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ABSTRAKT

Predmétem bakalarské prace ,Bezpelnost provozu na pozemnich komunikacich® je pomoci
méfici techniky zméfit data o rychlosti, intenzité a skladbé dopravniho proudu na silnici 1/15
na useku mezi Lovosicemi a Mostem, u obce LibCeves. Tato sebranad data analyzovat

a porovnat s udaji o v tomto useku €etnych dopravnich nehodach.

KliCova slova: Bezpe&nost provozu, méfeni rychlosti, dopravni nehoda

ABSTRACT

The subject of the bachelor thesis ,Traffic Safety of the Road Infrastructure® is using traffic
detection device to collect data about speed, intensity and classification of the traffic flow on
the road I/15 between Lovosice and Most, near village LibCeves, to analyse these collected

data and compare with data about numerous car accidents in this section of the road.
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Uvod

Puvodni mySlenka pro feSeni tohoto tématu pfisla po relativné kratké dobé&. Zamyslel jsem
se nad tématem, jez mé zajima a je mi blizké, a vzeslo z toho téma tykajici se automobild,
jelikoz jsem velice nadSeny fidi€. Zaroven je to téma mné velice blizké, protoze Ziji ve vesnici
na dohled od silnice 1/15, na které je v okoli mého bydlisté nékolik nebezpecnych usek
s Gastym vyskytem dopravnich nehod. Po tomto uvédoméni byl konec s vybérem tématu,

lepSi by si mi totiz najit nepodafilo.

Cile této prace byly primarné dva, a to pro mé, jakozto studenta, se hloubé&ji ponofit do
problematiky dopravnich nehod, jejich vzniku, jejich analyzy a mnohych dalSich okruhd, které
jsem do této doby znal pouze teoreticky z Zidle vysoko$kolské poslucharny. Druhym cilem
bylo ziskat data z vybraného Useku. V dobé vybirani tématu jsem jizZ mél zakladni zkuSenosti
se statistikami policie tykajicimi se dopravnich nehod a tusil jsem, na co zhruba pfijdu
zkoumanim nehod, jez se staly v mnou vybraném useku. AvSak ziskana data mé& mohou
naucit mnohé a to ne pouze z pohledu jejich obsahu, ktery v sobé jisté skryvd mnoho
dalezitych informaci, ale pro mé je vice dulezité osobni spojeni s témito daty, jelikoz prace
s hrubymi daty b&éhem vyu€ovani, o kterych nic nevim, je sice nau¢nd, ale vystupy z tohoto
mérfeni jsou mnou méfena a prace s nimi mi da mnohem vice. Mimo praci se statistikami mé
tedy Ceka i prace s aktualnimi realnymi hodnotami, které mi nabidnou zcela novy pohled na

feSenou problematiku.

Prace zacina kapitolou o dopravni nehodovosti, ktera obsahuje charakteristiku dopravni
nehody a rozsahlou ¢ast o FidiCi, jakoZto faktoru, ktery ma nejmarkantnéjSi vliv na
bezpeénost provozu a tim na moznost vzniku dopravnich nehod. Dale nasleduje vliv vozovky
a vozidla, poté ¢ast vénovana analyze dopravnich nehod a fyzikalnich zakonitosti pfi téchto
nehodach. Pavodni mySlenkou za touto kapitolou tedy bylo zjiSténi novych znalosti
pfedev8im v oboru analyzy dopravnich nehod a v oboru fyziky, zvlasté prakticka aplikace

fyzikalnich zakonitosti bude znacné zajimava.

Druha kapitola se vénuje zakonim a normam spojenym s projektovanim a provozem na

pozemnich komunikacich. Za touto kapitolou byla snaha o ziskani znalosti o pravnich



a zavaznych principech tykajicich se této problematiky, jelikoZ bez téchto znalosti se ve
zvoleném oboru pohybovat nelze. Puvodni myslenkou bylo kromé zakon( a norem zahrnout
také technické podminky, zviasté TP 213 Bezpecnostni protismykové uUpravy povrchu
vozovek, TP 217 Zvyraziujici optické prvky na pozemnich komunikacich a TP 130 Zafizeni
odrazujici zvéf od vstupu na pozemni komunikaci, avSak tato tématika se kvili mnozstvi
informaci obsaZenych ve zpracované normé a zakonech do prace nedostala, rad bych se

timto smérem ale dale posouval pfi zpracovavani diplomové prace.

Treti kapitola byla rozhodnuta jiz zvolenym tématem. Z nejvétSi pravdépodobnosti nelze
zpracovat méfeni na pozemni komunikaci bez kapitoly tykajici se méfici techniky. Proto

bude v této kapitole zpracovan zaklad principd mé¥ici techniky a jejiho vyuZiti.

Pfipadova studie se jak jiz bylo zminéno, zaméfi na naméfeni dat z vybraného useku a jejich
zpracovani. V planu je kombinace namérenych dat se statistickymi udaji o dopravnich
nehodach ve vybrané lokalit¢ a pfehlednou formou tyto dva zdroje zkombinovat a ze

zjisténych udaji vyvodit zaveéry.



1. Dopravni nehodovost

Dopravni nehoda je udalost, jez je ve vétSiné pfipadd nepfedvidatelna, se svym vlastnim
unikatnim pribéhem. Tato udalost je pochopitelné na pozemnich komunikacich nezadouci
a je snaha jejich pocet snizit, v idealnim pfipadé zcela eliminovat. Zkoumanim nehod, jeZ se
staly, se mizeme pfiucit tomu, jaké faktory mély vliv na dané nehody a co vSe bylo zapotrebi
k tomu, aby tato potencialné nebezpecna situace vibec nastala. Takovychto faktorl je
samoziejmé veliké mnozZstvi a tak je pro prehlednost sluéujeme, aby se data dala lépe
zpracovavat a transformovat do uzite€nych informaci, jez nam objasni hlavni &i nej¢astéjsi

problémy, které spolecné vystupuji ve vétSim mnozstvi dopravnich nehod.

1.1. Lidsky faktor ve vzniku dopravnich nehod

mnoho skuteénosti, kterymi maze Fidi€¢ vozidla ovlivnit, co se s jeho vozidlem bude dit. Ridi¢
si mlUze i nemusi uvédomovat, ze vozidlo je velice mocny stroj a at’ jiz selhanim nékterého
faktoru, popfipadé nahodnou shodou okolnosti muze mit jeho provoz katastrofalni nasledky.
Ridi¢ svym &inénim pfimo ovliviiuje chovani vozidla na pozemni komunikaci a tim
bezpe€nost jeho jizdy. Na fidi€e muze puasobit mnoho faktor(, pocinaje svételnymi
podminkami, pocasim, pfes dopravné technicky stav vozovky, protijedouci vozidla €i okolni
chodce nebo nadmérné mnozstvi pfijimanych informaci az po zdravotni stav fidiCe, jeho

zrak, reflexy, soustfedéni.

Kazdy fidi¢ Fidi svym unikatnim zpUusobem, nékdo preferuje jezdit pomaleji, mirné zrychlovat
i zpomalovat, v obcich jezdit stadle pomalu, i kdyZ nevidi zadné hrajici si déti, stojici autobus
na zastavce. Nékdo fidi rychle, agresivng, aviak s védomim svych moznosti. Napfiklad na
volné silnici, kde nikdo okolo nejede, bez vahani porusdi maximalni povolenou rychlost, dokud
je sam presvédcen o relativni bezpecnosti své jizdy. Néktefi fidi€i jsou nuceni k rychlému
fizeni proti své vali napfiklad spéchem na schuzi ¢i do prace, popfipadé na dulezity pohovor.
Existuji vSak i FidiCi, ktefi jezdi agresivné nad své moznosti a kazdym svym usednutim za

volant hraji hru se Stésténou, nepocitaji s tim, nebo si neuvédomuji moznost, ze zpoza rohu



baraku mize vybéhnout chodec, ze za zaparkovanym autobusem muze prechazet Clovek,

kterého nemohou ze své pozice vidét.

K tomu se blizce vaze schopnost fidiCe predvidat to, co zatim nevidi. Pouzijme posledné
zminény priklad zaparkovaného autobusu. Ridi¢ by mé&l predpokladat, Ze pokud autobus stoji
na kraji silnice, existuje realna moznost, ze z ného pravé vystupuji lidé a existuje realna
moznost, ze vystupujici lidé mohou mifit do obchodu pfes silnici, ktefi budou pfechazet na
nejbliz§im mozném misté, coz shodou okolnosti je zrovna misto, ve kterém jsou nejméné
vidét. Pokud fidi¢ takovouto moznost nepredvida, v zasadé nemuze zrychlosti 50 km/h

vozidlo bezpectné zastavit.

Znalost vozidla je dalSim pfikladem, ktery ovliviiuje to, jak ho Elovék Fidi. Kazdy typ vozidla je
vice €i méné rozdilny, dokonce ve stejné tfidé vozidel jsou znacné rozdily a to od sily
motoru, ktera ovliviuje bezpecnost pfi predjizdéni, pres brzdy, které mohou zpusobit fadu
komplikaci. Ocividné pokud vozidlo brzdi méné, nez fidi€ predpoklada, mlize to vést
k potencialné nebezpenym situacim, pokud vSak vozidlo brzdi intenzivnéji, jsou v nebezpedi
vozidla za nasim fidi¢em, jelikoz fidi€ muze zabrzdit s nepfedvidatelnou intenzitou. DalSimi
faktory mohou byt podvozek vozidla, typ a stav pneumatik, vaha vozidla a mnoho dalSich

parametrd, které fidi¢ musi brat v potaz.

Tim se tematicky dotykame adheze. Maloktery fidi¢ je schopen odhadnout, jaké typy
manévrl si mize dovolit napfiklad na mokré vozovce, nebo dokonce na namrzlé. Mokra
vozovka je velice ¢astym divodem vzniku dopravnich nehod a Fidi€i by si méli byt védomi jeji
namrzla. Led se €asto schovava pod pfikryvkou snéhu a zjisténi, Ze pod bilou vrstvou se

nachazi namrzla vozovka, muze pfijit v tu nejnevhodné;si chuvili.

Ridi¢ maze ovlivnit $anci na vznik dopravni nehody také svym stavem a to od ovlivnéni
alkoholem, pres ospalost az po ruzné zdravotni problémy, jako napfiklad zhor$eny zrak Ci
sluch. Prvni jmenovany byl alkohol. Opily fidi€ je velice nebezpec€ny jak sobé, tak i svému
okoli. Opilost ovliviiuje smysly, zpomaluje reakci fidiCe a v neposledni fadé znacné
komplikuje schopnost zpracovani dat, které fidi€ vnima. Mezi lidmi je rozSifené povédomi

o tom, Ze malé mnozZstvi alkoholu v krvi ve skute€nosti dokaze reflexy naopak zrychlit, stejné
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jako reakce. Problém je vSak v tom, Ze nikdo jiz nevi, na jaké hodnoté se efekt obraci do
zapornych vlivi a mnoho lidi nedokaze ani urCit, zda jde o mytus &i fakt. Podle mého
osobniho nazoru je nulova tolerance alkoholu v krvi v Ceské republice spravnou volbou,
jelikoz zavaznost tohoto Cinu, stejné jako relativné vysokeé tresty, vytvafi v lidech podvédomé

stradéka, ktery zabrafiuje potencialné nebezpecnému fidi¢i sednou za volant.

Dale byl zminén stav fidige. Ridi¢ miZe byt b&hem jizdy ovlivnén mnoha stavy a to jak
télesnymi, jako napfiklad ospalost, tak i duSevnimi, jako napfiklad rozhof€eni Ci vztek, které
mohou znaéné ovlivnit zpusob, jakym fidi¢ vozidlo fidi. Zminéna ospalost & Unava ma
pomérné vazné nasledky na schopnost fidiCe udrzet pozornost, znaéné zpomaluje reflexy
a snizuje schopnost spravné se rozhodnout v kratkém ¢&ase. Rizeni v noci je velikym
faktorem zpusobujicim Unavu, jelikoz Clovék je denni tvor a pfirozené je zvykly fungovat za
svétla. Tma tedy znamena, Ze télo oCekava spanek a zatne ho aktivné vyhledavat. Mensi
mnozstvi vozidel na silnici taktéz svadi ke sniZzeni pozornosti, coZ pouze podporuje pocit
unavy a nebezpeli mikrospanku. Samoziejmé pfimy vliv na nastoleni takovéhoto stavu ma
nedostatek spanku. At chceme nebo ne, lidské télo spanek potiebuje a moderni
~uspéchana“ doba klade €asto na lidi takové naroky, Ze jsou nuceni si odepfit ¢ast svého
spanku, avSak dalSi den vstavat ve stejnou dobu a tim nespat pfirozenou €i pro daného

Clovéka obvyklou dobu.

Zminény mikrospanek je velice nebezpecny projev lidského téla, charakterizuje ho kratky
neodekavany spanek, jenz miiZe trvat tfeba jen zlomek sekundy. Casta situace je, Ze b&hem
tohoto kratkého Casového okamZiku zalne vozidlo vyboc€ovat z jizdniho pruhu a Fidi€ ve
chvili, kdy se probere, ma pfed sebou situaci, kdy se mu vozidlo neoekavané ocitlo jedouci
nechténym smérem. Bézna reakce na toto zjiSténi je prudka zména smeéru, ktera mize vést
ke ztraté kontroly nad vozidlem. Ke vzniku mikrospanku mulze vést fada faktorl, jako
napfiklad monotdnnost jizdy, jez nevyzaduje velikou miru soustfedéni. Pravdou je, Ze Unava
ve vSech svych formach je velice nebezpelny stav, ktery byva lidmi ¢asto podcerovan

a muze vést k tragickym nehodam.

Ridi¢i v8ak ¢asto riskuji mnohem jednodus$im zpusobem, jako napfiklad telefonovanim
b&hem fizeni, konzumaci potravin €i napoju, béhem jizdy se mohou Zeny malovat. VSechny

tyto €innosti samozifejmé znacné snizuji mnoZzstvi pozornosti, jeZ je vénovano samotnému
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fizeni. Navic kromé nedostatku soustfedéni jsou omezeni také na fizeni pouze jednou rukou,

jez mlze byt v kritické situaci rozhoduijici.

Ridi¢i délaji za volantem mnoho nebezpeénych véci, pfitemz pouze na &ast z nich pamatuje
zakon. S pfihlédnutim k zakonim je nutno zminit jejich vymahani a tim se dostavame
k policii. V Ceské republice je obecné dohled ze strany policie, mé&Feni rychlosti & nahodné
kontroly Fidi€l spiSe vyjimkou, nezli pravidlem. Ktomu mulzZzeme pfidat obtiznost
s dokazovanim rGznych prestupkl a mnozstvi klicek, jez mohou fidi¢i vyuzit k vyhnuti se
trestu a vysledkem je relativné nizky respekt k pravidlim silniéniho provozu, pfedevsim
omezeni rychlosti Ci zadkazu predjizdéni. To samoziejmé& neni jediny problém, jenz vede

k Castému nerespektovani zakona, ale jisté situaci nepomaha.

1.2. Vozidlo a pozemni komunikace jako faktor vzniku dopravnich nehod

Vozidlo je rozhodné dulezitym faktorem jak provozu na pozemnich komunikacich, tak
samoziejmé i jeho bezpelnosti. Lidé jsou schopni jezdit na pozemnich komunikacich ve
vSem a tak stat nastavuje zakladni latky ve formé zakona €. 56/2001 Sb., ktery definuje, co
je vozidlo a jaké musi mit nalezitosti a postup schvalovani typu Ci jednotlivého vozidla.
Nasledné definuje technickou zpUsobilost vozidel a feSi stanice technické kontroly, které maji
provadét technické prohlidky vozidel (viz kapitola 2.1. Zakon &. 56/2001 Sb.).

AvSak toto samoziejmé neni vse, co se tyCe bezpecného provozu vozidla na pozemnich
komunikacich. Ridi¢ ma& povinnost udrzovat své vozidlo v jistém definovaném stavu. Pro
bezpecnost je znacné dulezita napfiklad funk&nost svétlometu, spravna funkce brzd a cela
fada dalSich véci, které se mohou mezi navstévami stanice technické kontroly rozbit i
poskodit. Provoz vozidla vyZaduje mnoho pozornosti a udrzby, kterou fada lidi znaéné

podcenuje.

Pozemni komunikace je dalSim z pilifi bezpe&nosti na provozu pozemnich komunikacich.
Dopravné technicky stav komunikace je prvnim z jejich prvkd, jez mohou tuto bezpe&nost

ovlivnit. Takzvana prostorova plynulost trasy je néco, o co se ma snazit projektant. Znamena
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to plynulé pfechody trasy z oblasti dlouhé a monotonni jizdy stejnym smérem do oblasti
prudkych a Cetnych zatacek. | fidi€, ktery na této komunikaci nikdy nejel, by nemél byt nahle

prekvapen jejim vedenim.

Tohoto se blizce dotyka problematika rozhledovych poli. Vysoka trava v okoli komunikace Ci
vyrostla kukufice na poli na vnitini strané oblouku muze znacné omezit vyhled fidie
a dokonce zcela zakryt nizka vozidla, pfekazky na komunikaci €i divokou zvéF v blizkosti

komunikace.

