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Abstrakt:

Tato diplomova prace se zabyva studii rizik plynouci ze snizené viditelnosti pro ucastniky
silni¢niho provozu. Zabyva se také moznostmi ochrany a vyuzitim reflexnich prvkl jako
soucasti zvyseni viditelnosti a ochrany ptfedevsim chodcii. V teoretické Casti jsou popsany
moznosti zvySeni viditelnosti a zvySeni bezpecnosti na pozemnich komunikacich, dale se
v teoreticka ¢ast vénuje legislativé a shrnuti statistik dopravni nehodovosti na tzemi Ceské
republiky. Prakticka ¢ast se vénuje hodnoceni viditelnosti chodce v rizném obleceni vCetné
reflexnich prvkii na pozemni komunikaci za snizené viditelnosti. Cilem prace je zhodnoceni

vlivu svételnych podminek na bezpecnost v doprave.
Klic¢ova slova:
doprava, bezpecnost, svételné podminky, ochrana zdravi
Influence of lightning conditions on saefty aspects in transport
Abstract:

This diploma thesis deals with the study of risks arising from reduced visibility for the
participants of road trafic. It also deals with the possibilities of protection and the use of
reflective elements as part of increasing visibility and protection especialy of pedestrians.
The theoretical part describes the possibilities of increasing visibility and increasing saefty
on roads, the theoretical part also deals with legislation and a summary of traffic accident
statistics in the Czech Republic. The practical part is devoted to the evaluation of the
visibility of pedestrians in various clothes, including reflective elements on the road with
reduced visibility. The purpouse of the work is to evaluate the influence of lighting
conditions on the saefty of road trafic.
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1. Uvod

Provoz na pozemnich komunikacich je klicovy pro fungovani moderni spolecnosti.
Prakticky kazdy z nds se kazdy den stava ucastnikem. Staci pokud se ¢lovek vyda ven
Z domu a stane se ucastnikem silni¢niho provozu. Samoziejmé ne vzdy se silni¢niho provozu
lovek tdastni za bezvadné viditelnosti. Casto se tak stava také za snizené viditelnosti, jako
ticba za tmy, béhem mlhy, desté apod. Béhem pohybu po pozemnich komunikacich za
snizené viditelnosti se lidé vystavuji vétsimu riziku urazu ¢i umrti, a to jako fidici i jako

chodci.

Pro zvySeni bezpecnosti na pozemnich komunikacich, a to jak chodct, tak fidi¢i se pouzivaji
rizné takzvané aktivni bezpecnostni prvky. Jejich ukolem je ptedejit dopravni nehodé¢. Od
osvétleni, které patii k nejdilezitéjsim prvkiim ochrany ptes reflexni prvky az po rtizné

elektronické systémy zvysujici bezpecnost, jakymi jsou naptiklad no¢ni vidéni. [1]

Pro ptfedchazeni vzniku dopravnich nehod za snizené viditelnosti je dulezit¢é dodrzovat
pravidlo vidét a byt vidén. Pro fidice to znamena predevsim dodrzovat povinné sviceni, nebo
spravné ocistit okna v zimnim obdobi. V ptipadé chodcti je dilezita hlavné Cast byt vidén,
tedy nosit ochranné prvky v zavislosti na obdobi a okolnim prostfedi. Od zavedeni zakonné
povinnosti nosit reflexni obleceni za snizené viditelnosti mimo obec klesl poc¢et usmrcenych
chodct pfiblizné o tfetinu. Nejucinngjsi ochranou jsou reflexni prvky, vzhledem k jejich

vysoké odrazivosti dopadajiciho svétla. [2][3]

ResSersni Cast této prace se bude zabyvat popisem vlivu prostiedi na ¢lovéka, osvétlenim a
snizenou viditelnosti s kterou se kazdy ucastnik silni¢éniho provozu muze setkat na
pozemnich komunikacich. Dale je zde uvedeno rozdéleni a pouziti reflexnich prvka ¢i
statistika dopravnich nehod a v neposledni fad¢ také legislativa tykajici se osvétleni a

pouzivani reflexnich prvka v provozu. [2][3]

Y4

Prakticka ¢ast prace se vénuje méfeni jednotlivych druhii obleceni a jeho vlivu na viditelnost
chodce v silni¢nim provozu. Méteni se skladalo ze dvou ¢asti, statické, kdy chodec stal vzdy
ve stejnych vzdalenostech od vozidla a dynamické, kdy se chodec postavil na fidi¢i pfedem
neznam¢ misto a fidi¢ zastavil v okamziku spatfeni chodce a zméfila se vzdalenost.
Vysledky potvrdily u¢innost reflexnich prvka v piipadé€ pasivni ochrany chodcii v silni¢nim

provozu. [2][3]



2. Cil prace

Cilem této diplomové prace je zhodnotit vliv svételnych podminek na bezpecnost v doprave.
Dil¢im cilem prace bude v reSer$ni ¢asti zhodnotit moznosti zvyseni viditelnosti v prostiedi
pozemnich komunikaci za snizené viditelnosti. Dale stanovit moznosti a uc¢innosti ochrany
zdravi a zivota pii pouziti reflexnich a jinych ochrannych prvk v okoli pozemnich
komunikaci. Prakticka ¢ast prace bude mit za tikol zhodnotit i¢innost reflexnich prvka pfi
ochrané chodcti v silni¢nim provozu v porovnani s béznym oble¢enim. To bude provedeno

za soumraku a za tmy.



3. Metodika prace

Metodika prace bude spocivat ve shromazdéni informaci o ptisobeni podnebi a prostiedi na
Cloveka a jejich vlivu na bezpecnost v dopravé. Prace se také bude zabyvat moznostmi
zvyseni bezpecnosti na pozemni komunikaci pouzitim reflexnich a jinych ochrannych prvki.

Tyto informace ziskané z odbornych publikaci budou zpracovany v reSersni ¢asti prace.

Prakticka ¢ast prace bude zamétena na viditelnosti chodce na pozemni komunikaci a bude
slozena ze dvou ¢asti. V prvni ¢asti méfeni bude ukolem stanovit primérnou vzdalenost, na
kterou je chodec vidét pfi pohybujicim se vozidle. Méfeni se bude provadét za snizené
viditelnosti, tedy za soumraku a za tmy. Méfeni bude probihat v mésici listopad. Cast
provadéna za soumraku bude probihat v obdobi od 16:30 do 17:00, méteni za tmy bude
probihat po 18:00 hodin. Chodec bude postupné vybaven ¢tyfmi riznymi prvky obleceni od
tmavého po reflexni. Chodec se postavi vzdy na fidi¢i pfedem neznamé misto. Po spatifeni
chodce tidi¢ vzdy neprodlen¢ zastavi vozidlo a zméfi se vzdalenost od predni ¢asti vozidla

k chodci. Méfeni bude probihat za pomoci méficiho pasma se 100 metrovym rozsahem.

Ve druhé ¢asti se chodec postavi do pfedem uréené vzdalenosti od vozidla, ktera bude
métena od predni ¢asti vozidla a stanovena na 30, 50 a 100 metrii od vozidla. Stejné¢ jako
Vv prvni ¢asti bude méfeni probihat za soumraku a za tmy. Chodec postupné vystiida taktéz
shodné s prvni &asti étyfi riizné prvky oblegeni. Ukolem fidice v této &asti bude subjektivné
posoudit viditelnost chodce v jednotlivych prvcich obleeni a vzdalenostech od vozidla.
Ridi¢ bude sedét ve vozidle, sedadlo uzpiisobené a ruce na volantu jako pfi jizdé. Kritéria,
podle kterych bude fidicem posuzovana viditelnost chodce jsou uvedena Vv kapitole 6.

V obou ¢astech méfeni budou pouzity pouze potkavaci svétlomety vozidla.

V obou ¢astech bude pouZito totozné obleceni pro chodce, a to konkrétné tmava bunda,
svétla bunda, poté se na tmavé obleceni umisti reflexni prvky v podobé reflexnich paskt a
na konec bude pouzita reflexni vesta. Pro méfeni vzdalenosti bude pouzito méftici pasmo.
Ridi¢em v obou &astech bude muz 25 let bez jakychkoliv oénich vad. Chodcem bude taktéz

v obou &astech totozna osoba.



