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Má diplomová práce se zabývá ochranou a poranìním chodcù pøi sekundárním nárazu 

na pøekážku nebo na povrch komunikace. Vstupními podklady pro zpracování zadaného 

úkolu byly statistiky nehod s chodci, data související s nejpoužívanìjším vozidlem v ÈR 

a dále prùmìrné rychlosti, za kterých se podobné nehody stávají. Ke zpracování tìchto 

dat jsem využil poèítaèový program Virtual Crash. Tímto softwarem jsem provedl 

simulace znázoròující dopadové zóny. Jednotlivé simulace zahrnují analýzu 

nebezpeèných pøekážek v blízkosti pøechodù. Na základì výsledkù s testovanou 

figurínou a impaktorem hlavy uvádím rizikové povrchy vozovek a nebezpeèné 

pøekážky v dopadové zónì chodcù. Veškeré návrhy na pøemìnu prostoru vycházejí z 

požadavku na zvýšení bezpeènosti chodcù na pøechodech. 
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This master’s thesis deals with the pedestrian injury during the secondary collision after 

the car accident. The input data for the processing of this thesis were the pedestrian 

accident statistics, statistics of the vehicles in the Czech Republic and the average 

velocities of the vehicles during the pedestrian collisions. The computer program 

Virtual Crash was used for the simulation that demonstrates the impact zones. Each 

simulation involves the analysis of the dangerous hindrances near the pedestrian 

crossing. The risk road surfaces and hindrances in the impact zones were evaluated with 

the experiments using the child dummy and head impactor. All the suggestions for the 

change of the crosswalk area are based on the increasing of the pedestrian safety. 

 

 

 

 

 

 



 

Zkratky:  

AIS   abbreviated injury scale – zkrácené mìøítko zranìní    

ÈR  Èeská republika 

DN  dopravní nehoda  

JDVM  jednotková vektorová mapa 

MK   místní komunikace 

OA  osobní automobil 

PÈR  policie Èeské republiky 

TSK  technická správa komunikací 

 

Velièina         jednotka  rozmìr 

Gravitaèní zrychlení      g          [1g=9,81m.s-2] 

Metr        m  [m] 

Milimetr                mm  [1mm=10-3m] 

Newton        N  [kg.m.s-2] 

Rychlost                km.h-1  [m.s-1 ] 

 

Seznam pojmù: 

Dopravní nehoda - událost v provozu na pozemních komunikacích, napøíklad havárie 

nebo srážka, která se stala nebo byla zapoèata na pozemní komunikaci a pøi níž dojde k 

usmrcení nebo zranìní osoby nebo ke škodì na majetku v pøímé souvislosti s provozem 

vozidla v pohybu. Dopravní nehody jsou kvalifikovány jako pøestupek v silnièní 

dopravì podle §22 odst. 1, písm. c) zákona è. 200/1990 Sb., o pøestupcích, ve znìní 

pozdìjších pøedpisù nebo jako nedbalostní trestné èiny ublížení na zdraví podle §223 

nebo obecné ohrožení podle zákona è. 40/2009 Sb. §272TrZ.  

D#licí ostr$vek (definice podle "SN 73 6100) - dopravní ostrùvek, jehož úèelem je 

místní oddìlení dopravních nebo protismìrných jízdních proudù. 

  

City bloky - prvky vodicí stìny (betonové, plastové, ocelové apod.) tvaru obdobného 

„New Jersey" a „City blok“, výšky 0,4 - 0,8 m, které slouží k oddìlení automobilové 

dopravy od chodníkù, cyklistických stezek, autobusových a tramvajových zastávek 

apod
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1. ÚVOD 

Doprava je cílevìdomá èinnost uskuteèòující pøesun osob a vìcí po definované 

cestì urèeným dopravním prostøedkem. V této práci se budu zabývat motorovými 

vozidly jako dopravními prostøedky a pozemními komunikacemi, které reprezentují 

dopravní cestu. Èinnost dopravy je v neustálém rozvoji a tudíž technologicky se 

nejrychleji rozvíjí v 20. a 21. století. S rozvojem automobilizmu jsou vozidla stále 

výkonnìjší, dosahují vyšších rychlostí a mají rùzné tvary karosérií. Ze spoleèenského 

hlediska všechny automobilky musí zvyšovat bezpeènost øidièe a posádky dopravního 

prostøedku. Komfort a bezpeènost posádky ve vozidle je v dnešní dobì na vysoké 

úrovni. Pøed uvedením do provozu je na prototypech zkoušeno pøežití posádky pøi 

èelním èi boèním nárazu. Dále je ve vozidle nainstalováno mnoho aktivních 

bezpeènostních prvkù (napø. ABS, ESP, posilovaè brzd, brzdový asistent, posilovaè 

øízení atd.), které se snaží zabránit nehodì a pokud k ní dojde, nastupují prvky pasivní 

bezpeènosti. Ty mají za úkol ochránit posádku i v pøípadì zdeformování celého vozidla 

(jedná se napøíklad o bezpeènostní pásy, airbagy, deformaèní zóny pøejímající velké 

procento energie po nárazu, zachování celistvosti èelního skla a vytvoøení neostrých 

støepù z boèních skel). Nesmíme ale zapomenout na bezpeènost osob mimo vozidlo, 

tedy chodcù. Diplomová práce se bude zabývat srážkou chodcù s vozidly v intravilánu 

(mìstské zástavbì). Chodec není chránìn žádnou konstrukcí jako posádka vozu. Pøi 

srážce je pravdìpodobnost zranìní chodce mnohonásobnì vìtší než u posádky vozu. 

Cílem je konstruovat vozidla, která mají „pøívìtivý“ tvar karosérie a obsahují ochranné 

prvky s ohledem na bezpeènost chodce. Nìkterá nová vozidla již tyto ochranné prvky 

mají. Jedná se o elastické nárazníky pro zmírnìní primárního kontaktu s dolní 

konèetinou, vystøelovací pøední kapoty pro zmírnìní nárazu èlovìka a rozložení síly na 

vìtší plochu, karosérie bez vnìjších výènìlkù. Avšak osobních automobilù 

s bezpeènostními prvky, které nejsou pøímo zakotveny v legislativì, pøíliš mnoho není. 

U vozù se starší koncepcí, kterých je pøevážná vìtšina, nebylo uvažováno o zmírnìní 

zranìní chodce a pøi nárazu následoval scénáø: nárazník podrazil chodci nohy a uvedl ho 

do rotace, podle rychlosti vozidla se èlovìk udeøil nejèastìji hlavou do kapoty nebo 

èelního skla a pøelétl vozidlo (všechny kontakty s vozidlem patøí do primárního nárazu), 

po dopadu na zem se urèitou dobu sunul po vozovce, než se zastavil v koneèné pozici 

(sekundární náraz). 
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Jedná-li se o srážku chodce s jakýmkoli typem vozidla, chodec vždy dopadá na 

zem (na komunikaci nebo pøilehlé prostory). Prozatím je urèení místa dopadu chodce 

pøi sekundárním nárazu nepøíliš prozkoumané. Nebudu se zabývat bezpeènostním 

opatøením, které by mìlo být obsaženo na vozidle pro zmírnìní srážky (koncept 

bezpeènostních opatøení pro chodce je kvalitnì zpracován automobilkami a zbývá ho 

jen prakticky aplikovat). Moje téma se zabývá sekundárním nárazem, což je dopad 

chodce na vozovku. Zde vidím velké nebezpeèí pro zpùsobení smrtelného zranìní. Dle 

statistik MUDr. Tomáše Vojtíška z Ústavu soudního lékaøství LF MU v Brnì, který 

vybral a zpracoval soubor 431 usmrcených chodcù, umírá z tohoto souboru na místì 

47% osob, po transportu do nemocnice do 24 hodin 26% a pøeživší delší dobu než 24 

hodin po sražení 27%. Je potøeba urèit místo dopadu sraženého chodce na vozovku 

a zmírnit jeho pád, prozkoumat a následnì upravit nebezpeèné prvky v místì dopadu 

pokud ovlivnili nebo navýšili míru poranìní (hrany obrubníkù, sloupy, sloupky, ostré 

pøedmìty, atd.). Pro názornost uvádím graf z prùbìhu testu sražení dìtského chodce pøi 

30 kilometrové rychlosti. Pozorujeme, že nejvìtší náraz není pøi primárním kontaktu 

s vozidlem, nýbrž u sekundárního, kdy hlava pøichází do kontaktu s vozovkou a je 

jediným kontaktním místem. Více v kapitole 5. 

Graf 1 Zrychlení na figurínì (osa y jednotky pøetížení g) Zdroj [7] 
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2. STATISTIKA NEHODOVOSTI 

V této kapitole se budu snažit struènì zobrazit statistiku srážky vozidla s chodcem 

v rùzných parametrech v èasovém období 2003-2009 v ÈR. 

2.1. Nehodovost chodc$ v "R 

Tabulka 1 Nehody s chodci celkem v ÈR  Zdroj: PÈR 
 Zavin#né 

nehody 

chodcem v 

"R  

Zavin#no 

muži 

Zavin#no 

ženy 

Zavin#no 

d#ti 

Celkem 

úmrtnost 

chodc$ v 

"R  

Nehody 

s vlivem 

alkoholu 

Úmrtnost 

chodc$ 

v "R 

v obcích 

2003 1937 787 387 711 256 296 155 

2004 1911 802 375 681 243 215 153 

2005 1639 659 355 579 244 169 162 

2006 1507 624 309 532 173 171 108 

2007 1576 639 353 509 198 196 125 

2008 1477 588 309 502 210 203 142 

2009 1304 507 296 451 157 203 104 

          

Z tabulky vidíme, že v ÈR trend snižování dopravních nehod s chodci klesá 

(rozdíl roku 2009 od 2003 je o 694 DN ménì). Poèet usmrcených chodcù v roce 2009 je 

nejnižší od roku 2003 „pouze“ 157 úmrtí. I s tìmito èísly je naše republika stále 

v popøedí tabulky v porovnání s ostatními evropskými státy v pomìru na poèet 

obyvatel.[1,2] 

 

2.2. Nehodovost chodc• na p•echodech v •R 

Tabulka 2 Nehody s chodci na pøechodech v ÈR  Zdroj: PÈR 
 Po!et nehod 

na p•echodu 

Usmrceno 

chodc• 

T"žce 

zran"no 

Lehce 

zran"no 

nezran"no Náhlé vstoupení 

do vozovky úmrtí 

2003 758 19 182 592 14 23 

2004 869 20 210 677 17 17 

2005 846 21 192 651 23 17 

2006 816 16 197 639 17 18 

2007 952 14 188 748 51 16 

2008 959 22 235 727 41 14 

2009 949 16 219 734 35 16 

2010 862 23 174 666 51 15 
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Poèet usmrcených chodcù na pøechodech se pohybuje prùmìrnì kolem hodnoty 20 za 

rok. 

2.3. Nehody chodc• v Praze 

Nehody chodcù v Praze se také snižují. Za rok 2009 bylo celkem usmrceno 

v Praze 40 lidí a z toho 5 chodcù. Hmotná škoda dosáhla 2,6 milionu korun. [1,2] 

Tabulka 3 Nehody s chodci v Praze  Zdroj: TSK, PÈR 
 Nehody 

s chodci 

Úmrtí 

chodc• 

T"žce 

zran"ní 

Lehké 

zran"ní 

2003 454 11 100 345 

2004 384 12 91 301 

2005 352 17 76 254 

2006 328 12 63 237 

2007 311 13 62 197 

2008 326 9 44 226 

2009 304 5 45 229 

 

V tabulce 4 rozdìlím DN s chodci podle zavinìní na muže, ženy a dìti a poèet 

usmrcených. Kategorie skupiny dìtí a jiné skupiny neuvádíme, protože nás zajímají 

pøedevším jednotlivci.  

2.4. Rozd"lení nehod chodc• v Praze 

Tabulka 4 Kategorie chodcù pøi DN v Praze     Zdroj: TSK, PÈR 
 Po!et nehod 

v Praze 

Zavin"no 

muži 

Zavin"no 

ženy 

Zavin"no 

d"ti  

Úmrtí  

muži 

Úmrtí 

ženy 

Úmrtí 

d"ti  

2003 454 236 114 99 Celkem 11 Úmrtí 

2004 384 198 104 67 Celkem 12 Úmrtí 

2005 352 177 107 60 10 4 1 

2006 328 178 98 43 5 4 0 

2007 311 166 84 41 6 4 0 

2008 326 144 89 53 4 2 0 

2009 304 151 95 39 1 4 0 

 

Ve statistice sledujeme, že každý rok se celkový poèet dopravních nehod 

s chodci snižuje. Poèet usmrcených chodcù za rok 2009 je 157. Poèet nehod na 

pøechodech pro chodce se naopak za posledních 7 let nepatrnì zvýšil. Tyto informace 

mì vedou k zamyšlení nad tím, jak snižovat poèet DN. Metody vedoucí k snižování DN 
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jsou prostøednictvím osvìty, kvalitní dopravní infrastrukturou, bezpeènostními prvky. Já 

se budu snažit zvýšit bezpeènost kolem komunikací. 

3. STATISTIKY PORAN# NÍ CHODCE  

Abych dokázal tvrzení, že smrtelné zranìní je zpùsobeno ve vìtšinì pøípadù 

nárazem chodce na vozovku, použiji podklady od Policie ÈR a Ústavu soudního 

lékaøství LF MU v Brnì. Z práce Úmrtí chodc• po dopravních nehodách se st•etem 

s osobními automobily od doktora MUDr. Tomáše Vojtíška jsem pøevzal informace 

o zranìných chodcích, které použiji jako druhou èást po statistikách od Policie ÈR. Jde 

o usmrcené chodce pøi støetu s osobním automobilem v letech 1995-2005. Byl vybrán 

soubor 431 chodcù, kteøí zemøeli následkem dopravní nehody, jejichž pitvy byly 

provedeny na Lékaøské fakultì Masarykovy university v Brnì. Nejèastìji umírali chodci 

ve vìku 71-80 let (80 DN z 431 DN), druhou nejèastìjší skupinou jsou chodci ve vìku 

51-60 let (62 DN ze souboru 431 DN). S pøibývajícím vìkem chodcù roste poèet DN. 

Pod vlivem alkoholu pøi DN byli více muži než ženy. Dle zprávy 37 % mužù a 10% žen 

bylo sraženo v tìžké opilosti pøedevším v noèních hodinách mezi 18 a 24 hodinou. [3] 

3.1. Zp•sob st•etu chodce s vozidlem 

Statistiku typu støetu chodce s vozidlem rozdìlím na front-frontální støet (FF) – 

chodec je èelem k pøijíždìjícímu OA, pøíï OA je nasmìrována k èelní poloze chodce. 

Dalším typem je front-laterální støet (FL) – èelo OA je nasmìrováno k boèní stranì 

chodce a tøetím typem støetu je front-dorzální (FD) – èelo OA naráží do stejnosmìrnì 

jdoucího chodce. Ostatními pøíklady jsou pøejetí ležící osoby, sražení pøi couvání atd. 

V následující tabulce jsou uvedeny typy støetu z 365 pøípadù. 

Tabulka 5 Typy støetu chodce s OA  Zdroj [3] 

Typ st•etu Muži  Ženy Celkem Procenta 

FL 155 95 250 68% 

FD 41 14 55 15% 

FF 26 6 32 9% 

Ostatní 20 8 28 8% 
            

Z uvedené tabulky je patrné, že neèastìjší støet chodce s vozidlem je fronto-

laterální (náraz do boku chodce) s 250 pøípady, což je více jak dvì tøetiny všech 

pøípadù. Z 80% DN s chodcem se stává v intravilánu, což vystihuje vysokou poptávku 
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na køížení komunikace, a tudíž je chodec sražen pøi pøecházení (z boku, FL).  

Zpùsobené zranìní vzniklé srážkou opìt rozdìlím podle typu støetu chodce s vozidlem 

a uvedeme nejèastìjší zranìní. [3] 

3.2. Poran"ní v závislosti na st•etu 
Tabulka 6 Èetnost poranìní v závislosti s typem støetu Zdroj [3] 

Poran"ní FL% FD% FF% 

Krvácení do mozkových obalù 87,6 98,2 87,5 

Poranìní mozku 73,2 83,6 65,5 

Poranìní plic 70,0 72,7 93,8 

Zlomení žeber 80,4 72,7 87,5 

Hemotorax 54,6 65,5 75,0 

Zlomeniny pánve 54,0 50,9 43,8 

           

Pro rùzné typy støetù jsou relativnì rozdílné druhy zranìní sraženého chodce. 

V tabulce jsem zvýraznil nejpravdìpodobnìjší zranìní, která mohou vzniknout. Zranìní 

mohou vzniknout na celém tìle, ale vybral jsem šest nejèetnìjších a zároveò 

nejzávaznìjších poranìní. Pro fronto-laterální a fronto-dorzální støet je skoro jisté že 

dojde ke krvácení do mozkových obalù a mozek bude poranìn. Nejpravdìpodobnìjší 

u støetu fronto - frontálního, je poranìní plic s následným krvácením do mozku 

a hemotoraxem (pøítomnost krve v hrudním koši, množství nad 1500 ml krve je masivní 

hemotorax a bezprostøednì ohrožuje život). [3,4] 

3.3. P•í!iny úmrtí chodce 

Sražený chodec je z 47% usmrcen na místì nehody. Pøíèiny úmrtí jsou rùzné, ale 

nejèastìji spadá do kategorie polytraumatu (46% ze 431 zkoumaných pøípadù). V ÈR to 

je nejèastìjší pøíèina úmrtí pøi dopravních nehodách. Polytrauma je postižení nejménì 

dvou orgánových systémù, z nichž alespoò jeden ohrožuje život èlovìka. Zranìní se 

týká šedesáti až osmdesáti lidí na sto tisíc obyvatel a v celkovém poøadí je pátou 

nejèastìjší pøíèinou smrti v ÈR. Na druhém místì v pøíèinách úmrtí je nitrolebeèní 

poranìní (30,2%, poranìní mozku a krvácení do mozkových obalù) a tøetím místì 

bronchopneumonie (plicní sklípky se zalévají zánìtlivou tekutinou a stávají se 

nevzdušnými, èlovìk se dusí). Pro vysvìtlení uvedu embolii a trombembolii (2,8%). 

