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Soudni znalectvi v dopravni nehodovosti

Abstrakt: Tato Bakalaiska prace se zabyva problematikou a postupem feSeni dopravnich
nehod, zevrubnym rozborem analyz dopravnich nehod a jejich pouzitim a uplatnénim v
soucasné moderni dob¢€. Jsou zde popsany nalezitosti k této Cinnosti a format zapisovani
vyslednych dat. Zcela patrné zde prevazuje technickd analyza, ze které je nutno v dneSni

dob¢ vychazet.

Kli¢ova slova: Soudni inZenyrstvi, znalec, stiet, dopravni nehoda, soudni posudek.

Forensic expertising in traffic accident rate

Summary: The Bachelor thesis is concerned with questions relating to procedures which are
applied to dealing with traffic accidents. It also contains analyses of accidents and their
application in modern nowadays. There is a detailed description of all qualifications needed
for expert’s job and also process for recording observed facts. Technical analysis markedly

predominates over the rest of analyses and it’s base for forensic engineering.

Key words: Forensic engineering, officially appointed expert, collision, traffic accident,
legal opinion.
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Uvod

Soudni inzenyrstvi je obsdhla disciplina, kterd zasahuje do vétSiny odvétvi napf.
strojirenstvi, zeméd¢lstvi, ekonomiky, zdravotnictvi atd. V podstaté jedna z nejjednodussich
definic soudniho inZenyrstvi, zni takto: ,,Ufedni objastiovani p¥i¢in negativnich technickych
jevi pro fizeni pfed statnimi organy.*

Pro blizsi procitnuti uved'me piiklad na jednom z vy$e jmenovanych odvétvi napf.
Iékarstvi. Tam tuto roli zastava patologie. Zjednodusené¢ feceno zkoumd vsSechny
abnormality, které jsou v rozporu s fadnou funkci téla. To znamena, je-li pochybnost
0 skutecné pricin¢€ smrti, provede se soudni pitva a tu musi provadét ufedni znalec — v nasSem
ptipad¢ soudni Iékaf. A obdobné¢ je tomu i v technice.

Potieba odborného znaleckého dokazovani vyvstala az s rozvojem védy a techniky na
ptelomu 18. a 19. stoleti. Pokusy o zapojeni ,, Znalé osoby* se datuji uz od doby 16.stoleti -
v dob¢ inkvizice. Tyto osoby byly vSak pfibirany pouze k ohledani. Pii zkoumani vyvoje
soudniho znalectvi je také nutno neopomenout dal$i dulezitd data jako napt. 1787 - prvni
zjistitelny seznam znalcti, 1873 - uzdkonéni znaleckého posudku jako samostatného druhu
soudniho dikazu.

PtestoZze motorismus a jeho vyvoj zménil tvar nasi planety, v soucasné dobé¢ se spise
zkoumaji jeho negativni dopady. Na zéklad¢ tohoto zkoumani vznikaji riznorodé statistiky.

Jedna z nich naptiklad doklada, Ze se od roku 1980 mnohonasobné zvysil pocet nehod

a s nimi spojené nasledky.
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Obrazek ¢. 1 (www.policie.cz )

Na vyvoj technologii pro pasivni a aktivni bezpe¢nost, které by predesly dopravnim nehoddm
a jejich nasledkiim jsou vénovany velké finan¢ni investice. Nutno vSak dodat, Ze procento
dopravnich nehod v poslednich letech i1 pfesto vzrostlo. Samoziejme je to dano i zvySenim
po¢tu vozidel v provozu. Sristem dopravnich nehod rostou i naroky na odbornou
zpusobilost osob, které tyto nehody vysSetiuji. Taktéz je nutné si uvédomit, ze se zvysuje
komplikovanost nehod a rizika kriminalni Cinnosti s nimi spojené. Kriminalni ¢innost je
zapfi¢inéna zvysujicimi se cenami motorovych vozidel, nahradnich dilti a nakladt na jejich
opravu. Vyvstala nutnost zainteresovani tieti osoby — osoby znalé. Osoby, kterd odborné,
objektivne a nezaujaté proSetii vzniklou situaci.

Soudni inzenyrstvi v dopravni nehodovosti je pomérné novy obor, ktery byl zalozen
S rozvojem motorismu pro zvySeni bezpecnosti silni¢niho provozu. Zkouma pfic¢inu, prabéh
a dasledek dopravnich nehod. Dalo by se i fici, Ze se jedna o védni obor. Znalec v oboru
dopravy vychazi z konkrétniho fyzikalniho déje. Kazda nehoda je disledkem piisobenti sil,
které maji definované sméry a velikosti. Znalec, aby naSel feSeni a meze ve kterych mohla
nehoda probihat, musi brat v ivahu zanechané stopy, rozsah a zplsob poskozeni, polohu

jednotlivych pfedmétd, rozsah a zplisob deformaci, pfipadné i rozsah a zplsob zranéni.


http://www.policie.cz/

Dale nesmime zapominat na eliminovani riznych sil pisobicich v ur¢ity okamzik a uréitym
smérem na ucastniky dopravni nehody. Bez dikladné technické analyzy neni mozné
komplexn¢ analyzovat dopravni nehodu a ani spravné urcit opatieni pro zpétnou vazbu na
snizeni poc¢tu dopravnich nehod a jejich nasledkii.

Z tohoto vseho lze usuzovat, ze znalec musi vychazet nejen z mechaniky, dynamiky,
matematiky, fyziky, nauce o materidlech a mnoha jinych obord, ale i z oborQ
environmentalnich a ekonomickych. Je také dilezité mit osvojené logické mysleni a davtip.
A v neposledni fad¢ dostatek zkuSenosti. Je nutné neustdle porovnavat vSechna nasbirana
data stechnickymi moznostmi, které se v dnesni dobé ze dne na den meéni v diusledku
technologického rozvoje a také je nutné k vypracovani seridzniho znaleckého posudku, aby
znalec rozpoznal rozdily mezi informacemi subjektivnimi a informacemi objektivnimi.

Samoziejmé 1 tento obor, jako mnoZzstvi jinych obori, proSel ur¢itou modernizaci a to
hlavné pouzitim sofistikovanych vypocetnich programt. K tomu se dostaneme v dalSich
podkapitolach.

Zakladatel védeckého pojeti soudniho inzenyrstvi u nas, Ing. Jifi Smrcek, definoval
obor ,,Soudni inZenyrstvi“ takto: ,,Soudni inZzenyrstvi se zabyva zkoumanim pfti€in, pribchu a
diisledkt negativnich technickych jevl vSech obort. Jejim vyznamnym pouzitim v ramci
hledani materialni pravdy je objasiiovani téchto jevl pro ucely fizeni pred statnimi organy
zejména v fizeni trestnim a obCanskopravnim, arbitraznim, pfipadné€ i pro potieby spravnich
organt.”“ ( Ing. Smrcek Jiti. Zaklady soudniho inzenyrstvi. ) NiZe si vSechny tyto slozky

soudniho znalectvi vysvétlime.