Samozfejmé prvni véc, na kterou C&lovék mysli, kdyz se fekne pozemni komunikace
a bezpec€nost v jedné vété jsou vymoly a jiné podkozeni vozovky. To pochopitelné znacné
ovliviuje pohyb vozidel a v extrémnich pfipadech znemoZzhuje pohyb v uréité stopé. Pokud
se toto poskozeni nachazi v obvyklé stopé projizdégjicich vozidel, mize mit zvlasté za
snhizené viditelnosti vazny dopad zaprvé na technicky stav projizdéjicich vozidel, zadruhé na
bezpe€nost provozu po této ¢asti komunikace, jelikoz fidi€ mize v pfipadé, ze poskozeni
uvidi, neoCekavané zabrzdit, zménit stopu Ci doCasné ztratit kontrolu nad vozidlem. Pokud
fidi€¢ poskozeni zpozoruje az ve chvili, kdy pfes ného prejede, mize se leknout a opét

reagovat pro okolni fidice neCekané.

1.3. Analyza dopravnich nehod

V této &asti kapitoly je obecné feSena problematika analyzy dopravnich nehod. Uvodni &ast
je vénovana struéné zmince o historii znalecké c&innosti v Ceskoslovenské a Ceské
republice, po které nasleduje samotna problematika nynéjSi analyzy dopravnich nehod. Tato
¢ast obsahuje stru¢né rozdéleni dopravnich nehod z pohledu analyzy, stejné jako rozdéleni
podkladl, které pro analyzu vyuzivame. Podle tohoto rozdéleni jsou popsany podklady
objektivni a subjektivni a kratce charakterizovany. Poté nasleduje Cast vénovana sbéru
téchto dat a jejich vyznamu pro naslednou analyzu dané nehody. Po popisu nejCastgji se
vyskytujicich stop na misté nehody je pomalu pfikro€eno k samotné analyze. Zde jsou
feSeny metody, jakymi se analyzuje dopravni nehoda. Zvlastni diraz je zde kladen na

zpétné odvijeni nehodového déje a nasledny popis diagramu draha x €as.
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1.3.1. Uvod do analyzy dopravnich nehod

V pfipadé potfeby soudu objasnit okolnosti vzniku dopravni nehody muze byt vyzadano
odborné vyjadieni, popfipadé znalecky posudek. Znalecka ¢innost je upravena zakonem
Cislo 36/1967 Sb. o znalcich a tlumocnicich, provadéci vyhlaskou ¢&islo 37/1967 Sb. ve znéni
pozdé&jich predpisti a Smérnici ministerstva spravedinosti CSR &islo 10/1973-kontr.odb.

0 organizaci a kontrole znalecké a tlumocnické ¢innosti.

Analyza silniénich nehod byla v Ceskoslovensku zavedena jako védni disciplina panem
Ing. Jifim Smrékem, ktery stal za zaloZzenim Ustavu soudniho inZzenyrstvi Vysokého uéeni
technického v Brné a byl také jeho prvnim vedoucim. Tento uUstav byl zalozen 14.9.1965,
tehdy pod nazvem pracovisté soudniho inZenyrstvi a pozdéji roku 1970 bylo pracovisté

zménéno na Ustav soudniho inZenyrstvi.

Fakulta dopravni CVUT byla 22.7.2002 z rozhodnuti ministra spravedinosti CR zapsana do
druhého oddilu seznamu ustavl kvalifikovanych pro znaleckou &innost v oborech doprava
aspoje a stala se tak znaleckym ustavem. Dne 2.9.2005 byl zfizen Ustav soudniho
inZenyrstvi v dopravé. Dne 15.11.2006 byl Ustav pfejmenovan na CVUT v Praze, Fakulta

dopravni, Ustav soudniho znalectvi v dopravé a pod timto nazvem existuje dodnes.

1.3.2. Podklady pro analyzu dopravnich nehod

Pro ucely analyzy dopravnich nehod tfidime dopravni nehody mezi stiety a havarie. Stietem
rozumime srazku pohyblivych objektd, at uz se jedna o vozidla mezi sebou, nebo vozidlo
s chodcem. Pro feSeni téchto typu dopravnich nehod se d&asto vyuziva diagramu
draha x €as, ktery nam pomaha prehledné zobrazit pohyby obou vozidel v Case tésné pied

stfetem (viz kapitola 1.3.3. Zpusoby analyzy dopravnich nehod).

Havarii je mysleno posSkozeni jednotliveho vozidla at' uz sjetim z vozovky, narazem do pevné

prekazky Ci pfevracenim.
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Pro fadnou analyzu dopravni nehody je potfeba mit co nejvice podkladid co mozna
nejpresnéjSich. Tyto podklady se vétSinou shromazduji na misté dopravni nehody

a v nékterych pfipadech s co mozna nejmensim ¢asovym odstupem od samotné nehody.

Podklady se v analyze déli na objektivni a subjektivni. Objektivni podklad je takovy,
u kterého se v idealnim pfipadé da pocitat s jeho presnosti a da se z ného vychazet pfi
analyzovani nehodového déje. Jedna se napfiklad o méfena data jako délka brzdnych stop,
vzdalenost brzdnych stop od mista nehody, nebo konecné pozice zucastnénych vozidel

a mnoho dalSich.

Subjektivni podklady na druhou stranu jsou takové, ze kterych by se nemélo vychazet na
zaCatku procesu analyzy dané nehody, jelikoz se s nejvétsi pravdépodobnosti nejedna
0 zcela pfesna ¢i pravdiva data, popfipadé data umysiné zkreslena. Nejvétsi zastoupeni
v subjektivnich podkladech maji vypovédi u€astniki nebo svédkl nehody. Takovato data
byvaji ¢asto neumysiné zkreslena v pfipadé ucastnikd, nebo domyslena €i zcela vymyslena
v pfipadé svédkl. VétsSinou vSak tato data nejsou umysiné nepfesna nebo nepravdiva, jsou
ovlivnéna traumatizujici zkusenosti, kterou pravé ucastnici nebo svédci proZili a to, co si

mysli, Ze zazili, nemusi byt to, co se ve skutecnosti stalo, i kdyz oni si to tak pamatuiji.

Dokumentace vSech podkladu dopravni nehody je kli¢ova €ast pro analyzu, jelikoz bez ni
neni co analyzovat. Spravna dokumentace by méla obsahovat co nejpfesnéjSi a nejuplngjsi
informace o dopravni nehodé. Za nejpfesnéjSi zdroj dat se obvykle povazuje
fotodokumentace, jelikoZz fotoaparat dokaze zachytit i to, co fotograf povazuje za krajné
nedulezité, coz se vSak béhem analyzy mize ukazat jako kliCové. Proto by méla byt fadna
fotodokumentace vzdy prioritou ve chvili, kdy se zacne dokumentovat dopravni nehoda.
Fotodokumentace by se méla vytvofit co nejdfive, jelikoz podminky se &asto rychle méni
a napriklad nahodné zaparkované vozidlo, jez branilo ve vyhledu fidi¢i, mize mit na feSeni
dopravni nehody zcela zasadni vyznam. Zvlastni pozornost se klade na fotografovani stop
pneumatik, stop na objektech poSkozenych dopravni nehodou, jako napfiklad strom,
svodidel nebo svislého dopravniho znaceni, polohy stfepin a vyteklych kapalin. Zviasté

u kapalin je nutno fotografovat co nejrychleji.
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DalSim dulezitym bodem je zdokumentovani poloh vozidel a jejich poSkozeni. Detailné je
nutné zdokumentovat celd vozidla, nehledé na to, jak jsou posSkozena. Dokumentace
nepoSkozenych &asti vozu je stejné dulezita, jako dokumentace téch poskozenych, jelikoz
informace o tom, Ze ztéto strany vozidlo poSkozeno nebylo, je stejné dulezita, jako ze
zdruhé strany bylo. Je nutné také nezapominat na dokumentaci interiéru vozidla.
Dokumentace vnitiniho poSkozeni, zvlasté bezpecnostnich pasl, stejné jako odbér

biologickych stop, zvlasté ze skla, pokud je ,promacknuto.

Jak jiz bylo feCeno, v pfipadé dopravnich nehod jsou zafazeny mezi subjektivni zdroje
informaci svédecké vypovédi. To znamena, Zze by z vypovédi nemély byt stavény zaklady
analyzy dané nehody. Jsou to z veliké €asti informace nepfesné, jako napfiklad odhady
vzdalenosti &i rychlosti se mGzou liSit od skute€nych hodnot i nékolikanasobné. V idealnim
pfipadé by se takovéto hodnoty nemély brat v dvahu béhem procesu analyzy. Tento proces
by na svém konci mél pouze potvrdit, zda je vypovéd svédka technicky pfipustna. Jinymi

slovy, zda se dopravni nehoda skuteéné mohla odehrat tak, jak tvrdi svédek nebo ucastnik.

Tyto nepfesnosti mohou byt uvedeny umysinég, ale ve vétsSiné pripad( to tak neni. Pokud se
nyni budeme vénovat pouze svédeckym vypovédim a pro tento pfipad nebudeme brat
v potaz pfimé ucastniky nehody, je mozné, Ze si Clovék provozujici jinou cinnost v dobé
nehody nezafixuje takové mnozstvi dat, jaké pozdéji pfedava policii a to z davodu jdoucich
od nepfipravenosti na nahly viem, pfes neschopnost zafixovat veliké mnozstvi dat v kratkém
gasovém Useku az po $ok z traumatizujici udalosti. Clovék si s odstupem &asu pfirozené
domysli mezery ve vzpominkach, snazi se podvédomé predstavit pribéh nehody podle toho,
co skute€né vidél a je poté téZzké odlisit, co sdm zazil a z toho vydedukoval. Pokud se jedna
o svédka jedouciho ve vozidle, Casto byva tézké odhadnout rychlost jiného jedouciho vozidla
a vzdalenosti, které za urlity ¢as ujede. Co se tyCe odhadu hodnot jako rychlost nebo
vzdalenost, tak je dosti nepravdépodobné, Zze by nahodny &lovék ur€il s prokazatelnou
presnosti takovéto hodnoty i bez tlaku, ktery takovato situace bézné vytvafi. Kdyz k tomu
pfidame to, ze takovéto odhady svédci vyvozuji ze vzpominek néjaky €as po samotné

Vv

podobaji skute€nosti.

Pokud pfihlédneme k pfimym uc€astnikim dopravni nehody, jejich vypovédi byvaji kromé
vySe uvedenych vlivl ovlivnény i takzvanou amnézii. Amnézie je velice Casty jev u ucastniku

nehody. Jedna se 0 nemoznost vybaveni si asového Useku zacinajiciho v naSem pfipadé
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t&sné pred stfetem a probihajiciho je$té néjaky ¢as po ném. Ugastnik si napfiklad vybavuje
to, Ze protijedouci auto dostalo smyk a nekontrolovatelné se pfiblizovalo. Nasledujici asovy
usek si osoba nevybavuje vibec, nebo vyjimecné vybavuje pouze stfipky udalosti, které

nasledovaly.

Z toho, co bylo fe€eno, je jasné, ze subjektivni podklady nejsou pro analyzu pfFili§ cenné.
Pfejdéme tedy k samotnym zakladim analyzy a tim jsou stopy na misté nehody. Prvné
specifikujme to, co je mysleno pod pojmem stopy na misté nehody. Jedna se o pozlstatky
nehody, jako napfiklad stopy pneumatik, at uz stopy zanechané intenzivné brzdénymi &i
blokovanymi koly, nebo takzvané driftové stopy vznikajici pneumatikami smykajicimi se
boc¢né. Dale se jedna o vyteklé provozni kapaliny, zejména chladici, jelikoz pfi stfetu dochazi
velice €asto k poskozeni chladiCe a naslednému uniku chladici kapaliny. Mezi dalSi kapaliny,
jejichz stopy se daji na misté nehody nalézt, patfi mimo jiné kapalina brzdova &i olej. DalSimi
stopami na misté nehody jsou Casti vozli, jako napfiklad stfepy, uvolnéné svétlomety Ci
odlomené plasty, stejné jako soucasti odévu srazenych chodct napriklad boty, bryle nebo
pokryvka hlavy. Kromé toho se béhem nehody také ¢asto poskodi okolni svodidla, znaCky
nebo stromy. V ojedinélych pfipadech se poskodi samotna vozovka a to pfevazné rytim
kovovymi &astmi vozidel. V takovémto pfipadé je vSak nutné identifikovat, jaka Cast vozidla

ryci stopy zpusobila.

Analyza stop pneumatik je jednim z nejdulezitéjSich podkladud, jelikoz umoziuje s velikou
presnosti a spolehlivosti objasnit pohyby vozidel béhem nehodového déje. V pfipadég, Ze
mame Kk dispozici dobfe zaméfené stopy pneumatik, lIze pomérné jednoduse simulovat
pohyb vozidla at uz tésné pfed nehodou, kdy vozidlo brzdi pfed pfekazkou, nebo po nehodg,
kdy je vozidlo setrvacnou silou prfemisténo do konecné polohy, pokud jsou kola stale
brzdéna, nebo se vozidlo nepohybuje ve sméru natoceni kol. Stopy pneumatik mohou dale
poukazat na délku reakéni doby. K této problematice se vratime v nasledujici podkapitole,
ktera bude vyhrazena analytické metodé zpétného odvijeni nehodového déje a diagramu

draha x &as.

Dal8i ze zminénych stop na misté nehody jsou vyteklé kapaliny. Ty jsou ve vétSiné pfipadu
velmi uzite€né v urCeni mista stfetu. Chladici kapalina byva €asto pfi narazu pfidi vozidla
,rozstfiknuta“ po okoli, avSak z ddvodu umisténi chladiCe je vétSina kapaliny zachycena

motorem, kapotou ¢&i dalSimi ¢astmi vozu a jediny volny prostor byva smérem dold, proto je
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v takovém pfipadé na misté stfetu vyrazné mnozstvi chladici kapaliny. Toto mnozstvi je
samoziejmé ovlivnéno rychlosti, jakou se vozidlo pohybuje pfi stfetu a po stfetu, tedy jinymi
slovy kolik kapaliny stihne vytéci na vozovku. Tato stopa se €asto pohybuje spolu s vozidlem
az do konecné polohy a dale mize odtékat, je-li vozovka ve vyraznéjSim sklonu. Z téchto

divodu je velice dulezité, aby byla co nejpfesnéji zamérena poloha takovychto stop, jelikoz

Stopy stfepin jsou také jednim z viditelnéjSich dikazl probéhlé nehody. Jejich hodnota vS§ak
neni tak vyrazna, jelikoz podléhaji mnoha téZzce predvidatelnym faktordm, které ovliviuji
jejich kone&né polohy. Pfi stfetu dvou vozidel byvaji Casto stiepy skla odrazeny od druhého
vozidla, poté je jejich nasledujici pohyb téméf nepfedvidatelny, mohou vozidlo minout,
pokradovat puvodnim smérem a skondit tak znacéné daleko za mistem stfetu. Z vozidla
pohybujiciho se po stfetu do kone¢né polohy mohou dale odlétat dalsi stfepy. V neposledni
fadé v pfipadé deformace prostoru pro cestujici spojené s aktivaci airbagt vznika pretlak,
ktery pfi rozbiti boCnich skel ,rozhodi stfepy do znaéné vzdalenosti. Z téchto divodl nelze

stfepy povazovat za zcela pfesné pfi ur€ovani mista stietu.

1.3.3. Zpusoby analyza dopravnich nehod

Pro pocetni feSeni dopravni nehody se Casto vyuziva takzvaného zpétného odvijeni
nehodového dé&je. Pfi tomto pocetnim postupu FeSime nehodu v Case obracenég, tedy

z koneCnych pozic vozidel do mista stfetu, poté samotny stiet a nasledné déj pred stietem.

Analyza pohybu vozidla po stfetu je zaméfena na vypocet toho, co se délo mezi konecnymi
pozicemi vozidel a mistem stfetu. Této fazi se fika vybéhova analyza a dozvime se z ni,
jakou méla vozidla rychlost a jaky méla smér tésné po stfetu, tedy jakou rychlosti a smérem
se pohybovala do konecnych poloh. Po vybé&hové analyze nasleduje analyza stretu, ktera
pocetné Fesi, co se stalo béhem stietu vozidel. Z této faze bychom méli zjistit, jakou rychlost
vozidla méla tésné pred stfetem. Z této informace vychazime pfi nasledném feSeni déje pred
stfetem, pfi kterém se zjistuje diky znalosti, kde zacala vozidla brzdit, jakou rychlost méla na
zaCatku brzdéni (pokud pfed stfetem brzdila). Pokud mame polohu, rychlost a smér jizdy na

zacatku brzdéni, mGzeme odvodit trvani reakéni doby.
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Reakéni doba je dle definice ,asovy interval, ktery uplyne od okamziku viemu do okamziku
uvedeni zafizeni v ¢innost nauc¢enym pohybem.“ [8] Tato doba se déli na dvé Casti. Tyto
¢asti jsou reakéni doba fidiCe a odezva vozidla. V reakeni dobé fidice mizeme najit reakce
optické, psychické a svalové a v odezvé vozidla je zahrnuta prodleva brzd a nabéh brzd.
Béhem reakCni doby se tedy déje mnoho véci pocinaje zpozorovanim pfekazky, pohledem
na pfekazku a jejim zaostfenim. Poté tuto informaci musi Fidi€ zpracovat a rozhodnou se, jak
bude reagovat. V tomto pfipadé se rozhodne zabrzdit vozidlo a tak nasleduje svalova ¢ast,
tedy seSlapnuti brzdového pedalu. Po tomto ukonu nasleduje jiz zminéna prodleva brzd
a nabéh brzd. Prodleva brzd je ¢asovy usek mezi seSlapnutim pedalu a pocatkem brzdéni
anabéh brzd je doba, mezi kterou vozidlo za¢ne brzdit do okamziku, kdy je aplikovana

maximalni brzdna sila, jelikoz brzdna sila nartsta postupné a ne narazove.