Embolie je ucpání cév a nedokrevnosti mozku, tìla, konèetin atd. Trombembolie – krev 

v srdci stagnuje a vytváøí se tromby, kvùli kterým vznikne embolie. [3,4] 
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Tabulka 7 Pøíèina smrti  Zdroj [3] 

P•í!ina smrti  Po!et p•ípad•  % 

Polytrauma 199 46,2 
Nitrolební poran"ní  130 30,2 
Bronchopneumonie 25 5,8 
Jiné chorobné 21 4,9 
Hemoragický šok 16 3,7 
Jiné úrazové 16 3,7 
Poranìní krèní páteøe a míchy 12 2,8 
Embolie, trombembolie 12 2,8 

      

3.4. •etnost poran"ní chodce 

Èetnosti jednotlivých poranìní bez vlivu smìru nárazu do chodce je nejèastìjší 

krvácení do mozkových obalù, následuje zlomeniny žeber, poranìní mozku, poranìní 

plic a zlomení kostí neurokrania (lebky). Ostatní zranìní jsou pod 50%, tudíž je neberu 

za nejèastìjší. Tabulka uvádí pravdìpodobnost poranìní pøi srážce, které ne vždy musí 

vést k pøíèinì úmrtí chodce. [3,4] 

Tabulka 8 èetnost jednotlivých poranìní  Zdroj [3] 

Poran"ní Po!et p•ípad•  % 

Krvácení do mozkových obalù 378 87,7 
Zlomeniny žeber 328 76,1 

Poranìní mozku 306 71,0 
Poranìní plic 298 69,1 
Zlomení kostí neurokrania 250 58,0 
Hemotorax 247 57,3 
Ostatní zranìní   

         

Z celkového poranìní vidíme, že nejzávažnìjší a nejèastìjší poranìní se stávají 

právì na hlavì. V další èásti práce se budu vìnovat pøedevším poranìní hlavy a mozku.  

Pøi experimentech s figurínou a impaktorem budu sledovat prioritnì zrychlení hlavy 

a potom dalších èástí tìla. 
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4. BIOMECHANIKA •LOV#KA  

Biomechanika se zabývá mechanickou strukturou a vlastnostmi živých 

organizmù (v našem pøípadì lidského tìla). Biomechanika také zahrnuje mìøení 

a analýzu pohybù a sil, které vznikají pøi pohybu. Na lidské tìlo pøi nárazu s vozidlem 

pùsobí vnìjší síly a tlaky, které by nemìly pøekroèit danou hranici. Pøi pøesáhnutí tìchto 

hodnot je již velká pravdìpodobnost poranìní životu nebezpeèných. Každý jedinec má 

hranici trochu odlišnou. Hodnoty poèítají s prùmìrným èlovìkem a mìøí pro každý 

orgán nebo èást tìla zvláš•.  

4.1. Struktura t"la  

Abychom mohli mìøení provést, mìli bychom znát alespoò základní strukturu 

lidského tìla.   

4.1.1. Epitelová tkáò  

Je krycí tkání tvoøená buòkami, které jsou mezi sebou tìsnì spojeny. Epitely 

pokrývají vnitøní i vnìjší povrch organizmu. Obecnì mají velmi dobrou regeneraèní 

schopnost a dobøe se hojí. Slouží jako primární ochrana pøi pádu na vozovku. Dìlíme 

epitely podle funkce na krycí, žlázový, respiraèní, smyslový, pigmentový a další tøi 

druhy. Krycí epitel vrstevnatý, již podle názvu pokrývá vnìjší povrch organizmu – tvoøí 

pokožku. Buòky se neustále obnovují a obsahují tonofilamenta, který zvyšuje 

mechanickou odolnost buòky - pokožky. 

 
Obrázek 1 Krycí epitelová tkáò   Zdroj [5] 

 

Žlázový epitel má sekreèní funkci. Žlázy mohou vyluèovat sekret na povrch tìla 

nebo do tìla. Respiraèní epitel umožnuje výmìnu plynù. Smyslový epitel umí pøijímat 

podmìty z vnìjšího prostøedí a ve formì podráždìní pøedávat do mozku. Pigmentový 

epitel má funkci ochrany pokožky pøed sluneèním záøením. [5] 
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4.1.2. Vazivová tkáò   

Jedná se o pojivovou tkáò, kterou tvoøí vazivové buòky fibroblasty, kolagenní 

a elastická vlákna vyplnìná amorfní mezibunìènou hmotou. Fibroblasty produkují 

primární kolagen a mezibunìènou hmotu. Kolagen tvoøí základ všech šlach, kostí, 

chrupavek atd. – nazývá se nosný strukturální kolagen. Mezibunìèná hmota je 

rosolovitý roztok, který vyplòuje prostory mezi buòkami a vlákny. Stabilizuje celou 

strukturu vaziva. Další buòky vaziva jsou kolagenní, elastické, retikulární, tukové. 

Kolagenní vazivo rozdìlujeme na øídké a tuhé. Øídkého vaziva je lidském tìle 

obsaženo více než tuhého. Vyplòuje prostory mezi svalovými vlákny kosterních svalù. 

Mechanická odolnost je malá s dobrou pružností. Svazky kolagenních vláken tvoøí 

šlachy - systém sekundárních mechanických efektorù, tj. pøedstavují pasivní pohyblivý 

a nosný systém. Vlákna jsou schopna pøenést zatížení až 50 N/mm2 a prodlouží se 

maximálnì o 10% své délky. Vlákna vaziva jsou velmi ohebná a odolná na tah s menší 

pružností a tvoøí základ pro šlachy a vazy. Mez pevnosti šlach je hodnota, která je 

závislá na vìku, na konkrétní anatomii šlachy, typu cévního zásobení a na lokálních 

anatomických podmínkách, které pevnost buï zvyšují, nebo snižují. Napø. Achillova 

šlacha má v dìtství mez pevnosti asi 53 MPa, ale v sedmdesáti letech jen 45 MPa, tj. asi 

o 15 % ménì. Podobnì tomu je i s protažením šlachy, kdy u dítìte je možno šlachu 

prodloužit o 18%, u dospìlého už jen o 10%.[5] 

Elastické vazivo je zastoupeno v lidském tìle jen na vybraných místech. 

Mechanické vlastnosti, zvláštì u mladších jedincù jsou velmi plastické a snadno se 

pøizpùsobí tahu a tlaku. Retikulární vazivo má funkci ochranou v kostní døeni, mízních 

uzlinách a slezinì. [5] 

Tukové vazivo tvoøí zásobárnu energie v lidském tìle, tepelnou izolaci 

a mechanickou ochranu nìkterých orgánù. Prùmìrnì tvoøí 15% až 20% z hmotnosti 

èlovìka. Tukové vazivo se dìlí na bílé a hnìdé. Bílé tvoøí podkožní tuk, obaly orgánù. 

Hnìdé patøí k termoregulaènímu systému tìla. [5] 

4.1.3. Chrupavka   

Chrupavky dìlíme na hyalinní (klouby), elastické (ušní boltce) a vazivové 

(spojení mezi obratli). Kloubní spojení kostí pøenáší tlakové zatížení a tlumí rázy. Pøi 

zatížení v tlaku mìní chrupavky svùj objem. V první fázi zatížení se uplatòují výrazné 

viskózní vlastnosti, následnì dochází k vlastnímu zatížení vláknité matrice. Chrupavka 
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obsahuje synoviální tekutinu, která je složena z krevní plazmy a vystýlá kloubní 

pouzdro. [6] 

4.1.4. Kosti   

Jedná se o tvrdou strukturu sloužící jako mechanická ochrana vnitøních orgánù 

(hrudní koš), opora tìla (kostra) na kterou jsou upnuty šlachy a svaly. 

Kostní tkáò patøí mezi pojiva, ale je specifická èasovou mineralizací mezibunìèné 

hmoty. Minerální pevná složka tvoøí až 65% hmotnosti kosti. Uprostøed kosti se nachází 

kostní døeò, v níž probíhá tvorba krve. Kosti vznikají a rostou procesem osifikací. Na 

povrchu kostí se tvoøí vnitøní a vnìjší lamely. Povrch kosti je pokryt vazivovou blánou 

neboli okosticí. Na tuto blánu se upínají svaly a šlachy, a také umožnuje srùstání 

zlomenin. [5] 

Dìlení kosti podle tvaru: 

Dlouhá kost (kosti konèetin) má protáhlý tvar a vysokou odolnost vùèi tahu a tlaku. 

Krátká kost (obratle, kopytní kost) se stavebnì neliší od dlouhé kosti. 

Plochá kost (lopatka, žebra) v níž se zachová tvorba krve po celou dobu života.  

4.1.5. Svalová tkáò  

Svaly spoleènì s kostrou tvoøí pohybovou soustavu. Svaly pøedstavují asi 40% 

z celkové tìlesné hmotnosti. Lidské tìlo obsahuje pøibližnì 600 svalù. Svaly 

rozdìlujeme na ètyøi typy podle svalových vláken: pomalá èervená vlákna, rychlá bílá 

vlákna, rychlá èervena vlákna, pøechodná vlákna. Pøi porovnání svalstva u mužù a žen 

byly shledány drobné rozdíly. U mužù je více zastoupen druhý typ svalù s vìtší 

kapacitou enzymù s rychlou kontrakcí ovšem rychlejší únavou. Pøi vìku nad ètyøicet let 

dochází u svalstva k únavì již pøi malé zátìži. Ve vìku 25 let má èlovìk nejvíce 

vyvinuty svaly a od této doby se svaly pomalu pøemìòují na první typ (pomalá èervená 

vlákna). [6] 

Tabulka 9 Typy svalstva   Zdroj [6] 

Typ   vlákna  Anatomická charakteristika Funkèní charakteristika 

typ  I.,  SO velmi  tenká  bohatì kapilarizovaná statické,pomalé  pohyby; 

polohové  funkce 

typ II. A, FOG støednì  silná  a  kapilarizovaná rychlý a silový  pohyb 

typ II. B, FG velmi  silná a  málo  kapilarizovaná maximální  silový   ohyb 

typ  III. nediferencovaná  vlákna  
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Lidské tìlo tvoøí kosti, které jsou spojeny chrupavkami. Svalové tkánì jsou 

provázány vazivovými tkánìmi, které se také mohou vyskytovat samostatnì (napø. 

šlachy, vazy). Svaly jsou uchyceny na kosti. Celé lidské tìlo je pokryto krycím epitelem 

(kùží) s rùznými vlastnostmi.  

4.2. •ásti lidského t"la  

4.2.1. Hlava èlovìka  

Hlava je jedna z nejdùležitìjších a nejzranitelnìjších èástí lidského tìla. V hlavì 

pod lebkou je uloženo centrum nervové soustavy – mozek. Také je zde umístìna vìtšina 

smyslù: zrak, sluch, chu•, èich a jemné hmatové receptory okolo úst. Lebka je tvoøena 

z 28 samostatných plochých kostí a chrání mozek. Na oblièeji je více jak 30 svalù pro 

mimiku oblièeje. Hmotnost hlavy prùmìrného èlovìka èiní 4,6 kg a mùže se okolo osy 

(páteøe) otáèet o úhel 150°. Vlasy, které rostou na horní èásti hlavy, slouží jako 

termoregulace. [7] 

Zranìní hlavy mùže být s poranìním nebo bez poranìní mozku. Poranìní 

mìkkých tkání mùže být: kontuze (pohmoždìní kùže, svalù, drobné vnìjší krvácení), 

podkožní hematom (podlitina), subgaleální hematom, subperiostální hematom. 

Zlomeniny vznikají pøímým nebo nepøímým mechanizmem. Pøímým nárazem na 

plochu se lebka postupnì deformuje a vznikají lineární zlomeniny. Druhy zlomeniny 

lebeèní kosti dìlíme na diastázi švu (traumatickému rozestoupení švù), kominutivní 

zlomenina (více úlomkù, mùže být otevøená i zavøená „rána kladívkem“), impresivní 

zlomenina, zlomenina baze lební. Zlomenina klenby lební se projeví deformací v místì 

zlomeniny. Zlomenina lebeèní spodiny se buï neprojeví vùbec, nebo se mùže projevit 

krvácením z úst, nosu, nebo ucha. Otøes mozku se vìtšinou projeví pøechodnými 

pøíznaky a v naprosté vìtšinì pøípadù nezanechává trvalé následky. Pohmoždìní mozku 

je zpùsobeno urèitým poškozením mozkové tkánì (možné trvalé poruchy). Roztržení 

mozkové tkánì bývá zpravidla spojeno se zlomeninami lebky. Vzhledem k tomu, že 

mozková tkáò obsahuje znaèné množství cév, je zpravidla vždy spojeno s krvácením do 

mozkové tkánì. [26,27] 
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Obrázek 2 Lidská hlava bez kùže Zdroj Wikipedie 

4.2.2. Hrudník a bøicho 

Též latinsky nazývaný jako thorax je horní èást trupu èlovìka. Je tvoøen žebry 

(hrudní koš) tvoøícími ochrannou strukturu pro vnitøní orgány a svaly. Svaly se dìlí na 

dva druhy: vnìjší (prsní svaly), vnitøní (bránice). 

 

 
Obrázek 3 Hrudník èlovìka  Zdroj Wikipedie 

 

 
Obrázek 4 Bøicho èlovìka  Zdroj Wikipedie 

 

1.jícen, 2.hranice hrudníku a bøicha (bránice), 3.žaludek, 4.játra, 5.žluèník, 6.tlusté støevo, 7.tenké støevo, 
8.slinivka bøišní 
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Hrudník obsahuje sedm párù pravých žeber (pøipojení chrupavkou na hrudní 

kost), tøi páry nepravých žeber (napojeny na 7. obratel) a dva páry volných žeber. 

Orgány v hrudním koši jsou srdce, plíce. Krevní obìh je zajištìn prostøednictvím cév, 

plícnicemi, žílami a zdrojem soustavy je srdce. Hlavní nerv prochází páteøí a nazývá se 

mícha. [7,8] 

Poranìní hrudníku rozdìlujeme na zavøená (krytá, tupá) a otevøená (penetrující). 

Zavøená poranìní vedou ke zhmoždìní mìkkých tkání, ke zlomeninám jednoho nebo 

více žeber nebo hrudní kosti a pøi pokraèujícím náporu k poranìní nitrohrudních orgánù. 

Poranìní nitrohrudních orgánu – poranìní plic s porušením bronchu dochází ke vnikání 

vzduchu do pohrudnièní dutiny, ve které je normálnì negativní tlak, a plíce kolabují. 

Každým vdechem pøibývající vzduch pøetlaèuje mediastinum (prostor mezi levou a 

pravou plící) na zdravou stranu a vzniká tenzní pneumothorax (prùnik vzduchu do 

hrudní dutiny). Poranìní srdce - pøi poranìní otøesem nebo tlakem nedochází k 

patrnému porušení tkání, vznikají pouze arytmie. Poranìní velkých cév je roztržení 

hrudní aorty, roztržení horní èi dolní duté žíly. Otevøení pohrudnièní dutiny je nejèastìji 

po bodné ránì.[28] 

 

4.2.3. Kostra horní konèetiny èlovìka  

Kostra konèetiny je upevnìna k trupu pletencem. Pletenec je složen z lopatky 

a klíèní kosti. Lopatka je pøipevnìna k trupu svaly a klíèní kost kloubem. Kosti volné 

konèetiny, paže jsou spojeny s lopatkou pomocí ramenního kloubu a s kostí vøetení 

a loketní v loketním kloubu. Pøedloktí je tvoøena dvìma kostmi a to vøetení a loketní. 

Vøetení kost je na palcové stranì (blíže k tìlu) a loketní na stranì malíèku. Ruka se 

skládá ze zápìstí, které má 8 kostí (napø. kost loïkovitá, trojhranná), záprstní kosti 

celkem 5 kostí (tvoøí dlaò) a prsty 14 kostí. Celkem tedy 27 kostí. [5,7,8] 

 

4.2.4. Kostra dolní konèetiny èlovìka  

Èlovìk  je øazen mezi ploskochodce, protože pøi chùzi se podložky dotýká celá 

noha a nese celou váhu tìla. V dolních konèetinách jsou dva druhy kostí. První je 

pánevní kost (pletenec) a je tvoøena jen jednou kostí srostlou ze sedací, kyèelní a stydké 

kosti. Pánev je pøipojena nepohyblivým tuhým kloubem s køížovou kostí. Muži mají 

vyšší a užší pánev, ženy nižší a širší. Volnou konèetinu tvoøí stehenní kost, èéška, 
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lýtková a holenní kost. Stehenní kost se nazývá femur a je nejvìtší v lidském tìle. Podle 

velikosti stehenní kosti se dá urèit velikost èlovìka. Kostra bérce je tvoøena holenní 

kostí (na stranì vnitøní) a lýtkovou (na vnìjší stranì). Kosti nohy jsou složeny z kotníku, 

zánártní (7 kostí), nártní (5 kostí), èlánky prstù (14 kostí). Celkem má noha 26 kostí. 

