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Vazeni ¢tenafi,

Predstavujeme Vam prvni ¢islo ¢asopisu Soudni inzenyrstvi vychazejici v elektronické podobé. Jsme mile prekvapeni velmi
pozitivnimi ohlasy, jak ze strany stavajicich ctenari, tak ze strany novych pfiznivci.

Vzhledem k dotazim, které z Vasi strany pfichdzi, nabizime pomocnou ruku v podob¢é navodu na registraci do elektronické verze
Casopisu.

Na doméné Soudni inzenyrstvi (vutbr.cz) najdete v levém hornim rohu zilozku ,,Registrace®. Po presmérovani vypliite své osobni
udaje a odsouhlaste Prohlaseni o ochrané soukromi. Dalsi souhlasy vypliite dle svého uvazeni. Pfi této registraci si mizete zvolit, zda
cheete, aby Vam chodila upozornéni na nové prispévky. Ty jsou uvetejnovany postupné jako ,,online first. Jednou za pil roku je
svazano celé elektronické ¢islo Casopisu.

Pripravujeme pro Vas diskusni forum k jednotlivym prispévkim. Z technickych diivodi planujeme zprovoznit forum s druhym
vydanim elektronického ¢isla Casopisu.

Nevahejte nas kontaktovat s jakymkoliv dotazem, ¢i navrhem na emailové adrese zdenek.vafek@vut.cz.

Budeme se t&sit na dalsi rozvoj ¢asopisu.

Hezké prazdniny.

Ing. Jana Victoria Martincova, Ph.D., LL.M., Séfredaktorka casopisu
Ing. Zdenék Vafek, tajemnik casopisu
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Dvoji pristup znalce k posouzeni havarie stavby

Two Different Expert Accesses to Construction Failure Valuation

Lubomir Miks"

Znalec, autorizovany inZenyr pro pozemni stavby, Brno

Abstrakt

Clanek ukazuje, jak duleZité je podrobné a piesné hodnoceni viech
dostupnych dokumenti a zjisténych skutecnosti, aby znalec nedosel
k chybnému zavéru posudku. Soucasné zdlraziuje tlohu vlastnika
nemovitosti v procesu zivotnosti stavby a zamysli se nad kvalitou
projektového zaméru.

Klicova slova: znalecky posudek, havarie stavby, uzivani stavby.

1. UVOD

Vedeni mésta se rozhodlo vybudovat na namésti venkovni
zastteSené podium pro ob¢asné kulturni a spolecenské akce. Vybralo
projektanta, ziskalo stavebni povoleni, vybralo zhotovitele stavby
a stavbu zkolaudovalo a zacalo uzivat. Stavba byla dokoncena
v dubnu 2002, dne 24. 6. 2003 v no¢nich hodinach po silném desti
(oznacovaném jako pritrz mracen)se zfitila ocelova konstrukce
zastieSeni podia. Dopisem ze dne 25. 6. 2003 reklamovalo mésto
tuto havarii jako vadu stavby u zhotovitele.

Zhotovitel reklamaci odmitl s poukazem na vadny zptsob uzivani
stavby. Ve véci byl zpracovan na objednavku mésta znalecky
posudek A a znalecky posudek B na objednavku Zhotovitele.
Zavery posudkt byly diametralné odlisné. Proto bylo zadano
vypracovani revizniho znaleckého posudku C, ktery mél stanovit
pricinu zficeni konstrukce a zaujmout stanovisko k obéma diive
zpracovanym posudkiim.

2. ZNALECKY POSUDEK A

Znalec vykonal mistni Setfeni 25. 6. 2003, tedy bezprostiedné
po havarii. V nalezu uvadi, ze jde o prostorovou piihradovou
konstrukci piistfesku o pidorysu 12 x 9m, pochozi plocha
podia je tvofena pieklizkovymi dilci, na podiu je umisténa svisla

Dodano do redakce: 20. 2. 2023
Recenzni Fizeni: od 1. 3. 2023 do 8. 3. 2023

*Korespondencni adresa: lubomirmiks@centrum.cz

Abstract

Detailed and exact of all available documents and facts valuation is
important to make correct conclusion of expert opinion. This article accents
the role of immovable owner in construction life cycle and considers quality
of project purpose.

Keywords: expert opinion, construction failure, construction operation.

sténa, stfe$ni piihradova konstrukce tloustky 0,40m je piekryta
pogumovanou plachtou s celkovou ptidorysnou plochou 15 x 10 m,
sklon stfechy je cca 2°, stiecha je nesena 4 ptihradovymi sloupy
0,3 x 0,3m kotvenymi do betonovych patek.

Jako vysledky mistniho Setfeni se uvadi znicend piihradova
konstrukce zastfeSeni, znicené piedni ptihradové sloupy vynasejici
stfe$ni konstrukei a ndrazem stfesni konstrukce poskozena podlaha
podia. Konstatuje se, ze stav ocelové konstrukce prestieseni je
havarijni a vyzaduje okamzité odklizeni zficené konstrukce.

Dale se uvadi historie posuzovaného piistiesku od doby
kolaudace, kdy 12. 12. 2002 doslo k pietizeni stfesni konstrukce
(10cm led a 20 cm snih), situace byla feSena s projektantem, ktery
situaci vyhodnotil jako kritickou a upozornil na fakt ze konstrukce
je uvazovana pro sezonni provoz, neni tedy uvazovano zatizeni
snéhem.

Dale znalec konstatuje, ze zjistil zmény skute¢ného provedeni
stavby oproti projektové dokumentaci odevzdané na stavebni ufad
jako projekt skutecného provedeni stavby.

V &asti 3. Posudek znalec A analyzoval zatizeni a vytyka,
ze v projektu nebyla zohlednéna moZnost nahromadéni vody
v disledku navrzeného stfesniho oplasténi a nebyla navrzena
a piijata zadna opatfeni aby tento jev nenastal.

V dalsich ¢astech pak znalec uvadi, ze vada projektové
dokumentace spociva v navrhu stfesniho plasté, ktery v prubéhu
dest'ovych srazek nebyl schopen odvést vodu ze stiechy.

DOLI: http://dx.doi.org/10.13164/S1.2023.1.3
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Obr. 1 Zricené zastreseni v ervnu 2003.
Fig. 1 Roof failure at june 2003.

V zavérecné ¢asti posudku je uvedeno:

e Pricinou havérie je vada projektové dokumentace, ktera
spociva ve vadném navrhu stie$niho plaste, ktery v prib¢hu
destovych srazek nebyl schopen odvést vodu se strechy.
Dalsi vadou je konstrukéni feseni.

e Vadné provedeni pristfesku. Jiz pfi realizaci mél
stavbyvedouci upozornit na nevhodné feseni oplasténi
stiechy.

Vinu na zficeni konstrukce nese v plné vysi generalni dodavatel,
jelikoz je zodpovédny jak za realizacni projekt, tak i za samotnou
realizaci stavby.

3. ZNALECKY POSUDEK B

V Nalezu znalec uvadi, ze upustil od mistniho Setfeni, nebot’ zficena
konstrukce byla jiZ odstranéna. Déle uvadi podstatna zjisténi
z jednotlivych prostudovanych dokumentt.

V ¢asti Posudek pak uvadi, ze plocha konstrukce ve 2% spadu
prekrytd membranovou folii je sice zcela nevhodnd pro trvalou
stavbu, ale toto feSeni bylo pfijato investorem jiz v zadavaci
dokumentaci, v dokumentaci pro stavebni povoleni a v dokumentaci
pro vybér zhotovitele. Byl deklarovan rezim demontazi a zpétnych
montazi, kdy zastfeSeni mélo byt smontovano nejdéle 7 dni pred
a demontovano nejpozdéji 7 dnti po jednotlivych akcich, v mésicich
leden az duben mélo byt trvale demontovano. Tento rezim byl
predpokladem pravidelné kontroly konstrukce a spravného vypnuti
stfe$ni folie, které by eliminovalo vznik prohlubni znemoziiujicich
odtok vody. Demont4z v zimnich mésicich méla zamezit pfetizeni
déletrvajici snéhovou pokryvkou ¢i ledem. Piesto bylo ve statickém
vypoctu uvazovano s kombinaci zatizeni vlastni tthou a snéhem pro I.
snéhovou oblast 0,7 kN/m? a vétrem o rychlosti 22,5 m/s a prokdzano,
ze navrzena ocelova konstrukce témto podminkam vyhovuje.

V zé&véru znalec na zaklad¢ nélezu z prostudovanych dokumentti
usuzuje na pficinu havarie konstrukce a uvadi jednoznacny zavér,
ze pti¢inou havdrie je nedodrzovani projektem stanoveného rezimu
montazi a demontdzi stieSni konstrukce pfi uzivani stavby a dale
ignorovani zavaznych skutecnosti, které nastaly poskozenim
konstrukce v prosinci 2002 a na néz byl vlastnik nemovitosti
upozornén.
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Obr. 2 Poruseny svar v ¢ervau 2003.
Fig. 2 Weld damage at june 2003.

4. POSOUZENI PRICIN HAVARIE REVIZNIM
ZNALCEM

Revizni znalec mél k dispozici v§echny podklady uvedené v obou
prezkoumavanych posudcich a pfezkoumavané posudky obou
znalct:
a) znalecky posudek A,
b) znalecky posudek B,
c¢) foto prosinec 2002, pretizeni sn¢hem,
d) foto prosinec 2002, pietrzeny nosny sroub,
e) foto Cerven 2003, zficené zastreseni,
f) stanovisko projektanta (3. 7. 2003),
g) sdéleni CHU zn. P13004766/561 ze dne 30. 8. 2003 — intenzita
srazek,
h) kopie mailu — reklamace praci na stavbé Rekonstrukce kina
Nadsklepi a venkovni podium (25. 6. 2003),
i) koordinované zavazné stanovisko ¢ 0230/10, MeU (17. 5.
2000),
j) vefejnd vyhlaska — rozhodnuti o umisténi stavby a stavebni
povoleni, stavebni urad Me&U (16. 7. 2000),
k) SOD¢.46-011., smlouva o zhotoveni stavby ze dne 27. 5. 2001,
1) kopie mailu — sdéleni projektanta investorovi (12. 12. 2002),
m) kopie mailu — sdéleni poddodavatele ocelové konstrukce
investorovi (17. 12. 2002),
n) CD-R obsahujici mimo jiné dokumenty:
nl — staticky vypocet dodatek cerven 2003,
n2 — Pravodni zprava k projektu,
n3 — Souhrnna techn. zprava k DSP — C3J/X/102,
n4 — DSP — objekt SO2 techn. zprava C3J/S/001 05/2000,
0) provozni fad Venkovniho podia — bez data, podpisu.

4.1 Nalez

V nalezu se uvadi, ze havarie zastieSeni podia nastala v ¢ervnu

2003 a poskozené konstrukce jsou jiz odklizeny, mistni Setfeni

v této véci je proto bezpfedmétné. Veskera dale uvedena zjisténi

pochazeji z predlozenych dokumenti a jsou na né odkazovana.

a) Podle koordinovaného zavazného stanoviska (i) podium bude
na ploSe ndmésti umisténo v souladu s kazdorocnim schvalenym
kalenddrem verejnych akci. Montdz zastieSeni podia bude
provedena nejdiive 7 dni pred jednotlivymi akcemi a zastresent
bude demontovano nejpozdéji 7 dni po jednotlivych akcich.

4 © 2023 The Author. This is an open-access article distributed under the terms of the Creative Commons Attribution

License (http://creativecommons.org/licenses/by/4.0)
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V obdobi leden az duben bude podium demontovano. (viz. i
str. 4) Mestsky urad souhlasi se zamérem stavby dle posuzované
projektové dokumentace (i str.5).

b) Projektova dokumentace byla zpracovana v nékolika
stupnich a to Zadavaci dokumentace (n2), Dokumentace pro
stavebni povoleni (n3, n4), realiza¢ni dilenskd dokumentace.
V technickych zpravach je vSude uvedeno: Podium bude
demontovano v souladu s kazdorocnim schvalenym kalendarem
verejnych akci. Montaz zastreSeni podia bude provedena
nejdiive 7 dni pred zahdjenim jednotlivych akci a zastreseni
bude demontovano nejpozdeji 7 dni po ukonceni jednotlivych
akci. (n2 —str. 2,3, n3 — odst. 2.1., n4 — odst. 1.) Stresni plast
bude tvoren membranou vyztuzenou polyesterovym viaknem
a opatienou oboustrannou plastovou PVC vrstvou, celkova
tloustka membrany je 0,83 mm, plosna hmotnost 1050 g/
m?, folie bude vypnuta a piimo kotvena k ocelovym stiesnim
nosnikiim.

¢) Dokoncena stavba venkovniho podia provedena na podkladé
smlouvy o dilo v souladu s projektovou dokumentaci pro
stavebni povoleni) byla pfedana dodavatelem méstu dne 30. 4.
2002, mésto ji timto dnem prevzalo (b str. 6), Zddné vady nebyly
reklamovany. Jak vyplyvé z posudku A (a), byl zjistén nesoulad
dokumentace skutecného provedeni stavby se skutecnosti.
Revizni znalec zjistuje, ze dokumentace skute¢ného provedenti
byla zpracovana chybné, vychazela z projektu pro stavebni
povoleni a nereflektovala odchylky realizacni dokumentace
od projektu pro stavebni povoleni. Tyto odchylky spocivaly
zejména ve zvétSeni vysky piihradovych nosnikd ze 300 mm
na 400 mm a soucasn¢ zmény tfidy oceli z S355 na S235
a vloZeni rozpémych prvkl zmensujicich volné pole plachty
z3,0x50mna3,0x2,0m.

d) Pro provoz podia byl vypracovan provozni fad (o) urcujici
zasady chovani pronajimatele a najemce. K dispozici je
neautorizovany dokument bez data, neni uvedena identifikace
pronajimatele ani najemce. V ¢lanku 7 se uvadi, ze demontaz
a montaz véetné uskladneni ..... bude provadéno v souladu se
schvalenou projektovou dokumentaci. Povinnost demontovat
zastfeSeni do 7 dnli po kazdé akei neni vyslovné uvedena.

e) 0d30.4.2002 ztejmé konstrukce stala a obcas slouzila méstskym
akcim aniz by bylo zastfeSeni né¢kdy demontovéano a ulozeno.
Z&dné zavady se nevyskytovaly (nejsou dokumentovany)
az do prosince 2002, kdy se dne 12. 12. 2002 zjist'uje, ze
konstrukce je pretizena silnou sn€hovou vrstvou a misty
ledem. Kryci folie je provésena zcela nepiipustnym zpisobem,
prolakliny dosahuji hodnot az 25 cm (c) a jsou zaplnény ledem,
vodou a snéhem. Projektant ocelové konstrukce hodnoti situaci
jako kritickou, doporucuje okamzité odstranéni snéhu a ledu
a provedeni organizacnich opatieni do budoucna (odstranéni
sn¢hové pokryvky jakmile se vytvofi). Upozornuje, Ze
konstrukce byla od po¢atku uvazovana pro sezonni provoz —
nikoliv v zimé. (viz. ¢, d, 1).

f) Dne 17.12. sdé€luje poddodavatel ocelové konstrukce méstu
ze pti pietizeni konstrukce bylo zjisténo nékolik utrzenych
$roubtl a nabizi méstu celkovou revizi konstrukce, dale upravu
konstrukce pro snazsi rozebirani a zaskoleni obsluzného
personalu (d, m).

g) Dalsi casovy tsek neni podrobné dokumentovan. Z dostupnych
podkladii 1ze usoudit, ze nabidky na revizi a ipravu konstrukce

nebylo vyuzito, konstrukce zistala ve stavu po odstranéni
snéhové zatéze, nebylo demontovano zastfeSeni. Tento stav
trval az do 24.6.2003, kdy takto poskozena konstrukce byla
vystavena silnému desti a v no¢nich hodinach 24.6. se zfitila.
Toho dne spadlo celkem 21,7mm srazek (g), intenzita deste
se ménila od slabé po silnou, nejvétsi intenzity bylo dosazeno
v intervalu 23.32 az 23.36, kdy spadlo 0,275 mm/min.
CHMU vyhodnotil i ¢asovy interval od 15. 4. 2002 (tedy
od dokonceni konstrukce) do 30. 11. 2002, kdy 6. 8. 2002
intenzita desté v Casovém useku 21:00 az 22:30 prekrodila
hranici pro oznaceni silny lijavec, kdy spadlo az 1,4 mm/min
srazek, tedy cca 5x vice nez v den havarie 24. 6. 2003. Je
tedy zfejmé, ze konstrukce v pivodnim stavu, neposkozena
pfetizenim snéhem v prosinci 2002, spolehlivé obstala pti
zatizeni ptivalovym destém v srpnu 2002, jehoz intenzita byla
az 5x vyssi nez srazky dne 24. 6. 2003, kdy doslo k havarii.

4.2 Ke znaleckému posudku A revizni znalec uvadi:

Po formalni strance posudek obsahuje 12 stran, v ¢asti 1. Situace
zadani posudku a podklady, v ¢asti 2. Nalez a v ¢asti 3. Posudek,
dale Zavér a znaleckou dolozku. Pod zavérem znaleckého posudku
ma byt podpis znalce a otisk znalecké peceti — tyto zakladni
nalezitosti nejsou splnény.

Po vécné strance je v ¢asti Ndlez strucné popsan posuzovany
objekt a uvedena zjisténi z podkladi. Pokud jde o projektovou
dokumentaci, zabyva se znalec pouze realizac¢ni projektovou
dokumentaci a dokumentaci skute¢ného provedeni stavby. Viibec se
nezabyva projektovou dokumentaci pro stavebni povoleni, ktera je
rozhodujicim dokumentem, na jehoz podkladé byla stavba povolena
a téz uzaviena smlouva o dilo.

V &asti 2.2 Skutecné provedeni stavby uvadi znalec A zjisténi
z mistniho Setfeni provedené¢ho 25. 6. 2003, tedy bezprostiedné
po havarii stavby. Zde konstatuje, ze zjistil zmény skutecného
provedeni stavby oproti projektové dokumentaci odevzdané
na stavebni urad jako projekt skutecného provedeni stavby. Tato
formulace neni spravna, nebot’ znalec mohl zjistit, ze dokumentace
skute¢ného provedeni stavby neodpovida skute¢nému provedeni
(nejde tedy o zmény provedeni stavby). Slo tedy o vadu zpracovani
dokumentace skute¢ného provedeni stavby nikoliv o vadu
provedeni stavby.

Nicméné je skutecnosti, ze stavba byla provedena odchylné
od projektu pro stavebni povoleni. Ani v ¢asti Ndlez ani v Casti
Posudek vsak znalec A nehodnoti, zda zjisténé odchylky mohly mit
za nasledek snizeni unosnosti konstrukce, ptipadné zda by mohly
mit vliv na havarii stavby. Jak prokazuje projektant v dokumentu,
byly veskeré zmény oproti pivodnimu projektu provedeny
s cilem omezeni deformaci a zvySeni statické bezpecnosti
zastfeSeni. SkuteCnost, Ze dokumentace skuteéné¢ho provedeni
stavby nesouhlasi se skute¢nym provedenim je jisté nedostatkem
plnéni ve vztahu k SOD, jak uvadi znalec A, nema vsak pfic¢innou
souvislost s havarii zastfeseni.

V ¢asti 2.3. Historie posuzovaného piistiesku od doby kolaudace
seuvadi ze 12.12.2002 doslo k pretizeni stresni konstrukce (10 cm
led a 20 cm snih), situace byla Fesena s projektantem, ktery situaci
vyhodnotil jako kritickou a upozornil na fakt, ze konstrukce je
uvazovana pro sezonni provoz, neni tedy uvazovdano zatizeni
snehem. Ackoliv tato skutecnost je v nalezu uvedena, zpracovatel
znaleckého posudku s ni dale nepracoval. Pfitom uvedené zatizeni
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musi nutné zpUsobit silné provéseni plachty. (Ve statickém vypoctu
byla nicmén¢ uvazovana kombinace zatizeni vlastni tthou a snéhem
pro 1. snéhovou oblast 0,7 kN/m? a vétrem o rychlosti 22,5 m/s
a prokdzano, ze navrzena ocelova konstrukce témto podminkdm
vyhovuje).

V &asti 3. Posudek znalec A analyzoval zatizeni a vytyka,
ze nebyla zohlednéna moznost nahromadeni vody v diisledku
navrzeného stresniho oplasténi a nebyla navrzena a ptijata Zadna
opatreni aby tento jev nenastal. Tento zavér je chybny a je ucinén
v dusledku nedostatecného prostudovani projektu pro stavebni
povoleni, kde je uvedeno zcela zasadni opatfeni, které¢ vylucuje
moznost nahromadéni vody v provésenych castech stiesni folie.
Je zde ptedepsano, ze montadz zastreseni podia bude provedena
nejdrive 7 dni pred zahajenim jednotlivych akci a zastreseni bude
demontovano nejpozdeji 7 dni po ukonceni jednotlivych akci.
Toto opatfeni, pfi némz je stfesni folie cca kazdé 3 tydny znovu
vypnuta a obnoven spad, vylucuje vétsi lokalni provéseni stiesni
folie a zamezuje tudiz moznosti nahromadéni vody v provésenych
Castech folie.

Jako dalsi pficinu havarie stavby uvadi znalec A Vadné provedeni
pristreSku. Tento zavér znalec ucinil na podklad¢ zjisténi, ze
dle mistniho Setreni a vizualni prohlidky nebyla pri realizaci
dodrzena kvalita provedenych svarit ocelové konstrukce. Kvalitu
svarii doporucuje oveérit zkouskami v certifikované laboratori.
Vzhledem k tomu, Ze mistni Setfeni pracovnici tstavu vykonali
25. 6. 2003 na jiz zficené konstrukci, kde spoje byly jiZ vétSinou
poskozeny (nékteré jiz v prosinci 2002) a zkousky v akreditované
laboratofi nebyly provedeny, je vyrok o vadném provedeni
pristfesku neodiivodnény. Ve fotodokumentaci z cervna 2003 jsou
dolozeny snimky, které by mohly skutecné vzbuzovat pochybnosti
o kvalité svarovych spojti. Jde zejména o detail G a H, kde jsou
zietelné stopy koroze. Vzhledem k tomu, ze vSak konstrukce
byla vyznamné pfetiZzena a poskozena jiz v prosinci 2002, mohly
byt spoje poskozeny jiz tehdy a korozni poSkozeni mohlo nastat
v obdobi prosinec aZ ¢erven. Bez laboratorniho vySetieni téchto
svarovych spojt, které nebylo provedeno, nelze spolehlivé usoudit
na nekvalitni provedeni konstrukce. V této ¢asti posudku znalec
uvadi, ze vinu na ziiceni konstrukce nese v plné vysi generalni
dodavatel, jelikoz je zodpovedny jak za realizacni projekt, tak
i za samotnou realizaci stavby. Takovato vyjadieni nemaji misto
ve znaleckém posudku, nebot’ otdzka viny a odpovédnosti je
otazkou pravni, jejiz hodnoceni nepfislusi znalci.

Zavér k revizi znaleckého posudku A:

Znalecky posudek v nalezu neuvadi zjisténi z projektu pro stavebni
povoleni a z dalsiho je zfejmé, Ze tento zasadni dokument znalec
neprostudoval. Nezohlediuje pfedepsany rezim uzivani stavby ani
skute¢nost, ze stavba byla pfetizena jiz v prosinci 2002. V disledku
toho pak dochazi k mylnému zavéru, ze pfi¢inou havarie v ¢ervnu
2003 je vadny navrh stfesniho plasté. Jako dalsi pfi¢inu uvadi
vadné provedeni pfistfesku, které vSak neni v posudku prokazano.
Znalecky posudek hodnoti pravni otdzky, coz je neprofesionalni.
Po formalni strance nesplituje nalezitosti stanovené zakonem.

4.3 Ke znaleckému posudku B revizni znalec uvadi:

Po formalni strance posudek obsahuje 11 stran, v ¢asti Nalez zadani
posudku a podklady s uvedenim relevantnich zjisténi z kazdého
podkladu, v ¢asti Posudek pak usudek na podkladé nalezu, dale
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Zavér s podpisem znalce a otiskem znalecké peceti a znaleckou
dolozku s podpisem znalce, je pfedepsanym zplisobem svazan
a vazaci $nura je na zadni strané prelepena a opatiena peceti.