Kromé zpétného odvijeni nehodového déje existuje jesté takzvané dopredné feseni, ve
kterém se v zasadé odhadne feSeni a naslednymi Uupravami je stale zpresnovano, dokud
nejsme s presnosti vysledku spokojeni. Oproti zpétnému feSeni je vSak pro dopfedny zplsob

potfeba vypocetni techniky se specializovanym softwarem.

Pro pfehlednou interpretaci vystupl z pocetni ¢asti analyzy, stejné jako pro ziskani dalSich
spojitosti, se uziva diagramu draha x ¢as. Je to graficko-poCetni metoda analyzovani
nehodového déje. Umozriuje nam jednoduSe a prehledné zobrazit pohyb zucastnénych
objektd (vozu, chodci,...) v prostoru a v €ase a to nezavisle na sméru jejich pohybu.
Pfehledné zobrazuje hodnoty vypocitané matematickym postupem a navic nabizi nove

skute¢nosti, které by jinak mohly zUstat neodhaleny.

Diagram draha x ¢as nabizi grafické feSeni pohybu riznych objektu, pficemz kazdy z nich
muze mit vlastni smér pohybu i vlastni pribéh zmén své rychlosti. Bé&zné pfi stfetu dvou
vozidel se v diagramu draha x Cas zobrazuje pohyb zminénych dvou vozidel, ale neni tim
omezen. Je mozné v tomto stejném diagramu zobrazit pohyby dalSich objektd, jez mély na
nehodu jakykoliv vliv. MUze se jednat o jiné vozidlo, popfipadé chodce, ktery tésné pred

stfetem vbéhl do vozovky a pfinutil tak fidiCce zménit smér.
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Tento diagram se s vyhodami spojuje se situacnim planem mista nehody, jelikoz s nim sdili
vodorovnou osu, na které se zobrazuji délky drah. Drahy vSech zobrazenych objektl se
zobrazuji na vodorovnou osu a to bez ohledu na smér jejich pohybu. Jedinym odlisenim je
smér pohybu na ose, kdy vozidla, jeZ se stfetla, se obvykle zobrazuji kazdy v jiném sméru,
tedy na ose sméfuji k sobé. ZaZitym méfitkem na této ose byva 1:200, jelikoZ pro vétSinu
béZnych nehod se jedna o méfitko vyhovujici a pfehledné. Nejedna se v3ak o pravidlo a tak
Ize spatfit na vodorovnych osach méfitka mensi pro pfehledné zobrazeni nehodového déje
napriklad pfi predjizdéni, kdy vozidla obvykle ujedou znacné delSi drahu pred stfetem.
Nabizi se samozifejmé i méfitka vétsi, pokud je to potfeba. Neni neobvyklé na vodorovné
ose vidét dvé rGzna méfitka, jako napfiklad pfi stfetu vozidla s chodcem, kdy chodec je
pfirozené znatelné pomalejSi a tak se pro zobrazeni jeho pohybu pouzije napfiklad méfitko
1:100 a pro zobrazeni pohybu vozidla na téze ose se pouzije méfitko 1:200. Tato diference

by v§ak méla byt Fadné zvyraznéna, aby nedoslo k jejimu pozdéjSimu opomenuti.

Na svislé ose se vynasi €as s nulou umisténou do dulezitého okamziku, vétSinou jim byva
okamzik stfetu, jelikoz ten je spole€ny pro oba dullezité objekty, jez se spolu stretly. Jiné
umisténi nulového bodu, napfiklad dosazeni kone&né polohy, bude vztaZzeno pouze

k jednomu objektu. Navic by takového umisténi zkomplikovalo Citelnost diagramu.

Z charakteru diagramu Ize vyvodit, Ze objekty stojici se zobrazi jako svisla Cara, tedy
pohybujici se v Case, ale ne v prostoru. Pohyb konstantni rychlosti se zobrazuje jako Sikma
pfimka, pfiéemz uhel, jenz svira s vodorovnou osou je tim menSi, ¢im vétsi je rychlost
objektu. Pohyb rovnhomérné zrychleny i zpomaleny se v diagramu znazorfuje jako parabola

a Ubytek rychlosti (narazem do pfekazky) je znazornén jako tupouhly zlom.

V pfipadé chodce usecka €i parabola znazoriuje jeho stfed, chodec je tedy redukovan do
jednoho bodu v daném ¢ase. U vozidla reprezentuje bod v daném Case z pravidla pfid vozu.
Pokud je pro analyzu dulezitd jina ¢ast vozu nez pouze pfid, znazorfiuje se navic k pohybu
pFidé ekvidistantni Cara reprezentujici zad vozu. Ta vétSinou byva znazornéna tenkou ¢arou,

pficemz pfid je znazornéna tuéné.

Jak jiz bylo fe¢eno, v diagramu se nemusi zobrazit pohyb pouze dvou objektd. S vyhodou se

zde zobrazuje i fada dalSich objektll, jez mély na pohyb vozidel jakykoliv vliv. Takze je
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mozne v diagramu krom dvou vozidel, kterd se srazila, najit napfiklad i pohyb chodce, jez

donutil jedno z vozidel zménit smér jizdy, popfipadé jiné vozidlo, které blokovalo vyhled.

Diagram draha x €as je také vybornym nastrojem pro zobrazeni takzvané oblasti zakrytého
vyhledu. Ta reprezentuje oblast, ve které mohl Uc€astnik v dany okamzik vidét prekazku.
Objekt, jenz zakryva vyhled, muze byt pohyblivy ¢i nepohyblivy. Pokud si vezmeme pfiklad
chodce vchazejiciho na prfechod, tak muzeme jednoduSe zobrazenim oblasti zakrytého
vyhledu zjistit, v jaké vzdalenosti a ¢ase od prfechodu mohl Ffidi¢ auta chodce vidét a pokud
mame k dispozici fadné zdokumentované brzdné stopy, mizeme velice pfesné urcit, jak
dlouhou mél Fidi€ reakéni dobu, tedy jak dlouho mu trvalo od zpozorovani chodce zadit
vozidlo brzdit. Oblast zakrytého vyhledu se vytvafi jednoduSe spojenim situacniho planu
s diagramem draha x €as. V situaénim planu rozdélime drahu vozidla adekvatnim mnozstvim
bodu (€im vice, tim presnéjSi je vysledek) a vedeme pfimku sméfujici z bodu na draze
vozidla pfes vnéjSi hranu pfekazky, jez zakryva vyhled, az do drahy chodce (popfipadé
jiného objektu). Tento postup opakujeme pro vSechny zvolené body. Vysledkem tohoto kroku
je soustava bodl na draze chodce, jez pfeneseme ze situac¢niho planu do diagramu draha x
Cas do Casového okamziku, jenz odpovida puvodnim bodim na draze vozidla. Takto
vynesené body vytvafi hranu oblasti zakrytého vyhledu a pFfehledné zobrazuji, v jakém
okamziku mél Fidi€ jaky vyhled. Tento postup Ize aplikovat samoziejmé i pro mnozstvi
prekazek, nemusi byt tedy nutné pouze jedna. V takovém pfipadé propojujeme drahy vozidla
a chodce pfes hranu té prfekazky, ktera nejvice omezuje vyhled. Nutno upozornit, Ze pfi
vytvareni oblasti zakrytého vyhledu, ve které figuruje na jakékoliv strané vozidlo, je nutno
odlisit pfid vozidla od hlavy jeho Fidice. Ridigi, pro kterého se vytvafi tato oblast, se propojuje
pozice hlavy s pozici pfidé vozu (popfipadé jiné ¢asti, jez byla viditelna jako prvni), u kterého

zjistujeme, kdy mohl byt vidén.

1.4. Fyzika v dopravnich nehodach

Tato ¢ast kapitoly se vénuje dopravni nehodé z hlediska fyzikalniho. Zde je kladen ddraz na
jednoduché vysvétleni fyzikalnich zakonitosti, jez rozhoduji o vysledku dopravni nehody.
Jednotlivé zakony a pravidla jsou vysvétleny a znac¢na €ast jich je dopInéna pfipady fiktivnich
nehod, ve kterych hraje dany zakon vyznamnou roli, popfipadé na kterych je zakon objasnén

Ci vysvétlen.
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Dopravni nehoda je zcela beze sporu fyzikalni d&j a tak se k ni béhem analyzy také
pfistupuje. Standardné se aplikuji Newtonovy pohybové zakony, pusobeni vnitfnich
a vngjsich sil. Pohyb vozidla se redukuje na spole¢né tézisté a analyzuje se jeho pohyb
takto. Relativita pohybll Casto zjednoduSuje FeSeni stfetd a pfi stfetu se aplikuje znalost
razové sily, tuhosti vozidla, elastické a plastické deformace a fady dalSich fyzikalnich

zakonitosti a principQ.

Isaac Newton byl anglicky fyzik, matematik, astronom, alchymista a teolog na pfelomu 17.
a 18. stoleti. Jeho publikaci Philosophize Naturalis Principia Mathematica z roku 1687
obsahovala kromé zakonu vSeobecné gravitace také tfi zakony pohybu, do dnes povazované

za pilife mechaniky.

Newtonilv I. pohybovy zakon — Zakon o zachovani hybnosti:

Kazdé téleso setrvava ve stavu klidu nebo rovnomérného pfimoc€arého pohybu, pokud neni

vné&jSimi silami nuceno svuj stav zménit.

Tento zakon nam fika, Ze vozidlo jedouci po silnici pojede stejnym smérem a stejnou
rychlosti, nepusobi-li na ného sila, jez by ho nutila tento smér a rychlost zmeénit. Samoziejmé
malé zmény jsou zplsobeny odporem vzduchu, valivym odporem, odporem mechanickych
soucasti vozidla a mnoha dal8imi faktory, nicméné znatelné vétsi zmeény pfihazeji pfi kolizi
s jinymi objekty. Stejné jako z vnéjSiho pohledu funguje tento zakon také uvnitf vozu. Jelikoz
fidi€ (a samoziejmé i zbytek posadky) vozidla je samostatny objekt a pfi nehodé na ného
nepUsobi stejné sily, jako na vozidlo samotné, a tak ve chvili, kdy je vozidlo zpomalovano
deformaci svych soucasti, nepusobi na nepfipoutaného fidiCe zadné sily, které by ho brzdily,
a tak pokracuje jeho té€lo nezménénou rychlosti a smérem, dokud neni nuceno tento stav

zmenit.
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Newtolv Il. pohybovy zakon — Zakon sily:

Casova zména hybnosti je tmérna plsobici sile a ma s ni stejny smér.
F.t=m.v

Na levé strané rovnice je sila nasobena ¢asem, takzvany impuls sily. Na pravé strané mame
hybnost, coz je hmotnost nasobena rychlosti. Tyto dvé fyzikalni veli€iny neodmyslitelné patfi
k analyze dopravnich nehod. Hybnost, nebo spiSe ubytek hybnosti béhem stfetu dvou
vozidel nam pomuze zjistit, jakou rychlosti jelo vozidlo pfed stfetem. Samozfejmé lehce
komplikovanéjSim postupem, pfi kterém se musi pocitat i se silami, které se pfeméni béhem

deformace vozidel, nicméné zakladem této teorie je stale Newtonlv Il. pohybovy zakon.

Newtonuv lll. pohybovy zakon — Zakon akce a reakce:

Tento zakon hovofi o tom, Ze sily nepusobi nikdy osamocenég, nybrz vzdy v parech. Pro

kazdou akci existuje stejné velika a smérové opacna reakce.

V dopravni nehodé je tento zakon nejvice vidét pfi stfetu dvou vozl. Pfedstavme si situaci,
kdy jedouci vozidlo narazi do zaparkovaného vozu. Jedouci vozidlo tim, Ze o vozidlo
zaparkované ,ztrati“ ¢ast své rychlosti, zplsobi znacnou deformaci i destrukci nékterych
¢asti zaparkovaného vozu, avSak na pohybujici se vozidlo béhem stfetu plsobi stejna sila
a pokud budeme predpokladat, Ze narazi stejné tuhou casti jako je ta, do které narazi, poté
bude shodné poskozeno stojicim vozidlem, jelikoz zaparkované vozidlo vytvofi stejnou silu

proti tomu, které do ného narazi.

Z principu akce a reakce tedy plyne, Ze na oba objekty, v naSem pfipadé vozidla, pusobi
stejné sily. Jak je tedy mozné, Ze nejsou vzdy stejné zdeformovana? Je to zplsobeno tim,
Ze deformacni energie je soucin deformacni sily a deformacni drahy. Deformacni sila jiz byla
popsana a podle zminéného zakona vime, Ze na obé vozidla pusobi stejna. To, co tvofi
rozdilné deformace na dvou vozidlech, je deformacni draha a to, jak velika deformacéni draha

na vozidle bude, rozhoduje tuhost zasazené ¢asti.
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Této problematiky se tyka takzvana tvrdost narazu. Zrekapitulujeme si, co jiz vime v jednom
pfikladu. Pokud vozidlo narazi na jiné vozidlo, obé vozidla na sebe navzajem pUsobi silami
stejné velikymi v opaéném sméru. To, co rozhoduje, jak velké sily budou, je rozdil hybnosti
vozidel pfed a po stfetu. Neboli jak tézka jsou vozidla a kolik ,ztratila® b&hem srazky
rychlosti. Dusledkem této sily jsou obé vozidla deformovana. Deformace zavisi na tuhosti té
Casti vozidla, jeZz byla sraZkou zasaZzena a &im vétsi tuhost, tim kratsi deformacni draha.
V této chvili pfichazi ke slovu tvrdost narazu, jelikoz nyni zname deformacni drahu. To, Ze se
vozidla k sobé bliZi néjakou rychlosti a béhem stfetu se jejich &asti postupné deformuiji, tedy
postupné se pfemeéruje energie kineticka na energii deformacni, znamena, Ze béhem doby
stfetu, Fadové méfeno v milisekundach, pusobi znaéné pretizeni. Pretizeni je zrychleni, coz
je z fyzikalniho pohledu zména rychlosti za €asovy interval a z toho, Ze v naSem pfipadé je
Casovy interval znacné kratky, vyplyva, ze zrychleni v okamziku stfetu je naopak znacné
vysoké. To vSe je delSi zplsob vyjadreni toho, ze ¢im vétsi je deformacni draha, tim delsi je
Casovy usek, ve kterém se vozidlo deformuje a tim nizSi plsobi na vozidlo pretizeni
(av disledku i na posadku). Stimto védomim muzeme fici, ze €im delSi je deformacni
draha, tim nizSi pretizeni plsobi na posadku, coz je dobfe. AvSak proti tomu pusobi fakt, ze
vozidlo ma omezené rozméry a pokud chceme prostor pro posadku fadné ochranit, je nutné,
aby byly soucasti vozidel dostate¢né tuhé a deformacni draha nezasahla pfi stfetech ve

vyS$8i rychlosti pravé do prostoru pro posadku a tu tak neohrozila.

Jedna z veli€in, ktera jesté nebyla fadné zminéna, je hmotnost. P¥i stfetu dvou vozidel ma
hmotnost dulezitou roli, jelikoz tézSi vozidlo ma podle Newtonova Il. zakona vétsi hybnost
a to mu za predpokladu, ze plsobici sily budou shodné, zajistuje niz§i hodnotu zpomaleni
nez vozidlu leh€imu. Obracené plati, Ze ¢im nizSi hmotnost vozidla, tim vy8Si zpomaleni na
ného plsobi a to nezavisle na jeho vlastni rychlosti, jelikoz pfi srazce neni dalezita rychlost

jednotlivych vozidel, ale jejich relativni rychlost vic¢i tomu druhému.

Daldim faktorem ovliviiujicim vysledek stfetu je, jak jiz bylo vySe zminéno, také tuhost
vozidla, nebo spiSe tuhost zasazenych €asti na vozidle. Tuhost vozidla je vSak Cepel, jez
muze seknout obéma smeéry, jelikoz bez znalosti jinych pomérl pfi nehodé nelze fici, zda je
vyhodnégjsi mit deformaéni zény vice tuhé nebo méné. Cim tuzsi je zasazena &ast vozidla,
tim vétsi silu (reakci) vyvolava pfi snaze ji zdeformovat. Jak jiz bylo fe€eno, €im vétsi je

,brzdna“ sila, tim kratsi je brzdna draha a tim vétsi je pretizeni, coz pro posadku neni dobré.
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Tedy podle toho, co bylo fe€eno, vyvodime, Ze pokud je zasaZena oblast méné tuh4, vice se
zdeformuje a tim nabizi delSi brzdnou vzdalenost, z ¢ehoZz vyplyva mensi pfetizeni
a ,pohodIngjSi“ naraz. Deformace je tedy dobra, pokud vSak sily pUsobici na danou ¢ast
nepirekro¢i mez, kdy deformace zasahne do prostoru pro posadku, jelikoz pak uz zbyva jen
kra¢ek od smrtelného zranéni. V dnesni dobé jsou vozidla dimenzovana tak, aby co
nejefektivnéji vyuzila deformacni zény pfi €elnim pfesazeném narazu v okoli 64 kilometr( za

hodin do deformovatelné bariéry, aby prosli co nejlépe narazovymi zkouskami.