1. Soudni inZzenvrstvi v dopravni nehodovosti

Znalecka Cinnost se d€li na mnozstvi obord. Znalec muze byt jmenovan ve vice
oborech zaroven. Obory se dale d€li na odvétvi a specializaci. Znalec, ktery se chce zabyvat
komplexnimi rozbory vzniku, pribé¢hu a pii¢in dopravnich nehod pro ucely obcansko-
pravniho a trestniho fizeni. Musi byt jmenovan v oboru dopravy, odvétvi silnicni a méstska
doprava a se specializaci posuzovani pficin silni¢nich nehod. Znalec nejen v oboru dopravy
je osoba se specialnimi odbornymi znalostmi. Znalec musi pfed ustanovenim do funkce mit
Ceské statni obcCanstvi, V soucasné dobé¢ vlastnit diplom z vysoké Skoly. Nésleduje dolozeni
praxe v daném oboru, které v diivéjsi dobé stacilo. Tyto tfi dokumenty spolu se zadosti
0 jmenovani musi uchaze¢ dale ptredlozit pfislusSnym orgadniim. Navrhy na jmenovani mohou
podat 1 statni organy, védecké instituce, vysoké Skoly, déale organizace, v kterych pracuji
osoby ptichéazejici v ivahu. Znalce jmenuje ministr spravedlnosti, ale zpravidla tim povétuje
krajsky soud v misté bydlisté znalce. Provétuje se moralné politicky profil a vyzaduje se
vypis z rejstiiku trestd. Splni-li uchaze¢ pozadované podminky a je-li v daném misté potieba
znalcl, nastava vlastni jmenovdni a to slozenim slibu a pfevzetim jmenovaci listiny.
( Doc. Ing. Brada¢ Albert, CSc. Soudni inzenyrstvi. ) Znalecky slib se sklada tomu, kdo
znalce jmenuje a zni takto: ,, Slibuji, Ze pfi svém znalecké ¢innosti budu pfesné dodrzovat
pravni ptredpisy, ze znaleckou ¢innost budu konat nestrann¢ podle svého nejlepSiho védomi,
ze budu plné vyuZzivat vSech svych znalosti, a Ze zachovam mlcenlivost o skute¢nostech,
0 nichZ jsem se pii vykonu znalecké ¢innosti dozvédél “.( Doc. Ing. Brada¢ Albert, CSc.
Soudni inzenyrstvi.)

Slozeni slibu potvrdi znalec svym podpisem v knize slibi. Po tomto dulezitém
administrativnim kroku obdrzi znalecky denik a potvrzeni opraviujici k objednavce
a pfevzeti znalecké peceti. Nasleduje pouze zapsani do seznamu znalct. Nyni miZe soudni
znalec oficidlné vykonavat svou znaleckou ¢innost pied statnimi orgdny, téZ organy na které
piresly ukoly statnich organti a samoziejmé i znaleckou ¢innost v souvislosti s pravnimi
ukony obcanil nebo organizaci. OvSem i v prib&hu jeho profesni ¢innosti probiha kazdorocné
zvySovani kvalifikace formou seminafi, sympozii a konferenci, pfi rozsahlejSich zménach

pak kratkodobymi kurzy.



Povinnost znalce je fadny vykon jeho ¢innosti a to ve stanovené lhite. Déle je povinen

vykonévat svoji ¢innost osobn€. Znamena to, Ze nemlze Cast prace svétit k provedeni dalsi

osobé. Vyjimkou jsou nékteré prace ptipravné, které nemusi znalec vykonavat osobn¢, a je

mozné pribrani konzultanta k posuzovéani zvlastnich dil¢ich otazek. O moznosti pfibrani

konzultanta je vsak tfeba predem pozadat statni orgéan, ktery znalce pro podani posudku

ustanovil. Do posudku znalec uvede divody pfibrani konzultanta, pfiCemz vSak znalec nese

odpovédnost za cely posudek, véetné konzultované ¢asti.

Znalecky posudek je viizeni pfed soudem, statnim notaistvim, vySetfovatelem,

prokurdtorem a ostatnimi stdtnimi organy, bran jako dukazni prostiedek k pozndni

skute¢nosti.

Znalecky posudek:

Je jednim z diikaznich prostiedkll a neni ostatnim ditkaziim nadfazeny.

Slouzi k tomu, aby byla objasnéna dtlezita okolnost s pouzitim zvlastnich odbornych
znalosti.

Je hodnocen ve smyslu obecné procesni zasady platné pro hodnoceni diikazii a je

proto vyvratitelny.

( Doc. Ing. Brada¢ Albert, CSc. Prirucka znalce — Analytika silnicnich nehod. )

Znalec je povinen podat posudek, pokud neni vyloucen z divodl podjatosti. Pokud by

znalec vypracovani bezdivodné odmitl, sdéli statni organ tuto skutecnost krajskému soudu,

Vv jehoz obvodu je znalec zapsan.

Pro odvolani znalce a jeho vyskrtnuti zdkon stanovil pét moZnych divodi:

Dodatecné se ukaze, ze nebyly splnény vSechny podminky jmenovani nebo tyto
podminky odpadly.

Nastane skute¢nost pro kterou nemiiZze znalec svou ¢innost nadale vykonavat.

Znalec 1 ptes vystrahu neplni nebo porusuje své povinnosti.

Organizace, u které je znalec zaméstnan, prokaze, ze znalci tato Cinnost brani
v fadném vykonu pracovnich povinnosti.

Zadost znalce o odvolani.

O odvolani z funkce rozhoduje stejny organ, ktery znalce jmenoval.

( Doc. Ing. Brada¢ Albert, CSc. Prirucka znalce — Analytika silnicnich nehod. Ostrava.)



2. Cil a metodika

Cilem této prace je provést reserSi soucasnych zpusobi vyhodnoceni dopravnich
nehod a provést vlastni analyzu jednotlivych pouzivanych postupii
pii feSeni dopravnich nehod a zevrubné feSeni jeji problematiky.

Metodika vypracovavani:
— Nahled do nélezitosti soudniho inzenyrstvi.
— Shrnuti zékladnich souvislosti fyziky a mechaniky s touto ¢innosti.
— Rozd¢leni, uziti a mozna problematik pouzivanych metod analyzy dopravnich

nehod.

— Moznosti vyuziti vypocetni techniky.
— Mozny vyvoj spojeny s touto ¢innosti.

— Zavérecné shrnuti zde popsané tématiky.



3. Analvza dopravnich nehod

Postup pfi analyze dopravni nehody je piiblizné nésledujici. V prvé fad€ je nutno vzit
V uvahu, Ze kazda nehoda je svym charakterem specificka, tudiz na ni nelze pouzit zadnou
obecnou Sablonu postupu.

Na zacatku znalecké prace obdrzi znalec spis, ve kterém je obsazen zdznam o dopravni
nehodé, protokol, planek a fotografie. V téchto dokumentech je obsazeno, kdy a kde
k nehodé doslo, kdy se dostavila policie a co na misté zjistili. V téchto zdznamech
vytvorenych Policii CR jsou zaprotokolovany vypovédi zGi¢astnénych osob a osob svédéicich
o nehodé. U planku se musi zkontrolovat uvedené métitko a zdali odpovidaji v ném
zakreslené skutecnosti. Je téz nutné si zkontrolovat, zda vyznacené stopy vzhledem k typu
vozu zucastnéného, Vv prave Setfené nehod¢, mohly byt jim zanechany. Ptedlozené stopy
muze znalec posoudit napf. podle toho, zda je jejich $itka v souladu s rozchodem, rozvorem
a Sitkou pneumatik predmétného vozu. A zdali je vlibec mozné, aby mohly byt v daném
rozsahu zanechany. Pokud se vyskytne ur€ita pochybnost, je nutné vse preméfit, nebo stopy
objektivnich informaci, jsou fotografick¢é snimky. Muzeme podle nich doplnit polohy
dilezitych ptedméth a bodu.