V Ndlezu znalec uvadi, ze upustil od mistniho Setfeni, nebot’
zficena konstrukce byla jiz odstranéna. Dale uvadi podstatna zjisténi
z jednotlivych prostudovanych dokumentt. V ¢asti Posudek pak
na zakladé nalezu z prostudovanych dokumentt zcela spravné
usuzuje na pri¢inu havarie konstrukce a uvadi jednoznacny zavér,
ze pri¢inou havarie je nedodrzovani projektem stanoveného rezimu
montazi a demontazi stfesni konstrukce pti uzivani stavby.

Zaver k revizi znaleckého posudku B:
Posudek ze dne 2. 9. 2003 je po strance formalni i vécné kvalitni
a spravny.

5. STANOVENI PRICINY HAVARIE REVIZNIiM
ZNALCEM

Jak vyplyva ze zjisténi uvedenych v ¢asti B. Nalez, byla
vyprojektovana a povolena konstrukce venkovniho podia
s demontovatelnym zastieSenim, které mélo byt smontovano vzdy
nejdiive 7 dnt pted planovanou akci a demontovano nejpozdéji
do 7 dnti po jejim ukonceni, v mésicich leden az duben nemélo
byt viibec provozovano (zastieSeni mélo byt demontovano).
Predepsany rezim uzivani stavby vylucoval trvalejsi deformaci
stiesni folie, nebot’ pii kazdé opétovné montazi méla byt folie fadné
vypnuta a obnoven ptedepsany spad stiesni plochy 2°. Pro tento
zpusob uzivani byla konstrukce navrzena a provedena a nebylo
prokazano zadné pochybeni navrhu ani provedeni stavby. Odchylné
provedeni stfesni konstrukce od projektu pro stavebni povoleni
bylo ve prospéch bezpecnosti konstrukce, je zdokumentovano
v realiza¢ni dokumentaci.

Skute¢né uzivani stavby bylo v rozporu se stanovenym reZimem
uzivani popsanym v projektu pro stavebni povoleni. Konstrukce
byla ponechana smontovana od jejiho dokonceni v dubnu
2002 az do zficeni v ¢ervnu 2003, tedy déle nez rok. V tomto
obdobi obstala bez poskozeni pfi silném desti 6. srpna 2002,
kdy odolala i ptivalovému desti, pfesto, ze stiesni folie nebyla
pravideln¢ vypinana. V prosinci 2002 byla siln¢ pietiZzena vrstvou
sn¢hu a ledu, stiesni plast’ byl deformovan a doslo k poskozeni
Sroubovych nosnych spoji. Mimotadné zatizeni bylo se stfechy
sice odstranéno, konstrukce vsak nebyla opravena. V tomto
poskozeném stavu byla ponechéna i nadale ve smontovaném
stavu az do silného no¢niho desté dne 24. 6. 2003, kdy se pod
tthou vody hromadici se v prolaklinach stfesni folie konstrukce
stiechy zfitila.

Zéakladni ptri¢inou havarie konstrukce zastieSeni je tedy
nedodrzeni rezimu uzivani predepsaného projektem pro stavebni
povoleni, ktery byl i podkladem pro uzavieni smlouvy o dilo.
Stavba byla povolena za podminky dodrzeni projektu pro stavebni
povoleni a rezim uzivani je specificky uveden i v Koordinovaném
stanovisku, odkaz na projekt je uveden i v provoznim fadu.

Revizni znalec poznamenava, ze s ohledem na zavaznost
ustanoveni o ob¢asném rezimu uzivani venkovniho podia a jeho
zastfeSeni méla byt tato skutecnost ve stavebnim povoleni vyslovné
uvedena (viz § 115 odst. 1 stavebniho zakona, podminky uzivani
stavby), nebot’ predmétny objekt neni trvalou stavbou.
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Rovnéz ve vztahu k ndjemci mél byt rezim uzivani v provoznim
fadu explicitn€ zdiraznén. Zimni obdobi, kdy ma byt zastfeSeni
demontovano (leden az duben) netesi obdobi prosince, kdy
se zfejmé fada akci kond, i zde je vSak nebezpec¢i zasnézeni
a v provoznim fadu mélo byt uvedeno ustanoveni o bezodkladném
odstranéni ptipadné snéhové pokryvky presahujici tloustku vrstvy
uvazované ve statickém vypoctu.

Havirii bylo mozno pfedejit, pokud by po zjisténém poskozeni
dne 12. 12. 2002 byla konstrukce zdemontovana a pied dalsi
montazi odborné zkontrolovana a opravena.

6. ZAVERECNA POZNAMKA

Skutecny ptibéh jedné skutecné stavby vidény pohledem 3 znalct
miize vyvolat fadu otazek:

Byl znalec A nedostatecné kvalifikovany a nezkuSeny ve svém
oboru nebo byl podjaty ve vztahu k zadavateli znaleckého posudku?
Nebo byl pouze nepozorny?

Byl investor stavby dosti proziravy, kdyz se rozhodl postavit
stavbu zcela zavislou na kazni provozovatele?

Spravna citace:

Nemél zkuSeny projektant upozornit neprofesionalniho
zadavatele stavby na nepfiméiend rizika, kterd tato stavba skryva?

Byl investor dostate¢né zodpovédny, kdyz v provozni fadu
stavby pouze uvedl, Ze stavba musi byt provozovana v souladu
s projektem a vyslovné v provoznim fadu neuvedl povinnost
demontdZe a znovu montdZe zastfeSeni, pfipadné povinnost
odstranéni snéhové pokryvky?

Toto jsou pouze otazky k popsanému piibéhu jedné stavby.
Naskyta se vSak i zékladni otazka obecného charakteru, totiz zda
by ke kazdé dokoncené stavbé nemél byt pfedan projektantem
a zhotovitelem podepsany provozni fad k uzivani a Gdrzbé€. Pri
koupi kazdého pfistroje za par tisic korun takovy ndvod obdrzime
v ne€kolika jazycich, pfi pfedani stavby za statisice a miliony jen
vyjimecné. Diisledkem jsou potom stavby poskozené napt. vlhkosti,
deformacemi, v nejhorS$im piipad¢ i ztratou stability.
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Pocitacova simulace zranéni chlapce na zadnim sedadle

osobniho vozidla

Computer Simulation of Injuries to a Boy in the Back Seat of a Passenger Vehicle

Petr Pavlata”

Vision Consulting Automotive s.r.o., Praha 2

Abstrakt

Piispévek se zabyva vyuzitim modernich simulac¢nich technik
s pomoci sw VPS (Virtual Performance System) a $kalovatelnym
biomechanickym modelem lidského téla Virthuman pii feSeni silni¢ni
nehody s t&zkym zranénim chlapce sediciho na détské sedacce na zadnim
sedadle. Zavéry analyzy naznacuji, ze chlapec v rozporu s predchozim
tvrzenim nebyl pfipoutan. Pouzity postup rovnéz umoznil zpiesnit stietovou
rychlost vozidla. Clanek byl publikovan v ramci sborniku piispévka XXXI.
mezinarodni védecké konference Soudniho inzenyrstvi, Expert Forensic
Science (ExFoS), 26.-27. ledna 2023 v Mikulové.

Klic¢ova slova: dopravni nehody, zranéni, metoda koneénych prvkd,
Virthuman, biomechanicky model ¢lovéka.

1. UVOD

Zasadni informaci pro feSeni predmétné tilohy je, ze v zavérecné
fazi nehodového déje vyjelo vozidlo Mazda 626 (dale i mazda)
v relativné ostrém oblouku vlevo mimo vozovku, kde Sikmo
narazilo do nizké betonové zidky plakatové stény. V této fazi déje
10lety chlapec, sedici na podsedaku na zadnim sedadle, utrpél vazné
poranéni obli¢eje. Ukolem znalce bylo posoudit, zda byl chlapec
cestujici ve vozidle ptipoutan ¢i nikoliv.

Na obr. 1 je znazornéno vozidlo mazda v postietové pozici;
technické udaje vozidla jsou uvedeny v tab. 1. Rozmérové schéma
predmétného vozidla je na obr. 2.

Nejprve bylo tieba stanovit polomér oblouku a rychlost, kterou
se vozidlo mazda mohlo pohybovat bezprostiedné pred stietem.

Dodano do redakce: 1. 3. 2023
Recenzni Fizeni: od 2. 3. 2023 do 20. 3. 2023

*Korespondencni adresa: petr.pavlata@vca.cz

Abstract

The paper deals with the use of modern simulation techniques with the help
of sw VPS (Virtual Performance System) and the scalable biomechanical
model of the human body Virthuman in solving a road accident with
a serious injury of a boy sitting in a child seat on the back seat. The
conclusions of the analysis indicate that the boy, contrary to the previous
statement, was not restrained. The procedure used also made it possible
to refine the impact speed of the vehicle.

Keyword: trafic accidents, injury, finite element method, Virthuman,
biomechanical models of human body.

2. PRIPRAVA MODELU - VSTUPNI PARAMETRY

2.1 Stanoveni poloméru oblouku a okamzité rychlosti
vozidla v okamzZiku stifetu

S vyuzitim planku policie, orthofotomap Google a nékolika
predchozich znaleckych posudkt, byl uréen polomér oblouku
predpokladaného piedstietového pohybu vozidla mazda
na obr. 3 jako » =20m. Z obr. 3 je zaroven ziejmé, ze vozidlo
mazda mohlo narazit do betonové zidky ptiblizné pod thlem
70°, téz obr. 4.

Pravdépodobny rozsah stfetovych rychlosti 36-40 km/h
odvozeny v predchozich znaleckych posudcich se jevi jako
technicky pfijatelny. Predpokladané odstredivé zrychleni vozidla
v okamziku stfetu uvadi tab. 2.

DOLI: http://dx.doi.org/10.13164/S1.2023.1.8
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Obr. 1 Vozidlo Mazda 626, rv. 1997-2002, v postretové pozici.
Fig. 1 Mazda 626 vehicle, year 1997-2002, in post-collision position.

Tab. 1 Technické parametry vozidel Mazda 626, r.v. 1997-2002.
Tab. 1 Technical data of Mazda 626, year 1997-2002.

Tovarni znacka a typ vozidla: Mazda 626
Druh vozidla: osobni

VIN nebo vyrobni ¢islo karoserie / rok vyroby: —/1998-2002
Druh karoserie: kombi

Obsah, druh, vykon motoru: -
Druh a rozmér pneu prvomontaze: 195/60R15H / 195/60R15V / 205/50R16V

Datum prvniho uvedeni do provozu: -

Pohotovostni hmotnost 1295kg

Délka 4660 mm
Sitka 1710mm
Vyska 1515mm
Rozvor 2670 mm

Obr. 2 Rozmeérové schéma vozidla Mazda 626, r.v. 1998-2002.
Fig. 2 Dimensions of the Mazda 626 vehicle, year 1998-2002.

© 2023 The Author. This is an open-access article distributed under the terms of the Creative Commons Attribution License
(http.//creativecommons.org/licenses/by/4.0)



Rocnik 34 = 1/2023
Doprava < Transportation

Tab. 2 Odstredivé zrychleni pri jizdé vozidla v oblouku o polomeéru 20m.
Tab. 2 Centrifugal acceleration when driving a vehicle in an arc with a radius of 20 m.

Rychlost (km/h)  Odstiedivé zrychleni (m/s?) Kineticka energie (kJ)

24,1 3.3 31,8 45% 100%
30 3,5 49,3 69% 155%
35 4,7 67,1 95% 211%
36 5,0 71,0 100%  222%
40 6,2 87,7 123%  276%

Obr. 3 Radius oblouku vozidla Mazda
v okamziku stretu.

Fig. 3 The arc radius of the Mazda
vehicle at the moment of impact.

Obr. 4 Predstretova poloha vozidla mazda.
Fig. 4 Pre-collision position of the Mazda.

Zlomenina medialni stény oc¢nice (orbitalni stiedni stény)

Z 1ékatskych zprav vyplyva, Ze chlapec utrp€l pii stfetu zranéni Obr. 5 Zranéni levé cdsti obliceje chlapce.
levé Casti obliceje, veetné zranéni ocni bulvy. Zranéni lebky chlapce Fig. 5 Injury to the left side of the boy s face.
bylo definovano jako poruseni kontinuity (zlomenina) medialni
mediobazalni stény levé orbity (viz obr. 5).

Ac tato kapitola nepatii pfimo do odbornosti znalce v oboru analyz Zlomenina medialni stény o€nice je nejcastéji vysledkem tupého
silni¢nich dopravnich nehod, je nezbytna pro pochopeni mechanismu  poranéni periorbitdlni oblasti. Stav miize byt diisledkem dopravnich
poranéni hlavy chlapce cestujiciho vozidlem Mazda. nehod, sportovnich aktivit, nasili nebo padu.
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Obr. 6 Medialni stena ocnice.
Fig. 6 Medial wall of the orbit.

Obr. 7 Pohled do zadni casti vozidla po nehode, détsky podsedak
Babideal.
Fig. 7 View of the rear of the vehicle after the accident, Babideal
child booster seat.

Medialni sténa ocnice je se svoji tloustkou pouhych 0,2—0,4 mm
nejtenci ze 4 orbitalnich stén, a proto je nachylnéjsi ke zZlomeninam.
Sestava zejména ze sizni kosti (os lacrimale) a kosti cichové
(os ethmoidale), viz obr. 6.

Zlomenina mediélni stény ocnice je jiz podle definice ¢ista vnitini
zlomenina, omezena na sténu ocnice bez postiZeni jejiho okraje.
Byly navrzeny dvé teorie, které vysvétluji, jak k témto zlomeninam
dochazi. Jsou to hydraulické nebo vzpérné mechanismy, piicemz se
s nejvetsi pravdépodobnosti jedna ve vétsing piipadi o kombinaci
téchto dvou mechanismd.

Hydraulick4 hypotéza uvadi, ze orbitalni dno (spodinu) a/nebo
medialni orbitdlni sténa prasknou, pokud dojde ke zvySeni
orbitalniho tlaku s vnéjSim dopadem, ktery vede ke zvySenému
orbitalnimu tlaku vedoucimu ke zlomening. Bo¢ni sténa a strop
jsou obvykle dostatecné silné, aby vydrzely takové trauma.

Teorie vyboceni (vzpérné mechanismy) uvadi, ze sila ptisobici
na orbitalni okraj prenesla silu na slabsi orbitalni dno nebo medialni
sténu, coz zpusobi zlomeninu.

2.2 Détsky podsedik (booster)

Dle vypovédi fidice vozidla mazda byl chlapec v dobé nehody
usazen v zadni ¢asti vozidla mazda usazen na détském podsedaku
znaCky Babideal, ¢inské vyroby, konstruovaném pro hmotnost
ditéte 15 az 36 kg, obr. 7. Detailni pohled na podsedak je na obr. 8.

2.3 Kritérium poranéni hlavy (HIC)

Kritérium poranéni hlavy (HIC — Head Injury Criterion) je mirou
pravdépodobnosti poranéni hlavy v disledku narazu. HIC lze pouzit
k posouzeni bezpecnosti tykajici se vozidel, osobnich ochrannych
pomticek a sportovniho vybaveni. Obvykle se proménné odvozuje
néarazové zkousky, kdyz je figurina pfi laboratornich narazovych
zkouSkach vystavena sildm néarazu. Jako dopln€k mechanického

Obr. 8 Detsky podsedak Babideal, foto
z internetu.

Fig. 8 Babideal children’s booster
seat, photo from the Internet.
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Tab. 3 Limitni hodnoty HIC dle revidovaného standardu FMVSS 208.
Tab. 3 HIC limit values according to the revised FMVSS 208 standard.

Typ figuriny 95% HII®  50% HIII

Limit HIC 700 700 700

5% HIII

Dite 6 let Dit¢ 3 roky  Batole 1 rok

700 570 390

" 95% HIII nent zahrnut v konecné verzi, avsak limitni hodnota je zde uvedena z informacnich divodi.

Obr. 9 Zavislost pravdépodobnosti
poranéni hlavy dle HIC a AIS, Schmitt.
Fig. 9 Graph of the probability of
head injury according to HIC and AIS,
Schmitt.

testovani je vyuzivana jiz témer 40 let rovnéz virtudlni analyza
s podporou matematickych pocitacovych modell, ktera zejména
v poslednich dvou dekadach nabyva na znacném vyznamu a ve fazi
vyvoje novych vozl se stava téméf dominantnim nastrojem.
Jednim z takovych néstroji pouzivanych k simulaci dynamického
pohybu cestujicich jsou modely ARB (Articulated Rigid Body —
mechanické systémy tuhych téles s klouby), umoziujici vypocetné
urc¢it kritérium poranéni hlavy (HIC) a dalsi biomechanické
veli€iny, viz napt. Skéalovatelny biomechanicky model ¢loveéka
Virthuman (obr. 10).

ARB tak poskytuje uzitecny nastroj, ktery pomaha porozumeét
reakcim cestujicich v riznych prostiedich (dopravni prostredky
— kromeé silni¢nich vozidel jsou vyuzivana rovné€z pro tramvaje,
zelezni¢ni vozidla a letadla).

ARB jsou aktualn€ vyuzivany nejen ve vyzkumu a vyvoji prvkl
pasivni bezpecnosti vozidel jako nastroj napomahajici pochopeni
kinematiky cestujicich, ale rovnéz ve forenzni technice a pfi
rekonstrukci dopravnich nehod.

HIC je definovan jako:

2,5
53

“ l_tl)fa(t)dt

h

HIC ={(t, —1,) max , (1)

kde ¢, a t, jsou pocCateCni a koneCné Casy (v sekundach) zvolené
pro maximalizaci HIC a zrychleni a(f) se méfi v g (standardni
tithové zrychleni).

Doba trvani ¢, — ¢, je omezena maximalni hodnotou 36 ms, ¢i
obvyklejsi 15 ms. To znamend, ze HIC zahrnuje Gcinky zrychleni
hlavy a dobu trvani zrychleni. Vysoké hodnoty zrychleni mohou
byt tolerovany po velmi kratkou dobu.

Z grafu na obr. 9 je zobrazena zavislost pravdépodobnosti
poranéni hlavy pro HIC a AIS (Abbreviated Injury Scale —
stupnice zavaznosti zranéni pouzivana v medicin¢ od roku 1969
pro souhrnny popis poranéni jednotlivych ¢asti téla na stupnici
0-6, kde 0 je bez zranéni a 6 je zranéni fatalni), publikovana napft.
v pracich Schmitta [26].

Obr. 10 Priklad vygenerovanych jedincii Virthuman s riznymi
telesnymi parametry.
Fig. 10 Example of generated Virthuman individuals with different
body parameters.

P11 HIC 1000 je pro primérmého dospélého 18 % pravdépodobnost
tézkého poranéni hlavy, 55% pravdépodobnost vazného poranéni
a 90 % pravdépodobnost stfedn¢ tézkého poranéni hlavy.

HIC se pouziva ke stanoveni hvézdickového hodnoceni
bezpecnosti automobiltl podle metodiky amerického Narodniho
ufadu pro bezpecnost silnicniho provozu (NHTSA) a ke stanoveni
hodnoceni, které udé€luje Insurance Institute for Highway Safety
(ITHS).

Nékteré¢ automobilové predpisy (napt. FMVSS 208) a s nimi
souvisejici odborné studie doporucuji jako limitni hodnotu pro
uspésny vysledek testu HIC 700, u malych déti pak HIC 390-570,
viz tab. 3.

Obecné Ize tvrdit, Ze poranéni hlavy pii nehod€ mtize nastat, pokud
se hlava dostane do kontaktu s n€kterou z rliznych struktur vozidla,
mezi néZ patii zejména mista na sedadle, jako je opéradlo sedadla,
loketni opérka, stolek nebo jakékoli vybaveni namontované
na sedadle. Hlava se také miize dotknout blizkych struktur jako je

12 © 2023 The Author. This is an open-access article distributed under the terms of the Creative Commons Attribution License
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prepazka, ptistrojova deska, slunecni clona a pod. Kontakt s tvrdym

povrchem muze zplsobit zlomeniny lebky a riizné typy poranéni

mozku. Poranéni mozku je také mozné i bez kontaktu s hlavou,
pokud jsou setrvacné sily dostatecné vysoke. Zatimco vazné poranéni
hlavy je bezprosttedni hrozbou pro zivot. Kritérium poranéni hlavy

(HIC) se pouziva k hodnoceni rizika poranéni hlavy a vypocitava

se podle rovnice (1).

Je rovnéz tfeba si uvédomit, ze pii dopravnich nehodach dochazi
obecné ke tfem po sobé jdoucim kontakttim:

1. ,,Prvni kontakt™ je ten, kdy napf. vozidlo narazi do jiného
vozidla nebo pfedmétu, nasledkem ¢ehoz je vozidlo rychle
zpomaleno a/nebo natoceno.

2. ,,Druhy kontakt®, zpiisobeny vlivem setrva¢ného pohybu
cestujiciho ve vozidle vozidla a jeho néasledny kontakt
s n¢kterou z ¢asti interiéru vozidla.

3. ,Treti kontakt“ je vyvolany vlivem setrva¢nych ucinki
vnitinich organl cestujici, tedy napf. pohyb mozku uvnitt
lebecni dutiny a jeho ndraz na tuhou ¢ast skeletu lebky (otfes
mozku).

2.4 Virthuman

Virthuman je Skalovatelny biomechanicky model lidského téla
hybridniho typu (ARB s fadou deformovatelnych elementi),
ktery na statistickém zakladé¢ umoziuje vygenerovat model
Cloveka s télesnymi parametry v rozsahu vysek 105 — 195cm,
hmotnosti 10 az 150kg, obr. 10. Model dokaze dale zohlednit
napf. i pohlavi jedince a veék 6 az 75 let. Virthuman byl vyvinut
v roce 2014 spolecnosti ESI Group ve spolupraci se Zapadoceskou
universitou v Plzni a je k dispozici v prostfedi Virtual Environment
od verze. VE 10.5. Model je plné validovan pomoci celosvétove
uzndvanych metodik (napf. hlava a HIC je validovana podle metodiky
Yoganandana, kdy kulovy impaktor hmotnosti 1.213kg narazi
na hlavu rychlosti 7.1 m/s, pficemz je sledovana odezva kontaktni
sila vs. deflekce hlavy; validace byla podrobné¢ popsana napft.
v ¢lanku Casopisu SAE Technical Paper autory Janem Vychytilem
a kol. —,,Scalable Multi-Purpose Virtual Human Model for Future
Safety Assessment™ pod €. 2014-01-0534) a je pouzivan zejména
v automobilovém primyslu. Model je bez vyhrad recenzovan
a uznavan sveétovymi experty na virtualni biomechaniku.

Obr. 11 Barevna stupnice biomechanického zatizeni casti téla
Virthuman.
Fig. 11 Color scale of biomechanical load of Virthuman body parts.

Po vzoru komeréniho hodnoceni bezpeénosti vozidel pomoci
hvézdicek a barevné skaly moznych poranéni pfi standardizovanych
testech, viz napf. https://www.euroncap.com, umoziiuje Virthuman
podobnym zptisobem ohodnotit celou Skalu vysledki biomechanické
zatéze, dosazenych v jednotlivych ¢astech téla sledované osoby, viz
stupnice na obr. 11, kdy limitni hodnota (napf. pro hlavu HIC=1000)
je znazornéna oranzovou barvou; nadlimitni hodnoty (HIC>1000)
jsou pak jiz v barvé Cervené:

2.5 Vymezeni vySky a vahy chlapce

Chlapec dovrsil v dobé DN prave 10 let. Vzhledem k nedostatku
jinych udaji byla vyska a hmotnost chlapce pouzita jako vstupni
hodnota k pocitacové simulaci stanovena jako primérna hodnota
z referenénich idaji Statniho zdravotniho tstavu CR a dalsich
obdobnych podkladi ze SR. Vyska chlapce byla takto stanovena jako
144 cm, hmotnost 39kg, viz obr. 12 a obr. 13.