Vozidlo v nehodovém déji je povazovano za definovanou soustavu téles, pro kterou plati, ze
kazda souCast ma své tézisté a rychlost, stejné jako celda soustava ma spolené tézisté
a rychlost. To v8ak plati pouze pro pevné spojenou soustavu, z toho vyplyva, Ze Fidi¢ je bran
jako separovany objekt a chova se podle Newtonova |. zakona. Sily pUsobici pfi bézném
zatoCeni, zrychleni &i zpomaleni vozu pusobi na Fidi¢e ve vozidle a jeho télo na to
odpovidajicim zplsobem reaguje. Pokud jsou sily malé, postaCi na odpovidajici reakci
pouze tfeni o sedadlo popfipadé podpora opérek &i zahybl sedadla. Pokud sily prerostou
pfes tuto mez, je télo uvedeno do pohybu (relativné vztaZeno k vozidlu). Pro vytvofeni
adekvatni reakce na tuto skute€nost jsou navrzeny bezpecénostni pasy. V pfipadé, Ze fidi¢
neni drZzen bezpeénostnimi pasy, pokraCuje jeho télo v pfedchozim pohybu, dokud neni
nuceno tento stav zménit, coz vétSinou znamena naraz do volantu, pfistrojové desky nebo
jiné €asti interiéru vozidla. Pokud se télo nezastavi o Zadnou ¢ast vozu, pokracuje celnim
sklem mimo vozidlo a zcela ztraci ochranu poskytovanou deformacénimi zénami vozidla a

pokracuje vstfic nejblizSi pfekazce.
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2. Principy a normy projektovani pozemnich komunikaci

V této kapitole jsou feSeny zakony a normy tykajici se fadného projektovani pozemnich
komunikaci, stejné jako bezpeného provozu na nich. Prvni ¢ast je vénovana zakonim a to
jmenovité zakonu €. 56/2001 Sb., ktery feSi mimo jiné problematiku schvalovani vozidel,
stejné jako jejich technického stavu a nasledny dohled nad nimi. DalSi vybrany zakon
€. 13/1997 Sb. fe8i pozemni komunikace, provoz na nich a jeho bezpecnost. Po
jmenovanych zékonech nasleduji normy, zastoupené v tomto pfipadé normou CSN 73 6101
Projektovani silnic a dalnic, ktera fesi projektovani od geometrickych udajl az po principy

fadného umisténi projektované komunikace.

2.1.  Zakon €. 56/2001 Sb.

o podminkach provozu vozidel na pozemnich komunikacich a o zméné zakona ¢.
168/1999 Sb., o pojisténi odpovédnosti za Skodu zplsobenou provozem vozidla
a 0 zméné nékterych souvisejicich zakontl (zakon o pojisténi odpovédnosti z provozu

vozidla), ve znéni zakona €. 307/1999 Sbh.

Zakon ¢&. 56/2001 Sb. je velice obsahly zakon, jez FeSi problematiku vozidel, ktera jezdi nebo
budou jezdit na pozemnich komunikacich. Nejprve definuje silni¢ni vozidlo a pojmy s nim
souvisejici a nasledné se zamérfuje na technicky stav, ktery musi vozidla splfiovat, aby jim
bylo dovoleno jezdit po komunikacich, a na stanice, které maji tento stav kontrolovat. Dale

feSi schvalovani typu vozidel a také jednotlivych vozidel.

Tento zakon definuje pojem silnini vozidlo, FeSi problematiku technické zpusobilosti
silnicnich vozidel a jeji kontrolu, stanic technické kontroly, stanic méfeni emisi a odborny

dozor nad nimi.

Zakon definuje silni¢ni vozidlo jako ,motorové nebo nemotorové vozidlo, které je vyrobeno za
ucelem provozu na pozemnich komunikacich pro pfepravu osob, zvifat nebo véci.“[2] Zakon
dale definuje zvlastni vozidlo, pfipojné vozidlo, historické vozidlo, systém vozidla,

konstruk&ni ¢ast vozidla a mnoho dalSich v zakoné pouzitych pojmu.
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Nasledné je rozdéleno silni¢ni vozidlo na druhy, jako napfiklad osobni automobil, motocykl,
autobus apod. Stejné jsou rozdélena zvlastni vozidla na zemédélské nebo lesnické traktory a

jejich pfipojna vozidla, pracovni stroje pfipojné nebo samojizdné apod.

Ve druhé ¢asti je feSen registr a registrace silni¢niho vozidla, zpusob registrace, povinnosti

vlastnikl a provozovateld silni€niho vozidel pfi a po registraci.

Cast tieti se zabyva schvalovanim silniénich vozidel. V této &asti se popisuje postup vyrobce
a ministerstva pfi Zadosti o schvaleni typu silnicniho vozidla a podminky, jeZ tento typ musi
splfiovat. Déle nasleduji vyjimky ze splnéni harmonizovanych technickych pozZadavku
a podminky pro udéleni vyjimky. Poté jsou naleZitosti zadosti o schvaleni typu vozidla,
systému vozidla, konstrukéni ¢asti vozidla apod. Nasledné se rozebira ovéfovani shodnosti
vyroby, ovéfovani technickych pozadavkul, prohlaSeni o shodé a znacka schvaleni typu
a v neposledni fadé zruSeni rozhodnuti o schvaleni typu, popfipadé pozbyti platnosti

schvaleni typu.

Ctvrta ¢ast fesi vozidlo v provozu, zvlasté technickou nezplisobilost vozidla k provozu a toho
se tykajici pravidelné technické prohlidky spolu s pravidelnym méfenim emisi. Dale popisuje
povinnosti provozovatele silniéniho vozidla tykajici se pravidelné technické prohlidky
a pravidelného méreni emisi. Nasleduje popis kontroly technického stavu silni¢niho vozidla,
¢imz je rozuména kontrola brzdové soustavy, fizeni, naprav, kol, pneumatik, pérovani
amnoha dalSich vyjmenovanych sou€asti vozidla a hodnoceni technického stavu
a technické zpUsobilosti silnicniho motorového vozidla k provozu a vyznaceni vysledkul
technické prohlidky. Nasledujici hlava fe8i opravnéni k provozovani stanic technické kontroly

a z toho vyplyvajici prava a povinnosti a nasledny dozor nad témito stanicemi.

Cast pata se zabyva prestavbou silniéniho vozidla, definuje ji a omezuje ji. Samozfejmé Fesi

i zadost o prestavbu jednotlivého vozidla, stejné jako prestavbu typu silni¢niho vozidla.

Sedma Cast feSi zvlastni vozidla, omezuje jejich provoz a popisuje schvalovani technické

zpusobilosti zvlastniho vozidla.
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Osma cCast FeSi historicka a sportovni vozidla, jejich registraci a vydavani technickych
prikazt a prukazl sportovniho vozidla a odkazuje na provadéci predpis, ktery stanovuje

zpusob a podminky registrace historickych vozidel.

2.2.  Zakon €. 13/1997 Sb. o pozemnich komunikacich

Zakon €. 13/1997 Sb. se zabyva pozemnimi komunikacemi a celou fadou s nimi spojenych
véci. Zakon definuje pozemni komunikaci, rozdéluje ji podle uCelu a nasledné feSi
pFisluSenstvi pozemnich komunikaci a pozemky, na nichZz jsou pozemni komunikace
postaveny, stejné jako ty, se kterymi sousedi, dale bezpelnost provozu na pozemnich
komunikacich z hlediska udrZovani okolni vegetace, udrZovani stavu vozovky, znaCeni
pfekazek na komunikaci, uzavirek, objizdnych tras apod. V neposledni fadé feSi sjizdnost

a schlddnost pozemnich komunikaci.

Tento zakon v prvni ¢asti definuje pozemni komunikaci jako dopravni cestu uréenou k uziti
silniénimi a jinymi vozidly a chodci, v€etné pevnych zafizeni nutnych pro zajisténi tohoto uziti
a jeho bezpec€nost. Rozdéluje ji na dalnici, silnici, mistni komunikaci a ucelovou komunikaci
a fika, kdo rozhoduje o zafazeni komunikace do téchto kategorii, popfipadé kdo rozhoduje
0 mozné zméné kategorie jiz existujici komunikace a majetkova vyporadani v pfipadé, Ze

takovato zména vyzaduje zménu vlastnickych vztahu.

Déle se zde definuji dalnice, silnice, mistni a ucelové komunikace. Silnice se zde déli podle
tfidy na silnici I. tfidy, Il. a lll. a popisuje obsah tohoto rozdéleni. Stejné jako silnice se déli
i mistni komunikace na I., Il., lll. a IV. tfidu a také se popisuje, jakou funkci jaka tfida
obstarava. Mimo rozdéleni je zde vyfeSen i vlastnik vSech zminénych komunikaci. Vymezeni
znakl ruznych komunikaci a technické podminky pro pfipojovani pozemnich komunikaci

navzajem a sousednich nemovitosti k nim fesi provadéci predpisy.

Ve druhé ¢asti je feSen silnini pozemek, soucasti a pfislusenstvi dalnic, silnic a mistnich

komunikaci. Tato ¢ast obsahuje definici silnicniho pozemku, silniéniho pomocného pozemku,
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stejné jako jmenuje soudasti a prisluSenstvi dalnic, silnic a mistnich komunikaci. Rika, ze
soucasti mistni komunikace jsou téz pfilehlé chodniky, chodniky pod podloubim, vefejna
parkovisté a obratisté, podchody a zafizeni pro zajiSténi a zabezpeleni pfechodi pro
chodce. Jizdni pruhy a pasy pro cyklisty jsou souéasti t& pozemni komunikace, na jejimz

télese jsou umistény.

Detailné je vyjmenovano veskeré pfislusenstvi dalnic, silnic a mistnich komunikaci, stejné
jako objekty, které pfisluSenstvim nejsou, jako napfiklad urovniové pfejezdy drah bez zavor
do jisté vzdalenosti od osy krajni koleje, stejné jako piejezdy se zavorami, nastupni ostrivky,

oznacéniky zastavek a mnoho dalsiho.

Patnacty paragraf se vénuje silniéni vegetaci na silni¢nich pomocnych pozemcich. Ta je
omezena tim, ze nesmi ohroZovat bezpeénost uziti pozemnich komunikaci nebo neumérné

stézovat pouziti téchto pozemku a pozemk s nimi sousedicich.

V tomto zakonu je dale feSena problematika vystavby dalnic, silnic, mistnich komunikaci
a vefejnych komunikaci, kdo FeSi stavebni fizeni v pfipadé rliznych kategorii pozemnich
komunikaci. Zakon dale nabizi moznost vyvlastnéni vlastnického prava ke stavb&, pozemku

a zafizeni a zvlastni pfedpis za to stanovuje vySi jednorazové nahrady.

Tento zakon dale umoZzniuje pfevedeni nékterych prav a povinnosti statu ohledné vystavby,
provozovani a udrzby dalnic a popisuje v takovémto pfipadé naleZitosti smluv, stejné jako

podminky pro pfevedeni téchto vykonu.

Cast pata se zabyva bezpeénosti pozemni komunikace transevropské silniéni sité. PFi
Zadosti o vydani stavebniho povoleni nebo kolauda¢niho souhlasu pro stavbu pozemni
komunikace zafazené do transevropské silniéni sité je povinna zajistit audit bezpec€nosti
pozemni komunikace. Tomuto auditu podléha navrh dokumentace zaméru, navrh projektové
dokumentace, provedena stavba pro zku$ebni provoz a dokonéena stavba pro kolaudaéni
souhlas. Vysledkem tohoto auditu je zprava, ktera obsahuje souhrnny popis

predpokladanych dopadd stavebnich, technickych a provoznich vlastnosti komunikace na
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bezpecnost silnicniho provozu a navrhy na odstranéni nebo snizeni pfedpokladanych rizik
a osoba Zadajici o vydani stavebniho povoleni nebo kolauda¢niho souhlasu k této zpravé
doplni vyhodnoceni, zda a jakym zpusobem bylo navrhum vyhovéno a pokud vyhovéno
nebylo, uvede zdlvodnéni, pro¢ jim nebylo vyhovéno. Dale je v této Casti zakona, co je
potfeba k tomu byt auditorem bezpecénosti pozemnich komunikaci, kdo vydava auditorovi
povoleni a co je ktomu potfeba. Ministerstvo dopravy umozfiuje pfistup k aktualnimu
seznamu auditorll s platnym osvéd&enim. Osmnacty paragraf je vyhrazen odborné
zpusobilosti auditort a detailné jmenuje zplsob prokazovani odborné zpusobilosti, nutnou
délku praxe a nutnost UspéSného slozeni zkousky. Nasleduje popis samotné zkousky
a vyhotoveni protokolu o vysledku zkouSky a zminka o nutnosti absolvovani Skoleni pro
ziskani potfebnych zkusenosti. Auditor nesmi provadét audit pozemni komunikace, na jejiz
pfipravé anebo provadéni se podilel, podili nebo ma podilet sam a jmenuje seznam
pfevazné blizkych osob, které taktéZz nesmi mit tyto spojitosti s budouci pozemni
komunikaci. Dale se zmifiuje nutnost nestrannosti auditora a nutnost pravidelnych Skoleni
z davodu udrzeni a prohlubovani znalosti. Na konci této €asti jsou feSeny podminky odnéti
povoleni auditora a prohlidka pozemni komunikace. Ta obsahuje nutnost vlastnika pozemni
komunikace zafazené do Centralni evidence zajistit bez zbyteéného odkladu provedeni
prohlidky tohoto Uuseku zaméfené na posouzeni dopadll zejména stavebnich, technickych
a provoznich vlastnosti na bezpeénost pozemni komunikace. Zmifiuje se zde nutnost
provedeni prohlidky nejméné tfemi fyzickymi osobami, pfiCemz alespor jedna z nich musi
byt auditorem. Je zde popsan postup prohlidky a postup po jejim ukon&eni, stejné jako

postup vlastnika pfi provedeni napravnych opatfeni.

Cast Sesta se zabyva uzivanim pozemnich komunikaci, garantuje, Ze v mezich zvlastnich
pfedpisi a za podminek stanovenych zakonem, smi kazdy uzivat pozemni komunikace
bezplatné, pokud neni uvedeno vtomto zakoné nebo zvlastnim prepisu jinak. Hned
v druhém odstavci jsou jmenovany €innosti, jez jsou zakazany, jako napfiklad neopravnéné
odstranovat, zakryvat Ci pfemistovat dopravni znaéeni, pouzivat pasova vozidla, odstavovat
vozidlo, které je zjevné trvale nezpusobilé k provozu a mnoho dal$ich &innosti. Resi postih
za odstaveni vozidla zjevné trvale nezpusobilého k provozu, jez zakon nazyva vrak. Pokud je
vrak odstaven, fe8i, kdo je povinen ho odstranit a na &i naklady v pfipadé, ze je znam
vlastnik i v pfipadé opacném. Rozsahla ¢ast tohoto zakona je vénovana zpoplatnéni uzivani
komunikaci at uz podle ujeté vzdalenosti, neboli mytné, nebo na €asové obdobi. Zpusoby
placeni a povinnosti fidi€l pfi uzivani zpoplatnénych komunikaci. Dale feSi systém

evropského mytného a jeho poskytovatele.
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Dvacaty d&tvrty paragraf se tyka omezeni obecného uzivani uzavirkami a objizdkami
a v tomto paragrafu je detailné feSeno za jakych podminek muze byt provoz na komunikaci
omezen popfipadé zcela uzavien a jaké povinnosti a prava ztohoto faktu plynou pro
vlastniky komunikaci a jejich uzivatele. Nejprve je feCeno, Ze je mozné na dalnicich, silnicich,
mistnich a vefejné pfistupnych u€elovych komunikacich ¢aste¢né nebo uplné uzavfit provoz
a muze byt nafizena objizdka. Pomérné jasné je zde feCeno, Ze nikdo nema narok na
nahradu pfipadnych ztrat zpusobenych uzavirkou nebo objizdkou. O vSech uzavirkach
a objizdkach rozhoduje pfislusny silniéni spravni ufad, ktery nasledné Zadost projednava
s vlastnikem pozemni komunikace, s obci popfipadé s provozovatelem drahy, pokud nékdo
ze jmenovanych bude pfipadnou uzavirkou ¢&i objizdnou trasou poznamenan. Pfi uzavirce i
objizdce se dba, aby trvala co nejkrat§i moznou dobu. Viastnici okolnich komunikaci
postiZzeni uzavirkou jsou povinni strpét zvySeny provoz, ktery je s uzavirkou spojen a Zadatel
0 uzavirku zodpovida za jeji fadné oznacCeni. Dale je zde feSeno zvlastni uzivani
komunikaci, jako napfiklad pfeprava zvlasté tézkych nebo rozmérnych nakladd &i provadéni
stavebnich praci. Je zde jmenovano vse, co je povazovano za zvlastni uzivani komunikaci

a jsou feSena prava a povinnosti z ného vyplyvajici.