4. Ptehled feSen¢ problematiky

V této ¢asti prace jsou Uvedeny bezpecnosti prvky pouzivané pro zvyseni bezpecnosti na
pozemnich komunikacich. Déle se tato ¢ast prace vénuje vlivu prostiedi na ¢lovéka a jsou

zde také uvedeny statistiky dopravni nehodovosti ¢i zakony souvisejici s timto tématem.
4.1 Vliv prostfedi na ¢lovéka

Prosttedi, ve kterém se ¢lovek nachazi ma na néj vzdy urcity efekt. Ma vliv na to, jak se
clovek citi, jak se dokaze soustiedit a piijimat potiebné informace. Pii pohybu na pozemnich
komunikacich je pfedev§im pro fidice dulezité, aby byl schopen se na fizeni soustfedit a
sledovat déni kolem vozu a okoli. Zrak je tedy pro moderniho ¢lovéka velice dilezity.
V moderni spolecnosti se u clovéka pfijem vétSiny informaci odehrava prave
prostfednictvim zraku. V priméru ¢lovek ptijima 75 az 90 procent vSech informaci prave
timto smyslem. V dopravé se v soucasnosti stale vice vyuziva telematickych systému typu
proménného dopravniho znaceni, které jsou vyhodné pro fizeni stale nartistajici intenzity

dopravy, ale soucasné zvysuji naroky na pozornost fidice. [4][5]
4.1.1 Vyznam svétla pro ¢loveka

Ptirozené denni svétlo ma pro ¢lovéka znacny vyznam. Jeho cyklicita a sezonni vykyvy fidi
pfirozené biorytmy v lidském téle. Tyto cykly maji vliv na tvorbu hormonti v lidském téle,
jejichz hladina se odrazi mimo jiné i na psychickém stavu ¢lovéka a jeho schopnosti se
soustfedit. Lidsky organismus je t€émto cyklim ptizpisobeny, nedodrzovani muize vést
k porucham spanku, Ginavé, snizeni pozornosti a vykonnosti a celkovému zhorSeni kvality
zivota. Pravé unava a stres za volantem vedou k tomu, Ze se ¢lovék na fizeni nesoustiedi,

zpomaluje se jeho reakéni doba, a to muze vest k dopravnim nehodam. [6][7][8][9]

Umélé osvétleni ma pro moderniho ¢lovéka rovnéz velky vyznam. PouZiti umélého osvétleni
je nejen ve méstech z hlediska bezpecnosti velmi Zadouci. Diky pouli¢nimu osvétleni se
¢lovék mlzZe pohybovat prakticky v jakoukoliv denni dobu bez vétSich rizik v ulicich mést.
Pouziti umélého osvétleni se samoziejmé neomezuje pouze na statické poulicni lampy.
Nemén¢ dilezité jsou také svétlomety automobild, které by z hlediska bezpecnosti nebylo
mozné provozovat v no¢nich hodinach. Vyhody umélého osvétleni jsou nesporné, ovsem
pouziti umélého osvétleni ma 1 sva uskali, které nemusi byt na prvni pohled zfejmé. Pokud
se pomine vliv um¢lého prostfedi na spotfebu energie, no¢ni piirodu ¢i zdravotni rizika
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spojena s narusenim stfidani cykld den a noc, ztistane vliv umélého osvétleni na bezpecnost
provozu. Umélé osvétleni se samoziejme pouziva pro zvyseni bezpecnosti, avSak nevhodné
pouziti mize mit zejména ve vztahu k silnicni dopravé opacny efekt. Chybné zvolené,
nainstalované nebo nekvalitni osvétleni mize fidi¢e osliovat. To je patrné z obrazku 1, na

kterém je zobrazen nevhodné umistény reflektor. [6][7]

Obrazek 1: Nevhodné umisteny reflektor [Autor]

Dalsi dulezitou funkci umélého osvétleni v silniénim provozu je nejen aby clovek vidél, ale
také aby o jeho pfitomnosti védéli ostatni G€astnici silni€niho provozu. Tedy pravidlo vidét
a byt vidén. Ze zakona €. 361/2000 Sb., o provozu na pozemnich komunikacich musi mit
motorova vozidla za jizdy rozsvicend obrysova a potkavaci svétla, nebo svétla pro denni
sviceni. Tato svétla musi spliovat legislativni podminky tykajici se homologace téchto
svétel a jejich umisténi na vozidle. V opaéném piipadé by jejich nevhodna konstrukce ¢i
umisténi na vozidle mohlo vést k osliiovani, a to nasledné k riziku vzniku dopravni nehody.

[10][6]
4.1.2 Vliv podnebi na bezpecnost

Podnebi v Ceské republice se fadi mezi mirné. Stiidaji se zde étyfi roéni obdobi, pro kazdé
jsou typické jiné podminky, které mohou puisobit na clovéka. Pokud se pomine vliv tepla a
chladu na lidsky organismus, jelikoz v naSich zemépisnych soutadnicich nedochazi k az tak
extrémnim hodnotam, aby méli vyznamny vliv na ¢lovéka a jeho schopnost se soustiedit a
vénovat fizeni, ziistane vliv atmosférickych podminek na silni¢ni provoz jako jsou dést,

milha, snih apod. [11]



Mlha

Milha je pode definice v meteorologickém slovniku atmosféricky aerosol, ktery se sestava
z velmi malych vodnich kapicek, popfipadé¢ drobnych krystalki ledu rozptylenych ve
vzduchu pii zemi. Podle vzniku se rozliSuje n¢kolik druhtt mlhy, vznik je tedy mozny
prakticky v jakémkoli rocnim obdobi. Pro fidi¢e je mlha nebezpeéna, jelikoz vyrazné snizuje
viditelnost. Mimo to také dochazi ke zkresleni vnimani rychlosti fidi¢em, jelikoz se rychlost
vozidla obtizné porovnava s okolnimi pfedméty, ten pak vyhodnoti svou rychlost nizsi, nez
ve skutecnosti je a tim se muze vytavit nebezpeCnym situacim vzhledem ke snizené
viditelnosti. Dale také mohou kapky mlhy kondenzovat na povrchu vozovky a vytvofit
namrzlou vrstvu 1 pfi teplotdch lehce nad nulou. Pfi husté mlze je obzvlaSt nutné dbat
doporuceni, které udava, ze je tfeba jet takovou rychlosti, pfi které je fidi¢ schopen zastavit
vozidlo na vzdalenost na jakou ma rozhled. To znamen4, Ze pti dohlednosti do 50 metra by
rychlost neméla piekrocit 50 km/h. Za mlhy je také dulezité dodrzovat pravidlo vidét a byt
vidén. Ridi¢i asto béhem mlhy nejenze nevyuzivaji svétla k tomu uréena, ale spoléhaji jen
na denni sviceni. Automobil musi byt pro ostatni G€astniky silni¢niho provozu viditelny, je

tedy potfeba to mit na paméti a rozsvitit obrysova a potkavaci svétla. [12][13]
Dést’ a snih

Jizda béhem dest€ nebo snéZeni ma mimo rizik typu aquaplaningu ¢i naledi také riziko
V podobé snizené viditelnosti. Jak moc je viditelnost snizend samoziejme zavisi na intenzité
desté ¢i snéZeni. Viditelnost také snizuje voda rozpraSend koly nakladnich vozidel ¢i
autobusil a protijedoucich vozidel. Béhem desté se samoziejmé zvysuje vlhkost, coz vede
k zamlzovani oken, ¢imz se také zna¢né snizuje viditelnost. V zimnim obdobi je nutné pied
jizdou tadn¢€ odstranit snih ¢i namrazu z oken, jinak se zna¢n¢ omezi vyhled z vozidla, jak
je patrné z obrazku 2. Snézeni je v zimé pomérné béZnou zaleZzitosti a fidi¢ je vétSinou na
snizenou viditelnost pfipraven. MiiZze vSak dosdhnout takové intenzity, kdy se viditelnost
prakticky rovna nule. Tomuto stavu se fika bil4 tma, v tomto ptipadé nepoméhaji ani kvalitni
svétlomety a ani reflexni prvky chodct, jelikoz snih tvoii svétlim neproniknutelnou bariéru.