2.6 Vypocetni modely

Zjisténi technicky mozného pribéhu nehodového déje v okamziku
stfetu vozidla mazda s betonovou zidkou a uréeni technicky mozné
biomechanické zatéze chlapce sedicim na zadnim sedadle vozidla
bylo vypoctové realizovano s podporou software VPS (Virtual
Performance Sytem) spolecnosti ESI Group. S podporou tohoto
vypoctoveé —simulacniho sofware je mozno danou problematiku fesit
s vyuzitim nelinearniho explicitniho numerického fesice nelinearni
dynamiky PAM Crash metodou kone¢nych prvka (FE = Finite
Elements), s elasticko-plastickymi materialovymi modely. Tento

Obr. 12 Statisticky urcend vyska a hmotnost 10letého chlapce.
Fig. 12 Statistically determined height and weight of a 10-year-old boy.
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Obr. 13 Rustovy graf chlapcii
2 az 20 let, WHO.

Fig. 13 Growth chart of boys
2 to 20 years old, WHO.

software pracujici s deformovatenymi modely analyzovanych
subjektll je vyuzivan ve vétsiné svétovych automobilek pti vyvoji
novych vozidel, s cilem jednak splnit legislativni pozadavky v oblasti
pasivni bezpecnosti vozidla podle metodik nejrizngjsich standardi
(napt. EHK ¢i EuroNCAP) a jednak tyto pozadavky dale prekrocit
a zvysit tak bezpec€nost Gcastnikl silni¢niho provozu v piipadé
dopravni nehody. Pouzité modely jsou pro tyto ucely plné validovany.

Jako model 10letého chlapce byl pouzit Skalovatelny antropomorfni
model ¢lovéka typu Virthuman MBS v2.1work6, o vysce 144cm
a hmotnosti 39 kg, obr. 14.

Havarované vozidlo Mazda 626 bylo typu kombi, pfi¢emz
hybridni FE model vozidla Mazda 626 byl vytvofen na bazi
dostupného CAD modelu vozidla Mazda 626 GF sedan, obr. 15,
r.v. 1997-2002 s deformovatelnou piedni Casti vozidla (predni
naraznik, spoiler, kapota, PP blatnik, PP svétlomet) a hlavovou
opérkou fidice. Zde je tieba poznamenat, ze obé varianty vozidla
Mazda 626 maji konstrukéné shodnou jak pfedni ¢ésti vozu, tak
1 interiér, a 1i8i se pouze tvarem zadni ¢4sti a rozdilnou hmotnosti.
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94| Obr. 14 Model chlapce, 10 let.
Fig. 14 Average 10-years-old boy model.

14 © 2023 The Author. This is an open-access article distributed under the terms of the Creative Commons Attribution License

(http://creativecommons.org/licenses/by/4.0)



Rocnik 34 = 1/2023
Doprava « Transportation

Obr. 15 Model vozidla Mazda 626 GF (1997-2002).
Fig. 15 Mazda 626 GF year 1997-2002 vehicle model.

Pouzity model vozidla varianty sedan byl proto pro simulaci dovazen
na pohotovostni hmotnost odpovidajici variant¢ kombi, viz obr. 2,
plus hmotnost fidice asi 80kg a chlapce v obleceni 40kg, tedy
na 1420kg.

Tab. 4 Parametry modelu 10letého chlapce.
Tab. 4 Model parameters of a 10-year-old boy.

Model figuriny Virthuman MBS v1.2work6
vek 10

pohlavi muz

vyska 144

hmotnost 39

percentil 56

pocet prvka 9534

pocet uzla 10 043

Obr. 16 Interiér vozidla Mazda 626 (1997-2002) s modelem
chlapce na podseddku.
Fig. 16 Interior of a Mazda 626, year 1997-2002, with a modelof
boy on the booster.

Na obr. 16 je pohled do interiéru vozidla s modelem 10letého
chlapce usazenym na détském podsedaku, jehoz model byl pro tcely
simulace rovnéz vytvoren.

Tab. 5 Parametry modelu vozidla Mazda 626 GF.
Tab. 5 Model parameters of Mazda 626 GF.

Model vozidla Mazda 626
Pocet prvki 526 738
Pocet uzla 453 671

Materialovy model Krupkowsky elasticko-plasticky

Rozméry a hmotnosti  viz kap. 3.5

Obr. 17 Deformace modelu a natoceni vozidla mazda pri rychlostech 30-35—40 km/h.
Fig. 17 Deformation of the model and rotation of the Mazda at speeds of 30—-35—40 kph.
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2.7 Pouzity vypocetni software
K provadénym vypoctim byl pouzit nasledujici software:
e preprocessor ANSA a postprocessor META od spolecnosti
BETA CAE Systems S.A.,
e explicitni numericky fesi¢ PAM-Crash spolecnosti ESI
Group, verze 2019.

Tento software je validovan a certifikovan pro vyvojové prace
v automobilovém primyslu.

3. SIMULACE POHYBU CHLAPCE V INTERIERU
VOZIDLA

Na obr. 4 je znazornéna predpokladana predstfetova poloha

vozidla mazda, kterd vychézi z analyz provedenych v ptedchozich

posudcich. Polomér levotocivého oblouku, ve kterém se vozidlo

mazda pohybovalo, byl dle obr. 3 odhadnut na trovni 20 m.

V této kapitole jsou prezentovany provedené pocitacové simulace

Rocnik 34 = 1/2023
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v rozsahu stfetovych rychlosti 30 az 40 km/h, ktery se pro dané
poskozeni vozidla jevi jako technicky pfijatelny. Odsttedivé
zrychleni (3.5-6.2 m.s2) vozidla mazda pfi jizdé v oblouku o radiusu
20m je patrné z tab. 2, stejn¢ jako kineticka energie v okamziku
predpokladaného narazu cca 50-90 kJ.

Je ztejmé, ze vezmeme-li jako 100 % kinetickou energii pfi stfetové
rychlosti 36 km/h (10 m/s), potom je kineticka energie pti narazové
rychlosti 30 km/h pfiblizné o tfetinu nizsi a pfi rychlosti 40 km/h
pak o pfiblizné o Ctvrtinu vyssi, rovnéz viz tab. 2. Vzhledem k faktu,
ze pti Sikmém narazu vozidla pod thlem cca 70° ,,zafungovaly*
zejména deformacni zony (absorbéry Celniho narazu) na levé
stran¢ vozidla, Ize predpokladat, ze leva predni ¢ast vozidla byla
deformovana az k prostoru motoru. Je proto ziejmé, ze pii stietové
rychlosti 40 km/h by bylo tfeba absorbovat téméi dvojnasobek
energie oproti stietu pti rychlosti 30 km/h. Rovnéz zpomaleni
vozidla, setrvac¢né ti¢inky a biomechanicka zatéz osob cestujicich
ve vozidle by proto byly vyznamné vyssi.

Obr. 18 Sekvence pohybu chlapce pri stretové rychlosti 36 km/h, varianta 1A.
Fig. 18 Sequence of the boy movement at a collision speed of 36 kph, variant 14.
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Obr: 19 Porovnani polohy pripoutaného chlapce pri rychlosti 36 km/h a 40 km/h, varianta 14.
Fig. 19 Comparison of the position of the restrained boy at a speed of 36 and 40 kph, variant 14.

Obr. 20 Porovnani zpomaleni hlavy chlapce a HIC pri 36 km/h a 40 km/h, varianta 14 a 1B.
Fig. 20 Comparison of boy's head deceleration and HIC at 36 and 40 kph, variant 14, 1B.

© 2023 The Author. This is an open-access article distributed under the terms of the Creative Commons Attribution License
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Ptestoze znalci nebyly pro feseni této ulohy k dispozici detailni
fotografie poskozeni ¢elni ¢asti vozidla mazda (zejména po odstrojeni
pfedniho narazniku a pohledu do otevieného motorového prostoru),
z fotodokumentace policie, viz obr. 1, je rozsah poSkozeni vozidla
mazda po stietu s betonovou zidkou rozpoznatelny v technicky
pfiméfeném rozsahu. Vz4jemnym porovnanim obr. 1 a obr. 17 lze
konstatovat dobrou shodu deformace piedni ¢asti vozidla zejména
pro vyssi rychlosti, tedy 35 az 40 km/h. Deformace pfi rychlosti 30
km/h se jevi jako vyznamné niz§iho rozsahu.

Tyto dil¢i zaveéry znalce jsou rovnéz v dobré shod€ se zaveéry
pfedchozich znalct.

V dals$im postupu budou nyni vyhodnoceny zavéry vsech dil¢ich
analyz provedenych s podporou pocitacovych simulaci.
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3.1 Varianta 1A — chlapec pFipoutin na détském podsediku,
stiet v rychlosti 36 km/h
Na obr. 18 je znazornéna obrazova sekvence pohybu modelu
chlapce sediciho na détském podsedaku znacky Babideal fadné
pfipoutaného tfibodovym bezpec¢nostnim pasem pii narazu vozidla
mazda do betonové zidky ve vypoctové zvolené rychlosti 36 km/h.
Jednotlivé snimky sekvence jsou sejmuty z vysledkt simulace
v ¢asech 0 — 50 — 80 — 100 — 150 a 200 ms.
Vyobrazeny pohyb téla chlapce neni symetricky vzhledem
k podélné roviné vozidla, a to z néasledujicich 3 dtvodu:
e kontakt vozidla s betonovou zidkou je v ¢elnim sméru
Sikmy, tedy nesymetricky,
e kdy odstiedivé zrychleni pfi jizd€ v oblouku ptisobi na télo
chlapce smérem doprava,
e Cimz jsou zadrzné UCinky Sikmé hrudni vétve péasu jsou
rovnéz nesymetrické.

Obr. 21 Obrazova sekvence pohybu nepripoutaného chlapce
sedictho mimo podsedak uprostred zadniho sedadla, varianta 2, ¢as:
0—100—150-200-250 ms.

Fig. 21 Sequence of the movement of an unrestrained boy sitting
outside the booster in the middle of the back seat, variant 2, time:
0—100—150-00-250 ms.
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Z obrazové sekvence je tak patrno, ze ve vypoctovém case 50 ms
od kontaktu s betonovou zidkou uvadéji setrvacné ucinky ptisobici
na télo modelu chlapce uvadgji toto télo do pohybu, a to v podstaté
po tecné oblouku v okamziku narazu — ve vypoctovém case cca 80
ms chlapec nardzi holeni pravé nohy (zluta barva) do spodni ¢asti
sedadla ridice, kde Sikma vétev pasu zpusobuje zvySeny pruhyb
hrudni oblasti (zlutd barva), pficemz v tomto Case rovnéz poc¢ina
zvySena flexe kréni oblasti (zluta barva) — ve vypoctovém case 100
ms narazi model chlapce levym kolenem do zadni ¢asti sedadla
fidiCe, coz vede ke zvySenému zatizeni stehenni kosti (oranzova),
pricemz flexe krku pokracuje. Bezpecnostni pasy zadrzuji télo
v dalsim pohybu.

HIC dosahuje velmi pfijatelné hodnoty HIC15.0 = 202 (hlava
chlapce zelena), obr. 18.

3.2 Varianta 1B — chlapec Fadné pripoutan na détském
podsedaku, stiet v 40 km/h

V pravé ¢asti obr. 19 je zndzornéna poloha modelu chlapce v Case

80 ms po prvnim kontaktu vozidla mazda s betonovou zidkou pfi

vypoctoveé zvolené rychlosti 40 km/h. Model chlapce je usazen

na détském podsedaku znacky Babideal, pticemz je fadné piipoutan

tiibodovym bezpecnostnim pasem.

Ve vypoctovém cCase cca 70 ms narazi model chlapce holeni
pravé nohy (zluta barva) do spodni casti sedadla fidice, pficemz
Sikma vétev pasu zptsobuje zvySeny prihyb hrudni oblasti (zluta
az oranzova barva), v tomto Case rovnéz pocina zvysena flexe
kréni oblasti (oranzova barva). Dale model chlapce narazi chlapec
levym kolenem do zadni casti sedadla fidice, coz zplsobuje
zvySené zatizeni stehenni kosti (oranzova), flexe krku pokracuje.
Bezpecnostni pasy zadrzuji té€lo v dalsim pohybu.

Obr. 22 Okamzik stietu hlavy chlapce s hranou sedadla Fidice v ¢ase 170 a 180 ms, rychlost stietu 36 km/h, varianta 2.
Fig. 22 The moment the boy s head collides with the edge of the driver's seat at 170 and 180 ms, collision speed 36 kp/h, variant 2.
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HIC pii vypoctové zvolené rychlosti 40 km/h dosahuje stale
velmi ptijateln€ hodnoty HIC, ;= 290 (hlava zelend), obr. 19.

Vzijemné porovnani pribéhu zpomaleni hlavy modelu chlapce
(ze kterého je automaticky vypocitavano HIC) v rychlostech 36
km/h a 40 km/h, tedy pro varianty 1A a 1B, je na obr. 20.

3.3 Varianta 2 — nepripoutany chlapec sedici uprosti‘ed
zadniho sedadla mimo podsedak

Na obr. 21 je zndzornéna obrazova sekvence pohybu modelu
chlapce pfi narazu vozidla mazda do betonové zidky, a to
ve vypoctové rychlosti 36 km/h. Model chlapce zde sedi
v prostiedni ¢asti zadniho sedadla mimo détsky podsedak. Model
chlapce zde neni pfipoutdn bezpecnostnim pasem.

Jednotlivé obrazky sekvence jsou sejmuty z vysledkl simulace
v Casech 0 — 100 — 150 — 200 a 250 ms. Z obrazové sekvence
na obr. 22 je patrno, ze ve vypoctovém case mezi 170 a 180 ms
od okamziku kontaktu vozidla mazda s betonovou zidkou dochazi
k narazu hlavy modelu chlapce do hrany sedadla fidi¢e. HIC
dosahuje orienta¢ni hodnoty HIC,; = 1980, kdy by patrné doslo
k vaznému poranéni hlavy. Dochézi rovnéz k nadmeérné flexi krku
a k zatizeni stehennich kosti pfi kontaktu se zadni stranou pfednich
sedadel vozidla.

3.4 Varianta 3A — nepripoutany chlapec sedici na détském
podsedaku v zadni ¢asti vozidla
Na obr. 23 je zndzornéna obrazova sekvence pohybu modelu
chlapce pfi ndrazu vozidla mazda do betonové zidkoy, a to
ve vypoctove zvolené rychlosti 30 km/h. Jednotlivé snimky sekvence
jsou sejmuty z vysledkd simulace v ¢asech 130 — 140 — 150 ms.
Model chlapce je usazen v zadni ¢sti vozidla na détském podsedédku
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a neni pfipoutan tfibodovym bezpecnostnim pasem. Chlapec
oblicejovou casti hlavy (oblast levého oka mezi nosem a levou tvari)
narazi do deformovatelné opérky hlavy fidi¢e. Tuhost opérky neni
z nedostatku podkladovych informaci pfesné validovéana. Je vSak
nastavena tak, aby vyhovéla mezinarodni legislativé.

3.5 Varianta 3A — nepFipoutany chlapec na détském
podsedaku v zadni ¢asti vozidla

Na obr. 23 je znazornéna obrazova sekvence pohybu modelu
chlapce pii narazu vozidla mazda do betonové zidky ve vypoctové
zvolené rychlosti 30 km/h. Jednotlivé snimky sekvence jsou sejmuty
z vysledkil simulace v ¢asech 130 — 140 — 150 ms.

Model chlapce sedi v zadni ¢asti vozidla na détském podsedaku
a neni pfipoutdn tiibodovym bezpecnostnim pasem. Moel chlapce
naraZzi obli¢ejovou ¢asti hlavy (oblast levého oka mezi nosem a levou
tvari) do deformovatelné opérky hlavy fidic¢e. Tuhost opérky neni
z nedostatku podkladovych informaci pfesné validovéana. Je vSak
nastavena tak, aby vyhovéla mezindrodnimu ptedpisu EHK 17,
kdy kulovy impaktor o hmotnosti 6.8 kg (charakteristickd hmotnost
lidské hlavy) nardzi do zadni ¢ésti opérky hlavy rychlosti 24.1
km/h (15 mph), pficemz je znamo, ze pro vyhovujici vysledek
kriteria HIC dosahuje zpomaleni maximalni hodnoty 30 az40 g. ze
ziskanych vypoctovych dat je ziejmé, Ze pfi stietovych rychlostech
nad 24 km/h je kinetickd energie a biomechanicka zatéz hlavy
vyznamné vys$i, viz tab. 2.

Z obrazové sekvence na obr. 23 je patrno, ze v ¢ase mezi 130
a 140 ms, od okamziku kontaktu vozidla mazda s betonovou zidkou,
dochazi k narazu hlavy chlapce do zadni ¢asti opérky hlavy fidice.
HIC dosahuje orienta¢ni hodnoty HIC = 1172, kdy by patrné doslo
ke zranéni hlavy.

Obr. 23 Obrazova sekvence pohybu nepripoutaného chlapce
sediciho na podsedaku v zadni casti vozidla, varianta 34, rychlost
30 km/h, ¢as: 130—-140-150 ms.

Fig. 23 Sequence of the movement of an unrestrained boy sitting on
a booster, variant 34, speed 30 kph, time: 130—-140—150 ms.
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Obr. 24 Obrazova sekvence pohybu nepripoutaného chlapce
sediciho na podseddku v zadni ¢asti vozidla, varianta 3B, rychlost
36 km/h, cas: 120—130-140 ms.

Fig. 24 Sequence of the movement of an unrestrained boy sitting on
a booster, variant 34, speed 30 kph, time: 120—-130—140 ms.

Obr. 25 Obrazova sekvence pohybu nepripoutaného chlapce sediciho na podsedaku v zadni éasti vozidla, varianta 3C, rychlost 40 km/h,
Cas: 110-120-130-140 ms.
Fig. 25 Sequence of the movement of an unrestrained boy sitting on a booster, variant 3C, speed 30 kph, time: 110—120—130—140 ms.
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3.6 Varianta 3B — nepripoutany chlapec na détském
podsedaku v zadni ¢asti vozidla

Na obr. 24 je znazornéna obrazova sekvence pohybu modelu

chlapce pfinarzu vozidla mazda do betonové zidky, a to ve vypoctoveé

zvolené rychlosti 36 km/h. Jednotlivé snimky sekvence jsou sejmuty

z vysledki simulace v ¢asech 120 — 130 — 140 ms.

Model chlapce je zde usazen v zadni €asti vozidla na détském
podsedaku a neni pfipoutan tiibodovym bezpecnostnim pasem.
Model chlapce narazi oblicejovou casti hlavy (oblast levého oka
mezi nosem a levou tvari) do deformovatelné opérky hlavy ridice.

Z obrazové sekvence na obr. 24 je patrno, Ze ve vypoctovém Case
mezi 120 a 130 ms, od okamziku kontaktu vozidla mazda
s betonovou zidkou, dochazi k narazu hlavy modelu chlapce
do zadni c¢ésti opérky hlavy fidice. HIC dosahuje orienta¢ni
hodnoty HIC = 2457, kdy by ze statistického pohledu patrné doslo
k vaznému poranéni hlavy.

3.7 Varianta 3C — nepripoutany chlapec na détském
podsedaku v zadni ¢asti vozidla

Na obr. 25 je znazornéna obrazova sekvence pohybu modelu
chlapce pfi narazu vozidla mazda do beteonové zidky pii vypoctoveé
zvolené rychlosti 40 km/h. Jednotlivé snimky sekvence jsou sejmuty
z vysledki simulace v ¢asech 110 — 120 — 130 a 140 ms.

Model chlapce je polohovan do zadni ¢asti vozidla, kde je usazen
na détském podsedaku a neni pfipoutan tiibodovym bezpecnostnim

Obr. 26 Pocdtek setrvacného pohybu
trupu a hlavy nepripoutaného chlapce
sediciho na podsedaku v zadni casti
vozidla, varianta 3B, rychlost 36 km/h,
celkovy pohled zpredu.

Fig. 26 Beginning of inertial
movement of the torso and head of an
unrestrained boy sitting on a booster
in the rear of the vehicle, variant 3B,
speed 36 kph.

Obr. 27 Kontakt hlavy chlapce

a hlavovou opérkou ridice, varianta
3B, rychlost 36 km/h, ¢as cca 140 ms,
celkovy pohled zpredu.

Fig. 27 Contact between the boy's
head and the driver s headrest, variant
3B, speed 36 kph, time approx. 140 ms.
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pasem. Model chlapce obli¢ejovou ¢asti hlavy (oblast levého oka
mezi nosem a levou tvaii) narazi do deformovatelné opérky hlavy
fidice.

Z obrazové sekvence na obr. 25 je patrno, ze ve vypoctovém
Case mezi 110 a 120 ms, od okamziku kontaktu vozidla mazda
s betonovou zidkou, dochéazi k nérazu levé strany oblicejové
¢asti hlavy modelu chlapce do zadni ¢asti opérky hlavy fidice.
HIC dosahuje orientacni hodnoty HIC = 9609 — tato hodnota
HIC ukazuje ze statistického pohledu na zranéni hlavy prakticky
neslucitelné se zivotem pasazéra (masivni destrukce lebky a mozku
— z vyzkumnych praci svétovych autorl lze dohledat jako limitni
hodnotu pro preziti HIC = 3000).

4. ZAVER

Dle zadani byly provedeny virtualni analyzy (pocitacové simulace)
ti zakladnich variant:
e VAR 1 — chlapec sedi na détském podsedaku a je fadné
pfipoutan tfibodovym péasem,
e VAR 2 — chlapec sedi mimo podsedak uprostied zadniho
sedadla a neni fadné pfipoutan,
e VAR 3 — chlapec sedi na détském podsedaku a neni fadné
pfipoutan.
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Nekteré z variant byly vypoctoveé modelovany pii vice zvolenych
narazovych rychlostech z rozsahu 30 az 40 km/h. Varianta 1 tak
byla modelovana pfi dvou rychlostech 36 a 40 km/h jako 1A a 1B,
varianta 3 pak ve tfech rychlostech — 30, 36 a 40 km/h jako 3A, 3B
a 3C. V priub¢hu impaktniho déje byla sledovana jednak trajektorie
pohybu téla a hlavy modelu chlapce a zaroven, pticemz bylo zaroven
vyhodnoceno i kritérium poranéni hlavy HIC (head injury criterium).
Publikace svétoveé uznavanych autorti o biomechanice hlavy osob
cestujicich ve vozidlech udavaji statistickou pravdépodobnost
z4vaznosti zranéni hlavy na zéklad¢ tohoto kritéria HIC. Zaroven
shodn¢ konstatuji, ze nad Grovni HIC = 3000 dochazi prakticky
ve vSech pripadech ke zranénim neslucitelnym se zivotem.

Vypoctove zvolena rychlost 30 km/h byla jiz diive vyloucena
jako pfili§ nizka, ,,negenerujici” potfebnych rozsah deformaci
predni casti vozidla mazda. Presto byla na doplnéni vysledkt
a z divodu umoznéni lepsi pfedstavy feSena i varianta 3A pii
vypoctoveé zvolené rychlosti 30 km/h.

Na zékladé vysledki provedenych simulaci lze vyvodit
nasledujici zavéry:

U chlapce sediciho na détském podseddku fadné€ piipoutaného
bezpecnostnim pasem, varianta 1, lze konstatovat, ze v pribéhu
pohybu jeho téla vyvolaného Sikmym celnim narazem vozidla
do tuhé betonové zidky zacnou spravné fungovat bezpecnostni
pasy, které zadrzi pohyb trupu chlapce, na rozdil od hlavy, kterd ma
tendenci pokracovat v pohybu, pficemz dochazi k nadmérné flexi
(ohybani) krku. Zatimco hlava tak zlstava po celou dobu déje dle
stupnice v barvé zelené (HIC = 202 pfi rychlosti 36 km/h, HIC =
290 pfi rychlosti 40 km/h), tedy bez zranéni, nelze vyloucit lehké
zranéni krku, resp. kréni patete i vazil.

Varianta 2, naraz pfi rychlosti 36 km/h, kdy chlapec sedi
na zadnim sedadle mimo podsedak pfiblizné ve stfedové pozici
mezi prednimi sedadly a neni pfipoutdn — chlapec tak ma dobry
vyhled pted vozidlo. Néraz by vrhl télo chlapce vpred s proniknutim
hlavy mezerou mezi prednimi sedadly s pravdépodobnym narazem

Obr. 28 Kontakt hlavy chlapce

a hlavovou opérkou ridice, varianta
3B, rychlost 36 km/h, ¢as cca 140 ms,
pohled do interiéru zpredu.