Vsechny tii vySe uvedené podklady si musi znalec navzajem porovnat. Souhlasi-li
udaje z téchto podkladii a vzdjemné si odpovidaji, ziskdvd znalec pouzitelné technické
podklady, ze kterych pfi zpracovani posudku mize vychazet. Zjisti-li béhem podrobné&jsiho
pfezkoumani pfedlozenych podkladi sebemensi nedostatky, je nutné, aby osobné navstivil
misto dopravni nehody a ziskal potfebné informace, nebo je nechal zadavatelem doplnit.
Pokud vSak zjisti jakykoliv rozdil, nesmi provadét Zadné zmény na piedlozenych podkladech
bez védomi zadavatele posudku. Pouze tento organ muze provést dopliiky a zmény. Pokud se
jednd naptiklad o zhlédnuti vozidel a nasledné upfesnéni rozsahu deformaci, které
z fotografie nejsou dobie patrné, nebo si chce znalec ovéfit stav vozovky a jinych pevnych
predmétii, neni nutné, aby volal vySettovatele. Zjisti-li vSak, ze fotografické snimky nebyly
provedeny spravnym postupem - napiiklad nebyly zachovany kolmé osy k fotografovanym
pfedmétim nebo byly Spatné zaznamenané rozméry deformaci, musi z divodu zkresleni

zadat o nové zhotoveni fotodokumentace.
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Déle je tu moznost provadét i ,, vySetfovaci pokus “ z popudu znalce, nebo organt
¢innych v trestnim nebo spravnim fizeni, i opakované ptedvolani a vyslechy svédkl. Po
doplnéni podkladi, které jsou dulezitou soucasti analyzy, kterou znalec ptispiva k hledani
materidlni pravdy, se znalec kone¢né dostava do faze zpracovani vlastniho znaleckého
posudku. ( Ustav soudniho inzenyrstvi v Brné. Ucebni texty vybranych predmétii. )

Prvni a velice podstatnou ¢asti znaleckého posudku je nalez. Nélez je pozadovan na
zéklad¢ ustanovenim § 13 vyhlasky €. 37/67 Sb.. Je to systematické shrnuti obsahu spisu,
pfedevsim z technického hlediska. Na tyto tidaje se posléze v soudnim posudku navazuje.
V dal$im obsahu nalezu jsou uvadény vypovédi, z nichz se uvadéji pouze dulezité okolnosti
z technického hlediska nebo dulezita fakta, spojena bezprosttedné s dopravni nehodou.

Jako prvni se vzdy uvadi vypovéd obvinéného, nebo obzalovaného. Poté nasledu;ji
vypovédi ostatnich Gcastnikd nehody nebo svédku. Je zde pouzit urcity kodex. V posudku je
zadouci pouzivat vzdy jména, nikoliv oznaceni obvinény nebo obzalovany. Otazku pravniho
posouzeni fesi soud. Zde je nutné podotknou, Ze znalec za zadnych okolnosti nesmi budovat
svij technicky posudek na svédeckych vypovédich. Tyto tdaje jsou pouze informacni.
Clovék vétsinou v téchto situacich nedokaze vnimat viechny aspekty. ,,V kritickych situacich
fidi¢ spotiebuje veSkerou energii na saturovani nejdulezitéjSich vjemu a jednani napf. jen
zrak spotifebuje 25%.“ Teprve po nehodé¢ dokaze dodateéné vydedukovat, jak k ni
pravdépodobné doslo a na zaklad¢ svych znalosti a zkuSenosti teprve reprodukuje cely dé¢;j,
tak jak se mu postupné vybavuje. V nédlezu se tedy uvadi vSe dulezité ze spisu a dalSich
skutecnosti, zjiSténych ohleddnim, vySetfovacim pokusem, rekognoskaci apod. Mohou se
k nému pfipojit i 1ékatské zpravy a posudky k objasnéni sil pisobicich na télo.

Ve vlastnim posudku bude popsan cely postup analyzy pribéhu dopravni nehody
podlozeny piislusnymi vypocty. Do vypocti se musi zahrnout vSechny aspekty dopravni
nehody a vzit v uvahu vSechny zajisténé dikazy. Zde musi znalec podle svych znalosti
a zkuSenosti usoudit, kterou z metod feseni pouzije, aby se dobral k prokazatelné spravnym
a prezkoumatelnym zavérim. Je nutné, aby se pii vypoctu nezanedbaly vSechny
z technického hlediska podstatné stopy a vypocty se provedly dle lidskych a fyzikalnich
moznosti. Nejvétsi procento chybnych vypoctl se miize stat, diky Spatné a n¢kdy az neredlné
urenym vstupnim parametrim, jako napt. délce reakéni doby fidice, koeficientu adheze,

ucinnosti brzd, rychlosti chlize apod. Pokud soudni znalec nemé dostatek podklad



a domniva se, ze technickd analyza je nemozna, muze vypracovani znaleckého posudku
odmitnout, aby se nedopustil ,,spekulace®.

Potom, co je cela analyza nehodového déje podrobné zpracovana, je vypracovan zaver,
piipadn¢ zodpovézeny znalci polozené otazky.

Pisemny znalecky posudek musi byt sesit, jednotlivé stranky ocislovany, sesivaci Sitira

pfipevnéna k posledni stran€ posudku a pfetiSténa znaleckou peceti.

3.1. Aplikace zakladnich principu fyziky a mechaniky ve znalecké praxi

Vétsi mnozstvi nize uvedenych vzorcti a principti vychazi ze stiedoskolského uciva.
Zakladem kazdého vypoctu, krome dosazovanych hodnot, jsou také jejich rozméry. Je zde
vyZadovand mezinarodni soustava jednotek SI. Jednotky uvadéné touto soustavou jsou tzv.
koherentni. To znamend, Zze vypocCty podle zékladnich vzorcl se obejdou bez jakychkoliv
konstant, jako tomu byvavalo dfive.

Pro znaleckou praxi jsou diilezité zejména:

3.1.1. Zakladni veliiny

1. Délka oznacovana (1) nebo ('s)[m].

2. Hmotnost oznacovana ( m) [kg].

3. Cas(t)][s].

Hmotnost se zjiSt'uje vaZenim. Je totiz stejna pii jakékoliv pfitazlivosti ( zemské nebo 1 jiné ).

Dalsi, nazyvané dopliujici jednotky jsou koherentné odvozovany nasledujicim zptisobem:



3.1.2. Dopliujici jednotky

. Rychlost ( v ) je draha za Cas.

v =délka / &as [m 5] (1)

. Zrychleni ( a) respektive zpomaleni je zména rychlosti za Cas.

a = rychlost / &as [m 57 (2)

. Sila (F) je dle II. pohybového zdkona.

F= hmotnost . zrychleni ( zpomaleni ) [kg m 5] ; [N] (3)

pii sile pfitazlivé dosazujeme normalové tihové zrychleni (g ) =9, 80665 [ m s?]

. Prace ( A ) nebo ( W) je sila na draze.

A=F.s[kgm?s?;[J] 4)

. Vykon ( P) je prace za cas.

P=A/t[kgm?s?]:[W] (5)

. Hybnost ( H ) je sou¢in hmoty a rychlosti.

H=m.v[kgms?] (6)
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3.1.3. Ti'eni
Tteni je zékladem zejména pro vypocet brzdéni vozidel. Dle Coulombova vztahu sila tfeni T.
T=N.pu [N] (7)
Na vodorovné rovin¢:

N=G=m.g [N] (8)

T=m.g.pn [N] ©)
kde ( N ) [N] je normalova sila ( kolma k podlozce ), ( p ) [-] je soucinitel tfeni

( mozno uzivat i f) a g je norméalové tihové zrychleni [m s

Z druhého pohybového zakona sila T=m . a [N] (10)

Porovnanim obou rovnic:

m.a=m.g.u (11)
a=g.n [Mms? (12)

kde (@) [m s?] je nejvétsi hodnota zpomaleni, které lze na vodorovné podlozce pii daném

soudiniteli tfeni dosahnout

Na vozovce s podélnym sklonem ( do 20° ) po tprave a zjednoduSeni ptisluSnych vztahi.

a=g.(p+tga)[ms? (13)
kde () [°] je podélny sklon vozovky

tga=p/ 100, kde p je klesani v %
+ tg a - do stoupani
- tg a.— S kopce

( Ustav soudniho inzenyrstvi VUT v Brng. Ucebni texty vybranych piedmétii.)
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3.1.4 Zpomaleni vozidla

Zpomaleni vozidel v pifimé jizdé pii brzdéni na vodorovné silnici pii souciniteli adheze
() [-] lze stanovit, jak jiz bylo uvedeno, hodnotou nejvyse a = g . p [m s?], a to za
predpokladu, ze veskera tiha vozidla ( G ) [N] je vyuzita na tfeni. Vys§i hodnoty nelze
dosahnout, nizsi vSak ano.