Celá dolní konèetina je složena z 30 kostí. [5,7,8]  

Zlomenina pánve se projeví bolestí v postižené oblasti. Rychle se rozvíjející 

otok s krvácením do podkoží v oblasti pánve jsou známkou mnohoèetných zlomenin 

v oblasti pánve, které mohou být spojeny s velkou krevní ztrátou, a tím mohou být 

pøíèinou se rozvíjejícího šoku. Zlomenina stehenní kosti se projeví jako každá 

zlomenina bolestí i pøi sebemenším pokusu o pohyb dolní konèetinou. Èastá je 

deformace konèetiny, její zkrácení nebo nepøirozená rotace. Pøi zlomeninì bérce dolní 

konèetina bývá nepøirozenì ohnuta, otoèena, zkrácena apod. Èasto bývá porušen kožní 

kryt a vzniká otevøená zlomenina. Napø. u kosti holenní, jež je uložena tìsnì pod kùží. 

[29] 

Lidské tìlo se skládá z hlavy, trupu, horních a dolních konèetin.  V lebce je 

uložen mozek, který øídí životnì dùležité procesy a vyhodnocuje podmìty. Hrudník 

obsahuje dýchací soustavu, srdce zajiš•uje krevní obìh. V bøichu je umístìna mimo jiné 

trávicí soustava. Horní konèetiny jsou pøipevnìny k hrudníku pomocí svalù a ramenních 

kloubù. Dolní konèetiny, které nesou celou postavu, jsou spojeny s trupem kyèelním 

kloubem.  

5.  ZÁVAŽNOST  PORAN#NÍ  CHODCE A KRITÉRIA  

Policie ÈR dìlí zranìní úèastníkù nehody do tøí stupòù [9,10]:  

1.  Lehké zranìní se pøiøazuje èlovìku, který následkem nehody utrpìl poranìní tìlesné 

nebo duševní avšak následnì není v pracovní neschopnosti,  

2. Tìžká zranìní (tìžká újma na zdraví) je vážná porucha zdraví nebo vážné 

onemocnìní, pøièemž se pøihlédne k vyjádøení lékaøe,  

3.  Úmrtí èlovìka mùže být na místì dopravní nehody, pøi pøevozu nebo nejpozdìji do 

24 hodin od nehody; zemøe-li osoba do 30 dnù po nehodì, provede se zmìna ve 

statistikách z vážného zranìní na úmrtí.  
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Poranìní AIS – hodnocení závažnosti poranìní 

Jestliže dojde ke støetu vozidla s chodcem, klasifikuje se zranìní chodce do 7 

stupòù závažnosti dle tabulky AIS (Abbreviated Injury Scale). [11] 

Tabulka 10 Stupeò poranìní  Zdroj [11] 
Index Kategorie míry 

závažnosti 

Druh zranìní - pøíklad 

0 Bez zranìní  

1 Malá Odøeniny , otlaèeniny, natržení kùže, obražení hlavy, 

popáleniny 1.st až 70 %, popáleniny 2.st do 10% 

2 Mírná Velkoplošné odøeniny a obraženiny, rozsáhlé porušení slabin, 

poranìní hlavy, popáleniny 2.st. do 20%, krátká ztráta vìdomí 

3 Tìžká zranìní 

s pravdìpodobností 

pøežití 

otevøené rány s poškozením nervù a cév, poranìní lebky bez 

vnitøního zranìní, popáleniny 2.st do 30%, ztráta vìdomí na 5 

až 10 min 

4 Tìžká zranìní 

s nejistým pøežitím, 

ale pravdìpodobným 

Rány s nebezpeèným krvácením, vícenásobné zlomeniny 

s poškozením orgánù, poranìní mozku s neurologickými 

pøíznaky, popálení 2.st do 40%, popálení 3.st do 10%, ztráta 

vìdomí na 10 až 30 min 

5 Tìžká s nejistým 

pøežitím 

Ruptury (roztržení ) orgánù, zlomení krèní páteøe,  poškození 

mozku, popálení 3.st do 50%, ztráta vìdomí na 30 až 60 min 

6 Maximální (smrtelné 

úrazy) 

 

            

 

Pøi zkouškách s figurínou se používají následující kritéria, podle nichž urèujeme, 

zda by v reálných podmínkách èlovìk pøežil. Jedná se o kritéria pro hlavu, hrudník, 

pánev, stehenní kost a koleno. 

 

5.1. Kritérium  poran"ní hlavy  

Závažnost zranìní èlovìka je ze 70 procent urèeno hlavou a jejím zrychlením pøi 

nárazu. Je vypoèteno pro daný èasový prùbìh – HPC je hodnota vypoètená z intervalu 

zrychlení (36 nebo 15 ms) pùsobícího na hlavu bìhem nárazu. Vypoèítáme velikost 

plochy pod køivkou dle vzorce [12,15]:  
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Kde „a“ je výsledné zrychlení v tìžišti hlavy v násobcích g (pro ÈR je 1 g = 9,81 m.s-2) 

zaznamenané v závislosti na èase a filtrované frekvencí 1000 Hz (v programu DIAdem 

filtrem CFC1000). Intervaly t1 a t2 jsou dva èasové údaje urèující poèátek a konec 

pùsobení maximálního zrychlení. Hodnoty HPC se standardnì poèítají pro interval 36 

ms a pokud jde o náraz velmi rychlý, pak poèítáme s 15 ms, což oznaèujeme jako 

HPC15. Limitní hodota faktoru HPC i HPC15 je 1000.  

Pro porovnání uvádím hodnoty namìøené z testu sražení dìtské šestileté figuríny P6 

automobilem typu M1, Škoda Octavia II, 1,4 MPI, který provádìl Ústav soudního 

znalectví v dopravì Fakulty dopravní , ÈVUT v Praze v roce 2010. Testy se provádìly 

pøi rychlosti 10, 20 a 30 km.h-1 a tabulka uvádí hodnoty HPC pøi prvním kontaktu hlavy 

s automobilem a následnì kontakt hlavy s vozovkou (sekundární náraz). HPC15 je 

hodnota vypoètená z intervalu zrychlení o délce 15ms. Všimnìme si, že nìjvìtší 

hodnoty HPC se vyskytují u sekundárního nárazu. Aèkoliv nepøesahují limitní hodnotu, 

pøi rychlosti 30km.h-1 se k ní blíží. [14] 

 

Tabulka 11 Hodnoty HPC pùsobící na hlavu figuríny  Zdroj [14] 

 

      

Druhým kritériem poranìní hlavy je kritérium a3ms, ve kterém nesmí 

pøesáhnout zrychlení hlavy 80 g po dobu 3 ms. Druhá limitová hodnota 60 g je pøevzata 

z amerického standardu (pro šestileté dítì). Zde pøi rychlosti 30 km.h-1 byl 

u sekundárního nárazu limit 80 g pøekroèen o 8,7 g. [13,14] 

 

Tabulka 12 Velikost zrychlení hlavy po dobu 3ms Zdroj [14] 

 

[km/h] [-] limit [-] limit [-] limit
101 12,2 61,9 1000 58,2 1000 135,6 1000
201 22,4 108,5 1000 58,3 1000 554,8 1000
301 30,6 346,4 1000 251,3 1000 862,7 1000

zkouška 
•.

rychlost
HPC

Sekundární náraz

HPC15HPC15

Primární náraz

[km/h] [g] limit [g] limit
101 12,2 33,7 80/60 52,8 80/60
201 22,4 26,1 80/60 49,7 80/60
301 30,6 46,6 80/60 88,7 80/60

zkouška 
•.

rychlost
Sekundární náraz

a3ms a3ms
Primární náraz

[-[-[-[-]]]]
135,6
554,8
8686868686868686862,2,2,2,2,2,2,2,2,2,2,2,777777777

HPHPHPHPHPHPHPHPHPHPHPHPHPHPCCCCCCCCCCCCCCCC151515

[g[g[g]]]
52,8
49,7
88,7

a3a3a3a3a3a3a3a3a3a3a3a3a3a3a3a3msmsmsmsmsmsmsmsmsmsmsmsmsmsmsmsmsmsms
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5.2. Hodnoty pro poran•ní hrudníku TTI  

Jedná se o zrychlení po dobu prvního kontaktu s figurínou až k znehybnìné 

figurínì. Zrychlení je mìøeno ve smìru tøí os x,y,z. Vztah pro poranìní hrudníku 

u èlovìka je následující a poèítá se pro jednu kritickou hodnotu [11,15] : 

TTI=1,4AGE+0,5(RIBY+T12Y).(MASS/Mst) 

Pro výpoèet poranìní hrudníku u figuríny se vztah zjednodušuje (odpadá vìk): 

TTI=0,5(RIBY+T12Y) 

TTI    – Thoracis Trauma Index 

RIBY – maximální zrychlení v oblasti 4-8 žebra v jednotkách g 

T12Y – maximální zrychlení na 12. hrudním obratli v jednotkách g 

 

Velikost zrychlení má limitní hodnotu 85 g a používá se pøedevším pro boèní 

náraz. [11] 

 

Velikost zrychlení hrudníku po dobu 3ms nesmí pøesáhnout 60 g. Pøedpis EHK 

44 o dìtském zádržném systému uvádí limitní hodnotu 55 g pro šestileté dítì. Uvádím 

tabulku zrychlení hrudníku figuríny, která u sekundárního nárazu dosahuje jedné tøetinì 

limitní hodnoty i pro rychlost 30 km/h. Nejedná se o nejzávažnìjší zranìní pøi 

sekundárním nárazu.     

 

Tabulka 13 Velikost zrychlení hrudníku po dobu 3ms  Zdroj [14] 

 

5.3. Krit érium pro poran•ní pánve  

V prùbìhu testu nesmí pøesáhnout maximální okamžité zrychlení 130 g. Po 

pøekroèení limitní hodnoty dochází k poranìní pánve. 

 

[km/h] [g] limit [g] limit
101 12,2 13,6 60/55 19,3 60/55
201 22,4 38,9 60/55 21,7 60/55
301 30,6 50,9 60/55 22,9 60/55

Primární náraz Sekundární náraz
zkouška 

•.
rychlost

a3ms a3ms
[g[g[g[g[g[g[g]]]]]]]

5 19,3
5 21,7
5 22222222222222222222,9,9,9,9,9,9,9,9,9,9,9

a3a3a3a3a3a3a3a3a3a3a3a3a3msmsmsmsmsmsmsmsmsmsmsmsmsmsmsmsmsmsmsms
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Tabulka 14 maximální zrychlení pánve Zdroj [14] 

 

       

5.4. Kritérium pro stehenní kost 

Není definovaná pøesná hodnota maximálního pøetížení femuru (záleží na mnoha 

faktorech). Nejèastìji uvádìné hodnoty zátìže v literatuøe jsou od 1,5  – 4 kN. Záleží na 

pohlaví, vìkové skupinì napø. u skupiny 20 - 39 let je limit pøibližnì 2,8 kN (autor 

Yamada 1970). Místo tabulky uvedeme grafický prùbìh zatížení stehenní kosti pøi 

rychlostech 10, 20 a 30 km.h-1. V rychlosti 20 km.h-1 je hodnota síly na femur 2,497 kN. 

Pro nejvìtší rychlost 30 km.h-1 se zátìž dostane k hodnotì cca 3,418 kN ovšem podle 

èasové osy došlo k zatížení pøi primárním kontaktu vozidla s figurínou. U tøetí zkoušky 

byl pøekroèen limit zatížení stehenní kosti. [14] 

Graf 2Prùbìh zatížení femuru (osa x [s], osa y [N])  Zdroj [14] 

  

  

5.5. Kritérium pro koleno 

U kolena nesmí nejvìtší zrychlení pøesáhnout hodnotu 170 g. U sekundárního 

nárazu je nejvìtší hodnota 96,0 g, která má do hodnoty 170 g znaènou rezervu. 

[km/h] [g] limit [g] limit
101 12,2 37,1 130 36,6 130
201 22,4 65,9 130 44,2 130
301 30,6 111,4 130 39,1 130

Sekundární náraz
zkouška 

•.
rychlost

amax amax

Primární náraz

-0.01 0 0.01 0.02 0.03 0.04 0.05 0.06 0.07
•as [s]

-1000

0

1000

2000

3000

4000

101_tenzo_2

201_tenzo_2

301_tenzo_2

[g[g[g[g[g[g[g]]]]]]]
36,6
44,2
3939393939393939393939,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1

aaaaaaaaaaamaxmaxmaxmaxmaxmaxmaxmaxmaxmaxmaxmaxmaxmaxmaxmaxmaxmaxmax
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Tabulka 15 Maximální zrychlení kolena Zdroj [14] 

 

5.6. Shrnutí kapitoly 

Vzorce a kritéria jsou definovány v pøedpisech nebo v odborné 

literatuøe.  Namìøené hodnoty z testované figuríny  jsem pøiøadil k jednotlivým  

kritériím poranìní.  Hodnota HPC15 nebyla pøekroèena ani u jedné rychlosti ovšem 

u rychlosti vyšší než 30 km/h pravdìpodobnì hodnota pøesáhne limit 1000. U zrychlení 

hlavy byla pøekroèena hodnota kritéria 3 ms o 8,7g pøi nárazu na vozovku. U testù 

zamìøených na hrudník, pánev, stehenní kost a koleno nebylo zrychlení u sekundárního 

nárazu pøekroèeno. Jediné mìøení, kdy zrychlení u kolene pøekroèilo limit, je 

u primárního nárazu pøi rychlosti 20 a 30 km.h-1. Z analýzy sekundárního nárazu 

figuríny na vozovku pøi zpracovávaných crash testech, vyplývá, že dochází 

k nepøirozenému stoèení hlavy vùèi trupu, které by mìlo za následek poranìní krèní 

páteøe. Z tohoto dùvodu by mìla být mìøena a vyhodnocována i kritéria pro krèní páteø. 

6. TYPY POVRCH•  Z POHLEDU SEKUNDÁRNÍHO NÁRAZU  

Pro potøebu experimentu jsem v pøedchozí èásti naznaèil strukturu lidského tìla 

a kritéria poranìní. Experimentem budu zkoumat velikost poranìní figuríny pøi pádu na 

zem. Simulaci pádu budu provádìt na rùzných površích. Testované povrchy v této 

kapitole rozdìlím a krátce definuji.  

Kryt vozovky je svrchní vrstva komunikace pøímo vystavená dopravnímu 

namáhání. Kola vozidel pøenáší ve svislém smìru tíhu vozidla a ve vodorovném smìru 

síly pøi rozjíždìní a brzdìní. Dynamickými úèinky kol se kryt obrušuje, drolí, trhá 

a následnì rozšiøuje. K dalšímu znehodnocení vozovky dochází vlivem poèasí (déš•, 

mráz) a posypovým materiálem (technická sùl atd.). Podle urèení dopravní intenzity 

a zátìže navrhujeme vozovky jednovrstvé pro menší zátìž a vícevrstvé s vysokým 

zatížením (dálnice, sbìrné komunikace). Technicky požadujeme od krytu, aby mìl 

dostateènou nosnost, dlouhodobì dobré adhesní vlastnosti, byl rovný po danou dobu, 

[g] limit [g] limit
101 74,6 170 50,5 170
201 186,8 170 96,0 170
301 210,4 170 54,2 170

KOLENO

zkouška 
!.

Primární náraz Sekundár. náraz
amax amax

t [g[g[g[g[g[g]]]]]] li
50,5
96,0
545454545454545454545454,2,2,2,2,2,2,2,2,2,2,2,2,2

aaaaaaaaaaaaamaxmaxmaxmaxmaxmaxmaxmaxmaxmaxmaxmaxmaxmaxmaxmaxmaxmaxmax
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nehluèný, v noci dobøe viditelný, odolný proti klimatickým vlivùm a agresivnímu 

prostøedí. 

Druhy povrchu komunikace, na které mùže dopadnout chodec pøi srážce: 

 

6.1. Št!rkové vozovky, hlin!né cesty  

Kryt se skládá ze zhutnìné vrstvy jemného štìrku smíchaný s hlinitopísèitým 

tmelem, který se na cestu dostal pøi deštích. Nìkteré cesty jsou pouze hlinìné bez 

štìrkového podkladu. Hlinìné udusané cesty splòují úèel na polích a v lesích. Jsou 

nejménì odolné automobilové dopravì a povìtrnostním vlivùm. Cesty velmi namáhané 

se doplòují o betonový nebo živièný kryt. V intravilánu se nejèastìji hlinìné cesty 

vyskytují spontánnì podle potøeb lidí (napø. v parku nebo i poblíž komunikace). Za 

sucha jsou cesty prašné a za mokra blátivé. Tvrdost hlinìné cesty závisí na poèasí 

a roèním období. I na tìchto plochách mùže chodec v intravilánu dopadnout a zranit se. 

 

6.2. Travnatý povrch 

Porost vyplòující místa podél komunikace, kde není chodník nebo jiná stavba. 

Pøi pádu chodce na trávník pøedpokládáme, že se jedná s ohledem na poèasí a roèní 

období o nejpøijatelnìjší podklad v porovnání s ostatními testovanými povrchy. 