Fig. 28 Contact of the boy s head and
the driver's headrest, variant 3B, speed
36 kph, time approx. 140 ms.

Obr. 29 Kontakt hlavy chlapce

a hlavovou opérkou ridice, varianta
3B, rychlost 36 km/h, ¢as cca 120 ms,
bocni pohled.

Fig. 29 Contact of the boy s head and
the driver's headrest, variant 3B, speed
36 kph, time approx. 120 ms.

© 2023 The Author. This is an open-access article distributed under the terms of the Creative Commons Attribution License 23

(http.//creativecommons.org/licenses/by/4.0)



Obr. 30 Pribéh kontaktu hlavy chlapce s hlavovou opérkou ridice,
varianta 3B, rychlost 36 km/h, ¢as 120—130—140 ms, detail.
Fig. 30 Course of contact of the boys head with the driver's
headrest, variant 3B, speed 36 kph, time 120—130—140 ms.

levé strany oblic¢eje na bo¢ni hranu sedadla fidice, a to v Case mezi
170 a 180 ms od pocatecniho kontaktu ptid€ vozidla s betonovou
zidkou. HIC zde dosahuje dvojnasobku limitni hodnoty, dle grafu
na obr. 9 lze ocekdvat velmi vazné poranéni hlavy s cca 20%
pravdépodobnosti fatdlniho nasledku.

U varianty 3 (chlapec sedici nepfipoutany na détském
podsedéku), kde byly feseny 3 ndrazové rychlosti (30, 36 a 40
km/h) by ve vSech ptipadech byla hlava chlapce vrzena proti
hlavové opérce fidiCe a to s nartstajici intenzitou. HIC by ve vSech
tfech pfipadech dosahovalo objektivné nadlimitnich hodnot
(HIC > 1000), viz kap. 2.3 — konkrétn¢ HIC = 1170 pfi rychlosti
30 km/h, HIC = 2460 pfi rychlosti 36 km/h a HIC = 9600 pfi

Spravna citace:
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Obr. 31 Zavérecna faze kontaktu hlavy chlapce s hlavovou opérkou
ridice, varianta 3B, rychlost 36 km/h, cas cca 150 ms, detail.
Fig. 31 The final phase of contact of the boy s head with the driver's
headrest, variant 3B, speed 36 kph, time approx. 150 ms, detail.

rychlosti 40 km/h. Vzhledem k faktu, Ze u varianty 3C lezi HIC
vysoko nad hodnotou 3000, a chlapec nehodu prezil, 1ze rychlost
40 km/h hodnotit jako jiz nepfimérené vysokou.

Podrobné srovnani vysledkt ziskanych u vSech provedenych
analyz je v tab.6

Vzhledem k trajektorii hlavy chlapce a kontaktu hlavy se zadni
stranou hlavové opérky fidice, viz napf. obrazova sekvence
na obr. 30, by s vyuzitim obou v ¢lanku uvedenych hypotéz
bylo mozno velmi dobfe objasnit mechanismus zranéni chlapce
(zlomenina medialni stény o¢nice, obr. 6) z pohledu znalce z oboru
zdravotnictvi.

Tab. 6 Prehled dosazenych vysledkii.
Tab. Overview of achieved results.

Varianta Rychlost stietu (km/h) HIC Vysledek

VAR 1A 36 202 vyhovujici

VAR 1B 40 290 vyhovujici

VAR 2 36 1980  velmi vazné zranéni
VAR 3A 30 1173 vazné zranéni
VAR 3B 36 2457  velmi vazné zranéni
VAR 3C 40 9609 neslucitelné se zivotem

vy

naraz vozidla do betonové zidky pfi rychlosti 36 km/h (varianta 3C),
kdy chlapec sedi neptipoutany na détském podsedaku.

Je tfeba rovnéz zminit, ze dle pravidelnych prizkumi populace
ginila v roce 2011 primérna hmotnost 10letych chlapet v Cechach
a na Slovensku 39kg. Pouzity podsedak zn. Babideal ¢inského
vyrobcee je vhodny pro pouziti do hmotnosti 36 kg. Chlapec by tak
spravné mél pouzit podsedak konstruovany pro vyssi zatizeni nez
udavanych 15-36kg (obr. 8). Tato informace vSak nema zadny vliv
na jiz provedené zavéry.

PAVLATA, P. Pocitacova simulace zranéni chlapce na zadnim sedadle osobniho vozidla. Soudni inzenyrstvi, 2023, 34(1), 8-24.
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Vliv pouziti vystrazného trojuhelniku za sniZené viditelnosti

na rychlost projizdéjicich vozidel

The Influence of the Use of the Warning Triangle in Reduced Visibility

on the Speed of Vehicles

Martin Rak”, Tereza Tmejova, Tomas Bilik, David Jelinek, Albert Brada¢, Lubos Nouzovsky

Ustav soudniho inZenyrstvi, Vysoké ucent technické v Brné

Abstrakt

Tento Clanek se zabyva vlivem pouziti vystrazného trojuhelniku v realné
dopravni situaci za snizené viditelnosti tmou. Pfedmétem zkoumani je
zmeéna rychlosti projizdéjicich vozidel v souvislosti s touto nestandartni
situaci. Pro vyhodnoceni a popis chovani fidi¢t byla vyuzita metodika
koeficientu nebezpecnosti. V ramci tohoto vyzkumu byly uvazovany rtizné
moznosti odvraceni stietu nebo jeho nasledk v uvazovaném rozmezi
vzdalenosti 30 az 50 m mezi vystraznym trojuhelnikem a pomyslnou
prekazkou.

Klicova slova: vystrazny trojuhelnik, rychlost vozidel, koeficient
nebezpecnosti, snizena viditelnost, chodec, vozidlo.

1. UVOD

Ridi¢i motorového vozidla, ktefi byli nuceni pferusit jizdu
z divodu zavady ¢i v disledku dopravni nehody, jsou povinni
ucinit vhodna opatieni, mj. umistit vystrazny trojuhelnik, tak aby
nebyla ohrozena bezpecnost provozu na pozemnich komunikacich
v misté dopravni nehody. Béhem doby, kdy vozidlo tvofi
prekazku provozu, ovliviiuje bézny provoz. V disledku toho
se stava nebezpecnym pro projizdéjici vozidla a vznika riziko
sekundarni nehody. Sekundarni nehody se Casto tykaji vice vozidel,
a zpusobuji tak dalsi vazné nasledky. Nasledna nehoda miva
nehoda, ktera k dané sekundarni nehodé vede. [1] Motivaci tohoto
vyzkumu bylo zjisténi vlivu vyuziti vystrazného trojuhelniku
na riziko vzniku smrtelnych zranéni osob pohybujicich v misté
prekazky v silniénim provozu.

Viditelnosti vystraznych trojuhelnikii se diive zabyvali napft.
Curry a kol. [2], ktefi zjistili, ze vystrazny trojuhelnik by mél byt
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Abstract

This article deals with the effect of using the warning triangle in a real traffic
situation in reduced visibility during night time. The focus of the study is
the change in the speed of passing vehicles in relation to this non-standard
situation. The coefficient of the dangerousness was used to evaluate and
describe the drivers behaviour. In the framework of this research, different
possibilities of avoiding a collision or its consequences were considered
in the considered range of distances of 30 to 50m between the warning
triangle and the imaginary obstacle.

Keywords: warning triangle, vehicle speed, the coefficient of the
dangerousness, reduced visibility, pedestrian, vehicle.

dostatecné viditelny i na vzdalenost 350 m, coz potvrdil i predesly
vyzkum autorii tohoto ¢lanku, ktery se zabyval viditelnosti
prenosného dopravniho znaceni a vystraznych trojuhelnikt
za snizené viditelnosti. Zaroven bylo zjisténo, ze vystrazny
trojihelnik je dostatecné viditelny pro bézné uzivané typy
svételnych zdroji (Halogen, LED, Xenon) za danych podminek.
V tomto kontextu nebylo rozhodujici, jakymi svétlomety byla
nahodné projizdéjici vozidla vybavena.

Vliv pouziti vystrazného trojihelniku na nehodovost zkoumal
napi. Clabaux a kol. [3]. Dle nich nemélo zavedeni povinnosti
vyuzivani vystrazného trojuhelniku a reflexnich vest zasadni vliv
na ¢etnost nehod, coz odivodnili tim, ze fidic¢i vystrazny trojuhelnik
ani reflexni vesty nepouzivali, nebo neuméli vyuzit spravné. Autofi
Sato a kol. [4] uvedli, Ze mén¢, nez polovina ucastniku zvladla
vSechny kroky k zabezpecCeni vozidla a trvalo jim to vice nez
1 minutu. Zaroven pouze méné nez 30 % ucastnikl dokézalo umistit
vystrazny trojuhelnik v toleranci 3m od stanovené vzdalenosti.
V tomto ohledu bylo pro ucely tohoto méfeni uvazovano se

DOLI: http://dx.doi.org/10.13164/S1.2023.1.25

© 2023 The Author: This is an open-access article distributed under the terms of the Creative Commons Attribution License 25

(http://creativecommons.org/licenses/by/4.0)



vzdalenostmi mezi vystraznym trojuhelnikem a piekazkou
v silni¢nim provozu v rozmezi 30 az 50m.

2. METODIKA

2.1 Méreni

2.1.1 Okolni podminky

Mg¢teni probihalo v hodindch po astronomickém soumraku,
od 18:30 do 22:30 hod., ve dnech 06. a 07. 12. 2022 mezi obcemi
Lelekovice a Vranov u Brna. [5] Dne 06. 12. 2022 byla vozovka
mokra s teplotou vzduchu +1°C. Druhy den méteni, 07. 12. 2022,
byla vozovka suchd s teplotou vzduchu —1°C. Okoli vozovky bylo
bez sn€hové pokryvky, kterd by mohla zapficinit nizsi schopnost
viditelnosti/rozpoznatelnosti vystrazného trojuhelniku, a to
z dtivodu nizsich kontrasti mezi objektem a okolim. V téchto dnech
byly podminky viditelnosti srovnatelné s predchozim méfenim,
pii kterém byla zkoumana viditelnost vystraznych trojuhelnikt
v souvislosti s riznymi svételnymi zdroji. [6]

Obr. 1 Lokace méreni.
Fig. 1 Location of the experiment.

Obr. 2 Umisteéni silnic¢ntho rychloméru.
Fig. 2 Traffic speed camera placement.
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2.1.2 VyuZita technika

e Pienosny silni¢ni rychlomér

Pro urceni rychlosti projizdéjicich vozidel byl vyuzit pfenosny
silniéni rychlomér RAMER 10T od spolecnosti RAMET a.s.
Silni¢ni rychlomér byl umistén za reklamni znacku blizkého
kamenolomu, tak aby nedochéazelo k ovlivnéni projizdéjicich
fidich v pozadovaném sméru. Méfici zafizeni bylo nastaveno
tak, aby pofizovalo obrazovy zédznam s naméfenou hodnotou
rychlosti vozidel projizdéjicich v Girovni umisténého vystrazného
trojtihelniku, a to v obou smérech.

e Vystrazny trojuhelnik

Pro méteni byl vyuzit vystrazny trojihelnik s oznacenim
27R032708 s evropskou homologaci E7, ktery splituje rozmérové
a retroreflexni/fotometrické vlastnosti dle EHK 27. [7] Vystrazny
trojthelnik byl umistén ve vzdalenosti 44m pied pravotocivym
smérovym obloukem v extravilanu s maximalni povolenou rychlosti
90 km/h, s omezenymi vyhledovymi poméry tak, aby fidi¢i reagujici
na tento vystrazny trojihelnik museli svou rychlost ptizplisobit
domn¢lé prekazce, kterou z Grovné vystrazného trojuhelniku
nemohou spatfit. Dle platné pravni Upravy ma byt vystrazny
trojithelnik umistén ve vzdalenosti minimalné 50 m od prekazky. [8]
Soucasné bylo autory pii predeslych méfenich zjisténo, ze jasové
hodnoty svétla odrazeného od povrchu vystrazného trojuhelniku
dosahuji takovych hodnot, pii kterych bude tento vystrazny
trojuhelnik viditelny i rozpoznatelny (pfi tmavém pozadi) pro
vSechny typy svétlometil. Za pomoci méficiho pfistroje LumiDisp
byly zjistény primérné hodnoty jasu pfedmétného trojuhelniku
a blizkého okoli pro vypocet kontrastu tohoto objektu, ktery byl
v daném misté a ¢ase pro fidice zcela spolehlivé rozliSitelny. Béhem
méteni se po pravidelnych intervalech cca 30 minut stiidaly dva
scénafe, bez umisténého a s umisténym vystraznym trojihelnikem
na krajnici vozovky, tak aby byl vzorek dat porovnatelny i pfi zméné
okolnich podminek.

Obr. 3 Ilustrativni zaznam z pienosného rychlomeru.

Fig. 3 Example of a speed camera photo.
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Obr. 4 Ilustracni foto umistént vystrazného trojuhelniku.
Fig. 4 Warning triangle placement example.

2.2 Vyhodnoceni

2.2.1 Vyhodnoceni rychlosti

Pro vyhodnoceni vlivu vystrazného trojihelniku na chovani
fidica byly vyuzity pouze rychlosti vozidel jedoucich ve sméru
na Vranov (smér umisténi vystrazného trojuhelniku), ktera nemohla
byt ovlivnéna vozidly protijedoucimi, ani jedoucimi pred nimi.
Proto byla vyuZita data ze silni¢niho rychloméru, mezi nimiz byla
prodleva pofizeni alespoil 10 sekund.

Obecné lze predpokladat, ze u piekazky v provozu oznacené
vystraznym trojuhelnikem mutize dojit k pohybu chodct. Cuerden
a kol. [9] a Rosén a kol. [10] stanovili zavislost smrtelnych tGrazi
chodcti na rychlosti vozidla pfi stfetu s chodcem, ze které vyplyva,
ze pii stietu v rychlosti 50 km/h je imrtnost vice nez dvakrat vyssi,
nez pii rychlosti 40 km/h a vice nez pétkrat vyssi nez pii rychlosti
30 km/h. Pfi tvorbé této zavislosti autofi uvazovali chodce ve véku
nad 15 let. Na obrazku nize jsou uvedeny grafy, z ¢lanku Rosén
a kol. [10], prabehu této zavislosti a detailu prubehu do rychlosti
60 km/h.

Obr. 5 Hodnoty jasu vystrazného trojuhelniku umisténého
na misté mereni.
Fig. 5 Luminance values of the warning triangle used
in the experiment.

Pro tcely tohoto vyzkumu, bylo zvoleno vyhodnoceni ptipadi
do zastaveni a vyhnuti vozidla. Dal$im pfipadem byl i mozny stfet
v rychlosti 30 km/h, pfi které je riziko imrti srazeného chodce pod
2%. Vzhledem k exponencialniho priibéhu zavislosti pro rychlosti
do cca 70 km/h, by nizsi stfetova rychlost vedla k nevyraznému
snizeni rizika imrti chodce.

2.2.2 Stanoveni koeficientu nebezpecnosti

Pro zhodnoceni zmény nebezpecnosti mozné situace v ptipadech
s a bez vyuziti vystrazného trojihelniku byl vyuzit koeficient
nebezpecnosti K (dale jen koeficient nebezpecnosti), navrzeny
Maxerou. [11] Tento koeficient byl vyuZit pro analyzu nebezpecnosti
jizdnich situaci spojenych s pfechdzenim chodcti pfed prechod
pro chodce, diky jeho univerzalnosti je vSak moZné jej aplikovat
1 v Siroké Skale jinych jizdnich situaci pro stanoveni miry
nebezpecnosti. Koeficient nebezpecnosti je definovan, jako podil
mezi vzdalenosti vozidla od prekazky s, a vzddlenosti potfebné
k zastaveni vozidlas, . zdané rychlosti v, pfi uvaZovani reak¢ni

Obr. 6 Zavislost smrtelnych urazii chodcii na rychlosti vozidla pri stretu.
Fig. 6 Probability of pedestrian fatal injury in relation to the vehicle speed.
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doby 7, tzn. 1 sekunda (dle Bradace [12] je uvazovano 0,84 sekundy
jako celkova rekcni doba, véetné odezvy vozidla, které byla
s ptihlédnutim ke snizenym podminkdm viditelnosti pro ucely
této studie navySena na 1 sekundu) a zpomaleni a 5,8 m/s?, coZ je
minimalni brzdné zpomaleni dle EHK/OSN €. 13 H, vizrovnice (1).

K= 5 _ S

Sy V
bmin {Vo 'tr + 0

),y (1
2-a]

Pro dalsi pfipady byl koeficient nebezpecnosti upraven pro
moznost snizeni rychlosti vozidla v okamziku stfetu s piekazkou
na v,, 30 km/h, vizrovnice (2), kdy je hodnota umrtnosti v pfipade
stfetu vozidla s chodcem cca do 2%, a thybného manévru, pfi
kterém dojde k pficnému pfemisténi vozidla o y 2,75 m, vizrovnice
(3), coz odpovida iice jizdniho pruhu dle CSN 73 6110, odst.
8.4.3. [13] Pro ptipad thybného manévru byla uvazovana adheze
p pro piipady mokré vozovky 0,7 a suché vozovky 0,8, jak ve své
publikaci uvadi Semela [14].

K= "1 = 5 , 2
; V2—V2
bmin [Vo tr+ 0 30]
2-a
K:ssl = il 3)
bmin Yy
Voot 4+ ey,
[ 0 ‘r 2 0 u

Ve své praci Maxera [11] vymezil na zdklad€ podrobné analyzy
velkého poctu jizdnich zkousSek Ctyfi zdkladni kategorie jizdnich
situaci dle jejich nebezpecnosti, a to jizdy zcela bezpecné, jizdy
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se zvySenym nebezpecim, jizdy nebezpecné a jizdy kritické.
V piipadé jizd zcela bezpecnych fidici opticky reagovali na chodce
v dostatecné vzdalenosti a jizdni situace proto nevyzadovala
bezprostiedni jednani fidice (napt. okamzité uvolnéni akceleracniho
pedalu, prip. seslapnuti brzdového pedalu). U jizd se zvySenym
nebezpecim fidi¢i na chodce opticky reagovali pozd¢ji nez
v pfedchozi kategorii, bezprosttedné po prvni optické reakci
na chodce Casto zpomalovali vozidlo, aniz by vSak museli pred
prechodem pro chodce zastavit. U jizd nebezpecnych fidici
na chodce opticky reagovali jesté pozdéji nez v kategorii jizd
zcela bezpecnych a pred prechodem pro chodce jiz museli brzdit
do zastaveni, aby mohl chodec bezpecné piejit pies vozovku.
V jizdach kritickych tidi¢i opticky reagovali pozdé ¢i vibec
nereagovali a chodec z diivodu vysoké nebezpecnosti pfechazeni
vozovky ani nezah4jil. Pro kvantifikaci zafazeni jednotlivych
jizdnich situaci do jednotlivych kategorii nebezpecnosti byl vyuzit
koeficient nebezpecnosti a dle zjisténych rozmezi hodnot tohoto
koeficientu byly stanoveny mezni hodnoty, které se ukazaly jako
obecné pouzitelné pro celé spektrum jizdnich situaci, z tohoto
divodu byly tyto uvazovany i v ramci této prace. Stanovené mezni
hodnoty koeficientu nebezpecnosti odpovidaji témto hodnotdm:
e do 1,00 — situace kritické (dale jen K1),
e 0d 1,00 do 1,20 — situace zpravidla kritické ¢i nebezpecné,
minimalné vSak se zvySenym nebezpecim (dale jen K2),
e 0d 1,20 do 2,00 —situace zpravidla nebezpecné, minimalné
vsak se zvySenym nebezpec¢im (dale jen K3),
e 0d 2,00 do 2,50 — situace se zvySenym nebezpecim (dale
jen K4),
e nad 2,50 — situace zcela bezpecné (dale jen K9).

Obr. 7 Krabicovy graf rychlosti projizdeéjicich vozidel pro jednotlivé dny.
Fig. 7 Box plot of passing vehicle speeds for each day.
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Tab. 1 Velikost souboru vyuzitych dat.
Tab. 1 The dataset used.

6.12.2022
s vystraznym trojuhelnikem  bez vystrazného trojuhelniku
47 vozidel 53 vozidel

3. VYSLEDKY

3.1 Vysledky vyhodnoceni rychlosti

Velikost souboru vyuzitych dat pro jednotlivé dny je uveden
v tab. 1. Z grafu na obr. 2 je patrny pokles rychlosti pfi vyuziti
vystrazného trojuhelniku, a to pro oba dny (pokles stfedni hodnoty
rychlosti 0 21% dne 6. 12. a 15% dne 7. 12.). Nartst rychlosti

7.12.2022
s vystraznym trojuhelnikem  bez vystrazného trojuhelniku
72 vozidel 138 vozidel

mezi prvnim a druhym dnem meéfeni Ize pfifadit k rozdilnym
atmosférickym podminkdm (mokra, suchd vozovka).

3.2 Vysledky porovnani koeficientu nebezpecnosti

Grafy na obrazcich nize ukazuji procentudlni rozloZeni ¢etnosti
naméfenych rychlosti a jejich rozdéleni do jednotlivych piipadi
popisujicich koeficienty nebezpecnosti.

Obr. 8 Procentualni rozlozZeni Cetnosti koeficientit nebezpecnosti pro zastaveni vozidla pred prekazkou v riznych vzdalenostech.
Fig. 8 Percentage distribution of hazard coefficients counts for stopping a vehicle before an obstacle at different distances.

Obr. 9 Procentudlni rozlozeni Cetnosti koeficientit nebezpecnosti pro snizeni rychlosti vozidla na 30 km/h pred prekdzkou
v riznych vzdalenostech.
Fig. 9 Percentage distribution of hazard coefficients counts for reducing the vehicle speed to 30 km/h before an obstacle
at different distances.
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Obr. 10 Procentudlni rozlozeni cetnosti koeficientii nebezpecnosti pro uhybny manévr pred prekazkou v riznych vzdalenostech.
Fig. 10 Percentage distribution of hazard coefficients counts for an avoidance manoeuvre before an obstacle at different distances.

Je patrné, ze v ptipad€ vyuziti vystrazného trojuhelniku dojde
k vyraznému snizeni kritickych situaci (K1), pfi kterych by doslo
ke kolizi s pfekdzkou ve vzdalenosti 30 a 40 m. Soucasné lze uvést,
ze bez vyuziti vystrazného trojuhelniku by, v pfipadé zastaveni
vozidla, témér nenastala situace zcela bezpecna (K5) a to ani pro
vzdalenost prekazky 50m.

Pro ptipad zpomaleni vozidla na kritickou rychlost 30 km/h,
pii které je riziko imrti srazeného chodce pod 2% (viz kap.
2.2.1), na vzdalenost ptekazky 30 a 40 m se téméf nevyskytuje
pripad situace zcela bezpecné (KS5) bez vyuziti vystrazného
trojuhelniku. Pro vzdalenost 40 a 50 m bez vyuziti vystrazného
trojuhelniku pak dochazelo nejcastéji k situacim zpravidla
nebezpecnych (K3).

Pro pfipad thybného manévru pro vzdalenost od prekazky 30 m
byla nejvyssi Cetnost rychlosti bez vyuziti vystrazného trojihelniku
pro situaci zpravidla kritickou az nebezpec¢nou (K2), zatimco pfi
vyuziti vystrazného trojihelniku byla nejvyssi ¢etnost pro situaci
zpravidla nebezpecnou (K3). Pro uhybny manévr s prekazku
ve vzdalenosti 50m pak pro méfené rychlosti nenastala situace
kriticka (K1), ani situace zpravidla kritickd az nebezpecna (K2).
Pii vyuziti vystrazného trojuhelniku by vSak nastala situace se
zvySenym nebezpecim (K4) nebo situace zcela bezpecna (KS5),
zatimco bez vystrazného trojuhelniku by nastala situace se
zvySenym nebezpecim (K4) nebo situace zpravidla nebezpecna,
minimalné vsak se zvySenym nebezpecim (K3).

