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1 UVOD

Cilem, pro ktery jsou zadavany a vypracovavany znalecké posudky, je
zodpovézeni otazek poloZzenych zadavatelem. K této, zpravidla zavéreéné, fazi
znaleckého posudku vede obtiznd cesta, a jeji prub¢h a kvalita ovliviiuje konecny

vysledek.

K tomuto ucelu se jako nejlepsi feSeni jevi vypracovani urcitych ucelenych,
pokud mozno univerzalnich, systémil (standardd, metodik), slouzicich jako podklad
a navod optimalniho postupu pro znalce pii feseni kazdého konkrétniho typu silnicni
nehody, ale i pro pfiblizeni problematiky analyzy nehod zainteresované vefejnosti.

Vyuziti pfedmétné prace a jejich vysledki je predev§im sméfovano do oblasti
soudné znalecké technické analyzy silni¢nich nehod, tedy do oblasti znaleckych
postupli, zkoumani, popisu metod feSeni technickym znalcim ve formé doporuceni
ke zkvalitnéni a sjednoceni vysledki znaleckého zkouméni ke snadnéjSimu
vyhodnoceni prace znalce s dlrazem na fteSeni stfetli vozidel na kiiZovatce.
Metodika by vSak mohla byt v neposledni fadé¢ sméfovana i zadavatelim posudkd,
aby si ud¢lali podrobnou pifedstavu o tom, co Ize po technickém znalci pozadovat.

Metodika bude obsahovat i1 vystupy z provedenych méfeni a navrhy.
2  CILPRACE

Cilem prace je analyza a aplikace dostupnych metod soucasné¢ho znaleckého

feSeni stietu vozidel, s diirazem na stiety vozidel na kiizovatce. Dalsimi cili jsou:
= definice poymu komplexni systém a komplexni analyza dopravni nehody,
= definice nekterych technicky pfijatelnych rozmezi vstupnich velicin,

» formulace doporuceni k vhodnosti jednotlivych metod feSeni nehody na

ktizovatce,
» formulace piistupt, které jsou spolecné u nehod na ktizovatce,

= dale systemizace nehod na kiiZovatkéach z pohledu technického znalce,



» formulace minimalnich nezbytnych poZzadavkil na vstupni data,
= formulace otazek pokladanych znalci v ptipad€ nehody na kiizovatce,
= navrh skladby znaleckého posudku v ptipadé nehody na kiizovatce,

» vyhodnoceni nespravnych postupd, pouzivanych v praxi a formulace
doporuceni,

= provedeni série mefeni obvyklych, nikoliv maximdlnich, rozjezdl vozidel
v kfizovatce, popi. doporuceni znalci k vhodnosti metod znaleckého

experimentu,

» interpretace feSeni technické analyzy a mozné pravni pohledy na zavéry

znaleckych zkoumani,

a pokud mozno vytvofeni metodiky, popt. metodik, znaleckého zkoumdani

Vv ptipadé nehod vozidel na kfiZzovatce.
3 SOUCASNY STAV

Neexistuje obecna ucelena metodika pro feSeni dopravnich nehod — stfetl
dvou vozidel, tedy ani jeji konkrétni vyse¢ — stfety vozidel na kiizovatkach. Znalci
v takovych ptipadech vyuzivaji standardnich postupli feSeni sttetu, tj. na zaklade
zékladnich fyzikalnich zdkont, jako jsou Newtonovy zdkony a zdkony zachovani

energie, hybnosti, to¢ivosti. Nehody na kiizovatce k tomu maji sva specifika.

V soucasné dobé jsou mozné dva zakladni zplisoby feSeni pohybu vozidel, a

to zpétné a doptedné piistupy k feSeni.
3.1 ZPETNY VYPOCET POHYBU

Zpétné pristupy (tzv. ,metoda zpétného odvijeni d&je*) jsou takové, kdy
feSitel postupuje od konce nehodového déje po jeho pocatek, ze znadmych
charakteristik (napt. kone¢na poloha vozidel po nehod¢, délka a poloha zanechanych
stop a jejich charakter atd.) zjistuje neznamé, tedy naptiklad z délky vyb&hového

pohybu po stietu fesitel zjiStuje parametry tésné po stietu, resp. pred stietem. Tyto



metody jsou charakteristické pro rucni feSeni, popfipad¢ analyzu, S pomoci
tabulkového procesoru. Mezi zpétné piistupy feSeni stietu vozidel by bylo mozno
zafadit také metodu DRHI (diagram rovnovahy hybnosti a impulsi), resp.
modifikovany diagram (MDRHI), metodu rhomboidniho fezu (DRRHI-diagram
rovnovahy rota¢nich hybnosti a impulsi), metodu energetického prstence, metodu
priniku pasem, popiipadé¢ metodu ZZH+ZZE (kombinace zakonu zachovani

hybnosti a zakonu zachovani energie) a kombinace uvedenych metod.
3.2 DOPREDNY VYPOCET POHYBU

Dopiedné pristupy naopak pomoci variace vstupnich hodnot postupuji od
pocatku nehodového déje po jeho konec s vyuzitim matematickych modelu stietu a
pohybu vozidel. Tyto metody jsou charakteristické pro feSeni stietu s podporou
simula¢nich programi, které¢ umoziuji rychlou a jednoduchou variaci vstupnich

parametrli za soucasného sledovani parametri vystupnich.

V soucasné dobé& se v Evropé k doprednému fesSeni stfetu a pohybu vozidel,
stietu vozidel s chodci, motocykly, jizdnimi koly pouzivaji nejcastéji programy PC-
Crash [14], Virtual CRASH [17], Carat, SMAC, Analyzer Pro, apod. Pro expertni
feSeni samotného stietu je jesté rozSifen vynikajici program Impulz Expert [15].
Dalsim pomocnikem znalci mize byt napi. Servisni balicek pomocnych vypocti
znalce Ing. Iva Drahotského, Ph.D. (kinematika), Databaze informaci a postupt od
Ing. Vlastimila Rabka, Ph.D., slovenské aplikace Ing. Pavola Kohata Ph.D.,

Databaze znalce, databaze s odkazy na www.colliseum.de, program od Dr.

