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Poéet pgiloht

Klieové pojmy: bezpeénost, chodci, pgechod poalce, biomechanika, statistika.

Ma diplomova prace se zabye&hranou goraninim chodcu pgi sekundarnim narazu
na pgekazku nebo nayoch komunikaceVstupnimipodkladypro zpracovani zadaného
kolu byly statistikynehod s chodci, data souvisejici s nejpouzivanijsim vozidlem v ER
a dale prumirné rychlosti, za kterych se podobné nehody stavaji. Ke zpracovani tichto
dat jsem vyuzil poéitaeovy prograWirtual Crash Timto softwarem jsem provedl
simulace znazoroujici dopadové zény. Jednotlivé simulace zahrnuji analyzu
nebezpeénych pgekazekblizkosti pgechodu. Na zakladi vysledlgitestovanou
figurinou a impaktorem hlavy uvadim rizikové povrclwpzovek anebezpeéné
poekdzkyw dopadové zoni chodcu. VeSkeré navrhy na pgeminu prostoru vychazeji z
poZadavku na zvySeni bezpeénosti chodcu na pgechodech
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This master’s thesis deals with the pedestingury 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 scalezkracené migitko zranini

ER Eeské republika

DN dopravni nehoda

JDVM jednotkovéa vektorova mapa

MK mistni komunikace

OA osobni automobil

PER policie Eeské republiky

TSK technicka sprava komunikaci

Veliéina jednotka rozmir
Gravitaeni zrychleni g [19=9,81m%
Metr m [m]
Milimetr mm [1mm=1tm]
Newton N [kg.m§
Rychlost km-h [m.s?]

Seznam pojmu:

Dopravni nehoda- udélost v provozu na pozemnich komunikacich, napgiklad havarie
nebo srazka, ktera se stala nebo byla zapoeazemni komunikaci a pgi midjde k
usmrceni nebo zranini osoby nebo ke Skodi na majetku v psimékosti s provozem
vozidla v pohybu.Dopravni nehody jsou kvalifikovany jako pgestupekilnieni
dopravi podle 8§22 odst. 1, pism. c) zakona é. 200/1990 Sb., o pgestupcich, ve znini
pozdijSich pgedpisu nebo jako nedbalostni trestné einy ublizeni na zdravi podle §223
nebo obecné ohrozeni podle zadkona €. 40/2009 SbhTg272

D#lici ostr$vek (definice podle "SN 73 6100) dopravni ostruvek, jehodéelem je

mistni oddileni dopravnich nebo protismirnych jizdnich proudu.

City bloky - prvky vodici stiny (betonové, plastove, ocelové apod.) tvaru obdobného
.New Jersey"a ,City blok", vysky 0,4- 0,8 m, které slouzi k oddileni automobilové
dopravy od chodniku, cyklistickych stezek, autobusovych a tramvajovych zastavek
apod
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1. UvVOD

Doprava je cilevidoma einnost uskuteeoujici pgesun ostdi po definované
cesti ureenym doprarnim prostgedkem. ¥to praci & budu zhyvat motorovymi
vozidly jako dopravnimi prospedky apozemnimi komunikacemi, které reprezentuji
dopravni cestu. Einnost dopravy je weustalém rozvoji tudiZ technologickyse
nejrychleji rozvijiv 20. a 21. stolét S rozvojem automobilizmu jsou vozidiéale
vykonnijsi, dosahuji vysSich rychlost maji ruznétvary karosérii Ze spoleéenského
hlediska ¥echnyautomobilkymusi zvySovat bezpeénasidiee a posadkyopravniho
prostgedku. Komfort a bezpeenost posadky ve vozidledjge$ni dobi na vysoké
arovni. Pged uvedenim do provozu je na prototypech zkouseeuiti posadky pai
eelnim ei boenim narazu. Dalg ve vozidle nainstalovano mnohaoaktivnich
bezpeénostnich prvk(napg. ABS, ESP, posilovaé brzd, brzdovy asistent, posilovae
gizeni atd,které se snazi zabranit nehodi a pokudi kiojde nastupujiprvky pasivni
bezpeénostiTy maji za Ukolochranit posadku i v pgipaddeformovantcelého vozidla
(jedna se napgiklad o bezpeenostni pasy, airbagy, deformaéni zony pgejimajici velké
procento energie po narazu, zachovani celistvastiiho skla a vytvogeni neostrych
stgepu boenichskel). Nesmimeale zapomenout na bezénostosob mimo vozidlo,
tedy chodcuDiplomovaprace se bude zabyvat srazkahodcu svozidly vintravilanu
(mistské zéastavbi) Chadec neni chranin zadnou konstrukako posadka vozuPgi
srazce je pravdipodobnost zranini chodce mnohonasobni vitSi nez u posadky vozu
Cilem jekonstruovat vozidlakteramaji ,pgivitivy” tvar karosérie a obsahuji ochranné
prvky s ohledem nhezpeenosthodce.Niktera nova vozidlajiz tyto ochranné prvky
maji. Jednad se o elastické narazniky pro zmirnini primarniho konta#tinis
konéetinou vystgelovaci pgedni kap@iy zmirnini narazu élovika a rozlozeni sily na
vitsi plochy karosérie bez vnijSich vyenilku AvSak osobnich automobilu
sbezpeéenostnimi prvky, které nejsou pgimo zakotvdagisiativi, pgiliS mnohameni.

U vozu se starSkoncepcj kterych je pgevazna vitSineebylo uvazovano o zmirnini
zranini chodce gw@inaraz nasledoval scénamaraznik podrazil chodciohy a uved! ho
do rotacepodle rychlosti vozidla se éelovik udegil nejeastiji hlavou do kapoty nebo
eelniho skla a pgelétl vozidiesechny kontakty sozidlem patgi do primarniho nargzu
po dgadu na zem se ureitou dobu supalvozovcenez se zastavi koneené pozici

(sekundéarnnaraz)



Jedndli se o srazku chodce s jakymkoli typem vozjdthodecvzdy dopala na
zem (na komunikaanebo pgilehlé prostoryProzatim je uréeni mista dopadu chodce
pai sekundarnim néarazwepgilisprozkoumané Nebudu sezabyvat bezpeenostnim
opatgenimkteré by milo byt obsazea na vozidlepro zmirnini srazky Koncept
bezpeénostnich opategmd chodce je kvalitni zpracovan automobilkaenizbyva ho
jen prakticky aplikovat). Mojegéma se zabyva sekundarnimirazem, coZ je dopad
chodce na vozdw. Zde vidim velké nebezpeei pro zpusobeni smrtelného zranini. Dle
statistik MUDr. Toméase Vojtiskaz Ustavu soudniho lékagstvF MU v Brni, ktery
vybral a zpracoval soubor 43fksmrcenych chodgiumiréd z tohoto souboruna misti
47% osob, po transportu do nemocnice do 24 hodin 2@#eaivSi delSi dobu nez 24
hodin po srazeni 28. Je potgeba uréit misttopadusrazeného chodce na vozovku
azmirnit jeho pad, prozkoumat a nasledni upravit nebezpeéné prakigty dopadu
pokud ovlivnili nebo navysili miru poranini (hrany obrubniku, sloupy, sloupky, ostré
pgedmity atd.).Pro ndzornost udm graf zprubihu testu srazeni ditského chodce pgi
30 kilometrové rychlosti. Pozorujemge nejvitSi naraz neni pgi primarnim kontaktu
svozidlem, nybrz u sekundarnih&dy hlava pgichdzi do kontaktwazovkou a je

jedinym kontaktnim mistem. Vicekapitole 5.

Graf 1Zrychleni na figurini (osa y jednotky pgetizeni g) Zdroj [7]
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2. STATISTIKA NEHODOVOSTI

V této kapitolese budusnazit strueni zobrazit statistiku srazky vozidlah®dcem
v riiznych parametrech@asovénobdobi 203-2009 VER.

2.1. Nehodovost chodc$ v "R

Tabulka 1 Nehody s chodci celkentER Zdroj: PER
Zavin#né  Zavin#no Zavin#no Zavin#no Celkem Nehody Umrtnost

nehody muzi Zeny d#ti amrtnost s vlivem chodc$

chodcem v chodc$ v alkoholu V"R

"R "R v obcich
2003 1937 787 387 711 256 296 155
2004 1911 802 375 681 243 215 153
2005 1639 659 855 579 244 169 162
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 vidime, Zze ER trend snizovani dopravnich nehodcBodci kleg
(rozdil roku 2009d 2003 je 0 694 DMhéni). Poéet usmrcenych chodcuioce 2009 je

e

v popgedi tabulky porovnani ostatnimi evropskymi staty pomiru na poéet

obyvatel.[1,2]

2.2. Nehodovost chodce na peechodech v *R

Tabulka 2Nehody s chodci na pgechodedbR/ Zdroj: PER
Polet nehod Usmrceno T"Zce Lehce  nezran"no  Nahlé vstoupeni
na peechodu  chodce zran"no zran"no do vozovky umrti
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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Poéet usmrcenych chodcu na pgechodech se pohybuje prumirni kolem hodnoty 20 za
rok.
2.3.  Nehody chodce v Praze
Nehody chodcu Yraze se také snizuji. Za rok 2009 bylo celkem usmrceno
v Praze 40 lidi a ioho 5 chodcu. Hmotna Skoda doséhla 2,6 milionu kddyg]

Tabulka 3 Nehody s chodci v Praze Zdroj: TSK,PER
Nehody Umrti T"zce Lehké
schodci chodce zran"ni zran"ni

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 rozdilimDN schodci podle zavinini na muZze, Zeny a ditipoéet
usmrcenych Kategorie kupiny diti a jiné skupiny neuvadimerotoZze nas zajimaji

pgedevsSim jednotlivci.

2.4. Rozd"leni nehod chodce v Praze

Tabulka 4Kategorie chodcu pgi DNRraze ] Zdroj: TSK, PER ]
Polet nehod Zavin'no Zavin"'no Zavin"no Umrti Umrti Umrti
v Praze muZzi Zeny d"ti muZi Zeny d"ti
2003 454 236 114 99 Celkem 11 Umrti
2004 384 198 104 67 Celkem 12 Umrti
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, Ze kazdy rok se celkovy poéet dopravnich nehod
schodci snizuje. Poeet usmrcenych chodcu za rok 20095f Poeet nehod na
pgechodecpro chodce se naopak za poslednich 7 let nepatrni zvijgid informace

mi vedou kzamysleni nad tim, jagniZovat poéet DN. Metody vedoucgkizovani DN
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jsou prostgednictvimsvity, kvalitni dopravninfrastrukturou, bezgenostnimi prvkyJa
se budwsnazit zvysit bezpeéndsblem komunikaci.

3. STATISTIKY PORAN# Ni CHODCE

Abych dokazaltvrzeni Ze smrtelné zranini je zpusobeno ve vitSini pgipadu
narazem chodce na vozovkpouziji podklady od PolicieER a Ustaw soudniho
lékagstvi LF MW Brni. Z praceUmrti chodce po dopravnich nehodach se steetem
sosobnimi automobilyod doktora MUDr.Tomase VojtiSka jsem pgevzaformace
o zraninych chodcich, které pouZjako druhougést po statistikach od Policie ERle
0 usmrcené chodce pgi stgetu s osobnim automobikech 1995-2005Byl vybran
soubor 431 chodcu, ktegi zemgeli nasledkem dopravni nehody, @fenzbyly
provedenyna Lékagske fakulti Masarykovy universitygwni. Nejeastiji umirali chodci
ve viku 71-80 let (80 DN z 431 DN)druhou nejeastijSi skupinou jsaodcive viku
51-60 let (62 DN ze souboru 431 DN)pBibyvajicim vikem chodcu roste poéet DN.
Pod vlivem alkoholu pgi DN byli vicauzi nez zeny. Dle zpravy 3% muzu a 186 Zen

bylo srazeno vizkeé opilosti pgedevSimnoenich hodinachezi 18 a 24 hodinou. [3]

3.1. Zpesob steetu chodce s vozidlem

Statistikutypu stgetu chodcevezidlem rozdilimna frontfrontalni steet (H~
chodecje eelem kpgijizdijicimu OA, pgiiOA je rasmirovana lkeelni polozechodce.
DalSim typem je frontateralni stget (FL) eelo OA je nasmirovano koeni strani
chodcea tgetim typem stgetu je fralorzalni (FD)— eelo OA narazi do stejnosmirni
jdouciho chodce. Ostatnimi pgiklady jsou pgejeti lezici osoby, sraZzeni pgi couvani atd.

V néasledujici tabulce jsou uvedeny typy steed65pgipadu.