 

Obrázek 5 travnatý povrch s testovací figurínou Zdroj: autor 

6.3. Živi"né vozovky  

Mají velmi dobré vlastnosti a u nás se nejèastìji používají. Tlouš•ka krytu je 

odstupòována podle dopravního zatížení. Kryt nesmí kopírovat menší nerovnosti 

podkladu tzn. musí být rovný, dále nepropouštìt vodu do podkladu, být nehluèný (bez 
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spár), snadno opravitelný. Nový kryt lze položit i na pùvodní jiný druh krytu napø. 

betonový. Nevýhodou je malá drsnost vozovky, špatná viditelnost v noci a zrcadlení pøi 

slunci.[16,17] 

                            

Obrázek 6 Živièná vozovka  Zdroj: autor 

6.3.1. Druhy živièných krytin 

živi"ný nát!r  - nejjednodušší lehký kryt. Rozdìlujeme podle úèelu na základní, 

udržovací, zdrsnìní vozovky (v poslední dobì protismykové úpravy asfaltových 

a betonových krytù, rocbinda). [16] 

živi"né koberce - kladou se na vozovku z obalové smìsi finišerem v pøedepsané 

tlouš•ce a šíøce. Finišerem se smìs èásteènì zhutní a upraví hladkými válci. [16] 

asfaltový beton – jsou nejkvalitnìjší vícevrstvé živièné tìžké kryty (urèené pro nejvìtší 

dopravní namáhání). Složení asfaltového betonu je kamenná dr•, písek, kamenná 

mouèka (filer) a asfalt. Na vozovku se kladou finišerem jako živièné koberce. [16] 

litý asfalt – urèený pro tìžké dopravní namáhání, ale také pro chodníky, nástupištì 

mìstské hromadné dopravy, parkovištì. Tlouš•ka asfaltu se pohybuje mezi 20 – 40 mm. 

Smìs je vyrábìna a pøepravována za tepla z kamenné mouèky a asfaltu. Pøipravenou 

smìs rozprostøe finišer na vozovku a ruènì pomocí hladítka se vyhladí, posype jemnou 

kamenitou drtí a uválcuje. Pøebyteèné kamení se smete. Je nejpoužívanìjším krytem 

v mìstské zástavbì. 

 

6.4. Cementový beton  

Vyznaèuje se mnohými výhodami - velmi dlouhá životnost, bezprašný a drsný 

povrch, vysoká odolnost proti deformacím z dopravy, dobøe viditelný v noci. Mezi 

nevýhody patøí obtížné opravy a nutnost tvoøit spáry, aby beton mohl reagovat na 

zmìny teplot a objemu. Z hlediska øidièe se spáry na vozovce mohou zdát jako 

nevýhoda, ovšem spáry také slouží pro odvod vody z komunikace a snížení rychlosti pøi 

pøejezdu betonového bloku (psychologická slyšitelná brzda). Kryt se klade na 

komunikaci finišerem o tlouš•ce 20 - 40mm. Hladký povrch betonu se zdrsòuje 
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ocelovými nebo silikonovými kartáèi nebo po zatvrdnutí rýhováním. Zdrsnìním se 

zlepší pøilnavost pneumatiky k vozovce, snížení rizika smyku, ale podklad se stane 

hluènìjším. Spáry v betonových krytech dìlíme na pracovní (procházejí celou tlouš•kou 

betonové desky), pøíèné (vznikají pøi ukonèení práce finišeru), podélné (podle šíøky 

finišeru), jalové spáry se dìlají speciálním diamantovým kotouèem, který oslabí beton 

a vznikne øízená trhlina. [17] 

Panely BKV jsou železobetonové desky o tlouš•ce 180 mm a délce do šesti 

metrù. V panelu jsou dva žlábky zpevnìné ocelí, do kterých se vkládají tramvajové 

koleje B1. Jejich nejvìtší výhoda je rychlá výstavba. Nevýhodou je vìtší hluènost a za 

mokra kluzkost. Pro zvýšení adheze se døíve na betonové panely pokládala slabá vrstva 

živice, ovšem èasem se odlupovala. Nyní se panely zpravidla zdrsòují pøíènými 

vroubky. [17] 
 

 
Obrázek 7 Betonový panel BKV  Zdroj:autor 

 

6.5. Dlážd!né vozovky    

Kryt je tvoøen z kostek pøírodního nebo umìlého kamene. Dláždìné vozovky 

øadíme mezi nejstarší druh komunikací a v dnešní dobì jsou používány na velmi 

namáhané úseky mìstských komunikací (zastávky MHD – brždìní a rozjíždìní), 

komunikace s velkým podélným sklonem, historická centra mìst. 

Dlažba vykazuje vysokou trvanlivost, odolnost proti povìtrnostním vlivùm, dostateènou 

drsnost a rozebíratelnost. Na druhé stranì je dlažba velmi hluèná, vyskytuje se u ní 

znaèná prašnost. Spáry se nìkdy zalévají litým asfaltem. [16] 
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Rozdìlení podle velikosti  

velké = krychle nebo kvádry 160 x 160 mm až 160 x 300 mm – mìstské komunikace 

drobné = krychle 80 x 120 mm – silnice a mìstské komunikace 

mozaikové = krychle 40 x 60 mm – pro dlažbu chodníkù 

 
Obrázek 8 Chodníková dlažba mozaika  Zdroj: autor 

 

Velké a drobné kamenné krychle jsou nejèastìji pøírodní, s dobrou vlastností štípání, 

vysokou houževnatostí, malou obrusností horniny (jemnozrnná žula). 

Mozaiková dlažba se dìlá z tvrdých vápencù, mramorù rùzných barev. [16] 

 
6.6.  Zámková dlažba 

Zámková dlažba je nejèastìji vyrábìna z betonu s velkou tvrdostí. Dlažba je 

odolná vùèi povrchovému pùsobení, vodì, chemickým posypùm obroušení. Je vhodná 

na stavbu parkovacích míst, u skladù a také pøístupových cest. Pøedpokládaná životnost 

je odhadnuta minimálnì na 30 let. Název zámková dlažba je odvozena z tvaru dlaždice, 

která se podobá „zámku“, jímž jednotlivé dlaždice do sebe zapadají.[18] 

 
Obrázek 9 Zámková dlažba s testovací figurínou  Zdroj: autor 
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Všechny výše uvedené povrchy budu považovat za tuhé kryty kromì štìrkové 

cesty, hlinìné cesty a trávníku. V další èásti práce povrchy otestuji a pokusím se 

stanovit, který povrch je pro dopad chodce nejpøijatelnìjší. 

7. TYPY P#EKÁŽEK V  OKOLÍ KOMUNIKACE P#I SEKUNDÁRNÍM 
NÁRAZU  

Sražený chodec, který je odhozen od vozidla, mùže kromì sekundárního dopadu 

na vozovku dopadnout i na pøekážku, která je v okolí místa nehody. To mùže chodci 

zpùsobit vìtší zranìní, protože mùže dopadnout na ostrou hranu nebo na malou plochu, 

na níž se celá dopadová síla èlovìka soustøedí. Mùžeme rozdìlit pøekážky na 

pøemístitelné nebo na stále umístìné „na pevno“, dále podle velikosti, tuhosti, 

vzdálenosti od vozovky, kombinace pøekážek. 

Možné p$ekážky na komunikaci: zaparkovaná vozidla, obrubníky, kanálové vpusti 

a kryty, city bloky, tramvajové koleje, železnièní pøejezd, pøíèné prahy a pásy, vysazená 

chodníková plocha, pøekážku mùže tvoøit i porucha vozovky (výmol) nebo vylitý beton 

pøi transportu, vyjeté koleje v asfaltu. 

Možné p$ekážky u komunikace: stromy, keøe, sloupky dopravního znaèení, pøechodné 

dopravní znaèení, sloupy veøejného osvìtlení, reklamní poutaèe, popelnice, kontejnery,  

koše na odpadky, zábradlí, informaèní stojan s jízdním øádem MHD. 

Objekty, které budu testovat, jsem vybral ze souboru stálých pøekážek. Jedná se 

o objekty, které jsou umístìné na komunikaci, tudíž se mohou vyskytnout v dráze 

odhozeného èlovìka s vìtší pravdìpodobností než objekty, které jsou u od komunikace 

napøíklad jeden metr. Jedná se o žlábkovou tramvajovou kolej NT1 - 3 a B1, spáru mezi 

betonovými BKV panely a tramvajovou kolejí, hrana obrubníku a city blok (255 

kg/bìžný metr s výškou 0,5 m). 

Na základì simulace v programu Virtual Crash zjistím oblast, do které chodec 

mùže dopadnout. Použiji druh vozidla, které je v našich podmínkách nejbìžnìjší. 

Rychlosti vozidla stanovím na 20, 30, 40 a 50 km.h-1 (uvažuji maximální rychlost 

v intravilánu). Náraz pøi simulaci bude frontální – laterální FL na pravý, levý roh 
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karosérie automobilu a na støed. Na základì simulace urèím nebezpeèné pøekážky 

u vybraných nehodových míst.    

8. EXPERIMENT – DYNAMICKÉ ZATÍŽENÍ  P#I SEKUNDÁRNÍM 
NÁRAZU  

 

Budu testovat náraz hlavy figuríny na povrchy rùzné tuhosti - travnatý povrch, 

litý asfalt, chodníková dlažba, zámková dlažba a betonové desky BKV. Pro testování 

pøekážek na komunikaci jsem zvolil: tramvajové koleje, spára mezi panely BKV, hrana 

obrubníku a city blok. Jednalo se o figurínu šestiletého dítìte P6 s hmotností 22 kg 

a výškou 1,17 m. Za úspìšný test považuji, pokud nejdøíve dopadne na povrch nebo 

pøekážku hlava a až poté celé tìlo. Test se uskuteènil tak, že figurína byla postavena ve 

vzpøímené poloze a pøidržována pro zajištìní stability. Na pokyn byla figurína puštìna 

a dopadla oblièejovou èástí na mìøený povrch. Figurína byla vybavena tøíosými 

akcelometry v hlavì (rozsah 1000 g), hrudníku (rozsah 1000 g) a pánvi (rozsah 500 g). 

Jednoosý akcelometr byl umístìn v koleni a pùsobení síly na stehno se mìøilo 

tenzometricky. Použité ochranné pomùcky figuríny byly kotníkové boty s pryžovou 

podešví, tepláky, mikina, hlava obalena ochrannou adhezní páskou. Na základì mìøení 

jsem zjistil velikost sil, které pùsobí pøi nárazu a podle tìchto poznatkù urèili, zda byly 

pøekroèeny limity kritérií . Test se provádìl za ideálních podmínek (polojasno s teplotou 

okolo 20 stupòù Celsia, sucho). Èas a datum testu 6. dubna 2011 mezi 11 a 13 hodinou.  

Namìøené hodnoty byly zpracovány v programu DIAdem Evaluation Version. Grafické 

pøílohy jsou taktéž výstupem DIAdemu. Snímky z rozfázovaného pádu figuríny 

i impaktoru hlavy byly zaznamenány fotoaparátem Casio EX F1 Exilim Super zoom 

s reálnou rychlostí snímání 600 snímkù/s. 
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Rozd!lení dopadu podle povrch% 

8.1.1. Dopad figuríny na asfaltový povrch 

Èasové rozdìlení dopadu na povrch 

Graf 3 Dopad figuríny na asfaltový povrch  Zdroj: autor 

 

 
Obrázek 10 Sekvence pádu na asfaltový povrch  Zdroj: autor 

Figurína byla postavena ve vzpøímené poloze a bez dodání vnìjší energie 

dopadla na asfaltový povrch. Test se vydaøil, protože nejdøíve figurína dopadla hlavou, 

jak je vidìt v grafu a na prvním obrázku, což bylo cílem. Nejvìtší zrychlení hlavy bylo 

v intervalu 1,410 s až 1,425 s.   

Tabulka 16 Hodnoty kritérií u asfaltového povrchu   Zdroj: autor 

zkouška  
asfaltový povrch  zkouška  

asfaltový povrch

 
amax 

  [g] limit  
 

[g] limit  
Hlava a3ms 51,09 80/60 

 
Hlava 82,39 - 

Hlava HPC15 [-]   185,23 1000 
 

Hrudník 39,82 - 
Hrudník a3ms 24,89 60/55 

 
Pánev 56,7 - 

Pánev amax 56,7 130 
 

Koleno 12,22 - 
Koleno amax 12,22 170 
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8.1.2. Dopad figuríny na chodníkovou dlažbu 

Graf 4 Dopad figuríny na chodníkovou dlažbu  Zdroj: autor 

 

     

Obrázek 11 Sekvence pádu na chodníkovou dlažbu  Zdroj: autor 

První kontakt figuríny s dlažbou nebyl veden pøes hlavu, nýbrž první kontaktní 

èást byla pánev. I pøes tuto skuteènost je zrychlení hlavy pomìrnì vysoké, když beru 

v úvahu, že figurína padala pøepadem dopøedu. Zrychlení hlavy bylo ovlivnìno 

prvotním dopadem na pánev. 

Tabulka 17 Hodnoty kritérií u chodníkové dlažby  Zdroj: autor 

zkouška 
chodníková dlažba  zkouška 

chodníková dlažba 

 
amax  

 [g] limit  
 

[g] limit  
Hlava a3ms 58,97 80/60 

 
Hlava 88,6 - 

Hlava HPC15 [-] 288,56 1000 
 

Hrudník 55,54 - 
Hrudník a3ms 28,02 60/55 

 
Pánev 85,97 - 

Pánev amax 85,97 130 
 

Koleno 9,18 - 
Koleno amax 9,18 170 
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8.1.3. Dopad figuríny na zámkovou dlažbu    

Graf 5 Dopad figuríny na zámkovou dlažbu  Zdroj: autor 

 

     

Obrázek 12 Sekvence pádu na zámkovou dlažbu  Zdroj: autor 

Experiment na zámkové dlažbì se provádìl dvakrát. Ani v jednom experimentu 

se nám nepodaøilo, aby figurína dopadla nejdøíve na hlavu. Zrychlení hlavy bylo 

ovlivnìno prvotním kontaktem pøes pánev a hrudník. Pøesto vidíme, že zrychlení hlavy 

má pomìrnì vysoké HPC15 s hodnotu 462,8.  Podle rozfázovaného videa konstatuji, že 

nejdøíve dopadá figurína na hrudník s pánví a až po 0,02 s po prvním kontaktu následuje 

hlava. Poté následuje odraz a posun figuríny o 0,15 m dopøedu. 

Tabulka 18 Hodnoty kritérií u zámkové dlažby  Zdroj: autor 

zkouška  
zámková dlažba  zkouška  

zámková dlažba 

 
amax 

  [g] limit  
 

[g] limit  
Hlava a3ms 76,2 80/60 

 
Hlava 133,36 - 

Hlava HPC15 [-]   462,8 1000 
 

Hrudník 49,86 - 
Hrudník a3ms 33,09 60/55 

 
Pánev 89,46 - 

Pánev amax 89,46 130 
 

Koleno 13,37 - 
Koleno amax 13,37 170 
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8.1.4. Dopad figuríny na travnatý povrch 

Graf 6 Dopad figuríny na travnatý povrch   Zdroj: autor 

 

     

Obrázek 13 Sekvence pádu na travnatý povrch  Zdroj: autor 

Travnatá plocha je v mírném svahu, což výraznì neovlivòuje test. Hlava dopadá 

na trávu jako první v èase 1,249 s od spuštìní mìøícího zaøízení a hrudník pøichází do 

kontaktu s povrchem ihned po hlavì 1,255 s. Následuje dlouhá èasová mezera, než 

dopadne pánev (1,530 s) na trávu. Zrychlení hlavy je pomìrnì vysoké, avšak velmi 

krátké. Trvání zrychlení hlavy je 0,001 s. Tráva tlumí dopad s minimální dobou trvání 

zrychlení, ovšem nejeví se jako nejmìkèí povrch podle a3ms a HPC15. 

Tabulka 19 Hodnoty kritérií u travnatého povrchu   Zdroj: autor 

zkouška  
travnatý povrch  zkouška  

travnatý povrch 

 
amax 

  [g] limit  
 

[g] limit  
Hlava a3ms 67,64 80/60 

 
Hlava 77,01 - 

Hlava HPC15 [-]   223,94 1000 
 

Hrudník 55,54 - 
Hrudník a3ms 48,79 60/55 

 
Pánev 84,54 - 

Pánev amax 84,54 130 
 

Koleno 15,01 - 
Koleno amax 15,01 170 
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8.1.5. Dopad figuríny na BKV panel 

Graf 7 Dopad figuríny na BKV panel  Zdroj: autor 

 

    

Obrázek 14 Sekvence pádu na BKV panel  Zdroj: autor 

Hlava se dostává do kontaktu s BKV panelem souèasnì s pánví. Zrychlení hlavy 

není pøímo ovlivnìno pánví jako u pøedchozích pøípadù. Hrudník se dostává do 

kontaktu s BKV až po uplynutí znaèné doby. Po dopadu má figurína tendenci opìt se 

odrazit a posunout se o 10 cm dopøedu. 