4. ZAVER
V rdmci tohoto vyzkumu byl zhodnocen vliv pouziti vystrazného
trojuhelniku za sniZené viditelnosti na pokles rychlosti vozidel pro
piipad vyuziti a nevyuziti vystrazného trojihelniku, a to v misté
umisténi vystrazného trojihelniku, ze kterého by bylo mozné
ridicem spatfit prekdzku na 44 m. Z naméfenych dat je patrny pokles
rychlosti u fidi¢, reagujicich na vystrazny trojtihelnik, viz obr. 7.
Déle byly ur¢eny procentudlni ¢etnosti koeficientu nebezpecnosti
pro situace zastaveni vozidla, zpomaleni vozidla na rychlost 30 km/h
a thybny manévr, a to vSe pro vzdalenosti 30m, 40m a 50m vozidla
od pomyslné piekazky. Tyto vzdalenosti byly zvoleny z charakteru

smérovych obloukt a z néj plynouci zmény vyhledovych poméra.
Z vyhodnoceni zavislosti koeficientu nebezpecnosti pro vybrané
scénafe na vzdalenost 50 m, coz je minimalni vzdalenost, ktera by
dle zakona o provozu na pozemnich komunikacich méla byt mezi
vystraznym trojihelnikem a pfekazkou na vozovce, lze usuzovat
nasledujici zavéry:

e v piipad¢ vyuziti vystrazného trojuhelniku 23 % fidict
snizilo svou rychlost tak, ze by se nutnost zastaveni vozidla
dala povazovat za zcela bezpecnou situaci (KS5),

e v piipad¢ vyuziti vystrazného trojuhelniku 55 % fidict
snizilo svou rychlost tak, Ze by se nutnost zpomaleni vozidla
na rychlost 30 km/h dala povazovat za zcela bezpecnou
situaci (K5),

e v pifipad¢ vyuziti vystrazného trojuhelniku 36 % fidict
snizilo svou rychlost tak, ze by se nutnost uhybného
manévru dala povazovat za zcela bezpecnou situaci (K5),

e pfi vyuziti vystrazného trojuhelniku fidi¢i upravili svou
rychlost tak, Ze by nedoslo ke vzniku kritické situace
(K1), a to pro zadny ze tfi zvolenych scénaiti a vychozich
vzdalenosti.

Pro srovnani Ize uvést zavéry i pro rychlosti vozidel, pii jejichz
méteni nebyl vyuzit vystrazny trojihelnik:

e Dbez vyuziti vystrazného trojuhelniku by doslo ke vzniku
zcela bezpecné situace (K5) pro zastaveni vozidla pouze
u 1% tidica,

e Dbez vyuziti vystrazného trojuhelniku by doslo ke vzniku
zcela bezpecné situace (K5) pro zpomaleni vozidla na
30 km/h pouze u 13 % fidicu,

e Dbez vyuziti vystrazného trojuhelniku by doslo ke vzniku
zcela bezpecné situace (KS5) pro thybny manévr pouze
u 3% tidica,

e Dbez vyuziti vystrazného trojuhelniku by doslo ke vzniku
kritické situace (K1), pro zastaveni u 2 % fidict, snizeni
rychlosti na 30 km/h u 1% fidict a pro pifipad uhybného
manévru u 0% fidicu.
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Z vysledki je patrné, ze vyuziti vystrazného trojuhelniku ma
zéasadni vliv na vznik zcela bezpecné situace (KS5), pfi které
neni zapotiebi nadstandartnich reakci fidict. Ackoli pfi reakcich
na prekazku ve vzdalenosti 50m bez pfedchoziho upozornéni
fidica vystraznym trojuhelnikem nedochazi k vyznamnému zvyseni
vzniku kritickych situaci (K1), z grafického znazornéni cetnosti
jednotlivych koeficientii nebezpecnosti vyplyva, ze by v piipadech
bez vyuziti vystrazného trojuhelniku zcela urcité dochdzelo
v kone¢ném dusledku kladou vyssi naroky na brzdné zpomaleni
a reakce fidicu, pred piipadnou kolizi.
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Abstrakt

Jednou z nejvyznamnéjsich soucasti kulturniho dédictvi a bohatstvi kazdého
naroda jsou kulturni pamatky. Jak jiz bylo uvedeno v prvnim ¢lanku této
série, ktery byl zvefejnén v Casopise ,,Soudni inzenyrstvi“ s nazvem:
LArchitektonicky styl neni prilis vyznamnym cenotvornym faktorem.*[1]
Kulturnich pamatek, v podobé nemovitych staveb, je v Ceské republice
nespocet. Vice nez polovina objektl je vyuzivana k rezidenénim uceltim,
tedy k bydleni. V prvnim ¢lanku byl zkouman vliv architektonického
slohu, ktery lze u historickych objekt predpokladat. V tomto ¢lanku se
autofi zaméfili na cenotvorné faktory, které se zpravidla uvazuji u béznych
staveb a zkoumali jejich vyznamnost u pamatkovych objektt. Jednalo se
o staii staveb a faktory polohové jako jsou vzdalenosti do centra mésta,
na zastavku méstské hromadné dopravy, ke Skolskym institucim ¢&i
k nejbliz§imu zdravotnimu stiedisku.

Studie vyhodnocuje nejvyznamnéjsi cenotvorné faktory bytovych jednotek,
které jsou soucasti pamatkové chranénych bytovych domu. Pro vyzkum
byly pouZity cenové idaje realizovanych prodejnich cen, ziskané z Ceského
ufadu geodézie a katastru nemovitosti. Déle data z Ceského statistického
ufadu a v neposledni fad¢ data ziskané z databaze Narodniho pamatkového
ustavu, konkrétné z Pamatkového katalogu.

Po vytvoreni dostate¢né velké databaze byly za pomoci Analyzy zavislosti,
korelace, regresniho modelovani a vicerozmérné regresni analyzy
specifikovéany, kvantifikovany a vyhodnoceny nejvyznamnéjsi cenotvorné
faktory.

Klicova slova: nemovité kulturni pamatky; ocenéni; hodnota; analyza
zavislosti; vicenasobna regresni analyza.

1. UVOD

Na hodnotu kazdé ocenované nemovité véci plisobi rizné cenotvorné
faktory, které maji anebo mohou mit snizujici i zvySujici vliv
na kone¢nou hodnotu. Zakladni ¢lenéni cenotvornych faktort se déli

Dodano do redakce: 25. 4. 2023
Recenzni Fizeni: od 25. 4. 2023 do 3. 5. 2023

*Korespondencni adresa: david.brandejs@vut.cz

Abstract

One of the most important parts of the cultural heritage and wealth of
any nation are cultural monuments. As already stated in the first article
of this series published in the journal “Forensic Engineering” entitled:
“Architectural style is not a very significant pricing factor.”’[1] There
are countless national cultural monuments in the form of immovable
buildings in the Czech Republic. More than half of the buildings are used
for residential purposes, i.e., for housing. In the first article, the influence
of architectural style, which can be assumed for historical buildings, was
investigated. In this article, the authors focused on price-forming factors
that are usually considered for ordinary buildings and examined their
significance for heritage buildings. These were the age of the buildings
and locational factors such as the distance to the city centre, to the public
transport stop, to educational institutions or to the nearest health centre.
The study evaluates the most significant price-setting factors of housing
units that are part of heritage-protected apartment buildings. The price
data of realized sales prices, obtained from the Czech Office of Geodesy
and the Real Estate Cadastre, were used for the research. Furthermore,
data from the Czech Statistical Office and, last but not least, data obtained
from the database of the National Monuments Institute, specifically from
the Monuments Catalogue.

After creating a sufficiently large database, the most significant price-
forming factors were specified, quantified, and evaluated with the help of
Dependency Analysis, Correlation, Regression Modelling and Multivariate
Regression Analysis.

Keywords: immovable cultural monuments; valuation; value; dependency
analysis; multiple regression analysis.

na dve hlavni skupiny, vlastnosti véci a vlastnosti okoli. Tento ¢lanek
je zaméfen na vlastnosti véci z hlediska stafi nemovitosti a vlastnosti
okoli nemovitych véci, a to na faktory polohové.

Podstatnym vlivem okoli, ktery mtze ovliviiovat hodnotu
nemovitosti, je prostorové umisténi stavby jak z hlediska dopravni
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dostupnosti, tak obcanské vybavenosti v okoli. Proto jsou
zkoumany faktory vzdélenosti do centra mésta, na zastavku méstské
hromadné dopravy, ke Skolskym institucim a napf. k nejbliz§imu
zdravotnimu stfedisku apod.

V ramci vyzkumného projektu ,, The influence of significant
factors that affect the value of immovable national cultural
monuments with a residential function in the Czech Republic*‘ byla
zkoumana veskera mésta nad 90 000 obyvatel v CR, tedy Brno,
Ostrava, Plzeii, Liberec, Olomouc, Ceské Bud¢jovice, Hradec
Kralové a Usti nad Labem. Hlavni mésto Praha nebylo do vyzkumu
zahrnuto, ponévadz by vzhledem ke své rozloze a specifickému trhu
vyzadovalo samostatnou studii. V tomto prispévku je predstavena
pouze dil¢i ¢ast dosazenych vysledkd, a to katastralni izemi mésta
Olomouc.

K vyhodnoceni jsou pouZity statistické metody, zejména néstroje
Analyzy zévislosti, korela¢ni a regresni analyza.

2. ZDROJE DAT A LOKALITA

O zdrojich dat, lokalité¢ a analyze dat bylo psano jiz v prvnim
¢lanku této série. Autofi si vSak uvédomuji, Ze ¢tenaf nemusi mit
k dispozici oba ¢lanky, a proto jsou zde tyto dilezité kapitoly
opakovany.

2.1 Zdroje dat
vyzkumu jsou cenové Udaje realizovanych prodeji bytovych
jednotek v pamatkové chranénych bytovych domech, které byli
ziskany z databaze Ceského tadu zemémétického a katastralniho.
Dalsim vyznamnym zdrojem dat, které byly ve studii pouzity, je
Narodni pamatkovy tstav (NPU). Tento ustav vede ve své gesci
tzv. Pamatkovy katalog. Pamatkovy katalog je ve své podstaté
eviden¢ni systém obsahujici udaje ke kulturnim pamétkam,
narodnim kulturnim pamatkdm, pamatkoveé chranénym Uzemim,
ochrannym pasmiim a k dal§im objektiim, jichz se zajem pamatkové
péce dotyka. Soudasti Pamatkového katalogu je Ustiedni seznam
kulturnich pamatek (USKP). Ustiedni seznam kulturnich pamatek
obsahuje udaje ke kulturnim pamatkam, narodnim kulturnim
pamatkam, pamatkové chranénym uzemim a ochrannym
pasmum v rozsahu, ktery definuje zakon ¢. 20/1987 Sb.,
Zakon Ceské narodni rady o statni paméatkové péi v platném znéni.
V USKP je mozné ke kazdé kulturni pamatce naleznout, mimo
jiné, zakladni popisné tidaje, kde se pamatkové chranéna budova
nachazi (kraj, okres, obec, ¢ast obce, katastralni izemi a adresu),
veetné fotografie a odkazu na umisténi prvku v katastralni mapé,
katalogové ¢islo USKP, pamatkovou ochranu a fizi ochrany,
plosnou pamatkovou ochranu a dale typ nemovitosti, kategorii,
architektonicky styl a sloh, ve kterém byla véc nemovita postavena,
kdo byl jejim autorem a ve kterém roce nemovitost vznikla.
Mimo vyse uvedené 1ze v tomto seznamu také dohledat digitalni
dokumenty ke stavbam, pokud se dochovali. Soucasti USKP je
taktéz Informacni systém o archeologickych datech. Vzhledem
ke skutecnosti, ze jsou zdroje dat vefejnymi zdroji vedenymi
statnimi institucemi, jsou tyto zdroje povazovany za relevantni
a vhodné. Vérohodnost pouzitych zdroji dat a data nebyly dale
a vice dostupnym zptisobem zkoumany ani ovéfovany a jsou
ve vztahu k provedené studii povazovany za vérohodné.

2.2 Zkoumani lokalita

Statutarni mésto Olomouc se nachazi na Moraveé v Olomouckém
kraji. Mé&sto se rozléha na 10 333 ha a lezi na dulezité dopravni
spojnici mezi Brnem a Ostravou. Olomouc ma dobrou dopravni
infrastrukturu. Protina ji n€kolik tras Zeleznice a 3,8 km zapadné
od stfedu mésta se nachazi verejné vnitrostatni letisté. Nachazi se
zde veskera obcanska vybavenost. Mésto se sklada z 27 méstskych
casti a z 20 katastralnich tzemi, Zije zde 100 663 obyvatel.
Od severu na jih méstem protéka feka Morava.

Obr. 1 Katastralni vizemi mésta Olomouc
(zdroj: www.mapy.cz).
Fig. 1 Cadastral territory of the city of Olomouc
(source: www.mapy.cz).

Statutarni mésto Olomouc bylo jedno z nejvyznamnéjsich
kralovskych mést. Diky své vyhodné poloze bylo centrem pro
obchod a kulturu na Moravé. Nejstarsi ¢asti méstského organismu
Olomouce je méstska pamatkova rezervace, kterd je druhou
nejrozsahlejsi rezervaci v Ceské republice. Az do posledni
dekady 19. stoleti byla uzaviena hradbami a pevnostnim pasmem
a piistupna jen méstskymi branami.

Obr. 2 Olomouc — Horni namésti (zdroj: www.historickasidla.cz).
Fig. 2 Olomouc — Horni namésti (source: www.historickasidla.cz).

Meésto Olomouc ma historické jadro, které bylo roku 1971
prohldseno méstskou pamatkovou rezervaci. V soucasné dobé
je platné tzv. druhé vyhlaseni vynosem ministerstva kultury
Ceské republiky ze dne 21.12.1987 &.j. 16.417/87 —V1/1 o prohlaseni
historickych jader vybranych mést za paméatkové rezervace. Méstska
pamatkova rezervace se rozléha na plose piiblizné 87 ha. V této oblasti
jena 697 domovnich ¢isel. Na Morave je to jedno z nejrozsahlejsich
méstskych jader. V dob¢ vyhlaSeni se v MPR nachézelo 264 objektl
(méstanské domy, kostely, sochy, kasny, méstské opevnéni apod.)
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zapsanych ve Statnim seznamu nemovitych kulturnich pamétek,
dnes se jejich pocet blizi k 280. Nejvyznamnéjsi z nich jsou zapsany
jako Narodni kulturni pamatky: areal Premyslovského hradu, kostel
sv. Mofice a soubor baroknich kasen a sloupii. V roce 2000 se jedna
z pamatek mésta dostala na seznam svétového kulturniho dédictvi
UNESCO. Jedna se o Sloup Nejsvétejsi Trojice z roku 1716-1754
z dob barokniho sochafstvi a urbanismu.

Dnes je Olomouc sidlem Krajského tfadu Olomouckého
kraje, Univerzity Palackého, Arcibiskupstvi olomouckého, fady
kulturnich organizaci, ale i obchodnich nebo priimyslovych firem
a vojenskych instituci (Spojené velitelstvi Armady CR). [7]

3. ANALYZA DAT

Zakladnim podkladem pro vyzkum bylo sestaveni databdze
pamatkové chranénych bytovych domu ze vSech katastralnich
uzemi mésta Olomouc (kod obce dle katastru nemovitosti:
¢. 500496), okres Olomouc, kraj Olomoucky. Databaze obsahuje
¢isla popisnd pamatkové chranénych bytovych domd, jejich
katalogové €islo a rejstiikové Cislo vedené Narodnim pamatkovym
ustavem v Pamatkovém katalogu.

V katastralnim uzemi Olomouc byla dale analyzovana, v obdobi
let 2014 az 2022, data cenovych tdaji z uskutecnénych prodeja,
tedy realizované prodejni ceny vsech bytovych jednotek dle ¢isel
popisnych a ¢&isel bytovych jednotek. Cisla popisna, ke kterym
byly pfifazeny cenové udaje v katastru nemovitosti byla nasledné
porovnana s ¢isly popisnymi pamatkové chranénych bytovych
domt. Timto zplsobem byla, dle ¢isel popisnych, sestavena
databaze pamatkové chranénych bytovych domt a bytovych
jednotek. Vzhledem k malému poctu prodeji byly vybrany v§echny
uskuteénéné prodeje bytt v pamatkové chranénych domech
ve mésté Olomouci.

Z databaze cenovych udajt, vedené Ceskym ufadem
zemémefickym a katastralnim, o realizovanych prodejich bytovych
jednotek, byla vytvofena vlastni databaze, ktera obsahovala
udaje o kazdé bytové jednotce v pamatkoveé chranéném bytovém
domé. Databaze zejména obsahuje: ¢islo vkladu, datum vkladu,
cenovy udaj, Cislo bytové jednotky, adresu, na které se bytova
jednotka nachazi, velikost bytové jednotky a pfipadny pfevadény
spoluvlastnicky podil. Nasledné byly cenové tidaje, pomoci
HB Indexu, pfe indexovany na cenovou uroven roku 2022.

Dale byly stanoveny zkoumané cenotvorné faktory, které mohou
hodnotu bytovych jednotek v pamatkoveé chranénych bytovych
domech ovliviiovat a touto studii ma byt jejich vliv prokazan nebo
vyvracen. Vysledna databaze byla doplnéna o tyto idaje, kompletné
dokoncena a v dal§im kroku vyhodnocena.

Zkoumanymi cenotvornymi faktory této studie jsou zejména
historickeé atributy, a to stafi stavby a architektonicky styl ve kterém
jsou budovy postaveny. Dale byly vybrany dalsi cenotvorné
faktory, které mohou hodnotu narodnich kulturnich pamatek
ovliviiovat, jsou spojeny zejména s prostorovym umisténim téchto
staveb a s vlivem jejich okoli a lze u nich pfedpokladat, Ze se
jedna o charakteristiky, které vysvétluji statistickou vyznamnost
pfi vysvétleni ceny nemovitosti. Podstatnym vlivem okoli, ktery
muize ovlivilovat hodnotu nemovitosti, je zejména jiz zminéné
prostorové umisténi stavby z hlediska nejen dopravni dostupnosti,
ale i ob¢anské vybavenosti v okoli. Proto byly mezi dalsi zkoumané
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cenotvorné faktory zvoleny: Vzdalenost do centra (Horni nameésti
v Olomouci), vzdalenost na nejblizsi zastavku MHD, vzdalenosti
k nejblizsi matetské, zakladni Skole i vysoké Skole a vzdalenost
k nejbliz§imu zdravotnimu stfedisku.

Vyhodnoceni a vysledky o vlivu architektonického stylu jiz bylo
zvetejnéno v samostatné publikaci s nazvem: ,,Architektonicky
styl neni zcela vyznamnym cenotvornym faktorem.“ V tomto
¢lanku bude tedy vénovana pozornost vyhodnoceni jiz zminénych
prostorovych vlivil a vlivu stafi stavby.

Sestavena databaze, ktera byla pouzita pro vyhodnoceni
prostorovych vlivii spojenych zejména s umisténim stavby v trznich
cenach, byla modifikovana. Modifikace obsahovala vytazeni
extrémnich hodnot, které mohli byt spojeny napf. s luxusnimi
entitami nebo se naopak mohli nachazet ve vyloucené lokalité
s problémovym okolim. Dale byli vyfazeny duplicitni zaznamy.
Vysledna databaze ve vsech lokalitach, po provedené modifikaci,
obsahovala 97 zaznamui. V katastralnim tzemi Olomouc pouze 36.
VEtsi pocet zaznamu, vzhledem k omezenym cenovym tdajum
vedenym katastralnim Gfadem, se nepodatilo sestavit.

4. POUZITA METODA K VYHODNOCENI]

Velmi uc¢innou metodou pro analyzu vztaht mezi sadou nezavisle
proménnych a jednou zavisle proménnou je vicenasobna linearni
regrese.

V analyze zalozené na vicenasobné regresi hledame hodnoty
zavisle proménné z linearni kombinace hodnot nékolika (dvou
a vice nezavisle proménnych). Vzorec pro vypocet je podobny
jako v pripadé jednoduché regrese:

Y=a+b X, +b,X,+ b, X,

kde
Y zavisle proménna, jejiz hodnoty se snazime
predikovat,
a konstanta, hodnoty,
b,, b, b,  regresni koeficienty (¥ka se jim také parcialni

regresni koeficienty),
X,, X,, X; hodnoty nezavisle proménne.

Cile mnohonasobné regrese jsou stejné jako u regrese jednoduché:

(1) vysvétlit rozptyl v zavisle proménné Y,

(2) odhadnout (vypocitat) vliv kazdé z nezavisle proménnych
X na proménnou zavislou. Silu tohoto vlivu sdéluji
nestandardizované regresni koeficienty b. Vliv kazdé nezavisle
proménné je odhadovan tak, ze je kontrolovano ptsobeni
ostatnich nezavisle proménnych, které vstupuji do modelu.
Mnohonasobna regrese prostrednictvim standardizovanych
regresnich koeficientl (beta) také pomaha urcit relativni silu
vlivu jednotlivych proménnych na proménnou zavislou — my
tak zjistime, které proménné maji na rozptyl zavisle proménné
nejvetsi vliv a které maji naopak vliv nejmensi;

(3) s pomoci sestavené regresni rovnice predikovat pro jednotlivé
pripady hodnoty zavisle proménné.[2]

Vzhledem k provedené resersi literatury a metod vhodnych
k feSeni vySe popsané studie, byla pro vyhodnoceni metrickych
veli¢in zvolena nejvhodnéjsi metoda.
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K vyhodnoceni v uvodu popsanych cenotvornych faktortu
byla pouzita moderni statistickd metoda, analyza zavislosti.
korelacni analyza a vicenasobna regresni analyza. Vystupem
korela¢ni analyzy je korelacni koeficient, ktery mezi dvéma
proménnymi oznacuje miru jejich vzéjemné korelace, pozitivni
nebo negativni. Pro vyhodnoceni sily korelace byl pouzit
mnohonasobny koeficient korelace.

Vyhodnoceni bylo provedeno ve statistickém programu
Statgraphic.

5. VYHODNOCENI]

5.1 Vicendsobna regresni analyza

Jsou tfi moznosti, jak do vypoctl ve vicenasobné regresni analyze,
vkladat proménné. Jsou to metody:

1. Metoda standardni (tzv. metoda Enter).

2. Metoda postupného vkladani (Stepwise).

3. Metoda hierarchicka (Blocks).

Metoda stepwise je metodou k nalezeni ,,nejlepsiho* modelu.
Mg¢jme stejné proménné, které ale do regrese vlozime postupné,
nikoliv najednou. Jelikoz mame sedm nezavisle proménnych,
miiZe regrese vypocitat v této metod€ az sedm riznych modeld.
Kazdy model se bude od toho piedchoziho lisit v tom, ze v ném
bude o jednu nezavisle proménnou vice. Do vypoctu a do modelu
vstupuji pouze ty proménné, které jsou statisticky vyznamné
vztazeny s proménnou zavislou.

Metoda hierarchickda umozinuje vyzkumnikovi, aby on sam
anikoliv program, ur¢il pofadi vstupu jednotlivych proménnych. [2]

Vyhodnoceni zpracovanych databazi bylo provedeno pomoci
metody Enter. Tuto metodu autofi zvolili z toho divodu, protoze
chtéli zjistit a popsat, jak velky podil rozptylu zavisle proménné je
vysvétlen nezavisle proménnymi (R?), a dale jak vysoky vliv ma
kazd4 z nezavisle proménnych na proménnou zavislou, pii kontrole
vlivu pisobeni ostatnich proménnych (nestandardizované regresni
koeficienty) a v kone¢ném dusledku, jaka je relativni dtlezitost kazdé
z nezavisle proménnych, coz ve vysledku vyjadiuji standardizované
regresni koeficienty beta. Tato metoda je z vyse popsanych metod
pro tuto studii nejvhodnéjsi, protoze metoda Stepwise je metodou

Obr. 3 Méstska pamatkova rezervace
Olomouc (zdroj: www.mapy.cz).

Fig. 3 Municipal Monument Reserve
Olomouc (source: www.mapy.cz).

k nalezeni ,,nejlepSiho” modelu a metoda hierarchicka (Blocks)
umoziiuje vyzkumnikovi, aby on sam a nikoliv program, ur¢il pofadi
vstupu jednotlivych proménnych.