Tabulka 5Typy sta§tu chodceGA Zdroj [3]
Typ steetu Muzi Zeny Celkem Procenta
FL 155 95 250 68%
FD 41 14 55 15%
FF 26 6 32 9%
Ostatni 20 8 28 8%

Z uvedené tabulky je patrné, Ze neeastijSi stget chodoegidiem je fronto-
lateralni (naraz do boku chodcep50 pgipadycoz je vice jak dvi tgetinySech

pgipaduZ 80% DN s chodcem s#ava vintravilanu coz vystihuje vysokouoptavku
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na keizeni komunikacea tudiz je chodec srazen pgi pgechazenboku, FL).
Zpusobené zranini vzniklé srdzkou opit rozdilippdletypu stgetu chodcevezidlem
auvedeme nejeastij&@ranini. [3]

3.2. Poran"ni v zavislosti na steetu
Tabulka 6Eetnost poranini v zavislosti s typem stgetu  Zdroj [3]

Poran"ni FL% FD% FF%
Krvaceni do mozkovych obalu 87,6 98,2 87,5
Poranini mozku 73,2 83,6 65,5
Poranini plic 70,0 72,7 93,8
Zlomeni zeber 80,4 72,7 87,5
Hemotorax 54,6 65,5 75,0
Zlomeniny panve 54,0 50,9 43,8

Pro ruzné typy stgetu jsou relativni rozdilné drangnini srazeného chodce.
V tabulce j@m zvyraznilnejpravdipodobnijSi zranini, kterénohou vzniknout. ganini
mohou vzrknout na celémtile, ale vybral jsemSest nejeetnijSich a zaroveo
nejzavaznijSich poranini. Pro frordateralni a frontedorzalni stget je skoro jisté Ze
dojde ke krvaceni do mozkovych obalu a mozek bude poranin. NejpravdipodobnijSi
ustgetufronto - frontalnihg je poranini plic snaslednymkrvacenm do mozku
a hemotoraxemp@itomnost krve v hrudnim koS8i, mnozstvi nad 150Rrve je masivni

hemotorax a bezprostgedni ohroZuje Zi@)]

3.3.  Peiliny tmrti chodce

Srazeny chodec je47% usmrcen na misti nehody. Pgiéiny umrti jsou ruzné, ale
nejéastiji spada do kategorie polytraum&46% ze431 zkoumanych pgipadi). V ER to
je nejeastijSi pgieina umrti pgi dopravnich nehodach. Polytrauma je postizeni nejmeéni
dvou organovych systému nichz alespoo jeden ohrozuje zivot elovik&ranini se
tyk& Sedesati az osmdesati lida sto tisic obyvatel a wcelkovém pogadi je patou
nejéastij$i pgieinou smni ER. Na druhém mistiv pgiéinach umrti je nitrolebeéni
poranini (30,2%, poranini mozku a krvaceni do mozkovych obalu) a tgetim misti
bronchopneumonie (plicni sklipky se zalévaji zanitlivou tekutinou a stavaji se
nevzdusnymi, élovik se dusi). Pro vysvitleni uvedmbolii a trombembolii (2,8%).
Embolie je ucpani cév a nedokrevnosti mozku, aneetin atd. Trombemboliekrev

v srdci stagnje a vytvagi seamby, kvuli kterymvznikne embolie. [3,4]
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Tabulka 7Pgiéina smrti Zdroj [3]

Peilina smrti Polet peipade %
Polytrauma 199 46,2
Nitrolebni poran'ni 130 30,2
Bronchopneumonie 25 5,8
Jiné chorobné 21 4,9
Hemoragicky Sok 16 3,7
Jiné Urazové 16 3,7
Poranini kreni patege a michy 12 2,8
Embolie, trombembolie 12 2,8

3.4. eetnost poran"ni chodce

Eetnosti jednotlivych poranini bez vlivu smiru narazu do chodce je nejéastijsi
krvaceni do mozkovych obalu, nasleduje zlomeniny Zeber, poranini mozku, poranini
plic a zlomeni kosti neurokran{gebky). Ostatni zranini jsou pod %6, tudiz je neberu
za nejeastijSi. Tabulka uvadi pravdipodobnost porapimii srazcekteré ne vzdy musi

véstk pgiéini umrti chodcg3,4]

Tabulka 8eetnost jednotlivych poranini Zdroj [3]

Poran"ni Polet peipade %

Krvaceni do mozkovych obalu 378 87,7
Zlomeniny zeber 328 76,1
Poranini mozku 306 71,0
Poranini plic 298 69,1
Zlomeni kosti neurokrania 250 58,0
Hemotorax 247 57,3

Ostatni zranini

Nrw s

pravi na hlavi.V dalSi easti prace se budinovat pgedevsim poranini hlavy a mozku.
Pai experimenteckfigurinou a impaktorem budsledovatprioritni zrychleni hlavy

a potomdalSich easti tila.
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4. BIOMECHANIKA <LOV#KA

Biomechanika se zabyvd mechanickou strukturou a vlastnostmi Zivych
organiznu (v naSem pgipadi lidského tilaBiomechanika také zahrnujeigeni
aanalyzu pohybu a sil, které vznikaji pgi pohyWa.lidskeé tilo pgi narazu gozidlem
pusobi vnijsi sily dlaky, které by nemilypgekroéit danou hranici. Pgi pgesahnuti tichto
hodnot je jiz velk& pravdipdobnostporanini Zivotu nebezpeenych. Kazdy jedinec ma
hranici trochu odliSnou. Hodnoty poeéitaprumirnym élovikem a migipro kazdy

organneboeast tilazvlase.

4.1. Struktura t"la
Abychom mohli migeni provésimili by chom znéat alespoo zakladstrukturu
lidského tila

4.1.1. Epitelova tkao

Je kryci tkanitvogena buokami, které jsou mezi sebou tisni spojeny. Epitely
pokryvaji vnitgni i vnijSi povrch organizmu. Obecni maji velmi dobrou regeneraéni
schopnost a dobge se h§jliouzi jako primarni ochrana pgi padu na vozoiklime
epitely podle funkce n&ryci, zlazovy, respiraeni, smyslovy, pigmentovy a dalSi tai
druhy. Kryci epitel vrstevnatyiz podle nazvu pokryva vnijSi povrch organizmuvegi
pokozku. BuoOky se neustale obnovuji a obsahuji tonofilamenta, ktery zvySuje
mechanickou odolnost buokypdkozky.

Obrazekl Kryci epitelova tkad  zdroj [5]

Zlazovy epitel ma sekreéni funkci. ZIAzy mohou vylugovat sekret na povrch tila
nebo datila. Respiraeni epitel umoznuje vyminu plynu. Smyslovy epitel umi pgijimat
podmity z vnijSiho prostgedi a ve formi podrazdipgedavat do mozk&igmentovy

epitel ma funkci ochrany pokoZlpged sluneénim zagenj5j
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4.1.2. Vazivova tkao

Jedna se o pojivovou tkao, kterou tvogi vazivioweéky fibroblasty, kolagenni
aelasticka vldkna vyplnind amorfni mezibunienou hmotou. Fibroblasty produkuji
primarni kolagen a mezibunienou hmotiKiolagen vogi zaklad vSech Slach, kosti,
chrupavek atd.— nazyva se nosny strukturalikolagen. Mezibuniéna hmota je
rosolovity roztok, ktery vyplouje prostory mezi buokami a vldk8tabilizuje celou
strukturu vazivaDalSi buoky vaziva jsou kolagenni, elastické, retikularni, tukové.

Kolagenni vazivo rozdilujeme na gidké a tuhé. Jdidkélaovagelidském tile
obsazeno vice nez tuhého. Vyplouje prostory mezi svalovymi vldkny kosternich svalu.
Mechanickd odolnost je malda s dobrou pruznosti. Svazky kolagennich vladken tvogi
Slachy- systém sekundarnich mechanickych efektoru, tj. pgedstavuji pasivni pohyblivy
a nosny systémVlakna jsou schopna pgengatizeni az 50 N/mma prodlouZi se
maximalni o 186 své delky. Vldkna vaziva jsou velmi ohebna a odolna na taénsi
pruznosti a tvogi zaklad pro Slachy a vadgz pevnostiSlach je hodnota, ktera je
zavisla na viku, na konkrétni anatomii Slachy, typu cévniho zasobeni a na lokalnich
anatomickych podminkach, které pevnost bui zvySagbo sriuji. Napg. Achillova
Slacha ma v ditstvi mez pevnosti asi 53 MPa, ale v sedmdietsth jen 45 MPa, tj. asi
0 15 % meéni. Podobni tomu je imotazenim Slachykdy u ditite je mozno Slachu
prodlouZzit o 186, u dospilého uz jen o 28.[5]

Elasticle vazivo je zasupeno Jidském tile jen na vybranych mistech.
Mechanické vlastnosti, zvlasti u mladSich jedinsou velmi pastické a snadno se
pwizpusobiahu a tlakuRetikularni vazivo ma funkci ochranowestni dgeni, miznich
uzlinach aslezini. [5]

Tukové vazivo tvogi zasobarnu energididském tile, tepelnou izolaci
amechanickou ochranu nikterych organu. Prumirni tvog%l& 20% z hmotnosti
elovika. Tukové vazivo se dili na bilé a hnidé. Bilé tvogi podkozni tuk, obaly organu.

Hnidé patgi kermoregulaénimu systému tilgn]

4.1.3. Chrupavka

Chrupavky dilime na hyalinni (klouby), elastické (usni boltce) a vazivové
(spojeni mezi obratli). Kloubni spojeni kosti pgenasi tlakové zatizeni a tlumi razy. Pgi
zatizeni wlaku mini chrupavky svuj objem. Yrvni fazi zatizeni se uplatouji vyrazné

viskozni vlastnosti, nasledni dochazvlastnimu zatizeni vlaknité matrice. Chrupavka
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obsahuje synovialni tekutinkterd je sloZzena krevni plazmy a vystyld kloubni

pouzdro. [6]

4.1.4. Kosti

Jedné se o tvrdou strukturu slouzici jako mechanickéa ochrana vnitgnich organu
(hrudniko$), opora tila (kostra) na kterou jsou upnuty Slachy a svaly.
Kostni tkad patgi mezi pojiva, ale je specifickd eéasovou mineralizaci mezibuniené
hmoty. Mineralnipevnaslozka tvogi az 65% hmotnosti kosti. Uprostged kosad®azi
kostni dgeo, miz probiha tvorba krve. Kosti vznikaji a rostou procesem osifilkéeci.
povrchu kosti se tvogi vnitgni a vnijSi lamely. Povrch kosti je pokryt vazivovou blanou
neboli okostici. Na tuto blanu se upinagvaly a Slachy,a také umoznuje srustani

zlomenin. [5]

Dileni kosti podle tvaru:
Dlouha kost (kosti konéetin) ma protahly tvarygokou odolnost vugahu a tlaku.
Kratka kost (obratle, kopytni kost) se stavebni neliSi od dlouhé kosti.

Plocha kost (lopatka, Zebraniz se zachova tvorba krve po celou dobu Zivota.

4.1.5. Svalova tkao

Svaly spoleéni &ostrou tvogi pohybovou soustavu. Svaly pgedstavuji asi 40%
z celkové tilesné hmotnosti. Lidské tilo obsahuje pgiblizni 600 svabvaly
rozdilujeme na étygi typy podle svalovyelaken pomala éervena vliaknaychla bila
vlakng rychla éervena vlakna, pgechodt&na Pgi porovnangvalstva u muzu a Zen
byly shledany drobné rozdily. U muZu je vieastoupen druhy typ svalavitsi
kapacitou enzymu iychlou kontrakci ovSem rychlejsSi Unavdizi viku nad etygicet let
dochazi wvalstva k Unavi jiz pgi malé zatizi. Ve viku 25 let ma elovik nejvice
vyvinuty svaly a od této doby se svaly pomalu pgemiouji na prvni typ (pomala eervena
vlakna).[6]

Tabulka 9 Typy svalstva Zdroj [6]
Typ vlakna Anatomickacharakteristika Funkénicharakteristika
typ I., SO velmi tenk&d bohatkapilarizovana statické,pomalépohyby;
polohové funkce
typ Il. A, FOG stgednisilna a kapilarizovana rychly a silovy pohyb
typ Il. B, FG velmi silna a malo kapilarizovana maximalni silovy  ohyb
typ Il nediferencovan&lakna

18



Lidské tilo tvogi kosti, které jsou spojeny chrupavkami. Svalové thsou
provazany vazivovymi tkanimi, které se také mohou vyskytovat samostatni (napg.
Slachy, vazy). Svaly jsou uchyceny na kosti. Celé lidske tilo je pokryto krycim epitelem

(kuzi) sruznymi vlastnostmi.

4.2. eastilidského t"la

4.2.1. Hlaveelovika

Hlava je jedna mejdulezitijSich a nejzranitelnijSich éadiiiského tila. Vhlavi
pod lebkoue uloZzeno centrum nervové soustavinezek. Také je zde umistina vitSina
smysl: zrak, sluch, chue, eich a jemné hmatové receptory okolo Ust. Lebka je tvogena
z 28 samostatnych plochych kosti a chrani moxikoblieeji je vice jak 30 svalu pro
mimiku oblieeje. Hmotnost hlavy prumirného élovika éini 4,6 kg a muze se okolo osy
(patege) otaeet o uhel 150°. Vlasy, ktewétou na horni éasti hlavy, slouZi jako
termoregulacd.7]

Zranini hlavy muze byt sporaninim nebo beporanini mozku. Poranini
mikkych tkani muze byt: kontuze (pohmozdini kuze, svalu, drobné vnijSi krvaceni),
podkozni hematom (podlitina), subgalealni hematom, subperiostalni hematom
Zlomeniny vznikd pgimym nebo nepgimym mechamm. Pgimyn ndrazm na
plochu se lebkaostupni deformujea vznikajilinearni zlomeniny. Druhy zlomeniny
lebeeni kosti dilime naliastazisvu (traumatickému rozestoupeni Svu), kominutivni
zlomenina(vice ulomku, muze byt otevgena i zavgena ,rana kladivkem®), impresivni
zlomenina, lomenina baze lebnZlomenina klenby lebnge projevi deformaai misti
zlomeniny.Zlomenina lebeéni spodirge bui neprojevi vubec, nebo se muze projevit
krvacenim zist, nosu, nebo ucha. Otges mozku vitSinou projevi pgechodnymi
p@iznaky & naprosté vitSini pgipadu nezanechava trvalé nasléttymozdini mozku
je zpusobeno ureitym poSkozenim mozkové tkani (mozné trvalé poruRbyjrzeni
mozkovétkani byva zpravidla spojeno se zlomeninami lebky. Vzhledem k tomu, Ze
mozkova tkad obsahuje znaéné mnozstvi cév, je zpravidla vzdy spojeno s krvacenim do
mozkové tkani[26,27]
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Obrazek2 Lidska hlava bez kuzezdroj Wikipedie

4.2.2. Hrudnik a bgicho
TéZ latinsky nazyvany jako thorax je horni east trupu élovika. Je tvogen Zebry
(hrudni koS) tvogirii ochrannou strukturu prenitgniorgany a svaly. Svaly se dili na

Nrw s

dva druhy: vnijSi (prsni svaly), vnitgni (branice).