DalSi velka ¢ast se zabyva problematikou sjizdnosti dalnice, sjizdnosti a schidnosti silnice
a mistni komunikace a jejim zabezpecenim. V této Casti je definovana sjizdnost, jakozto
umoznéni ,bezpecného pohybu silniénich a jinych vozidel pfizplsobenych stavebnimu stavu
a dopravné technickému stavu komunikace a povétrnostnim situacim a jejich disledkam® [3]
a v podobném duchu je definovana schudnost mistni komunikace. Pfi¢emz stavebnim
stavem je mysSlena ,kvalita, stupen opotfebeni povrchu, podéiné nebo pficné viny, vytluky,
které nelze odstranit béZnou udrzbou, unosnost vozovky, krajnic, mostd a mostnich objektd
a vybaveni pozemni komunikace sou¢astmi a prislusenstvim.“ [3] Dopravné technicky stav je
definovan jakozto soubor technickych znaku, napfiklad Sifka komunikace, jeji sklony, Sifkové
a vyskove oblouky, a zaClenéni pozemni komunikace do terénu, ¢imz jsou mysleny napfiklad
rozhledové poméry. Pod povétrnostnimi situacemi a jejich dusledky si podle tohoto zakona
mame predstavit napfiklad zhorSenou viditelnost b&éhem intenzivniho desté nebo vanice,
popfipadé zhorSenou ovladatelnost vozu béhem takovychto podminek, mrznouci dést,
namrazy, vichfice a jiné povétrnostni situace, jez mohou ovlivnit, omezit ¢i znemoZznit pouZiti
pozemni komunikace. S témito pojmy vysvétlenymi mizeme pomalu prejit k zdvadam ve
sjizdnosti, popfipadé schudnosti. Zavadou ve sjizdnosti podle tohoto zakona je zména ve

sjizdnosti komunikaci, .kterou nemuze Fidi€ vozidla pfedvidat pfi pohybu vozidla
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pfizplisobeném stavebnimu stavu a dopravné technickému stavu téchto pozemnich
komunikaci a povétrnostnim situacim a jejich dasledkim.” [3] Jasné je vSak v zakoné
feCeno, Ze uZivatelé komunikaci nebo chodnikll ,nemaji narok na nahradu Skody, ktera jim
vznikla ze stavebniho stavu nebo dopravné technického stavu téchto pozemnich
komunikaci.“ [3] Jedinym pfipadem, kdy vlastnik komunikace odpovida za 3kodu vzniklou
uZivateli je v pfipadé, Ze pfi€inou byla zavada ve sjizdnosti, Cili pokud neumoZhovala
bezpelny pohyb vozidel, a pokud majitel neprokaze, ,ze nebylo v mezich jeho moznosti tuto
zavadu odstranit, u zavady zpUsobené povétrnostnimi situacemi a jejich disledky takovou
zavadu zmirnit, ani na ni pfedepsanym zpusobem upozornit.“ [3] Podobné je definovana
odpovédnost vlastnika za schiidnost komunikace nebo chodniku. Useky komunikaci, na
kterych se v zimé nezaijistuje sjizdnost a schidnost odstrafiovanim snéhu a naledi musi byt
vlastnikem oznaeny. Takovéto useky vymezuje kraj v pfipadé silnic a v pfipadé mistnich
komunikaci pfislusna obec. V dalSi ¢asti se reSi pevné prekazky. Nejprve je zde jmenovano,
CO neni povazovano za pevnou prekazku na komunikaci, tj. dopravni znacky a zafizeni
kromé zabradli, zrcadel a hlasek a ostatni pfedméty na komunikaci jsou povazovany za
pevné piekazky. Zakon feSi, kdy je mozno umistit na komunikaci pevnou pfekazku a co je
k tomu zapotfebi, neboli zplsob jejiho oznaceni i zpusob vyzadani povoleni a poté co

nasleduje, neni-li toto spinéno a pevna pfekazka se na komunikaci i tak objevi.

Tento zakon dale jmenuje, co eviduje Centralni evidence pozemnich komunikaci, jako
napfiklad informace o pozemnich komunikacich, rozhodnuti o uzavirkach a objizdkach,
rozhodnuti o povoleni zvlastniho uzivani dalnic, silnic a mistnich komunikaci a mnoho
dalSiho. Tyto informace jsou aktualizovany nejméné jednou za tfi roky. Vlastnici pozemnich
komunikaci jsou podle zakona povinni Centralni evidenci pfedavat stanovené udaje
a Centralni evidence je povinna umoznit k témto informacim dalkovy pfistup a stejné
podminky plati pro informace o vydani rozhodnuti o uzavirkach a objizdkach predanych

spravnimi urady.

V sedmé Casti vénované ochrané pozemnich komunikacich jsou mimo jiné feSena silnicni
ochranna pasma, ochrana dalnic, silnic a mistnich komunikaci a styk s drahami. Silni¢ni
ochranna pasma slouzi k ochrané téchto komunikaci a provozu na nich. Sahaji do zakonem
stanovené vzdalenosti od pfilehlého jizdniho pruhu, jez je pro kazdy typ komunikace jina,
omezuje zfizeni a provoz reklamnich zafizeni, pokud k tomu neni pfislusné povoleni, jehoz
problematika se zde dopodrobna rozebira. Silniéni ochranna pasma dale poskytuji

vlastnikovi komunikace opravnéni ,na nezbytnou dobu a v nezbytné mife vstupovat na cizi
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pozemky, nebo na stavby na nich stojici, za uCelem oprav, udrzby, umisténi zasnézek,
odstrafiovani nasledkd nehod a jinych pfekazek omezujici silni¢ni provoz.“ [3] V ochranném
pasmu, popfipadé sousednim pozemku, neni-li ochranné pasmo zfizeno, mlze vlastnik
komunikace ,ve stavu nouze nebo v naléhavém vefejném zajmu na zachovani sjizdnosti a
schudnosti® [3] za uplatu pouzit nemovitosti vlastnika v tomto pasmu, nebo ke komunikaci
pfilehlém pozemku. Podle tohoto zakona je vlastnik zminénych pozemkl povinen toto
umoznit. V paragrafu vénovaném ochrané dalnice, silnice a mistni komunikace je feSena
problematika zabrafiovani sesuvu pldy, padani kamenu, lavin a stromd, kdo ma povinnost
na ¢i naklady a na jakych pozemcich témto jevim zabrarovat. Dal$i paragraf fesi styk silnice
a mistni komunikace s drahou, jeho zabezpe€eni a udrzbu, stejné jako povinnosti a zakony
vlastnikl jak silnic a mistnich komunikaci, tak drahy. Zakon dale zmifiuje podminky
kontrolniho vazeni vozidel na pozemnich komunikacich a prava a povinnosti z toho
vyplyvajici pro policistu nebo celnika provadéjiciho méreni, stejné jako fidice mérfeného
vozidla v pfipadech, kdy byla vaha shledana v rozporu se zakonnym limitem. V osmé &asti
zakona je velmi stru¢né definovan inteligentni dopravni systém a feSena problematika jeho

poskytovateld.

2.3. CSN 73 6101 Projektovani silnic a dalnic

Normy v Ceské republice existuji zavazné a nezavazné. Zavaznost norem uréuje zakon
a takové normy je v pfipadé zavaznosti nutno dodrZzovat. Nezavazné normy neni podle
zakona nutno dodrzovat, avSak z fady dlvodul je to doporuceno. V nasledujici ¢asti bude
blize probrana norma CSN 73 6101 Projektovani silnic a dalnic, ktera je v Ceské republice

pouze doporucena, nikoli v§ak zavazna.

Norma CSN 6101 Fes$i vétSinu ddlezitych zakonitosti a principl spojenych s projektovanim
silnic a dalnic. Mimo oc€ividnych minimalnich a maximalnich pfipustnych hodnot poloméru
oblouku, uhlu stoupani a jinych geometrickych nalezZitosti silnic a dalnic FeSi také mnoho
teoretickych principu, jak a kde komunikaci projektovat, na co si béhem toho davat pozor

a ¢emu se vyvarovat.
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Tato norma zacina kromé pfedmétu normy a normativnich odkazl vyétem znacek a termind
velice dllezitych pro projektovani pozemnich komunikaci. Vyjmenovan je pouze zlomek

z veskerych terminll a znacek v normé zminénych.
a Sifka jizdniho pruhu
b kategorijni Sifka silniéni komunikace
p pficny (dostfedny) sklon v %
S podélny sklon
a stfedovy uhel smérového oblouku ve (°)

Timto nastavuje standard, ktery sjednocuje tvorbu technickych vykresl a znacky vyuzivané
ve vypoctech tak, aby bylo mozné jednoduché ¢teni a pochopeni dat a zamezuje tim

pouzivani riznych znacek pro oznaceni stejnych véci.

Cast o ,Rozdéleni silnic a dalnic* pracuje s rozdélenim silnic a dalnic nastolenym zakonem &.
13/1997 Sb. o pozemnich komunikacich na dalnice, silnice 1., Il. a Ill. tfidy a na rozdil od
jmenovaného zakona se nesoustfedi na stranku administrativni, ale na stranku technickou
a tak nasledné definuje navrhové rychlosti a kategorijni Sifky pro jednotlivé typy komunikaci.
Déle se urluji kategorie silnic a dalnic a pfitom rovnou vysvétluje, co je kategorii mysleno
a zavadi znaCeni ruznych kategorii komunikaci na zakladé zafazeni (silnice, dalnice,
rychlostni komunikace), kategorijni Sifky komunikace a navrhové rychlosti, jako napfiklad
S7,5/70. Nasleduje detailni rozpis Sifek ruznych prvkd komunikace na zakladé jeji kategorie
jako napfiklad Sifku jizdniho pruhu, nezpevnéné ¢€asti krajnice a mnoha dalSich prvki
tykajicich se vSech pozemnich komunikaci. Dale je zde zmifiovana problematika pratahd
silninich komunikaci sidelnimi utvary, neni vSak dostateCné feSena a ¢tenafi jsou odkazani
na normu CSN 73 6110. Ve stejné &asti je také feSena etapovost vystavby komunikaci,

zvlasté Ctyfpruhovych a navrhoveé obdobi, na jaké se komunikace navrhuje.

V dalSi Casti se fesi jizdni rychlosti a navrhové intenzity. Norma nas informuje o posuzovani
schopnosti  silniéni  komunikace pfenést dopravni zatizeni v kfizovatkdch a na
mezikfizovatkovych usecich. V urovnovych kfizovatkach se posuzuji kapacitni podminky
podle odbocovani vlevo v zavislosti na intenzité proudu v protisméru a proudd navzajem se

kfizujicich a pfipojujicich. Nasleduje odkaz na normu CSN 73 6102 Projektovani kfiZzovatek
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na silnicnich komunikacich. Nasleduje zminéni o posuzovani, zda vyhovuje pfedbézné
stanovena kategorie pozadavkim vyhledovych intenzit. S tim jsou spojeny nejnizsi
pozadované jizdni rychlosti na dalnicich a na rychlostnich silnicich s pfihlédnutim k jejich

navrhovym rychlostem, obdobné také na silnicich s neomezenym pfistupem.

vvvvv

zminuje studii, jez ma za ukol urcit zakladni podminky pro vedeni trasy a jeji kategorii
zejména na zakladé uzemné-planovaci a dopravné-inzenyrské dokumentace a vyhledovych
zaméru rozvoje silniéni sité. Tato studie bude nasledné fungovat jako podklad pro
vypracovani dokumentace stavby. Je zde kladen duraz na pfihlédnuti k pomérim
hydrologickym, vcetné stavu podzemni vody, geologickym, pudnim a klimatickym a dale
k ochrané zemédélského a lesniho pudniho fondu. Toto vSe je nutno spojit s maximaini
moznou bezpelnosti, hospodarnosti a pohodlim jizdy a v neposledni fadé také posouzeni
Z hlediska estetického a z hlediska stavebniho zaclenéni do krajiny a vytvafeni a ochrany

Zivotniho prostfedi. Dale nasleduje:

.Narusi-li se stavebnimi pracemi dosavadni silni¢ni komunikace, musi projekt obsahovat
i navrh nahradniho zajisténi prldjezdniho silniéniho provozu béhem stavby, zvlasté
u mezinarodnich silnic. Navrhované dopravni opatfeni (napf. svételné fizeni provozu,
stanoveni objizdky po jinych komunikacich, vybudovani prozatimniho soubé&zného jizdniho
pasu apod.) je tfeba dolozit technickoekonomickym prikazem, Zze jde o nejvhodnég;jsi

z moznych feSeni.” [5]

Cast vénovana navrhovym prvkdm zadind dvéma odstavci, které se snazi prosadit
myslenku, Zze nasledujici hodnoty (napf. nejmensi mozny polomér smérového oblouku, nebo
nejvétsi mozna hodnota podélného sklonu) jsou uvedeny nejnizSi nebo nejvyssi pfipustné
a z toho vyplyva, ze by mély byt pouzivany pouze zfidka a v pfipadech, kdy by jiné feSeni
bylo ekonomicky, provozné, bezpecnostné nebo jinak neefektivni. V jakémkoli jiném pfipadé
by se mély tyto hodnoty pfirozené navySovat popfipadé snizovat, aby byly zajistény co
nejlepsi provozni podminky. Z duvodu bezpecénosti je dale zminéno, Ze pfechody na

minimalni ¢i maximalni pfipustné hodnoty by mély byt pozvolné.
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PFi volbé navrhové rychlosti a dalSich navrhovych prvki by se mélo vychazet z mistnich
podminek, pfedevdim z charakteru okolniho uzemi, které je nasledné rozdéleno do ftfi
zakladnich kategorii na uzemi rovinaté, které je dale rozdéleno na uzemi rovinaté az na
nepatrné vyjimky (charakterizovano hodnotou sklonu do 3%) a na uzemi mirné zvinéné
(s hodnotou sklonu do 5%), dale se jedna o uzemi pahorkovité (do 15% sklonu) a uzemi
horské se hibety, hfebeny, soutéskami a srazy (nad 15% sklonu). Kazdé z téchto uzemi
ovliviiuje zejména navrhovou rychlost a hodnotu podélného sklonu, napfiklad pro kategorii
S7,5 odpovida hodnota navrhové rychlosti 70 km/h a podélného sklonu 4,5% v rovinatém
nebo mirné zvinéném Uzemi, avSak pro horské Uzemi se tyto hodnoty méni na 50 km/h

a 9%, coz zvlasté pro hodnotu podélného sklonu pfedstavuje zasadni rozdil.

Dal$i z dulezitych hodnot pfi navrhu jsou délky rozhledd. Rozhledy jsou zna&né ovliviiovany
smeérovym a vySkovym vedenim trasy, zejména pak poloméry vypuklych vyskovych oblouku.
Na pozemnich komunikacich se nejCastéji feSi délky rozhledli pro zastaveni (D,) a délky
rozhledl pro predjizdéni (D). ZajiSténi délky rozhledu pro pfedjizdéni je dulezité pfedevsim
z pohledu pohodli a rychlosti jizdy, jelikoz moznost predjizdét pracuje proti shlukovani
vozidel v pomalu se pohybujicich skupinach vedenych pomalym vozidlem. ZvySovani
prameérné rychlosti ma pfimy vliv na uroven kvality dopravy. Toto v8ak znamena, Ze zajisténi
délky pro predjizdéni preferujeme pro co nejdelSi ¢ast navrhované komunikace, ale
v pfipadé nutnosti neni jeji zajisténi nutné. Tim se znatelné 1iSi od délky pro zastaveni, jez
reprezentuje hodnotu, kterou vozidlo potfebuje pro zastaveni v pfipadé, Ze se pfed nim

objevi neoCekavana prekazka, pred kterou je nutno zastavit.

Délka rozhledu pro pfedjizdéni je vzdalenost, kterou vozidlo potfebuje k bezpecnému
pfedjeti pomalejSiho vozidla. Ve vypoctu této vzdalenosti figuruje rychlost predjizdé&jiciho
vozidla, rozdil rychlosti predjizdéjiciho a predjizdéného vozidla, Cas, za ktery se fidi¢
predjizdéjiciho vozidla rozhodne k predjeti, dale ¢as na zrychleni pfedjizdéjiciho vozidla na
potfebnou rychlost pro predjeti a nasledné ¢as potiebny k samotnému predjeti
a opétovnému zarazeni s bezpe€nou vzdalenosti, ktera mezi vozidly musi po predjeti zlstat.
Pokud délku rozhledu pro predjizdéni nelze zajistit, je tfeba srovnat varianty, které pfipadaji
v Uvahu. Zaprvé Ize zvétdit zemni, demoli¢ni nebo jiné prace, dale Ize rozSifit jizdni pas
o0 dalSi jizdni pruh za ucCelem zajiSténi moznosti pfedjet bezpené bez nutnosti vyboceni do
protijedouciho pruhu. V tomto pfipadé nutnost zjistovat délku rozhledu pro predjizdéni
pfechazi pouze v nutnost zajisténi délky rozhledu pro zastaveni, ktera je znatelné niZsi.

Norma uvadi dalS$i moznosti, pfiCemz posledni je zamezeni pfedjizdéni souvislou délici
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Carou doplnénou svislym dopravnim znacCenim zakazujicim pfedjizdéni. Pfi rozhodovani je
nutné uvazit vSechny moznosti s jejich vyhodami a nevyhodami, napfiklad posledni moznost,
zakaz predjizdéni, je sice nejlevngjsi, avSak mulze znacné snizit navrhovou intenzitu

prislusné silnicni kategorie.

Smeérové oblouky jsou dalSim z témat, kterému se norma vénuje. Nejprve rozdéluje smérové
oblouky na kruznicové s pfechodnicemi, prosté kruznicové, slozené a prechodnicové a kazdy
z téchto typl popisuje. Poté uréuje nejmensi mozny polomér smérového oblouku ve vztahu
k navrhové rychlosti a dostfednému sklonu. Nasleduje stru¢na zminka o to¢kach a poté jiz
problematika pfechodnic, kterym je vénovan podrobny popis spolu s doporué¢enymi délkami.
Dale je feSen pficny sklon, dostfedny sklon a samozifejmé vysledny sklon. Na to navazuje
a stim uzce souvisi problematika klopeni, kterému je zde vénovana znaéna c&ast textu.
Norma hovofi od rozdéleni klopeni kolem osy jizdniho pasu nebo kolem vnéjSiho okraje
vodiciho prouzku, nasleduje tabulka nejvétSich dovolenych vyslednych sklonl v zavislosti na
kategorijnim typu komunikace a typu Uzemi a poté obrazky zplsobl dostfedného klopeni
jizdniho péasu v obloucich, spolu s informacemi o navrhovych parametrech. Po klopeni se
zamérfuje na vzestupnice a sestupnice, kterym je taktéZz vénovana znaéna pozornost. Od
minimalniho vysledného sklonu, pfes tabulku nejvétSich a nejmensich sklont vzestupnice,
vzorec pro sklon vzestupnice po obrazky klopeni jizdniho pasu, samoziejmé vSe doplnéno

detailnimi popisy geometrickych prvku, stejné jako praktického pouziti pfi projektovani.

