva

30 40 50 60 70 80 90 100

Stretova rychlost motocyklu [km/h)
Obrazek 15 - Rozdil mezi situaci, kdy automobil jede zleva a zprava.

4.4.2 Dostatecny asovy rozestup mezi motocyklem a automobilem

Stejné jako v predchozi podkapitole, i tady jsou grafy se ttemi osami. Pro ndzornost slouzi
obrazek 16. Je uvaZovéna situace, kdy automobil brzdi nendhle z rychlosti dovolené. Je
vyZzadovan Casovy rozestup projeti kiizovatkou podle kapitoly 4.3.3. Jsou posuzovany tfi rizné

hodnoty nendhlého zpomaleni. Rozdil mezi nimi je zobrazen v nésledujicich grafech.

Vyobrazené grafy jsou rozdéleny na dvé oblasti. Cervena oblast vyznaduje ptipady,
kdy fidi¢ automobilu svym jednanim nutil fidi¢e motocyklu k nahlé zméné rychlosti z rychlosti
dovolené. Zelena oblast zastupuje situace, kde fidi¢ automobilu nenutil fidice motocyklu brzdit
nahle. Pokud se motorka pohybuje podle ptedpisti, projede kiiZzovatkou S pozadovanym
casovym odstupem. Od modré ¢ary smérem doprava se nachézeji ptipady, kdy by motocykl

dokonce jesté pred kiiZzovatkou zastavil, kdyby brzdil nenahle.
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Casovy rozestup mezi automobilem a motocyklem (T " T!)

Zpomaleni motocyklu pred srazkou 8.0 mis?
Pro odvraceni stretu se uvazuje nenahle zpomaleni motocyklu 2.0 mis?
Dovolena rychlost = 50.0 km/h, automobil jede zleva

I Ridic automobilu nutil ridice motocyklu k nahle zmene rychlosti
I Ridic automobilu nenutil ridice motocyklu k nahle zmene rychlosti

Casovy rozestup Trr - Ta [s]

Stretova rychlost motocyklu [km/h]

Zrychleni automobilu [rm‘sz]

Obrazek 16 - Graf ¢asového rozestupu mezi automobilem a motocyklem ve 3D.

Na obrazcich 17 - 19 jsou vyobrazeny situace, které se liSi aplikovanym nendhlym
zpomalenim. S narUstajici hodnotou nenahlého zpomaleni nartistd mnozina piipadd, kdy by
doslo k minuti provozu o pozadovany ¢asovy odstup. Dé&je se tak podle principu popsaného
Vv ptedchozi podkapitole, kterd zkouma, zda vozidlo na hlavni silnici dokaze pted mistem stietu

zastavit. Pro piehlednost vyvoje hranice mezi oblastmi slouzi kombinace grafi v obrazku 20.

Pouzité hodnoty nendhlého zpomaleni zastupuji hrani¢ni hodnoty brzdného zpomaleni,
které urcuji, zda vozidlo brzdilo ndhle nebo nendhle. Nasledujici grafy ukazuji zavislost
vysledku analyzy na volb¢ tohoto parametru. Jeho hodnota totiz neni zdkonné stanovena a proto

je potieba posoudit, kterd hodnota nebo hodnoty jsou nejvhodnéjsi pro feSeni dopravni nehody.
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Zrychleni automobilu [mf'sz]

Zrychleni automobilu [ma'sz]

o

Casovy rc P mezi auts bilem a motocyklem ('I"I’| - T.}
Zpomaleni motocyklu pred srazkou 4.0 mis?