Obrazek3 Hrudnik elovika Zdroj Wikipedie

O]
3
3
@
Obréazekd Bgicho élovika Zdroj Wikipedie

1.jicen, 2.hranice hrudniku a bgicha (branice), 3.zaludek, 4.jatra, &kzRiénsté stgevo, 7.tenké stgevo,
8.slinivka bgisni
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Hrudnik obsahuje sedm paru pravych zeber (pgipojeni chrupavkou na hrudni
kost), tagi pary nepravych Zeber (napojeny na 7. obratel) a dva pary volnych Zeber.
Organy v hrudnim ko§sou srdce, pliceKrevni obih je zajstin prostgednictvim cév,
plicnicemi, Ziami a zdrojem soustavy je srdcdakhi nerv prochazi pategi a nazyva se
micha.[7,8]

Poranini hrudniku rozdilujeme na zaveodkéyta, tupa) a otevgerfgenetrujici).
Zavgena poranini vedou ke zhmozdini mikkych tkani, ke zlomeninam jednoho nebo
vice Zeber nebo hrudkosti a pgi pokraéujicim napdeyporanini nitrohrudnich organu.
Poranini nitrohrudnich orgdnuperanini plic s poruSenim bronchu dochazi ke vnikani
vzduchu do pohrudniéni dutiny, ve které je normalni negativni tgiice kolabuji
Kazdym vdechem pgibyvajici vzduch pgetla@ogeliastinum (prostor mezi levou a
pravou plici)na zdravou stranu \&nika tenzni pneumothorafprunik vzduchu do
hrudni dutiny) Poranini sdce - pgi poranini otgesemebo tlakemnedochazi k
patrnému poruSeni tkani, vznikaji pouze arytnieranini velkych cév je roztrzeni
hrudni aorty, roztrzeni horni éi dolni duté Zily. Otevgeni pohrudnieni dutiejegestiji

po bodné rani[28]

4.2.3. Kostra horni koneéetiny élovika

Kostra koneetiny je upevnina k trupu pletencdptetenec je sloZen lapatky
aklieni kosti.Lopatka je pgipevnina tkupu svaly a kliéni kost klouberKosti volné
koneetiny, paze jsou spojenyiopatkou pomoci ramenniho kloubu &asti veeteni
aloketni vloketnim kloubu.Pgedlokti je tvogemlvima kostmi a to vgetei loketni.
Vgeteni kost jma palcové strani (blize tiu) a loketni na strani maliekuRuka se
sklada ze zapisti, které ma 8 kosti (nap@. kost loikovita, trojhranna), zaprstni kosti
celkem 5 kosti (tvogi dlao) a prsty 14 kosti. Celkem tedy 27 ®3t8]

4.2.4. Kostra dolni koneetiny elovika

Elovik je sazen mezi ploskochodce, protpaé chuzi se podlozky dotyka cela
noha a nese celou vahu til¥. dolnich konéetindch jsou dva druhy kosti. Prvni je
panevni kost (pletenec) a je tvoagm jednou kosti srostlowesedaci, kyeelni a stydké
kosti. Panev je pgipojena nepohyblivym tuhym kloubdmi®ovou kosti. Muzi maji

vySSi a uZsi panev, Zeny nizsi a SiMdlnou konéetinu tvogi stehenni kost, eéska,
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lytkova a holenni kost. Stehenni kost se nazyva femur a je nejlitikeém tile. Podle
velikosti stehenni kosti se dé ureit velikost élovika. Kostra bérce je tvogena holenni
kosti (na strani vnitgni) a lytkovou (na vnijSi strarkKpsti nohy fou sloZzeny kotniku,
zanartni(7 kosti), nartni (5 kosti), elanky prstu (14 kpsGelkemma noha 26 kosti.
Cela dolni konéetina je slozen8@ kosti.[5,7,8]

Zlomenina panve serojevi bolegi v postizené oblasti. Rychle se rozvijejici
otok skrvacenimdo podkoZi v oblasti panve jsanamkoumnohoéetnych zlomenin
v oblasti panve, které mohou byt spojeny s velkou krerdtou, aim mohou byt
pgieinou se rozvijejictho Sok&Zlomernna stehenni kosti se projevi jako kazda
zlomenina bolds i pgi sebemensim pokusupehyb dolni konéetinou. Easta je
deformace konéetiny, jeji zkracenébo nepgirozena rotace. Pgi zlomenini bérce dolni
konéetinabyva nepgirozeni ohnuta, otoéena, zkracena apod. Easto byva porusen kozni
kryt avznika otevgena zlomenina. Napgostiholenni, jeZe uloZena tisni pod kuzi
[29]

Lidskeé tilo se sklada hlaw, trupu, hornich a dolnich konéetin. |&bce je
ulozen mozekktery gidi zivotni dulezité procesy vyhodnocuje podmity. Hrudnik
obsahujalychaci soustavu, srdce zajiSelgevni obih.V bgichu je umistina mimo jiné
trvici soustavaHorni koneetiny jsou pgipevninytkudniku pomoci svalu a ramennich
kloubu. Dolni koneetiny, které nesou celoutpes, jsou spojeny s trupeRyéelnim

kloubem.

5. ZAVAZNOST PORAN#NI CHODCE A KRITERIA

Policie ER dili zranini Géastnik(i nehody do t@i stufo]:

1. Lehké zranini se pgigazuje eloviku, ktery nasledkem nehody utrpil poranini tilesné
nebo duSevni avSak nasledni neni v pracovni neschopnosti

2. Tizka zranini (tizka Gjma na zdravi) je vazna porucha zdravi nebo vazné
onemocnini, pgieense pgihlédne k vyjadgeni Ieékage,

3. Umrti élovika muze byt na misti dopravni nehody, pgi pgevozu nebo nejpozdiji do
24 hodin od nehody; zem@seosoba do 30 dnu po nehodi, provede se zmina ve

statistikachz vazného zranini namrti.
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Poranini AS —hodnoceni zavaznosti poranini
Jestlize dojde ke stgetu vozidlah®dcem, klasifikuje se anini chodce do7

stupou zavaznosti dle tabullyS (Abbreviated Injury Scale). [11]

Tabulka 10Stupeo poranini Zdroj [11]
Index Kategorie miry Druh zranini- pgiklad
zavaznosti
0 Bez zranini
1 Mala Odgeniny , otlaéeniny, natrZzeni kuZe, obraZeni hlavy,
popaleniny 1.st az 70 %, popéleniny 2.st do 10%
2 Mirna VelkoploSné odgeniny a obrazeniny, rozsahlé poruseni sle
poranini hlavy, popalening.st. do 20%, kratka ztrata vidom
3 Tizké& zranini otevgené ranyposSkozenim nervu a cév, poranini lebgz
s pravdipodobnosti vnitgniho zranini, popalenirg:st do 30%, ztrata vidomi na &
paedi az 10 min
4 Tizka zranini Rany snebezpeénym krvacenim, vicendsobné zlomeniny

snejistym pgezitim spoSkozenim organu, poranini mozkaeurologickymi
ale pravdipodobnym  pgiznaky, popaleni 2.st do 40%, popéleni 3.st do 10%, ztr

vidomi na 10 az 30 min

5 Tizka snejistym Ruptury (roztrzeni ) organu, zlomeni kreni patege, posko:
pgezitim mozku, popéleni 3.st do 50%, ztrata vidomi na 30 az 60 rr
6 Maximalni (smrtelné
urazy)

Pai zkouSkachfggurinou se pouzivaji nasledujkiitéria, podle nichzuréujeme,
zda by wrealnych podminkach elovik pgezilledna se o kritéri@ro hlavu,hrudnik,

parev, stehenni kost a koleno

5.1. Kiritérium poran"ni hlavy

Zavaznost zranini élovika je ze 70 procent uréeno hlavou a jejim zrychfssiim
narazu.Je vype@tero pro dany easovy prubik HPC je hodnotaypoetena zntervalu
zrychleni (36 nebo 15 mspusobiciho na hlavu bihem narazu. Vypoeitame velikost

plochy pod kgivkodle vzorce [12,15]:
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zaznamenané v zavislosti na ease a filtrované frekv@@€f Mz (v programu DIAdem
fitrem CFC1000). Intervalytl a t2 jsou dva easoué@aje uréujici poeatek a konec
pusobeni maximalniho zrychlemiodnoty HPCse standardni poéitaji pro interval 36
ms a pokud jde o naraz velmi rychlyak poéitame &5 ms,coZz oznaeujeme jako
HPCs. Limitni hodota faktoru HPGHPCys je 1000.

Pro porovnani uvadirhodnoty namigeneé testu srazeni ditské Sestileté figurifp
automobilem typu M1, Skoda Owia I, 1,4 MPI, ktery provadil Ustav soudniho
znalectvi vdopravi Fakulty dopravni , EVUT Praze woce 2010. Testy se provadily
poi rychlosti 1020 a 30 km.H a tabulka uvadi hodnoty HPC pgi prvnim kontaktu hlavy
s autonobilem a nasledni kontakt hlavy vezovkou (sekundarni narazHPGs je
hodnota vypoétena z intervalu zrychleni o déld®&ms VSimnime sj Ze nijvitsi
hodnoty HPC se vyskytuji u sekundarniho narazu. Aekwappzesahu;ji limitni hodnotu

pai rychlosti 38m.h* se k nibliZi. [14]

Tabulka 11Hodnoty HPC pusobici na hlavu figuriny Zdroj [14]

Primarni naraz Sekundarni naraz,
HPC HPGs HFC 5
[km/h] [-] limit [-] limit [-] limit
101 12,2 61,9 1000 58,2 1000 135,¢ 1000
201 22,4 108,5 1000 58,3 1000 554,¢ 1000
301 30,6 346,4 1000 251,3 1000 862,/ 1000

zkouskg rychlost

Druhym kritériem poranini hlavy je kriteriuma3ms, ve kterém nesmi
pgesahnout zrychleni hlavy 8@g dobu 3 msDruha limitova hodnot&0 g je pgevzata
z amerického standardupro Sestileté diti) Zde pwi rychlosti 30km.h' byl
u sekundarniho narazumit 80 g pgekroéen o 8,7[4.3,14]

Tabulka 12Velikost zrychleni hlavy po dobu 3msZdroj [14]

Primarni naraz | Sekundarni naraz|
a3ms 'S
[km/h] [g] limit [d] limit
101 12,2 33,7 80/60 52,¢ 80/60
201 22,4 26,1 80/60 497 80/60
301 30,6 46,6 80/60 88,7 80/60

zkouskg rychlost
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5.2. Hodnotypro poraneni hrudniku TTI
Jedn& se o zrychleni po dobu prvniho kontakfigusinou az k znehybniné
figurini. Zrychleni je migeno ve smiru tgi os x,y,z. Vztah pro poranini hrudniku

u elovika je nasledujici a poéita se pro jednu kritickou hodfiotil5] :
TTI=1,4AGE+0,5(RIBY+T12Y).(MASSL

Pro vypoéet poranini hrudniku u figuriny se vztah zjednodu®adipada vik)
TTI=0,5(RIBY+T12Y)

TTlI —Thoracis Trauma Index
RIBY—-maximalni zrychleni wblasti 48 Zebra \jednotkach g

T12Y— maximalni zrychleni na 12. hrudnim obratjednotkach g

Velikost zrychleni ma limitni hodnotu 85 g ayziva se pgedevsSim pro boeni

naraz[11]

Velikost zrychleni hrudniku po dobu 3ms nesmi pgesahnout B@egpis EHK
44 o ditském zadrzném systému uvadi limitni hodnotu 55 g @tde$é diti. Uvadim

tabulku zrychleni hrudniku figuriny, ktera u sekundarniho narazu dosahuje jedné tgetini

Niw s

sekundéarnim néarazu.

Tabulka 13Velikost zrychleni hrudniku po dobu 3ms Zdroj [14]

Primarni naraz | Sekundarni naraz
a3ms aims
[km/h] [g] limit [a] 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

zkouskg rychlost

5.3.  Kritérium pro poraneni panve
V prubihu testu nesmi pgesahnout maximakamzité zrychleni 130 g. Po

pgekroeeni limitni hodnoty dochazidranini panve.
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Tabulka 14maximalni zrychleni panve  Zdroj [14]
Primarni naraz | Sekundarni naraz

amax c max

km/h] | [g] limit o] limit
101 | 122 | 371 | 130 | 36k 130
201 | 224 | 659 | 130 | 442 130
301 | 306 | 1114 | 130 | 391 130

zkouskgd rychlost

5.4.  Kritérium pro stehennikost
Neni definovana pgesna hodnota maximalniho pgetizeni femuru (zalezi na mnoha

faktorech). Nejeastiji uvadiné hodnoty zatizditeratuge jsou od 1,5 4kN. ZalezZi na
pohlavi, vikové skupini napg. u skupiny 2@9 let je limit pgiblizni 2,8 kN (autor
Yamada 1970)Misto tabulky uvedeme graficky prubih zatizeni stehenni kosti pgi
rychlostech 10, 20 a 30 kmthV rychlosti 20 km.H je hodnota sily na femur 2,497 kN.
Pro nejvitsi rychlost 3&km.h' se zatiz dostane kodnoti cca 3,418 kN oviem podle

easoveé osy doSlozatizeni pgi primarnim kontaktu vozidlgarinou. U tgeti zkousky

byl pgekroéehmit zatizeni stehenni kos{il4]

Graf 2Prubih zatizeni femuru (osa x [s], osa y [N]) Zdroj [14]
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5.5.  Kritérium pro koleno
U kolena nesmi nejvitSi zrychleni pgesahnout hodnotu 170 g. U sekundéarniho

narazu je nejvitSi hodnota 96,0 g, ktera deéhodnotyl70 g znaénou rezervu.
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Tabulka 15Maximalni zrychleni kolena  Zdroj [14]

KOLENO
Primarni naraz| Sekundar. nara|
amax Ejl =V
[0] limit [a] limit
101 74,6 | 170 50,k 170
201 186,8 | 170 96,( 170
301 210,4| 170 54,2 170

zkouska
I

5.6. Shrnuti kapitoly

Vzorce a kritéria jsou definovanyv pgedpisech nebov odborné
literatuge. Namigené hodnotyz testované figuriny jsem pgigadik jednotlivym
kritériim poranini Hodnota HP& nebyla pgekroeena ani u jedné rychlosti ovSem
u rychlosti vyssi nez 30 km/h pravdipodobni hodnota pgesahne limit 1000. U zrychleni
hlavy byla pgekroeena hodnota kritéria 3 ms o 8,7g p@i narazu na vozovku. U testu
zamigenych na hrudnik, panev, steti&kost a koleno nebylo zrychleni u sekundarniho
narazu pgekroeenoJediné migenikdy zrychleni u kolene pgekroéilo limit je
u primarniho narazu pgi rychlosti 20 a BM.h'. Zanalyzy sekundarniho narazu
figuriny na vozovku pgi zpracovavanych crash testech, vyplyva, doehazi
k nepgirozenému stoeeni hlavy vuei trupu, které by milo za nasledek poranini kréni

patege. Zohoto duvodu by mila byt migena a vyhodnocovana i kritéria pro kreni pateg.