DalSi ¢ast normy se vénuje vySkovému vedeni, tedy od podélnych sklonu, pres jejich lomy,
popis nivelety, minimalni dovolené poloméry vySkovych oblouku jak pro zastaveni, tak i pro
moznost predjizdéni. Poté je feSena délka stoupani. Na tuto problematiku se v3ak nahlizi
z jiné strany, a to té, jak ovliviiuje provoz zejména pomalych a velmi pomalych vozidel a ta
jak ovliviuji provoz na komunikaci. Objevuje se zde hranice 70 km/h, ktera rozhoduje
o0 pfidani jizdnich pruhtd. Pokud klesne rychlost pomalych vozidel v Useku stoupani pod tuto
hranici, zaCne se zvazovat pfidani jizdniho pruhu. Nasledujici hranice 50 km/h se nesmi
dosahnout u d&tyfpruhovych rychlostnich silnic smérové rozdélenych a neméla by se
dosahnout u silnic dvoupruhovych. Nasleduje dalSi feSeni pfidavani pruhG do stoupani

a poté brzdéni nakladnich vozidel v klesani.

DalSi Cast feSi rozhled ve smérovém oblouku. V této Casti se dale rozSifuje problematika

zachovani rozhledu pro zastaveni, tentokrat vSak v obloucich. Jelikoz vnitfni jizdni pruh
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(s nejmensim polomérem smeérového oblouku) mdze mit problém ve formé& napfiklad kfovi Ci
strom(, branicich vyhledu do zatacky natolik, Ze nelze vidét ani na délku potfebnou pro
zastaveni vozidla v pfipadé, ze se v zatacce objevi neoCekavana prekazka. Kvdli tomu je
nutno udrzovat ve vnitini strané smérového oblouku takzvané rozhledové pole, ve kterém se
nesmi nachazet nic, co by mohlo vazné omezit rozhled, do vysky 0,90 m nad hranu koruny
silniéni komunikace. V tomto poli se taktéZ uvolfuje rozhledové pole pro zastaveni 0,30 m
pod touto hranou. Dodano je, Zze pokud je ve smérovém oblouku zfizen pruh pro pomala
vozidla, ve vypoCtu se pro délku potfebnou pro zastaveni pocita s rychlosti 50 km/h.

Samoziejmeé je zde zminéno mnoho dalSich aspektl feSeni a ovérovani téchto rozhledu.

Nasledujici ¢ast se zabyva Sitkovym uspofadanim koruny silni¢ni komunikace. Rozméry
jizdnich pruhtd komunikaci rlznych kategorii jsou zde vyjmenovany, dale pak rozSifeni
jizdniho pruhu nutna v obloucich podle poloméru v jejich ose, dale Sitky pfidatnych pruhd pro
pomala vozidla, Sifky délicich pasu a v zasadé vSeho, co se na silnici ¢i dalnici standardné

vyskytuje, spolu s vykresy, ve kterych jsou tyto rozméry vyznaceny.

V Casti vénované télesu silni¢ni komunikace se fesSi vySky naspu podél vodnich tokd,
stanovuji se vySkové umisténi koruny a zemni plané ve vztahu k hladinam pratoku Q;qo. Dale
se feSi zpevnéni svahl napfiklad vegetacnimi Upravami ve vztahu k trvalym ¢i kratkodobym
zatapénim. Definuje se zde tvar a pficny sklon zemni plané a Siroce se rozebira

problematika odvodriovacich zafizeni, jako pfikopu, rigoll, trativodu a dalSich.

Tato norma dale uvadi problematiku kfizovatek a kfizeni, nicméné pouze v omezené mife

a pro detailngjsi informace odkazuje na normu CSN 73 6102 Projektovani kfizovatek na

silniénich komunikacich a CSN 73 6380 Zelezniéni prejezdy a pfechody.

Stejné stru¢né je feSena i problematika objektd, jako mostd ¢&i tuneld a nasleduje taktéz
odkazy na $ir$i zdroje informaci ve form& CSN 73 6201 Projektovani mostnich konstrukci

a CSN 73 7507 Projektovani tunelll pozemnich komunikaci.
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Mnohem detailnéji je zde vSak rozvedena problematika vybaveni silnic a dalnic, od
bezpec€nostnich zafizeni, pfes dopravni znacky, unikové zény az po témata jako telefony Ci
clony proti vzajemnému oslfiovani. Prvni zminéné podtéma tykajici se bezpeénostnich
zafizeni fe8i umisténi téchto zafizeni, stejné jako rozdéluje na zachytna a vodici, ktera
pozdé&ji samostatné probira. Zachytné systémy jsou podle této normy svodidla &i zabradelni
svodidla a samotna zabradli. Zde nutno podotknout, ze tato norma nepracuje se zachytnymi
systémy pouze pro vozidla, ale taktéz pro cyklisty a chodce. Jako v pfedchozich pfipadech
i zde je feSeno mnoho technickych parametrll umistovani svodidel a zabradli, stejné jako
odkazy na dalSi normy tykajici se napfiklad vodorovné vyplné svodidel pro pési, nebo
schvalenych typl svodidel. Mezi vodici bezpecnostni zafizeni patfi vodici prouzky
a smérove sloupky, kterymi jsou vybaveny vSechny silnicni komunikace. Pro typy smérovych
sloupkl je zde odkaz na technické podminky TP 58 a poté jsou jmenovany podminky pro

jejich navrhovani, stejné jako jejich vzdalenosti mezi sebou a mnoho dalSich udaja.

V &asti vénované dopravnim znackam jsme na zadatku odkazani na CSN 01 8020 Dopravni
znaCky na pozemnich komunikacich, nasledné je objasnéno umistovani svislych

i vodorovnych dopravnich znadek s odkazy na nékolik dalSich norem.

Unikové zény, protihlukové zény, staniéeni a omeznikovani je zde pouze zminéno s odkazy

na odpovidajici normy a predpisy.

Jak je jiz zvykem Cast tykajici se vegetaCnich uprav za€ina odkazem na pfislusné predpisy,
jez upravuje situovani a volbu druht z hlediska funkce, klimatickych podminek apod. Norma
fika, Ze pfi vegetaCnich upravach je tfeba brat zfetel na optické vedeni, ochranu proti
oslnéni, vétru, snéhu, snizovani unavy fidi¢e, zabranéni erozi svahu a mnoho dalSich. Je zde
jmenovano, ze zatravnéni je zakladnim prvkem vegetacnich uprav a jedinou vegetacni
upravou dovolenou v rozhledovych polich. Nasleduje popis provadéni zatravnéni, stejné jako
vysadbu dfevin a jeji zasady, kterych je cela fada. Norma dale fika, ze ucelné situovana
vysadba vhodnych druhd kefd muze posilit, popfipadé prevzit roli zachytnych

bezpec€nostnich zafizeni. Tato funkce se zde dale rozebira a specifikuje.

Velice struéna zminka se tyka silni€nich a dalniCnich kabell. Stejné stru¢né je zminéno

umélé osvétleni na silnicnich komunikacich ve volné krajiné a telefonni hlasky, clony proti
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vzajemnému oslnovani. AC pouze struéné zminéno, nicméné uzce se tykajici lokality
vybrané v praktické &asti této prace, je problematika v této normé& nazvana ochrana proti
vstupu zvéfe a ostatnich volné Zijicich Zivo€ichl na silni€ni komunikaci. Norma v tomto

pfipadé fika:

,Pfi zaclenovani silniéni komunikace do krajiny je nutno pfihlédnout i k minimalnimu zasahu

do Uzemi se stalym vyskytem zvéfe a ostatnich volné Zijicich Zivoc&icha.

Tam, kde toho nelze docilit, a v mistech stalych pfechodll zvéfe a ostatnich volné Zijicich
zivoCichll neni mozné situovat pfirozené prechody z jedné strany silni€ni komunikace na
druhou (pod mostnimi objekty apod.) navrhnou se pfechody nové a mezi nimi se zfidi umélé
ochranné zabrany k zadoucimu usmérnéni pohybu zvéfe a ostatnich volné Zijicich zivocich(.
V nevyhnutelnych pfipadech se prfechodu zvéfe a ostatnich volné Zzijicich zivoCichl zcela

zamezi (napf. oplocenim).

Rozsah a zplUsob ochrany s vyuzitim mistnich znalosti se navrhne ve spolupraci

s pfislusnymi odbornymi organy.

Konstrukéni uspofadani umeélych zabran proti vstupu zvéfe a ostatnich volné Zijicich

zivoCichl se navrhne podle schvalenych typovych podkladd nebo vzorovych listd.” [5]

Z toho vyplyva nékolik variant omezeni prostoru pro volné Zijici tvory a to zaprvé se jim
vyhnout Uplné, zadruhé v takovychto mistech navrhnout pfirozené pfechody pro zvifata
a nebo zatfeti prosté zabranit zivoCichum pfistup na silnici a tim i jeji pfechod, z toho vSak
plyne, Ze se trvale rozdéli Zivotni prostor pro tyto Zivo€ichy a zamezi se v zasadni mife
vzajemnému ovliviiovani téchto dvou rozdélenych prostorli, coz mlize mit zasadni nasledky

pro zivot divoké zvére.

Norma se nasledné vénuje obsluznym dopravnim zafizenim jako napfiklad autobusovym

zastavkam, Cerpacim stanicim pohonnych hmot nebo parkovisté ¢i odpocivky. K témto
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tématam je pfidan stru¢ny popis problematiky s odkazy na pfislusné normy. Nasleduje kratka

zminka o udrzbovych pfisluSenstvich a cizich zafizenich na silnicni komunikaci.

Norma je mimo pfiloh ukonena &asti o zaclenéni silniéni komunikace do krajiny, ktera

zacina zajimavymi dvéma odstavci:

»vedeni trasy silni¢ni komunikace musi splfiovat dopravné technicka hlediska zaroven s co
nejvice moznym uplatnénim zasad prostorové plynulosti trasy i jejiho estetického plasobeni.
V zajmu ochrany Zivotniho prostfedi je tfeba vést silniéni komunikaci tak, aby byl zmirnén jeji
pfipadny nepfiznivy zasah do krajiny a aby byly uchovany pamatkové objekty a chranéna

uzemi.

Pfitom musi byt pfihlédnuto k pomérim ekologickym, klimatickym, biologickym,
povétrnostnim, geologickym, vodohospodarskym apod. Dale je nutno pamatovat na
vzajemné propojeni uzemi, které bylo rozdéleno silnicni komunikaci, zejména smérové

rozdélenou.” [5]

Touto myslenkou se zabyva cely zbytek této ¢asti a postupné ji rozvadi a uvadi moznosti,
kterymi je mozno omezit zabor kvalitniho padniho fondu, omezit nepfiznivé ucinky silni¢niho
provozu, jako napfiklad exhalace nebo hluk, na prostory léCebnych, rekreaCnich nebo

kulturnich objektl, popfipadé oblasti s intenzivni vyrobou zeleniny nebo ovoce.

Blize konci normy se pomalu prestavaji vyskytovat technické parametry, hodnoty &i pfesné
postupy, ale vice se objevuji uziteCné myslenky, jak zaclenit komunikaci se vSemi jejimi
prvky do krajiny, jak se jednoduchymi postupy postarat o minimalizaci nezadoucich dopadu
provozu na projektované pozemni komunikaci &i jak zvysit bezpelnost, hospodarnost

a pohodli jizdy na projektované pozemni komunikaci.
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3. Technologické moznosti pro méreni rychlosti a dynamiky jizdy

vozidel

Sbér dopravnich dat je jiz dlouhou dobu dllezitym prvkem Fizeni dopravy,
dohledu, vynucovani zakonu a predikce €i planovani. Sebrana data mohou pomoci pfi
mnoha pfilezitostech. Od planovani stavby obchvatu, pfi které je dulezitym Gdajem pfiblizné
mnozstvi vozidel, pro které se obchvat stavi, pfes optimalizaci svételné signalizace na
svételné Fizenych kfizovatkach pomoci prodluzovacich detektord az po trestani fidich za
rychlou jizdu pouzitim celé Fady méfici techniky od ultrazvukové technologie, pfes
mikrovinné radary, infralervené detektory aZz po video detekci. Nasbirana data se tedy
podileji na pozemni komunikaci na bezpec¢nost i plynulost provozu a do budoucna nemalou

Casti na stavbé novych komunikaci a rekonstrukci stavajicich.

3.1. Rozdéleni detektoru

Jako u v8eho se i detektory daji délit podle mnoha kritérii, nejvice vypovidajici rozdéleni je
ale nejspiSe podle fyzikalniho principu sbéru dat, podle styku senzoru s méfenym prostfedim
a podle prace s energii. Podle fyzikalniho principu se déli detektory na indukéni, magnetickeé,
optické apod., podle styku s méfenym prostfedim se rozdéluji na dotykové a bezdotykové
a podle prace s energii jsou to aktivni a pasivni. TéméF vSechny tyto kategorie se vysvétluji
svym nazvem, mozna kromé& prace s energii. Aktivni detektor znamena, Ze vysila rdznou
formu energie s pfihlédnutim k jeho fyzikalnimu principu, napfiklad mikroviny, a nasledné
oCekava odraz téchto vin zpét, z ehoz vychazeji vystupy. Pasivni detektor zadnou energii
nevysila a pracuje pouze s energii vysilanou okolim. Hlavni rozdil v téchto dvou pfistupech

je sila vystupniho signalu a energeticka narocnost provozu.

3.2. Jaka data detektory poskytuji?

Detektory obvykle méfi veliCiny jako intenzita, coz je pocet vozidel za urCeny Casovy usek,
obsazenost, méfenou v procentech, méné detektorl umi samostatné méfit rychlost,

pFitomnost vozidel, smér jizdy, klasifikaci vozidel, poCet naprav &i vahu vozidla.
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3.3.  Méfreni rychlosti

Rychlost vozidel se da méfit fadou zplsobu, od dvojice detektort, jez dokazi zaznamenat
prijezd vozidla a jeho Cas, z Cehoz se pfes znamou vzdalenost mezi detektory dopodita
rychlost, po méfeni pfimo rychlost, jako napfiklad odrazem elektromagnetickych vin,

popfipadé odrazy svételnych paprsku.

3.3.1. Mikrovinny radar

Mikrovinny radar méfFici rychlost vozidel vysilda nemodulované spojité viny, popfipadé
frekvenéné& modulované spojité viny. V pfipadé nemodulovanych spojitych vin vysila radar
signal o konstantni frekvenci a podle Dopplerova principu vyhodnocuje zménu frekvence
odrazenych vin. DopplerQv princip pracuje se zménou frekvence a vinové délky mezi
vysilanym a pfijimanym signalem zpuUsobenou rldznou vzajemnou rychlosti zdroje signalu
a jeho cile. Podle rozdilu v téchto udajich Ize jednoznaéné urcit rychlost cilového objektu. P¥Fi
méfeni rychlosti vozidel timto zpldsobem je nutno umistit radar ve znamém uhlu se smérem
méfenych vozidel. Skute¢né hodnoty rychlosti se poté koriguji pomoci kosinového efektu.
V pfipadé frekvenéné modulovanych spojitych vin se vysilanému signalu rovhomérné méni
frekvence, diky tomu muze oproti pfedchozimu principu detekovat i stojici vozidla. Takovéto
radary jsou vyborné pro meéfeni rychlosti i ve vice jizdnich pruzich, nejsou citlivé ke
Spatnému pocasi a mohou meéfit jak ve dne, tak i v noci. Na druhou stranu tento zpusob
detekce neni vhodny pro s€itani vozidel, jelikoz méfenim ze strany vozovky dochazi velice
Casto k prekryvani vozidel, kvali ¢emuz se takové vozidlo vyhne detekci a pristroj ho

nezapodita.

3.3.2. Infra€erveny detektor

InfraCerveny detektor podobné jako radar vysila jistou formu energie a méfi po odrazu, v jaké
formé se tato vyslana energie vrati. V tomto pfipadé je méfeno pomoci vysilaného zareni

o vinové délce Fadové okolo 10° az 10°® m, coz je oblast blizka infradervena. Rychlost se
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v tomto pfipadé méfi nékolika zplsoby. Zaprvé je mozno mit na detektoru vice diod, jez
generuji kazda svij vlastni paprsek a rychlost je vypocitana ze znalosti vzdalenosti mezi
témito paprsky. Druha moznost je vedeni jednoho proudu svétla slozitou optikou pro
rozdéleni a vytvoreni vice separovanych paprskl. Tieti moznost je vysilani jedné diody pres
mechanickou ¢ast, napfiklad rotujici zrcadlo, jez vysila paprsek do rGznych smeéra.
Samoziejmé Ze svételny paprsek je mnohem citlivéjSi na zmény prostfedi, ve kterém se
pohybuje a navic vlastnostem povrchu, od kterého se odrazi. Prvnim problémem, se kterym
se musi paprsek vyporadat je mlha, ktera ovliviiuje citlivost pfi nizSich vzdalenostech od
méfeného objektu. Samoziejmé ze povrch, od kterého se odrazi svétlo, musi umoznit co
nejvétsi Casti svétla, aby bylo odrazeno, proto je u tohoto typu méfeni pozadavek na
minimalni reflektivitu zasazeného materialu, ktera musi byt vétsi nez 10%. Vyhodou tohoto
typu méfeni je opét schopnost méfit ve dne i v noci, avSak nevyhodou je citlivost na hustou

mlhu &i snéhové vanice.