Pro odvraceni stretu se uvazuje nenahle zpomaleni motocyklu 2.0 mis?
Dovolena rychlost = 50.0 km/h, automobil jede zleva

I Ridic automobilu nuti ridice motocykiu k nahle zmene rychlosti
[ Ridic automobilu nenuti ridice matocyklu k nahle zmene rychlosti
Pacatecni rychlost matocyklu byla nizsi nez maximalni dovolena

50 60 70 80 90
Stretova rychlost motocyklu [km/h)]

Obrizek 17 — Ridi¢ automobilu omezil/neomezil motocykl brzdici nendhle 2 m/s?,

-
o

Casovy rozestup mezi automobilem a motocyklem ('I'"| - Ta)

Zpomaleni motocyklu pred srazkou 4.0 mis?
Pro odvraceni stretu se uvazuje nenahle zpomaleni motocyklu 2.9 mis?
Dovolena rychlost = 50.0 km/h, automobil jede zleva

idic automobilu nutil ridice motocyklu k nahle zmene rychlosti
Ridic automobilu nenutil ridice motocyklu k nahle zmene rychlosti
Pocatecni rychlost motocyklu byla nizsi nez maximalni dovolena

50 60 70 B0 80 100

Stretova rychlost motocyklu [km/h]

Obrazek 18 - Ridi¢ automobilu omezil/neomezil motocykl brzdici nenahle 2,9 m/s.
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Casovy rozestup mezi automobilem a motocyklem (Tm - Ta)

Zpomaleni motocyklu pred srazkou 4.0 m/s?

Pro odvraceni stretu se uvazuje nenahle zpomaleni motocyklu 4.0 m/s?
Dovolena rychlost = 50.0 km/h, automobil jede zleva

nutil ridice k nahle zmene rychlosti
N Ridic automobilu nenutil ridice motocyklu k nahle zmene rychlosti
Pacatecni rychlost motocyklu byla nizsi nez maximalni dovolena

-
o

Zrychleni automobilu [mf'sz]

0.5
30 40 50 60 70 80 90 100
Stretova rychlost motocyklu [km/h]

Obrizek 19 - Ridi¢ automobilu omezil/neomezil motocykl brzdici nenahle 4 m/s?.

Casovy rozestup mezi vozidly
Zpomaleni motocyklu pred srazkou 4.0 m/s?
Dovolena rychlost = 50 km/h, automobil jede zleva
Pro nenahle zpomaleni 2.0 mfsg, 29 m!sz, 4.0 m/s?

I Ridic aulomobilu nutil ridice molocyklu k nahle zmene rychlosti
N Ridic nenutil ridice k nahle zmene rychlosti

n

Zrychleni automobilu [mys?]

0.5
30 40 50 60 70 B0 90 100
Stretova rychlost motocyklu [km/h]

Obrazek 20 - Ridi¢ automobilu omezil/neomezil motocykl pro rtizné hodnoty nenéhlého
zpomaleni.
Z grafii plyne zavér, Ze pokud ma hranice mezi ndhlym a nendhlym zpomalenim nizsi

hodnotu, pak se zvétSuje mnozina pfipadi, kdy nedoslo k bezpeénému minuti provozi

0 alespon pozadované 2 s.
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Casovy rozestup mezi vozidly
Zpomaleni motocyklu pred srazkou 4.0 m/s?
Dovolena rychlost = 50 km/h, 70 km/h, 90 km/h
Pro nenahle zpomaleni 2.9 m/s?. Automobil jede zleva

idic automobilu nutil ridice motocyklu k nahle zmene rychlosti
lidic automobilu nenutil ridice motocyklu k nahle zmene rychlosti
Pocatecni rychlost matocyklu byla nizsi nez maximalni dovolena

-
o

Zrychleni automobilu [FW'SZ]

30 40 50 60 70 80 20 100
Stretova rychlost motocyklu [kmvh]

Obrazek 21 — Hranice mezi dodrzenim a nedodrzenim ¢asového odstupu pro ruzné dovolené

rychlosti.
Z obrazku 21 plyne zavér, ze pricina nehodového déje ve vétsing pripadl lezi na strané
fidice vozidla na vedlejsi a jeho pfed¢asném vjezdu do kiizovatky pii vysokych rychlostech.