6.  TYPY POVRCHe Z POHLEDU SEKUNDARNIHO NARAZU

Pro potgebu experimenjsem vpgedchozi easti naznagiitukturu lidského tila
a kritéria poranini. Experimeaim buduzkoumat velikost poraninfiguriny pgi paduna
zem. Simulaci padu budprovadit na ruznych povrSich. Testovanévgchy vtéto

kapitole rozdilim a kratce definuji

Kryt vozovky je svrchi vrstva komunikace pgimo vystavena dopravnimu
namahani. Kola vozidel pgenasi ve svislém smiru tihu vozidla a ve vodorovném smiru
sily pgi rozjizdini a brzdini. Dynamickymi Geéinky kol se kryt obruSuje, droli, trha
anasledni rozSiguje. K dalSinenehodnoceni vozovky dochazi vlivem poeasi (dése,
mraz) a posypovym materialem (technicka sul atd.). Podle uréeni dopmémdity
azatize navrhugpme vozovky jednovrstvé pro menSi za@Zvicevrstvé sysokym
zatizenim (dalnice, sbirné komunikace). Technicky poZadujechekrytu, aby mil

dostateenou nosnost, dlouhodobi dobré adhesni vlastbgktipvny po danou dobu,
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nehlueny, woci dobge viditelny, odolny proti klimatickym vlivim a agresivnimu
prostgedi.

Druhy povrchu komunikace, na které muze dopadnout chodec pgi srazce:

6.1. Stirkové vozovky, hlininé cesty

Kryt se sklada ze zhutniné vrstvy jemného Stirku smichany s hlinitopiséitym
tmelem, ktery se na cestu dostal pgi deStich. Nikteré cesty jsou pouze hlininé bez
Stirkového podkladuHlininé udusané cesty splouji Ueel na polick ksich. Jsou
nejméni odolné automobilové dopravi a povitrnostnim vlivam. Cesty velmi namahané
se doplouji o betonovy nebo zZivieny kr\t intravilanu se nejeastiji hlininé cesty
vyskytuji spontannipodle potgeb lidi (napg.parku neboi pobliz komunikacg Za
sucha jsou cesty prasné a za mokra blativé. Tvrdost hlininé cesty zavisi na poeasi

aroenim obdobil na tichto plochachmuze chodec intravilanu dopadnout a zranit se.

6.2. Travnaty povrch
Porostvyploujici mista podél komunikac&de neni chodnik nebo jina stavba
Pgi padu chodce na travnik pgedpokladame, jaxlisg@s ohledem na poéasi a roeni

Nty s

obdobio nejpgijatelnijSpodklad vporovnani statnimi testovanymi povrchy

Obrazeks travnaty povrch s testovaci figurinou Zdroj: autor

6.3. Zivi"né vozovky
Maji velmi dobré vlastnosti a u nds se nejéastiji pouzivaji. TlouSeka krytu je
odstupoovana podle dopravniho zatizeni. Kryt nesmi kopirovat mensi nerovnosti

podkladu tznmusi byt rovny, dale nepropoustit vodu do podkladu, byt nehlueny (bez
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spar), snadno opravitelny. Novy kryt Ize poloziha puvodni jiny druh krytu napg.
betonovy. Nevyhodou je mala drsnost vozovky, Spatnd viditelnostiva zrcadleni pai
slunci.[16,17]

Obrazek6 Ziviéna vozovka Zdroj: autor

6.3.1. Duhy zZivienych krytin

Zivi'ny nat!r - nejjednodusSi lehky kryt. Rozdilujeme podle Géelu na zakladni,
udrZzovaci, zdrsnini vozovky (v posledni dobi protismykové Upravy asfaltovych

a betowvychkrytu, rocbinda). [16]

Zivi'né koberce - kladou se na vozovku abalové smisi finiSerem \pgedepsané
tlouSece a Sigce. FiniSeresm smis easteérshutri a upravi hladkymi valci.16]

asfaltovy beton— jsou nejkvalitnijsi vicevrstvé Ziviené tizké kryty (uréené pro nejvitsi
dopravni namahani). SloZeni asfaltového betonu je kamenn& dre, pisek, kamenna
moueka (filer) a asfalt. Na vozovku se kladou finiSerem jako Ziviené koljg6e.

lity asfalt — uréeny pro tizké dopravni namahaaie také pro chodniky, nastupisti
mistské hromadné dopravy, parkovisti. TlouSeka asfaltu se pohybuje mez#QGnm.

Smis je vyrabina a pgepravovana za tepkamenné moueky a asfaltu. Pgipravenou
smis rozprostge finiSer na vozovku a rueni pomoci hladitka se vyhladi, posype jemnou
kamenitou drti a uvalcuje. Pgebyteéné kameni se sdeetgejpouzivanijSim krytem

v mistské zastavhi

6.4. Cementovy beton

Vyznaéuje se mnohymi vyhodamielmi dlouha Zivotnost, bezprasny a drsny
povrch, vysokd odolnost proti deformacindapravy, dobge viditelny noci. Mezi
nevyhody pat@i obtizné opravy a nutnost tvogit sdry beton mohl reagovat na
zminy teplot a objemu. Zhlediska gidiée se spary na vozovce mohou zdat jako
nevyhodaovSem sparyakeé slouzi pro odvod vody z komunikaesnizeni rychlosti pgi
poejezdu betonového blok{psychologicka slysSitelnd brzda). Kryt se klade na
komurikaci finiSerem o tlouSece 20 40mm. Hladky povrch betonu se zdrsouje
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ocelovymi nebo silikonovymi kartdéi nebo po zatvrdnuti ryhovanim. Zdrsninim se
zlepSi pgilnavost pneumatikyv&zovce, sniZzenfizika smyku, ale podklad se stane
hluenijSim. Spary \betonovych krytech dilime na pracovni (prochazeji celou tlouSekou
betonové desky), pgiené (vznikaji pgi ukonéeni prace finiSeru), podélné (podle Sigky
finiSeru), jalové spary se dilaji specialnim diamantovotouéem, ktery oslabi beton
avznikne gizena trhlinfl 7]

Panely BKV jsou Zelezobetonové desky o tlouSece &80 a délce do Sesti
metru. V panelu jsou dva Zlabky zpevniné oceli, do kterych se vkladaji tramvajové
koleje B1 Jejich nejvitSi vyhoda je rychla vystavba. Nevyhodou je vitSi hluenast a
mokrakluzkost. Pro zvySeni adheze se dgive na betonové panely pokladala slaba vrstva
Zivice, ovSem easem se odlupovala. Nyni se panely zpravidla zdrsouji pgiénymi
vroubky. [17]

Obrazek7 Betonovy panel BKV Zdroj:autor

6.5. Dé&zd'né vozovky

Kryt je tvogen kostekpgirodniho nebo umilého kameri2ldzdiné vozovky
gadimemezi nejstarSi druh komunika@ vdnesni dobijsou pouzivaly na velmi
namahané Useky mistskych komunikaci (zastavky MHDbrzdini a rozjizdini),
komunikace  selkym  podélnym  sklonem, historicka  centra mist.
Dlazba vykazuje vysokou trvanlivost, odolnost proti povitrnostnim vlivum, dostateénou
drsnost a rozebiratelab Na druhé strani je dlazba velmi hluena, vyskytuje se u ni

znaéna prasnost. Spary se nikdy zalévaji litym asfalt&éj.
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Rozdileni podle velikosti
velké= krychlenebo kvadry 160 £60 mmaz 160x 300 mm- mistské komunikace
drobné= krychle 80 x 120 mma silnice a mistské komunikace

mozaikové= krychle 40 x 60 mm pro dlazbu chodniku

Obrazek8 Chodnikova dlazba mozaika Zdroj: autor

Velké a drobné kamenné krychigou nejeastiji pgirodnsdobrou vlastnostgtipani,
vysokou houzevnatosti, malou obrusnosti horniny (jemnozrnna zula).

Mozaikova dlazba se dilaterdych vapencu, mramoru ruznych bargh6]

6.6. Zamkova dlazba

Zamkova dlazba je nejeastiji vyrabinabetonu svelkou tvrdosti. Dlazba je
odoln& vuei povrchovému pusobeni, vodi, chemickym posypum obroukernfodna
na stavbiparkovacich mist, u skladu a taikéistupovych cest. Pgedpokladana zivotnost
je odhadnutaninimalni na30 let. Nazev zamkové dlazba je odvozerearu dlazdice,
kterd se podobé ,zamku", jinjédnotlivé dlazdice do sebe zapadaf]

Obrazekd Zamkova dlazba s testovaci figurinou Zdroj: autor
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VSechny vySe uvedengovrchy budupovaZovat za tuhé kryty kromi Stirkové
cesy, hlininé cesty a travnikuV dalSi easti prace povrchy otestuji a pokusim

stanovit,ktery povrch je pro dopad chodce nejpgijatelnijsi.

7. TYPY P#EKAZEK V OKOLI KOMUNIKACE P#l SEKUNDARNIM
NARAZU

SraZzeny chodec, ktefg odhozen od vozidJanuZe kromi sekundarniho dopadu
na vozovku dopadnoutna pgekazku, ktera jeokoli mista nehodyTo muze chodci
zpusobit vitSi zraninjiprotoZze muze dopadnout na ostrou hranu nebo na malou plochu
na niz se cela dopadova sila élovika soustgedi. MuZzeme rozdilit pgekazky na
pgemistitelnénebo na stale umisting,na pevno’ dale podle velikosti, tuhosti,

vzdalenosti od vozovky, kombinace pgekazek

Mozné p$ekédzkyna komunikaci: zaparkovana vozidla, obrubniky, kanalové vpusti
a kryty, city bloky, tramvajové koleje, Zeleznigpdejezd, pgiené prahy a pasy, vysazena
chodnikovéa plocha, pgekazku muze tvogit i porucha vozovky (vymol) nebo vylity beton

p@i transportu, vyjeté kolejeasgfaltu.

Mozné p$ekazkyu komunikace: stromy, kege, sloupky dopravniho znaéeni, pgechodné
dopravn znaéeni, sloupy vegejného osvitleni, reklamni poutaee, popé&aidejnery,

koSe na odpadky, zabradli, informaeni stojfimdnim gaddem MHD

Objekty, které bud testovat, jsem vybrale souboru stalych pgekazek. Jedna se
0 objekty, které jsou umistiné na komunikaci, tudiz se mohou vyskytnouhze
odhozeného élovika witSi pravdipodobnosti nez objektkteré jsou wd komunikace
napgiklad jeden metfledna se o zlabkovou tramvajovkolej NT1 - 3 a Blsparu mezi
betonovymi BKV panely a tramvajovou koleji, hrana obrubniku a city HRES
kg/bizny metrsvyskou 0,5

Na zakladi simulaces programu Virtual Crashjistim oblast, do které chodec
muze dopadnout. Pouzigruh vozidla, které je vnaSich podminkach nejbiznijsi.
Rychlosti vozidlastanovin na 20, 30, 40 a 50 km‘h(uvazuj maximalni rychlost

vintravilanu). Naraz pgi simulaci bude frontalnilateralni FL na pravy, levy roh
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karosérie automobilu a na stg@th z&kladi simulace ureimnebezpeéné pgekézky
u vybranych nehodovych mist.

8. EXPERIMENT —DYNAMICKE ZATIZENI P#l SEKUNDARNIM
NARAZU

Budu testovat narahlavy figuriny na povrchyruzné tuhos - travnaty povrch
lity asfalt, chodnikova dlazba, zamkova dlazba a betodes&y BKV. Pro testaéni
poekazeka komunikaci jsem zvolitramvajové koleje, spara mezi pan@&@ikV, hrana
obrubniku a cityblok. Jednalo se o figurinu Sestiletého ditite P6 s hmotnosti 22 kg
avyskou 1,17 m. Za uspisSny test povazuji, pokud nejdgive dopadne na povrch nebo
pgekazku hlava a az poté celé tifest seuskuteénittak, Ze figurina byla postavena ve
vzpgimené poloze a pgidrZzovana pro zajistini stability. Na pokyn byla figurina pustina
a dopadlaobliéejovou éastina migeny povrch. Figurina byla vybavena tgiosymi
akcelometry vhlavi (rozsah 1000 ghrudniku(rozsah 1000 ga panvi(rozsah 500 g).
Jednoosy akcelometr byl umistinkeleni a pusobeni sily na stehno se migilo
tenzometricky.Pouzité ochranné pomucky figuriny bykptnikové botys pryZovou
podesvi, teplaky, mikina, hlava obalena ochrannou adhezni paskou. Na z&kladi migeni
jsem zjistilvelikost sil, které pusobi pgi narazu a podle tichto poznatku,ureédi byly
paekroeenymity kritérii. Test se provadil za ideélnich podminek (polojasteptotou
okolo 20 stupol Celsia, such&as a datum testu Bubna 2011 mezi 11 a 13 hodinou.
Namigené hodnoty byly zpracovanyprogramu DIAdem Evaluation Version. Grafické
pailohy jsou taktéz vystupem DIAdemu. Snimkyozfazovaného padu figuriny
i impaktoru hlavybyly zaznamenanfotoaparatemCasio EX F1 Exilim Super zoom

sredalnou rychlosti sniméni 600 sninféu
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Rozd!leni dopadu podle povrch%

8.1.1. Dopd figuriny na asfaltovy povrch
Easové rozdileni dopadu mvrch

Graf 3Dopad figuriny na asfaltovy povrch Zdroj: autor
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Obrazekl0 Sekvence padu na asfaltovy povrch Zdroj: autor

Figurina byla postavena ve vzpgimené poloze a bez dodani vnijSi energie
dopadlana asfaltovy povrchTest sevydagil, protoZze nejdgive figurina dopadla hlavou
jak je vidit v grafu ana prvnim obréazku, cdiylo cilem Nejvitsi zrychleni hlavy bylo
vintervalu 1,410 s az 1,425 s.

Tabulka 16Hodnoty kritériiu asfaltového povrchu Zdroj: autor
, asfaltovy povrch
Zkouska | 2STaltovy povrch Zkouska | B o
[a] limit [a] limit

Hlava a3ms 51,09 80/60 Hlava 82,39 -
Hlava HPCs[-] 185,23 |1000 Hrudnik |39,82 =
Hrudnik |a3ms 24,89 60/55 Panev |56,7 -
Panev B 56,7 130 Koleno |12,22 -
Koleno | amax 12,22 170
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8.1.2. Dopadfiguriny na chodnikovou dlazbu

Graf 4Dopad figuriny na chodnikovou dlazbu  Zdroj: autor
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Obrazekl1 Sekvence padu na chodnikovou dlazbu Zdroj: autor

Prvni kontakt figuriny sllazbounebyl vedempges hlavunybrz prvni kontaktni
east byla panev. | pges tuto skuteénost je zrychleni hlavy pomirni vyehke beru
v uvahy Ze figurina padala pgepadem duojpw Zrychleni hlavy bylo ovlivnino

prvotnim dopadem na panev.