[14][15]



Obrdazek 2. Nevhodné ocistené celni sklo [16]

Slunecni svit

Slune¢ni svit mize také ovlivnit bezpecnou jizdu fidi¢e. Lidské oko je schopné se
prizpusobit ptfechodu ze svétla do tmy a naopak. Na tuto adaptaci vSak potiebuje urcity Cas.
Pfi nahlém prechodu mezi riznymi intenzitami svétla dochazi k oslnéni fidice, ktery neni na
urcitou chvili schopny vnimat veSkeré déni kolem vozidla. Tato chvile potfebnd pro
ptizpliisobeni o¢i fidice na néhly pfechod mezi svételnymi intenzitami zkracuje ¢as na

adekvatni reakci fidi¢e v ptipadé nahlého vzniku nebezpeéné situace na silnici. [17][18]



4.2 Aktivni bezpecnost vozidel

Pojem aktivni bezpecnost zahrnuje prvky jejichz ukolem je piedejit dopravni nehodé. Patii
sem mimo jiné tlumice, brzdy, fizeni, ale také vyhled z vozidla, svétla nebo rizné

elektronické systémy zlepSujici viditelnost, stabilitu ¢i ovladatelnost vozidla. [19][1]

4.2.1 Vyhled z vozidla

vvvvvv

zasadu vidét a byt vidén. Zajist'uji jej okna, zpétna zrcatka a dobry vyhled lze podpofit
svétlomety. Moderni vozy jsou vybaveny elektronickymi prvky, které ndm zlepSuji prehled
o déni kolem vozidla. Jsou jimi naptiklad hlidani mrtvého thlu, parkovaci kamery, systém
rozpoznani cyklistli a chodcti nebo no¢ni vidéni. Takovychto bezpe¢nostnich systémi je
v modernich automobilech nepfeberné mnozstvi. Maji vSak za kol pouze fidi¢i pomoci
v krizovych nebo nepfehlednych situacich. Spatny vyhled z vozidla miize zptisobit, Ze fidi¢
ptehlédne naptiklad chodce nebo jiné vozidlo a zptsobi dopravni nehodu. Vyhled z vozidla
by tedy mél byt ni¢im neruseny. Tuto skutecnost také uklada zakon, ktery stanovuje, zZe fidi¢
nesmi fidit vozidlo, na némz jsou necistoty, ndmraza nebo snih zabranujici vyhledu z mista

fidi¢e vpred, vzad nebo do stran. [19][1][20]
4.2.2 Osvétleni vozidel

Odborné studie poukazuji na to, Ze pokud je v noci nedostatecna kvalita osvétleni klesa
vizualni vnimavost aZ na pouhd 4 %, fidi¢ v8ak pfi fizeni vozidla pfijima az 90 % potiebnych
informaci pravé zrakem. Z tohoto diivodu je vyznam osvétleni vozidla bezesporu znacny.
Vzdyt' ve vozidlech se rozeznava az osm druhti osvétleni, které fidicim pomahaji zvySovat
bezpec€nost na pozemnich komunikacich. Patfi sem mimo jiné obrysova svétla, jejich icelem
je, aby bylo vozidlo vidét i za snizené viditelnosti pro ostatni ti¢astniky silni¢niho provozu.
Na vozidle se také nachazi potkavaci a dalkové svétlomety, které umoziuji fidici vidét
prakticky za jakékoliv denni doby. Dale se na vozidlech nachazi svétla smérova, brzdova

apod. jejichZ vyznam je pro bezpecnost provozu také nesporny. [1] [21]



4.2.2.1 Svétlomety

Svétlomety maji vyznam pro bezpe¢nou jizdu pfedevsim v noci nebo za snizené viditelnosti.
Némecké statistky udavaji, ze ackoliv je hustota provozu v noci az o 80 % niz$i nez béhem
dne, dosahuje podil nehod se smrtelnymi nésledky v noci vice nez 40 % celkového poctu.
Odbornici odhaduji, ze az polovina z téchto nehod vznikne z diivodu Spatné viditelnosti. Aby
k t¢mto tragickym udalostem dochazelo co nejméné, prochazeji svétlomety automobild

neustalym vyvojem. [21]

Historie

Na pocatku automobilismu byla vozidla vybavena pouze lampami pfevzatymi z kocart.
V téchto lampach se jako zdroje svétla objevovali nejcastéji svicky. Svétlomety tedy plnily
spiSe funkci dnesnich obrysovych svétel. Teprve v roce 1913 uvedl Robert Bosch prvni
svétlomet s vlaknovou zarovkou. Dal§im podstatnym milnikem ve vyvoji svétlometd a
zlepseni viditelnosti bylo zavedeni asymetrického rozd€leni svétla v Grovni vozovky,
k vidéni na obrazku 3. Toto opatieni zavedené jiz v roce 1957 umozinuje zvyseni dosahu
tlumeného svétla na strané fidice, aniz by osliiovalo protijedouci vozidla. DalSiho zlepSeni
se vyrobci snazi dosahnou upravou odrazné plochy svétlometd. U soucasnych vozidel se
nejéastéji vyuzivaji svétlomety parabolické, elipsoidni nebo svétlomety s volnou plochou,

popiipadé jejich kombinace. [21][22]
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Obrazek 3: Asymetrické rozlozeni svétla [21]

Adaptivni svétlomety

Zpusobt, jak vylepsit svétlomety je nespocet, ovSem s ptichodem adaptivnich svétlometti se
kvalita osvétleni dopravnich cest zna¢n¢ zvysila. Prvni adaptivni svétlomety se objevily jiz
Vv 60. letech, jako prvni jimi byl vybaven Citroen DS, ktery vyuZzival mechanickych lanovoda
k nataceni svétlometd v zavislosti na natoc¢eni volantu. Uvedeni adaptivnich svétlometd do

sériové vyroby vSak umoznila az zména piedpisu ECE R48, ktera vstoupila v platnost



31. ledna 2003. Adaptivni svétlomety jsou inteligentni svétlomety, které jsou schopné se
natacet vzhledem k natoceni volantu, rychlosti vozidla a nato¢eni vozu kolem svislé osy.
Tim dynamicky osvétluji prostor pired a kolem vozidla i zatdCku, kterou pravé vozidlo
projizdi. Vyuziti adaptivnich svétlometl zlepSuje osvétleni zatadcek a kiizovatek az o 90 %
V porovndni s béznymi svétlomety. Princip je patrny z obrdzku 4. ZlepSenim osvétleni
perifernich oblasti se zlepsi vidéni fidice, ktery je schopny daleko 1épe reagovat na piekazky
V provozu. Statistiky udéavaji, ze pokud by kazd¢ auto na evropskych silnicich mélo adaptivni

svétlomety, dokdzalo by se az 15 % fidi¢i vyhnout stietu s piekazkou v zatacce.

[21][23][24]

Obrazek 4: Adaptivni svétlomety [25]

4.2.2.2 Zdroje svétla

Vylepseni se vyrobci také snazi dosdhnou v oblasti zdrojt svétla. Od svicek se zdroje svétla
vyrazné¢ posunuli kuptedu. Klasické zdroje svétla jako halogenové Zarovky se dnes u novych

vozidel prosazuji stale obtizné&ji, jelikoZ se objevuji stale nové zdroje svétla. [21]

Halogenové Zarovky

Halogenové zarovky se pouzivaji stale velmi Casto. Udava se, ze az 80 procent aktivné
pouzivanych vozidel je stidle vybaveno touto technologii. Halogenova Zarovka se sklada
z wolframového vldkna, které je hermeticky uzavieno v baiice z kiemicitého skla. Tato
banka je naplnéna vzacnymi plyny. Diky tomu je v porovnani s klasickou Zzarovkou

dosahovano vyssi teploty vlakna a tim i vyssi svételné ti¢innosti a bélejsiho svétla. [26][27]
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Xenonové vybojky

Na evropskych silnicich se jiz od 90. let zacaly objevovat vozidla s xenonovymi vybojkami.
Tyto vybojky vytvaii v porovnani s klasickou halogenovou zarovkou az 2,5 krat vice svétla.
Teplota barvy 4300 Kelvind, které vyzafuji je mnohem blize teploté ptirozené¢ho svétla nez
halogenové zarovky s 3200 Kelviny. Princip Cinnosti spo¢iva v uzavieni elektrického
oblouku mezi dvéma elektrodami. Ten vznika v tzv. vybojové komofte, ktera obsahuje
xenonovy plyn a rtizné soli kovii. Po zapéleni vytvoii kapalnou konzistenci a zacnou se
odparovat, pficemz vytvareji jasné linie spektra riznych barev, kterd v konecném dusledku

vytvaii pro xenonové vybojky charakteristické bilé svétlo. [28][21]

LED

Nastupcem technologie xenonovych vybojek se staly svétlomety s LED technologii. Prvni,
komu se podafilo tuto technologii uvést do sériového modelu byl Lexus, ktery v roce 2007
predstavil novy model LS 600h. Tento model byl ale vybaven pouze potkdvacimi LED
svétlomety. LED technologie je polovodi¢ova technologie, kterd pracuje na zaklad¢ zativé
rekombinace elektronti a dér v oblasti pfechodu PN pii priuchodu elektrického proudu
diodou. Hlavnimi vyhodami v porovnani s halogenovymi a xenonovymi svétlomety je
dlouha Zivotnost a také vyssi uc¢innost pfemény energie. Také se v porovnani vlaknovymi
technologiemi vyznacuje vyssi odolnosti proti mechanickym otfesim pfi provozu vozidla.

[29][22]

Laserove

Zatim poslednim milnikem v této oblasti by se mél stat svétlomet, jehoz zdrojem svétla bude
laser. Tento zdroj svétla je stale ve vyvoji. Mezi hlavni pfednosti této technologie patii
moznost presného smérovani svétla, ale také vyssi vykon pii niz§i spotieb¢ energie a také
rozméry svétlometu, které mohou byt mensi, nez jsou u doposud znamych technologii.