Ptechod mezi oblastmi pro rychlost 90 km/h neni vyobrazen, protoZe se nenachazi v daném

rozmezi hodnot nezavislych proménnych.
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Casovy rozestup mezi vozidly
Zpomaleni motocyklu pred srazkou 4.0 mis?
Dovolena rychlost = 50 km/h
Pro nenahle zpomaleni 2.9 m/s?. Automobil jede zleva a zprava

I Ridic automabilu nutil ridice motoeyklu k nahle zmene rychlosti
N Ridic automobilu nenutil ridice motoeyklu k nahle zmene rychlosti
Pocatecni rychlost motocyklu byla nizsi nez maximalni dovolena

Zrychleni automobilu [m.'szj
o

0.5
30 40 50 60 70 80 90 100
Stretova rychlost motocyklu [km/h]

Obrazek 22 - Hranice mezi dodrzenim a nedodrzenim ¢asového odstupu pro automobil

jedouci zleva a zprava.

Oblast minuti provozii s malym c¢asovym odstupem (Cervena oblast) se zvétSuje
pro ptipad, kdy automobil vjizdi do kiizovatky zprava, jak je vidét na obrazku 22. Hranice mezi
oblastmi se pohybuje timto zpisobem, nebot’ pro jizdu zprava ma motocykl na hlavni silnici
mén¢ Casu na reakci. Automobil ma v tomto pifipadé ptiznivéjsi podminky pro to, aby vjel

motocyklu do cesty a piinutil ho k ndhlému zpomaleni.

Z uvedenych dvojic nasledujicich dale je sestrojen graf, ktery kopiruje barevné znaceni
i definice pfic¢in nehodového dé&je shodné s osou pficin na obrazku 3. Kazdy graf je popsan
legendou. V legend¢ vsak neni zanesena informace o tmavé zelené oblasti. Ta se totiz nenachazi
na ose pricin.

Tmave zelena oblast odpovida piipadim, kde se motocykl na hlavni pohybuje tak rychle,
ze nedokaze zastavit pred dosazenim kiizovatky. Automobil na vedlejsi se pfitom pohybuje

tak rychle, Ze stihne kfizovatku projet dostatecné brzy na to, aby mezi vozidly vznikl piijatelné

velky ¢asovy odstup.
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Zrychleni automobilu [m/s®]

30 40 50 80 70 80 90 100

Rozdil mezi dispozicni drahou a drahou na zastaveni z dovolene rychlosti
Rychlost dovolena = 50 km/h. Motocykl brzdil 8.0 m/s?
Automobil jede zleva

Ridic motocyklu by zastavil pred mistem stretu | -
I Ridic molacyklu by nezastavil

Stretova rychlost motocyklu [km/h]

U
.

-
w

Zrychleni automobilu [m/s?]

0.5

Pgcatecni rychlost motocyklu byla nizsi nez maximalni dovolena
atocykl by pred mistem stretu neidokazal zastavit
btocykl by dokazal it pouze nahly deri
N Bezpecne minuti vozidel s pozadovanym casovym odstupem

Casovy rozestup mezi automobilem a motocyklem (T“’I - Ta)

Zpomaleni motocyklu pred srazkou 8.0 m/s?
Pro odvraceni stretu se uvazuje nenahle zpomaleni motocyklu 2.0 mis?
Dovolena rychlost = 50.0 km/h, automobil jede zleva

Pocatecni rychlost motocyklu byla nizsi nez maximalni dovolena

o

Zrychleni automobilu [m/sz]

30 40 50 60 70 80 90 100
Stretova rychlost motocyklu [km/h]

Stretova rychlost motocyklu [km/h]

Obrazek 23 - Kombinace grafii pro moznost zastaveni motocyklu pted kiizovatkou a jeho

omezeni automobilem pro nenahlé zpomaleni motocyklu 2 m/s?.
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Rozdil mezi dispozicni drahou a drahou na zastaveni z dovolene rychlosti
Rychlost dovolena = 50 km/h. Motocykl brzdil 8.0 m/s®
Automobil jede zleva

Ridic motocyklu by zastavil pred mistem stretu | £
I Ridic motocyklu by nezastavil E

o

Zrychleni automobilu [mfsz]
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Casovy rozestup mezi automobilem a motocyklem (T ™" Ta}

Zpomaleni motocyklu pred srazkou 8.0 m/s?
Pro odvraceni stretu se uvazuje nenahle zpomaleni motocyklu 2.9 mis?
Dovelena rychlost = 50.0 km/h, automobil jede zleva