Vozidla jsou povinna vyvinout zpomaleni stanovené vyhlaskou ¢. 41 / 1989. Je vSak
nekdy dosazeno vyssiho. To je mozné dvéma zplisoby:

- vyuziti vétsiho brzdného momentu ( i€¢inngjsi brzdy )

- snizeni hmotnosti brzdéného vozidla
Dle II. pohybového zakona pii stejné brzdné sile ( F ) [N] ( konstantni moment a polomér
kola) a = F/m [m s] vyplyva, Ze &im se zv&tiuje hmotnost vozidla, tim se sniZuje zpomaleni
a naopak.

Je dilezité uvazit i rozlozeni tihy pfi brzdéni. Vlivem klopného momentu dochazi
k odleh¢eni zadnich kol a jejich snadn&js$i moznosti zablokovani u vozidel s lehéi zadi.
Nékteré typy vozidel zanechdvaji smykové stopy ( ne vSemi koly ) a pfitom dosahuji jen
zpomaleni blizkého predepsanému. Pokud vsak vozidlo zanecha smykové stopy vSemi koly,
je potieba potitat na roving a =g . p [m s?]. Kde () [-] je souéinitel smykového tieni pii
brzdéni kol blokovanim.

( Ustav soudniho inzenyrstvi VUT v Bmé&. Ucebni texty vybranych predmétii.)

3.1.5. Vvpocet rychlosti vozidla ze zanechanvch stop

1. Souvislé stopy na jednom druhu povrchu.
a) do zastaveni

vo=v2.a.s [ms] (14)

kde (a) [m 5] je zpomaleni vyvolané brzdénim, (s ) [m] je draha brzdéni
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b) do urcité rychlosti

—
vy =4 2.a.5 + vZ [ms] (15)

kde (a) [m 5] je zpomaleni vyvolané brzdénim, ( s ) [m] je draha brzdéni, (v ) [m s™]

pozadovana rychlost.

2. Stopy pfti rizné adhezi.

vo =4 2. (5;.3; +55.2,) [msT] (16)

3.1.6. Vliv bo¢ni adheze na vyvpocet

Pti brzdéni v oblouku se ¢ast adheze spotfebuje na vyrovnavani odstiedivé sily. Pak je
tieba sestrojit adhezni kruznici, do této vynést adhezi potiebnou na piekonani odstredivé sily
a jen vektorovy zbytek je mozno pouZit na zpomalovani.

Pii plném vyuziti boéni adheze i bez brzdéni, mize vozidlo zanechavat stopu na
vozovce. Boc¢ni adheze také zplsobuje, Ze piemisténi v pficném sméru na vozovce
( naptiklad z pravého pruhu do levého pruhu ) Ize provést v Case, limitovaném spodni hranici
zavislou pravé na adhezi a velikosti pficného pfemisténi. Timto se daji urCovat moZzZnosti
fidi¢e k zastaveni nebo vyhybani se piekazce.

( Ustav soudniho inzenyrstvi VUT v Brné. Ucebni texty vybranych predmétii. )

3.1.7. Rychlost pirimérena dohledu

Podle dtive uvedeného pak plati, Ze :
celkovd brzdna draha = drdha projeta za reakéni dobu + drdha vlastniho brzdéni.

Z uréité rychlosti ( vo) [m s7] Ize zastavit zpomalenim ( a ) [m 5] na draze (s ).

2 ] (17)

-

5 = vp.t, +

kde (t;) [s] je doba reakce
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Upravou tohoto vzorce dostavame rychlost ( vo ) [m s'], ze které lze zastavit na

draze (s) [m].

v = —a.t, al.t2+2.a.s [msY (18)

kde (t;) [s] je doba reakce

Vzorec lze pouzit i napiiklad pro rychlost pfiméfenou dohlednosti napi. dosvitu

svétlometd. Pfi jizdé obloukem je nutno zpomaleni ( a ) [m s%] redukovat.

3.1.8. Maximalni rychlost v oblouku

Maximalni rychlost v oblouku zavisi na bo¢ni adhezi a na geometrickych pomérech

vozovky. Pro neklopenou zatacku 1ze stanovit takto:

Vipax = 4/B- -7 [M s (19)

kde (p) [-] je bo¢ni adheze a (1) [m] je polomér zatacky

U klopené zatacky je situace komplikovanéjsi. Lze stanovit takto:

v = ||r. g, EBtpe [ms™] (20)

kde (B) [°] je pricny sklon ( obvykle nejmensi )

Jinym zplGsobem vypoctenou rychlost vozidla v blizkosti zataCky je vzdy nutno

srovnavat s takto zjiS§ténou moZznosti zatacku projet. Neni to vSak vzdy rychlost pfiméfena
dohledu.

( Ustav soudniho inzenyrstvi VUT v Brn&. Ucebni texty vybranych predmétii. )
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3.1.9. Urcovani narazové rychlosti

1. Zletu po stfetu

Ze vzdalenosti odhozeni predmétii od mista stfetu ( naptiklad stiepiny skla ) 1ze urcit

jejich nejvyssi moznou rychlost po stietu dle obr. 2

Vo
™,
h
Vo Va V3
L N hY
[ 4 4
dopad
vodorovny vrh Lt sunuti do zastaven
St S2 S3

Obrazek ¢. 2 ( Autor)
- Pfedmét leti — vrh vodorovny rychlosti ( vo) [m s™] z vysky (h ) [m], po vodorovné

draze ( s; ) [m] za €as ( t1 ) [S]. NezmenSenou vodorovnou + nabytou svislou
slozkou rychlosti ( vy ) [m s téleso dopada. Svisla slozka se postupné rusi
( naraz ), zaroven se téleso sune po vozovce. Na konci této faze ma rychlost
vodorovnou (V2 ) [m s™]. UraZend draha ( s;) [m] za &as ( tz ) [s]. Té&leso se tienim
( rovnom&mé zpomaleny pohyb ) zrychlosti ( v, ) [m s'] zastavuje na
draze (s3) [m] za ¢as (t3) [s].
Pouzitim a upravou piislusnych vzorci Ize najit nejvyssi moznou ptvodni rychlost
(Vo) [m s™]. Pivodni rychlost mohla byt nizsi, pokud se t&leso po draze ( sz ) [m]
respektive ( s3 ) [m] na misto sunuti koulelo. Nemohla vsak byt vyssi. Soucinitel tieni
po vozovce je tieba uréit pokusem nebo odhadem zkuSenych soudnich znalct.
Druhou fazi ( dopad ) lze pf vysSich rychlostech ( vo ) [m s?] a malych
vyskach ('h) [m] zanedbat.
Z této uvahy také vyplyva, ze na priklad misto nalezu stiepin skla z oken nemusi byt
vzdy mistem nérazu.

( Ustav soudniho inzenyrstvi VUT v Brn&. Ucebni texty vybranych piedmétii. )
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2. Teorie razu dvou téles

Rychlost jednoho télesa pred rdzem ( napt. vozidlo pfed stietem ) je mozno urcit
Z teorie razu, zname-li rychlosti obou téles po razu a jednu rychlost pfed razem,

smery pohybu pted i po razu a hmotnosti téles.
Dle rovnic hybnosti pro télesa o hmotnosti m; — m, (kg) plati

Mp.Vi+ Mp. Vo (+...+mp.Vp)=mp. Wip+my. Vo (+...+my.W,) (21)
Takto jednoduse lze postupovat ovsem pouze pii pfimém ( v piimce ) a centrickém

2%

rychlosti ostatnich.