PFi pouziti technologie infracerveného detektoru je nutno zminit, Ze krom aktivnich detektor(,
jez vysilaji vlastni zafeni, jehoz odraz nasledné& analyzuji, existuji i pasivni infraCervené
detektory, jez Zadnou energii nevysilaji, pouze méfi hodnoty, jez vysila okoli. Tyto detektory
maji ale veliké naroky na kvalitu optiky, jelikoZz zaznamenavaji zafeni vychazejici z okoli,
konkrétné rozdilnou teplotou okolnich objektll. Tim, ze je méfena teplota objektu je vSak
mérfeni znacné ovlivnéno vnéjSimi vlivy, jako napfiklad teplota okoli, povétrnostni podminky
apod. DalSi nevyhodou je slozita kalibrace takovychto detektorl a fakt, Ze jeden detektor

muze snimat pouze jeden jizdni pruh.

3.4. Meéreni dynamiky jizdy

Pro méfeni dynamického zrychleni se pouzivaji akcelerometry. Akcelerometry nam slouzi
v riznych forméach jiz dlouhou dobu. Jedna se o senzor, jez méfi velikost zrychleni
v ur¢eném sméru, vétSinou v jedné ose. Pro komplexnéjSi méfeni se kombinuje vice
jednoosych detektord pro detekovani os zrychleni, které jsou pro méfeni dulezité.

Samoziejmé tfiosé akcelerometry jsou schopny méfit zrychleni libovolnym smérem.
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3.4.1. Typy akcelerometrt

Pro méfeni zrychleni se pouziva nékolik rozdilnych konstrukci a fyzikalnich principl, jez
dokazi zrychleni detekovat. Nejjednodussi jsou detektory mechanické, jez vytvafi znamou
reakci proti sméru méfeného zrychleni. Princip je pfiblizné stejny ve vSech konstrukcich
mechanickych akcelerometru a to takova, ze uprostfed je hmota, ktera neni pevné spojena
s akcelerometrem a podle Newtonova prvniho pohybového zakona setrvava v pohybu
stejnou rychlosti a smérem, dokud neni nuceno tento pohyb zménit. Proto pokud se
akcelerometr za¢ne pohybovat, nebo zméni svou rychlost &i smér, tato hmota zlstava ve
svém puvodnim sméru a rychlosti, dokud neni nucena tento stav zménit. A tim, co zméni
tento stav je mechanicka €ast, napfiklad pruzina, ktera ma znamé vlastnosti a pokud bude
néjakym smérem stlatovana, zaéne pusobit znamou silou na pohybujici se hmotu. Z drahy,
jez hmota urazila, nez byla reakce pruziny natolik vysoka, Ze byla schopna hmotu zastavit,

se urCi dosazené zrychleni.

DalS$im typem akcelerometrl je mikro-elektro-mechanicky. Tento typ pouziva podobny
princip jako mechanicky, jelikoz mechanické &asti opét brzdi pohybujici se hmotu uvnitf
akcelerometru, rozdilem vSak je zpusob ur€eni zrychleni. Tento typ, jak jiz nazev napovida,
vyuziva znalosti zakonitosti tykajicich se elektfiny, jelikoZ pohybujici se hmota uvnitf
akcelerometru funguje v tomto pfipadé jako kondenzator a zména polohy této hmoty pusobi
zménu kapacity kondenzatoru. Vystupem z tohoto procesu je signal s ur€itou amplitudou,

ktera je umérna hodnoté zrychleni pusobiciho na pohybujici se hmotu.

Samoziejmé existuji jesté dalsi principy akcelerometru, zajimavy je napfiklad piezoelektricky,
ktery vyuziva piezoelektrického jevu, ktery Fika, ze urCité materialy jsou schopny generovat
elektrické napéti pfi své deformaci. MnozZstvi generovaného napéti pfi urCitych urovnich
deformace je znamo a tak pfi vyméné mechanickych ¢&asti pfedchoziho pfikladu za
piezoelektrické 1ze méfit mnozstvi generovaného napéti pfi pohybu hmoty, Cili pfi deformaci

piezoelektrického materialu, jez tuto hmotu drzi na misté.
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3.5. Usekové méreni rychlosti

Pokud se vratime k méreni rychlosti, tak je zde jesté jeden dlvod pro jeji méfeni, ktery nebyl
zminén a to ten, ze viditelIné méfeni rychlosti nuti fidi¢e zpomalit pod nejvysSi povolenou
rychlost a tak se v nékterych pfipadech umistuje méfeni rychlosti schvalné kvili umélému
snizeni rychlosti v daném useku. Podle mého nazoru, jako fidi€e, tuto praci nejlépe odvadi

usekové méfeni rychlosti, jaké Ize vidét na obrazku 1.

Obrazek 1: Usekové méreni rychlosti u obce Malé Zernoseky na tseku silnice 1/30 mezi Ustim nad
Labem a Lovosicemi, Ustecky kraj

Oproti klasickym zplGsobum mérFeni rychlosti ma jednu obrovskou vyhodu. Pfed béznym
radarem maji fidi¢i tendenci zpomalit a nasledné& po projeti opét zrychlit. Usekové méfeni i
v pfipadé umysiného zpomaleni prodluzuje vzdalenost, kterou fidi¢ projede do nasledného
zrychleni. Toto ma mimo trestani Fidi€l také funkci zklidnéni dopravy, coz vede
k bezpeéngjSimu provozu na méfené komunikaci a zlepSeni plynulosti provozu. Tento
zpusob méfeni ma tedy mimo trestani Fidicl také za nasledek snizeni poctu prestupku, coz

pfimo vede ke sniZeni poctu dopravnich nehod.
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Tento zpusob méfeni rychlosti ma navic mnoho moznosti kombinace s jinymi dopravnimi
systémy, jako napfiklad detekci jizdy na Eervenou na kfiZovatkach, méfeni dojezdovych dob

pro liniové Fizeni dopravy, sbér statistickych udajl, patrani po odcizenych vozidlech apod.
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4. Pripadova studie vybraného silni¢niho useku

Obrazek 2: Vybrana zatacka s pohledem na severovychod, v textu charakterizovanym zalesnénim a blizkymi sady

Pro tuto studii byla vybréna oblast na silnici I. tfidy &islo 15 v Usteckém kraji nedaleko obce
LibCeves (obrazek 2 a obrazek 3). Silnice spojuje oblast mést Mostu, Litvinova &i Loun
s oblasti mést Lovosic, Terezina i Litoméfic. Tato oblast byla vybrana z divodu &astych
dopravnich nehod. Jedna se o smérovy oblouk s nizkym polomérem a relativné vysokym
stfedovym uhlem, jez zjedné strany sousedi s dlouhym uUsekem charakteristickym
smeérovymi oblouky opa¢ného charakteru, tedy nékolikanasobné vysSich poloméra a nizSich
stfedovych ahld. Ridi¢i maji na tomto Useku tendenci jezdit rychle, jelikoZ se usek jevi nékolik
kilometr( jako velice velkorysy. Z druhé strany sousedi s trasou, na niz je omezeni rychlosti
na 50 km/h, jelikoz vede zhruba v délce jednoho kilometru zalesnénym usekem, ktery

sousedi s nedalekymi sady a je charakteristicky ¢astym vyskytem divoké zvére.

Obrazek 3: Vybrana zatacka s pohledem na zapad, v textu charakterizovanym velkorysym vedenim
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Od 1. 1. 2007 se zde stalo 62 dopravnich nehod z toho 2 srazky s lesni zvéfi, 20 srazek
s jedoucim vozidlem, 18 srazek s pevnou prekazkou a 22 havarii v celkové Skodé
11,147 miliont K¢.

Obrazek 4: Mapa ¢asti Usteckého kraje s vyznacéenym fe$enym mistem spolu s ortofoto mapou zobrazujici
dopravni nehody na tomto useku

Nastésti pouze 16 ze zminénych nehod si vyZadalo nasledky na zdravi nebo Zivoté, zbylych
46 se obeSlo pouze s hmotnou Skodou. V téchto 16 dopravnich nehodach se dohromady
lehce zranilo 22 osob, 1 osoba se zranila tézce a 1 byla usmrcena. Toto tézké zranéni
a usmrceni se stalo v jedné dopravni nehodé Cislo 04070611043. Dne 25. 7. 2011 v 4:35
dostalo nakladni vozidlo znacky MAN smyk a narazilo na svodidla v zatacce. BE€hem nehody
doSlo k uniku nebezpeénych kapalnych latek a celkova Skoda se vy$plhala na 3 miliony

ab0tisic K& Nehoda se odehrala na suchém povrchu bez jinych nepfiznivych
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povétrnostnich podminek. Nehoda se podle policie stala disledkem nepfiméfené rychlosti

dopravné technickému stavu vozovky.

Zajimavosti zde je, Ze na 45 dopravnich nehodach se podilel smyk, coz pfedstavuje priblizné
73% vsech nehod zaznamenanych v daném &asovém useku. 42 dopravnich nehod se
odehralo na mokrém povrchu a dalSich 6 pfi naledi, kdy byl na vozovce ujety neposypany

snih.

S vy8e zminénym uzce souvisi to, Ze 23 dopravnich nehod se odehralo za desté, 6 za mihy,
pficemz vSech 6 dopravnich nehod, jeZ se staly za mlhy, spojuje to, Ze vozidla vzdy jela ve
sméru stanieni komunikace, coZz znamena ze zapadni strany, dfive charakterizované

velkorysym vedenim.

4.1, Mérici technika

Obrazek 5: Radar Sierzega SR4 pouzity pii méreni

Mé&rFeni probéhlo prostfednictvim pfistroje pro statistiku silni¢niho provozu SR4 od vyrobce
Sierzega (Obrazek 5). Pristroj dokaze detekovat vozidla jedouci rychlosti v rozmezi 8 az
254 km/h s pfesnosti +/ 3%. Kromé rychlosti zaznamenava pfristroj také samoziejmé datum
a Cas, dale délku vozidla, jez je méfena s pfesnosti +/- 20%, kategorii vozidla, jestli se jedna
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o0 jednostopé, osobni, nakladni vozidlo apod., odstup od pfedchoziho vozidla, v rozmezi +/-
0,2 s, a smér jeho jizdy. PFistroj dokaze pracovat v teplotach mezi -20°C a +60°C a ma

pamét pfiblizné na 418 000 zaznamenanych vozidel.

Obrazek 6: Umisténi mérici techniky

Radar byl nainstalovan pfiblizné 1 metr od vozovky ve vysi 1 metru nad hranou koruny
silniéni komunikace v pfedepsaném uhlu pfiblizné 30° vici jedoucim vozidlim (Ize vidét na
obrazku 6). Radar méfil mezi 5. srpnem a 19. srpnem a byl napajen jednou 6V baterii, ktera
vydrzZela od 5. srpna pfiblizné od 7 hodin rano a nabijena byla v noci mezi 11. a 12. srpnem,
bohuzel tato sada dat byla ztracena z dvodu chyby béhem ukladani a nasledné méfil radar
od 12. srpna 8:18 do 17. srpna 11:29, poté nasledovalo dal§i dobijeni baterie a posledni
sada dat byla naméfena mezi 18. srpnem 7:18 a 19. srpnem 6:24, kdy byl radar odinstalovan

a pfedan.

4.2. Podminky pfi méreni

Tabulka 1: Pribéh po¢asi béhem méreného obdobi

Stfeda Ctvrtek Patek Sobota | Nedéle | Pondéli Utery Stfeda
12.8.2015] 13.8.2015 | 14.8.2015 | 15.8.2015 | 16.8.2015 | 17.8.2015 | 18.8.2015 | 19.8.2015
Teplota
. 30 30 33 21 22 16 14 14
[°C]
Zatazeno, | Zatazeno, | Zatazeno,
Skoro Skoro Skoro Zatazeno, | Zatazeno, Dést, Dést, Dést,
Oblaénost | ) )
jasno jasno jasno Bourka Dést Misty Misty Misty
mihy mihy mihy
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Za méfené obdobi, jez dohromady Cinilo téméf 147 hodin (6 dni 3 hodiny) usekem projelo
38188 vozidel, coz odpovida pfiblizné 6250 vozidel denné, avSak tento primér je znacné

zkresleny faktem, Ze b&hem mérfeni se razantné ménilo pocasi.

Jak je z pfedchozi tabulky vidét (Tabulka 1), béhem doby méfeni se znaéné ménily teploty
a podminky pro jizdu. V obdobi mezi 15.8. a 19.8. téméf nepretrzité prselo, misty se

objevovaly mlhy, avSak rychlost vétru se nezvySovala na jakkoliv nebezpecnou uroven.

Vzhledem k této zméné podminek je na misté porovnani zmén intenzity a rychlosti, jez byly
naméreny. Pro toto porovnani byl vybran ¢tyfhodinovy vzorek, obsahujici nejvy3si intenzitu
dopravy, a to mezi 12:00 a 16:00 ve dne 12.8.2015, jako reprezentant slune¢ného pocasi se
suchou vozovkou a 18.8.2015 v &asovém obdobi jako pfedchozi vzorek, pro zajisténi
objektivity, jakoZto reprezentant zataZeného pocasi, desté a tedy mokré vozovky. Mezi
témito vzorky je tedy vstupni rozdil v datu, vnéjsi teploté, pocasi a stavu vozovky. Nasleduje
graf intenzit dopravy v porovnavaném obdobi (Graf 1). Zajimavosti na tomto grafu je to, Ze

i pfes Spatné pocasi neni pfedpoklad, Ze bude intenzita niZsi, nez ve slunecny den, pravdivy.

Intenzita [voz/hod]

750
700 /\

650 // \\

600 \ === (12.8.2015) Slune¢no
550 {18:8:2015) Destivo
500 . \ /N

450 N R D~
w NSNS

350 T T T T T T T 1
12:15 12:45 13:15 13:45 14:15 14:45 15:15 15:45

Graf 1: Intenzity dopravy v porovnavaném obdobi
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Nasledujici grafy (Graf 2 a 3) jsou rozdéleny podle smérd, jelikoz porovnavani rychlosti
vozidel vyjizdéjicich ze zatacky a do ni najizdéjicich by zkreslovalo vysledek.

Cetnost rychlosti podle interval@ jedouci smérem do zatacky
180
160
T 150 AWA
3 120 |
N
g 128 I/M_\A ——(12.8.2015) Slune¢no
2 6o r/ \V\ (18.8.2015) Deitivo
= 40 [/ U\
0 T T T T T T T T T T T T ﬂl T T T T T T T T m T T T 1
5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85
Rychlost [km/h]
Graf 2: Cetnost rychlosti podle intervall jedouci smérem do zatacky
Cetnost rychlosti podle interval(i jedouci smérem ze zatacky
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§ 28 |/ Y (18.8.2015) Destivo
g % J  \
" 7 7/ N\
0 _—ﬁ T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T 1
oONnN N N O N NO O IMLOLL UL IMLOWLM UM WWOWL WMWWOLWlWmwmOo
o o o ™ < <t n n (o) Vo) ~ ~ [ee] [ee]
Rychlost [km/h]

Graf 3: Cetnost rychlosti podle intervalii jedouci smérem ze zataéky

Pro grafy Cislo 2 a 3 byly pouZity intervaly rychlosti po 2,5 km/h. Neni pfekvapive, Ze vozidla
jedouci za dedté ze zatacky jela vyrazné pomaleji, nez vozidla na suché vozovce, avsak
zajimavé je, jak moc se rychlosti prekryvaji pfi vjezdu do zatacky, kde se vyskytuje znacné
mnozstvi vozidel, ktera jedou pfinejmensim stejné rychle, jako za sucha.
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4.3. Detailni popis vybraného useku

Radar byl umistén na zapadnim vyjezdu ze zatacky, namifen pfiblizné do bodu, kde se
pfima styka s te€nou. Tento sousedici pfimy usek ma délku pfiblizné 800 metri. Nasledujici
sousedici oblouk ma stfedovy uhel zhruba 21° a polomér pfiblizné 1500 metrd, nasleduje
pfimy usek o délce zhruba 170 metri a smérovy oblouk se stfedovym uhlem pfiblizné 56°
a polomérem zhruba 1000m. Smérovy oblouk, u néhoz byl umistén radar, ma stfedovy uhel
pfiblizné 45° a polomér okolo 80 metri. Jedna se tedy o vyraznou zménu jizdnich podminek

pro Fidi¢e jedouci ve sméru ze zapadu na severovychod.

Pokud se podivame z druhé strany, tam jsou podminky jizdy pfiblizné& shodné, navic

pfijizdéjici fidi€ jede ke zvolenému oblouku z vy3Siho mista a ma tedy znacny piehled

o trase pred sebou (viz. obrazek 7).

Obrazek 7: Pohled ze severovychodniho pfijezdu, ve sméru jizdy do Mostu

Bohuzel intenzita dopravy na komunikaci €ini fotografovani fotografii z pohledu fidiCe znaéné

nebezpecné, proto jsou obrazky 7 — 9 foceny ze strany komunikace.
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Obrazek 8: Pohled ze zapadniho prijezdu, ve sméru jizdy do Lovosic, vzdalenost k okraji zatacky priblizné

500 m

Jak je z obrazk(i 8 a 9 vidét, zatacka je ze zapadniho pfijezdu navic kryta velice dlouhym
vrcholovym zaoblenim, jez ji dovoluje jasné vidét az ze vzdalenosti pfiblizné 200 metrq, jak
ukazuje obrazek 10.