Vstupem do vicenasobné regresni analyzy je jiz popsana zpracovana
databaze. Za zavisle proménou, tedy (Y): regresand (vysvétlovanou
proménou), byla dosazena realizovana cena v K& za 1/m? podlahové
plochy bytové jednotky. Nezavisle proménnymi (X), tedy regresory
(vysvétlujici proménné) byly stafi stavby, nejbliz§i vzdalenost
do centra, vzdalenost na nejblizsi zastavku méstské hromadné
dopravy, nejblizsi vzdalenosti k matetské, zakladni a vysoké Skole
a dale vzdalenost k nejbliz§imu zdravotnickému stredisku.

Pii statistickém zkoumani byly v rdmci optimalizace regresniho
modelu a regresniho modelovéani vyfazeny nékteré faktory,
které byly vyhodnoceny jako statisticky nevyznamné. Jednalo
se o vzdalenost na nejblizsi zastdvku méstské hromadné
dopravy (P-Hodnota = 0,1691), vzdalenost k matetské skole
(P-Hodnota = 0,4204), vzdalenost k nejbliz§imu zdravotnickému
sttedisku (P-Hodnota = 0,3547) a ptekvapivé i stafi stavby
(P-Hodnota = 0,5861). Po vyrfazeni statisticky nevyznamnych,
nezavisle proménnych, bylo dosazeno nasledujicich, statisticky

vvvvvv

zvyraznény cervene.

Vicenasobna regrese — cena za 1 m? plochy
Zavisla proménna: Cena za 1 m? plochy bytové jednotky.
Nezavislé proménné:

e Vzdalenost do centra (km).

e Vzdélenost k VS (km).

o Vzdélenost k ZS (km).

Vystup ukazuje vysledky optimalizovaného modelu vicenasobné
linearni regrese k popisu vztahu mezi cenou za 1 m? podlahové
plochy a 3 nezéavislymi proménnymi. Rovnice pfizplisoben¢ho
modelu je:

Cena v K¢&za 1 m? plochy =-38947,4 x vzdalenost do centra (km) +
+43429,2 x vzdalenost k VS (km) +95221,5 x vzdalenost k ZS (km).

Protoze P-hodnota v tabulce ANOVA je mensi nez 0,05, existuje
statisticky vyznamny vztah mezi proménnymi na 95,0% hladiné
spolehlivosti. Tedy, na 95,0% hladin¢ spolehlivosti se potvrdil
statisticky vyznamny vliv u tfi pozorovanych cenotvornych
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Tab. 1 Vysledky regresni analyzy (zdroj: viastni zpracovani).
Tab. 1 Results of regression analysis (source: own processing).

Parameter Estimate
Vzdalenost do centra —38947.,4
Vzdalenost k VS (km) 434292
Vzdalenost k ZS (km) 95221,5

Standard T
Error Statistic P-Value
10113,2 -3,85115 0,0005
10586,3 4,10241 0,0003
13923,7 6,83878 0,0000

Tab. 2 Minimalni a maximalni vzddlenosti (zdroj: vlastni zpracovani).
Tab. 2 Minimum and maximum distances (source: own processing).

Vzdalenost k ZS Vzdalenost k VS
0,23 0,31
0,85 1,40

Tab. 3 Analyza rozptylu (zdroj: viastni zpracovani).
Tab. 3 Analysis of Variance (source: own processing).

Hodnoty/faktor = Vzdalenost do centra
Minimum 0,20
Maximum 1,30

Source Sum of Squares Df
Model 1,04958E11 3
Residual 6,96949E9 32
Total 1,11928E11 35

Mean Square F-Ratio  P-Value
3,49862E10 160,64 0,0000
2,17797E8 - -

Tab. 4 Korelacni matice pro odhady koeficientii (zdroj: vlastni zpracovani).
Tab. 4 Correlation matrix for coefficient estimates (source: own processing).

Korela¢ni matice Vzdalenost do centra (km)

Vzdalenost do centra (km) 1,0000
Vzdalenost k VS (km) -0,6761
Vzdalenost k ZS (km) -0,3185

faktorti. Nejvyznamnéjsi pozitivni vliv je, podle hodnoty Estimate,
u vzdalenosti k zakladni $kole a nasledné u vzdalenosti k vysoké
Skole. Naopak negativni vliv se prokazal u faktoru vzdalenosti
do centra.

Zde je ovsem dulezité zdlraznit, ze se vyse uvedené vzdalenosti
ke zkoumanym nezdvisle proménnym faktorim nachdzeji
v méstské pamatkové rezervaci Olomouce.

Aby byly vystupy regresni rovnice dlivéryhodné a podavaly
vérohodné vysledky, nelze dorovnice dosazovatlibovolné vzdalenosti.
Minimalni i maximalni zji§téné rozptyly ve vzdalenostech
jednotlivych zkoumanych faktorti od posuzovanych bytovych
jednotek je zachycen v tab. 3. Vesker¢ hodnoty jsou uvedeny v km.

Z tab. 2 je tedy zfejmé, ze veskeré zkoumané cenotvorné faktory
jsou v maximalni vzdélenosti do 1,4km od posuzovanych véci
nemovitych. Pfi pouziti regresni rovnice by tato hodnota neméla
byt prekrocena.

Nasledné bylo provedeno vyhodnoceni analyzy rozptylu (tab. 3)
R-squared (Koeficient determinace) = 93,7732 %

R-squared (adjusted for d.f.) (Adjustovany korelacni koeficient)
=93,3841%

Standard Error of Est. (Standardni chyba odhadu) = 14757.,9
Mean absolute error (Stfedni absolutni chyba) = 11727,9
Durbin-Watson statistic (Durbin-Watsonova statistika) = 1,63143
Lag 1 residual autocorrelation (Autokorelace residui) = 0,124385
P-hodnota v tabulce ANOVA (Analyza rozptylu, tab. 3), v fadku
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Vzdalenost k VS (km) Vzdalenost k ZS (km)
-0,6761 -0,3185
1,0000 -0,4353
-0,4353 1,0000

Model, je mensi nez 0,05. Celkovy model je, na 95,0% hladiné
spolehlivosti, statisticky vyznamny.

Statistika R-Squared (Koeficient determinace) ukazuje, ze
pfizptisobeny model vysvétluje 93,7732 % variability v cené za m?
plochy. Upravena statistika R-squared, ktera je vhodnéjsi pro
porovnavani modeld s riznym poctem nezavislych proménnych, je
93,3841 %. Standardni chyba odhadu ukazuje standardni odchylku
residui, je 14757,9. Tuto hodnotu lze pouzit ke konstrukci limit
predikce pro nova pozorovani. Stfedni absolutni chyba (MAE)
11727,9 je primérna hodnota residui.

Statistika Durbin-Watson (DW) testuje residua, aby zjistila, zda
existuje néjakd vyznamna korelace na zakladé poradi, ve kterém
se vyskytuji v datovém souboru. Vzhledem k hodnoté 1,63143,
ktera se nachazi rozmezi hodnot 1,00 — 2,00, 1ze konstatovat, Ze
v regresnim modelu neni nalezena autokorelace.

Tab. 4 ukazuje korela¢ni matici, tedy odhadované korelace
mezi koeficienty v prolozeném modelu. Tyto korelace jsou
pouzity k detekci pfitomnosti vazné multikolinearity, tj. korelace
mezi predikovanymi proménnymi. Vzhledem ke skute¢nosti, Ze
v této matici neexistuje korelace s absolutni hodnotou vétsi nez
0,7, 1ze konstatovat, ze v modelu nebyla nalezena zadna vazna
multikolinearita. Zde je nutné podotknout, ze hodnoty 1,00
neoznacuji multikolinearitu, ponévadz je zcela jasné, Ze stejné
koeficienty sami se sebou koreluji na absolutni hodnoté 1,00.
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Obr. 4 Pozorované a predpovidané hodnoty (zdroj: viastni zpracovani).
Fig. 4 Observed and predicted values (source: own processing).

5.2 Vysledky regresni analyzy v grafech

Regresni analyza je velmi citliva na odlehld pozorovani. Hodnoty
odlehlych pozorovani mohou, v nékterych ptipadech, velmi ovlivnit
a vychylit smérnici regresni pfimky. Z grafu na obr. 1 je patrné,
ze veskeré hodnoty, jak pozorované, tak predikované, jsou dosti
blizko ose prvniho kvadrantu a zadné velmi odlehlé pozorovani
zde neni pfitomné. Z grafu taktéz vyplynula pomérné dobra
volba tvaru regresni funkce, neboli zavislosti mezi pozorovanymi
a predikovanymi hodnotamy zavisle proménné.

5.3 Verifikace vysledki

Po provedeni pfedchozich testl, které vyloucili pfitomnost
autokorelace mezi chybovymi slozkami a multikolinearitu mezi
predikovanymi proménnymi, byl proveden dalsi test vhodnosti pouZiti
regresni analyzy. Timto testem je test normality chybovych slozek,
tedy zda residua pochdzi z normélniho rozdéleni. Tato analyza ukazuje
vysledky prizptisobeni normalniho rozdéleni datlim o residuu.

Tab. 5 Testy normality residui (zdroj: vlastni zpracovani).
Tab. 5 Tests for normality of residuals (source: own processing).

Test Statistic P-Value
Chi-Squared 15,7429 0,263295
Shapiro-Wilk W 0,977729 0,751851
Skewness Z-score 0,414727 0,678338

Tab. 5 zobrazuje vysledky nekolika testt, které maji urcit, zda Ize
residua adekvatné modelovat normalnim rozdélenim. Test Chi-
kvadrat rozdé€luje rozsah residui do 16 stejné pravdépodobnych
tfid a porovnava pocet pozorovani v kazdé tiidé s ocekdvanym
poctem. Shapiro-Wilklv test je zaloZzen na porovnani kvantili
prolozeného normalniho rozdéleni s kvantily dat. Standardizovany
test Sikmosti hledd nedostatek symetrie v datech. Standardizovany
test Spicatosti hleda tvar distribuce, ktery je bud’ plossi, nebo vice
Spicaty nez normalni rozloZeni.

Obr. 5 Histogram normality residui (zdroj: viastni zpracovani).
Fig. 5 Normality histogram of residuals (source: own processing).
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Obr. 6 O-Q graf (zdroj: vlastni zpracovani).
Fig. 6 O—Q plot (source: own processing).

Protoze i nejmensi P-hodnota mezi provedenymi testy je veétsi
nez 0,05, neni mozné zamitnout hypotézu, ze residuum pochazi
z normalniho rozdéleni s 95% spolehlivosti. Tomu odpovida
1 grafické vyjadreni Gaussovou kiivkou v histogramu residui.

Vysledek byl vizualné ovéten i v kvantilovém grafu, s pfimkou
distribu¢ni funkce, ktery odpovida normalité residui.

Verifikace dosazenych vysledkd byla provedena vhodnymi
diagnostickymi metodami, za pouziti tzv. Gauss-Markovovych
predpokladtl, které prokazali a stanovili, ze cely regresni model je
spravny, 1ze ho pouzit a je statisticky vyznamny.

6. ZAVER

Cilem studie bylo posoudit a vyhodnotit vliv stafi stavby
a prostorovych faktord, spojenych s umisténim staveb, na hodnotu
bytovych jednotek, které jsou soucasti bytovych domu, které
soucasné pozivaji pamatkovou ochranu. Sedmi posuzovanymi
faktory byly stéfi stavby, vzdalenost do centra a na zastadvku méstské
hromadné dopravy, vzdalenost k matetské Skole, zakladni skole,
vysoké skole a vzdalenost k nejbliz§imu zdravotnimu stredisku.
Nejvyznamné;jsi, statisticky vyznamny, pozitivni vliv se prokazal
u vzdalenosti k zakladni Skole a nasledné u vzdalenosti k vysoké
Skole. Naopak negativni vliv se prokazal u faktoru vzdalenosti
do centra. U ostatnich faktort, vzdalenosti na zastdvku meéstské
hromadné dopravy, vzdalenosti k matefské skole a ke zdravotnimu
stfedisku se neprokazal. I tyto faktory hodnotu nemovitosti
ovlivituji, mnohdy pouze skryté a podvédomé, ale o to mozna
diraznéji.

Vliv nejvyznamnéjsich zkoumanych cenotvornych faktorti 1ze
specifikovat vySe uvedenou rovnici:
Cena v K¢& za 1 m? plochy =38 947,4 x vzddlenost centrum (km)
+43 429,2 x vzdalenost VS (km) + 95 221,5 x vzdalenost ZS (km).

Tuto rovnici lze zjednodusen¢ vysvétlovat tak, ze s kazdym
kilometrem vzdalenosti od centra Olomouce klesa jednotkova cena
bytové jednotky v pamatkové chranéném objektu o 38 947,40K¢,
s kazdym kilometrem vzdalenosti od VS (ZS) cena stoupa
043 429,20K¢ (95 221,50 K¢).

Zvy$ovéani ceny se stoupajici vzdalenosti od ZS a VS se jevi
jako nelogicka, ov§em v tomto ptipadé rozhodujicim parametrem
nemusi byt samotna existence $koly, ale zvyseny pohyb osob,
dopravy, zvySeny hluk a dalsi faktory, které mohou s provozem
téchto zafizeni souviset. U jinych typd nemovitosti mize byt efekt
opacny. Také je mozné, ze kdyby se jednalo o vétsi lokalitu, mohla
by naprtiklad vyrazné vétsi vzdalenost, mimo dochdzkové moznosti
obyvatel, ovlivnit cenu negativnim zpiisobem. To se vSak vlivem
relativné malé velikosti zkoumané lokality (historické centrum)
neprojevilo.

Zde je ovSem nutné zdlraznit, Ze se tyto vysledky tykaji pouze
této lokality a tohoto sestaveného modelu. Vyhodnoceni databazi
z ostatnich lokalit mohou prokazat i zcela odli§né zavéry.

7. PODEKOVANI

Grant ,,VIiv vyznamnych faktori, které ovliviiuji hodnotu
nemovitych narodnich kulturnich pamatek s rezidencni funkct
v CR* je realizovan v ramci projektu Kvalitni interni granty VUT
(KInG VUT), reg. ¢. CZ.02.2.69/0.0/0.0/19_073/0016948, ktery
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ZkousSky pevnosti a Zivotnosti karoserie osobniho automobilu
a jejich dopad na provozni bezpec¢nost

Strength and Durability Tests of Passenger Car Body

and their Impact on Operational Safety

Kvétoslav Zdrazil*

Skoda Auto a.s., Mlada Boleslav

Abstrakt

Prace se zabyva zkousSkami karoserie osobniho automobilu, které se
uzce vztahuji k bezpeénosti posadky vozu, ptipadné ostatnich ucastniki
silni¢niho provozu. Pfi téchto testech je kvazistaticky simulovana situace
pfinarazech vozu. Dale je pti zivotnostnich zkouskach sledovan stav dilt,
kterym hrozi v provoznich podminkach poskozeni a nasledné uvolnéni —
tim je ohrozena bezpecnosti lidi, nachazejicich se v bezprostiednim okoli
automobilu. Clanek byl publikovan v ramci sborniku piispévki XXXI.
mezinarodni védecké konference Soudniho inzenyrstvi, Expert Forensic
Science (ExFoS), 26.-27. ledna 2023 v Mikulové.

Kli¢ova slova: pevnost, zivotnost, bezpecnost, test, piedpis, posadka vozu.

1. UVOD

Experiment ma historicky ve vyvoji automobilu své pevné misto,
Skoda Auto a.s. neni vyjimkou. Provadgji se zkousky vsech
mechanickych komponent, uzli a nakonec i kompletniho celého
vozu z riznych hledisek — tepelné namahani, akustické vlastnosti,
pevnost, zivotnost, ovladatelnost, crashové vlastnosti. Tyto
zkousky ve fazi prototypové a ve fazi predvyrobni série probihaji
jak v laboratornich podminkach, tak i v podminkach provoznich —
na specializovanych polygonech. V ptispévku se budeme zabyvat
vybranymi laboratornimi zkouskami dilt, které jsou v kompetenci
oddéleni Vyvoj svarené karoserie a montovanych dili a které
mohou mit vliv na bezpecnost posadky a ostatnich ucastnikl
silni¢niho provozu:

e pevnostni zkouska kotvicich ok v zavazadlovém prostoru,

e pevnostni zkouska kotveni bezpeCnostnich past

do karoserie,

Dodano do redakce: 24. 4. 2023
Recenzni Fizeni: od 24. 4. 2023 do 5. 5. 2023

*Korespondencni adresa. kvetoslav.zdrazil@skoda-auto.cz

Abstract

The paper deals with tests of a body of a passenger car, which are closely
related to the safety of the car crew or other road users. During thes
tests. a situation of car impact is quasi-statically simulated. Furthermore,
a condition of parts that are atrisk of damage subsequent release and
threat to the safety of peple a situation the immediate vicinity of the car is
monitored during durability tests.

Keywords: strength, durability, safety, test, regulation, car crew.

e pevnostni zkouska stfeSnich nosi¢l a jejich kotveni
do karoserie,

e pevnostni zkouska kotvicich Sroubi stfesnich nosici,

e pevnostni zkouska stfechy vozu,

e Zivotnostni zkouska tazného zafizeni a jeho kotveni
do karoserie (Carlos),

e Zzivotnostni zkouska celého vozu na simulatoru vozovky.

2. PEVNOSTNI ZKOUSKA KOTVICICH OK
V ZAVAZADLOVEM PROSTORU

2.1 Popis problému

Vozy Skoda jsou vybaveny v zavazadlovém prostoru vybaveny
nekolika oky, pomoci kterych by mél uzivatel upoutat naklad k lozné
plose nakladového prostoru. Pfi pfipadném néarazu nesmi dojit
k nekontrolovanému proniknuti nakladu do prostoru pro posadku.

DOLI: http://dx.doi.org/10.13164/S1.2023.1.40
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2.2 Piedepsané provedeni zkouSky
Zkousku popisuje pfedpis DIN ISO 27955:2010, podle které je
hodnota zatézujici sily

F,=125xF,,

Fy=05 xm, g,

kde:
m, maximalni hodnota uzite¢ného nékladu v kg,
piiCemz F, . =3 kNafF, =35kN,

vzhledem k velké hodnoté hmotnosti uzite¢ného
nakladu u vozii Skoda je brana maximalni hodnota:
Frn = 3,5 kN,
F,=125xF,=125%x3500=4375N.

Cas nabe¢hu sily na maximalni hodnotu: 20 s.
Doba setrvani na maximalni sile: 30 s.

Béhem testu musi byt pfenesena piedepsana sila, nesmi byt
zaznamenano poruseni vzorku typu trhlin a lomd, trvald deformace
je ptipustna (obr. 1).
Interni pfedpis tuto mezinarodni normu jesté navic rozsifuje
o dalsi 2 arovné:
e 750N (zatizeni od uzivatele pii utahovani nakladu k oktim),
trvala deformace nepfipustna
e 6000 N (bezpecnost, ktera v sob¢ zahrnuje i smérodatnou
odchylku souboru vzorkil), bez trhlin a lomi, trvala
deformace pripustna.

2.3 Realizace testu

Karoserie vozu je pevné fixovana k zakladové desce, na kotvici oka
pusobi postupné zatézovaci elektromotoricky valec s napojenym
silomérem. Sila plisobi ve sméru 15-45° odklonéném od vertikaly oka
smérem nahoru, v roviné dané vertikalou oka a n¢kterého z dalSich ok
v zavazadlovém prostoru. Pfi zkousce je zaznamenavan posuv pistnice
valce (tedy i deformace oka ve sméru zatézovani (obr. 2, 3, 4).

2.4 Vyhodnoceni testu
Vsechny vzorky museji bezpecné pienést zatizeni podle DIN ISO
27955:2010 a téz splnit podminky interniho pfedpisu — navysSeni

Obr. 1 Pohled na umisténi kotvicich ok v zavazadlovém
prostoru vozu.
Fig. 1 View of the location of the anchor eyes in the luggage
compartment of the car.

Obr. 2 Pohled na usporadani zkusebniho stavu.
Fig. 2 Test bench arrangement.
zkusebni vzorek po ukonceni zkousky na 8 000 N.

Obr. 3 a 4 Zatézovaci diagram sila — deformace a pohled
na zkusebni vzorek po ukoncent zkousky na 8 000 N.
Fig. 3 and 4 Load diagram, force deflection and a view of the test
specimen after completion of the test at 8§ 000 N.
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zatizeni. V opacném piipadé nutno pfistoupit ke konstrukénim
zménam, ke zméné materialu, resp. ke zmén¢ vyrobniho postupu.

3. PEVNOSTNi ZKOUSKA KOTVENI
BEZPECNOSTNICH PASU DO KAROSERIE

3.1 Popis problému

Pfi narazu vozidla jsou bezpecnostni pasy a téz jejich kotveni
do karoserie enormné namahany. Mnohdy muize zatizeni presahnout
hrani¢ni hodnoty konstrukce, k provéieni jejich bezpecnosti je
nutno pouzit pevnostni zkousku.

3.2 Piedepsané provedeni zkouSky

Zkousku popisuje predpis EHK ¢. 14.07. Predpis vyzaduje, aby
konstrukce pienesla silu 13 500 N, interni predpis dale vyzaduje
20% navyseni tohoto zatizeni.

3.3 Realizace testu

Karoserie vozu je pii zkousce fixovana k zakladové desce, sedacky
jsou ustaveny do zadané polohy, téla pasazéri jsou nahrazena
pevanymi ndhradami, které jsou piisluSny zplisobem zajistény

Rocnik 34 « 1/2023
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bezpecnostnimi pasy. Sila je vyvozovana elektrohydraulickym
zatizenim Schenck, napojeni je uskute¢néno pomoci spojovacich
fetézi. Pripojené siloméry snimaji ptsobici silu (obr. 5, 6).
Nabéh na zkusebni silu 1 s (podle EHK 14.07 do 60 s), vydrz
na sile 2 s (podle EHK 14.07 minim4ln¢ 0,2 s).
Zkouska provadéna na pracoviti firmy TUV SUD Czech s.r.0.
Mlada Boleslav (obr. 7-12).

3.4 Vyhodnoceni testu

Zkouska musi podle pfedpisu pienést pozadované silové zatizeni,
podle interniho pfedpisu nesmi dojit ke zjisté€ni porusent typu trhlin
a lomt, jinak museji nasledovat konstrukéni zmény.

4. PEVNOSTNI ZKOUSKA STLACOVANI STRECHY
VOZU

4.1 Popis problému

Pii ptevraceni vozu pfes stfechu v disledku nehody hrozi ohrozeni
posadky vlivem deformované horni ¢asti karoserie — A—sloupku
a stfechy. K ovéfeni bezpecnosti posadky ma slouzit kvazistaticka
zkouska stlacovani stiechy.

Obr. 5 a 6 Usporadani zkousky vichytii prednich a zadnich bezp. pasii.
Fig. 5 and 6 Front and rear seat belts fittings test arrangement.

Obr. 7 a 8 Zatézovaci diagramy — levé predni a levé zadni sedadlo.
Fig. 7 and 8 Load diagrams — a left front and a left rear seats.
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Obr. 9 a 10 Stav uchytii pasii levé predni sedacky po zkousce.
Fig. 9 and 10 Condition of the left front seat attachments after the test.

Obr. 11 a 12 Stav uchytii zadni sedacky po zkousce.
Fig. 11 and 12 Condition of the rear seat attachments after the test.

4.2 Predepsané provedeni zkousky Karoserie vozu tedy musi béhem deformace do 127 mm pienést
Zkouska je popsana ve standardech FMVSS 216, GS 39, FMVSS  zatizeni imérné nasobku hmotnosti prazdného vozidla.

216a, ITHS C-AISI a téz jsou pouzivany modifikace téchto predpist

plynoucich z internich pozadavkut (napf. podle teritoria vyvozu, 4.3 Realizace testu

navyseni sily vzhledem ke koeficientu bezpecnosti, tab. 1). Zkouska je provadéna tak, aby v maximalni mozné miie vyhovovala

Tab. 1 Porovnani ruznych predpisi pro provedeni zkousky.
Tab. 1 Comparison of different test regulations.