( Ustav soudniho inzenyrstvi VUT v Brné. Ucebni texty vybranych predmétii. )

3. Zrozsahu zranéni posadky vozidla

Setrvacna sila pfi stfetu pisobi v plivodnim sméru pohybu a jeji velikosti jsou tmérné
naslednému zranéni. Zde je tfeba z rozsahu deformace vypocitat zpomaleni pfi stietu
a uvazit, zda je toto zpomaleni imérné rozsahu zranéni posadky vozidla. Obracené lze
z odpovidajiciho rozsahu zpomaleni ( pfipadné pfetiZzeni, pokud jsou vyjadieny
Vv nasobcich tihového zrychleni [g] ) hrubé ur€it moZzny rozsah narazovych rychlosti.

( Ustav soudniho inzenyrstvi VUT v Brné. Ucebni texty vybranych predmétii. )

4. U osobnich automobilu

Je moZzné ndrazovou rychlost s urcitou pfesnosti urcit z korelanich vztahii mezi
pomérnou deformaci a narazovou rychlosti, vypracovanych odbornymi laboratofemi.
Hrozi zde vSak nebezpeCi nepiesnosti vzhledem Kkriznym konstrukcim
porovnavanych vozidel, rozdilnému stupni koroze, moznosti ptedeSlych deformaci
a jejich nekvalitnich oprav, nepfimosti a excentricité razu a dalsi.

( Ustav soudniho inzenyrstvi VUT v Brn&. Ucebni texty vybranych predméti. )
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5. Zprincipu akce a reakce

Timto zplsobem lze narazovou rychlost zjistit pii stietu s pevnou piekazkou,
naptiklad pii narazu do zdbradli, sloupti, pokud je u nich zjistitelny ohybovy moment
nutny k deformaci. Tento moment byl pfi narazu vyvolan silou, plsobici v urcité
vySce od deformovaného prifezu. Lze odvodit silu, kterd deformaci zpisobila. Stejna
sila ( dle principu akce a reakce ) ptsobila i na vozidlo a to po urcité draze. Soucin
sily a drahy dava praci. Z této sily pak jiz vypocteme rychlost na zacatku deformace
sloupu — narazovou rychlost vozidla.

( Ustav soudniho inzenyrstvi VUT v Bmé&. Ucebni texty vybranych predméti.)

3.2. Metody analvzy dopravnich nehod

Pfi analyze dopravni nehody, vSeobecné rozliSujeme dva hlavni postupy, a to stiet

vozidla s chodcem a vozidla s jinym vozidlem, popfipadé pevnou piekazkou.

3.2.1. Stret vozidla s vozidlem nebo pevnou piekazkou

Déle rozdélujeme do tii fazi:
- pohyb pred srazkou
- srazku
- pohyb po srazce
Pohyb vozidla je ve vSech tfech fazich vyjddien pomoci sil na kolech, které jsou
ovlivnéné hnaci silou, brzdnou silou, fizenim, jizdou v zataéce, smykanim, odporem vzduchu
a sklonem vozovky. Ve fazi srazky vstupuji dodatecné do vypoctu deformacni sily.
Na vypocet zmény rychlosti v ¢ase srazky, ptipadné rychlosti na zacatku srazky, byly
vyvinuty rizné metody. Pro kazdou ztéchto metod plati urcité predpoklady, které se

navzajem podle typu srazky odliSuji.
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Vsechny metody je mozné rozd¢lit do tii zakladnich:

1. Metoda vyuzivajici klasicky vypocet razii (hybnost a moment hybnosti).

2. Metoda vyuzivajici EES (ekvivalentni energetickou rychlost), hybnost, moment

hybnosti, energii.

3. Metody, vyuzivajici vypocet sil (pohybové rovnice)

Z prehledu je jasné, ze prvni dvé metody vyuzivaji tzv. ,,zpétné metody*. To znamena,
ze vychazime ze znamé koneéné polohy vozidla. Vypocty probihaji zpétné po zanechanych
stopach, az po urceni rychlosti pted prekazkou. Tteti metoda je zalozena na simulovanim
priabé¢hu nehodového déje, zménou vstupnich udaji tak, aby po dosazeni do vzorci,
zabezpecily urceni kone¢né polohy, totozné se skutecnou.

( Ing. Kasanicky Gustav, Csc. Soucasné a perspektivni moznosti analyzy dopravnich nehod. )

3.2.1.1. Metoda zpétného vypoctu

Do této kategorie patii metody, které vyuzivaji kone¢né podminky nehody. Z tohoto je
patrné, Ze vypocty vedeme od konecné (ve vétSin€ pripadli znamé) polohy vozidla. Pfi tomto
zpusobu vypocltu se znalec nezajimd pouze o exaktni pribéh rychlosti a zpomaleni,
Vv zavislosti na Case nebo draze, ale hrani¢ni jsou hodnoty na zacatku a konci jednotlivych
fazi. Proto je tento vypocet jednodussi a je mozné lehce kontrolovat vlivy jednotlivych

parametru.

Nehodovy déj je mozno rozdé€lit na jednotlivé faze: -  faze reakce
- faze nabchu brzdného ucinku
- faze pted srazkou
- faze stietu

- faze po stietu
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Vypocet nehodového déje je mozné nejlépe znazornit matematickym modelem pohybu
vozidla po dobu nehodového déje. Pti vypoctu plati tato zjednodusSeni:
- stfet probiha Vv nekonecné
kratkém Case
- stfet probihd na nulové draze
- rychlost po dobu reakce je
konstantni

( Ing. Kasanicky Gustav, Csc. Soucasné a perspektivni moznosti analyzy dopravnich nehod. )

3.2.1.2. Metoda dopredného vvpoctu

Zakladem této metody je moznost vyuziti matematického modelu vozidla. Plné
vyuzitelné jsou v této dobé pouze dvojdimenziondlni modely vozidel. Pouziti
ttidimenzionalnich modell je omezené mnoZzstvim vstupnich udajii a je mozné jen za pouziti
vypocetni techniky.

Pti pouziti tohoto zptisobu se vyuziva

- Okrajové vstupni podminky, jako naptiklad posSkozeni, stopy, vypovédi svédki
0 misté nehody a technicky ptijatelné rychlosti v momenté€ stietu.

- Matematicky model vozidla pocitany diferencidlnimi rovnicemi az po okamzik
zastaveni vozidla.

Vypocet se porovnava se skutecnymi konecnymi polohami z planku, fotodokumentaci.

Pokud vypocitané hodnoty nesouhlasi se skute¢nymi, vypocet se opakuje se zménami
ve vstupnich hodnotach.

( Ing. Kasanicky Gustav, Csc. Soucasné a perspektivni moznosti analyzy dopravnich nehod. )

3.2.1.3. Metoda EES

Prvotni podmét pro zavedeni pojmu EES vznikl na zakladé vyzkumi firmy Mercedes —

Benz. Vyzkum se zabyval zavislosti mezi poskozenim vozidla a zranénim posadky.
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Byl zaveden pojem EES ( Energy Equivalent Speed ) pomoci které se da vyjadii

deformacni energie.

Eper = 1/2. m . (EES?) [J] (22)
kde EES = (i —v,2 )2 v, je rychlost pohybu pied stfetem a v; je rychlost po stietu

Ztohoto vyplyva, Zze energeticky ekvivalentni rychlost odpovida spotifebované
deformacni energii. Zjednodusené ji Ize definovat jako velikost narazové rychlosti vozidla do
absolutn¢ tuhé, neformovatelné piekazky.

Zpusobt a metod zjistovani EES je vice druht. Zakladem kazdé metody je zjisténi
rozsahu deformaci. To zjist'uji znalci v soucasné dobé vétSinou z fotodokumentace nebo
ohledanim vozidla a porovnanim s etalonem realnych vozidel , stfetii a objektivné ur€enych

narazovych rychlosti.