Tabulka 17™Hodnoty kritérii u chodnikové dlazby Zdroj: autor
< chodnikova dlazba < chiodnlkeytaldzbd
zkouska zkouska | amax
[a] limit [a] limit

Hlava a3ms 58,97 80/60 Hlava 88,6 =

Hlava HPCs([] |288,56 |1000 Hrudnik |55,54 -
Hrudnik |a3ms 28,02 60/55 Panev |85,97 -
Panev & 85,97 130 Koleno |9,18 -
Koleno | amax 9,18 170
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8.1.3. Dopadiguriny na zamkovou dlazbu

Graf 5Dopad figuriny na zdmkovou dlazbu Zdroj: autor
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Obrazekl2 Sekvence padu na zamkovou dlazbu Zdroj: autor

Experiment na zamkové dlazbi se provadil dvakrat. Afednom experimentu
se nam nepodagilo, aby figurina dopadla nejdedvénlavu.Zrychleni hlavy bylo
ovlivnino prvotnim kontaktem pges panev a hrudnik. Pgesto yitkénzeychleni hlavy
mapomirni vysoké HPGs s hodnotu 462,8. Podle rozfazovaného videastatuji,ze
nejdgivelopada figurina na hrudnikpginvi a az p®,02 spo prvnim kontaktu nasleduje

hlava. Poté nasleduje odraz a posun figurifyl® mdopgedu.

Tabulka 18Hodnoty kritérii u zamkové dlazby Zdroj: autor
, , . zamkova dlazba
o zamkova dlazba .
zkouska zkousSka Amax
[0] limit [a] limit

Hlava a3ms 76,2 80/60 Hlava 133,36 -
Hlava HPCs[-] 462,8 |1000 Hrudnik | 49,86 =
Hrudnik |a3ms 33,09 |60/55 Panev |89,46 -
Panev Amax 89,46 |130 Koleno |13,37 -
Koleno | amax 13,37 |170
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8.1.4. Dopadiguriny na travnaty povrch

Graf 6Dopad figuriny na travnaty povrch Zdroj: autor
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Obrazekl3 Sekvence padu na travnaty povrch Zdroj: autor

Travnata plocha je mirném svahu, coz vyrazni neovlivouje teldlava dopda
na travu jako prvni ease 249 sod spustini migiciho zagizeni a hrudnik pgichazi do
kontaktu s povrchenihned po hlavi 1,255 s. Nasleduje dlouha éasova mezera, nez
dopadnepanev (1,530 sha travu. Zrychleni hlavy je pomirni vysoké, avSak velmi
kratké. Trvani zrychleni hlavy je@1s. Trava tlumi dopad minimélni doboutrvani
zrychlenj ovSem nejevi se jako nejmikéi povrpbdle a3ms a HPG

Tabulka 19Hodnoty kritérii u travnatého povrchu Zdroj: autor

travnaty povrch liaynas/gevich

zkouska zkouska | amax
[a] limit [a] limit

Hlava a3ms 67,64 80/60 Hlava 77,01 -
Hlava HPCs[] |223,94 |1000 Hrudnik |55,54 -
Hrudnik |a3ms 48,79 60/55 Panev |84,54 -
Panev Bl 84,54 130 Koleno |15,01 -
Koleno | amax 15,01 170
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8.1.5. Dopadfiguriny na BKV panel

Graf 7Dopad figuriny na BKV panel Zdroj: autor
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Obrazekl4 Sekvence padu na BKV panel

Zdroj: autor

Hlava se dostava do kontaktBKYV panelem souéasni@anvi. Zrychleni hlavy
neni pgimo ovlivnino panvi jako u pgedchozich pgipadu. Hrudnik se dostava do
kontaktu SBKV az po uplynuti znaéné doby. Po dopadu ma figurina tendenci opit se
odrazit aposunout se o0 10 cm dopgedu.

Tabulka 20Hodnoty kritérii u BKV panelu Zdroj: autor
BKV panely
zkouska | PRV panely zkouska | ape
[a] limit [a] limit

Hlava a3ms 71,79 80/60 Hlava 80,05 =
Hlava HPCs[-] 2475 1000 Hrudnik |51,56 =
Hrudnik |a3ms 25,12 60/55 Panev 107,64 -
Panev Bmax 107,64 |130 Koleno |11,39 =
Koleno | amax 11,39 170
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8.1.5. Shrnuti povrchu

Tabulka 21Hodnoty kritérii hlavy pro vSechny povrchy  Zdroj: autor

zkouska HPCs a3ms Amax
[-] limit [a] limit [a] limit
Asfaltovy povrch | 185,23 1000 51,09 80/60 82,39 -
Chodnikova dlazbg 288,56 1000 58,97 80/60 88,6 -
Zamkovy dlazba | 462,80 1000 76,2 80/60 133,36 -
Travnaty 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 HRE; tak kritéria a3ns nepgekroeila stanovenou
hranici kriterialnich hodnat Stejni tomu jei pro dalSi easti tila, kde také nebyly
paekroeeny limitni hodnoty. Zpusobgeéo pgedevsim tinZe figurina padal viastni
vahou pouze za pgispini gravitaéni sily. Pokud se zamigime natalapadala k zemi
zvysky 1,17 m. Pgi sraZzeni chodce vozidlem je jeSti pgenesena velka east energie na
tilo z pohybujiciho se vozidla, tudiz vysledné hodnoty kritérii by bxygSi. To je
dokaz&o vkapitole 5., kde definuji kritéria poranini a uvadinjsledky testu srazeni

figuriny vozidlem Skoda Qavia I.

Z celkového testu povrchu vySel pges kritéritlRCs jako nejpgijatelnijSi
povrch asfalt druha nejmendiodnota je u travnatého povrchRodle kritéria a3ms je
nejlepSi povrch ze zamkové dlazby. Hodnota a3ms je poéitana pges jednu nejvitsi
Spieku zrychleniZ pohledu maximalniho zrychlenja vySla nejmensi hodnota 77@1
trvajici ,pouze” 0,008 pro travaty povrch. Pro vSechny ostatni povrchy je doba
intervalu zrychleni hlavy prumirni 0,012 $ilininé podlozi travnatého povrchu bylo
tvrdé bez pgedchoziho zmikéeni vlivem podédsgti). Zrychleni a@ax neni pro hlavu
brano za posuzovaci kritérium, hodnoty uvadim jen pro srovnani. Za hlavni posuzovaci

kritérium poranini hlavy uvazujHPGs.
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8.2. Plekazky na komunikaci

8.2.1. Dopad figuriny na tramvajovou kolej

Easové rozdileni dopadu figuriny na pgekazku.

Graf 8Dopad figuriny na tramvajovou kolej

Zdroj: autor
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Obrazekl5 Sekvence padu na tramvajovou kolej

Zdroj: autor

Jakje vidit z grafu i obrazkukteréjdou chronologicky za sebonjava narazi

N 1

idealni na tramvajovou kolej. Poté nasleddgpadhrudniku a panveNejvysSi Spieka

zrychleni hlavy je 80 g, ale pgevaznou dobu se zrydhievy pohybuje na arovni 48 g.

Easova délkarychleni hlavy je 0,01st

Tabulka 22Hodnoty kritérii u tramvajové koleje

tramvajova kolej

Zdroj: autor

tramvajova kolej

zkouska | amax

zkouSka [0] limit
Hlava a3ms 44,08 80/60
Hlava HPCs[-] 126,43 1000
Hrudnik |a3ms 32,62 60/55
Panev Bl 113,97 130
Koleno Amax 15,07 170

[a] limit
Hlava 80,09 -
Hrudnik | 35,46 -
Panev |113,97 -
Koleno |15,07 =
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8.2.2. Dopad figriny na sparu mezi BKV panely

Graf 9Dopad figuriny na sparu mezi BKV panelyZdroj: autor
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Obrazekl6 Sekvence padu na sparu mezi BKV panely Zdroj: autor

Prvni figurina dopada na mezeru mezi BKV panely a tramvajovou koleji panvi,
hrudnikem anaposledyhlavou. Zrychleni hlavy bylo ovlivnino prvnim kontaktem
panve se sparou. Riopadu byla tendenciguriny bez odrazu se sunout po spage
paiblizni 11 cm.

Tabulka 23Hodnoty kritérii u spary mezi BKV panely Zdroj: autor
spara mezi BKV
. panely
spara mezi BKV panely zkouskal Bl

zkouska [a] limit [a] limit

Hlava a3ms 58,5 80/60 Hlava 73,92 -

Hlava HPCis[-] 165,67 |1000 Hrudnik 48,86 -

Hrudnik |a3ms 37,21 60/55 Panev 126,47 -

Panev e 126,47 130 Koleno 40,36 >

Koleno Amax 40,36 170
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8.2.3. Dopad figuriny na hranu obrubniku

Graf 10Dopad figuriny na hranu obrubniku Zdroj: autor
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Obrazekl7 Sekvence padu na hranu obrubniku Zdroj: autor

Hlava figuriny narazi na hranu obrubkaividealni pozici.Hrudnik a panev
nasleduji po hlavi ve stejny okamzikllava se po kontaktu s hranma tendenci jesti
jednou odrazit.

Tabulka 24odnoty kritérii u hrany obrubniku  Zdroj: autor

hrana obrubniku
hrana obrubniku zkousSka | amax

zkouSka [a] limit [a] limit
Hlava a3ms 64,14 80/60 Hlava |77,03 -
Hlava HPCis[-] 255,35 1000 Hrudnik | 86,51 -
Hrudnik |a3ms 49,95 60/55 Panev |87,68 .
Panev e 87,68 130 Koleno |44,4 -
Koleno B 44,4 170
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8.2.4. Dopad figuriny na city blok

Graf 11Dopad figuriny na city blok Zdroj: autor
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Obrazekl8 Sekvence padu na city blok Zdroj: autor

Kontakt hlavy sbetonovou deskou, ktera nahrazuje city blok pged pgechodem,
byl substitueni pro naSeestovani. Prvni kontakt na hlavi bigmenem a plynule
pgechazel pposunupo betonové desce na obliéejovou east, na které i figurina skoneila.
Zrychleni hlavy je malé, ale nastava extrémni zaklon hlapyawdipodobnym

poraninim kreni patege.

Tabulka 25Hodnoty kritérii u city bloku Zdroj: autor
city blok
city blok zkouska | amax

zkouska [a] limit [a] limit
Hlava a3ms 22,72 | 80/60 Hlava |56,53 -
Hlava HPGCis [-] 27,37 1000 Hrudnik | 50,42 -
Hrudnik |a3ms 27,73 | 60/55 Panev |96,98 -
Panev Amax 96,98 |130 Koleno [9,56 -
Koleno B 9,56 170
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8.2.5. Shrnuti pgekazek

Tabulka 26Hodnoty kritérii hlavy pro vSechny pgekazky Zdroj: autor

zkouska HPC,s a3ms e
[-] limit [a] limit [a] limit
tramvajoveé koleje 126,43 1000 44,08 80/60 80,09 -
spara mezi BKV panel] 165,67 1000 58,5 80/60 73,92 -

hrana obrubniku 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 pgekroéena limitni hranice. Tabulka slouZi
k porovnani, ktera pgekazka muze zpuswdjititSi zranini. Zpohledu HPG; vykazuje
nejwssi hodnoty pgekazi hrana obrubniku. Podle kritéria a3ms dosahuje nejvitSich
hodnottaké hrana obrubnikanejnizSichcity blok. Také pro maximalni zrychleni hlavy
v jediném okamZziku g je nejmenshodnota city blokuPodminky pro testovani city
bloku byly upraveny pro jeho vysku. OvSem ten pgedstavuje velké nebezpeéei poranini
kreni pategeZrychleni @ax neni pro hlavu brano za posuzovaci kritérium, hodnoty
uvadim jen pro srovnani. Za hlavni posuzovaci kritérium poranini hlavy uvazujeme
HPC;s.

8.3. Experiment s impaktorem hlavy

Pgi testovani figurinou jsem se snazil, aby dopadla prvotni hlavaupovrch
nebo pgekazku. Ne vzdytsepovedlo, jako tomu bylo u zamkové a chodnikové dlazby,
easteéni u BKV panelukdy figurina se dostala do prvniho kontajtwu éasti nez
hlavou. Jednalo se pgedevSim o east panve a hrudniku. U pgekazek byl experimen
nedspisny pouze jednom pgipadi a to u spary mezi BKV panelp, Ze figurina
dopadlanejdgivenrudnikem nebo panudylo ovlivnino zrychleni hlavy. Abyciprovedl
zcela nezavisly test bez ovlivnini jinou éasti titestuji zvolené povrchy a pgekazky
impaktorem hlavy. Jedna se o hlavu Sestiletého ditite, kterd byla odmontovana
z puvodni testované figuriny. Hlava vazi pgiblizni 2,5 Rg. hlavy byl namontovan
taiosy akcelometr ve smiru ¥, z arozsahem sniméani do 100Qapktorbyl chranin
adhezni paskou. Impaktor byl poustin na povrehkoveé vyska jako je vysoka figad,

coz jel,17 m.
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Obrazekl9 Zpusob testovani s impaktorem hlavy Zdroj: autor

8.3.1. Test povrchu pomodmpaktoru

Graf 12Zrychleni impaktoru hlavy na ruznych povrSich Zdroj: autor
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V experimentu s impaktorem hlavyej® navic testovgdovrch obrubnikuktery
byl zhotoven xamene. Obrubnik ze vSech testovanych povrchu dosahnul maximalni
hodnotyzrychleni 343 g. Podle kritéria HR{paekroeil limit obrubnikodnotou 1128

aasfaltovy povrch 1022. Travnaty povrch vySdaegtu snizkym celkovym zrychlenim
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a toeiselnou hodnotou HR§394,29, jak je vidno v grafiritérium a3ms které nesmi

poesatout limit 80 g / 60 g, jsenpoeital pges vSechny Spieky zrychleni namisto

poeitani gednou nejvyssi Spiekou praiskani objektivnijSich vysledkuTravnaty

povrch pgesahl limit a ma hodnotu 86,37 g. Vysokd hodnota je zpusobena velkym

Gtlumem impaktorutrdvou pgi dopadu na povrch. Impaktor se jiz nestaéi odrazit a

znovu dopadnoutproto vznikne jen jedna Spiéka zrychleni. Program DIAdem poeéita

pouze s jedou nepgerusenou Spieékou zrychleni oproti ostatnim povrchum, kdy se

impaktor znovu odrazia proto wchazi velké hodnoty tsavnatym povrchem. Pro

migeni je nejdulezitijSi kritérium HPE Maximalni zrychleni je nejvitsi u

obrubnikového povrchu a nejmensi u travnatého.