Obrazek 9: Pohled ze zapadniho prijezdu, ve sméru jizdy do Lovosic, vzdalenost k okraji zatacky priblizné
300 m
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Obrazek 10: Pohled ze zapadniho pfrijezdu, ve sméru jizdy do Lovosic, vzdalenost k okraji zatacky

priblizné 200 m

Na obrazku 10 je dale vidét nékolik bezpecnostnich, zvlasté optickych prvk, jez byly pfidany
ve snaze snizit nehodovost na tomto Useku. Poslednim ztéchto prvki je opticko-
psychologicka brzda ve formé pfiénych pruhd na komunikaci, detail na obrazku 11. Dale Ize
vidét reflexni znacku upozorfiujici na snizeni maximalni rychlosti na 50 km/h, ktera je podle
vysledkd méreni hojné porusSovana. DalSi z fady svislého dopravniho znaceni je vystrazna
znacka A 2b ,Dvojita zatacka, prvni vlevo® s dodatkovou tabuli. Pfimo v zatacce jsou vidét

dvé vodici tabule typu Z3.
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Obrazek 11: Opticko-psychologicka brzda na zapadnim vjezdu do zatacky

Na obrazku 12 Ize vidét prehlednou situaci vybraného useku s legendou. Na obrazku je
zelenou barvou vyobrazena pozice a smér méfeni radaru. Kromé toho Ize vidét pozice, ze
kterych byly foceny vSechny pouzité fotografie. Pro fotografie s Cislem 8, 9 a 10 je pouzita
jedna ikona, tyto fotografie jsou pofizeny ze vzdalenosti pfiblizné 500 metru v pfipadé fotky
Cislo 8, pfiblizné 300 metru u fotky Cislo 9 a pfiblizné 200 metru pro fotku Cislo 10. VSechny
tyto vzdalenosti jsou od pozice fotografa k zacatku smérového oblouku. Na obrazku situace

je dale vidét pozice svodidel a opticko-psychologické brzdy.

" [es=——r Umisténi radaru
% Y X Obrazek islo"x" 7
(L Svodidla

Obrazek 12: Pfehledna situace zobrazujici umisténi radaru s pozicemi fotografovani
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4.4. Intenzita dopravy a ¢etnost nehod

Jedna z hlavnich funkci pouzitého radaru je mimo méfeni rychlosti také scitani vozidel. Tato
data se daji pouzit pro vypocet intenzity dopravy. Mimo to navic radar rozdéluje detekovana
vozidla podle kategorie a diky tomu je mozno mimo intenzity zjistit také skladbu dopravniho
proudu. Toto s kombinaci zjisténych statistik dopravnich nehod vede k zajimavym
srovnanim. V nasledujicim grafu (Graf 4) Ize vidét intenzitu béhem 24 hodin méfenu v patek
14.8.2015. Nasleduje srovnani €etnosti dopravnich nehod (Graf 5) v jednotlivych hodinach

pro prehledné srovnani po¢tu nehod vztazenych k intenzité v dané hodiné.

Intenzita [voz/hod]
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Graf 4: Intenzita [voz/hod] v patek 14.8.2015
, Cetnost dopravnich nehod
6 = Cetnost dopravnich
nehod podle hodin
5
. A\ /\ /\
; IN_/ \ A [\ [/ \
, / AVAAW W/
X / V \
O \ T I/ T T T T T T T T T T T T T T T T v 1
SIS I I I I I T A R S R S B R S A (I S (I S AR RN
S0 L L P oS S S ST
N RS RN S S S S i P P N NN
AT AT YT RTRTRT AT RN DT DT AT AV Y

Graf 5: Cetnost dopravnich nehod
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45. Skladba dopravniho proudu

Jiz nékolikrat jmenovanou funkci pouzitého radaru je rozliSeni kategorie vozidla. Radar
rozliSuje nékolik kategorii podle délky vozidla a to jednostopa vozidla, osobni vozidla a dvé
kategorie nakladnich vozidel, jez by mohly byt interpretovany jako lehka nakladni vozidla
a tézka nakladni vozidla. BEéhem vice nez Sesti dnu, kdy radar méil, bylo detekovano celkem
38 246 silniénich vozidel, z ehoz bylo do kategorie jednostopych zafazeno 2271
detekovanych vozidel, do kategorie osobnich bylo zafazeno celkem 31 635 vozidel, do
kategorie lehkych nakladnich 2905 vozidel a tézkych nakladnich vozidel bylo zji§téno 1435.
Nasledujici graf (Graf 6) ukazuje skladbu dopravniho proudu zjisténou ve &tvrtek 13.8.2015.

Skladba dopravniho proudu
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Graf 6: Skladba dopravniho proudu v jednotkach

V nasledujicim grafu (Graf 7) jsou stejné udaje jako v grafu pfedchozim (Graf 6), avSak
vztazeny procentualné k nejcetnéjsi skupiné, v tomto pfipadé vzdy k osobnim automobilim,
které maji v grafu 7 vzdy koeficient 1. Ostatni kategorie vozidel jsou zobrazeny pomérem

k osobnim automobiltim.
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Skladba dopravniho proudu
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Graf 7: Skladba dopravniho proudu v poméru k osobnim automobil(im
4.6. Casové mezery

Posledni z funkci radaru SR4 je méfeni vzdalenosti mezi vozidly jedoucimi ve stejném
sméru. V tomto useku doslo celkem k 20 dopravnim nehodam, ve kterych se srazila dvé
nebo vice vozU, z toho 4, tedy 20%, bylo srazkou zezadu. VétSina nehod, celkem 11, byla

klasifikovana jako boéni srazka.

Cetnost ¢asovych mezer mezi vozidly ve dne

70
60
50
40
30
20
10

\
\

A
/\
|

I = ezera mezi
vozidly

r
/

0 “rrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrri

0 0.5 1.0 1.5 2.0 2.5 3.0 3.5 4.0 4.5 5.0

Graf 8: Cetnost ¢asovych mezer mezi vozidly ve dne
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Vzhledem k nizkému poloméru smérového oblouku, ve kterém byla data méfena, je
zajimavé, ze si fidiCi nechavaji relativné malé mezery. Mezery mezi za sebou jedoucimi

vozidly byly ve vétSiné pfipadu do 1 sekundy.

Pro graf 8 byl pouzit vzorek dat naméfenych dne 12.8.2015 mezi 13:00 a 16:00, tedy v dobé
znacnych intenzit. Byly pouzity pouze ¢asové udaje nizSi nez 5 sekund, jelikoz ostatni data

byla shledana pro tento graf nedulezita.

Nasledujici graf (Graf 9) popisuje stejnou problematiku, avSak méfenou v noci. Mezery mezi
vozidly nejsou v tomto pfipadé v oblasti 0,5 az 1,5 sekundy s vrcholem v 0,7 sekundy, ale
jsou mnohem vice rozprostfeny. Znatelny vrchol opét zistava v rozmezi 0,6 - 0,7, rozdil mezi

zbytkem v8ak neni tak vyrazny.

V obdobi provadéni méreni zapadalo slunce priblizné okolo 20:00 a vychazelo okolo 6:00,
proto byl vybran vzorek v rozmezi 22:00 az 4:00. Bohuzel z dlivodu nizké intenzity v tomto
C¢asovém useku bylo nutno pouzit vzorky z nékolika dni a to mezi 12.8. a 15.8. VSechna

data byla sebrana v dobé&, kdy byla vozovka sucha a povétrnostni podminky pfiznivé.

Cetnost ¢asovych mezer mezi vozidly v noci
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Tato prace mi dala mnoho neocenitelnych zkuSenosti, stejné jako mnoho novych znalosti.
Studium na teoretickou ¢ast mé ponofilo mnohem hloubéji do feSené problematiky, nez do té
doby absolvované prednasky, poskytlo mi novy pohled na véc a dodalo nadSeni pro dalsi

pokracovani tohoto studia.

V teoretické Casti mé nejvice uchvatila oblast analyzy dopravnich nehod, pro jejichz
vypracovani byla neocenitelnou pomuckou publikace Analyza nehod v silni¢nim provozu od
pana Doc. Ing. Jindficha Sachla, CSc. a kolektivu. Nasledn& oblast fyziky v dopravnich
nehodach, ktera mi ukazala naprosto novy pohled na fyzikalni zakonitosti, které jsem do té
doby znal pouze teoreticky. Poté kapitola tykajici se zakonl a norem byla taktéz velice
poucna, a presné z druhé strany, neZli kapitola pfedchozi. Dozvédél jsem se v ni mnoho
novych poznatkl pouzitelnych nejen pfi této praci, ale i v mnoha jinych situacich. Zakony pro
meé byly z velké ¢asti nové, i kdyz v povédomi Clovéka je mnoho psanych zakond znamych
i bez takovéhoto studia. Norma o projektovani silnic a dalnic byla opét pfesnym opakem, tato
norma mi byla i pfi prvnim &teni znaéné znama a obsahovala pouze minimalni mnozstvi
novych informaci, jelikoz vétSina jejiho obsahu byla vyu€ovana bé&hem studia v rlznych
pfedmétech tykajicich se projektovani pozemnich komunikaci. Nejkratsi studium vSak bylo
jisté na oblast méfici techniky v kapitole technické mozZnosti pro méfeni rychlosti a dynamiky
jizdy vozidel, zvlasté proto, Ze jsem opakoval pfedmét Méfeni a zpracovani dat, ktery byl

vyhradné vénovan této problematice a tak mi zlistala znacné zaryta v paméti.

Prakticka ¢ast prace vsak pfinesla nejcenné&jsi nové znalosti, jelikoZ mi doslova oteviela o€i
a ukazala kompletné novy pohled na to, co jsem studoval posledni tfi roky. Samoziejmé
s méfenim podobnou technikou jsem byl teoreticky seznamen jiz dfive, také jsem dfive
pracoval s vystupy z takovéhoto radaru, avSak prace na vlastnich naméfenych datech, stejné
jako praktické zkusenosti z takovéhoto méfeni a celkova komplexnost této prace se ukazala

jako neocenitelna zkusenost a vhodny zavér bakalarského studia.

V praktické Casti jsem mél veliké Stésti, Ze se mi podafilo mit pfiblizné polovinu méfeni

v dobé vysokych teplot a zcela jasné oblohy a druhou polovinu v témérF nepfetrzitém desti za
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velice Spatnych jizdnich podminek. To vedlo k mnoha novym prilezitostem, které jsem vibec

neplanoval.

PFi vyhodnocovani vystupu z radaru jsem se témeéf v kazdém grafu dozvédél néco nového ¢i
neCekaného, avSak i oCekavané vysledky pfinesly nové zkuSenosti, jelikoz utvrdily mé
pfedchozi znalosti a potvrdily jejich spravnost. Hned prvni graf, ktery se v praci objevuje
(Graf 1 na strané 51), pfinesl 3ok, jelikoz hodnoty intenzity pfi desti byly vyrazné vyssi, nez
hodnoty ve slunecném dni. To pro mé bylo zcela neCekané a donutilo mé ke zcela jinému
pohledu na silniéni provoz a to ne jako na pfesnou simulaci, ktera je ovlivnéna pouze
znamymi vstupnimi podminkami a tedy zhorSeni po€asi musi nutné vyvolat jeji snizeni. Tato
ma myslenka byla tedy hned ze zaCatku praktické Casti zcela rozpraSena a ja mél od té doby
nameéfenych dat mnohem obsahlejsi zdroj informaci, nez jsem plvodné myslel a od té doby

jsem na néj koukal zcela jinym pohledem.

Nasledujici grafy (Graf 2 a 3 na strané 52) byly mnohem predvidatelnéjsi, i kdyz jsem
plvodné myslel, ze rozdil bude mnohem znatelngjsi, zvlasté na vjezdu do zatacky, kde se
vysledky za desté i za sucha znacné prekryvaji. V podkapitole nazvané detailni popis
vybraného useku mé ¢ekalo dalSi nemilé prekvapeni a to pfi zjiStovani poloméru vybraného
smérového oblouku. Polomér tohoto oblouku se po grafickém odvozeni ukazal byt natolik
nizky, ze jsem tomu dlouho nemohl uvéfit. Polomér byl odvozen pomoci ortofoto mapy
vloZzené do programu AutoCAD, kde byla nasledné silnice vykreslena a polomér se
stfedovym Uhlem odméfen. Jsem si védom, Ze tato metoda neni zcela pfesna, av3ak
umoziiuje mi udélat si pfedstavu o téchto hodnotach s rozumnym stupném pFesnosti. Jiz
dfive jsem védél, Ze vybrana zatacka razantné méni jizdni podminky zvlasté pfi jizdé ze

zapadu, avsak tato Cisla mé i tak zna&né Sokovala.

Dal8i graf (Graf 4 na strané 57) byl zpracovan Cisté z détinskosti, jelikoz jsem chtél védét,
zda ma pohyb intenzity i v mém pfipadé ten znamy tvar, jaky jsem mohl vidét pfi tolika
pfednaskach. Napad doplnit tento graf nasledujicim grafem (Graf 5 na strané 57) pfiSel az
pozdé&ji, nicméné mé kombinace intenzity dopravy spolu s po¢tem nehod v rdznych hodinach
pfisla jako vhodny zpusob pro zjisténi, zda se stane vétSi pocet nehod v daném uUseku pfi
vysSi intenzité dopravy a lepSich podminkach ve formé denniho svétla, nebo pfi nizSich

intenzitach, av8ak za Sera Ci v noci. Vysledek byl ve skuteCnosti kombinaci obou, jelikoz byly

62



nehody mezi 5:00 a pfiblizné 22:00 rozmistény se znacnou pravidelnosti a tak Slo odvodit, Ze
v obdobi Sera se stava stejné dopravnich nehod, jako béhem dne, a¢ projede danym
usekem pouze zlomek vozidel. Z druhého uhlu pohledu Ize tvrdit, Ze vySSi intenzity zvysi

Sanci vzniku dopravni nehody zhruba stejné, jako je tomu pfi zhorSené viditelnosti.

Z nasledujiciho grafu (Graf 6 na strané 58) jsem nevycetl nic neobvyklého, i kdyz mne
prekvapil relativné nizky vyskyt lehkych a tézkych nakladnich vozidel. Béhem doby, kterou
jsem na vybraném misté stravil, se zdalo, Ze jim projizdi mnohem vice nakladnich vozidel,
nez ukazal graf. Tento fakt pfipisuji tomu, ze rozmérové vétsi nakladni vozidlo je v provozu
mnohem napadnéjsi, nezli malé osobni vozidlo a tak je jejich prdjezd mnohem patrnéjsi
amozek tedy pfirozené registruje tato vozidla Castéji. DalSi prfekvapeni &ekalo hned
v nasledujicim grafu (Graf 7 na strané 59), ktery ukazuje hodnoty pomérové vuci nejcetnéjsi
kategorii, vtomto pfipadé vuci osobnim vozidlim. Je velmi zajimavé, jak se méni pomér
lehkych i téZkych nakladnich vozidel v no¢nich hodinach, tedy to, Ze v no¢nich hodinach
jezdi znatelné niz§i pocet osobnich automobilt, avSak ne o tolik nizSi pocet nakladnich
automobill. Kdyz se nad timto tvrzenim zamyslim, neni to az tak neuvéfitelné, avsak ja jsem
si toto dfive neuvédomil. Takovéto znalosti byly zmifiovany na zaCatku zavéru, kdy jsem
tvrdil, Ze jsem se naucil mnoho neocenitelnych znalosti, stejné jako jsem si utvrdil znalosti

staré.

Nasledujici dva grafy (Graf 8 na strané 59 a Graf 9 na strané 60) byly spiSe zklamanim,
av8ak ne z pohledu védeckého, ale spiSe filosofického, jelikoz jsem jiz pfed ziskanim téchto
dat zpracovaval statistiky nehod, jez se vtomto Useku staly a tak jsem mél pfibliznou
pfedstavu o tom, co Eekat za vystupy, nicméné fakt, Ze néktefi FidiCi i v takto nebezpefném
useku udrzuji extrémné nizké rozestupy, mé i tak Sokoval, i kdyZ nemohu tvrdit, Ze by mé
nijak prekvapil. SpiSe utvrzeni, Ze Fidi€i i v nebezpedi takto zbyte€né zvySuiji riziko, bylo tim

zklamanim.

Bé&hem méfeni se mi navic podafilo ziskat jesté jednu nezapomenutelnou zkuSenost a to pfi
prvnim vybéru dat z radaru. Program poskytujici komunikaci s radarem b&hem pfipojeni
tabletu, ktery jsem mél spolu s radarem zapujCen pfi méfeni, nabizi mozZnost vymazani
naméfenych dat z paméti pfistroje b&éhem jejich stahovani. Tato funkce mi pfisla velice
zajimava, jelikoz jsem si nebyl jist velikosti paméti pfistroje a nechtél jsem riskovat jeji

zaplnéni v nevhodnou dobu. Nedomyslel jsem vSak nastrahy takovéto funkce a pfi ukladani
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dat, a kdyz se mél potvrdit nazev souboru, tak jsem se na malé klavesnici ,pFeklikl
a namisto volby uloZit jsem klikl na storno. V té dobé jsem si to neuvédomil a po novém
napsani nazvu souboru jsem ho tentokrat uloZil a myslel si, Ze je v3e v pofadku. Béhem
nékolika sekund jsem vSak byl sveden z omylu, kdyZ jsem vidél velikost souboru O kb.
Puvodné jsem mél dvé teorie. Prvni byla ta, Ze se data stale stahuji a po dokonc¢eni se ukaze
skute€¢na velikost souboru, druha moznost se vSak bohuzel ukazala jako pravdiva a ja jsem
pfiSel o vSechna do té doby ulozena data, coz bylo téméf 5 dni méfeni, jelikoz program si
myslel, ze pfi prvnim pokusu budou data stazena a rovnou je vymazal. Tato zkuSenost mé

naucila data z pfistroje nevymazavat a nasledné je fadné zalohovat.

Z vypracované prace mam vsak i tak velikou radost, jelikoz, jak jiz bylo nékolikrat fe€eno, mi
poskytla do té doby nedosazitelné zkuSenosti a vtahla mé do této problematiky pro mne

zcela novym zplsobem.
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