Ridic automobilu nutil ridice motocyklu k nahle zmene rychiosti
Ridic automaobilu nenutil ridice matocyklu k nahle zmene rychlosti
rychlost byla nizsi ne dovolena

40 50 60 70 80 90 100
Stretova rychlost motocyklu [km/h]

Pocatemi rychlost n‘ﬁtocyldu byla nizﬂ nez maximalni duvulena
| Mmocyld by pred mistem stretu nedukazd zastavit ani nahle nedostal p‘edmat
[ Motoeykl by dokazal zastavit pouze nahlym brzdenim
[ Ridic n'mocylm prekrocil povolenou rychlost tak, ze nemohl nenahle zastavlt

Stretova rychlost motocyklu [km/h]

Obrazek 24 - Kombinace grafii pro moznost zastaveni motocyklu pied kiizovatkou a jeho

omezeni automobilem pro nendhlé zpomaleni motocyklu 2,9 m/s2,

57



Rozdil mezi dispozicni drahou a drahou na i z dovolene rychlosti Casovy rozestup mezi automobilem a motocyklem (Tm -T.}
Rychlost dovolena = 50 km/h. Motocykl brzdil 8.0 m/s?

Zpomaleni motocyklu pred srazkou 8.0 m/s?
Automobil jede zleva bo ocyru p

Pro odvraceni stretu se uvazuje nenahle zpomaleni motocyklu 4.0 mis?
___Dc_v_\_rolena rychlost = 50.0 km/h, automobil jede zleva

Ridic motocyklu by zastavil pred mistem stretu

2
I Ridic motocyklu by nezastavil

I Ridic automobilu nutil ridice motocyklu k nahle zmene rychlost
e Ridi nenutil ridice k nahle zmene rychlosti
Pocatecni rychlost motocyklu byla nizsi nez maximalni dovolena
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Obrazek 25 - Kombinace grafli pro moznost zastaveni motocyklu pted kifizovatkou a jeho

omezeni automobilem pro nenéhlé zpomaleni motocyklu 4 m/s,

V poslednich tfech grafech je nutné upozornit na oranzovou oblast. Ta se s rostouci
hodnotou uvazovaného nendhlého zrychleni zmensuje. Nasledkem toho je piechod mezi
pricinou nehody fidi¢e na hlavni a na vedlejsi ¢im dal ostiejsi. Z téchto poznatkl plyne
ponauceni, ze hranice mezi ndhlym a nendhlym brzdénim by se méla uvaZovat na nizsich
hodnotach, nez je polovina maximalniho mozného nebo minimalniho pozadovaného brzdného

zpomaleni.
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S5 Zavér

Nékteré z parametrti neni mozné urcit naprosto presné. Je nutné zaokrouhlovat ¢i volit
hodnoty tak, aby se co mozna nejvice blizily realité. Jednou z takovych veli¢in je zrychleni
¢i zpomaleni zucastnénych vozidel. Velikost tohoto atributu nelze urcit piesné, jelikoz je
zavisla na spousté dalSich faktort, které taktéz nelze urcit piesné. Z tohoto dtivodu nebudou
nikdy zndmé konkrétni rychlosti vozidel v danych okamzicich napii¢ nehodovym déjem, pouze
jejich pfiblizné hodnoty. Pro rekonstrukci pribéhu nehody se znalec zaméiuje na konkrétni

okamziky, kde se kinematické veliCiny daji urcit nejptesnéji.