Unarskiho z Polska nazvany RWD slouzici k analyze nehody zpétnym pfistupem,
sebrané dynamické hodnoty Dynamika Prof. Ing. Pavla Pustiny, Ph.D, nebo MS-
Excelové aplikace uzite¢nych a ¢astych vypocti od Ing. Jana Kubelky apod.
Zostatni simula¢nich programti, které slouzi k dopfednému feSeni
nehodového déje, jmenuji napt. némecky CARAT (Computer Aided Reconstruction
of Accidents in Traffic), rakousky ANALYZER, americky SMAC (Simulation
Model of Automobile Collisions), americky HVE, SIMON a polsky V-SIM. Dale


http://www.colliseum.de/

napi. biomechanicka feSeni programy GATB, nebo EDHIS. Pro grafickou vypomoc
a vypomoc pii ¢asovém zabranéni nehody jsou zejména v Polsku uZivany programy

Titan a Slibar+.

3.3 TECHNICKA INTERPRETACE VYSLEDKU A ANALYZA
MOZNOSTI ODVRACENI STRETU

Po vlastnim feSeni nehodového déje mé znalec za ukol zpravidla posoudit
moznosti, za jakych bylo mozno nehod¢ zabranit. Mezi technickou interpretaci
vysledkdl patii mimo jiné i posouzeni vyhledovych pomérd na misté nehody,
popiipad¢ u nehod na svételnych kiizovatkach také zhodnoceni feSeni ve vztahu

Kk signalnimu planu kiizovatky.

MozZnost odvréaceni stietu se v simulacnich programech pii stfetech vozidel na
kfizovatce tesi z plivodné vypoctenych parametrii pohybu nejCastéji dopiedné
kineticky zménou rychlosti na pocatku reakce, zménou parametrii akcelerace
rozjizdéjiciho vozidla, poptipadé zménou sméru pohybu resp. uvaZenim jiného
chovani fidice.

4  KOMPLEXNI SYSTEM ANALYZY

4.1 DEFINICE, VSTUPNi VELICINY, SPOLECNE PRiSTUPY K RESENI,
ROZDELENI A METODOLOGIE

Systémovy ptistup k feseni je zobecnéla tviréi metodologie mysleni a konani
a posloupnosti postupli, aplikovana na redlné nebo abstraktni objekty. K ispéSnému
zvladnuti tohoto cile je tteba postupovat krok za krokem od vzniku dopravni nehody
az po zodpovézeni polozenych otazek, tj. vyfeSeni znaleckého problému, resp. ilohy

znalce.

Analyza nehod je typem feSeni rekonstruktivniho technického problému,
jehoz cilem je stanoveni pfi€iny vzniku negativniho jevu. Znalecky posudek
obsahuje v rizném poméru prvky odborné a védecké prace a kromé specifickych

vlastnosti musi obsahovat 1 vlastnosti vérohodnosti, systémovosti, ucelovosti,



kauzality, komplexnosti, Gplnosti a pfiméfené jednoznacnosti. Znalecky problém ve
vztahu K technické analyze nehody je velmi variabilni a obsahuje i mnoho

netechnickych pficin, které mohou ptispét ke vzniku negativnich jevi.

V ptipad€ dopravni nehody za ucasti vozidla je mozno za objekt povazovat
samotné vozidlo. Soustavu nehodového déje za ucasti vozidla tvoii tyto prvky
clovék, vozidlo a okoli. Tyto prvky jsou Vv disertaéni praci popsany vcetné

vzajemnych vazeb pifi nehodovém déji.
Ukolem technického znalce je nalézt a popsat tyto interakce soustav.

K feseni nehodového d&je je tfeba systematické vymezeni postupti ,,krok za
krokem* a volba zptlisobt feSeni. Pii feSeni nehody je tieba postupovat systematicky;
meznikem v feSeni je samotny stiet vozidel, ktery déli nehodovy déj na dvé
samostatn¢ ¢asti, a to pohyb postietovy a predstietovy, coZ je spolecné pro zpétny 1

dopiedny zplisob vypoctu.

V této disertaéni praci jsou mj. shrnuta dostupna data tykajici se technicky

ptijatelnych rozmezi jednotlivych vstupnich hodnot.

4.2 SYSTEMIZACE STRETU VOZIDEL NA KRIZOVATKACH A
SPOLECNE ZASADY

Doposud nebyly konkrétni nehody vozidel na kiizovatce systemizovany.
Nejcastejsi nehody vozidel na kiiZovatce si dovolim systemizovat podle vzajemnych
sttetovych poloh vozidel a charakteru nehodové situace na:

A) Stiety ,,0 prednosti v jizdé“ — typické u uroviiového ktizeni silnic a u
nehod na kruhovych objezdech,

B) Stiety ,,odbocovaci® — zejména piedjizdéni vozidla odbocujiciho vlevo,
C) Stiety ,,0 brzdéni“ — vozidla jedouci za sebou,

D) ,,Ostatni‘ stfety na kiizovatkach — otaceni, couvani, pojistné podvody atd.

Typ stietu Popis Poznamka

Typické u uroviiového kiiZeni silnic a u nehod

A Nedani ptednosti V jizdé na kruhovych objezdech

Ba) Predjizdéni vozidla odbocujiciho vlevo

B Strety pti odbocovani vlevo (vozidla jedouci za sebou)




Bb) Stiet s protijedoucim vozidlem pii
odbocovani vlevo

C Nedodrzeni bezpecné vzdalenosti Vozidla jedouci za sebou

Strety pii otaCeni, couvani, Celni strety, pojistné

D Ostatni podvody apod.

4.2.1 Strety ,,0 prednosti v jizdé“ a stiety ,,odbocovaci* tj. typu A+B

Stiety ,,0 prednosti v jizdé* jsou typické praveé u uroviovych kiiZzovatek silnic,
kdy je ptfednost v jizd¢ upravena svislym dopravnim znacenim, svételnou signalizaci
(SSZ) nebo v ptipadé kiizovatek bez svislého znaceni ,,ptfednosti zprava“. Tyto
nehody jsou nejcastéj$imi a zakladnimi typy nehod na kiizovatkach, kdy kolizni
situace vznikaji kiiZzenim koridord pohybu jednotlivych vozidel. Typickym
piikladem ptredmétného stietu je stfet po hlavni silnici jedouciho vozidla,
kolidujiciho s vozidlem, rozjizd&jicim se z tihlu blizkého 90 stupriiim (nejéastéji 70
az 120 stupnti) z vedlejsi silnice, které hlavni silnici piejizdi nebo na ni odbocuje
vlevo €1 vpravo letmo. Dal§im samostatnym typem nehod na kifizovatce jsou nehody

na kruhovych objezdech.