[22][30][31]
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4.2.2.3 Navestni a signalizacni osvétleni vozidel

Smérova svétla

Signalizacni neboli smérova svétla slouzi predevsim ke komunikaci mezi tidi¢i. Jejich
pouziti je dalezité predevsim pii odboCovani, zmeéné jizdniho pruhu, objizdéni prekazky a
dal$ich situacich. Pro smérova svétla je urena oranzova barva a jsou umistény v predni i

zadni ¢asti vozidla a také na boku vozidla. [32]

Obrysova svétla

Obrysova svétla slouzi k lepsi viditelnosti vozidel v silniénim provozu, jsou umisténa
V zadni ¢asti vozidla, kde maji cervenou barvu a piedni ¢asti vozidla, kde maji barvu bilou.
Dulezitou funkci je, Ze urcuji obrys automobilu, pfedevsim u nakladnich vozidel a autobus,
které musi mit obrysova svétla umisténa nejen ve spodni Casti, ale i v horni ¢asti karoserie
vozidla, jak je patrné z obrazku 5. Obrysova svétla nachazeji uplatnéni nejen v noci, nebo za
snizené viditelnosti kdy umoznuji vidét véas vozidlo pro fidi¢e ptiblizujiciho se zezadu.
Uplatnéni nachézeji také za sluneéného pocasi, kdy nahly prechod mezi svétlem a tmou
muze docasné zhorsit vidéni fidice, ten pak mize prehlédnout neosvétlené pomaleji jedouci

vozidlo. [33]

Obrazek 5: Obrysova svétla nakladnich vozidel [34]

Brzdova svétla

Brzdova svétla se nachéazeji v zadni ¢asti automobilu. Pracuji nezavisle na ostatnich
osvétlenich a uvadi se v ¢innost pouze po seslapnuti pedalu brzdy. Brzdova svétla, podobné
jako svétla do mlhy sviti jasnéji nez naptiklad svétla obrysova. Divod uzivani brzdovych
svétel je veelku prosty a dilezity. Brzdova svétla slouzi jako informace pro fidic¢e jedouci za
vozidlem, Ze vozidlo zpomaluje. To dava moZnost fidi¢im vcas upravit rychlost vozidla ¢i

jinak reagovat na vzniklou situaci. [35]
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Svétla do mlhy

Svétla do mlhy se pouzivaji pouze za mlhy, hustého desté nebo snézeni. Jejich ucelem je
zlepsit viditelnost vozidla béhem téchto povétrnostnich podminek. Mlhova svétla sviti
jasnéji, jejich jas 1ze ptirovnat k dalkovému svétlometu. Umisténi mlhovych svétel je v zadni
¢asti vozidla, kde jsou povinna. Zadni svétla do mlhy maji ¢ervenou barvu. Piedni svétla do
mlhy nepatii mezi povinnou vybavu vozidla. Pokud je jimi vozidlo vybaveno, provadi se

umisténi ve spodni ¢asti pfedniho narazniku vozidla. Pfedni mlhova svétla maji bilou barvu.

[36]
4.2.3 Noc¢ni vidéni

Systémy no¢niho vidéni jsou v automobilech zatim nepftili§ béZnou soucasti vybavy. Prvni
se objevily na zacatku druhého tisicileti ve vozech Cadillac. Tyto systémy maji i navzdory
stale se zlepSujicim svétlometiim ve vozech ptredpoklad pro zvySeni bezpecnosti a sniZeni
nehodovosti na silnicich, a to zejména v no¢nich hodinach. Pouzivaji se k rozpoznani zvéte,
chodcti ¢i cyklistlh pohybujicich se po silnicich nebo v jejich blizkém okoli. Systémy jsou
schopny rozpoznat naptiklad chodce pohybujiciho se v tmavém oble€eni i pokud je mimo
dosah svétlometti vozidla a upozorni na néj fidi¢e. Ptiklad no¢niho vidéni z pohledu fidice

je na obrazku 6. [37] [38]

Obrazek 6: Nocni videéni [39]
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V soucasnosti se pouzivaji dva druhy nocniho vidéni ve vozidlech, takzvané aktivni a
pasivni systémy. Rozdil mezi nimi je takovy, ze aktivni systémy vyuzivaji pro svoji ¢innost
specialni svétlomety vyzatujici do svého okoli neviditelné infraCervené paprsky. Odrazené
paprsky snimaji kamery citlivé na toto frekvencni spektrum. PfenaSeny obraz touto
technologii ma vétsi rozlideni nez v piipadé pasivniho no¢niho vidéni. Ridi¢i nékdy mtize
pripadat, ze sleduje ¢ernobily obraz cesty pied sebou. Naproti tomu pasivni no¢ni vidéni
nevysila zadné paprsky. Obraz, ktery vytvaii je na zakladé snimani tepelného zareni
okolnich objekti. Ma vsSak v porovnani s aktivnim systémem vyhodu v podob¢ vétSiho

dosahu, ktery ¢ini az 300 metrt. [37][38]

MW v

Z pohledu fidice systém pracuje tak, ze nejprve fidi¢e upozorni na zvét ¢i chodce pouze na
displeji. Upozornéni probiha v né€kolika stupnich. Pokud kamera detekuje v okoli vozidla
néjakou zver €1 chodce, na displeji se tento objekt zobrazi ve zlutém ramecku. Pokud tidi¢
nereaguje a stale se priblizuje zobrazi se objekt na displeji v cerveném ramecku. Nasledné
systém vyda zvukové znameni o blizicim se nebezpeci srazky, az nakonec, pokud hrozi

riziko srazky jsou n€které moderni systémy schopny zastavit vozidlo. [37][38][40]
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4.3 Reflexni prvky

Automobilova doprava zaziva v poslednich desetiletich obrovsky skok kupifedu. Stavi se
nové silnice, nartistd dopravni vykon, vozidla jsou stale vykonnéjsi, rychlejsi a bezpecnéjsi.
ZvySovani intenzity s sebou pfinasi vétsi riziko vzniku nehod, ¢i jinych potencionédlné
nebezpecnych situaci. Z tohoto divodu je dulezité¢ Sifit povédomi o bezpecnosti na
pozemnich komunikacich nejen mezi fidi¢i ale také mezi Sir$i vefejnost. Jedno

““““““ én“. K naplnéni tohoto pravidla se vyuziva
nejen osvétleni vozidel, ale také reflexni a fluorescencni materialy. Fluorescenéni materialy
se vyuzivaji pro zvyseni viditelnosti pfevazné ve dne nebo za soumraku. Zatimco reflexni
prvky nachazeji vyuziti predev§im za snizené viditelnosti, a to pfedevsim proto, ze odrazi
dopadajici svétlo, které se vraci zpét ke zdroji. PouZitim reflexnich materiala zle zvysit

viditelnost objektu az na 200 m. [2][41]
4.3.1 Reflexni prvky na pozemnich komunikacich

Na pozemnich komunikacich se nejcastéji pouzivaji reflexni prvky na vodorovném i svislém
dopravnim znaceni. PouZivaji se zejména ke zvySeni viditelnosti dopravniho znaceni a

vyznaceni okraju silnic pro lep$i orientaci idict pfedev§im za snizené viditelnosti. [2]
Reflexni prvky na vozovce

Vodorovné dopravni znaceni se pro zajiSténi nocni viditelnosti provadi v retroreflexni
upravé. Tato uprava je zajiSténa pouzitim takzvané balotiny. Balotina se ptfidava do barvy
pii nandseni vodorovného dopravniho znaceni. Jedna se o velmi drobné sklenéné kulicky ve
velikostech od 1 mikrometru do 1,25 milimetru. Tyto drobné kuli¢ky zajist'uji reflexivitu
vodorovného znaceni. V této Upravé se vodorovné znaceni pouziva na vétSiné pozemnich
komunikacich. Vyjimku tvofi pouze vyznaceni zplsobu stani vozidel na parkovistich a
odpocivkach, dale zakaz stani na komunikacich II. a III. tfidy a na komunikacich IV. tiidy a
ucelovych komunikacich se nemusi provadét reflexni vodorovné dopravni znaceni.