Tabulka 20 Hodnoty kritérií u BKV panelu  Zdroj: autor 

zkouška 
BKV panely  zkouška 

BKV panely 

 
amax  

 [g] limit  
 

[g] limit  
Hlava a3ms 71,79 80/60 

 
Hlava 80,05 - 

Hlava HPC15 [-] 247,5 1000 
 

Hrudník 51,56 - 
Hrudník a3ms 25,12 60/55 

 
Pánev 107,64 - 

Pánev amax 107,64 130 
 

Koleno 11,39 - 
Koleno amax 11,39 170 
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8.1.5. Shrnutí povrchù 

Tabulka 21 Hodnoty kritérií hlavy pro všechny povrchy Zdroj: autor 

zkouška     HPC15 a3ms amax 
[-] limit  [g] limit  [g] limit  

Asfaltový povrch 185,23 1000 51,09 80/60 82,39 - 
Chodníková dlažba 288,56 1000 58,97 80/60 88,6 - 
Zámkový dlažba 462,80 1000 76,2 80/60 133,36 - 
Travnatý povrch 223,94 1000 67,64 80/60 77,01 - 

BKV panely 247,50 1000 71,79 80/60 80,05 - 
    

Ani jedna hodnota jak u HPC15, tak kritéria a3ms nepøekroèila stanovenou 

hranici kriteriálních hodnot. Stejnì tomu je i pro další èásti tìla, kde také nebyly 

pøekroèeny limitní hodnoty. Zpùsobené je to pøedevším tím, že figurína padala vlastní 

vahou pouze za pøispìní gravitaèní síly. Pokud se zamìøíme na hlavu, tak padala k zemi 

z výšky 1,17 m. Pøi sražení chodce vozidlem je ještì pøenesena velká èást energie na 

tìlo z pohybujícího se vozidla, tudíž výsledné hodnoty kritérií by byly vyšší. To je 

dokázáno v kapitole 5., kde definuji kritéria poranìní a uvádím výsledky testu sražení 

figuríny vozidlem Škoda Octavia II. 

Z celkového testu povrchù vyšel pøes kritérium HPC15 jako nejpøijatelnìjší 

povrch asfalt, druhá nejmenší hodnota je u travnatého povrchu. Podle kritéria a3ms je 

nejlepší povrch ze zámkové dlažby. Hodnota a3ms je poèítána pøes jednu nejvìtší 

špièku zrychlení. Z pohledu maximálního zrychlení amax vyšla nejmenší hodnota 77,01g 

trvající „pouze“ 0,001s  pro travnatý povrch. Pro všechny ostatní povrchy je doba 

intervalu zrychlení hlavy prùmìrnì 0,012 s. Hlinìné podloží travnatého povrchu bylo 

tvrdé bez pøedchozího zmìkèení vlivem poèasí (deštì). Zrychlení amax není pro hlavu 

bráno za posuzovací kritérium, hodnoty uvádím jen pro srovnání. Za hlavní posuzovací 

kritérium poranìní hlavy uvažuji HPC15. 
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8.2. P!ekážky na komunikaci 

8.2.1. Dopad figuríny na tramvajovou kolej 
Èasové rozdìlení dopadu figuríny na pøekážku. 

Graf 8 Dopad figuríny na tramvajovou kolej  Zdroj: autor 

 

     

Obrázek 15 Sekvence pádu na tramvajovou kolej  Zdroj: autor 

Jak je vidìt z grafu i obrázkù, které jdou chronologicky za sebou, hlava naráží 

ideálnì na tramvajovou kolej. Poté následuje dopad hrudníku a pánve. Nejvyšší špièka 

zrychlení hlavy je 80 g, ale pøevážnou dobu se zrychlení hlavy pohybuje na úrovni 48 g. 

Èasová délka zrychlení hlavy je 0,014s.  

Tabulka 22 Hodnoty kritérií u tramvajové koleje  Zdroj: autor 

zkouška 
tramvajová kolej  zkouška 

tramvajová kolej 

 
amax 

  [g] limit  
 

[g] limit  
Hlava a3ms 44,08 80/60 

 
Hlava 80,09 - 

Hlava HPC15 [-]   126,43 1000 
 

Hrudník 35,46 - 

Hrudník a3ms 32,62 60/55 
 

Pánev 113,97 - 
Pánev amax 113,97 130 

 
Koleno 15,07 - 

Koleno amax 15,07 170 
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8.2.2. Dopad figuríny na spáru mezi BKV panely 

Graf 9 Dopad figuríny na spáru mezi BKV panely Zdroj: autor 

 

     

Obrázek 16 Sekvence pádu na spáru mezi BKV panely  Zdroj: autor 

Prvnì figurína dopadá na mezeru mezi BKV panely a tramvajovou kolejí pánví, 

hrudníkem a naposledy hlavou. Zrychlení hlavy bylo ovlivnìno prvním kontaktem 

pánve se spárou. Po dopadu byla tendence figuríny bez odrazu se sunout po spáøe 

pøibližnì 11 cm. 

Tabulka 23 Hodnoty kritérií u spáry mezi BKV panely  Zdroj: autor 

zkouška 
spára mezi BKV panely  zkouška 

spára mezi BKV 
panely 

 
amax  

  [g] limit  
 

[g] limit  

Hlava a3ms 58,5 80/60 
 

Hlava 73,92 - 
Hlava HPC15 [-]   165,67 1000 

 
Hrudník 48,86 - 

Hrudník a3ms 37,21 60/55 
 

Pánev 126,47 - 

Pánev amax 126,47 130 
 

Koleno 40,36 - 

Koleno amax 40,36 170 
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8.2.3. Dopad figuríny na hranu obrubníku 

Graf 10 Dopad figuríny na hranu obrubníku  Zdroj: autor 

 

     

Obrázek 17 Sekvence pádu na hranu obrubníku  Zdroj: autor 
 

Hlava figuríny naráží na hranu obrubníku v ideální pozici. Hrudník a pánev 

následují po hlavì ve stejný okamžik. Hlava se po kontaktu s hranou má tendenci ještì 

jednou odrazit. 

Tabulka 24Hodnoty kritérií u hrany obrubníku Zdroj: autor 

zkouška 
hrana obrubníku  zkouška  

hrana obrubníku 

 
amax   

  [g] limit  
 

[g] limit  

Hlava a3ms 64,14 80/60 
 

Hlava 77,03 - 
Hlava HPC15 [-]   255,35 1000 

 
Hrudník 86,51 - 

Hrudník a3ms 49,95 60/55 
 

Pánev 87,68 - 

Pánev amax 87,68 130 
 

Koleno 44,4 - 

Koleno amax 44,4 170 
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8.2.4. Dopad figuríny na city blok 

Graf 11 Dopad figuríny na city blok  Zdroj: autor 

 

     

Obrázek 18 Sekvence pádu na city blok  Zdroj: autor 

Kontakt hlavy s betonovou deskou, která nahrazuje city blok pøed pøechodem, 

byl substituèní pro naše testování. První kontakt na hlavì byl temenem a plynule 

pøecházel pøi posunu po betonové desce na oblièejovou èást, na které i figurína skonèila. 

Zrychlení hlavy je malé, ale nastává extrémní záklon hlavy s pravdìpodobným 

poranìním krèní páteøe. 

Tabulka 25 Hodnoty kritérií u city bloku  Zdroj: autor 

zkouška 
city blok  zkouška  

city blok 

 
amax 

  [g] limit  
 

[g] limit  

Hlava a3ms 22,72 80/60 
 

Hlava 56,53 - 
Hlava HPC15 [-]   27,37 1000 

 
Hrudník 50,42 - 

Hrudník a3ms 27,73 60/55 
 

Pánev 96,98 - 

Pánev amax 96,98 130 
 

Koleno 9,56 - 

Koleno amax 9,56 170 
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8.2.5. Shrnutí pøekážek 

Tabulka 26 Hodnoty kritérií hlavy pro všechny pøekážky  Zdroj: autor 

zkouška       HPC15 a3ms amax 
[-] limit  [g] limit  [g] limit  

tramvajové koleje 126,43 1000 44,08 80/60 80,09 - 
spára mezi BKV panely 165,67 1000 58,5 80/60 73,92 - 

hrana obrubníku 255,35 1000 64,14 80/60 77,03 - 
city blok 27,37 1000 22,72 80/60 56,53 - 

    

Ani v jednom kritériu nebyla pøekroèena limitní hranice. Tabulka slouží 

k porovnání, která pøekážka mùže zpùsobit nejvìtší zranìní. Z pohledu HPC15 vykazuje 

nejvyšší hodnoty pøekážka hrana obrubníku. Podle kritéria a3ms dosahuje nejvìtších 

hodnot také hrana obrubníku a nejnižších city blok. Také pro maximální zrychlení hlavy 

v jediném okamžiku amax je nejmenší hodnota city bloku. Podmínky pro testování city 

bloku byly upraveny pro jeho výšku. Ovšem ten pøedstavuje velké nebezpeèí poranìní 

krèní páteøe. Zrychlení amax není pro hlavu bráno za posuzovací kritérium, hodnoty 

uvádím jen pro srovnání. Za hlavní posuzovací kritérium poranìní hlavy uvažujeme 

HPC15. 

 

8.3. Experiment s impaktorem hlavy 

Pøi testování s figurínou jsem se snažil, aby dopadla prvotnì hlavou na povrch 

nebo pøekážku. Ne vždy se to povedlo, jako tomu bylo u zámkové a chodníkové dlažby, 

èásteènì u BKV panelu, kdy figurína se dostala do prvního kontaktu jinou èástí než 

hlavou. Jednalo se pøedevším o èást pánve a hrudníku. U pøekážek byl experiment 

neúspìšný pouze v jednom pøípadì a to u spáry mezi BKV panely. To, že figurína 

dopadla nejdøíve hrudníkem nebo pánví, bylo ovlivnìno zrychlení hlavy. Abych provedl 

zcela nezávislý test bez ovlivnìní jinou èástí tìla, testuji zvolené povrchy a pøekážky 

impaktorem hlavy. Jedná se o hlavu šestiletého dítìte, která byla odmontována 

z pùvodní testované figuríny. Hlava váží pøibližnì 2,5 kg. Do hlavy byl namontován 

tøíosý akcelometr ve smìru x, y, z a rozsahem snímání do 1000g. Imapktor byl chránìn 

adhezní páskou. Impaktor byl pouštìn na povrch z takové výška jako je vysoká figurína, 

což je 1,17 m.  
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Obrázek 19 Zpùsob testování s impaktorem hlavy   Zdroj: autor 

 

8.3.1. Test povrchù pomocí impaktoru 

Graf 12 Zrychlení impaktoru hlavy na rùzných površích  Zdroj: autor 

 
V experimentu s impaktorem hlavy jsem navíc testoval povrch obrubníku, který 

byl zhotoven z kamene. Obrubník ze všech testovaných povrchù dosáhnul maximální 

hodnoty zrychlení 343 g. Podle kritéria HPC15 pøekroèil limit obrubník hodnotou 1128 

a asfaltový povrch 1022. Travnatý povrch vyšel z testu s nízkým celkovým zrychlením, 
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a to èíselnou hodnotou HPC15 394,29, jak je vidno v grafu. Kritérium a3ms, které nesmí 

pøesáhnout limit 80 g / 60 g, jsem poèítal pøes všechny špièky zrychlení namísto 

poèítání s jednou nejvyšší špièkou pro získání objektivnìjších výsledkù. Travnatý 

povrch pøesáhl limit a má hodnotu 86,37 g. Vysoká hodnota je zpùsobena velkým 

útlumem impaktoru trávou pøi dopadu na povrch. Impaktor se již nestaèí odrazit a 

znovu dopadnout, proto vznikne jen jedna špièka zrychlení. Program DIAdem poèítá 

pouze s jednou nepøerušenou špièkou zrychlení oproti ostatním povrchùm, kdy se 

impaktor znovu odrazí, a proto vychází velké hodnoty s travnatým povrchem. Pro 

mìøení je nejdùležitìjší kritérium HPC15 . Maximální zrychlení je nejvìtší u 

obrubníkového povrchu a nejmenší u travnatého. 

Tabulka 27 Hodnoty kritérií impaktoru hlavy pro všechny povrchy Zdroj: autor 

zkouška, samostatná hlava       HPC15 
 

a3ms 
 

amax 
 [-] limit  [g] limit  [g] limit  

Asfaltový povrch 1022,35 1000 59,14 80/60 290,1 - 
Chodníková dlažba 949,03 1000 71,24 80/60 263,79 - 
Zámkový dlažba 444,8 1000 73,99 80/60 196,56 - 
Travnatý povrch 394,29 1000 86,37 80/60 118,16 - 

BKV panely 693,77 1000 71,42 80/60 239,57 - 
Obrubníková plocha 1128,62 1000 61,79 80/60 343,55 - 

Asfaltový povrch s èepicí 548,79 1000 86,66 80/60 140,62 - 
Travnatý povrch s èepicí 352,56 1000 57,19 80/60 104,25 - 

8.3.2. Test pøekážek pomocí impaktoru 

Graf 13 Zrychlení impaktoru hlavy na rùzných pøekážkách  Zdroj: autor 
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Nejvyšší zrychlení v grafu i v tabulce má tramvajová kolej. Hodnoty ani 

u jednoho kritéria nepøesáhly limit. 

Tabulka 28 Hodnoty kritérií impaktoru hlavy pro všechny pøekážky  Zdroj: autor 

zkouška, samostatná hlava       HPC15 
 

a3ms 
 

amax 
 [-] limit  [g] limit  [g] limit  

Tramvajové koleje 681,13 1000 80,65 80/60 229,54 - 
Spára mezi BKV panely 522,13 1000 72,03 80/60 218,87 - 

Hrana obrubníku 387,79 1000 61,00 80/60 181,19 - 
City blok 281,18 1000 50,25 80/60 106,97 - 

         

Hodnota kritéria HPC15 nebyla ani u jedné mìøené pøekážky pøekroèena. 

Nejvìtších hodnot dosahuje tramvajová kolej. Nejmenších city blok, ovšem impaktor 

nebyl pouštìn na hranu city bloku, ale pouze na horní plochu a z výšky 0,42 m, protože 

bereme možnost, že figurína na city blok pøepadla. Zrychlení po dobu 3 ms, které nesmí 

pøesáhnout 80 g, jsme poèítali pøes všechny špièky zrychlení namísto poèítání s jednou 

nejvyšší špièkou zrychlení pro objektivnìjší výsledky. Nejvyšších hodnot opìt dosahuje 

tramvajová kolej. 

Bìhem testu probìhlo porovnání, zda má vliv na hodnotu kritérií pokrývka 

hlavy. U asfaltového povrchu je zmìna velmi patrná. S pokrývkou hlavy se snížilo 

maximální zrychlení hlavy a kritérium HPC15 o polovinu. Pro travnatý povrch je zmìna 

zrychlení s použitím pokrývky hlavy ménì znatelná.  

Graf 14 Zrychlení impaktoru hlavy s pokrývkou hlavy a bez na asfaltovém a travnatém povrchu

         

Zdroj: autor  
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9. VÝB"R VOZIDLA PRO SIMULACI  

Zvolení vozidla, se kterým provedu simulace v programu Virtual Crash, urèím 

podle mìøení, které probìhlo v Dìèínì na výcvikovém kurzu, kde jsme mìøili 

zastoupení jednotlivých znaèek vozidel. Mìøení se konalo ve všední pracovní den na 

hlavní silnici v Dìèínì smìrem na Prahu (ulice 2. Polské armády). Délka mìøení byla 

pøibližnì 30 minut, a to ve dvou èasech 15:30 a 20:00. 

 
Obrázek 20 Místo mìøení Dìèín   Zdroj mapy: google maps 

 

Celkový namìøený soubor vozidel èinil 241. Nejèastìji mìøenými osobní 

automobily byly znaèky Škoda, Ford a VW. Rychlost vozidel se pohybovala v intervalu 

36 - 40 km/h. Z mìøení vyplývá, že nejoblíbenìjšími barvami vozidel jsou støíbrná, 

èerná a èervená. Mezi øidièi jasnì dominují muži (83% muži, 17% ženy). Podle 

prùzkumu jezdili nejrychleji øidièi modrých vozù. Souvislost znaèky s rychlostí lze 

z tohoto prùzkumu tìžko dokázat, protože mìøený vzorek byl malý. Pod položkou 

ostatní znaèky jsou zahrnuty napøíklad Dacia, Daewoo, Chevrolet, Jeep, Mitsubishi, 

Nissan, Suzuki, Toyota, Tatra, Avia. 

Graf 15 Složení sledované dopravy  Zdroj: autor 
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Graf 16 Pohlaví øidièù Zdroj: autor 

 
         

Graf 17 Zastoupení automobilových znaèek  Zdroj: autor 

 

 

Graf 18 Rychlosti vozidel  Zdroj: autor 

 

    

 

Celkem bylo zmìøeno 241 vozidel, kde nejèetnìjší zastoupení pøedstavuje Škoda 

s 57 vozidly, což reprezentuje stav vozového parku ÈR. Zároveò se umístila na pátém 

místì nejrychlejších automobilù s prùmìrnou rychlostí 42,5 km/h. Pro simulaci použiji 

automobil Škoda Octavia. Po konfrontaci s centrálním registrem vozidel pro Èeskou 

republiku je Škoda nejbìžnìjším vozidlem.  
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10. VÝB•R NEHODOVÉHO MÍSTA  

Kritériem výbìru daného místa byl pøechod pro chodce, kterým se v této práci 

zabývám, a blízké nebezpeèné pøedmìty v jeho okolí. Dalším faktorem je zvýšená 

nehodovost s chodci.  