Ukolem znalce je v takovém piipadé popsat interakci vozidel, zjistit jejich
rychlosti a polohy. V pfipadé nehod na kruhovych objezdech je nejdilezitéjSim
ukolem posoudit, které z vozidel vjelo na kruhovy objezd dtive, popiipadé posoudit
v zavislosti na konstrukénim uspotfadani kruhového objezdu polohy vozidel
Vv rozhodnych okamzicich, pokud je to mozné. Stiety ,,odbocovaci® jsou na jedné
strané typicke u ptedjizdéni ve spojitosti s odboCovanim (typ Ba) a na strané druhé

jsou typické pro stiet vlevo odbocujiciho vozidla s vozidlem protijedoucim (typ Bb).

V piipad€ prvniho typu stfeti dochdzi nejastéji k situacim, kdy vozidlo
jedouci po hlavni silnici jako prvni v pofadi zane odboCovat vlevo a vozidlo
jedouci za nim druhé nebo dal$i v potadi jej predjizdi. Otazkou pro technického
znalce v celém feSeni tohoto typu nehody je zejména posouzeni, zda zacalo diive

odbocovani vlevo, nebo predjizdéni.

V piipad¢ druhého typu se jedna o stiety, kdy vozidlo odbocujici z hlavni

silnice vlevo vjede do koridoru vozidlu protijedoucimu a dojde ke stfetu. Zde je také

10



otazkou pravni posouzeni ,,pfednosti v jizdé“, otazku technickou je popis pohybu
obou vozidel v celém prubéhu nehody, tedy od okamziku, kdy se fidi¢ rozhodne
odbocit vlevo, do kone¢nych poloh, zejména s cilem posoudit rozhodné okamziky a

rychlosti vozidel v téchto okamzicich, stejn¢ jako u prvniho typu.
Postup feSeni problému nejen dopiednym piistupem je soucasti této prace
Vv piiloze ¢. 1 ve formé vyvojového diagramu.

Vysledkem analyzy stfetu, pohybu po stietu a pied stfetem, vcetné analyzy

M

pokud je to mozné.

4.2.2 Stiety ,,0 brzdéni“ tj. typu C
Postup feSeni problému nejen dopfednym zplisobem je soucasti této prace

V piiloze ¢. 2 ve formé vyvojového diagramu.
Strety o brzdéni jsou typické ve méstech v blizkosti:

1. svételnych kiiZzovatek, kdy fidi¢ prvniho vozidla zareaguje na signal svételného
signaliza¢niho zafizeni a tidi¢ druhého vozidla bud’ nezareaguje dost brzy, nebo
nedodrzi pfed svym vozidlem takovou vzdalenost, kterda by mu umoZnila

bezpecné zastaveni za prvnim vozidlem, nebo bezpecné vyhnuti,

2. V blizkosti ostatnich kiizovatek, napt. pfi ,,nahlé* reakci fidi¢e prvniho vozidla
zpusobené napi. situaci na ptfechodu pro chodce nebo snahou na posledni chvili
odbocit vpravo, na coz fidi¢ zadniho vozidla €asto nestac¢i z raznych pficin

Zareagovat.

Dale l1ze do stietl ,,0 brzdéni* zatradit také hromadné nehody vice nez dvou
vozidel jedoucich za sebou (fetézoveé havarie). Vzajemnée stietové rychlosti Ize urcit
vétSinou pouze jako relativni jednoho vozidla vii¢i jinému, pokud se nepodati
jednoznaéné prokazat, Ze n€které z vozidel stalo. Jak bylo pojednano vyse, pro tento
typ stfetu v piipadé zpétn€ho piistupu k feSeni se hodi pouziti metod ZZE+Z7ZH

nebo pruniku pasem. V piipad¢ stieti ,,0 brzdéni* je cilem zjistit stietové parametry
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vozidel, zjistit moZnosti, jaké méli fidi¢i k odvraceni nehody, a stanovit technickou
pfi¢inu nehody. Vzdy je v téchto pfipadech na misté provést vypocet bezpecné
vzdalenosti v zavislosti na reakéni dobé a zpomaleni vozidel. Domnivam se, ze
vyhodnoceni toho, zda vznikla nahla nebo neocekavana prekazka, je v kompetenci

znalce a nejedna se o pravni, ale technické hodnoceni vzniku nehodového déje.

4.2.3 Ostatni stiety na kiiZzovatkach — tj. typ D

Mezi tzv. ostatni stfety lze zatadit napt. kolize ptfi zménach smért jizdy pii
malych rychlostech (parkovani na kiiZzovatkdch v obchodnich centrech), kolize
s vozidly parkujicimi podé€ln€ s osou vozovky, kolize pfi vyjiZdéni, otaCeni a kolize
s &astmi vozidel, napf. otevienymi dveimi. Castymi stiety jsou drobné kolize bez
viditelnych poskozeni na karoseriich pii malych rychlostech. Samostatnou
problematikou, ktera se vSak velmi Casto vyskytuje a je nutno ji analyzovat, je

problematika pojistnych podvodi.

4.2.4 Nehody na svételnych kriZovatkach

Na téchto ktizovatkdch dochdzi nejCastéji ke stietim v disledku prinikt
koridor pohybui vozidel zriznych sméri v dasledku toho, Zze jedno z vozidel
,nerespektuje signal svételného signalizacniho zatfizeni®. Lze tedy v prvni tfadé
hovoiit o ,stietech prednosti Vv jizd¢ a stietech odbocovacich®, ale vyskytuji se také
sttety ,,0 brzdéni®. V ptipadé¢ nehody na svételné kiizovatce, na kter¢ bylo v dobé
nehody v provozu svétlené signaliza¢ni zafizeni (dale jen SSZ), je nutno postupovat

nasledovné:

1. Analyzovat nehodovy d& bez ohledu na stav a nastaveni SSZ, a to jak
postfetovy pohyb, stiet, tak 1 pfedstictovy pohyb na zakladé technicky
prijatelnych podkladi, tak jak jiz bylo vyse uvedeno.