Tabulka 27Hodnoty kritérii impaktoru hlavy pro vSechny pokly ~ Zdroj: autor
zkouska, samostatna hlava HPC,s a3ms .
[-] limit (0] limit [a] limit
Asfaltovy povrch 1022,35 1000 59,14 80/60 290,1 =
Chodnikova dlazba 949,03| 1000 71,24 80/60 263,79 -
Zamkovy dlazba 4448 1000 73,99 80/60 196,56 =
Travnaty povrch 394,29| 1000 86,37 80/60 | 118,16 | -
BKV panely 693,77| 1000 71,42 80/60 | 239,57 =
Obrubnikova plocha |1128,62 1000 61,79 80/60 | 343,55 -
Asfaltovy povrch s eepici| 548,79| 1000 86,66 80/60 | 140,62 | -
Travnaty povrch s éepici| 352,56| 1000 57,19 80/60 | 104,25 | -
8.3.2. Test pgekazek pomoci impaktoru
Graf 13Zrychleni impaktoru hlavy na ruznych pgekazkach Zdroj: autor
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Nejvyssi zrychleni grafu i vtabulce ma tramvajova kolejHodnoty ani
u jednoho kritéria nepgesatiimit.

Tabulka 28Hodnoty kritérii impaktoru hlavy pro vSechny pgekazky Zdroj: autor
zkouska, samostatna hlay HPCys a3ms Ao
[-] limit [a] limit [0] limit
Tramvajové koleje 681,13 1000 80,65 80/60 229,54 -
Sparamezi BKV panely| 522,13 1000 72,03 80/60 218,87 -
Hrana obrubniku 387,79 1000 61,00 80/60 181,19 -
City blok 281,18 1000 50,25 80/60 106,97 -

Hodnota kritéria HPg nebyla ani u jedné migené pgekazky pgekroeena.
NejvitSich hodnot dosahuje tramvajova kolej. NejmenSich city ,bboem impaktor
nebyl poustin na hranu city bloku, ale pouze na horni plochuydky 0,42 m, protoze
bereme moznost, Ze figurina na city blok pgepadla. Zrychleni po dohlk@m@sesmi
pgesahnout 8Q gpme poéitali pges vSechny Spieky zrychiemhisto poeitani jgdnou

nejvyssi Spiekou zrychleni pro objektivnijsi vysledkejvyssich hodnot opit dosahuje

tramvajova kolej.

Bihem testu probihlo porovnani, zda ma vliv na hodnotu kritérii pokryvka
hlavy. U asfaltového povrchu je zmina velmi patrnapdryvkou hlavyse snizilo
maximalni zrychleni hlavy a kritérium HR£o polovinu Pro travnaty povrch je zmina

zrychleni gpouzitimpokryvky hlavy méni znatelna

Graf 14 Zrychleni impaktoru hlavy pokryvkou hlavy a bema asfaltovém a travnatém povrchu
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Zdroj: autor
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9. VYB"R VOZIDLA PRO SIMULACI

Zvoleni vozidla, se kterym provedsimulace v programbWirtual Crash, uréim
podlemigeni, které probihlo Diéini na vycvikovém kurzu, kdejsme migili
zastoupeni jednotlivych znaéek vozidel. Migeni se kowaloSedni pracovni dema

hlavni silnici vDieini smirem na Prahu (ulice 22olské armady). Délka migeni byla
paiblizni 30 minuta to ve dvou éasech 15:30 a 20:00.

Obrazek20 Misto migeni Diein Zdroj mapy: google maps

Celkovy namigeny soubor vozidel éinil 24Nejeastiji migenymi osobni
automobily byly znaéky Skoda, Ford a \V\Rychlost vozidel se pohybovala v intervalu
36 - 40 km/h. Znigeni vyplyva, Ze nejoblibenijSimi barvami vozidel jsou stgibrna,
eerna a éervena. Mezi gidiéi jasni dominuji muzi (83% mudp ¥ény). Podle
pruzkumujezdili nejrychleji gidieéi modrych vozu. Souvislost znaékychlosti 1ze
ztohoto pruzkumu tizko dokazat, protoze migeny vzorek byl maly. Pod polozkou
ostatni znaéky jsou zahrnuty napgiklad Dacia, Daewoo, Chevrolet, Jeep, Mitsubishi,

Nissan, Suzuki, Toyota, Tatra, Avia.

Graf 15Slozeni sledované dopravy Zdroj: autor
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Graf 16Pohlavi gidiet Zdroj: autor
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Graf 17Zastoupeni automobilovych znaeek Zdroj: autor
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Graf 18 Rychlosti vozidel Zdroj: autor
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Celkem bylo zmigeno 241 vozidel, kde nejéetnijsi zastoupeni pgedstavuje Skoda
s57 vozidly, coz reprezentuje stav vozového parku ER. Zaroveo se umistila na patém
misti nejrychlejSich automobilu grumirnou rychlosti 42,5 km/h. Pro simulgmouiji
automobil Skoda Octavid?o konfrontaci €entralnim registrem vozidel pro Eeskou

M Nrw s

republiku je Skoda nejbiznij$im vozidlem.
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10. VYB*R NEHODOVEHO MISTA

Kritériem vybiru daného mista byl pgechod pro cho#tterym se \této praci
zabyvam a blizké nebezpeené pgedmityelio okoli. DalSim faktorem je zvySena

nehodovost s chodci.

Vybiram z oblasti Prahy 3 (Zizkov, Vinohrady). Pro tuto oblast pgikladéapu
uzlu, mezikterymi se budupohybovat. Uzly jsou pro stanoveni dopravnioshod
z topografickych sestaWolicie ER. Mezi modrymi kruhy se nachazi prvni pgechod

amezi eervenymi druhy pgecho&erunni ulici.

o .
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Obrazek21 Mapa uzlu topografické sestavy Zdroj: TSK

10.1. Jana Zelivského

Prvnim vybranym mistem je pgechod pioodce wilici Jana Zelivského
u tramvajové zastavky Nakladové nadrazi Zizkov. Pgechod je zkouoiiusmirech,
av3ak ve smiru od Ohrady smirem na kgiZzovatku Zelivského se udéalo vice nehod. Vitsi
nehodovost je zpusobena obytnou zastavbou a spojesingajovym ostruvkem na
rozdil od druhé strany komunikace, kde je skladovy areal. Konkrétni DN dokazujeme

déle v textu. Vozovka je Ziviena.
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Eisla uzll podle topografickych sesti&de se pgechod nachéazi jsou :
3021 Kgizovatka nakladové nadrazi Zizkov

3022 Basilejské namisti

GPS poloh&0,0864; 14,47145; 50,08631; 14,47123 vymezuje plochu obdélniku, ktery
je ve skuteénosti pgechod pro chodce
Podle JDVM mapy jsosougadnice ,kgovak" : X 739384 ; Y 1043694-702

10.1.1. Nehodovost na pgechodu Jana Zelivského
Rok 2005

Za rok 2005 se stalytomto Useku tgi dopravni nehodghedcem.
Struéné charakteristika DN: Muz pgi dopravni nehodi Spatthad vzdalenost
a rychlosti pgijizdijiciho vozidla. Pgechazelimo pgechod (20 a vice metru od
pgechoduh DN se stala dne 22.1.2008uz utrpil lehka poranini.Uéastnikem druhé
nehody byl také muz, ktery nahle vstoupidb vozovky z astupniho ostruvku dne
19.5.2005.Muz utrpil lehka poranini.Posledni nehoda se stala 30kgly Zena nahle
vstoupila do vozovky na vyznaéeném pgechodu pro chatlea utrpila tizka
poranini.
Vzhledem ke skuteénosti, Zeroce 2005jesti nebyly uvadiny pozice nehody gtz
sougadnic ,k@ovak“emohupgesni stanovit, kde se nehody udaly. DN nenssbunat

sJVDM mapou, protoZe i jsou zaznamy az od data 1.1.2007

Rok 2006

V tomto roce se stala pouze jedna nehodhaslcem. Muznahle vstoupildo
vozovky znastupniho nebo diliciho ostruvkBgechazehimo pgechogro chodce (20
a vice metru od pgechodu). DN se diala 13.4.2008Muz utrpil tizk& poranini.

Rok 2007

Odroku 2007 jsou uvadinyvtopografickych sestavach od Policie ER
sougadnice uréujici misto DN.zZWoumaném uUseku se stali 3 Bi\chodcem. Jedna se
stala na sledovaném pgechodu a zbylé dvi mimo pgeamistech podél tramvajové
zastavky Nakladové nadraZi ZizkoMehody se Geéastnilo diti do 15 lea podle
protokolu o DN sechovalo pgimigeni a pgechazelo po pgechodu. Diti utrpilo lehké
zranini. DN se stala patek 30.11.2007. Od tohoto rokuohu srovnavatudaje
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z topografické sestavy®3/DM mapou, protoZe Udaje o DN jseumapi od 1.1.2007 do
31.12.2010.

Rok 2008

Za rok 2008 bylo zjistino na useku 7 DNckodci. Na sledovaném pgechodu
zjistina jedna nehoda chodcem a to swuzem ktery byl lehce zranin dne 16.2.2008
v sobotu. Druh&d nehodachodcem neni uvedenatapografickych sestavach, ale
v JVDM mapi je uvedena ke dni 13.11.2008Zkym zraninim. U dalSich éetymehod

neni uvedeno GPS. Celkem na sledovaném pgechodu 2idd.

Rok 2009
Za rok 2009 nerm topografické sestavy a mapa JVDM neuvadi Zzadné DN

schodci. Od této chvile pouzivapouze JDVM mapu na odhalovani DN.

Rok 2010

V roce 2010 manzaznam o dvou nehodacttisodcina pgechodu. Prvni DN se
stala v utery rano 8.6.20,10inu neslgidie motorového vozidla, ktery srazil dvi osoby.
Oba chodci utrpili lehka zranini. \obi nehody byla vozovka sucha/ pondili
15.11.2010 setala druhd nehoda chodcem, ktergpodle provkolu byla zavinina
chodcem a byl mu namigen obsah alkohokrw nad jedno promile. Dopravnim
prostgedkem pgi DN byla tramvaj. Povrch vozovky je betonodoaivnehody suchy.
Chodec byl lehce zranin.

Celkem na pgechodu pro chodce se stalo 6 dopravnich nehod s chodci a 7 lidi
bylo zranino. Zadné amrti. Tisni pged pgechodem ze smimad2 je mnoho DN.
Pgedpokladam, Ze je to reakce na pgechazejici chodce. Jedna se mirdrbéNni o
Vyznaéeni sledovaného mistednotkové vektorové mapy. Eervené teéky jsou mista
DN.
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Obrazek22 Vygezz mapy s nehodami  Zdroj: PER JDVM
10.1.2. Charakteristika pgechodu
Z leteckého snimku pgechodu vidime, Ze komunikace je étygpruhova a uprostged

na zvySeném tramyavém tilese umistina tramvajovéa tras. Pgechod je dlouhy 15 m
atramvajové ostuvky tvogi pgirozené dileni komunikace.

Obrazek23 Letecky snimek pgechodu Zdroj: Google maps

~ sz

Pro dokumentaci mista dopravni nehody vyuZzivateraktivni mapu Google
Street View.Po pravé strani je logistické skladové centrum pro nakladni kontejnery
azaroveo vyjezd arealu. Varealu je vlakové nadrazi, benzinova pumpa ladgk
i Snavisem.

Smir od Ohrady je velice frekventovany (smir na VrSovice, Vinohrady atd.).
Pgim&voupruhova komunikace obou smirech svadi kychlé jizdi, zvlaSe kdyz neni

kongesce nebo husta doprava. Maximalni povolena rychlost najagakkm/h. [22]
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Obrazek24 Pohled na ulici Jana Zelivského | Zdroj: Google Street View

Druha strana komunikace je obestavi@giazovnimi domy. Pgechod pro chodce
je eéasto vyuzivan. Na pgechod je upozoroovano pouze dopravni znaekexnm

pozadim.

Obrazek26 Pohled na pgechodheci Zdroj: autor
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10.1.3.Prvky nachéazejici seblizkosti pgechoda povrch vozovky

Za pgechodem ve smiru na Zelivského se pgekazek moc nevyskytuje. Po pravé
strani tvogi pgekazku hrana obrubniku. Uprostged komunikace je etvercovy kanalovy
poklop. Na levé strani komunikace se nachazi hrany obrubniku, které tvogi travavajov
zastavku dbezbariérovym pgistupem. Zastavka je oznaeena na ostruvku sloupkem ve
vySce 1,2 m. Dle analyzy je nejvitSi pgekazkou sloup vegejného osvitleni spoleéni
sesloupkem pro znaeku IR@gechod pro chodce). Tyto dvi pgekazky brawoizialedu
chodce tudiz musi pgistoupit velmi blizko ke komunikaci, aby se rozhlédl. Naopak pro
gidiee sloup tvogi pgekazku, za kterou se chodec muZe skryt. Pgechutije v
nepgisvicen. Povrch vozovky a chodniku je ZzivieWigdorovné znaéeni je dobge

viditelné.

10.1.4. Virtual CrashJana Zelivského

V simulaénim programu Virtual Crash e zinscenovalsrazku vozidla
achodce. Uéelem této zkousky je zjistit polohu dopadu chodce po narazu. Tim
vymezim prostor, kde pgedpokladam, Ze chodec narazi sekundarnim narapencna
nebo na pekazku. Dopadovy prostor budazyvat dopadovou zonou. Srazku chodce
s vozidlem provedpro étygi rychlosti. Od nejmensi rychlosti 2®.h" a nasledovni
poidavampo deseti kilometrechaz hodinu aZ do rychlosti 50 kntth U padesét
kilometroveé rychlosti skonéim, protoZe se jedna o mistni komunikace do typu B (sbirné
a nizsi). Pro kazdou rychlost bude dopadova zona Braf od prof.Alberta Bradaee

ukazuje zdalenost koneené polohy chogenarazw zavislosti na rychlosti OA.
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Obréazek27 Dopadovéa zéna podlarof. Alberta Bradaée  Zdroj: [25]
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Porovnanim vozového parku ER pges centralni registr vozidel vedeny na
Ministerstvu VnitraER a nasimmigenin v Diéini jsem zjistil Ze nejéastiji vlastniné
vozidlo VER je SkodaPro simulaci jsem tedgouZil vozidlo SkodaOctavia Mistem
pro simulaci bude pgechod pro chodce, ktegmjzkoumal a ureilnebezpeéné
poekazky. Jedna se o pgechaticy Jana Zelivského. Simulaci steetu sinjiufront-
lateralni (chodec je sraZerboku).