Vybírám z oblasti Prahy 3 (Žižkov, Vinohrady). Pro tuto oblast pøikládám mapu 

uzlù, mezi kterými se budu pohybovat. Uzly jsou pro stanovení dopravních nehod 

z topografických sestav Policie ÈR. Mezi modrými kruhy se nachází první pøechod 

a mezi èervenými druhý pøechod v Korunní ulici. 

 

Obrázek 21 Mapa uzlù topografické sestavy   Zdroj: TSK 
 

10.1. Jana Želivského 

Prvním vybraným místem je pøechod pro chodce v ulici Jana Želivského 

u tramvajové zastávky Nákladové nádraží Žižkov. Pøechod je zkoumán v obou smìrech, 

avšak ve smìru od Ohrady smìrem na køižovatku Želivského se událo více nehod. Vìtší 

nehodovost je zpùsobena obytnou zástavbou a spojení s tramvajovým ostrùvkem na 

rozdíl od druhé strany komunikace, kde je skladový areál. Konkrétní DN dokazujeme 

dále v textu. Vozovka je živièná. 
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Èísla uzlù podle topografických sestav, kde se pøechod nachází jsou : 

3021 Køižovatka nákladové nádraží Žižkov 

3022 Basilejské námìstí 

GPS poloha 50,0864; 14,47145; 50,08631; 14,47123 vymezuje plochu obdélníku, který 

je ve skuteènosti pøechod pro chodce 

Podle JDVM mapy jsou souøadnice „køovák“ : X 739357-74 ; Y 1043694-702   

 

10.1.1. Nehodovost na pøechodu Jana Želivského  

Rok 2005 

Za rok 2005 se staly v tomto úseku tøi dopravní nehody s chodcem. 

Struèná charakteristika DN: Muž pøi dopravní nehodì špatnì odhadl vzdálenost 

a rychlosti pøijíždìjícího vozidla.  Pøecházel mimo pøechod (20 a více metrù od 

pøechodu) a DN se stala dne 22.1.2005. Muž utrpìl lehká poranìní. Úèastníkem druhé 

nehody byl také muž, který náhle vstoupil do vozovky z nástupního ostrùvku dne 

19.5.2005. Muž utrpìl lehká poranìní. Poslední nehoda se stala 30.6., kdy žena náhle 

vstoupila do vozovky na vyznaèeném pøechodu pro chodce. Žena utrpìla tìžká 

poranìní. 

Vzhledem ke skuteènosti, že v roce 2005 ještì nebyly uvádìny pozice nehody podle 

souøadnic „køovák“, nemohu pøesnì stanovit, kde se nehody udály. DN nemohu srovnat 

s JVDM mapou, protože v ní jsou záznamy až od data 1.1.2007 

Rok 2006 

V tomto roce se stala pouze jedna nehoda s chodcem. Muž náhle vstoupil do 

vozovky z nástupního nebo dìlícího ostrùvku. Pøecházel mimo pøechod pro chodce (20 

a více metrù od pøechodu). DN se stala dne 13.4.2006. Muž utrpìl tìžká poranìní. 

Rok 2007 

Od roku 2007 jsou uvádìny v topografických sestavách od Policie ÈR 

souøadnice urèující místo DN. V zkoumaném úseku se stali 3 DN s chodcem. Jedna se 

stala na sledovaném pøechodu a zbylé dvì mimo pøechod v místech podél tramvajové 

zastávky Nákladové nádraží Žižkov. Nehody se úèastnilo dítì do 15 let a podle 

protokolu o DN se chovalo pøimìøenì a pøecházelo po pøechodu. Dítì utrpìlo lehké 

zranìní. DN se stala v pátek 30.11.2007. Od tohoto roku mohu srovnávat údaje 
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z topografické sestavy s JVDM mapou, protože údaje o DN jsou v mapì od 1.1.2007 do 

31.12.2010. 

Rok 2008 

Za rok 2008 bylo zjištìno na úseku 7 DN s chodci. Na sledovaném pøechodu 

zjištìna jedna nehoda s chodcem a to s mužem, který byl lehce zranìn dne 16.2.2008 

v sobotu. Druhá nehoda s chodcem není uvedena v topografických sestavách, ale 

v JVDM mapì je uvedena ke dni 13.11.2008 s tìžkým zranìním. U dalších ètyø nehod 

není uvedeno GPS. Celkem na sledovaném pøechodu 2 DN s chodci. 

Rok 2009 

Za rok 2009 nemám topografické sestavy a mapa JVDM neuvádí žádné DN 

s chodci. Od této chvíle používám pouze JDVM mapu na odhalování DN. 

Rok 2010 

V roce 2010 mám záznam o dvou nehodách s chodci na pøechodu. První DN se 

stala v úterý ráno 8.6.2010, vinu nesl øidiè motorového vozidla, který srazil dvì osoby. 

Oba chodci utrpìli lehká zranìní. V dobì nehody byla vozovka suchá. V pondìlí 

15.11.2010 se stala druhá nehoda s chodcem, která podle protokolu byla zavinìna 

chodcem a byl mu namìøen obsah alkoholu v krvi nad jedno promile. Dopravním 

prostøedkem pøi DN byla tramvaj. Povrch vozovky je betonový a v dobì nehody suchý.  

Chodec byl lehce zranìn. 

 

Celkem na pøechodu pro chodce se stalo 6 dopravních nehod s chodci a 7 lidí 

bylo zranìno. Žádné úmrtí. Tìsnì pøed pøechodem ze smìru Ohrada je mnoho DN. 

Pøedpokládám, že je to reakce na pøecházející chodce. Jedná se minimálnì o 8 DN. 

Vyznaèení sledovaného místa z jednotkové vektorové mapy. Èervené teèky jsou místa 

DN. 
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Obrázek 22 Výøez z mapy s nehodami Zdroj: PÈR, JDVM 

10.1.2. Charakteristika pøechodu 

Z leteckého snímku pøechodu vidíme, že komunikace je ètyøpruhová a uprostøed 

na zvýšeném tramvajovém tìlese umístìna tramvajová tra•.  Pøechod je dlouhý 15 m 

a tramvajové ostùvky tvoøí pøirozené dìlení komunikace. 

 

Obrázek 23 Letecký snímek pøechodu Zdroj: Google maps 
 

Pro dokumentaci místa dopravní nehody využívám interaktivní mapu Google 

Street View. Po pravé stranì je logistické a skladové centrum pro nákladní kontejnery 

a zároveò výjezd z areálu. V areálu je vlakové nádraží, benzínová pumpa a sklady. 

Z areálu vyjíždìjí kromì osobních automobilù také ve velkém poètu tahaèe prázdné 

i s návìsem.  

Smìr od Ohrady je velice frekventovaný (smìr na Vršovice, Vinohrady atd.). 

Pøímá dvoupruhová komunikace v obou smìrech svádí k rychlé jízdì, zvláš• když není 

kongesce nebo hustá doprava. Maximální povolená rychlost na úseku je 50 km/h. [22] 
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Obrázek 24 Pohled na ulici Jana Želivského I  Zdroj: Google Street View 

 

Druhá strana komunikace je obestavìna èinžovními domy. Pøechod pro chodce 

je èasto využíván. Na pøechod je upozoròováno pouze dopravní znaèkou s reflexním 

pozadím. 

 
Obrázek 25 Pohled na ulici Jana Želivského II Zdroj: Google Street View 

 

Obrázek 26 Pohled na pøechod v noci Zdroj: autor 
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10.1.3. Prvky nacházející se v blízkosti pøechodu a povrch vozovky 

Za pøechodem ve smìru na Želivského se pøekážek moc nevyskytuje. Po pravé 

stranì tvoøí pøekážku hrana obrubníku. Uprostøed komunikace je ètvercový kanálový 

poklop. Na levé stranì komunikace se nachází hrany obrubníku, které tvoøí tramvajovou 

zastávku s bezbariérovým pøístupem. Zastávka je oznaèena na ostrùvku sloupkem ve 

výšce 1,2 m. Dle analýzy je nejvìtší pøekážkou sloup veøejného osvìtlení spoleènì 

se sloupkem pro znaèku IP6 (pøechod pro chodce). Tyto dvì pøekážky brání v rozhledu 

chodce, tudíž musí pøistoupit velmi blízko ke komunikaci, aby se rozhlédl. Naopak pro 

øidièe sloup tvoøí pøekážku, za kterou se chodec mùže skrýt. Pøechod je v noci 

nepøisvícen. Povrch vozovky a chodníku je živièný. Vodorovné znaèení je dobøe 

viditelné. 

10.1.4.  Virtual Crash - Jana Želivského 

V simulaèním programu Virtual Crash jsem zinscenoval srážku vozidla 

a chodce. Úèelem této zkoušky je zjistit polohu dopadu chodce po nárazu. Tím 

vymezím prostor, kde pøedpokládám, že chodec narazí sekundárním nárazem na povrch 

nebo na pøekážku. Dopadový prostor budu nazývat dopadovou zónou. Srážku chodce 

s vozidlem provedu pro ètyøi rychlosti. Od nejmenší rychlosti 20 km.h-1 a následovnì 

pøidávám po deseti kilometrech za hodinu až do rychlosti 50 km.h-1. U padesáti 

kilometrové rychlosti skonèím, protože se jedná o místní komunikace do typu B (sbìrné 

a nižší).  Pro každou rychlost bude dopadová zóna jiná.  Graf od prof. Alberta Bradáèe 

ukazuje vzdálenost koneèné polohy chodce po nárazu v závislosti na rychlosti OA. 

 
Obrázek 27 Dopadová zóna podle prof. Alberta Bradáèe Zdroj: [25] 
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Porovnáním vozového parku ÈR pøes centrální registr vozidel vedený na 

Ministerstvu Vnitra ÈR a naším mìøením v Dìèínì jsem zjistil, že nejèastìji vlastnìné 

vozidlo v ÈR je Škoda. Pro simulaci jsem tedy použil vozidlo Škoda Octavia. Místem 

pro simulaci bude pøechod pro chodce, který jsem zkoumal a urèil nebezpeèné 

pøekážky. Jedná se o pøechod v ulici Jana Želivského. Simulaci støetu simuluji front-

laterální (chodec je sražen z boku).  

 

Vozidlo se pøi srážce stáèí nepatrnì vlevo, což naznaèuje reakci øidièe, který se 

snaží chodci vyhnout a zároveò brzdí. Po nárazu v simulaci má vozidlo maximální 

zpomalení (-7,65 m/s2). Tabulka uvádí koneènou pozici chodce v ose X (ve smìru jízdy 

automobilu). Bereme vzdálenost dopadu chodce, která je nejdále od vozidla. Osa X 

zaèíná na masce vozidla. Osa Y vymezuje šíøkové rozpìtí koneèné pozice chodce od 

støedu automobilu. Plochy dopadových zón byly poèítány polovinou obdélníku 

tvoøeného koneènými polohami chodcù. Pro vìtší pøesnost obsahu ploch je možné 

použít program AutoCad, ale pro naše úèely postaèí tyto výsledky. 

 

 

Tabulka 29 Odhození chodce po srážce v ose X, Jana Želivského  Zdroj: autor 

Rychlost 

km.h-1   

Levé sv!tlo 

[m] 

St"ed 

[m] 

Pravé sv!tlo 

[m] 

Brzdná vzdálenost 

[m] 

Plocha dopadové zóny   

[m2] 

20 2,5 4,9 3,5 2,4 9,8 

30 5,5 8,1 6,2 5,0 20,3 

40 9,5 12,8 7,5 8,5 42,2 

50 12,5 16,1 13,5 12,8 69,2 

 

 

Pohled na všechny dopadové zóny v jednom obrázku ve smìru od Ohrady na 

Želivského. Simulace ukazuje ilustrativní situaci sražení chodce. Vozy s podobnou 

karosérií jako Škoda Octavia mohou zapøíèinit podobné nehody. 
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Obrázek 28 Silumace Virtual Crash ulice Jana Želivského  Zdroj: autor 
 

Tabulka oznaèuje místo dopadu chodce (doprava nebo doleva od støedu automobilu). 

Jedná se o osu Y. 

Tabulka 30 Odhození chodce v ose Y, Jana Želivského  Zdroj: autor 
Rychlost 

km/h 

Levý roh 

[m] 

St!ed 

[m] 

Pravý roh 

[m] 

20 -2,3 -0,2 1,7 

30 -3,0 -0,2 2,0 

40 -3,4 0,7 3,2 

50 -3,7 0,3 4,9 

 

V následující tabulce je uveden první kontakt pøi dopadu chodce s povrchem po DN.  

Tabulka 31 Dopad chodce na komunikaci, Jana Želivského  Zdroj: autor 

 

Chodec dopadl na hlavu nejèastìji pøi rychlosti 30 a 40 km.h-1. 

Rychlost [km/h] Levý roh St!ed vozidla Pravý roh 

20 Hlava, pravá noha Levá noha, pravá ruka Levá noha, levá ruka 

30 Pravá ruka, hlava Levé koleno, levá ruka Hlava, levá ruka 

40 Pravá ruka, hlava Levá noha, pravá noha Hlava, levá ruka 

50 Pánev, hrudník Hrudník, hlava Pravá, levá noha 

X 

Y 

20 30

40 

50 
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Pro rychlost 20 km.h-1 mùže být chodec odhozen v okruhu 2 m od støedu vozidla 

a 4,9 m do dálky. Rozdíl dopadu chodce v ose X a koneèné polohy vozidla je 2,5 m. 

Celková plocha dopadové zóny je 9,8 m2. Plocha má støechovitý tvar. 

 
Obrázek 29 Dopad chodce pøi 20 km.h-1   Zdroj: autor 

 

Pro rychlost 30 km.h-1 mùže být chodec odhozen v okruhu 2,5 m od støedu 

vozidla a 8,1 m do dálky. Rozdíl dopadu chodce v ose X a koneèné polohy vozidla je 

3,1 m. Celková plocha dopadové zóny je 20,3 m2. Plocha má støechovitý tvar. 

 

Obrázek 30 Dopad chodce pøi 30 km.h-1  Zdroj: autor 
 

Pro rychlost 40 km.h-1 mùže být chodec odhozen v okruhu 3,3 m od støedu 

vozidla a 12,8 m do dálky. Rozdíl dopadu chodce v ose X a koneèné polohy vozidla je 

4,3 m. Celková plocha dopadové zóny je 42,2 m2. Plocha má støechovitý tvar. Pøi této 

rychlosti èlovìk dopadá na hranu obrubníku a koneèná pozice je na chodníku. 

V opaèném pøípadì, kdy je sražen levým rohem karosérie vozidla, je odhozen do 

vedlejšího stejnosmìrného pruhu. 
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Obrázek 31 Dopad chodce na hranu obrubníku pøi 40 km.h-1            Zdroj: autor 

 

 
Obrázek 32 Dopad chodce pøi 40 km.h-1   Zdroj: autor 

 

Pro rychlost 50 km.h-1 mùže být chodec odhozen v okruhu 4,3 m od støedu 

vozidla a 16,1m do dálky. Rozdíl dopadu chodce v ose X a koneèné polohy vozidla je 

3,3 m. Celková plocha dopadové zóny je 69,2 m2. Plocha má støechovitý tvar. Rozdíl 

plochy od ètyøiceti kilometrové rychlosti je 26,99 m2. Plocha dopadové zóny se 

s rostoucí rychlostí zvìtšuje pøibližnì o 20 m2. 

 
Obrázek 33 Dopad chodce pøi 50 km.h-1   Zdroj: autor 
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Obrázek 34 Ukázka ze simulace nárazu na levý roh vozidla pøi 50 km.h-1  Zdroj: autor 

 

10.2. Korunní ulice 

Ulice se nachází mezi námìstím Míru a Florou. Dopravní uspoøádání je 

obousmìrné s tramvajovou tratí v úrovni vozovky, která je taktéž pojíždìná vozidly. 

Tramvajové koleje jsou uloženy v betonových blocích BKV. V ostatních místech 

vozovky je živièný asfalt. Pøechod je umístìn v husté obytné zástavbì. 

Èíslo uzlù pro topografickou sestavu, kde se pøechod nachází:  

 2028 Vinohradská vodárna 

 3026 Køižovatka Korunní x Boleslavská 

 

Poloha GPS je 50,07621x14,45517 a 50,07609x14,45533 tvoøící pùdorys pøechodu. 

Poloha pøechodu podle „køováka“ z  JDVM mapy je : X 740665-55 ; Y 1044659-73 

[19] 

 

10.2.1. Nehodovost na pøechodu v Korunní ulici 

Rok 2005, 2006 

Za rok 2005, 2006 se nestala v tomto úseku žádná dopravní nehoda s chodcem a 

i kdyby se stala, nelze urèit, zda se stala na zkoumaném pøechodu z dùvodu neudání 

polohy GPS. 

Rok 2007, 2008 

V roce 2007 se stala na úseku jedna DN s chodcem. Na vyznaèeném pøechodu 

nedalo vozidlo pøednost chodci. Žena utrpìla tìžká zranìní. K nehodì došlo 29. bøezna 

2007 v 13:33.  

V roce 2008 nebyla žádná DN s chodcem.  



61 
 

Rok 2009 

Mám k dispozici topografické sestavy pouze do roku 2008. Pro rok 2009 a dále 

používám pouze JDVM mapu. Z mapových podkladù jsem zjistil, že na zkoumaném 

pøechodu se staly dvì nehody s chodci. První ve støedu 4.3.2009 zpùsobená øidièem 

motorového vozidla na kolejovém tìlese tramvaje vyplnìný živicí pøi suchém povrchu 

(stav pøed rekonstrukcí tramvajové trati, po rekonstrukci koncem roku 2009 BKV 

panely). Chodec byl zranìn pouze lehce. Druhá nehoda s chodcem se stala na pøechodu 

dne 8.12.2010 (støeda) v noci za deštì. Chodec byl tìžce zranìn. 