3.2.2. Stret vozidla s chodcem

muzeme dale rozdélit na zakladé vzajemnych kontaktl na:
- Celni stiet (Uplné prekryti)
- brzdéné vozidlo
- nebrzdéné vozidlo
- Celni stiet (Castecné prekryti)
- vstupujici chodec do koridoru
- vystupujici chodec z koridoru
- bo¢ni stiet
- typicka
-atypicka
- prejeti
-jednoduché

- slozité

Urceni, do které skupiny a podskupiny nehoda patfi, je zdkladni tilohou znalce, protoze

pro kazdou skupinu plati vlastni rekonstrukéni metoda. Pfi rekonstrukci dopravnich nehod
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s chodci se nejéastéji pouziva metoda zpétného vypoctu tzv. ,metoda zpétného odvijeni

nehodového déje”.

Celni stiet — uplné piekryti

Chodec se nachazi pfi tomto typu nehody celym télem v oblasti vnitiniho pticného

obrysu vozidla. T¢€lo chodce je pfi stfetu zrychleno na rychlost vozidla.

1. Pii stietu chodce s vozidlem, které naplno brzdi, se chodec od vozidla odpouta, a po
letu vzduchem pada na vozovku, kde se po fazi sunuti uplné zastavi. Pro tento
ptipad se ke stfetu publikuji velmi precizné zpracované vysledky vyzkumu, ze
kterych je mozné urcit misto nehody a narazovou rychlost.

2. Pfi stetu, pii kterém vozidlo nebrzdi v Case stietu, mohou nastat tyto ptipady:

- chodec zlistava az do zacatku brzdéni na vozidle a potom pada na vozovku.
Podle polohy chodce na vozidle a intenzity brzdéni miize byt chodec vezeny
na vozidle az do zastaveni vozidla, kdy pada na vozovku.

- chodec pada po narazu podél boku vozidla a jeho konec¢na poloha je za
konec¢nou polohou vozidla.

- chodec pfeleti pies vozidlo, pfi vétsiné piipadi zanechava stopy v podobé
poskozené strechy.

Vzdalenosti odhozeni jsou totozné s hodnotami pro brzdéné vozidlo.

( Ing. Kasanicky Gustav, Csc. Soucasné a perspektivni moznosti analyzy dopravnich nehod. )

Celni stiet — ¢astecné prekryti
Oproti stfetu s uplnym piekrytim se v tomto ptipad€ nenachazi chodec celym télem
v piiéném obrysu vozidla. Tato geometrie nehody nevede neodvratné ke sklouznuti téla
chodce po boku vozidla. Je tieba rozliSovat dva rizné piipady, podle sméru pohybu chodce.
1. Chodec vstupujici do koridoru pohybu vozidla, pfichdazi do kontaktu pouze
S okrajem predni Casti vozidla. Nejcastéji jen nohou, kterou pravé vykrocil. Po
prvnim kontaktu dochézi k rotaci t€la okolo podélné osy. Téméf vSechna energie
narazu se méni na rotacni energii téla chodce, které narazi obvykle do boku vozidla.
Zde zanechéava stopy Vv podobé poskozeni vozidla a tomu odpovidajici zranéni

chodce.
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2. Chodec vystupujici z koridoru pohybu vozidla. Zde také dochézi ke kontaktu pouze
s okrajem ptedni Casti. Nejcastéji s nohou, kterou udélal krok. Po prvnim kontaktu
dochazi k rotaci téla. Energie narazu se zméni na rotacni energii a télo rotuje okolo
podélné osy. Chodec obvykle nenarazi na bok vozidla.

( Ing. Kasanicky Gustav, Csc. Soucasné a perspektivni moznosti analyzy dopravnich nehod. )

Bocni stiet

O typickém bocnim stietu hovotime tehdy, pokud dojde ke kontaktu téla s bo¢ni ¢asti
vozidla. Pokud chodec pii svém pohybu narazi do bo¢ni Casti vozidla, je odhozen za
pomyslnou ¢aru boku vozidla (proti sméru svého pohybu).

Pokud chodec stoji a nebo se pohybuje ve sméru pohybu vozidla, hovotime
0 atypickém boc¢nim stietu. Télo je zachyceno vycnivajicimi ¢astmi vozidla, byvad ihned
odhozené a nezanechava na vozidle zadné dalsi stopy a nedochézi k druhotnému kontaktu.

( Ing. Kasanicky Gustav, Csc. Soucasné a perspektivni moznosti analyzy dopravnich nehod.)

Prejeti

Pti ptejeti se chodec dostava pod plidorysny obrys vozidla. Nemusi byt ani né¢kdy
prejet koly.

Jednoduché ptejeti nastdva, kdyZz nedojde k predchazejicimu kontaktu vozidla
s chodcem. To znaci, Ze chodec uz lezel na vozovce z jinych pfi€in.

Slozité prejeti je tehdy, kdyZ chodec je nejprve vozidlem srazen a poté piejet.
K tomuto pfipadu dochazi ptevdzné pii trambusovém typu karoserie a malém zpomaleni
vozidla.

( Ing. Kasanicky Gustav, Csc. Soucasné a perspektivni moznosti analyzy dopravnich nehod. )

3.2.2.1. Kinematika a dynamika nehod s chodci

Z pozice chodce se da nehoda mezi vozidlem a chodcem rozdélit do tfech fazi —

kontakt, let, pad (smyk chodce na podloZce).
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(Ing. Kasanicky Gustav, Csc. Soucasné a perspektivni moZnosti analyzy dopravnich nehod.)

Féaze kontaktu zacind od prvotniho dotyku a kon¢i odpoutdnim téla od vozidla.
Energie, udélena té€lu chodce v dob& narazu, se spotiebuje pii fazi padu na vozovku.
Pokud chceme vysettit ptesny pohyb chodce po dobu nehodového déje, musime znat

tvar a rozméry vozidla. Vozidla rozdélujeme podle tvaru piedni ¢asti.

B A)
OSHOEO:
> =
O) F
N
Obrazek ¢. 4

(Ing. Kasanicky Gustav, Csc. Soucasné a perspektivni moznosti analyzy dopravnich nehod.)
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TYPA

Pti klinovité ptfedni ¢asti vozidla dochéazi k prvotnimu kontaktu chodce s naraznikem,
vozidla a dopada pied piredni ¢ast ve vzdalenosti, ktera je zavisla na narazové rychlosti.

Pti malych narazovych rychlostech maze byt impulz otaceni téla i opacny (od
vozidla).

Pti rychlostech nad 30 kmh™ je impuls otaceni téla tak velky, ze se nestaci pohltit

energie impulsu. Dochazi k nadzdvihnuti tézisté chodce nad stfechu vozidla.

( Ing. Kasanicky Gustav, Csc. Soucasné a perspektivni moznosti analyzy dopravnich nehod.)

TYPB
Na rozdil od typu A nedochdzi k velkym otackovym impulsiim, protoZe ndraz do téla
hlavy na ¢elni sklo.

( Ing. Kasanicky Gustav, Csc. Soucasné a perspektivni moznosti analyzy dopravnich nehod. )

TYPC
Chodec je zachyceny prakticky v celé své vysce. Hlavni bod narazu lezi v blizkosti

WVt

( Ing. Kasanicky Gustav, Csc. Soucasné a perspektivni moznosti analyzy dopravnich nehod. )

TYPD
k otaceni té€la chodce smérem od vozidla. Nebezpeci piejeti chodce je pti tomto typu velmi
vysoké a je zplisobené prave zdpornym otacenim téla chodce a malou vzdélenosti odhozeni.
Chodec byva odhozeny piimo pied vozidlo.