2. Dukladné analyzovat signdlni plan ve vztahu k situaCnimu planu SSZ.
V ptipad€ dynamicky tizenych kiiZovatek je nutné zjistit aktualni nastaveni

pro jednotlivé sméry v dobé nehody.
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Vyty€eni technickych predpokladil ¢i omezeni, na zakladé¢ kterych je mozno
prifadit signalni plan analyzované dopravni nehod¢, popiipad¢ formulovani
variant feSent.

Ptifazeni signalniho planu analyzované dopravni nehod¢ - spole¢né feseni za
predpokladu uspésného prifazeni. Takové feSeni lze provést napi. pomoci
tabulkového procesoru MS-Excel s ¢asové variantnim nastavenim signaltl
SSZ. Touto variaci 1ze vyhodnotit 1 dal§i mozné pftifazeni, popiipad¢ je
vylouit.

Analyza moznosti zabranéni nehod¢. V piipadé kiizovani koridor pohybu
se jevi jako nezbytné analyzovat takové moznosti zabranéni, zda by
k nehod¢ doslo za predpokladu, kdyby fidi¢ projizdéjici hranici kiizovatky
reagoval na koncici zeleny signal po uplynuti obvyklé reakéni doby
brzdénim s pfedepsanym nebo poloviéné dosazitelnym zpomalenim
Z vypoctené nebo ,,nejvyssi dovolené* rychlosti.

V soucasné dob€ jsou mnohé kiizovatky ve vétSich méstech vybaveny

kamerovymi systémy. Pokud ma znalec podklady z kamerového systému k

dispozici, jsou podstatnym podkladem pro provedeni analyzy nehodového déje,

nebo aspon ovéreni vysledk.

4.3 SYSTEM OTAZEK ZNALCI K NEHODE NA KRIZOVATCE

4.3.1 Znalecky posudek jako diikazni prostiedek

Znalecky posudek je specifickym druhem dikazniho prosttedku, k jehoz

zpracovani je tfeba odbornych znalosti, na druhé strané musi byt zpracovan formou

piijatelnou a pochopitelnou pro rozhodovaci orgdn. Rozhodovaci organy maji za cil

zjistit skutkovy stav véci a v ptipad€, Ze se obrati na znalce, skladba poloZenych

otazek musi vést k tomu, aby rozhodovaci organ mohl dikaz znaleckym posudkem

povazovat za piinosny pii svém rozhodnuti.

4.3.2 Pojem komplexni analyzy

Komplexni analyzu nehodového déje lze definovat jako:
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»  Podrobny, znalcem provedeny, slovni a graficky popis pohybu ucastnikii
S ditrazem na jednotlivé faze nehody, vyhovujici vsem technicky prijatelnym
podkladiim ze spisového materialu, ktery musi obsahovat minimdlne
intervalovy diagram charakterizujici polohy jednotlivych prvkii (ucastnikir)
V rozhodnych okamzicich nehodoveho déje a ktery musi byt kdykoliv

reprodukovatelny.

Typy otazek pokladanych znalci zadavatelem v pripadé stietit na kiizovatce

A.Technické otazky obecné, které souviseji s technickym popisem nehodového
dé¢je, tedy s polohou, rychlosti, smérem, rotaci atd. jednotlivych prvki a technicky

znalec by se k nim m¢l byt schopen vyjadfit.
B.Technické otazky konkrétni, kter¢ souviseji s jednotlivymi Gc€astniky nehody.
C. Netechnické - pravni otazky obecné, které souviseji s porusenim piedpis.

D. Netechnické - pravni otazky konkrétni, napt. Posudte miru zavinéni ridice
vozidla A (v procentech).

E. Netechnické otazky ostatni, napt. vztah k poranénim, alkohol.

Jak je patrné z kratkého vyctu jednotlivych typl otazek, které jsou znalci
Vv ptipad¢ stretu vozidel na kiizovatce pokladany, Skéala pokladanych otazek je velmi
Siroka aZ nepfeberna. Znalec vSak muze prakticky odpovidat pouze na technicke
otazky, tedy typu A a B. Déle je podle nazoru autora této prace opravnén vyjadiovat

se alespon nepfimo 1 k otdzkam typu C.

Navrh otazek pokladanych znalci v piipadé stitetu vozidel na kiiZovatce

Z jednotlivych typt otazek z hlediska vhodnosti pokladani znalci a z definice
,komplexni analyzy nehodového dé¢je* v predchozi kapitole vyplynulo, Ze vSechny
otazky typu A a B, tedy technické otdzky obecné¢ a technické otazky konkrétni
souvisejici s analyzou nehodového déje je mozno povazovat za podmnozinu k jediné

otazce, a to:

1. Provedte komplexni (pocetne-grafickou) analyzu nehodového déje v case.
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Po provedeni komplexni analyzy nehodového déje (vice v dalSich kapitolach)
piipadaji v ivahu varianty moznosti, jaké meéli ucastnici k tomu, aby nehod¢

zabranili, tedy otazky ¢. 2 a 3:
2. Stanovte moznosti zabrdanéni nehodé jednotlivymi ucastniky.

3. Posudte technickou prijatelnost vypovedi ucastnikii nehody a svédkui.

Tyto ti1 otazky prakticky dokazi vyCerpat veskera znalecka zjisténi a v ptipadé
precizniho provedeni neni potfeba dalsi pokladat. S ohledem na slozitost a rozdilnost
jednotlivych nehod vSak jednoznac¢né doporucuji jesté pokladat obecnou posledni

otazku:

4. Sdélte ostatni skutecnosti, nebo okolnosti, které vyjdou pri zpracovani
znaleckého posudku najevo nebo, které by mohly mit viiv na posouzeni

nehody.

4.4 MINIMALNI NEZBYTNE PODKLADY

Minimalnimi nezbytnymi podklady jsou:
e spravna volba VBM,
e popis situace v misté a ¢ase DN — pocasi, stav vozovky, viditelnost,
¢initelé ovliviujici vozidlo a fidice,
e popis vSech zjisténych stop,
e co nejpiesngjsi nacrtek mista DN,
e 73jisténé vypoveédi a podklady slouZici k technické identifikaci vozidel,
e kvalitni fotodokumentace:

» mista DN vcetné okoli, které mohlo mit vliv na prubeh
nehodového déje (okolnosti ovlivitujici rozhledové poméry): od
celku az k detailim,

» poskozeni vozidel — pokud mozno kolma fota ze vsSech stran,
Videdlnim pripadé s méfitkem, vCetné neposkozenych Casti
vozidel;

> stop, které zanechala vozidla — brzdné, blokovaci, ryci, smykové,
kapaliny, stiepy, ..