Celkem za posledních pìt let se udály 3 dopravní nehody s chodcem. Odehrály se 

ve smìru na námìstí Míru. Žádné úmrtí na pøechodu. 

10.2.2. Charakteristika pøechodu 

Pøechod je u nástupního tramvajového ostrùvku smìrem na Floru. Pøi jedné 

stranì je oranžová parkovací zóna pro Prahu 3. Na stejné stranì je pøed pøechodem 

umístìn city blok vysazený do komunikace, aby zabránil parkování v tìsné blízkosti 

pøechodu a zvýšil rozhledové pomìry chodce a øidièe.  

Na obrázku je výøez pøechodu z jednotkové vektorové mapy, který budu sledovat. 

V èerveném kruhu se nachází dotyèný pøechod. Po stranách mapy je uživatelské 

rozhraní pro ovládání JDVM s výètem DN v daném místì. 

 

Obrázek 35 Výøez z JDVM i s uživatelským rozhraním  Zdroj: PÈR 
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Pohled shora na sledovanou oblast pøechodu. Je zde vidìt pøipojení spodní ulice 

Chorvatské vedoucí z Vršovic (dláždìná ulice). Ulice je pøivedena na Korunní 

ve stoupání ze smìru od Vršovic. 

 
Obrázek 36 Letecký snímek Korunní Zdroj: Zlaté stránky mapy 

 

Vìtší dopravní zatížení je ve smìru od námìstí Míru (na obrázku ve smìru 

tramvajového ostrùvku vpravo). Pøechod je zabezpeèen z každé strany znaèkou IP4 

s reflexním ohranièením. Znaèky trochu ztrácí na viditelnosti pøes zeleò (stromy) 

v závislosti na roèním období. Ve smìru od Flory je u pøechodu umístìn city blok. 

Pøechod je dìlen pomocí nástupního tramvajového ostrùvku.  

 
Obrázek 37 Pohled na ulici Korunní I  Zdroj: autor 
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Pohled z ulice Chorvatská. Vozidla pøijíždìjící na Korunní musí dát pøednost, 

rozjezd vozidel je do stoupání.  

 
Obrázek 38 Pohled na ulici Korunní z Chorvatské ulice II Zdroj: autor 

 

10.2.3. Prvky nacházející se v blízkosti pøechodu a povrch vozovky 

Pøekážky tvoøí zaparkovaná vozidla podél jedné strany komunikace, city blok, 

stromy, sloupky znaèek, informaèní sloupek pro tramvaj. Okolo stromù je rozmístìno 

kamenivo o støední velikosti. Kamení zabírá plochu 2,0 m x 1,5 m. Povrch pøechodu je 

z èásti betonový (panely BKV) a živièný. Chodníky jsou vytvoøeny z mozaikových 

kostek s varovným signalizaèním pásem pro nevidomé a sníženým bezbariérovým 

nájezdem zhotovený z velkých kostek. Pøekážky na komunikaci jsou spáry mezi BKV 

panely a kanálové poklopy, které jsou v úrovni komunikace.  

V Chorvatské ulici se obèas vyskytují u komunikace popelnice a je zde umístìn 

sloupek proti parkování (viz obrázek è. 38.). 

 

10.2.4. Virtual Crash Korunní 

Vozidlo se pøi srážce stáèí nepatrnì vlevo, což naznaèuje reakci øidièe, který se 

snaží chodci vyhnout a zároveò brzdí. Støet se odehrává ve smìru na námìstí Míru. 

Vozidlo po nárazu do chodce brzdí zpomalením -7,65 m/s2. Tabulka 18 uvádí koneènou 

polohu chodce po srážce s vozidlem v ose X (ve smìru jízdy automobilu). Poèátek 
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souøadného systému je na støedu masky vozidla. Osa Y vymezuje šíøkové rozpìtí 

koneèné pozice chodce od støedu automobilu. Vozidlo je vzdáleno v ose Y od bližšího 

kraje vozovky do støedu vozidla 3,5 m z dùvodu parkovacího stání. Plochy dopadových 

zón byly poèítány polovinou obdélníku tvoøeného koneènými polohami chodcù. Pro 

vìtší pøesnost obsahu ploch je možné použít program AutoCad, ale pro naše úèely 

postaèí tyto výsledky. 

 

Tabulka 32 Odhození chodce po srážce v ose X, Korunní  Zdroj: autor 
Rychlost 

km.h-1 

Levý roh 

[m] 

St!ed 

[m] 

Pravý roh 

[m] 

Brzdná vzdálenost 

[m] 

Plocha dopadové zóny   

[m2] 

20 2,0 4,1 1,9 2,2 8,4 

30 5,0 7,8 5,0 4,6 19,5 

40 6,2 12,8 7,0 8,1 44,2 

50 8,5 17,6 8,5 12,4 57,2 

 

Na obrázku vidíme všechny dopadové zóny. Èervená poloha chodce znaèí náraz 

na levý roh karosérie vozidla. Rùžové polohy náraz na pravý roh a modrá na støed 

masky. Simulace ukazuje ilustrativní situaci sražení chodce. Vozy s podobnou karosérií 

jako Škoda Octavia mohou zapøíèinit podobné nehody. 

 
Obrázek 39 Simulace Virtual Crash, Korunní ulice  Zdroj: autor 

 

X 

Y 
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30 
40 
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Polohu chodce v ose Y (pøíèný smìr k vozovce) urèuje tabulka 19. Nejvìtší 

rozpìtí dopadu chodce je pøi rychlosti 40 km.h-1. 

Tabulka 33 Odhození chodce po srážce v ose Y, Korunní  Zdroj: autor 
Rychlost 

[km/h] 

Levý roh 

[m] 

St!ed 

[m] 

Pravý roh 

[m] 

20 -2,2 -0,2 1,9 

30 -3,0 -0,2 2,0 

40 -3,9 0,7 3,0 

50 -4,0 0,3 2,5 

 

V následující tabulce uvedu první kontakt pøi dopadu chodce s povrchem po DN. 

Tabulka 34 Dopad chodce na komunikaci, Korunní ulice Zdroj: autor 

 

Chodec dopadl na hlavu nejèastìji pøi rychlosti 40 km.h-1. 

Pro rychlost 20 km.h-1 mùže být chodec odhozen v okruhu 2,05 m od støedu 

vozidla a 4,1 m do dálky. Rozdíl dopadu chodce v ose X a koneèné polohy vozidla je 

1,9 m. Celková plocha dopadové zóny je 8,4 m2. Plocha má støechovitý tvar. Škoda 

Octavia je široká 1,73 m a odsazení od kraje obrubníku je 2,64 m. Vzdálenost je 

zachována pro možnost parkování podél komunikace. Pøi zachování vzdálenosti 

parkování od pøechodu pìt metrù, koneèná poloha chodce nebude ovlivnìna 

zaparkovaným vozidlem.   

 
Obrázek 40 Dopad chodce pøi 20 km.h-1   Zdroj: autor 

Rychlost [km/h] Levý roh St!ed vozidla Pravý roh 
20 Pravá noha, levá ruka Pravá a levá noha Levá noha, pánev 

30 Levá noha, hlava Levé koleno, pravá noha Pravá noha, pravá ruka 

40 Pravá noha, hlava Levá ruka, hlava Levá ruka, hlava 

50 Pravá ruka, levá noha Záda, hlava Pravá noha, pravá ruka 
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Pro rychlost 30 km.h-1 mùže být chodec odhozen v okruhu 2,5 m od støedu 

vozidla a 7,8 m do dálky. Rozdíl koneèné polohy chodce v ose X a koneèné polohy 

vozidla je 3,2 m. Celková plocha dopadové zóny je 19,5 m2. Plocha má støechovitý tvar. 

Pøekážka typu zaparkovaného vozidla podél komunikace nebude ovlivòovat dopad ani 

koneènou polohu chodce. 

 
Obrázek 41 Dopad chodce pøi 30 km.h-1   Zdroj: autor 

 

Pro rychlost 40 km.h-1 mùže být chodec odhozen v okruhu 3,45 m od støedu 

vozidla a 12,8 m do dálky. Rozdíl dopadu chodce v ose X a koneèné polohy vozidla je 

4,7 m. Celková plocha dopadové zóny je 44,2 m2. Plocha má støechovitý tvar. Pøi této 

rychlosti již zaparkované vozidlo mùže sloužit jako pøekážka a zpùsobit vážná zranìní. 

 
Obrázek 42 Kontakt chodce se zaparkovaným vozidlem  Zdroj: autor 

 

 
Obrázek 43 Dopad chodce pøi 40 km.h-1  Zdroj: autor 
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Pro rychlost 50 km.h-1 mùže být chodec odhozen v okruhu 3,25 m od støedu 

vozidla a 17,6 m do dálky. Rozdíl koneèné polohy chodce v ose X a koneèné polohy 

vozidla je 5,2 m. Celková plocha dopadové zóny je 57,2 m2. Plocha má støechovitý tvar. 

Koneèná poloha chodce je zkrácena o 1,5 m kvùli zaparkovanému vozidlu. Jak ukazuje 

simulace, chodec se dostává do kontaktu hlavou s nárazníkem vozidla. Vozidlo jsme 

zvolili VW Passat. 

 
Obrázek 44 Kontakt padajícího chodce na zaparkované vozidlo Zdroj: autor 

 

 
Obrázek 45 Dopad chodce pøi 50 km.h-1  Zdroj: autor 

 

10.3. Shrnutí kapitoly  Virtual Crash 

Na základì provedených simulací byly urèený dopadové zóny. Doporuèuji 

odstranit pøekážky, které jsou umístìny v tìchto zónách. Dále doporuèuji pøi návrhu 

nového dopravního prostoru neumís•ovat do tìchto dopadových ploch nebezpeèné 

pøekážky (viz kapitola 7.), které mohou zhoršit prùbìh nehodové situace. Popøípadì 

vyhláškou zakázat umís•ování mobilních pøekážek (napø. kontejnerù na odpad, 

reklamních poutaèù) do tìchto dopadových zón.  
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11.   ZÁV"R  

Z policejních statistik vyplývá, že dopravních nehod s chodci je stále velké 

množství a jsou spoleèensky velice závažné. V Praze od roku 2003 do 2009 zemøelo 79 

chodcù (prùmìrnì 11 chodcù na rok). Faktem je, že poèet usmrcených chodcù se 

každým rokem snižuje (v roce 2009 pìt úmrtí). Tato skuteènost je zpùsobena vìtší 

ohleduplností øidièù, chodcù a neustále se zvyšujícím poètem bezpeènostních prvkù na 

silnicích a pøechodech.   

Chodec je nejèastìji sražen z boku, kdy pøechází komunikaci kolmo. Jedná se 

o sedmdesát procent srážek pøedevším v mìstské zástavbì. Z èetných výzkumù 

vyplývá, že nejèetnìjší a dá se øíci i nejzávažnìjší poranìní chodcù je poranìní hlavy. 

Krvácení do mozkových obalù se stává u dopravních nehod více než z 80% a 

následkem tohoto poranìní umírá okolo 30 % chodcù. Následek nehody, na který se 

umírá ještì èastìji, je polytrauma (ze ètyøiceti procent). Jedná se o poranìní minimálnì 

dvou dùležitých orgánù. Z celkového zkoumaného množství usmrcených chodcù (431 

chodcù) zemøela polovina chodcù na místì nebo pøi pøevozu do nemocnice. Vezmeme-

li v úvahu, že v šesti letech do roku 2009 zemøelo v Praze 79 chodcù, odpovídala by 

skuteènost 40 chodcùm usmrcených ihned na místì. Za šest let v celé ÈR bylo v obcích 

celkem usmrceno 794 chodcù z toho 397 by zemøelo pøímo na místì dopravní nehody.  

V praktické èásti jsem vybral místa s èastými nehodami s chodci a analyzoval 

prostor podle použitých povrchù a pøekážek. Nejèastìji vyskytující povrchy v mìstské 

zástavbì jsou pøedevším: asfaltový povrch, chodníková dlažba z drobných kostek 

(mozaika), zámková dlažba, travnatý povrch, betonový povrch z panelù BKV a povrch 

obrubníku. Tyto vyjmenované povrchy jsem testoval pomocí figuríny P6 (dìtského 

chodce), která dopadla na povrch (ideální první kontakt hlavou).  Protože se jedná o 

zrychlení hlavy po velmi krátkou dobu, je vhodnìjší zvolit kritérium HPC15  nebo 

pomocné amax urèující maximální hodnotu zrychlení.  Po porovnání povrchù vyšel jako 

nejpøíznivìjší asfaltový povrch a nejhorší zámková dlažba pøi experimentu s figurínou. 

Protože jsem nemohl zaruèit, aby figurína dopadala stále stejnì (prvnì hlavou na 

povrch), pokraèoval jsem v testování s impaktorem hlavy. Pro impaktor vyšel nejlépe 

travnatý povrch a nejhùø asfaltový a obrubníkový povrch s pøekroèení limitní hodnoty 

1000. Zranìní záleží na mnoha aspektech, které nejsou v ideálním mìøení zahrnuty.  

Druhou èástí testu jsem zkoumal pøekážky, které jsou na zkoumaných 

nehodových místech nejèastìji: tramvajové koleje, spáry mezi BKV panely, hrany 

obrubníku a city bloky. Pøekážky se špatnì porovnávají mezi sebou, avšak jako 
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nejpøíznivìjší podle figuríny nám vyšel city blok, nejhùøe hrana obrubníku. Pro 

porovnání hodnot jsem provedl test s impaktorem hlavy. Podle testu s impaktorem 

nejlepších hodnot dosáhl city blok, naopak nejhùøe tramvajová kolej. Podmínky 

testování city bloku byly upraveny. Protože se pøekážka nacházela ve výšce 0,75 m, 

pouštìl jsem impaktor na plochu city bloku z výšky 0,42 m – jako pøepad figuríny.  

Po urèení hodnot kritérií poranìní jsem pomocí programu Virtual Crash urèil 

plochu, do které chodec dopadne pøi dopravní nehodì. Tuto plochu nazývám dopadovou 

zónou a vymezil jsem ji pro rychlosti 20, 30, 40, 50 km.h-1. Pøi rychlosti 40 a 50 km.h-1 

se chodec dostává mimo vozovku pøi støetu s pravým rohem karosérie vozidla, 

popøípadì levým rohem do protìjšího pruhu. 

Závìr této práce má doporuèující charakter pro projektanty, kteøí by mìli pøi 

svých návrzích zohlednit dopadovou zónu chodce v okolí pøechodù. Do této zóny není 

žádoucí vkládat takové povrchy èi pøekážky, které mohou chodci zpùsobit ještì vìtší 

zranìní než pøi samotném dopadu na komunikaci. Jako pokraèování této práce by se 

mohlo rozvíjet téma bezpeènosti prvkù, které se nachází podél komunikace jako 

napøíklad zmíròující pryžové prvky u tramvajové koleje èi hrany obrubníku. Další 

prostor pro rozvoj tématu spatøuji ve formulaci typologických vlastností povrchu, který 

by se mohl umís•ovat za pøechod a tlumit tak pøípadný sekundární náraz (napø. 

kombinace pryže a litého jemného asfaltu). 
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P•ÍLOHA 1.  

P!sobení povrch! na jednotlivé "ásti figuríny – Zrychlení hlavy na r!zných površích 

 

Porovnání zrychlení pánve na všech površích 

 



Porovnání zrychlení hrudníku na všech površích 

 

Porovnání zrychlení kolene na všech površích 

 



P!sobení zrychlení na jednotlivé "ásti figurínu na r!zných p#ekážkách – zrychlení hlavy 

 

Porovnání zrychlení pánve na jednotlivých p#ekážkách 

  



Porovnání zrychlení hrudníku na jednotlivých p#ekážkách 

 

Porovnání zrychlení kolena na jednotlivých p#ekážkách 
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JDVM 2011

Lokalita nehody Praha (Hlavní m•sto Praha)

Datum nehody 08.06.2010

Den v týdnu úterý

" as nehody 09:45

Druh pozemní komunikace komunikace sledovaná (ve vybraných m•stech)

" íslo pozemní komunikace 0

Zavin• ní nehody #idi•em motorového vozidla

Alkohol ne

Usmrceno osob (do 24 hodin od nehody) 0

T• žce zran• no osob 0

Lehce zran• no osob 2
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JDVM 2011

Druh nehody srážka s chodcem

Druh srážky nep#ichází v úvahu, nejde o srážku jedoucích vozidel

Druh pevné p#ekážky nep#ichází v úvahu, nejde o srážku s pev.p#ekážkou

P#í• ina nehody nep#izp$sobení rychlosti hustot• provozu

Povrch vozovky živice

Stav povrchu vozovky povrch suchý, nezne•ist•ný

Stav komunikace dobrý, bez závad

Pov• trnostní podmínky neztížené

Viditelnost ve dne, viditelnost nezhoršená vlivem pov•trnostních podmínek

Rozhledové pom• ry dobré

D• lení komunikace •ty#pruhová s d•lícím pásem

Situování nehody na jízdním pruhu

! ízení provozu žádný zp$sob #ízení provozu

Místní úprava p#ednosti v j ízd• p#ednost nevyzna•ena - vyplývá z pravidel

Objekty p#echod pro chodce

Sm• rové pom• ry p#ímý úsek

Místo nehody mimo k#ižovatku

Druh k#ižující komunikace neur•eno

Smyk ano

Sm• r j ízdy jedoucí - proti sm•ru stani•ení na komunikaci

Po•et zú•astn• ných vozidel 1

Druh vozidla motocykl (v•etn• sidecar$, skútr$ apod.)