Parametr FMVSS 216 FMVSS 216a ITHS
Rychlost zatizeni Do 12,7 mm/s (0,5 inch/s) 5 mm/s (0,2 inch/s)
Zatézovaci deska 762 x 1829 mm (30 x 72 inch)
Orientace desky Podélna osa 5° pod horizontélni rovinou,
piic¢na osa 25° pod horizontdlni rovinou
Pozadovana sila 1,5 x hmotnost prazdného 3 x hmotnost prazdného Minimaln¢ 2,5 x hmotnost
vozidla x g vozidla x g prazdného vozidla x g
Max. sila na hlavu figuriny nespecifikovano 222,2 N (22,65kg, 50 1bs) nespecifikovano
I\/£ax. ro,zsah dvevfror’mace, 0-127mm 0-127mm 0-254 m,m (Ofvl 0 inch), alf:
pii které se méfi sila . . hodnoceni vztazeno k prvnim
(0-5 inch) (0-5 inch)
127mm
Pusobiste zatizeni strana fidiCe nebo spolucestujiciho  strana fidice a spolucestujictho  strana fidice nebo spolucestujiciho
Monitoring polohy desky nespecifikovano +0,5° z ptivodni polohy nespecifikovano
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Obr. 13 Schematicky pohled na usporadani zkousky.
Fig. 13 Schematic view of the test arrangement.

vSem uvedenym piedpisim. ZkusSebni zafizeni je tvoieno tuhym
nepoddajnym blokem, jehoz spodni plocha ma tvar plochého
obdélniku o rozmérech 762 x 1829 mm. ZkuSebni zafizeni je
nastaveno tak, ze jeho podélna osa je 5° pod horizontalni rovinou
a pricna osa je 25° pod horizontalni rovinou. Stied predni hrany
zkuSebniho zatizeni je umistén 254 mm dopiedu od nejptednéjsiho
bodu vnéjsiho povrchu stfechy Zkousené vozidlo je uchyceno
za prahy k upinaci desce a usazeno pod zkuSebnim zafizenim,
vSechny dvete a okna ptednich dvefi jsou zavieny. Ve vozidle je
v misté zatéZovani namontovéano zatizeni HPF (Head Positioning
Fixture) s tfiosym snimacem sily pro vyhodnoceni kontaktu se
stropem nebo jinymi strukturami vozu. ProtoZze ve vozidle nejsou
vétsSinou nainstalovdna sedadla, je poloha hlavice HPF urcena
z R bodu (parametr sedadla cestujiciho) a znamé polohy néstavce
HRMD (Head Restraint Measuring Device) od R bodu (obr. 13, 14).
Rychlost posuvu 5 mm/s (0,2 palce/s), posunuti valce max.
127 mm (5 palct), vzorkovaci frekvence méteni 100 Hz.
Zkouska byla provadéna ve zkusebné MAGNA ACTS GmbH &Co.
KG Seilauf na specializovaném zaftizeni od firmy MTS (obr. 15-17).

4.4 Vyhodnoceni testu

Je zfejmé, ze vzhledem ke kladnym vysledkiim testu, bezpecnost
posadky je zajisténa. Sila je vétsi nez pripustna hranice, nedoslo
ke kontaktu ndhrady hlavy s okolnimi ¢astmi struktury karoserie.
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Obr. 14 Testovany wiiz pred zkouskou.
Fig. 14 The tested car before the testu.

Obr. 15 Zateézovaci diagram — strana ridice.
Fig. 15 Load diagram — driver's side.

Obr. 16 a 17 Stav vozu po zkousce.
Fig. 16 and 17 Condition of the vehicle after the test.

44 © 2023 The Author. This is an open-access article distributed under the terms of the Creative Commons Attribution

License (http://creativecommons.org/licenses/by/4.0)



Rocnik 34 = 1/2023
Doprava « Transportation

5. PEVNOSTNI ZKOUSKA STRESNIHO NOSICE

5.1 Popis problému

Pii pouziti stfeSniho nosice na voze nesmi pii riiznych provoznich
podminkach dojit k mechanické poruse, ktera by mohla vést
k uvolnéni stfesniho nosice s nakladem a k naslednému ohrozeni
posadky, ptipadné ostatnich ucastniki silni¢niho provozu.

Obr. 18 Schematické znazornéni piisobicich sil.
Fig. 18 Schematic representation of the acting forces.

5.2 Piedepsané provedeni zkousky
Zkouska je provadéna podle predpisu ISO/PAS 1 1154:2006
s pfispénim nékterych internich doporuceni (obr. 18).

Zkusebni zatézné sily ptisobi v riznych ¢astech konstrukce, maji
rizny smér a jejich velikost je zavisla na predepsaném maximalnim
zatizeni konstrukce. Vydrz na maximalni sile je 5-10 s.

Sila Fy (ve sméru jizdy) a sila F, ;, (0 20° odchylena od sméru
jizdy) —pfi piisobeni sily 0,5 F, (F, Q) =1 500 N nesmi posuv nebo
deformace predniho pricniku (vzhledem ke stiese) prekrocit 10 mm.
Pfi plsobent sily F, (£ LQ)= 3 000 N nesmi dojit k selhani funkce
aposuv nebo deformace predniho pfi¢niku nesmi dosahnout SO mm.

Vztlakova sila F, (zatizeni od 2 surfovych prken, polozenych
vedle sebe) plisobi po dobu 10 min. ve sméru osy Z v misté pfedniho
pti¢niku. Pokud neni pfedni a zadni pfi¢nik shodny, nutno zadni
pficnik zatizit silou 0,5 F, po dobu 10 min.

Zatizeni bocni silou F, (simulace bo¢niho vétru) ptisobi po dobu
10 min. ve sméru osy y. Po ukonceni zkouSky musi nosi¢ zlstat
fixovan ke stfese, maximalni deformace nesmi presahnout 50 mm.
Pfi zatizeni 0,5 F, nesmi byt deformace vétsi nez 10 mm.

Uvazujeme maximalni zatizeni stfeSniho nosice 75kg, potom:

FL:3000N,FA:3500N,FQ:1 125 N.

Obr. 19-21 Pohled na usporadant zkusebniho stavu pri zatézZovani v riznych smérech.
Fig. 19-21 View of the test bench arrangement during loading in different directions.

Obr. 22-24 ZatézZovaci diagramy pri zatizeni v podélném, pricném a svislém sméru.
Fig. 22-24 Load diagr. during louding.in longitudinal, transverse and vertical directions.
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5.3 Realizace testu

Pti zkouSce mozno pouzit cely viiz nebo prislusny vytez karoserie,
natuho se ukotvi k zakladové desce. ZatéZovani je vnaseno pomoci
linearniho elektrovalce, vnitini drahomér snima posuv pistnice
(tedy i deformaci konstrukce), ptipojeny silomér snima silu. Naklad
je simulovan tuhym svafencem z ocelovych profila (obr. 19-24).

5.4 Vyhodnoceni testu

Po ukonceni zkousky nesmi dojit k piekroc¢eni meznich hodnot
deformaci, k omezeni funkce stfesniho nosice, nesmi dojit k trvalé
deformaci pevnych ¢asti, nesmi byt pozorovana poskozeni typu
trhlin nebo lomd. Nosi¢ musi zlstat ve vSech piripadech fixovan
ke stiese.

6. PEVNOSTNI ZKOUSKY SROUBOVEHO SPOJE
STRESNIHO NOSICE

6.1 Popis problému
Sroubovy spoj je diilezitou soudasti konstrukce stéesniho nosice,
jeho bezpecné spojeni s karoserii je klicové z hlediska provozni
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spolehlivosti a bezpecnosti posadky vozu a ostatnich ucastnikil
provozu. Z tohoto divodu je provadéna zkouska na stanoveni
utahovaciho momentu a dale tenzometrickd zkouska poklesu
osovych sil ve Sroubu po utazeni (obr. 25).

6.2 Predepsané provedeni zkousky
6.2.1 ZkousSka stanoveni utahovaciho momentu
Zkouska je popsana piedpisy pro zkousky Sroubovych spojt, napf.
VDI 2862. Srouby stiesniho nosiée patii do kategorie, kdy se §roub
po utazeni musi pohybovat v pruzné oblasti, nesmi pfesahnout mez
kluzu (obr. 26).

Podminky pro spravné utazeny Sroubovy spoj:

M, <05xM,
0,5 x My, <M, <0,9x M,

lin®

M,=9+15%Nm....9+ 1,35 Nm.... 7,65-10,35 Nm.

Zkouska se vede az do poruseni spoje, z vysledného diagramu
utahovaci moment — thel natoCeni se odetita hodnota M), —misto,
kde se ktivka odkloni od linearni zavislosti.

Obr. 25 Priklad provedeni sroubovych spojii stiesniho nosice.
Fig. 25 Example of bolted connections for a load carrier.

Obr. 26 Schematické zndzornéni utahovaciho predpisu.
Fig. 26 Schematic representation of the tightening regulation.

Obr. 27 Schematické zndazornéni tenzometrického mericiho Sroubu
Kyowa.
Fig. 27 Schematic representation of strain gauge measuring screw.

Obr. 28 Pohled na snimac¢ momentu a uhlu natocent.
Fig. 28 Torque and rotation angle sensor view.

6.2.2 ZkouSka méveni poklesu osové sily ve Sroubu

V soucasnosti se sleduje pokles utahovaciho momentu ve Sroubovém
spoji, spravné by bylo, sledovat zménu osové sily ve Sroubu. Ne
utahovaci moment, ale pokles osové sily zpisobuje degradaci spoje
a zpusobuje snizeni kvality (povoleni) Sroubového spoje. Existuje
technicky prostfedek, jak toho dosahnout — tenzometrické Srouby
(obr. 27).
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6.3 Realizace testu

6.3.1 Realizace zkouSka stanoveni utahovaciho momentu

Test je provadén na karoserii vozu, do podélniki stfeSniho nosice
uloZeného odpovidajicim zptisobem na karoserii vozu je Sroubovan
pfes snima¢ krouticiho momentu a thlu nato¢eni testovany Sroub
az do destrukce spoje. Pfi testu byl se vzorkovaci frekvenci 20 Hz
snimén a zaznamendvan utahovaci moment M, a ihel natoceni
. Pti zkouSce byl pro utahovani pouzit elektromotoricky nastroj
s nizkymi otdckami. Nutno testovat minimaln¢ 6ks Sroubl
a nasledné statisticky vyhodnotit (obr. 28).

6.3.2 Realizace zkouSka poklesu osové sily
Umisténi méficich Sroubtl pti méfeni (obr. 29).

6.4 Vyhodnoceni testu

6.4.1 Vyhodnoceni zkousky stanoveni utahovaciho momentu
Ze zatézovacich krivek (obr. 30—34) moment — tthel natoceni jsou
odecteny body, kdy se kiivka odklani od pfimkového prifezu — ty
jsou nasledné predmétem statistické analyzy, hodnoty utahovacich
moment musi byt pod mezi kluzu spoje. Pfedepsany utahovaci
moment

M, =9+15% Nm.

Musi byt pouzito dostatecné mnozstvi vzorkd — minimalné 6.
6.4.2 Vyhodnoceni zkousky poklesu osové sily

Je snaha o kvalitni Sroubové spoje, pokles osové sily se povazuje
za akceptovatelny, pokud jeji hodnota neptesahne 20%.

V piipadé nedostatki musi dojit ke zméné¢ kvality Sroubtl, zménu
povrchové tpravy Sroubti (koeficient tieni, obr. 35-36).

7. ZIVOTNOSTNI ZKOUSKA TAZNEHO ZARIZEN{
A JEHO KOTVENI DO KAROSERIE

7.1 Popis problém

Unavové poruieni zatizeni kotveni piivésného voziku do karoserie
tazného vozidla by mohly byt divodem velkého problému, ktery
jasné vede k ohrozeni posadky vozu, tak i ostatnich ucastniki
silni¢niho provozu. Proto je nutné jiz ve vyvojové fazi dynamicky
testovat vyvijend vozidla na zatizeni od privésného voziku.

7.2 Piedepsané provedeni zkousky

Zhruba pted 20 lety zacal ustav Frauenhofer Institut na zadost
n&kolika evropskych automobilek (mezi nimi i Skoda-Auto)
pracovat na studii zatézovaciho programu, ur¢ené¢ho k hodnoceni
zivotnosti tazného zafizeni, tak i jeho kotveni do karoserie vozu.

Obr. 29 Umisténi méricich Sroubii pri méren.
Fig. 29 Location of the measuring screws during measurement.

Obr. 30-34 ZatéZovaci diagramy a krivka hustoty pravdépodobnosti.
Fig. 30-34 Load diagrams and a probability density curve.
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Obr. 35-36 Pokles osové sily 30 min po dotazeni a po casti Zivotnostniho testu.
Fig. 35-36 Axial force drop 30 min after tightening and after a part of the life test.

Program vychazel ze zatézovacich spekter, které tehdy zucastnéné
automobilky pro vyvoj takovych zafizeni a pro ovéfeni jejich
zivotnosti pouzivaly. Vysledkem byl zatézovaci program, ktery
v maximalni moZné mife vyhovoval naroktim vSech ztcastnénych
firem.
Jeho nazev je CARLOS TG, je to zkratka vyrazu:CAR LOading
Standard Trailor Coupling.
CARLOS TC se sklada ze 3 moduld, kazdy obsahuje 3 normované
Casové signaly ve sméru X, Y, Z:
Modul 1 (M1): ptedstavuje zakaznické pouziti, délka: 630 s,
500 opakovani
e Modul 2 (M2): zhorseny styl jizdy, délka: 271 s,
50 opakovani;
e Modul 3 (M3): Specialni zatizeni, délka: 51 s,
10 opakovani;
e Celkova délka testu je dana touto kombinaci:
10x(5%(10xM1+M2)+M3);
e Celkova doba testu: 92 hodin.

Pro rtizné hmotnosti vozidla a vleceného piivésu se pouziva
parametr méfitka D:

Fzg. Hinger
D= " e

szg, + mHZinger

kde:
Mg hmotnost vozidla,
Myjinger  NMOtNOSt piivésncho voziku,
g gravita¢ni konstanta.

7.3 Realizace testu

Pii testu se pouZziva cely viiz, navdZeny na maximalni hmotnost,
pripadné karoserie na povozku, téZ uméle dovazena na maximalni
hmotnost. V obou piipadech je viiz fixovan za nahrady zadnich
kol k zakladové desce. Tazné zafizeni je pfislusSnym zplsobem
namontovano, Srouby jsou pfedepsanym zpusobem dotazeny.
V tomto piipadé se pouziva dotazeni za mez kluzu spoje (zakladni
moment + uhel).

Obr. 37-39 Casovy zdznam normovanych signalit M1, M2, M3 pro smér Fx, Fy, Fz.
Fig. 37-39 Time history of the standardized signals M1, M2, M3 for direction Fx, Fy, Fz.
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Obr. 40 a 41 — Pohled na usporadani zkusebniho stavu.
Fig. 40 and 41 Arrangement of the test bench layout.

Obr. 42 Detailni pohled na testovanou oblast.
Fig. 42 Detailed view of the tested area.

Struktura je zaté¢zovana pomoci 3 kanalového elektrohydraulického
zatézovaciho stavu, hydraulické vélce Inova, fidici a regulacni systém
Flex Test IIm (MTS). Zkouska pfipravena iteracnim zptsobem
metodou pozadované odezvy (Remote Parameter Control).

7.4 Vyhodnoceni testu

V prubéhu testu je pravidelné kontrolovan stav karoserie, tazného
zafizeni a Sroubovych spoji. Nepfipustné jsou trhliny a lomy,
dale pokles utahovaciho momentu o vice nez 20%. Pokud k tomu
dojde, jsou nutné konstruk¢éni zmény, zména materialu, zména
utahovaciho piedpisu.

8. LABORATORNI ZIVOTNOSTNI ZKOUSKA
CELEHO VOZU

8.1 Popis problém

Unavova poruseni riiznych &asti automobilu mohou vést ke staviim,
kdy vzniklé tinavové trhliny povedou az k lomim jednotlivych
komponent a kdy jsou v ohrozeni jak ¢lenové posadky, tak i ostatni
ucastnici silni¢éniho provozu.

8.2 Predepsané provedeni zkousky

Zkouska ma simulovat zatéZovaci podminky na zkuSebnim
polygonu EHRA, draha EVP po strance casové, frekvencni
1 po strance kumulativniho tnavového poskozeni.

8.3 Realizace testu
Tyto zkousky probihaji na multiaxidlnich simuldtorech vozovky,
v nasem piid¢ jde o 16 kanalovy stroj série 329 od firmy MTS.
Pouzit software RPC Pro, k pfipravé zkousky pouzit pfistup,
kdy je zkuSebni rezim fizen pozadovanou odezvou méficich dilt
konstrukce vozu. Pfepoklada to peclivy sbér provoznich z mist,
ktera spolehlivé popisuji chovani vozu pii jizdé na zkuSebni trati.
Piiprava zkousky na tomto zkuSebnim stavu sestava z n€kolika
fazi (cely proces trva n¢kolik tydni):

e instalace méficich systému a sbér provoznich dat,

e analyza provoznich dat,

e identifikace soustavy — méfeni frekvencnich prenosovych
funkci (FRF),

e odhad prvniho zatéZzovaciho (drive) signalu,

e iteracni proces — opakované méfeni odezvy ze vzorku,
vypocet chybového (error) signalu, generovani opraveného
drive signalu,

e realizace zivotnostniho testu (na zakladé posledniho
,»spravného® iteracniho kroku).

Jedna se o relativné slozity proces, narocny na znalosti z nékolika
ruznych obort a téz naro¢ny z hlediska ¢asu (pfiprava od instalace
az po posledni iteracni krok trva nékolik tydnt usilovné prace).
V zadném piipad¢ se nejedna o rutinni proces, ktery by se dal
popsat pomoci jednoduchého navodu (obr. 43—46).

Omezenim popisovaného testu je skutecnost, ze zkouska je
pfipravena pro konkrétni dynamickou soustavu — tedy pro viz
s danym naladénim podvozku, hmotnosti a rozlozenim hmot.
Pouzitelnost na viiz s jinym naladénim podvozku, nebo dokonce
na viiz jiné kategorie je vice nez diskutabilni. Je proto dulezité
jiz ve fazi planovani zkousek prototypt vybrat viiz, u kterého se
maximalni vybavou....).

Vyhody obdobné komplexni laboratorni zkousky (i pres délku
pocatecni pripravy) jsou ziejmé:

e zarucena opakovatelnost testu,

e moznost dalSich analyz na testovaném voze (vétSinou se
pfi zkousce provadéji jesté dalsi, diléi méfeni nékterych
komponent jako zaklad pro piipravu zkouSek napf.
na elektrodynamickych shakerech,

e zkraceni doby testu,
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Obr. 43 a 44 Priklad casového zaznamu — signal nahrany a editovany — sila ve sméru osy z — levé predni kolo.
Fig. 43 and 44 Example of time history — a signal recorded and edited — force in the direction of the z-axis — left front wheel.

Obr. 45 a 46 Pohled na 16 kandlovy simuldtor vozovky série 329 (MTS).
Fig. 45 and 46 View of the 16 channel road simulator series 329 (MTS).

e moznost tésné spoluprace se zadavatelem testu (zkuSebni
polygon je v BRD, zkusebna je ve vedlejsi budove),

e moznost objektivniho monitoringu stavu vzorku béhem
zkousky,

e moznost zkousky dalsiho vozu jiz bez nutnosti pocatecni

piipravy.

8.4 Vyhodnoceni testu
V prubéhu testu se prubézné sleduji vSechna poskozeni vozu,
nejenom ta kritickd, kterd mohou mit za nasledek stav, ohroZzujici
posadku vozu a ostatni ucastniky silni¢niho provozu. Dale se
kontroluji dulezité Sroubové spoje, Mezi kriticka poskozeni
patii hlavné poskozeni pfedni a zadni ndpravy, kotveni naprav
do karoserie, poskozeni kotveni kapoty, dvefi, zadniho vika, ¢elniho
skla, stfesniho nosice atd.

V pripadé nesrovnalosti musi dojit ke konstrukénim zménam,
zménam materidlu konstrukce, zménam zptisobu upevnéni.

9. ZAVER

V prototypové a predsériové fazi vyvoje museji byt uskutecnény
zkousky karoserie, které provéfuji, zda konstrukce spliuje
podminky pro ochranu posadky a ostatnich Gcastnika silni¢niho
provozu podle riznych piedpist. Jedna se o laboratorni pevnostni
a zivotnostni zkousky riznych Casti karoserie, kterym vétsinou
predchazeji vypocty, vyuzivajici metodu konecnych prvku.
V pripadech, kdy je to proveditelné, nasleduji ndrazové testy a jizdni
zkousky, které slouzi ke kone¢nému zhodnoceni konstrukce.
Laboratorni pevnostni a zZivotnostni testy maji vyhodu ve své
relativni finan¢ni nenarocnosti, rychlosti provedeni, nezanedbatelna
vyhoda je to, Ze vzorek mizeme mit po celou dobu testu pod
kontrolou, zkouska je fizend a opakovatelnd. Nutno zdiraznit,
ze 1 dobé¢, kdy se klade velky diiraz na uspory v oblasti vyvoje
ana zkracovani doby vyvoje, tyto testy maji své nezpochybnitelné
misto, podepfené predepsanymi zkuSebnimi metodikami. Je zfejmé,
Ze zkudebni postupy, pouzivané ve Skoda-Auto jsou ve vétsing

vy
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Abstrakt

Riziko syndromu vyhoteni se v populaci neustale zvySuje a postihuje
mnoho softwarovych vyvojait v agilnim vyvoji. Tento syndrom se
projevuje unavou, snizenym vykonem, nedostatkem motivace, ztratou
zajmu o praci a neschopnosti efektivné se soustredit na ukoly. Softwarovi
vyvojafi pracuji pfedevsim v agilnim vyvoji, coz je velmi naro¢ny proces,
ktery vyzaduje neustalou adaptabilitu, komunikaci a spolupraci s ostatnimi
¢leny tymu. Kombinace naroc¢nosti prace a nedostate¢ného odpocinku
prispiva ke zvySenému stresu, uzkosti a depresi, coz miize mit za nasledek
syndrom vyhofeni.

Aby se zabranilo syndromu vyhoteni, je dilezité, aby vyvojaii méli dostatek
podpory od svého tymu a nadfizenych. Nezbytna je také moznost fidit si
svij ¢as a mit dostatek prostoru na odpocinek a regeneraci. Komunikace
a spoluprace s ostatnimi ¢leny tymu je také klicova, aby se minimalizoval
stres a Uzkost a vyvojafi méli pocit, Ze maji kontrolu nad svoji praci.
Vyvojari by meli také svou praci pravidelné reflektovat a premyslet o tom,
jak simohou zlepsit své pracovni podminky a piedejit syndromu vyhoteni.
Pomoci vyuziti agilniho pfistupu a metody Scrum lze detekovat moznost
vzniku pfi¢innych souvislosti vedoucich k syndromu vyhoteni na zakladé
dlouhodobého méfeni Story points. Z divodu vyuziti kratkych iteraci
v metodé Scrum je mozné na faktory vedouci k syndromu vyhoteni vcas
upozornit a tim snizit riziko ohrozeni praci na projektu.

Clanek byl publikovan v ramei sborniku piispévki XV. odborné konference
doktorského studia Soudniho inzenyrstvi, Junior Forensic Science (JuFoS),
18.-19. kvétna 2023 v Brné.

Kli¢ova slova: syndrom vyhoteni, agilni pfistup, scrum, story points, riziko.

1. UVOD

V drtivé vétsiné firem zabyvajicich se vyvojem software je
k fizeni projektd vyuzivan Agilni pfistup (AP), ktery klade
daraz na pribézné dodavani produktu zédkaznikovi. Zminéného
dodavani je dosazeno pomoci iteraci, které zpravidla netrvaji déle
nez jeden mésic, béhem niz dochézi k vyvoji novych funkcionalit
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Abstract

The risk of burnout syndrome is increasingly high and affects many
software developers in agile development. This syndrome manifests
itself in fatigue, reduced performance, lack of motivation, loss of interest
in work and inability to focus effectively on tasks. Software developers
work primarily in agile development, which is a very demanding process
requiriyng constant adaptability, communication and collaboration with
other team members. The combination of demanding work and lack of
rest can lead to increased stress, anxiety and depression, which can lead
to burnout syndrome.