[42][43][44]
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Smérové sloupky

Smérove sloupky se pouzivaji zejména k vyznaceni okrajii vozovky. Pro lepsi orientaci za
snizené viditelnosti se na smérovych sloupcich pouzivaji reflexni materialy. Na silnicich
jsou nejcastéji k vidéni smérové sloupky bilé barvy, které vyuzivaji dva druhy odraznych
prvkd, jak je patrné z obrazku 7. Odrazné prvky oranzové barvy se pouzivaji na okraji
vozovky ve sméru jizdy fidice, zatimco bilé¢ odrazné prvky se pouZzivaji na okraji vozovky

proti sméru jizdy fidice. [44]

Obrazek T: Bilé smérové sloupky [45]

Bilé smérové sloupky jsou na silnicich nejcastéjsi, mimo to se pouzivaji i smérové sloupky
modré ¢i Cervené barvy, na obrazcich 8 a 9. Smérové sloupky Cervené barvy se pouzivaji k
oznaCeni pfipojeni icelové komunikace. Modré maji opodstatnéni predev§im v zimnim

obdobi, kdy oznacuji mista, na kterych je vyssi riziko vzniku namrazy na vozovce. [44][46]

Obrazek 8: Modry smérovy sloupek [47]
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Obrazek 9: Cerveny smérovy sloupek [Autor]

Na vozovce se stale Castéji objevuji takzvané dopravni knofliky. Dopravni knofliky jsou
vyrobeny z tvrzeného pastu nebo kovu. Nejcastéji se vyrabi v bilé nebo zluté barvé a jsou
opatfeny reflexnim materidlem, pfipadné mohou mit zabudované led diody pro vétsi
viditelnost. Pouzivaji se zejména pro zvyraznéni vodorovného dopravniho znaceni. Tato

jejich funkce je patrna z obrazku 10. [48][44][46]

Obrazek 10: Dopravni knofliky [49]

Svislé dopravni znaceni

Svislé dopravni znaceni je umisténé nad Urovni pozemni komunikace. Nejcastéji se
zobrazuje na tabulich nebo panelech. Svislé dopravni znaceni proslo v poslednich nékolika
letech zna¢nou upravou. V soucasnosti se na pozemnich komunikacich objevuje stale vice
svislé dopravni znaceni s reflexnim povrchem. Tento reflexni povrch zajistuje lepsi
viditelnost dopravniho znaceni tim, ze odrazi dopadajici svétlo zpét k fidi¢i. Pouzivané
reflexni materialy se déli do n€kolika kategorii podle toho, jak velky maji pouZzité materialy

rozptyl. Ten ma vliv na to kolik svétla dopadajiciho na dopravni znacku se odrazi smérem
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k fidi¢i. Toto je patrné z obrazkt 11 a 12, na kterych je zobrazen rozdil mezi znackou

nevybavenou reflexnimi prvky a znackou t€mito prvky vybavenou. [44][50]

Obrazek 11: Odraz svétla bez reflexnich prvkii [50]

Obrazek 12: Odraz svétla s reflexnimi prvky [50]

Zvyraznéni svislého dopravniho znaceni se dale provadi dvéma zplsoby. Zdiraznéni
vyznamu se provadi zlutym pferusovanym svétlem umisténym nad dopravni znackou, na
obrazku 13. Dalsi moznosti, jak zdlraznit vyznam dopravni znacky je jeji umisténi na
reflexni Zlutozeleny fluorescen¢ni podklad, patrné z obrazku 14. Toto feSeni se pouZziva také

z davodu lepsi viditelnosti dopravniho znaceni na rizikovych mistech. [40][44]

Obrdazek 13: Dopravni znacka se zlutym svétlem [Autor]
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Obrdzek 14: Dopravni znacka s fluorescencnim podkladem [Autor]
4.3.2 Reflexni prvky na vozidlech

V Ceské republice plati povinnost napadného obrysového znageni pro vozidla registrovana
od fijna 2011. Toto nafizeni plati pro nékladni a pfipojna vozidla. Na vozidla registrovana
pred timto datem, osobni vozidla a ptipojna vozidla do 750 kg se toto nafizeni nevztahuje.
Zpisob oznacovani vozidel stanovuje piedpis EHK ¢. 48, ktery stanovuje umisténi a barvu
reflexniho materidlu, pfiklad je uvedeny na obrazku 15. Na zadni strané se pouzivaji barvy
cervend a zlutd, na bocich vozidla se pouzivaji barvy bila a zluta. Reflexni paska vyrazné
zvySuje viditelnost vozidel a vede ke zvySeni bezpe¢nosti vSech ucastnikd silni¢niho

provozu. [51][52]

Obrdazek 15: Reflexni prvky na vozidlech [52]
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4.3.3 Reflexni prvky pro chodce

Chodci na pozemnich komunikacich patii mezi nejzranitelné;jsi skupiny tcastnika silni¢niho
provozu. Z tohoto divodu je pro chodce dulezité, aby se chranili pouzivanim vhodného
obleceni a ochrannych prvki. Prvky, které chodci pii pohybu po pozemnich komunikacich
pouzivaji, maji vliv na jejich viditelnost pro ostatni ti¢astniky silni¢niho provozu. Povinnost
nosit reflexni prvky maji chodci od tinora 2016 pouze na pozemnich komunikacich mimo
obec za snizené viditelnosti. Diivodem zavedeni je pfedevsim prevence vzniku vaznych a
smrtelnych nehod vozidel s chodci. Jednou z hlavnich pfi¢in vzniku téchto dopravnich

nehod byla nedostatecna viditelnost chodce pohybujiciho se po pozemni komunikaci.

[53][2]

Barva obleceni chodce ma na jeho viditelnost pro fidice také vliv, jak je patrné z obrazku
16. Obecné se povazuje svétlé obleCeni za 1épe viditelné, ovSem zélezi také na kontrastu
s okolim. Bilé obleceni na pozadi zasnézené krajiny rozhodné nepovede k lepsi viditelnosti,
proto je pii volbé obleceni nutné brat ohled i na tuto skutecnost. Rlizné barvy maji rliznou
pohltivost a odrazivost dopadajiciho svétla. To je potfeba brat v uvahu zejména pii pohybu
na neosvétlenych mistech v no¢nich hodinach. Viditelnost objektu je vlastné vzdalenost, na
kterou ma fidi¢ moznost na prekazku zareagovat. Cim del3i vzdalenost, tim vice ¢asu ma
fidi¢ na situaci spravné reagovat. Z toho diivodu je pro pohyb v no¢nich hodinach volit svétlé

barvy, které jsou vidét az na dvakrat vétsi vzdalenost nez barvy tmavé. [2]

-‘ 18 m modré obleceni L,,er_)éi Vidite‘,anSt
- zvysuje bezpecnost

a ‘ 24 m éervené obleéeni %
-—(® A

ol [\ 37 m s oveser

-—i®)

[
- ‘ ﬁ 55 m bilé oble&eni
-
= 200 m reflexni material

Ridli& vidi Rozeznédva Rozhoduje se Provadi Dokoncen
chodce nebezpeci 0 manévru manévr uhybny manévr

30m 60 m 120 m 150 m 180 m

Obrazek 16: Viditelnost obleceni [54]
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Pokud se vezme v potaz brzdna draha vozidla, ktera pti povolené rychlosti 90 km/h ¢ini
ptiblizné 40 metrd a reakéni doba fidice za kterou vozidlo ujede dal§ich 30 az 40 metrd,
ziska se vzdalenost, na kterou je fidi¢ schopen zastavit pii spatfeni pfekazky v provozu
piiblizn¢ 80 metri. Bilé obleCeni, které je povazovano za nejlépe viditelné je pritom vidét
pouze na pfiblizn¢ 55 metr. Z toho vypliva, Ze pouze svétlé obleceni neni dostate¢nou
ochranou pro chodce za snizené viditelnost. Reflexni a fluorescen¢ni obleceni je oproti

bilému obleceni viditelné az na tiikrat vétsi vzdalenost. [2]
Fluorescencni materialy

Fluorescencni materidly pracuji na principu vyzarovani svétla vyvolanou dopadem
elektromagnetického zéafeni. Fluorescenéni barvy absorbuji ultrafialové spektrum
slune¢niho zafeni a nasledné emituji svétlo ve viditelném spektru. To je dtivod, pro¢ zajist'uji
dobrou viditelnost pouze béhem dne nebo za soumraku, kdy je dostatek ultrafialového
zateni. Fluorescen¢nimi prvky se vybavuji dopravni znacky, nebo tfeba obleceni pro chodce
na obrazku 17, které zajist'uje lepsi viditelnost nez standartni obleceni. Nejcastéji se objevuji
V oranzové, zelené nebo zluté barve. Takové obleCeni zajist'uje lepsi viditelnost béhem dne,
pro lepsi viditelnost v noci se vybavuji reflexnimi prvky. Tyto prvky sice nemaji v porovnani

s fluorescenénimi prvky tak vyraznou barvu, ale odrazi dopadajici svétlo zpét ke zdroji. [2]

Obrazek 17: Fluorescencni obleceni [55]
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Reflexni obleceni

Reflexni materidly pracuji na principu zpétného odrazu dopadajiciho svétla. Svétlo
dopadajici na reflexni material se odrazi zpét ke zdroji svétla a fidi¢ tyto paprsky
zaznamenava v kontrastu s tmavym okolim. Mnozstvi odrazeného svétla zavisi na kvalité a
zpusobu vyroby reflexnich prvki, to ma vliv i na jejich viditelnost, ktera se pohybuje okolo

200 metru. [2]

Reflexni prvky se dnes stale Castéji objevuji i na bézném obleCeni a doplicich pro
kazdodenni pouzivani, coz svéd¢i o jejich dilezitosti. Samoziejmosti je dnes pro vSechna
vozidla reflexni vesta, na obrazku 18, ktera je soucasti povinné vybavy vozidel a chrani tak
fidice pfi pohybu kolem vozidla. Reflexni prvky se objevuji i na jinych ¢astech obleceni,
dnes se pouzivaji uz i napiiklad ¢epice, kalhoty, batohy a samoziejmé bundy, které jsou
témito prvky vybaveny. Obleceni s reflexnimi prvky se pouziva nejen pro volnocasové
aktivity, ale ve velké mife se pouziva v zaméstnanich, ptiklad takového obleceni je na
obrazku 19. Jako ptiklad oblasti, kde se Casto vyskytuje obleceni s reflexnimi prvky lze uvést
stavebnictvi, nebo pracovniky ve skladovych prostorach, kde se pohybuji stroje, z kterych

ma obsluha mnohdy omezeny vyhled, je tedy potteba zajistit lepsi viditelnost pracovnik.