Výrobní zna•ka motorového vozidla HONDA

Rok výroby vozidla 07

Charakteristika vlastníka vozidla soukromé, nevyužívané k výd•le•né •innosti

Celková hmotná škoda (sto.K•) 400

Škoda na vozidle (sto.K•) 400

Vozidlo po nehod• nedošlo k požáru

Únik hmot došlo k úniku pohonných hmot, oleje, chladícího  media apod.

Zp$sob vyprošt• ní osob nebylo t#eba užít násilí

Kategorie #idi•e s #idi•ským oprávn•ním skupiny c

Stav #idi•e dobrý -žádné nep#íznivé okolnosti nebyly zjišt•ny

Vn• jší ovlivn• ní #idi•e #idi• nebyl ovlivn•n
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Lokalita nehody Praha (Hlavní m•sto Praha)

Datum nehody 08.12.2010

Den v týdnu st#eda

" as nehody 16:35

Druh pozemní komunikace komunikace sledovaná (ve vybraných m•stech)

" íslo pozemní komunikace 0

Zavin• ní nehody #idi•em motorového vozidla

Alkohol ne

Usmrceno osob (do 24 hodin od nehody) 0

T• žce zran• no osob 1

Lehce zran• no osob 0
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JDVM 2011

Druh nehody srážka s chodcem

Druh srážky nep#ichází v úvahu, nejde o srážku jedoucích vozidel

Druh pevné p#ekážky nep#ichází v úvahu, nejde o srážku s pev.p#ekážkou

P#í• ina nehody chodci na vyzna•eném p#echodu

Povrch vozovky živice

Stav povrchu vozovky povrch mokrý

Stav komunikace dobrý, bez závad

Pov• trnostní podmínky déš$

Viditelnost v noci - s ve#ejným osv•tlením, zhoršená viditelnost vlivem pov•trnostních
podmínek (mlha,déš$,  sn•žení apod.)

Rozhledové pom• ry dobré

D• lení komunikace žádná z uvedených

Situování nehody na jízdním pruhu

! ízení provozu místní úprava (vyplní se pol. 24)

Místní úprava p#ednosti v j ízd• p#ednost vyzna•ena dopravními zna•kami

Objekty p#echod pro chodce

Sm• rové pom• ry k#ižovatka pr%se•ná - •ty#ramenná

Místo nehody na k#ižovatce,jedná-li se o k#ížení silnic  3.t#.,místních, ú•elových komunikací

Druh k#ižující komunikace neur•eno

Smyk ne

Sm• r j ízdy jedoucí - ve sm•ru stani•ení na komunikaci

Po•et zú•astn• ných vozidel 1

Druh vozidla osobní automobil bez p#ív•su

Výrobní zna•ka motorového vozidla NISSAN

Rok výroby vozidla 03

Charakteristika vlastníka vozidla soukromé, nevyužívané k výd•le•né •innosti

Celková hmotná škoda (sto.K•) 100

Škoda na vozidle (sto.K•) 100

Vozidlo po nehod• nedošlo k požáru

Únik hmot žádné z uvedených

Zp%sob vyprošt• ní osob nebylo t#eba užít násilí

Kategorie #idi•e s #idi•ským oprávn•ním skupiny b

Stav #idi•e dobrý -žádné nep#íznivé okolnosti nebyly zjišt•ny

Vn• jší ovlivn• ní #idi•e #idi• nebyl ovlivn•n



P•ÍLOHA 4.  
 
Virtual Crash 2.2 protokol; licence: •VUT - student  
 

vozidlo/p!ekážka: 1 - data\multibody\pedestrian.def startovací údaje kone"né údaje 

rychlost (v) [km/h] 2.000 - 

úhel nato"ení - X,Y,Z [deg] 0.000 0.000 -86.671 - - - 

sm#r rychlosti (vni,vnz) [deg] -86.671 0.000 - - 

poloha t#žišt# - X,Y,Z [m] -23.467 25.876 -0.051 -30.367 27.250 0.183 

 

vozidlo/p!ekážka: 2 - Sloup ve!ejného osv"tlení startovací údaje kone"né údaje 

rychlost (v) [km/h] 0.000 0.171 

úhel nato"ení - X,Y,Z [deg] 0.000 0.000 0.000 0.002 0.000 0.000 

sm#r rychlosti (vni,vnz) [deg] 0.000 0.000 -86.239 -89.951 

uhlová rychlost - X,Y,Z (omega) [rad/s] 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

poloha t#žišt# - X,Y,Z [m] -18.491 29.566 0.700 -18.491 29.566 0.700 

 

vozidlo/p!ekážka: 3 - Skoda / Octavia 1.9 SDI; 
!idi":  

startovací údaje kone"né údaje 

rychlost (v) [km/h] 40.000 0.000 

úhel nato"ení - X,Y,Z [deg] 0.000 0.000 -178.197 0.000 0.000 178.405 

sm#r rychlosti (vni,vnz) [deg] -178.197 0.000 101.703 -0.070 

uhlová rychlost - X,Y,Z (omega) [rad/s] 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

poloha t#žišt# - X,Y,Z [m] -21.441 25.255 0.540 -29.641 24.925 0.540 

 

vozidlo/p!ekážka: 4 - tree_003 startovací údaje kone"né údaje 

rychlost (v) [km/h] 0.000 0.174 

úhel nato"ení - X,Y,Z [deg] 0.000 0.000 0.000 0.072 0.033 -0.001 

sm#r rychlosti (vni,vnz) [deg] 0.000 0.000 89.890 85.119 

uhlová rychlost - X,Y,Z (omega) [rad/s] 0.000 0.000 0.000 -0.008 0.000 0.000 

poloha t#žišt# - X,Y,Z [m] -21.260 28.935 0.726 -21.260 28.934 0.701 

 

vozidlo/p!ekážka: 5 - tree_003 startovací údaje kone"né údaje 

rychlost (v) [km/h] 0.000 0.357 

úhel nato"ení - X,Y,Z [deg] 0.000 0.000 0.000 0.074 0.023 -0.003 

sm#r rychlosti (vni,vnz) [deg] 0.000 0.000 -113.955 88.816 

uhlová rychlost - X,Y,Z (omega) [rad/s] 0.000 0.000 0.000 0.004 -0.002 0.000 

poloha t#žišt# - X,Y,Z [m] -30.050 28.883 0.749 -30.049 28.883 0.701 

 

vozidlo/p!ekážka: 6 - Crash-barrier_concrete startovací údaje kone"né údaje 

rychlost (v) [km/h] 0.000 0.009 

úhel nato"ení - X,Y,Z [deg] 0.000 0.000 0.000 -0.128 0.010 -0.279 

sm#r rychlosti (vni,vnz) [deg] 0.000 0.000 169.985 21.988 

uhlová rychlost - X,Y,Z (omega) [rad/s] 0.000 0.000 0.000 -0.001 -0.004 0.000 

poloha t#žišt# - X,Y,Z [m] -21.880 27.243 0.500 -21.866 27.244 0.500 

 
 
 



vozidlo/p!ekážka: 7 - Crash-barrier_concrete startovací údaje kone"né údaje 

rychlost (v) [km/h] 0.000 0.105 

úhel nato"ení - X,Y,Z [deg] 0.000 0.000 91.656 -0.149 0.002 90.482 

sm#r rychlosti (vni,vnz) [deg] 91.656 0.000 176.188 -6.204 

uhlová rychlost - X,Y,Z (omega) [rad/s] 0.000 0.000 0.000 -0.058 0.004 0.000 

poloha t#žišt# - X,Y,Z [m] -22.459 28.110 0.500 -22.465 28.117 0.500 

 

vozidlo/p!ekážka: 8 - Crash-barrier_concrete startovací údaje kone"né údaje 

rychlost (v) [km/h] 0.000 0.180 

úhel nato"ení - X,Y,Z [deg] 0.000 0.000 89.390 -0.125 -0.003 88.645 

sm#r rychlosti (vni,vnz) [deg] 89.390 0.000 130.360 62.098 

uhlová rychlost - X,Y,Z (omega) [rad/s] 0.000 0.000 0.000 -0.081 0.097 -0.050 

poloha t#žišt# - X,Y,Z [m] -19.327 28.114 0.500 -19.333 28.108 0.500 

 

vozidlo/p!ekážka: 9 - Crash-barrier_concrete startovací údaje kone"né údaje 

rychlost (v) [km/h] 0.000 0.346 

úhel nato"ení - X,Y,Z [deg] 0.000 0.000 0.000 -0.130 0.001 -1.402 

sm#r rychlosti (vni,vnz) [deg] 0.000 0.000 -139.073 -89.997 

uhlová rychlost - X,Y,Z (omega) [rad/s] 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

poloha t#žišt# - X,Y,Z [m] -20.346 27.259 0.500 -20.348 27.260 0.499 

 
 
Kolize 
 
 
Kinematika  

vozidlo/p!ekážka: 1 - data\multibody\pedestrian.def 

zatá"ení - polom#r 
[m] 

Z 
[m] 

min. rychlost 
max. rychlost 
[km/h] 

nato"ení - X 
nato"ení - Y 
nato"ení - Z 
[deg] 

"as [s] 
dráha [m] 
rychlost [km/h] 

dt 
[s] 

ds 
[m] typ 

náb#h brzd 
[s] 

a 
[m/s^2] 

-1.198 
-3.022 
10.217 

0.800 (2.270) - 0.000 0.000 0.000 -0.051 
0.000 
0.000 

0.000 
0.000 
0.000 

-0.398 
-0.752 
10.217 

(0.198) 0.261 brzd#ní 0.200 -7.649 19.408 -0.051 
0.000 
200.000 

0.000 
0.000 
0.000 

 

vozidlo/p!ekážka: 3 - Skoda / Octavia 1.9 SDI; !idi":  

zatá"ení - polom#r 
[m] 

Z 
[m] 

min. rychlost 
max. rychlost 
[km/h] 

nato"ení - X 
nato"ení - Y 
nato"ení - Z 
[deg] 

"as [s] 
dráha [m] 
rychlost [km/h] 

dt 
[s] 

ds 
[m] 

typ náb#h brzd 
[s] 

a 
[m/s^2] 

-1.439 
-17.697 
46.200 

0.800 (10.267) - 0.000 0.000 0.000 0.540 0.000 
0.000 

0.000 
0.000 
0.000 

-0.639 
-7.430 
46.200 

(0.125) 1.451 brzd#ní 0.200 -7.649 -3556.468 0.540 0.000 
200.000 

0.000 
0.000 
0.000 

-0.314 
-3.489 
40.000 

(0.314) 3.489 - 0.000 0.000 56.072 0.540 0.000 
0.000 

0.000 
0.000 
0.000 

 
 

 



 

 
Sekvence 

vozidlo/p!ekážka: 3 - Skoda / Octavia 1.9 SDI; !idi":  

!ízení 1 
[deg] 

!ízení 2 
[deg] 

brzd#ní 1 
[%] 

brzd#ní 2 
[%] 

"as [s] 
dráha [m] 
rychlost [km/h] 

dt 
[s] 

ds 
[m] typ 

náb#h brzd 
[s] 

"as zatá"ení 
[s] 

a 
[m/s^2] vlevo vpravo vlevo vpravo 

0.000 
0.000 
40.000 

- - brzd#ní 0.200 1.000 7.649 0.000 0.000 91.774 91.774 91.774 91.774 

7.000 
8.267 
0.000 

- - - - - 7.649 0.000 0.000 91.774 91.774 91.774 91.774 

 
 
Technické údaje 

vozidlo/p!ekážka: 1 - data\multibody\pedestrian.def 

výška [m] 1.835 

poh. hmotnost [kg] 78.000 (78.000) 

sou"initel t!ení - podložka 0.800 

restituce - podložka 0.100 

sou"initel t!ení - vozidlo 0.200 

restituce - vozidlo 0.100 

adheze 0.780 

 

vozidlo/p!ekážka: 2 - Sloup ve!ejného osv"tlení 

délka [m] 0.300 

ší!ka [m] 0.300 

výška [m] 7.000 

zaoblení 30.000 

výška t#žišt# [m] 0.500 

poh. hmotnost [kg] 75.000 (75.000) 

moment setr. - X,Y,Z [kgm^2] 306.813 (306.813) 306.813 (306.813) 1.125 (1.125) 

sou"initel t!ení - podložka 0.500 

restituce - podložka 0.050 

adheze 0.780 

 

vozidlo/p!ekážka: 3 - Skoda / Octavia 1.9 SDI; !idi":  

délka [m] 4.510 

ší!ka [m] 1.730 

výška [m] 1.420 

výška t#žišt# [m] 0.540 

poh. hmotnost [kg] 1285.000 (1285.000) 

moment setr. - X,Y,Z [kgm^2] 
562.417 
(562.417) 

1874.723 
(1874.723) 

1874.723 
(1874.723) 

sou"initel t!ení - podložka 0.500 

restituce - podložka 0.050 

po"et náprav 2 



vozidlo/p!ekážka: 3 - Skoda / Octavia 1.9 SDI; !idi":  

p!evis p!ední [m] 0.903 

t#žišt# - p!ední náprava [m] 1.050 

rozvor 1 - 2 [m] 2.549 

rozchod - náprava 1 [m] 1.512 

rozchod - náprava 2 [m] 1.490 

max. úhel sm#r. odch. - náprava 1 vlevo/vpravo 
[deg] 10.000 10.000 

max. úhel sm#r. odch. - náprava 2 vlevo/vpravo 
[deg] 

10.000 10.000 

pružnost - náprava 1 vlevo/vpravo [N/m] 24711.601 24711.601 

pružnost - náprava 2 vlevo/vpravo [N/m] 17307.899 17307.899 

tlumení - náprava 1 vlevo/vpravo [Ns/m] 2780.055 2780.055 

tlumení - náprava 2 vlevo/vpravo [Ns/m] 1947.139 1947.139 

zatížení v kabin# vp!edu [kg] 0.000 

zatížení v kabin# vzadu [kg] 0.000 

zatížení v kufru [kg] 0.000 

zatížení st!echy [kg] 0.000 

ABS Ne 

adheze 0.780 

 

vozidlo/p!ekážka: 4 - tree_003 

délka [m] 3.737 

ší!ka [m] 1.788 

výška [m] 5.000 

zaoblení 30.000 

výška t#žišt# [m] 0.500 

poh. hmotnost [kg] 1000000.000 (1000000.000) 

moment setr. - X,Y,Z 
[kgm^2] 

2349709.979 
(2349709.979) 

3247065.747 
(3247065.747) 

1430109.059 
(1430109.059) 

sou"initel t!ení - podložka 0.500 

restituce - podložka 0.050 

adheze 0.780 

 

vozidlo/p!ekážka: 5 - tree_003 

délka [m] 5.000 

ší!ka [m] 1.619 

výška [m] 5.000 

zaoblení 30.000 

výška t#žišt# [m] 0.500 

poh. hmotnost [kg] 1000000.000 (1000000.000) 

moment setr. - X,Y,Z 
[kgm^2] 

2301644.523 
(2301644.523) 

4166666.667 
(4166666.667) 

2301644.523 
(2301644.523) 

sou"initel t!ení - podložka 0.500 

restituce - podložka 0.050 

adheze 0.780 

 

vozidlo/p!ekážka: 6 - Crash-barrier_concrete 



vozidlo/p!ekážka: 6 - Crash-barrier_concrete 

délka [m] 1.000 

ší!ka [m] 0.640 

výška [m] 1.000 

zaoblení 30.000 

výška t#žišt# [m] 0.500 

poh. hmotnost [kg] 999999.000 (999999.000) 

moment setr. - X,Y,Z 
[kgm^2] 

117466.549 
(117466.549) 

166666.500 
(166666.500) 

117466.549 
(117466.549) 

sou"initel t!ení - podložka 0.500 

restituce - podložka 0.050 

adheze 0.780 

 

vozidlo/p!ekážka: 7 - Crash-barrier_concrete 

délka [m] 1.000 

ší!ka [m] 0.640 

výška [m] 1.000 

zaoblení 30.000 

výška t#žišt# [m] 0.500 

poh. hmotnost [kg] 999999.000 (999999.000) 

moment setr. - X,Y,Z 
[kgm^2] 

117466.549 
(117466.549) 

166666.500 
(166666.500) 

117466.549 
(117466.549) 

sou"initel t!ení - podložka 0.500 

restituce - podložka 0.050 

adheze 0.780 

 

vozidlo/p!ekážka: 8 - Crash-barrier_concrete 

délka [m] 1.000 

ší!ka [m] 0.640 

výška [m] 1.000 

zaoblení 30.000 

výška t#žišt# [m] 0.500 

poh. hmotnost [kg] 999999.000 (999999.000) 

moment setr. - X,Y,Z 
[kgm^2] 

117466.549 
(117466.549) 

166666.500 
(166666.500) 

117466.549 
(117466.549) 

sou"initel t!ení - podložka 0.500 

restituce - podložka 0.050 

adheze 0.780 

 
 
 
Nastavení 

integra"ní krok [s] 0.005 

ráz 

hloubka p!ekrytí [s] 0.030 

implicitní hodnota k 0.100 

implicitní hodnota t!ení 1.000 

 

 