Vozidlo se pgi srdZce staei nepatrni vlevo, coz naznaeuje reakci gidiée, ktery se
snazi chodci vyhnout a zaroveo brzdi. Po nanazimulacima vozidlo maximalni
zpomaleni {7,65 m/$). Tabulka uvadi koneénowrici chodce v ose Xve smiru jizdy
automobilu).Bereme vzdalenostiopadu chodce, &ta je nejdale od vozidla. Osa X
zaeina na masce vozidi@sa Y vymezuje Sigkové rozpiti koneené pozice chodce od
stgedu automobiluPlochy dopadovych zén byly poeitany polovinou obdélniku
tvogeného koneenymi polohami chodcu. Pro vitSi pgesnost obsahu ploch je mozné

pouzit program AutoCad, ale pro naSe Ueely postaéi tyto vysledky.

Tabulka 290dhozeni chodce po srazce e 0§ Jana Zelivského Zdroj: autor

Rychlost Levé svitlo St'ed Pravé svltlo Brzdn& vzdélenost Plocha dopadové zony

km.h* [m] [m] [m] [m] [m?]
20 2,5 4,9 35 2,4 9,8
30 55 8,1 6,2 5,0 20,3
40 9,5 12,8 75 8,5 42,2
50 12,5 16,1 13,5 12,8 69,2

Pohled na vSechny dopadové zénjednom obrazkwe smiru od Ohrady na
Zelivského Simulace ukazuje ilustrativni situaci srazeni chodce. Vopgd®bnou

karosérii jako Skoda Octavia mohou zapgiginit podobné nehody.
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Obrazek28 Silumace Virtual Crash ulice Jana Zelivského

Tabulkaoznaéuje misto dopadthodce doprava nebo doleva od stgedduomobilu).

Jednaseoosu.

Tabulka 300dhozeni chodce v ose Y, Jana Zelivského

Zdroj: autor

Zdroj: autor

Rychlost Levy roh

Stled Pravy roh

km/h [m] [m] [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 nésledujici tabulcge uvederprvni kontakt pgi dopadu chodcpa/rchem po DN.

Tabulka 31Dopad chodce na komunikaci, Jana Zelivského Zdroj: autor
Rychlost [km/h] Levy roh Stled vozidla Pravy roh

20 Hlava, prava noha Leva noha, prava ruka Leva noha, levauka

30 Pravé rukahlava Levé koleno, leva ruka Hlava, leva ruka

40 Pravé rukahlava Leva noha, prava noha Hlava, leva ruka

50 Pénev, hrudnik Hrudnik, hlava Prava, leva noha

Chodec dopadia hlavu nejéastiji pwi rychlosti 30 a kf.H*.
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Pro rychlost 20 km:fimuzebyt chodec odhozenakruhu 2 mod stgedu vozidla
a 4,9 mdo dalky. Rozdildopadu chodce v ose X koneéné polohyozidla je 2,5 m.

Celkové plocha dopadové zény j8 of. Plocha ma stgechovity tvar.

Obrézek29 Dopad chodce pgi 20n.h* Zdroj: autor

Pro rychlost 30 km:h muze byt chodec odhozenokruhu 2,5m od stgedu
vozidla a 8,1 m do dalky. Rozdil dopadu chodcese Xa koneené polohy vozidla je
3,1 m. Celkova plocha dopadové zény je326¢. Plocha ma stgechovity tvar.

Obrézek30 Dopad chodce pgi 30n.H'  Zdroj: autor

Pro rychlost 40 km:h muze byt chodec odhozenokruhu 3,3m od stgedu
vozidla a 12,8 m do dalky. Rozdil dopadu chodase Xa koneéné polohy vozidla je
4,3 m. Celkovéa plocha dopadové zény je 422 Rlocha méa st@echovity tvl@gi této
rychlosti elovik dopadad na hranu obrubniku a koneén& pozice je na chodniku
V opaeném pgipadkdy je srazen levym roherkarosérievozidla, je odhozen do

vedlejSiho stejnosmirnéharuhu.
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Obrazek31 Dopad chodce na hranu obrubniku pgika0h* Zdroj: autor

-

Obrézek32 Dopad chodce pgi 40n.h* Zdroj: autor

Pro rychlost 50 km:h muze byt chodec odhozenokruhu 4,3m od stgedu
vozidla a 16,1m do délky. Rozdil dopadu chodaese Xa koneéné polohy vozidla je
3,3 m. Celkova plocha dopadové zény je 692 Riocha méa stgechovity tvarozdil
plochy od étygiceti kilometrové rychlosti je 26,9. iPlocha dopadové zény se
srostouci rychlosti zvitSuje pgiblizni 0 20°’m

Obrézek33 Dopad chodce pgi 30n.h* Zdroj: autor
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Obrazek34 Ukéazka ze simulace narazu na levy roh vozidla pansé’* Zdroj: autor

10.2. Korunni ulice

Ulice se nachazi mezi namistimMiru a Florou. Dopravni uspogédani je
obousmirné dramvajovou trati \irovni vozovky, ktera je taktéz pojizdina vozidly.
Tramvajové koleje jsou uloZeny betonovych blocich BKV. \6statnich mistech

vozovky je Ziviény asfalt. Pgechod je umistinusté obytné zastavbi.

Eislo uzlu pro topografickou sestawae se pgechod nachazi:
2028 Vinohradska vodarna
3026 KgiZzovatka Korunni x Boleslavska

Poloha GPS je 50,07621x14,45517 a 50,07609x14,45533 tvogici pudorys pgechodu.
Poloha pgechodu podle ,kgovaka“JDVM mapy je : X 740665-55 ; Y 1044659-73
[19]

10.2.1.Nehodovost na pgechodiarunni ulici
Rok 2005, 2006

Za rok 2005, 2006 se nestaléomto Useku Zzadna dopravni nehoddnsdcem a
i kdyby se stala, nelzaréit, zda se stala na zkoumaném pgechatlivadu neudani
polohy GPS.

Rok 2007, 2008

V roce 2007 se stala na Usgkdna DN schodcem. Na vyznaéeném pgechodu
nedalo vozidlo pgednost chodci. Zena utrpila tizka zraninieKodi doslo 29. bgezna
2007 v 13:33.

V roce 2008 nebyla Zadna DNcsodcem.
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Rok 2009

Mam k dispozici topografické sestavy pouze do roku 2008. Pro rok 2009 a déle
pouzivampouze JDVM mapu. apovych podkladu jsem zjistil, Ze na zkoumaném
pgechodu se staly dvi nehodgh®dci. Prvni ve stgedu 4.3.2009 zpusobena gidieem
motorového vozidla na kolejovém tilese tramvaje vyplniny Zivici pgi suchém povrchu
(stav pged rekonstrukci tramvajové trati, po rekonstrk&oicem roku 2009 BKV
panely) Chodec byl zranin pouze lehce. Druhd nehodacicen se stala na pgechodu
dne 8.12.2010 (stgedahwci za desti. Chodec byl tizce zranin.

Celkem za poslednich pit let se udaly 3 dopravni nehathodcemOdehralyse

ve smiru na namistMiru. Zadné amrti na pgechodu.

10.2.2. Charakteristika pgechodu

Pgechod je u nastupniho tramvajového ostruvku smirem na Floru. Pgi jedné
strani je oranzova parkovaci zéna pro Prahu 3. Na stejné strani je pged pgechodem
umistin city blok vysazeny do komunikace, aby zabranil parkovansné blizkosti
pgechodu a zvysil rozhledové pomiry chodazdiee
Na obrazku je vygez pgechodjednotlové vektorové mapy, ktery budsiedovat.
V eerveném kruhu se nachazi dotyény pgechod. Po stranach mapy je uZivatelské
rozhrani pro ovladani JDVMwgetem DN vdaném misti.

04 Dopravni nehody

Tematické Glohy:
01 Veitorovd maps dogravnich cest

02 Dooravni cesty 3 ekologie

04 Dopravni nehody (prévé oteviena)
05 Testovaci dloha VaV CG742-084-910
e iiohs VeV 1F518-082.520

Tienoay ALY
den | &as | druh nehody druh srazky druh
003100083476 | 12.06.2008 | Ctvriek | 08:10 | srézka s jedouci ym vozidiem | z boku nepfichazi v vahu, nej
002100091437 | 29.01.2009 | Etvrtek | 17:00 | srézka s jedoucim nekolejovym vozidlem | zezadu nepfichazi v vahu, nej
streda
sifeda

002100092445 | 04.03.2009 10:20 | sraZka s chodcem nepfichazi v Gvahu, nejde o sraZku jedoucich vozidel | nepfichazi v ivahu, nej
003100107026 | 08.12.2010 16:35 | sraZka s chodcem nepfichazi v Gvahu, nejde o sraZku jedoucich vozidel | nepfichaziv Gvahu, nej

Obrazek35 Vygez z JDVM i s uzivatelskym rozhranim Zdroj: PER
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Pohled shora na sledovanou oblast pgechodu. Je zde vidit pgipojeni spodni ulice
Chorvatské vedouci VrSovic (dlazdind ulice). Ulice je pgivedena na Korunni

ve stoupani ze smiru od VrSovic.

Y TR 'Y .

Obrazek36 Letecky snimek Korunni Zdroj: Zlaté stranky mapy

VitSi dopravni zatizeni je ve smiru od namistliru (na obrazkuve smiru
tramvajového ostruvkwpravg. Pgechod je zabezpeéekazdé strany znaékou IP4
sreflexnim ohranieenim. Znaéky trochu ztraci na viditelnosti pges zeled (stromy)
v zavislosti na roenim obdobi. Ve smiru od Flory je u pgechodu umistinblaky

Pgechod je dilen pomoci nastupniho tramvajového ostruvku.

Obrazek37 Pohled na ulici Korunni | Zdroj: autor
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Pohled aulice Chorvatska. Vozidla pgijizdijici na Korunni musi dat pgednost,

rozjezd vozidel je do stoupani.

Obrazek38 Pohled na ulici Korunni z Chorvatskeé ulice 1l Zdroj: autor

10.2.3.Prvky nachazejici seblizkosti pgechodu a povrch vozovky

Pgekazky tvoaiaparkovana vozidla podél jedné strany komunikace, hity,
stromy, sloupky znaeek, informaeni sloupek pro tramvaj. Okolo stromu je rozmistino
kamenivo o stgedni velikosti. Kameni zabira plochu 2,0 m x 1,5 m. Povrch pgechodu je
z éasti betonovy (panely BKV) a Zivieny. Chodniky jsou vytvogemyozaikovych
kostek svarovnym signalizaénim pasem pro nevidomé a snizenym bezbariérovym
najezdem zhotovenygvelkych kostek. Pgekazky na komwukjsouspary mezi BKV

panely a kanalovpoklopy, které jsou virovni komunikace.

V Chorvatské ulici se obeas vyskytujikomunikacepopelnice a je zde umistin

sloupek proti prkovéani (viz obrdzek 88.).

10.2.4.Virtual Crash Korunni

Vozidlo se pgi srdZce staei nepatrni vlevo, coZz naznaeuje reakci gidiée, ktery se
snazi chodci vyhnout a zaroveo brzdi. Stget se odehrava ve smiru na namisti Miru.
Vozidlo po narazu do chodce brzgiomalenim7,65 m/é. Tabulka 18 uvadi koneénou

polohu chodce po srazcewwzidlem vose X (ve smiru jizdy automobiju Poéatek
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sougadného systému je na stgedu masky vozidla. Osa Y vymezuje Sigkové rozpiti
koneéné pozice chodce od stgedu automobilu. Vozidlo je vzdatese Yod blizSiho

kraje vozovky do stgedu vozidla 3,5zrduvodu parkovaciho stariflochy dopadovych

zo6n byly poeitany polovinou obdélniku tvogeného koneénymi polohami chodcu. Pro

VitSi pgesnost obsahu ploch je mozné pouzit program AutoCad, ale pro naSe Ueely
postaei tyto vysledky.

Tabulka 320dhozeni chodce psrazce v ose X, Korunni Zdroj: autor
Rychlost  Levy roh Stled Pravyroh  Brzdnavzdalenost Plocha dopadové zény
km.h* [(m] [m] [m] [m] [m?]
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 obrazku vidime v3echny dopadové zony. Eervena poloha chodce znaéi naraz
na levy roh karoséri@ozidla. RuZzové polohy naraz na pravy roh a modra na stged
masky.Simulace ukazuje ilustrativni situaci srazeni chodce. Vqgaydebnou karoseérii
jako Skoda Octavia mohou zapgieinit podobné nehody.

30 ©

20

50

Obrazek39 Simulace Virtual Crash, Korunni ulice Zdroj: autor
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Rychlost Levy roh Stled Pravy roh

[km/h] [m] [m] [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 nésledujici tabulcaveduprvni kontakt pgi dopadinodce s povrchem po DN.