V ramci této prace se podatilo sestavit grafy, které nazorné ukazuji citlivost feSeni
dopravni nehody Vv kiiZzovatce na nékterych vstupnich udajich, jako jsou zrychleni vozidla na

vedlejsi nebo stietova rychlost vozidel.
Z provedenych vypoctl a naslednych grafickych vystupt plynou nésledujici poznatky:

e Pfi zkoumani, zdali motocykl dovede zastavit pfed mistem stietu z dovolené rychlosti
ma nejvyznamnéj$i vliv pravé dovolena rychlost, viz Obrazek 14. Hranice mezi
zastavenim/nezastavenim se Vv zdvislosti na dovolené rychlosti pohybuje vice
nez V zavislosti na dalSich parametrech.

e Druhym nejvice citlivym parametrem je jizda automobilu zprava nebo zleva. Citlivost
uz nedosahuje takové hodnoty, i pfesto je tento parametr nezanedbatelny, viz Obrazek
15. Oba parametry jsou snadno zjistitelné, takze neni potieba provadét mnoho iteraci
vypocti.

e Brzdné zpomaleni ma na analyzu nejmensi vliv, viz Obrazek 13. Pro vysoké hodnoty
zrychleni automobilu (blizici se 2 m.s?) je rozdil mezi pouzitymi hodnotami takika
zanedbatelny. Této vlastnosti, lze vyuzit pfi odhadu zvoleného brzdného zpomaleni.
Zvolena hodnota nemusi byt moc pfesna, vzhledem k nizké citlivosti tohoto parametru.

e Na zéklad¢ obrazku 14 jsou vysledky pro stanoveni moZnosti zastaveni motocyklu pii
nizSich dovolenych rychlostech (50 km/h) citlivé na zménu stfetové rychlosti.
S naristajici dovolenou rychlosti vliv stietové rychlosti plynule klesd a na vyznamu
nabyva zrychleni automobilu.

e Vgrafu 19 lze pozorovat, ze S rostouci hodnotou nenahlého zpomaleni neni potieba
hledat moznost toho, ze by doslo k minuti provozu vozidel. Pro hodnotu nenahlého

zpomaleni napf. 4 m.s téméf neni zadny prostor pro splnéni kritéria ¢asového odstupu
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mezi vozidly. Spise dojde k nendhlému zastaveni pfed mistem stfetu nez aby doslo
k mijeni provozu.

e Pii posuzovani spravnosti rozhodnuti fidi¢e automobilu (nutnosti nahlé¢ zmény
rychlosti) byla zjisténa podobna citlivost na pohyb zprava/zleva jako u posuzovani
zastaveni motocyklu pfed mistem stietu.

e Stanoveni minuti provozu je nejcitlivéj$i na parametr dovolena rychlost.

Nikdo doposud nestanovil pfesnou hranici mezi nahlym a nenahlym zrychlenim. V praxi
se Casto uziva polovicni hodnota nejvyssiho dosazitelného zpomaleni nebo polovina
minimalniho zpomaleni, kterého by mélo byt schopno doséhnout vozidlo v dostate¢né dobrém
technickém stavu. Vypocty vSak nasvédcuji tomu, ze tyto hodnoty ponechavaji mélo prostoru
pro piipady, kdy lezi technicka pticina nehody mezi ucastniky. Nizko polozena hranice dava
vEtsi prostor pro plynuly piechod pozice pficiny nehodového déje mezi ucastniky nehody.
Jen v malokterych ptipadech se nachazi Cisté na stran¢ jediného i€astnika. Proto je potieba tuto
oblast rozsifit, aby teoreticka analyza vice korespondovala s realitou.

Na tuto praci lze dale navazat napt. zkouméanim vyvoje nehodového déje v kiizovatce
na ktizovatce odbocovat, vysledky budou jiné a pfinejmensim stejné tak zajimavé jako pro
piimy smér jizdy.

K vypoctim a vykresleni grafickych vystupl byl pouzit vypocetni software Matlab. Jeho
nejvetsi prednosti byly v ramei této prace prave grafické vystupy a vysoka variabilita moZnosti,
jak vykreslené grafy popisovat, prekryvat pres sebe a moznost sledovat soutadnice jednotlivych
bodi v plose grafu. Funkce ,,DEBUG “ byla v ramci vypocti nedocenitelnou pomoci, ktera
umoznila najit chyby spojené s tim, jak Matlab zapisuje hodnoty do matic a jak naklada

S imaginarnimi ¢isly.
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7 Prilohy

Piiloha A - Vypocet pro ur¢eni moznosti zastaveni motocyklu pied mistem stietu ...............