[2][41]

Obrdzek 18: Reflexni vesta [56]
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Obrazek 19: Pracovni odév s reflexnimi prvky [57]

Moznosti, jak se chranit za snizené viditelnosti je samoziejme vice. Mimo reflexniho
obleceni se na trhu objevuje 1 nepieberné mnozstvi reflexnich doplikt. Tyto dopliiky se
mohou pfipinat nebo zaveéSovat na rizné casti odévu ¢i téla nositele. Umisténi ma
samoziejme vliv na G€innost a viditelnost pro ostatni ti€astniky silni¢niho provozu. Béznymi
dopliiky vyuzivajici reflexni materialy jsou piivésky slouzici k zavéSeni na batoh, nebo na
obleceni a také rychloupinaci reflexni pasky, které mohou pro lepsi viditelnost byt vybaveny

led diodami. Ptiklad reflexnich pasek je na obrazku 20 a piivésku je na obrazku 21. [2][41]

Obrdazek 21: Reflexni privések [59]
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4.4 Legislativa

Provoz na pozemnich komunikacich se fidi nékolika zakony a vyhlaskami. Jednd se o
zakony €. 111/1994 Sb., v platném znéni, o silni¢ni dopravé, ktery vymezuje predevsim
podminky pro provozovani silni¢ni dopravy a stanovuje povinnosti podnikatele v silni¢ni
dopravé. Zakon ¢. 56/2001 Sb., v platném znéni, o podminkach provozu vozidel na
pozemnich komunikacich, stanovujici druhy vozidel, registr téchto vozidel a pravidla pro
provozovani vozidel. Zakon ¢. 13/1997 Sb., o pozemnich komunikacich, ktery popisuje
pozemni komunikace, jejich rozdé€leni ¢i vykon statni spravy. Vyhlaska ¢. 294/2015 Sb., v
platném znéni, kterou se provadéji pravidla na pozemnich komunikacich, stanovujici
umisténi a rozdéleni dopravnich znacek, upravuje svételné a akustické signély a ftizeni

provozu na pozemnich komunikacich. [60][61][62][63]

Zakon ¢. 361/2000 Sb., o provozu na pozemnich komunikacich se zabyva provozem na
pozemnich komunikacich, vymezuje zakladni pojmy nebo stanovuje prava a povinnosti
fidice. V tomto zdkoné je rovnéz feSena problematika pouZzivani jednotlivych druhil
osvétleni a reflexnich prvkl. Z pohledu bezpecnosti na pozemnich komunikacich ve vztahu

k svételnym podminkam jsou dulezité nasledujici paragrafy:

Paragraf 5 v kterém se uvadi povinnost: ,mit na sobé odévni dopliky s oznacenim z
retroreflexniho materialu stanovené provadecim pravnim predpisem podle § 56 odst. 8,
nachazi-li se mimo vozidlo na pozemni komunikaci mimo obec v souvislosti s nouzovym

stanim, to neplati pro Fidice motocyklu, mopedu a nemotorového vozidla.“ [64]

Dale paragraf 53 ktery se zabyva bezpecnosti a povinnostmi chodcii ve svém devatém
odstavci stanovuje chodciim povinnost: ,,Pohybuje-li se chodec mimo obec za snizené
viditelnosti po krajnici nebo po okraji vozovky v misté, které neni osvetleno verejnym
osvétlenim, je povinen mit na sobé prvky z retroreflexniho materialu umisténé tak, aby byly

viditelné pro ostatni ucastniky provozu na pozemnich komunikacich.* [64]

Osvétleni vozidel upravuji paragrafy 32 a 33 ve kterych se mimo jiné udava povinnost
celodenniho sviceni vozidel, ktery mé& vyznam pifedev§im ve zlepSeni vniméni ostatnich
vozidel a presné€jSimu odhadu jejich rychlosti a vzdalenosti. Dale stanovuji pouziti
obrysovych a potkdvacich svétel a svétel dalkovych za snizené i nesnizené viditelnost ¢i

pouziti svétel do mihy. [64][65]
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4.5 Statistika dopravnich nehod

Data uvadéna nize jsou cCerpana ze stranek policie Ceské republiky, ktera na svych
internetovych strankach kazdorocné zvefejiiuje rofenku nehodovosti na pozemnich
komunikacich. V této ro¢ence jsou uveiejnovana data o poctu, pficinach, asovém rozlozeni

nehod a dalsi informace.

Pocet dopravnich nehod za uplynulych 10 let neustéle roste, jak je patrné z tabulky 1 nize.
Mezi nejcastéjsi priciny dopravnich nehod patii jiz dlouhodobé nevénovani se fizeni,
nepfizpusobeni rychlosti okolnostem nebo povrchu vozovky ¢i piejeti do protisméru. Dal§im
vyznamnym faktorem majici vliv na nartstajici nehodovost je neustaly nartist poctu vozidel
na pozemnich komunikacich. Tento narist je patrny zejména v okoli mést a primyslovych

oblasti v obdobi rannich a odpolednich $picek. [3]

Vzhledem Kk stale se zvySujicimu poctu nehod lze jako pozitivum zminit, Ze pocty
usmrcenych ¢i tézce zranénych na silnicich maji spise klesajici tendenci. V roce 2019 bylo
na Ceskych silnicich usmrceno 547 osob a pocet téZce zranénych se dostal na své historické
minimum 2110 osob. K tomuto poklesu ptispiva mimo jiné samotna konstrukce automobild
jejichz bezpec¢nostni prvky se neustale vyviji a zlepSuji. Tyto prvky zajistuji ochranu a

minimalizuji riziko vzniku vaznych zranéni posadky ale tfeba i chodct. [3][66]

Rok Dopravni nehody Osob Tézce Lehce
celkem usmrceno zranéno zranéno
2010 75522 753 2823 21610
2011 75137 707 3092 22519
2012 81404 681 2986 22 590
2013 84 398 583 2782 22577
2014 85 859 629 2762 23 655
2015 93 067 660 2 540 24 427
2016 98 864 545 2 580 24 501
2017 103 821 502 2 339 24740
2018 104 764 565 2 465 25215
2019 107 572 547 2110 23935

Tabulka 1: Prehled poctu nehod a jejich nasledkii [3]

Tabulky 2 a 3 nize uvadi vyvoj poc¢tu nehod v riznych dennich dobach a povétrnostnich
podminkach za uplynulych 10 let. Z dat je patrné, Ze za nesniZzené viditelnosti je trend vyvoje

dopravnich nehod shodny s celkovym trendem. Tedy pocet dopravnich nehod roste, zatimco
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pocet usmrcenych osob spise klesa. Za snizené viditelnosti je vyvoj ptiznivéjsi. S vyjimkou

nehod za soumraku a usvitu, ktery za posledni desetileti vzrostl o vice nez dvojnasobek, maji

nehody za snizené viditelnosti spiSe klesajici trend. Pro vétsi prehlednost jsou nehody za

snizené viditelnosti uvedeny také na obrazku 22. [3]