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

Rychlost [km/h] Levy roh Stled vozidla Pravy roh
20 Pravéa noha, leva ruk Pravéa a leva noha Leva noha, panev
30 Leva nohahlava Levé koleno, prava noha Prava noha, prava ruki
40 Prava nohahlava Levé rukahlava Leva rukahlava
50 Pravéruka, leva noha Zada,hlava Prava noha, prava ruki

Chodec dopadl na hlavu nejéastiji pgi rychlostkddh™,

Pro rychlost 20 km:Amuze byt chodec odhozenokruhu 2,05m od stgedu
vozidla a 4,1m do déalky. Rozdil dopadu chodceose X a koneéné polohy vozidla je
1,9 m. Celkova plocha dopadové zényget nf. Plocha méa steechovity tvakoda
Octavia je Sirokd 1,73 m a odsazeni od kraje obrubniku je 2,64 m. Vzdalenost je
zachovana pro moznost parkovani podél komunikace. Pgi zachovani vzdalenosti
parkovani od pgechodu pit metrikoneenad poloha chodce nebude ovlivnina

zaparkovanym vozidlem

Obréazek40 Dopad chodce pgi 20n.h* Zdroj: autor












Po uréeni hodnot kritérii poranifgem pomai programu Virtual Crash ureil
plochu,do které chodec dopadne pgi dopravni nehodi. Tuto pluahgpvdmdopadovou
z6rou a vymezil jsem ji pro rychlosti 20, 30, 40, 50 kth.Rgi rychlost#0 a 50 km.H
se chodec dostavnimo vozovku pgi stgetupsavym rohem karosérievozidla,
popgipadi levym rohem do protijSiho pruhu

Zavir této prace ma doporueujici charakter pro projektanty, ktegi by mili pgi
svych navrzich zohlednitopadovou zonehodce wkoli pgechodu. Do této zony neni
Zzadouci vkladatakové povrchy ei pgekazky, které mohou chodci zpusobit jesti vitSi
zranini nez pgi samotném dopadu na komunikaci. Jako pokradét@prace by se
mohlo rozvijet téma bezpeénostirvku, které se nachaziodél komunikace jako
napgikladzmiroujici pryZzové prvky u tramvajové koleje ei hrany obrubniRalSi
prostor pro rozvojématuspatguji ve formuladypologickych viastnostpovrchy ktery
by se mohl umiseovat za pgechod a tlumit tak pgipaselundarni naraz (napg.

kombinace pryZe a litého jemného asfaltu).






























Jednotna dopravni vektorova mapa ®
Uloha: Dopravni nehody
Informativni tiskovy vystup

Zakladni informativni vypis o nehodse ¢islo:

002100107881

Lokalita nehody Praha (Hlavni mesto Praha)
Datum nehody 08.06.2010
Den v tydnu Utery
" as nehody 09:45
Druh pozemni komunikace komunikace sledovana (ve vybranych mestech)
" islo pozemni komunikace 0
Zavine ni nehody #idieem motorového vozidla
Alkohol ne
Usmrceno osob (do 24 hodin od nehody) 0
Te Zce zrane no 0sob 0
Lehce zrane no osob 2
© CDV, v.v.i.,, leditelstvi sluzby dopravni policie PP "R Naposledy vytiSteno 23.02.2011 18:26:36
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Jednotna dopravni vektorova mapa ®
Uloha: Dopravni nehody
Informativni tiskovy vystup

Druh nehody

srazka s chodcem

Druh srézky nep#ichazi v tvahu, nejde o srazku jedoucich vozidel
Druh pevné p#ekazky nep#ichazi v Gvahu, nejde o srazku s pev.p#ekazkou
Pfeina nehody nept#izp$sobeni rychlosti hustote provozu

Povrch vozovky Zivice

Stav povrchu vozovky

povrch suchy, neznesisteny

Stav komunikace

dobry, bez zavad

Pove trnostni podminky

neztizené

Viditelnost

ve dne, viditelnost nezhorSena vlivem povetrnostnich podminek

Rozhledové pomery

dobré

De leni komunikace

ty#pruhova s delicim pasem

Situovani nehody

na jizdnim pruhu

! izeni provozu zadny zp$sob #izeni provozu

Mistnf Gprava p#ednosti v jizde p#ednost nevyznaeena - vyplyva z pravidel
Objekty p#echod pro chodce

Sme rové pome ry p#imy Usek

Misto nehody mimo k#izovatku

Druh k#zujici komunikace neureeno

Smyk ano

Smer jizdy jedouci - proti smeru stanieeni na komunikaci
Poset ziastne nych vozidel 1

Druh vozidla motocykl (veetne sidecar$, skitr$ apod.)
Vyrobni znas ka motorového vozidla HONDA

Rok vyroby vozidla 07

Charakteristika vlastnika vozidla soukromé, nevyuzivané k vydelesné einnosti

Celkova hmotna $koda (sto.Ks)

400

Skoda na vozidle (sto.Ks)

400

Vozidlo po nehods

nedoslo k pozaru

Unik hmot

doslo k tniku pohonnych hmot, oleje, chladiciho media apod.

Zp$sob vyproste ni osob

nebylo t#eba uzit nasili

Kategorie #idiee

s #idieskym opravnenim skupiny ¢

Stav #idiee

dobry -zadné nep#iznivé okolnosti nebyly zjiSteny

Vne i ovlivne ni #idice

#idi- nebyl ovlivnen

© CDV, v.v.i.,, leditelstvi sluzby dopravni policie PP "R
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Jednotna dopravni vektorova mapa ®
Uloha: Dopravni nehody
Informativni tiskovy vystup

Zakladni informativni vypis o nehodse ¢islo:

003100107026

Lokalita nehody Praha (Hlavni mesto Praha)
Datum nehody 08.12.2010
Den v tydnu st#feda
" as nehody 16:35
Druh pozemni komunikace komunikace sledovana (ve vybranych mestech)
" islo pozemni komunikace 0
Zavine ni nehody #idieem motorového vozidla
Alkohol ne
Usmrceno osob (do 24 hodin od nehody) 0
Te Zce zrane no 0sob
Lehce zrane no osob 0
© CDV, v.v.i.,, leditelstvi sluzby dopravni policie PP "R Naposledy vytiSteno 23.02.2011 12:04:50
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Jednotna dopravni vektorova mapa ®
Uloha: Dopravni nehody
Informativni tiskovy vystup

Druh nehody

srazka s chodcem

Druh srézky nep#ichazi v tvahu, nejde o srazku jedoucich vozidel
Druh pevné p#ekazky nep#ichazi v Gvahu, nejde o srazku s pev.p#ekazkou
Pfeina nehody chodci na vyznaseném p#echodu

Povrch vozovky Zivice

Stav povrchu vozovky

povrch mokry

Stav komunikace

dobry, bez zavad

Pove trnostni podminky déss

Viditelnost Vv noci - s ve#tejnym osvetlenim, zhorSena viditelnost vlivem povstrnostnich
podminek (mlha,dés$, snezeni apod.)

Rozhledové pome ry dobré

De leni komunikace zadna z uvedenych

Situovani nehody na jizdnim pruhu

| izeni provozu mistni Gprava (vypIni se pol. 24)

Mistni Gprava p#ednosti v jizde p#ednost vyznasena dopravnimi znaskami

Objekty p#echod pro chodce

Sme rové pome ry k#izovatka pro%seena - sty#ramenna

Misto nehody

na k#izovatce,jedna-li se o k#izeni silnic 3.t#.,mistnich, Geelovych komunikaci

Druh k#zujici komunikace neureeno

Smyk ne

Smer jizdy jedouci - ve smeru stanieeni na komunikaci
Poset z(eastne nych vozidel 1

Druh vozidla 0sobni automobil bez p#ivesu

Vyrobni znas ka motorového vozidla NISSAN

Rok vyroby vozidla 03

Charakteristika vliastnika vozidla

soukromé, nevyuzivané k vydeleené einnosti

Celkova hmotné $koda (sto.Ke)

100

Skoda na vozidle (sto.Ke)

100

Vozidlo po nehode

nedoslo k pozaru

Unik hmot

zadné z uvedenych

ZpYsob vyprosts ni osob

nebylo t#eba uzit nasili

Kategorie fidiee

s #idisskym opravnenim skupiny b

Stav fidiee

dobry -zadné nep#iznivé okolnosti nebyly zjiSteny

Ve j&f ovlivne nf fidiee

#i(li- nebyl ovlivnen
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vozidlo/plekazkal - data\multibody\pedestrian.def ||| startovaci idaje | kone"né tdaje
rychlost (v) [km/h]
Uhel nato"ent X,Y,Z [deg] | |

sm#r rychlostini,vnz) [deg]

poloha t#Zi&t# X,Y,Z [m] | |

vozidlo/plekazka2 - Sloup velejného osv"tleni | startovaci tdaje | kone"né udaje
rychlost (v) [km/h]

Uhel nato"ent X,Y,Z [deg] | |

sm#r rychlosti (vni,vnz) [deg]

uhlova rychlost X,Y,Z (omega) [rad/s]

poloha t#zist# X,Y,Z [m]

vozidlo/p'ekazka3 - Skoda / Octavia 1.9 SDI
lidi":

rychlost (v) [km/h]

startovaci Udaje kone"né udaje

Uhel nato"ent X,Y,Z [deg]

sm#r rychlosti (vni,vnz) [deg]

uhlové rychlost X,Y,Z (omega) [rad/s]

poloha t#ziSt# X,Y,Z [m]

vozidlo/plekaZka4 - tree_003 || kone"né udaje
rychlost (v) [km/h]
Uhel nato"ent X,Y,Z [deg] | I

sm#r rychlosti (vni,vnz) [deg]

uhlova rychlost X,Y,Z (omega) [rad/s]

poloha t#zist# X,Y,Z [m]

rychlost (v) [km/h]

Uhel nato"ent X,Y,Z [deg]

sm#r rychlosti (vni,vnz) [deg]

uhlova rychlost X,Y,Z (omega) [rad/s]

poloha t#zist# X,Y,Z [m]

vozidlo/p'ekazkab - Crash-barrier_concrete | startovaci Gdaje | kone"né udaje
rychlost (v) [km/h]
Uhel nato"ent X,Y,Z [deg] | |

sm#r rychlosti (vni,vnz) [deg]

uhlova rychlost X,Y,Z (omega) [rad/s]

poloha t#ziSt# X,Y,Z [m]




vozidlo/p'ekazka? - Crash-barrier_concrete

rychlost (v) [km/h]

Uhel nato"ent X,Y,Z [deg]

sm##r rychlosti (vni,vnz) [deg]

uhlovarychlost - X,Y,Z (omega) [rad/s]

poloha t#zist# X,Y,Z [m]

vozidlo/p'ekazka8 - Crash-barrier_concrete

rychlost (v) [km/h]

Uhel nato"ent X,Y,Z [deg]

sm#r rychlosti (vni,vnz) [deg]

uhlova rychlost X,Y,Z (omega) [rad/s]
poloha t#ziSt# X,Y,Z [m]

vozidlo/p'ekazka9 - Crash-barrier_concrete
rychlost (v) [km/h]

Uhel nato"ent X,Y,Z [deg]

sm#r rychlosti (vni,vnz) [deg]

uhlova rychlost X,Y,Z (omega) [rad/s]

poloha t#ziSt# X,Y,Z [m]

Kolize

Kinematika

|vozidlo/p!ekazkal - data\multibody\pedestrian.def

|| startovaci Gdaje

|| kone"né tdaje

|kone"né adaje

| startovaci tdaje

|| kone"né udaje

a
[m/s”2]

[m]

zata"eni- polom#r

7 min. rychlost
[mi max. rychlost
[km/h]

nato"eni- X
nato"eni- Y
nato"eni- Z
[deq]

[vozidlo/plekazka3 - Skoda / Octavia 1.9 SDI!idi":

zata"eni- polom#r

a
[m/s"2]

min. rychlost
max. rychlost
[km/h]

nato"eni- X
nato"eni- Y
nato"eni- Z
[deq]




Sekvence

brzd#ni 1 brzd#ni 2
[%] [%]

lizeni 1| lizeni 2

[deg] | [ded]
vpravo

Technické udaje

vozidlo/p'ekazkal - data\multibody\pedestrian.def

vysSka [m]

poh. hmotnost [kg]

sou'initel t'eni- podlozka

restituce podlozka

sou"initel tleni- vozidlo

restituce - vozidlo

adheze

vozidlo/p'ekazka2 - Sloup velejného osv"tleni
délka [m]

Sitka [m]

vyska [m]

zaobleni

vySka t#ziSt# [m]

poh. hmotnost [kg]

moment setr. - X,Y,Z [kgm”2]

sou"initel tleni- podlozka

restituce podlozka

adheze

vozidlo/p'ekazka3 - Skoda / Octavia 1.9 SDIlidi":
délka [m]

Silka [m]

vysSka [m]

vyska t#ziSt# [m]

poh. hmotnost [kg]

moment setr. - X,Y,Z [kgm”2]

sou"initel tleni- podlozka

restituce podlozka

po'“et naprav




vozidlo/p'ekazka3 - Skoda / Octavia 1.9 SDIlidi":

plevis pledni [m]

t#ZiSt# pledni ndprava [m]

rozvor 1 - 2 [m]

rozchod -naprava 1 [m]

rozchod -naprava 2 [m]

max. Uhel sm#r. odchnaprava 1 vlevo/vpravo
[deq]

max. Uhel sm#r. odchnaprava 2 vlevo/vpravo
[deg]

pruznost naprava 1 vievo/vpravo [N/m]

pruznost naprava 2 vievo/vpravo [N/m]

tlumeni- naprava 1 vlevo/vpravo [Ns/m]

tlumeni- naprava 2 vlevo/vpravo [Ns/m]

zatizeni v kabin# vpledu [kg]

zatizeni v kabin# vzadu [kg]

zatizeni v kufru [kg]

zatizeni stlechy [kg]

ABS

adheze

vozidlo/p'ekazka4 - tree_003
délka [m]

Sitka [m]

vyska [m]

zaobleni

vyska tzistHm]

poh. hmotnost [kg]

moment setr. - X,Y,Z
[kgm"2]

sou"initel tleni- podlozka |

restituce podlozka |

adheze |

vozidlo/p'ekazkas - tree_003
délka [m]

Silka [m]

vyska [m]

zaobleni

vyska t#2ist# [m]

poh. hmotnost [kg]

moment setr. - X,Y,Z
[kgm"2]

sou"initel tleni- podlozka |

restituce podlozka |

adheze |

vozidlo/p'ekazkab - Crash-barrier_concrete




Nastaveni

vyska tist# [m]

|
restituce -podlozka |
|

vozidlo/p'ekazkab - Crash-barrier_concrete

délka [m]

Sitka [m]

vyska [m]

zaobleni

poh. hmotnost [kg]

moment setr. - X,Y,Z
[kgm"2]

sou"initel tleni- podlozka

restituce podlozka

adheze

délka [m]

Sitka [m]

vyska [m]

zaobleni

vyska tist# [m]

poh. hmotnost [kg]

moment setr. - X,Y,Z
[kgm~2]

sou"initel tleni- podlozka

restituce podlozka

adheze

vozidlo/p'ekazka8 - Crash-barrier_concrete
délka [m]

Sitka [m]

vyska [m]

zaobleni

vyska tist# [m]

poh. hmotnost [kg]

moment setr. - X,Y,Z
[kgm~2]

sou'initel t'eni- podlozka

adheze

integra"ni krok [s]
hloubkap!ekryti [s]

implicitni hodnota k

implicitni hodnota tleni