» poskozeni Casti vozidla, které se uvolnily pii DN,
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e zhlédnuti mista DN znalcem, zhlédnuti poskozenych vozidel.
Tyto minimalni mozné podklady jsou potieba pro korektni analyzu nehodové
déje v ptipad¢ stiethh vozidel na kiizovatce. Jejich nedostatek, popiipadé absence,

mayji vliv na posouzeni nehodového dé¢je bez ohledu na metodu vypoctu.

45 NAVRH SKLADBY ZNALECKEHO POSUDKU V PRIPADE STRETU
VOZIDEL NA KRIZOVATCE

Dal§im cilem prace je vytvofeni doporu¢ené skladby znaleckého posudku pro
ptipad nehod vozidel na kiizovatce, ktera by méla byt pokud mozno co nejobecnéjsi
s rozliSenim jednotlivych ptipadl a variant stietd vozidel na kfiZovatce. Tento navrh

je rovnéz soucasti predkladané disertacni prace.

46 VYHODNOCENI NESPRAVNYCH POSTUPU A FORMULACE
ZAKLADNICH ZASAD

Nejcastéjsi chyby ve znaleckych posudcich si dovolim rozdélit podle druhu na

chyby majici a nemajici vliv na vlastni feSeni nehodového déje:
A) Chyby, majici pfimy vliv na vysledek feSeni:
o nedostatecna nebo absolutné Zadna analyza nehodového déje,
o pouze slovni popis (tzv. pohled "okem znalce"),

o stfetova poloha vozidel neodpovidd poskozenim nebo smérim, odkud

vozidla pfijela do mista stietu,
o chybné¢ stanovené misto stietu (fadoveé v metrech),
o hrubé rozdilna technick4 data vozidel (zejména hmotnosti),
o technicky nepfijatelné vstupni hodnoty pii analyze nehody:
e adheze, postietové a piedstietové zpomaleni,

e rotace a smery rychlosti:
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— vysoké nezdivodnéné ani nezdlUvodnitelné predstietové
rotace, napt. rotace fadové€ v jednotkach radidnt za sekundu
na piimém useku, které podstatné ovliviiuji postietové

rotace,

— extrémn¢ rozdilné sméry rychlosti od sméru pohybu vozidla

bez ptedchozi ztraty jizdni stability,

e chybné Koeficienty restituce a tfeni (zejména vysoké hodnoty

koeficientu restituce >0,3 pti béznych stietech ve méste),
e chybna poloha bodu rdzu (napt. 1 mimo obrysy vozidel)

e nespravné vyhodnoceni posSkozeni - rozmérové, tuhostni,

energeticke,
e nespravné nebo Zadné vyhodnoceni zdokumentovanych stop,
popf. jejich ignorovani,

e nerealné sekvence pohybu po stretu, kdy fidi¢i z diivodu svych
zranéni t€zZko mohou korigovat sméry mnozstvim sekvenci (thly

fizeni, brzdéni, zrychlovani),

e dopfedné feSeni od nadefinovanych poloh daleko pied stfetem
(hledani feSeni ,,hadanim rychlosti nastrelem*)
e nekorespondence sekundarnich radzii nebo jejich Uplné
ignorovani;
o chybné pouZit€¢ vzorce, nebo nespravné interpretované vysledky (napf.

znalec vypocte dobu pottebnou na vyhybani podle Kovatikova vzorce a

poté ve zpétném kinematickém feSeni pouzije polovi¢ni dobu),

o neovéteni vysledkil a jejich nedostatecna diskuse (plnad diivéra v simulacni

programy 1 pres jejich neznalost),

B) Chyby nemajici pfimy vliv na reSeni:
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O

chybné popisky k provedené analyze a rozdilné vysledky v textu,

absence protokolil k provedenym simulacim (tato chyba vSak ¢ini posudek

nepiezkoumatelnym),

hledani feSeni pozitivnich pouze pro jednoho z ucastnikli a ignorace stop

V neprospéch zadavatele,

stroh¢ technické vyjadieni, nepochopitelné jiné osob¢ nez znalci.

Zikladni zasady pro dopredny pristup analyzy stietu:

18

— nastavit vozidla do stietové polohy (t = 0 s), odpovidajici jejich
pravdépodobné poloze na konci kompresni faze s naslednym nulovym
dal$im prekrytim, nebo nastavit vozidla do polohy tésné pred kontaktem

s Casovym intervalem hloubky piekryti (0,005 az 0,06 sekund),

— spravné¢ zvolit adhezi povrchu pro obé& vozidla, pfipadné pro kazdé

vozidlo zvlast (napt. zohlednéni stavu pneumatik),

— nepouzivat tzv. ,sledovani stop*, ,,body definovat* a podobné funkce,

predem ptipravenou trajektorii,

— bod razu musi lezet v ptekryti vozidel na konci kompresni faze stretu
s diirazem na jeho skute¢nou polohu s ohledem na hloubky deformaci na
jednotlivych vozidlech a rozdilné tuhosti, a to nejen smérove, ale take

vyskove a nejlépe v Case t =0 s,

— vertikalni thel roviny razu riizny od 0 stupiiti by mél byt pouzivan pouze
v odlivodnénych ptipadech, kdy prokazatelné doSlo k podjeti jednoho
vozidla pod druhé, pievraceni kontaktem s prekazkou, piipadné najeti

jednoho na druheg,

— koeficient restituce musi byt v technicky pfijatelné hodnoté pro dany typ

sttetu a stfetové rychlosti, u vysSich rozdili rychlosti vozidel nizsi



koeficient restituce (0 az 0,15) a naopak u malych rozdila rychlosti vyssi
koeficient restituce (napf. 0,15 az 0,4), mozna zaporna hodnota
Vv ptipadech intenzivnich priniki vozidel,

— tfeni v rdzu musi vypovidat o charakteru razu se skluzem nebo bez
skluzu, u rdzt bez skluzu vyssi nez cca 0,6,