Piiloha B - Vypocet ¢asového odstupu pii nenahlém brzdéni motocyklu
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Piiloha A - Vypocet pro ur¢eni moznosti zastaveni motocyklu pfed mistem stietu

niter = 700; % pocet iteraci

t_pohyb = linspace (0,0,niter);
ta= linspace (0,0,niter);
tp= linspace (0,0,niter);
t_prodleva = linspace (0,0,niter);
t_bm = linspace (0,0,niter);
vO0_m = size (niter, niter);
s_bm = linspace (0,0,niter);
s_disp = size (niter, niter);
delta_s = size (niter, niter);

% inicializace pocatecnich promennych

v_dov = [50/3.6 70/3.6 90/3.6]; % rychlost dovolena [m/s]
v_str = linspace(30/3.6, 100/3.6, nitet); % rychlost stretova [m/s]
a_m = [8.0, 4.0, 0.0]; % brzdne zpomaleni moto [m/s"2]
a_a = linspace( 0.5, 2, niter); % zrychleni auta [m/s"2]
sitkaPruhu = 3.5; % [m]

delkaAuta = 4.67; % [m]

celkovaDrahaAuta = sitkaPruhu + delkaAuta;

% zprava

s_a(1) = celkovaDrahaAuta - sitkaPruhu/2 - delkaAuta/2;
% zleva

celkovaDrahaAuta = 2*sirkaPruhu + delkaAuta;

s_a(2) = celkovaDrahaAuta - sitkaPruhu/2 - delkaAuta/2;

fors = 1:2 % iterace pres smer
if s==1)
smer = 'zprava';
else
smer = 'zleva';
end
for am = 1: 3 % iterace pres zpomaleni motorky
forv=1:3 % iterace pres v_dov
%% Vypocet drahy na zastaveni z dovolene rychlosti

tr=1;% [s] % t_r - cas, za ktery motorka zareaguje
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%  na pohyb auta

s_z = v_dov(v)*t_r + (v_dov(v)"2)/(2*a_m(1)); % pocitame se spravnou reakci 1s

fori=1:niter % iterace pres a_a
forj=1: niter % niter pres v_str
%% Vypocet dispozicni drahy
% Vypocet casu pro auto

if stremp(smer,'zprava')

sa =s_a(l);
sp=1; % s_p - draha, kterou auto musi ujet, aby ridic motorky
%  zaregistroval pohyb auta, volim 2.5 metru
else
sa = s_a(2);
s_p = 2.5
end

t_pohyb(i) = sqrt( (2*sa)/a_a(i) ); % t_pohyb - doba, za kterou

% auto ujede drahu s_a

t_stani = 1; % t_stani - doba mezi rozhodnutim ridice auta o jizde

% a pohybem kol auta

t_a(i) = t_pohyb(i) + t_stani; % cas, za ktery auto narazi

% Vypocet casu pro motorku

t_p() = sqrt( (2*s_p)/a_a(i) ); % t_p - cas, za ktery auto ujede s_p
t_prodleva(i) = t_stani + t_p(i); % t_a0 - doba, po ktere motorka
% zacina brzdit
% (zacina cas reakce t_r
% na nove vzniklou udalost)

t_bm(i) = t_a(i) - t_prodleva(i) - t_r; % t_bm - doba brzdeni motorky

vO_m(L,j) = v_str(j) + a_m(am) * t_bm(i); % v_Om - pocatecni rychlost

% motorky
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s_bm(i) = v_str(j) * t_bm(i) + 1/2 * a_m(am) * (t_bm(i)*2);

s_disp(i,j) = s_bm(i) + vO_m(1,j) * t_r;

delta_s(i,j) = s_disp(i,j) - s_z;
end
end
end
end

end
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% s_bm - brzdna draha motorky

% s0_m - vzdalenost motorky od
% krizovatky v momente, kdy

% se auto rozhodlo k pohybu



Ptiloha B - Vypocet casového odstupu pti nendhlém brzdéni motocyklu

% v_dov - rychlost dovolena [km/h]

% v_str_min - minimum intervalu v_str [km/h]
% v_str_max - maximum intervalu v_str [km/h]
% a_a_min - minimum intervalu a_a [m/s"2]