Pohyb chodce od prvniho dotyku po odpoutani se od vozidla a s tim souvisejici
poloha poskozeni mista na vozidle, je zavisly od typu pfedni ¢asti vozidla ( A az D ), sméru
a rychlosti pohybu chodce.

( Ing. Kasanicky Gustav, Csc. Soucasné a perspektivni moznosti analyzy dopravnich nehod. )
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4. Trendy v soudnim inZenvrstvi

V soucasné dobé muzeme charakterizovat tfi vyvojové stupné, neboli tfi trendy
analyz dopravnich nehod. Nejc€astéji se vyuzivaji vSechny tfi soucasné, aby se tim co nejvice
omezily piipadné moznosti chyb, nebo aby se doplnily chybéjici informace, popiipadé
ovéftila jejich spravnost.
moznost pouziti moderni vypocetni techniky. Dobou typickou pro tuto analyzu jsou
sedmdesata 1éta. Dnes se tato analyza aplikuje uz jen ziidka, pietrvavd zejména u starSich
a dale se nevzdélavajicich znalch. Tato analyza je nazyvéana ,, opisnym zpisobem . Opira se
predev§im o zkuSenosti znalce a je zde vyuzito minimum vypocti. To vede k velkému
procentu mylnych zavért. Znalec téz nemlze témito vypoCty potvrdit spravnost svych
zavért. Pii soucasném stavu védy a techniky se daji povazovat takto podané posudky za
technicky nepfiijatelné.

Druhy stupen analyzy se nazyva ,, Technicka analyza “. V té se soucasné vyuzivaji
poznatky mechaniky, fyziky, geometrie a matematiky. Pohyb vozidla je popisovan
matematickym modelem, 1 kdyz velice zjednoduSenym. Pohyb vice vozidel je vzajemné
korelovan v zavislosti drahy a casu. Vevelké mife se vyuzivd grafické metody
a experimentalni zkousky. Napiiklad brzdné zkouSky nebo rizné druhy CRASH — testi.
CRASH - testy se vyuzivaji nejhojnéji pti ziskavani dat o stietu dosti rozdilnych ucastnik
provozu. Stiet auto — vlak, auto — cyklista, auto — motocyklista, auto — chodec. Dalo by se
tvrdit, Ze bez vysokoskolského vzdélani piisluSného sméru a specialni nadstavbové vyuky
(napiiklad na USI-VUT v Brn& nebo na USI-VSDS v Ziling), je prakticky nemozné vyuzit
téchto poznatkl. Vyskyt nespravnych vysledka je pfi striktnim dodrzovani postupti pomérné
maly. I kdyz uréité mnozstvi dat, které se dosazuji do potfebnych vypoctl, jsou neznamé.
Zalezi tedy na soudnim znalci, potazmo jinych expertech, jaké hodnoty do téchto neznamych
veli¢in dosadi. Jednd se tedy pfedev§$im o lidsky faktor, technicky stav, povétrnostni
podminky, pohyb oddélenych a odrazenych ¢asti a rizné soucinitele. Nejcastéjsi chyby ve
vysledcich tedy vznikaji Spatnym posouzenim okolnosti vzniklé dopravni nehody.

Treti vyvojovy stupeit vyvstal az pii dostatecném rozvoji vypocetni techniky

a predevsim jeji cenové dostupnosti. Vyvinuly se programy pro analyzu dopravnich nehod.
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Ve vypocetnich programech se pouzivaji slozit¢ matematické modely vozidel. Modelovani
a nasledné simulace se provadi nejen plos$né, ale i prostorové. Programy vyuzivaji rozsahlé
databaze technickych udaji o vozidlech, pneumatikach apod. VétSina modernich programii
ma automatickou kontrolu vysledk a pii chybé upozorni uzivatele na nespravny postup.
Nékteré programy umoznuji 3-dimenziodlni grafické zobrazeni, pohled z libovolné vysky,
sméru, pozice. Grafické vystupy jsou proto srozumitelné pro vSechny uzivatele. Simulace je
mozné vykonavat piimo v naskenovanych plancich nebo fotografiich z mist dopravnich
nehod. Soubory formatu .bmp .jpg apod. Pii vyuzivani této analyzy dopravnich nehod jsou
nutnd, krom¢ hardwarového a softwarového vybaveni, i pfesnd vstupni data a dostate¢né
teoretické znalosti znalce. Moznost chybného vysledku je pfi spradvném pouzivani programu
minimalni, ale musime opét brat v tivahu kvalitu vstupnich dat jako u ptfedchoziho stupné.
Néktera vstupni data musi zadat opét sdm znalec, na zdkladé zkuSenosti a dostupnych

prostredkti. Tim mtize dojit ke zkresleni analyzy nehodového déje.

4.1. Vvyuziti vvpocetni techniky pri analyze dopravnich nehod

V predeslych kapitolach jsem uvedl metody pouZzivané pii analyze dopravnich nehod.
U vétsiny z nich je mozné vyuzit vypocetni techniku na feSeni. V dne$ni dobé¢ se pocitacové
programy jiz velice hojné vyuzivaji ke komplexni analyze dopravnich nehod. Kromé nize
popsanych programi muzeme zduraznit jest€¢ EVU — DOS, CARAT, PC — RECT slouzici

k rektifikaci fotografii z mista dopravni nehody.
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41.1. PC - CRASH

Tento program slouzici k simulaci dopravnich nehod vyvinula firma Dr. Stefan
DATENTECHNIK GmbH. ve spolupraci se sdruzenim PROFUR ( Rakousko — némecké
sdruzeni znalcii ). Program umoziuje simulovat vétSinu nehodovych situacich. Byl vyvinut
pro préaci V prosttedi MS — WINDOWS.

Nejveétsi prednosti PC — CRASH je pouziti vypocetnich modulli, od jednoduchého
kinematického az po slozity. VSechny vykonavané vypocty jsou ihned automaticky
znazornovany graficky a je mozné, je znazornit i pomoci Cisel.

Ur¢ité mnozstvi standardnich situaci je pfreddefinovano. To v nékterych situacich spolu
s funkci ,, Pomoc “ znalci ulehcuje préci.

V programu je mozné vyuZzit pfimé napojeni na databanku vozidel ( naptiklad EVU,
VISKO a dalsi ) a vyuzit i rozmérové obrysy vozidel AUTOWIEV ve formatu .DXF.
Program dale umoziuje tisknout ve zvoleném méfitku a je kompatibilni s ostatnimi programy

rozhrani MS — WINDOWS.

Technicka zakladna

Program umoziuje vykonéavat vypocty ve dvou zékladnich rezimech:
- doptedny vypocet

- zpétny vypocet

K tomuto obsahuje dva zdkladni matematické modely:
- kinematicky model vozidla

- kineticky model vozidla

Déle program obsahuje model soupravy vozidla s pfipojnym vozidlem a dva modely
pro vypocet razu:
- doptedny vypocet pomoci hybnosti

- hybnost / to¢ivost
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Pti doptfedném vypoctu je pohyb vozidla popsan pomoci kladnych ¢asovych tuseki.
Vozidlo se mize pohybovat jak kladnou, tak i zapornou rychlosti. Pro vypocet tohoto pohybu
je mozné pouzit kinematicky nebo kineticky model.

Kinematicky model se pouziva pii jednotlivych vypoctech pohybu jako zaklad analyzy
,, drdha — Cas “ a tento model vyuziva hodnotu stfedniho zpomaleni.

V ptipadé¢ jizdy zataCkou je pro vypocet pouzita geometrie povrchu vozovky ( polomér,
sklony ).