— V nastaveni sekvenci po stfetu minimalizovat zasahy fidic¢e do fizeni,

— nastaveni natoCeni vozidla a sméru rychlosti v piijatelnych mezich, tj.
Vv ptipad¢ pifimé jizdy pied stfetem minimalni rozdily, totéz v ptipadé
nastaveni predstietova rotace,

— EES, GEV a tuhosti jako kontrolni vypoctené¢ veli¢iny musi byt

Vv technicky pfijatelnych hodnotach, u EES odhadim a fotografiim

poskozeni,

— uhel fizeni vozidla musi odpovidat technicky moznému pro dané

vozidlo a rovnéZ pohybu tésné pied stietem,

— pokud moZno pouZivat minimalni mnozstvi postietovych sekvenci
pohybu vozidla, tyto sekvence musi odpovidat technickym moZnostem

vozidel,

— pripadné nesoumérné nastaveni brzdnych sil na jednotlivych kolech by

mélo mit opodstatnéni,

— hlavni diiraz simulace sméfovat na postietovy smér, natoCeni vozidla

v kone¢né poloze neni to nejpodstatné;si,

— zvlastni pozornost je tfeba vénovat podrobnému prozkoumani fotografii

s ohledem na moZné vzdjemné sekundarni razy na vozidlech.

Volba technicky nepftijatelnych vstupnich tdaji jsou vSak problémem nejen

doptedniho, ale 1 zpétného piistupu k feSeni.
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4.7 PROVEDENI A VYHODNOCENI SERIE MERENi OBVYKLEHO
CHOVANI RIDICU V KRIZOVATKACH

Pro korektni vyhodnoceni moznosti odvraceni stietu bylo potieba pokusit se
provést zjisténi obvyklého chovani fidich vjizdéjicich do kiizovatek. K tomuto tcelu
se nejlépe hodi vlastni sledovani vozidel v redlném provozu, nikoliv pouze
vyhodnocovéni dosazitelnych zrychleni a zpomaleni. Za timto ucelem byla vybrana
vhodna, velmi frekventovand, Ctyiramenna kfizovatka, obsahujici jak svételnou
signalizaci, tak 1 kfizujici tramvajové koleje a prechody pro chodce. Jedna se o
kfizovatku ulic Udolni a Uvoz v Bmé. Tato kfizovatka byla pied vlastnim
sledovanim v no¢nich hodinach za minimalniho provozu dikladné geodeticky
zaméiena totalni stanici Topcon GTS-212 a ze zaméfeni byl vytvofen v prostredi
programu Geotri realny polygon kiizovatky vcetné skloni, tramvajovych koleji,

ptechodt pro chodce a jizdnich pruhd.

Byly zaméfeny vSechny dilezit¢ prvky kiiZovatky, vetné piechodli pro
chodce, vodorovného znaceni, svislého znaceni, zabradli, tramvajovych koleji a
dalsich prvku, jejichZ poloha se neméni a lze k nim vztahnout polohu projizdéjicich
vozidel a nasledné¢ vyhodnotit zpisob jizdy, velikost zrychleni, ¢asové odstupy,

obvyklé trajektorie pohybu apod.

Zaméteny polygon slouzil k reprodukci zaznamenanych déji a odméfovani
skuteCnych vzdalenosti v zavislosti na zplsobu jizdy a navycich fidich
V jednotlivych smérech.

Zamgéteny polygon bylo mozno poté importovat do nékterého ze simulaénich
programu (PC-Crash, Virtual CRASH), kde bylo mozno zmétit pohybem vozidla
ujeté vzdalenosti podle obvyklého chovani ftidi¢h pii prijezdu predmétnou
ktizovatkou. Uvedena ktizovatka byla snimana cca 420 minut z okna budovy arealu
VUT digitalni DVD videokamerou Sony s ekvidistantnim zapisem 25 snimki za
sekundu. Tento zaznam byl poté upravovan ve stiihovém programu Adobe Premiere

a analyzovan s pomoci programu Virtual Dub, ktery umozZiuje zobrazovat snimky
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po jednom a umoziiuje rovnéz export jednotlivych sekvenci obrazka i spolu
S ¢islem, popisujicim jednotlivé snimky za sekundu.

Do porizeného zaznamu byly nejprve s podporou Adobe Premiere zakresleny
a ulozeny Cary popisujici jednotlivé vyznaéné jizdni pruhy, tramvajové koleje a
koridory pohybu v pribéznych pruzich. Dalsi vzdalenosti jsou patrny z vyzna¢enych
pfechodi pro chodce a tramvajovych koleji. Vysledky meéfeni jsou soucasti

ptedlozené disertacni prace.

48 VYSTUPY ZRESENI, POSOUZENI JEJICH TECHNICKE
PRIJATELNOSTI A INTERPRETACE RESENI

Jak jiz bylo vySe zminéno, znalecky posudek nemd v dokazovéani zvlasStni
prioritu a je pouze jednim z dikazl v potfadi. Znalecky posudek by mél byt vysoce
odborny, mél by vSak byt psan jazykem pochopitelnym pro poucen¢ho laika. Na
vyjadiovacim jazyku znaleckého posudku, zejména na formulaci odpovédi na
poloZen¢ otazky, €asto zavisi posouzeni jeho zavérti a nasledné rozhodnuti organu
¢inn¢ho v trestnim fizeni. Nezifidka se v otdzkdch pokladanych znalci vyskytuje
podobny nesmysl jako procentuelné posoudit podil viny jednotlivych ucastnika,
posoudit, zda tidi¢ jedouci z vedlejsi ,,nedal prednost™ atd.! Nedani ptrednosti lze

z technického hlediska hodnotit vhodné zvolenymi moZnostmi zabranéni nehodé¢.

Na ukédzku uvadim piiklad rozdiln¢ vyhliZejicich odpovédi na technickou

pric¢inu nehody. Lisi se pouze v interpretaci vysledk:

- Ridi¢ vozidla jedouci po hlavni silnici se na pocdtku své reakce pohyboval
rychlosti priblizne 82 km/h a ridic vozidla jedouci z vedlejsi mu svym
vyjezdem do krizovatky vytvoril nahlou prekazku.

- Pricinou predmétné nehody byla vysoka rychlost vozidla jedouciho po hlavni
silnici.