. Zhorsena (svitani, Zhorsena vlivem povétrnostnich
Nezhorsena , a5t
Ve dne soumrak) podminek (dést, mlha)
Pocet nehod | usmrceno | Pocet nehod | usmrceno| Pocet nehod usmrceno
2010 49 599 429 1753 21 5365 57
2011 50400 392 1911 30 3874 36
2012 54 315 372 1760 14 4681 41
2013 55475 336 2 058 25 5363 28
2014 57 959 369 1832 20 4 480 33
2015 62 159 393 4111 35 3972 25
2016 65 663 311 4977 31 3 865 26
2017 68 793 304 5225 23 3664 19
2018 70247 349 5330 24 3118 16
2019 70 808 338 5792 26 3239 20
Tabulka 2: Nehody ve dne [3]
S verejnym osvétlenim Bez verejného osvétleni
Vv Nezhorsena Zhorsena Nezhorsena Zhorsena
noci Pocet Podet Pocet Pocet
nehod usmrceno nehod usmrceno nehod usmrceno nehod usmrceno
2010 9500 63 1827 12 5970 144 1548 27
2011 10 087 70 1237 18 6520 128 1108 33
2012 10 315 63 1585 13 7422 151 1326 27
2013 10 542 50 1702 12 7 807 115 1451 17
2014 10721 45 1397 6 8198 133 1272 23
2015 11139 31 1164 13 9 305 145 1217 18
2016 11 832 49 1260 9 9 865 101 1402 18
2017 12 462 43 1172 5 10931 97 1574 11
2018 12 745 51 1001 7 11 203 108 1120 10
2019 12 492 40 1008 3 12910 106 1323 14

Tabulka 3: Nehody v noci [3]
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Nehody snizena viditelnost
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Obrazek 22: Graf nehod za snizené viditelnosti [vlastni zpracovani dle 65]

Chodeci patii k nejzraniteln€j$im Gc¢astniklim silni¢niho provozu. Pocet nehod a usmrcenych
chodcti je uveden v tabulce 4. Z dat vyplyva, Ze pocet nehod s chodci za uplynulych deset
let se pfili§ neméni, ale i pres tento fakt klesa pocet usmrcenych chodcti pii dopravnich

nehodach. Za sledované obdobi se jejich pocet snizil piiblizné o tietinu. [3]

Pocet nehod | Usmrceno
3481 143
3402 153
3571 141
3437 132
3492 106
3545 129
3436 103
3420 96
3532 114
3265 87

Tabulka 4: Nehody s chodci [3]

Na snizovani poctu usmrcenych chodcii ma svlij podil 1 zavedeni povinného noSeni
reflexnich prvkd pii pohybu chodcl za snizené viditelnosti mimo obec. Tato povinnost
vychazi ze zakona ¢. 361/2000 Sb. v jeho novele z roku 2016. Z tabulky 5 je patrné, ze od

zavedeni této povinnosti je imrtnost chodctt mimo obec vyrazné nizsi. [3]
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Vobci | Mimo obec
90 61
96 60
84 47
82 52
69 43
77 54
77 34
71 30
77 36
58 35

Tabulka 5: Usmrceni chodci [3]

Mezi nejéastéjsi pti¢iny nehod chodcti s vozidly patii nahlé vstoupeni chodce do vozovky
nebo na prechod pro chodce ¢i nedostateéna viditelnost a jiné. Pozitivnim faktem je, Ze
nehody chodct s fatdlnimi nasledky maji spise klesajici tendenci. Sviij podil na tomto trendu
ma rada vlady CR pro bezpeénost silni¢niho provozu neboli BESIP, ktera ve spolupraci
s policii CR a ministerstvem dopravy, vytvaii rizné kampané a dal$imi aktivitami se snaZi

mezi vefejnosti Sifit zasady bezpe¢ného chovani na pozemnich komunikacich. [3][67]

28



5. Prakticka ¢ast prace

Prakticka ¢ast byla zamétena na bezpecnost chodcii v silniénim provozu. Pro méteni bylo
vybrano misto bez rusivych zdroju svétla. Byly testovany Ctyfi prvky obleceni od tmavého

az po reflexni. Méteni probihalo za snizené viditelnosti ve dvou c¢astech.
5.1 Popis mista méteni

Meéfeni probihalo na tcelové komunikaci vedouci k rekreaénimu zatizeni. Komunikace je
neosvétlena a v blizkosti se nenachazi zadné jiné umélé zdroje svétla. Na komunikaci se
nenachazi zadné reflexni prvky v podobé¢ svislého ¢i vodorovného dopravniho znaceni, jak

je patrno z obrazku 23.

Obrazek 23: Ucelovd komunikace [Autor]

Povrch uéelové komunikace je tvofen jednotnou asfaltovou vrstvou. V okoli komunikace se

nachdzi pastviny a plantaZe s jehlicnatymi stromy.
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5.2 Podminky méteni

Me¢fteni probihalo za snizené viditelnosti. Prvni ¢ast méfeni probihala za soumraku, tedy
V obdobi pii zapadu slunce. Druhé ¢ast mefeni probihala za tmy, pfiblizn¢ jednu hodinu po

zapadu slunce. V obou méfenich se provadély totozné ukony.

Me¢fteni probihalo v tydnu od 16. do 22. listopadu 2020. Méfeni provadéné za soumraku
probihalo v ¢asovém rozmezi 16:30 az 17:00. Méfeni za tmy probihalo v obdobi po 18:00

hodin. V tydnu, kdy méfeni probihalo bylo ptevazné zatazeno.
5.3 Pouzité prvky

Pro méfteni byly pouzity rizné prvky obleceni a reflexnich prvki pro stanoveni viditelnosti
chodce. Figurant postupné vystiidal tmavé obleceni, obleCeni bilé barvy. Dale byly pouzity
reflexni prvky, a to konkrétné reflexni pasky, a nakonec také reflexni vesta, u které se

predpokladala nejvyssi i¢innost.
5.4 Zdroj svétla (vozidlo)

Pro cely experiment bylo pouzito stejné vozidlo. Konkrétné se jednalo o Ford Focus prvni
generace. Vozidlo je vybaveno svétlomety vyuzivajicimi jako zdroj svétla halogenovou
zarovku typu H4, na obrazku 24. Pfi samotném méfeni bylo ve vSech ¢astech vyuZivano

pouze potkéavaci svétlo vozidla.

Obrazek 24: Halogenova Zdarovka typu H4 [Autor]
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5.5 Postup méteni

Meéteni se skladalo ze dvou ¢asti a probihalo za snizené viditelnosti, nejprve za soumraku a
nasledné za tmy. Chodec na sob¢ vysttidal postupné ¢tyii druhy obleceni. Jako prvni bylo
testovano tmavé obleceni, nasledné svétlé oblecent, poté reflexni naramky, které mel chodec
na tmavém obleceni, a nakonec reflexni vesta. Ridi¢em byl muZ ve véku 25 let s fidi¢skymi
zkusSenostmi od 18 let aktivni fidi¢, bez o¢nich vad. Pro méteni vzdalenosti bylo vyuzito

meéfici pasmo. V obou ¢astech méteni bylo vyuzito pouze potkavacich svétel vozidla.

V prvni ¢asti bylo tkolem stanovit vzdalenost na jakou je fidi¢ schopen zpozorovat chodce.
Vozidlo bylo v pohybu a chodec se postavil na fidi¢i pfedem neznamé misto. V momentg,
kdy fidi¢ uvidél chodce, neprodlen¢ zastavil vozidlo a zméfila se vzdalenost mezi piedni
¢asti vozidla a chodcem. V této ¢asti méteni bylo pro kazdy druh obleceni a kazdé svételné

podminky provadéno pét opakovani.

V druhé ¢asti vozidlo stalo na misté a chodec se postavil do pfedem urc¢enych vzdalenosti
od vozidla. Ukolem fidi¢e bylo subjektivné posoudit viditelnost chodce v jednotlivych
zkoumanych prvcich oble€eni a stanovenych vzdalenostech. Vzdalenosti byli odstupiiovany

nasledovné 30, 50 a 100 metrt od pfedni ¢asti vozidla.
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6. Zhodnoceni vysledkt

V prvni ¢asti méteni byla testovana viditelnost chodce na pozemni komunikaci v tmavém a

svétlém obleceni a s reflexnimi prvky s pohybujicim se vozidlem.

Vozidlo se pohybovalo po pozemni komunikaci rychlosti 40 km/h. Ridi¢ vozidla byla osoba

bez jakychkoliv o¢nich vad. Chodcem na pozemni komunikaci byla dospéla osoba.

Vozidlo pohybujici se po pozemni komunikaci pouzivalo pouze potkavaci svétlomety,
v okamziku, kdy fidi¢ spatfil chodce, neprodlen¢ zastavil vozidlo. Vzdalenost mezi chodcem
a vozidlem byla métena od pfedni ¢asti vozidla. V jistych usecich bylo méfeni mirné
ovlivnéno charakterem pozemni komunikace, jelikoZ se na pozemni komunikaci nachazi
mirné zatacky a horizonty. Na konec¢né posouzeni uc¢innosti jednotlivych prvkl vsak tyto

nerovnosti neméli vyrazny vliv.

Me¢fteni za soumraku probihalo, jak jiz bylo zminéno vySe, v obdobi od 16:30 do 17:00.
V kazdém méfeném prvku obleceni se provadelo pét opakovani, pficemz byla stanovena

primérna hodnota vzdalenosti. Piehled jednotlivych pokust je uveden v tabulce 6.