Program nekontroluje, jestli sily na kolech piekrocCily maximalné mozné sily. Kineticky
model vyuziva pti simulacich nasledujici:

- vypocet sil na kolech ( bo¢ni a podélné )

- pouziti Newtonovych zdkont ( pohybové rovnice )

numericka integrace Sesti pohybovych rovnic

= PC-CRASH - Licence: Dipl.Ing. Otto KUHN, PRAHA - krejc.pro -

vypocet zménénych sil na kolech ( pro vSechny kola )

o

Data Vozido Dypnamika UDS Bazy Wofba Grafka 3 -

[eoms =] <@/ W [e| [ m|p|m|0|en] = R EGER AN
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¢
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|&fitko 1: 300 [my 080 [Kinetika [17:3201
Obriazek ¢. 5 (PC-CRASH5.1)
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412 KOLIZIE

Tento program je urcen na feSeni stietu vozidla s chodcem. Vyhodami je jednoduchost
ovladani, pracovni rozhrani MS — WINDOWS. Program, krom¢ simulace ptevazujiciho
priabéhu nehodového déje, jako je stiet s chodcem béhem brzdéni vozidla, také umoznuje
analyzovat stiet jesté pred tisekem plné¢ho brzdéni. Napt. jesté pted dobou nabéhu brzdného
uc¢inku nebo dobou reakce fidi¢e. Program umoznuje simulovat brzdéni vozidla na vice
druzich povrchu vozovky s riznymi souciniteli adheze. Pravdépodobné nejvétsi piednosti
tohoto programu je moznost analyzovat vystoupeni chodce nejen zpoza pevné, ale i zpoza
pohyblivé prekazky. Zastaveni vozidla mize byt spojené i s narazem na pevnou prekazku.

Vysledky vypoctu, které se zobrazuji automaticky po zméné vstupnich parametrd, jsou
matematicky model pohybu vozidla a chodce s moZznosti zjisténi zpisobu vedouciho

V programu jsou pouzity kinematické vypocty.

( Ing. Kasanicky Gustav, Csc. Soucasné a perspektivni moznosti analyzy dopravnich nehod.)
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4.1.3. Virtual - Crash

Program vytvofeny na université¢ v Madarsku pracuje s rozsadhlou databazi vozidel,
ktera je prubézné aktualizovana. Podporuje jak 2D tak 3D simulace. Pro rekonstrukci nehod

obsahuje n¢kolik moduld.

1. Vypocet EES 1
Pomoci tohoto modulu je mozné vypocitat EES celniho posSkozeni vozidla.

Zakladem jsou empirické vztahy zvefejnéné firmou Mercedes — Benz.

2. Vypocet EES 2
Pomoci tohoto modulu umoZiluje vypocet EES z libovolné strany poSkozeného
vozidla, pokud je znamo EES druhého vozidla.
Vstupnimi udaji v obou modulech je hloubka deformace, jeji Sitka a hmotnost

vozidel.

3. Kinematika
S timto modulem se pocitaji vSechny kombinace vztahti rychlost — draha — cas.

Vypocet umoznuje definovat Sest riznych intervala prubéhu jizdy.

4. Chodec1
Slouzi k vypoctu narazové rychlosti vozidla, kter¢ v momentu néarazu nebrzdilo.

Vypocet zohlediuje rizné uhly odhozeni chodce.

5. Chodec 2

Slouzi k vypoctu narazové rychlosti vozidla, které po dobu narazu brzdilo.
6. Energeticka bilance

Tento modul slouzi pro vypocet ndrazové rychlosti vozidla pfi stfetu se stojicim

vozidlem. Vypocet vyuziva zakona zachovani energie.
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7. Zabranéni nehodé
Modul pocita vSechny kinematické veliiny pro Casové a prostorové zabranéni
nehodé.

( Ing. Kasanicky Gustav, Csc. Soucasné a perspektivni moznosti analyzy dopravnich nehod.)
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obrazek ¢. 10 ( Virtual-Crash)
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Z.avér

Rok co rok se objevuji nové postupy a moznosti feseni analyz dopravnich nehod, ale ne
vzdy jsou spravné a daji se kvalitné v dané situaci uplatnit. Je vzdy dulezité, vychazet ze
zakladnich teoretickych vztaht fyziky, dynamiky, kinematiky a logiky. Piestoze jsou tyto
discipliny uzce spjaty, ne vzdy spolu koreluji.

Kazdym rokem se méni technologie, nejen vozidel z pohledu aktivni a pasivni
bezpecnosti, ale piedevsim jejich vyspélost v podobé elektroniky. Ta nam zabezpecuje nejen
komfort, ale pfedev§im bezpecnost jizdy. Jsou zde moznosti piedavani dat zjizdy vné
vozidla a jejich ukladani, ale i pomoci radiovych vin na vétsi vzdalenost. Tento systém tzv.
Htelemetrie™ se jiz del§i dobu vyuziva v motorsportu a jinych odvétvich, kde je nezbytné
nutné zpracovavat piesna a aktudlni data.

Je patrné, Ze nejmoderngjsi vypocetni programy na analyzu dopravnich nehod vyzaduji
kvalitni vstupni data. Pravé kvalita vstupnich dat je v dne$ni dob¢ nejvétsi slabinou spravné
provedené analyzy dopravnich nehod. Proto je zde snaha inzenyrti o vyvoj obdoby tzv.,,erné
skiifikky* vyuzivané v leteckém pramyslu, ktera by méla moznost snimat a ukladat dulezité
veli¢iny po dobu dopravni nehody. Lze tvrdit, Ze tento systém je pfelom v technické analyze
feSeni dopravnich nehod. Jsou v8ak zde velké naroky na cenu, kompatibility a univerzalnost.
Obdobn¢ zatizeni vyviji a testuje firma MANNESMANN KIENZE. Ptistroj UDS 2165 ma
velikost standartniho autoradia, lze jednoduse instalovat do vétsiny modernich vozidel.
Vyuziva stavajici snimace vozidla. Pfistroj snima rychlost, podélné a pii¢né zrychleni, rotaci
vozidla, pouzité veskeré osvétleni, polohu pedald, funkci zapalovani a ¢as. Tyto vstupy
zaznamena v ¢asovém useku 30 sekund pted stietem, béhem stietu a 15 sekund po stretu.
Montaz pftistroje zabere asi 2 az 2,5 hodiny prace. V dneSni dob¢ je toto povazovéano za
nejmodernéjsi a nejptesnéjsi ziskdvani potifebnych vstupnich dat. Piesto diky narokiim
kladenym Vv této dobé na automobilky, zalenéni do sériové vyroby neni zcela realné.
Vyzaduje Cas a zustava se tedy pouze u experimentt, ale urcité do budoucnosti Ize s timto
systémem pocitat.

Stejné naroky jsou kladeny i na znalce. M¢l by co nejvice aktualizovat své databaze,
vypocetni techniku a pfedevsim rozsifovat své védomostni obzory ve svém oboru. Vétsi

mnozstvi programu K této praci urcené, je kazdym rokem aktualizované.
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Cilem této prace bylo podat uceleny ptehled o zpisobech a moznostech analyzy
dopravnich nehod. Préci znalce, postupy zpracovani soudniho posudku a jeho nalezitosti,
pozadavky na osobu, kterd se chce této funkci vénovat. Nebyla zde moznost, vzhledem
k rozsahu prace, uvést vSechny pouzivané varianty analyzy a podrobnéji je popsat,
vyzdvihnout jejich pfednosti i zapory, proto je prace zaméfena pouze na nejvice v praxi
pouzivané. Neni zde také rozebrdna souvisejici problematika jako reakéni cas fidice,
posouzeni zranéni posadky vozidla a jejich vzajemné ptsobeni jako systému a dalsi. Tato
tématika je velice obsahla a k jejimu dikladnému prozkoumani je nezbytné mit vice prostoru,
vice zkuSenosti a znalosti. Podrobnéji bych se chtél danou problematikou zabyvat
V navazujici magisterské zaveérené praci.

Tato prace je zaloZena zejména na autorové tileté praxe ve znalecké kancelati AUTO-

MOTO-Kuhn.
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