- Pricinou predmeétné nehody byl zpiisob jizdy Fidice vozidla jedouciho
z vedlejsi silnice, kdyz svym vyjetim vytvoril Fidici vozidla jedoucim po hlavni

silnici nahlou prekdzku, na kterou tento jiz nebyl schopen ucinné reagovat
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vyhnutim ¢i brzdenim. Pokud by se 7idic vozidla jedouciho po hlavni silnici
pohyboval na pocatku své reakce na vyjeti druhého vozidla rychlosti 50 km/h,
k nehode by nedoslo.

Jak je wvidét, odpovéd na technickou pii¢inu predmétné nehody, Ize

interpretovat rtizn¢.

V otazce ptednosti v jizdé vyvolalo velkou diskuzi a pozdvizeni Usneseni
Nejvyssiho soudu 3 Tdo 593/2007, tykajici se fidi¢i nedotknutelné ,,pfednosti
v jizde“.! Nejvyssi soud (dale jen NS) totiZ ,,zmirnil aZ eliminoval“ zavinéni fidicky
jedouci po vedlejsi silnici, kterd ,,nedala ptednost* vozidlu jedoucimu po hlavni
silnici.

V tomto konkrétnim p¥ipadé fidicka vozu Skoda Fabia vyjizdéla z vedlejsi na
hlavni, pfi¢emz se srazila s vozidlem Skoda Octavia, které jelo po hlavni silnici
vyrazn¢ vys§i nez dovolenou rychlosti (86 km/h - zjisténo znaleckym posudkem

z oboru doprava - oproti povolenym 50 km/h).

Doslo ke smrtelnému zranéni jedné spolucestujici fidicky a téZkym a lehkym
zranénim dal§ich osob v obou vozidlech. Ridi¢ka byla policii obvinéna a za
nedbalostni trestni ¢in odsouzena k trestu odnéti svobody na sedm mésicl s
podminénym odkladem na 15 meésici a zdkazem fizeni na 30 mésici. Tento
rozsudek potvrdil i krajsky soud. Ridi¢ka podala dovolani k Nejvyssimu soudu (déle
jen NS). NS se neshodl se zavéry predchozich soudl, ze fidicka je vyluénym
vinikem nehody a rozhodl v ¢ervnu 2007 usnesenim 3 Tdo 593/2007 tak, Zze zrusil
predchozi rozsudky a vratil véc zpét Krajskému soudu, aby posoudil znovu vinu
(nebo spoluvinu) fidicky.

NS uvazoval asi takto: Vzal na védomi, Ze fidicka vozidla vyjizdé&jiciho z
vedlejsi silnice na silnici hlavni dodrZela povinnost dat piednost v jizd€é vozidlim
piijizdgjicim po hlavni komunikaci, kdyZ za timto G€elem vozidlo zastavila a

rozhlédla se. Vzal v potaz znalecky posudek, kterym bylo prokézano, ze tidi¢

! Usneseni Nejvyssiho soudu 3 Tdo 593/2007, www.nsoud.cz
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jedouci po hlavni silnici jel rychlosti 86 km/h, ktera tak v daném misté byla zcela
zjevné neprimérena a 0 72 % ptekracovala rychlost povolenou. Ze zavéri dan¢ho
znaleckého posudku vyplynulo, Zze pokud by Fidi¢ Octavie na hlavni silnici jel v
okamziku, kdy na Fabii reagoval, rychlosti 50 km/h, ke stietu vozidel by
nedoslo, a to ani tehdy, kdyby své vozidlo viibec nebrzdil. Z predchoziho Setfeni
dale plynulo, ze se fidicka pied vjezdem do kiiZzovatky rozhlédla jak vlevo, tak
vpravo, pfi¢emZ Octavii jedouci po hlavni silnici vlevo vid¢la na vzdalenost 200-
250 metru, coz, za predpokladu, Ze by tento jel rychlosti, jeZ je v obci povolena,

vyhodnotila tak, ze pro projeti kiizovatkou ma dostatek casu.

Znalec tedy nemulze posoudit zavinéni nehody pravnim pojmem napf. ,,nedani
ptednosti v jizd¢*, ale mize vhodnymi zavéry uvést neptimou odpovéd’ na otdzku
zadavatele 1 bez pouziti pravnich pojmi. Jak je patrné z uvedeného usneseni, zavery
znaleckého posudku organy €inné v trestnim fizeni interpretuji v trestnim fizeni a
interpretace miZze byt znacné rozdilna. Znalec tedy pouze uvede nezpochybnitelna

fakta.

5 ZAVER A PRINOS PRACE

Téma této disertacni prace je velmi Siroké a prakticky nevycerpatelné, jak uz
napovidd nazev komplexni systém dopravni nehody. Problematika stfetli vozidel na

kiizovatce obsahuje celou fadu podokruht.

Z hlediska teoretického ma tato prace pfinos v sumarizaci a konkrétni aplikaci
dostupnych metod bez ohledu na pouziti zpétného nebo doptedného piistupu
k vypoctu, v definici pojmi komplexni systém a komplexni analyza silni¢ni nehody,
Vv systemizaci nehod na kitiZzovatkach, ve formulaci spoleénych pfistupt v piipadé
nehod na kitizovatkach, ve formulaci a vhodnosti otdzek poklddanych znalci a
formulaci minimalnich pozadavkl na vstupni data ke korektnimu zpracovani
znaleckého posudku. V neposledni fadé je teoretickou ¢asti 1 interpretace vysledki
technické analyzy a jejich pochopeni poucenymi laiky v podobé statnich organi,

jako zadavatelll posudkt a rozhodovacich organd.
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Z hlediska praktického je prace pln€ pouzitelna ve znalecké cCinnosti pii
analyze silni¢nich nehod jako metodickd pomtcka obsahujici navody, metodiku a
doporuceni, jak postupovat v piipadé konkrétniho druhu nehody pii stietu vozidel na
ktizovatce, jaké hodnoty dosazovat v technicky pfijatelném rozmezi, jakych chyb a
zjednoduseni se vyvarovat. K tomu slouzi i1 zpracovand méteni obvyklého rozjezdu

vozidel v kiizovatce.

Z hlediska pedagogického lze piinos prace podle nizoru autora vidét
Vv metodické piipravé znalcli, jako dal$iho podpirného ucebniho textu studentil
navazujiciho magisterského studia a studentti doktorského studijniho programu, i
ucastnikl kursi studia technického znalectvi z hlediska logického sledu znaleckych

krokt k Gplnosti, resp. komplexnosti feseni.