Soumrak
Tmavé Svétlé Reflexni Reflexni
obleceni obleceni prvky vesta
Pokus ¢. Vzdalenost (m)
1 17,5 55 65 91
2 26 41 92 87
3 44 123 44 70
4 35 51 133 127
5 23,5 29 57 228
Celkem 146 299 391 603
Primér 29,2 59,8 78,2 120,6

Tabulka 6: Méreni za soumraku [Autor]

Méfeni za tmy probihalo vzdy po 18:00 hodin€. Pribéh méfeni byl totozny s méfenim za

soumraku. Vysledky méfeni jsou uvedeny v tabulce 7.
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Tma
Tmavé Svétlé Reflexni Reflexni
obleceni obleceni prvky vesta

Pokus ¢. Vzdalenost (m)

1 33 36 97 178

2 42 46,5 53,5 142

3 26,5 38 66 196

4 36,5 73 128 69

5 28 29,5 94 126
Celkem 166 223 438,5 711
Primér 33,2 44,6 87,7 142,2

Tabulka 7: Méreni za tmy [Autor]

Z hodnot uvedenych v tabulkach je patrné, Ze reflexni prvky jsou vyrazné 1épe patrné ve
tmé, coz je dano vétsim kontrastem mezi reflexnim prvkem a okolim. V pfipadé svétlého
obleceni je patrné, Ze za soumraku ma jeho uziti vétsi vyznam nez za tmy. Tmavé obleceni
vSak nevykazuje vyrazné rozdily za snizené viditelnosti. Pro vétsi piehlednost uvadim
primérné hodnoty na obrazku 25 nize, v kterém je patrny vyrazny rist hodnot pro reflexni

prvky.

Meéreni viditelnosti
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Obrazek 25: Graf primérné vzdalenosti [Autor]

Druhé ¢ast méteni probihala shodné jako prvni za soumraku a za tmy za pouziti jiz vySe
zminénych prvkii obleceni. Rozdil spocival v tom, ze chodec se postavil do ptedem uréenych

vzdalenosti od vozidla a fidi¢ subjektivné posuzoval viditelnost jednotlivych prvk.
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Hodnoceni provadi tidi¢ ve vozidle v poloze nastavené jako pii bézné jizdé€. Stupné

viditelnosti jsou rozdéleny do ¢ty kategorii jejichZ definice je uvedena nize.

Vyborna viditelnost v tomto piipadé¢ je fidi¢ schopen chodce rozpoznat vidi tvar 1 barvu

obleceni, v piipad¢ reflexnich prvka je patrné jejich piesné umisténi na chodci.

Dobra viditelnost tidi¢ vidi chodce, neni jiz vSak schopen rozeznat tvar, v ptipad¢ reflexnich

prvkil neni zfejmé jejich piesné umisteéni.

Spatnd viditelnost tidi¢ vidi nepatrnou siluetu chodce, neni viak schopny piesné uréit, zda
se skutec¢n¢ jedna o chodce. V ptipadé reflexnich prvka je fidi¢ schopny urcit pouze odraz,

nikoliv v§ak umisténi, nebo typ reflexniho prvku.
Nulova viditelnost tidi¢ chodce nevidi vibec.

Pro vétsi prehlednost jsou pro jednotlivé stupné viditelnosti ur€eny rizné barvy, rozdéleni

je uvedeno v tabulce 8.

Barva Viditelnost
Zelena Vyborna
Zlutd Dobra
Oranzova | Spatnd
Nulova

Tabulka 8: Stupné viditelnosti [Autor]

Nejprve bylo provedeno méfeni za soumraku, kdy si chodec prosttidal vSechny prvky
obleeni a postupné se postavil do vzdalenosti 30, 50 a 100 m od vozidla. Ridi¢ provedl

hodnoceni stupné viditelnosti, vysledky jsou uvedeny v tabulce 9.

Soumrak
Tmavé Svétlé Reflexni Reflexni
obleceni obleceni prvky vesta
Vzdalenost (m) Viditelnost
30 Vyborna Vyborna Vyborna Vlyborna
50 Dobra Dobra Vyborna Vyborna
100 Spatna Dobra Dobra Vyborna

Tabulka 9: Viditelnost za soumraku [Autor]
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Pro méfeni ve tmé bylo vyuzito stejné stupnice hodnoceni, vysledky jsou podle o¢ekavani

vyrazn¢ horsi nez v ptipadé méteni za soumraku. Vysledky jsou uvedeny v tabulce 10.

Tma
Tmavé Svétlé Reflexni Reflexni
obleceni obleceni prvky vesta
Vzdalenost (m) Viditelnost
30 Spatna Vyborna Vyborna Vyborna
50 Dobra Vyborna Vyborna
100 Spatna Dobra

Tabulka 10: Viditelnost za tmy [Autor]

Porovnanim méfeni za soumraku a za tmy se ziskaji pomérné jasné vysledky z pohledu
ucinnosti reflexnich prvka s ohledem na bezpecnost v dopraveé. Zatim co tmavé obleceni
bylo vidét Spatné jiz pti pomérné kratké vzdalenosti od vozidla, viz obrazek 26 méfeni za

soumraku ve vzdalenosti 30 m od vozidla.

Obrazek 26: Tmavé obleceni za soumraku 30 m [Autor]

Reflexni vesta byla vidét 1 na velkou vzdalenost, a to jak za soumraku, tak i za tmy, na
obrazku 27 je uveden ptiklad viditelnosti za tmy na vzdalenost 100 m. Kompletni

fotodokumentace tohoto méteni je uvedena v priloze .
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Obrazek 27: Reflexni vesta za tmy 100 m [Autor]
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(. Zavér

Tématem zavereéné prace bylo urceni vlivu svételnych podminek na bezpecnost v doprave.
V teoretické Casti byla shrnuta problematika viditelnosti v dopravé obecné, vcetné
legislativy ¢i vlivu svétla a prostfedi na ¢lovéka. Prakticka ¢ast se zaméfila na viditelnost

chodct, ktefi patfi mezi nejzranitelnéjsi ucastniky silni¢niho provozu.

Chodci musi byt obezfetni a musi se chranit hlavné za snizené viditelnosti. Na ochranu
chodct v silni¢nim provozu mysli také legislativa, kterd udava v zakonu 365/2001 Sb. ve
svém 53 paragrafu povinnost chodcti mit na sob¢ prvky z reflexnich materialii pii pohybu za
snizené viditelnosti mimo obec. Tyto reflexni prvky slouzi jako pasivni ochrana chodct,
jelikoZ jsou aktivni pouze pii externim zdroji svétla. Uginnost téchto prvki viak také zavisi
na velikosti a umisténi reflexniho prvku na chodci. Plati Ze ¢im vétsi reflexni prvek, tim vetsi
vzdalenost pro fidi¢e na reakci na bliZiciho se chodce. Umisténi ma také velky vliv na
viditelnost. Reflexni prvky na batozich a kabelkach, coz se také mize Casto vidét, nemaji

zadny vliv na bezpecnost, pokud se chodec pohybuje ¢elem k projizdéjicimu vozidlu.

V praktické Casti byla testovand viditelnost chodce v provozu na pozemni komunikaci.
V prvni ¢asti se fidi¢ pohyboval ve vozidle a chodec postupné stiidal oble¢eni. Z tohoto
meéteni je jasné patrné, Ze reflexni prvky maji jednoznaéné vliv na bezpecnost v provozu.
Porovnanim primérnych hodnot vzdalenosti ziskanych méfenim za soumraku i1 za tmy je
vidét, ze velikost vzdalenosti mezi tmavym oblecenim a reflexni vestou se v obou ptipadech

pohybuje okolo 100 m.

Druha ¢ast méteni se vénovala individualnimu posouzeni viditelnosti chodce z pohledu
fidiCe. V této Casti se opé€t potvrdila ucinnost reflexnich prvka, kdy byli vidét i na sto metrt,
tedy nejvétsi testovanou vzdalenost. Naproti tomu tmavé obleceni pii méfeni za tmy nebylo

vidét viibec jiz na polovi¢ni vzdalenosti.

Shrnutim poznatku z teoretické i praktické casti, 1ze jednoznacné fici, Ze reflexni prvky maji
V bezpecnosti na pozemnich komunikacich své nezastupitelné misto. Nejen Ze pomahaji
fidicim drzet vozidlo na urcené cesté v ptipad¢ vodorovného znaceni, ¢i umoziuji lepsi
viditelnost svislého dopravniho znaceni apod. Ale hlavné také zvySuji viditelnost
nejzranitelnéjSich skupin ucastniki silni¢niho provozu, pfedevsim chodcii, vzhledem ke své

nékolikanasobné vyssi viditelnosti v porovnani s béZnym oblecenim.
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