% a_a_max - maximum intervalua_a [m/s"2]

% s_a - draha pro auto [m]

% s_a_whole - draha, kterou ma auto ujet, aby bylo pryc z vozovky [m]

% a_m - zpomaleni motorky skutecne [m/s"2]

% a_mn - zpomaleni motorky pro odvraceni stretu [m/s"2]
% niter - pocet iteraci

% smer - zleva / zprava

% s_p - indikacni poloha [m]

v_str = linspace(v_str_min/3.6, v_str_max/3.0, niter); %[m/s| % v_str - stretova
% rychlost moto

v_dov = v_dov / 3.6; % konverze dovolene rychlosti na [m/s]

a_a = linspace(a_a_min, a_a_max, niter); % a_a - Zrychleni auto

tr=1;% [s] % t_r - cas, za ktery motorka zareaguje

%  na pohyb auta

% Vypocty
fori=1:niter % iterujeme presa_a
forj =1 : niter % iterujeme pres v_str
% Vypocet casu pro auto

t_pohyb(i) = sqrt( (2*s_a)/a_a(i) ); % t_pohyb - doba, za kterou

% auto ujede drahu s_a
t_stani = 1; % t_stani - doba mezi rozhodnutim ridice auta o jizde
% a pohybem kol auta

t_a(i) = t_pohyb(i) + t_stani; % cas, za ktery auto narazi
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% Vypocet casu pro moto

t_p() = sqrt( 2*s_p)/a_a(i) ); % t_p - cas, za ktery auto ujede s_p
t_prodleva(i) = t_stani + t_p(i); % t_a0 - doba, po ktere moto
% zacina brzdit

% (zacina cas reakce t_r

% na nove vzniklou udalost)

t_bm(i) = t_a(i) - t_prodleva(i) - t_r; % t_bm - doba brzdeni moto
vO_m(i,j) = v_str(j) + a_m * t_bm(i); % v_0m - pocatecni rychlost
% moto

s_bm(i) = v_str(j) * t_bm(i) + 1/2* a_m * (t_bm(i)"2);

% s_bm - brzdna draha moto

sO_m(i,j) = s_bm() + vO_m(,j) * (t_prodleva(i) + t_r);
% s0_m - vzdalenost moto od
% krizovatky v momente, kdy

% se auto rozhodlo k pohybu

% Vypocet casu pro motorku T_m, kdy motorka jede podle predpisu
s_bnenahle(i,j) = sO_m(i,j) - v_dov * ( t_prodleva(i) + t_r);

% s_bnenahle - draha, ktera zbyva

% moto na brzdeni

% po tom, co se doposud
% pohybovala povolenou
% rychlosti

vl_m(i,j) = sqrt( (v_dov"2) - 2* a_mn * s_bnenahle(i,j) );
% v1_m - rychlost, se kterou moto
% projizdi krizovatku
%  -je potreba pro vypocet casu,
% ve kterem moto projizdi kfizovatkou

t_bnenahle(i,j) = (v_dov-vl_m(i,j))/a_mn;
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% t_bnenahle - cas, po ktery moto
% nenahle brzdi, nez dorazi
% ke krizovatce
if (s_bnenahle(i,j)>0)
T_m(i,j) = t_prodleva(i) + t_r + t_bnenahle(i,));
else
T_m(i,j) = sO_m(i,j)/v_dov;
end
% Vypocet casu T_a, ktery auto potrebuje, aby bezpecne prejelo
% do dalsiho pruhu od chvile, kdy se rozhodl, ze pojede
T_a(i) = sqrt( (2*s_a_whole)/a_a(i)) + t_stani;

% Casovy rozestup T_aaT_m

% Pokud ma cela situace probehnout bez komplikaci, mel by byt rozdil
% aspon 2 sekundy. Auto by melo projet celou svou drahu o 2 sekundy
% drive nez se do krizovatky dostane moto pri dodrzeni max. povolene
% rychlosti a nenahlem brzdeni.

casovy_odstup(i,j) = T_m(i,j) - T_a(i);

end

end
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