V této praci byly piehledné zpracovany soucasné ptistupy k feSeni nehod na
kiizovatce. V soucasné dobé¢ se do popiedi jednoznac¢né dostavaji dopfedné zplisoby
feSeni, které s podporou simulaénich programi dokaZou zohlednit pii spravné
volenych vstupnich datech vice zejména dynamickych parametrii pohybu a sttetu.
Vzdy je vSak tfeba mit na paméti ruéni — zpétné — vypocty a jejich vysledky
s vysledky doptednych feSeni komparovat. Impulzné razovy model stfetu vozidel
pouzivany simula¢nimi programy poskytuje velmi dobré vysledky, vstupni udaje

nezavisi na zvoleném pftistupu k feSeni.

V kazdé zminéné problematice jsem zvolil metodu vysvétleni a poté konkrétni
aplikace na ptikladu. Nehody na kifizovatce jsem rozdélil do ctyt kategorii a
k jednotlivym kategoriim, pokud je to alesponl trochu mozné, je uvedena pirehledna
metodologie postupt, které vedou nebo by mohly vést k technicky pfijatelnému
feSeni a nalezeni vysledkii hledanych wveli¢in, vCetné nehod na svételnych
ktizovatkach. Tato metodologie je podplirna, nikoliv zobecnéla pro jakykoliv druh

nehody.

V této praci byly uvedeny také jednotlivé konkrétni vstupni veliiny, které

Jsou nezbytné v piipadé feSeni nehod na kiiZzovatce, s diirazem na jejich technicky
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pifijatelné rozmezi. Déle byl definovan pojem komplexni systém dopravni nehody,
byly formulovany zakladni zasady dopfedného feSeni (nékteré nesouviseji pouze
s dopfednym pristupem), minimalni pozadavky na vstupni data ke korektnimu feseni
nehody, byly vyhodnoceny typy otdzek a navrZeny otdzky na znalce v piipad¢ stietu

vozidel na kfizovatce.

Dale byla s ohledem na pozadavky obvyklého chovani tidi¢i v kiizovatkach,
zejména obvyklé hodnoty zrychleni (na rozdil od bézn¢ se vyskytujicich
maximalnich hodnot), provedena série méfeni na frekventované kiizovatce v Brng¢,
kter4 byla snimana kamerou. Ziskan4 data bylo mozno diky podrobnému zaméteni
analyzovat ve vztahu ke skuteCnym vzdalenostem V kiiZovatce pomoci analyzy
videozdznamu. Tato metoda sledovani obvyklého chovani UcCastnikl silni¢niho
provozu se béhem zpracovani této prace ukdzala jako velmi vhodnd a lze ji
jednoznacné doporucit 1 pro dalsi oblasti sledovani chovani s dirazem na zajiStovani

vstupnich dat.

Velmi dilezZitou, na prvni pohled opomijenou, oblasti je technicka interpretace
vysledkli analyzy nehody, kdy bylo poukdzdno na podobné vysledky s rozdilnym
slovnim popisem zavért, které poté mohou vést k velmi rozdilnym interpretacim
rozhodovacich orgénti. V této souvislosti bylo potifeba 1 zminit souvisejici velmi
diskutovanou judikaturu tykajici se ,,prednosti v jizd¢*, ktera podle nazoru autora

daleko nejvice souvisi se stfety vozidel na kiizovatce.

Zavérem vyplynulo, Ze lze vytvoftit pfibliznou metodologii feSeni nékterych
typickych nehod na kiizovatkach, nelze vSak vytvofit obecnou metodologii
vztahujici se na vSechny pfipady beze zbytku. Kazdy nehodovy déj se svym
zptusobem specifickou udélosti a zobecnit lze pouze nckteré obecné postupy.
Osobity a peclivy pfistup znalce, samostatnost a kontinudlni vzdélavani jsou

podminkou k tomu, aby technické vysledky znaleckych zkoumani byly kvalitni.

25



V dobé¢, kdy témét kazdé vozidlo je vybaveno pfinejmensim systémem ABS a
ponehodové stopy po brzdéni pred stfetem se vyskytuji minimalné nebo viibec se

jeji jako ucelné pracovat ve variantach, a to:

1) bez kalkulace ptedstfetovych zpomaleni, tj. uvazovat stejnou rychlost jako

v okamziku stietu,

2) skalkulaci zpomaleni pfi predstfetovém brzdéni, za predpokladu
predepsaného zpomaleni z pravdépodobného mista reakce na vzniklou

signalni pozici jinym vozidlem po uplynuti obvyklé reakéni doby.

a toto uvést, jako mozné rozmezi piedstretove rychlosti.
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ABSTRACT
Thesis deals with problems of forensic technical analysis of traffic accidents,

concretely with creation of complex methodology for analysis of traffic accidents of
vehicles on the crossroad. There are defined terms of "complex system and complex
analysis of traffic accident", technically acceptable range of important input values,
systematization of accidents on the crossroad with methodologies in the thesis.
Thesis shows problematical expert procedures, suggests scheme of expert evidence
and includes methodology of measurement of common movement of vehicles on the

crossroad and recommendation for expert procedures.

Theoretical benefit: The benefit is in summarization and specific application
of reasonable methods of solution regardless used approach to calculation (backward
or forward), in definition of such terms as complex system and complex analysis of
traffic accident, in systemization of traffic accidents of vehicles on the crossroad, in
definition of common approaches in case of traffic accidents of vehicles on the
crossroad, in formulation and suitability of questions given to experts and in
formulation of minimal requirements for the input data for specific elaboration of
expert evidence. Not least is theoretical part and interpretation of the technical
analysis results and their understanding by educated non-specialists such as state

authorities, as well as contracting authorities and decision-making authorities.

Practical benefit: The work may be used in expert activity for traffic accident
analysis as a methodical aid containing instructions, methodology and
recommendations on how to proceed in a case of a specific type of traffic accident of
vehicles on the crossroad, which values to introduce within technically acceptable

range, which faults and simplifications should be avoided.

Educational benefit: Author of this work finds the benefit in methodical
preparation of experts as another supportive textbook for students of master degree
study programme and students of doctoral degree study programme as well as

participants of technical forensic engineering courses.
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