To avoid burnout syndrome, it is important that developers have plenty of
support from their team and supervisors. It is also important to be able to
manage their time by themselves and have enough time to rest and recover.
Communication and collaboration with other team members is also key
to minimize stress and anxiety and to help developers feel in control of
their work. Developers should also regularly reflect on their work and
think about how they can improve their working conditions and prevent
burnout syndrome.

By using the Agile approach and the Scrum method, it is possible to detect
the possibility of causality leading to burnout syndrome by measuring Story
points over time. Because of the use of short iterations in the Scrum method,
it is possible to highlight factors leading to burnout syndrome early on and
thus reduce the risk of jeopardizing project work.

The paper was published in the proceedings of the XV Professional
Conference of Doctoral Studies in Forensic Engineering, Junior Forensic
Science (JuFoS), 18-19 May 2023 in Brno.

Keywords: burnout syndrome, agile approach, scrum, story points, risk.

AP je samotny vyvojovy tym, ktery by se mél fidit Manifestem
agilniho vyvoje software. [ 1] Manifest se opira o psychologii tymu,
kde klicovymi prvky jsou motivovani lidé, zajistovani podpory
¢lenim tymu a vzéjemna komunikace mezi tymem a zakaznikem.
Kromé téchto prvki je rovnéz v kazdé¢ iteraci mirné zvySovana
zat¢z na kazdého c¢lena tymu tak, aby bylo odvedeno co nejvétsi
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Obr. 1 Pric¢innd souvislost syndromu vyhoreni. Prevzato z [4].
Fig. 1 Causation of burnout syndrome. [4]

mnoZstvi prace béhem jediné iterace vyvoje. Z toho vyplyva, ze
nejlepsi vysledky ma ¢asto komunikujici samoorganizovany
tym se schopnymi, motivovanymi a Kkreativnimi ¢leny.

Kombinace téchto vysokych pozadavki spolu s mentalni
a psychickou naro¢nosti vykonavané prace vede k syndromu
vyhoFeni (SV). SV je disledkem nerovnovdhy mezi pracovnim
nasazenim a ziskem z né&j, kdy dochdazi k psychickému, emo¢nimu
a kognitivnimu vycerpani a celkové tinavé. SV se vyskytuje
predevsim u jednotlivced, jejichZ jednou z hlavnich néplni prace je
komunikace s lidmi, ktefi jejich praci hodnoti (v IT primyslu mtize
byt hodnoceni nahrazeno testovanim SW). Nasledné symptomy SV
mohou byt psychicke, fyzické a socialni. [2]

Pii vyuzivani AP je mozné vybrat jednu z mnoha metod, pomoci
kterych je mozné monitorovat praci na projektech. Vyuziti metody
s nazvem Scrum, disponuje moznosti vyjadrit mérnou jednotku
odhadu celkového usili k Gplné implementaci tkolu do projektu,
nazyvanych Story Points (SP) [3], za dané ¢asové obdobi Sprint,
které mé vzdy stejnou dobu trvani. Vyuzitim SP je mozné sledovat
pracovni vykonnost ¢lenll tymu v urcitém Casovém obdobi
adetekovat vykyvy v poctu spInénych SP a v¢as reagovat na faktory
s pricinnou souvislosti k SV (viz obr: 1), a tim potlacit riziko jeho
vyskytu u ¢lent tymu [4].

2. METODY A DATA

Data byla sbirdna u tymu, ktery zacal vyuzivat AP pro fizeni
projektu metodou Scrum po dobu 18 tydnt, coz odpovida poctu
Sesti Sprintll, kdy kazdy trval 15 pracovnich dni (tfi tydny). Béhem
sbéru dat byla odvadéna prace na novych funkcich pro vysledny
produkt projektu, tak i na opravé jeho nahlasenych chyb.

Tym se sklada z celkem deviti softwarovych vyvojait, kde jsou
na zaklad¢ zkuSenosti rozdéleni na dva seniorské vyvojate (pozice
Senior developer), tf1 juniorské vyvojate (Junior developer) a Ctyfi
studenty. Rozdéleni do zminénych kategorii odpovida splnénych SP
za jeden Sprint, kdy senior developer musi odvést praci v hodnoté
alesponi 45 SP, junior developer v rozmezi 20 az 45 SP, studenti
(stazisti) mén€ nez 20 SP a maji zkrdceny Gvazek ze 160 na 40
az 80 hodin, zarovei jejich pracovni doba probihala pfedevSim
koncem pracovniho tydne.

Pro fizeni tymu byla vyuzita metoda Scrum, coZ je agilni
metodika navrzend pro komplexni projekty, kde je Casto nutné
ptizptsobit se zménam. Scrum je zalozen na kratkych vyvojovych
cyklech nazyvanych sprinty, které obecné trvaji jeden az ¢tyfi tydny.
Scrum tym je samoorganizovany, maly (obvykle ne vice nez deset
lidi) a zahrnuje jednoho Scrum Mastera a jednoho produktového
vlastnika. Zbytek tymu se nazyva vyvojovy tym [5], [6]. Clenové
vyvojového tymu se pokousi odvést v ramci jednoho Sprintu praci
minimalné za pocet planovanych SP, v idedlnim pfipadé kazdy
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Obr. 2 Postup v metodé Scrum.
Fig. 2 The Scrum process.

Sprint navasit jejich pocet. Neustalym zvySovanim poctu SP ze
strany Scrum Mastera je mozné opatrné zvySovat produktivitu
jednotlivych ¢lend vyvojového tymu a tim urychlit cely vyvoj
produktu.

Sbér poctu splnénych SP probihal pomoci softwaru Jira
od spolecnosti Atlassian, ktery umoziuje kompletni spravu projektt
a podporuje uplatnéni AP s metodou Scrum. V Jira je vedeny
seznam vSech ukoll pro vytvofeni novych funkei a nahlasenych
chyb. Po vybéru téchto polozek do seznamu tkoll pro konkrétni
Sprint probih4 v Jira pomoci rozsifeni planning poker pfifazeni
poctu SP, kde jeden SP odpovida piiblizné dvéma hodindm prace
pro senior developera. Po hlasovani jsou tkoly rozdé¢leny tak, aby
pocet ptridélenych SP kazdého vyvojare byl piiblizné stejny (idealné
vyssi), nez v predchozim Sprintu.

Meéfeni probihalo od prvniho Sprintu tydne, kdy nebylo mozné
brat v potaz hodnoty z prechézejici iterace, z toho divodu se
u Senior developer 1 vyskytuje vyssi rozdil mezi plany prvniho
a druhého Sprintu. Dalsi dalezitym faktorem bylo, Ze Student 3
a Student 4 zacinali svoji staz ve vyvojarském tymu zaroven se
zavedenim metody Scrum.

V pribéhu ziskavani dat byl zaznamendvan pocet splnénych SP
u vsech vyvojart kazdy den, diky cemuz bylo mozné vytvorit tzv.
Burndown Chart obsahujici pracovni postup vSech ¢Clend tymu
zv1ast pro kazdy Sprint. Nasledné byla vytvofena tabulka pro
shromazdéni hodnot planovanych a splnénych SP ze vSech Sprinta.
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3. VYSLEDKY A DISKUZE

Z namefenych dat (viz. tab 1: Pocet planovanych (P) a splnénych
(S) SP v jednotlivych Sprintech) je mozné sledovat motivovanost
¢lenti tymu pomoci rostouciho poctu SP béhem jednoho Sprintu.
Zde u Ctyt z Sesti Sprintli byla hodnota splnénych SP vyssi nez
planovana. Klesajici tendence SP se projevila u Junior developera
1 a Studenta 3.

Student 3 byl od zafatku nekomunikativni a nemotivovany,
z toho divodu byl po tietim Sprintu upozornén na mozné ukonceni
spoluprace s tymem. B&hem nésledujicitho Sprintu probéhlo
zvySeni splnénych SP, ale nedosahl planu, ktery mu byl pifidélen.
Z toho divodu byl pfed zahajenim patého Sprint propustén. Tato
situace v§ak méla neocekavany vliv na ostatni studenty, kterym
v nasledujicim Sprintu vzrostla produktivita (obr. 3).

Podobna situace vznikla rovnéz u Junior developer 1, ktery je
soucasti tymu uz témét dva roky. Posledni rok vsak jeho prace
ma velkou chybovost v kddu, tudiz se mu vysoké mnozstvi prace
vraci zpét a je nucen kod opravovat. Z toho diivodu ma nizsi pocet
SP nez ostatni ¢lenové tymu na stejné pozici, navic se tento pocet
v Case stale snizuje. Po ukonceni Sprint 5 mu bylo oznameno, ze
neni jeho smlouva prodlouzena a do 2 mésicti ve vyvojovém tymu
kon¢i. Zde nastala opacna situace nez u Student 3 a pocet splnénych
SP se téméf u vSech vyvojaiu snizil (obr. 4), dle pfedpokladii se
jedna o pracovni napéti, které pti dlouhodobém ptisobeni mize vést
k SV. S Junior developer 1 nejvice spolupracoval Senior developer
2, ktery poprvé ve Sprint 6 nedosahl hranice planovanych SP.
V piipadé Senior developer 2 se tedy kromé pracovniho napéti
pravdépodobné jedna i o vidinu budouciho pracovniho pietizeni,
coz je dalsi pfi¢innou souvislosti SV.

4. ZAVER

Pfi vyuziti metody Scrum je mozné sledovat pracovni nasazeni
jednotlivych vyvojart v agilnich tymech pfi vyvoji produktu
a vlivem kratkych iteraci je mozné piipadné vykyvy ve splnénych
Story points detekovat véas a vhodnym zplsobem na né zareagovat.
Pti¢inné souvislosti k syndromu vyhoteni u jednotlivych vyvojait

Tab. 1 Pocet planovanych (P) a splnénych (S) SP v jednotlivych Sprintech.
Tab. 1 Count of planned (P) and completed (S) SP in individual sprints.

Sprint 1 Sprint 2 Sprint 3 Sprint 4 Sprint 5 Sprint 6

P S P S P S P S P S P S
Senior developer 1 47 54 52 55 51 52 50 55 53 53 52 56
Senior developer 2 45 48 46 51 49 49 52 51 48 54 47 43
Junior developer 1 34 29 33 26 31 27 32 23 28 26 27 21
Junior developer 2 39 40 40 41 39 41 37 41 41 43 40 35
Junior developer 3 41 41 42 43 42 42 41 43 44 47 46 38
Student 1 9 9 12 12 11 13 14 15 12 19 15 16
Student 2 12 12 14 13 13 15 17 15 15 16 18 13
Student 3 8 6,5 8 2 8 1 8 5 0 0 0 0
Student 4 8 9 9 12.5 12 17 13 18 12 21 16 21
Celkem 243 248.5 256 255.5 256 257 264 266 253 279 261 234
54 © 2023 The Author. This is an open-access article distributed under the terms of the Creative Commons Attribution
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Obr. 3 Graf splnénych SP ve Sprint 5.
Fig. 3 Chart of completed SP in Sprint 5.

Obr. 4 Graf splnénych SP ve Sprint 6.
Fig. 4 Chart of completed SP in Sprint 6.

je mozné pomoci dlouhodobého méfeni hodnot Story points.
Zminény predpoklad je potvrzeny vlivem rozvavani spoluprace se
Student 3, kdy u ostatnich vyvojait na pozici Student byla zvysena
produktivita. Zaroven byl ptedpoklad potvrzen rovnéz pii rozvazani
spoluprace s Junior developer 1, kdy u ostatnich ¢lenti tymu doslo
ke snizeni produktivity pravdépodobné z diivodu pracovniho napéti
vlivem nejistototy na pracovisti. U vyvojare blizce spolupracujiciho
s Junior developer 1 doslo k nejvyssimu poklesu pravdépodobné
z dlivodu 1 mozného budouciho pracovniho ptetizeni. Je zde vsak
nutné pokracovat s dal$im vyzkumem a zaméfit se na rozsireni
o dotaznikové Setfeni psychického stavu vyvojait v pribéhu
experimentalniho méfeni. Je nutné dale prozkoumat mozné
kombinace poklesu, ¢i zvySeni poctu Story points u vice ¢lent
tymu najednou. Zjisténa data pak ovéfit i na veétsim poctu vyvojait
v rozdilnych prostiedich.
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ZkuSenosti s efektivni realizaci prizkumi obsazenosti vozidel
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Abstrakt

Predmétem ¢lanku je predstaveni modernich zptisobt, pomoci kterych lze
provadét dopravni prizkumy v méstské hromadné doprave a zkusenosti
s jejich pouzitim. Jde o pfispévek k metodologii prace znalcti oboru
doprava, odvétvi doprava silni¢ni, specializace posuzovani provozu
vefejné hromadné dopravy. Jesté nedavno se tyto pruzkumy délaly tzv.
,,carkovanim®, tedy za pomoci s¢itact a zapisovacich archil. Tento zpiisob je
idodnes vyuzivan jako rezerva pii selhani modernich technologii. V Centru
dopravniho vyzkumu byla vytvoiena mobilni aplikace a webové rozhrani
pro automatizaci téchto pruzkum, usporu ¢asu a zvyseni efektivity prace
v terénu.

Klicova slova: ptepravni prizkum, obsazenost, MHD, automatizace.

1. UVOD

Realizace dopravniho prizkumu piedstavuje velky objem ¢innosti.
Vlastni prizkum se zpravidla sklada z piipravné casti, fyzického
prizkumu a nasledné ze zpracovani dat véetné tvorby analytickych
vystupt. Uvedené Cinnosti jsou do znacné miry naro¢né na cas
i finance, a proto je vhodné tyto ¢innosti, co nejvice zautomatizovat
pri vyuziti vypocetni techniky. Dalsim divodem pro automatizaci
je objem spoji, ktery muze nabyvat velkého mnozstvi (napf.
MHD Zlin a Otrokovice zahrnuje cca 1 700 spoju v pracovni den).
Z téchto duvodi byl vytvoren automatizovany systém zahrnujici
dvé Casti: ¢ast pro spravu a zpracovani dat — webové rozhrani pro
zpracovatele a ¢ast pro zadavani — mobilni aplikace pro scitace,
které budou popsany v dal$im textu.

Dodano do redakce: 4. 5. 2023
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Abstract

The subject of this paper is to present modern methods that can be used
to conduct traffic surveys in urban public transport and experiences with
their use. It is a contribution to the methodology of expert witness work
in the field of transport, road transport sector, specialization of public
transport traffic assessment. Until recently, these surveys have been done
by so-called “crossing”, i.e. with the help of counters and recording sheets.
This method is still used today as a backup in case of failure of modern
technologies. A mobile application and web interface have been developed
at the Transport Research Centre (CDV) to automate these surveys, saving
time and increasing the efficiency of fieldwork.

Keywords: transport research, occupancy, urban mass transport,
automation.

2. PRUZKUMY MHD

Prizkumy méstské hromadné dopravy maji povahu piepravnich
i dopravnich prizkumi. Pfedmétem prizkumt je ziskani udaji
o intenzitdch anebo smétovani piepravnich proudu, které jsou
nasledn¢ vyuzity pro piipadné tGpravy dle zjisténych poznatk,
ev. deficitli za icelem optimalizace stavajiciho systému MHD
— pocet spojii na linkach, vedeni linek, ev. uprava tarifu. Jako
podklady pro posouzeni stavajiciho stavu je rovnéz mozné vyuzit
statistické ukazatele z evidence dopravce. Pro posuzovani systému
MHD jsou vyuzivany také zvlastni prizkumy zamétfené napt.
na rychlost, zpozdéni, zdrzeni na zastavkach. Ziskana data rovnéz
slouzi k doplnéni databaze ptepravnich a dopravnich vykonovych
ukazateli. V ptipad¢ dat dopravniho charakteru se jedna o jizdni
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vykonové parametry tykajici se jednotlivych linek, skladby,
vypravenosti a kapacity vozidel apod., které jsou ¢asto predmétem
analyzy i v rdmci primarné piepravniho priizkumu a umozni 1épe
posoudit efektivitu provozu MHD [1].
Prizkumy MHD se podle zplisobu zaznamenavani i sledovanych

ukazateli déli nasledovné:

e prizkum intenzity pfepravnich proudt,

e prizkum poctu piepravenych osob,

e smérovy pruzkum,

o zvlastni prazkum.

2.1 Priizkum intenzity pfepravnich proudia

Uvedeny prizkum umoznuje zjistit mnozstvi pfepravovanych
osob, které projedou sledovanym profilem trasy (mimo zastavky)
za zvolené obdobi. Pfi rozliSeni jednotlivych linek, ev. spoju
1ze sledovat prubeh obsazenosti v pribéhu konkrétni trasy dané
linky vztazeny k poctu s¢itacich profild. S¢itaci dle typu vozidla
zaznamendavaji do s¢itacich formuldil stupen obsazenosti,
udavajici ptiblizny pocet cestujicich. Obecné je pouzivano
6 stupni obsazenosti (0 — prazdné vozidlo, 5 — max. obsazeni).
Konkrétni hodnoty lze najit v odborné literatue. Vysledky je
mozné pouzit k ramcovému porovnani poptavky a nabidky v dané
trase. Nevyhodou je niz$i pfesnost ziskanych udajt. Podvariantou
muze byt s¢itani ve vozidle, kdy jsou seCteni vsichni cestujici mezi
dvéma zastavkami, pfipadné je mozné sledovat obrat cestujicich
na zastavkach, coz je vsak predmétem dalsiho prazkumu.

2.2 Priuzkum poctu piepravenych osob

Naplni prizkumu je zaznamenavani vystupujicich a nastupujicich
na jednotlivych zastdvkach. Sc¢ita¢ se pii prizkumu zpravidla
nachézi ve vozidle, pfipadn€ mohou byt s¢itaci na zastavkach.
Druhy zpisob je zna¢n€ ndro¢ny na persondlni pokryti. Pfi
scitani ve vozidle s¢itac v pribehu jizdy (kazdého spoje) zapisuje
na kazdé zastavce pocty vystupujicich a nastupujicich. Pro ovéteni
spravnosti s¢ita¢ provadi kontrolni vypocet, zda koresponduje pocet
cestujicich ve voze po odjezdu. Piipadné je mozné zaznamenavat
pouze nastupy a pocet ve voze a vystupy dopocitat. Pii s¢itani
na zastavkach scita¢ eviduje obsazenost vozidla na piijezdu a poCty
vystupujicich a nastupujicich. Pro jednotlivé linky, ev. spoje je mozné
na zéklad& prizkumu znazornit prib¢h obsazenosti v priibéhu trasy
1 miru vymeény cestujicich na jednotlivych zastavkach. Podobné
také srovnani poctu nabizenych/pozadovanych mist. Alternativu
k ru¢nimu zaznamendvani pfedstavuji automatickd zafizeni pro
pocitani cestujicich.

2.3 Smérovy prizkum
Pfedmétem smérovych prizkumu je zjistit zdroje a cile cest,
velikosti pfepravnich vztahi a pfipadné také ticel (charakter) cesty.
Uvedené aspekty jsou nezbytnym podkladem pro navrh sit¢ MHD
ev. upravu stavajiciho systému. Jedna se zejména o trasovani linek,
umisténi zastavek, ¢etnost spoji v jednotlivych relacich ve vazbé
na predchozi priizkumy. Uvedeny prizkum je naroc¢ny na velké
mnozstvi s¢itacl, vlastni provedeni i nasledné vyhodnoceni.
Provedeni prizkumu je tak spojeno s vysokymi naklady. Mezi
pouzivané metody patfi:

e metoda séitacich listkd,

e metoda ustniho dotazu béhem piepravy,

e metoda pisemného dotazu béhem piepravy.
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Zpusob provadéni i charakter zjistovanych udaji podle
jednotlivych metod je blize popsan v odborné literatute. Dil¢im
podkladem mohou byt také vysledky z PDCH (prizkum dopravniho
chovani), pokud je zahrnut dostatecny rozsah cestujici vetejnosti
vyuzivajici MHD.

2.4 Zvlastni prizkum

Zv1astnim prizkumem jsou oznaCovany pruzkumy cestovni
rychlosti a prizkum zdrzeni vozidel MHD. Sledované parametry je
mozné méfit bud ve vozidle nebo mimo vozidlo. V pfipadé méteni
ve vozidle s¢ita¢ stopkami méii jizdni doby mezi zastavkami,
zdrzeni na zastavkach a na ktizovatkach. Pfi méteni mimo vozidlo
se 1i81 zplisob méfeni pro cestovni rychlost a zdrzeni zastavkach.
Pii méfeni rychlosti zdznam provadi dva s€itaci na vybraném/
uréeném useku (na zacatku a konci). Pfi zaznamenavani zdrzeni
na zastavkach pozorovatel sleduje piijezd a odjezd kazdého vozidla.
Pro zji$téni primérnych hodnot a eliminaci ndhodnych vlivl je
vzdy tieba provést opakovana meéteni.

2.5 Dalsi moZnosti ziskani dat o obsazenosti

V soucasnosti jsou jiz vozidla MHD vétSinou standardné vybavena
modernimi prvky odbavovaciho a informac¢niho zatfizeni. Nedilnou
soucasti informacniho sytému vozidla je obvykle i jednotka GPS.
Udaje o poloze vozidel je tak nasledn& mozné vyuzit pti hodnoceni
provozu i piedani informaci o zpozdéni cestujicim a umoziuji tak
zkvalitnéni provozu.

Kromé¢ standardnich pfepravnich prizkumf, ev. dalSich
prizkumt popsanych v predchozich kap. patii mezi dal$i mozné
zplsoby ziskani dat o intenzitach pfepravniho proudu a obsazenosti
spoju v jednotlivych tsecich tyto zdroje:

e odbavovaci systémy, turnikety,
e interni prizkumy dopravce,

e automatické scitace cestujicich,
e vazici systémy.

V ptipad¢ odbavovacich systému jsou prostfedkem pro ziskani
dat o prodanych jizdenkach palubni pocitace ve vozidlech
(pokladny u fidice), které jsou vyuzivany hlavné u piiméstské
a dalkové dopravy, kdy cestujici nastupuji pfednimi dvetfmi.
Piipadné v provozech MHD s danym zpisobem odbaveni — zde
vSak nezname vystupy. (napt. Karvina, Prostéjov). V pripad¢ linek
s kilometrickym tarifem jsou data velmi pfesna. U integrovanych
systémd s uplatnovanym zénovym ¢i pasmovym tarifem je uréitym
zpusobem omezena vypovidajici hodnota, pficemz zname pouze
informaci o nastupu a poctu projetych zén. V piipadé predplatnich
jizdenek bez vazby na elektronicky nosi¢ (napt. bankovni kartu) pak
neni mozné vytézit realné zadné informace o jednotlivych cestach.
Vyhodou téchto dat jsou nizké naklady vzhledem k tomu, ze data
jsou ziskavana automaticky jako soucast prodeje, avsak obvykle
nejsou k dispozici ucelena data. V piipad¢ Zelezni¢ni dopravy pro
nakup jizdenek slouzi ptevazné pokladni pfepazky ve stanicich.
Nemusi zde vSak byt vzdy vazba na konkrétni spoj ale pouze
den a trasu. U dalkové dopravy sem patii také rezervacni systém,
zejména u spojii s povinnou rezervaci mista. Cast cestujicich
vyuziva pro nakup také mobilni aplikace a internet.

V podminkdch MHD zpravidla cestujici vyuZzivaji nejcastéji
predplatni jizdenky ¢i jednotlivé jizdenky, ev. SMS jizdenky apod.
Pfi¢emz k oznaceni papirové jizdenky ¢i ptiloZeni bankovni karty
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dochézi pouze pii nastupu v piipadé jednotlivého jizdného (ev.
u kratSich cest ptilozeni karty i pfi vystupu). Nejsou tak k dispozici
ucelené tdaje o nastupech/vystupech na jednotlivych zastavkach.
Ve vybranych méstech jsou vyuzivany bezkontaktni ¢ipové karty
(BCK), které jsou prikladany pii nastupu i vystupu, nap¥. Pardubice,
ev. napf. Havifov, Tren¢in, kde jsou oznacovéany jen nastupy.
Jednou z dalSich moznosti monitorovéani intenzit cestujicich jsou
turnikety ¢i sloupky osazené senzory na vstupu/vystupu na/z
nastupisté pouzivané zpravidla nejcastéji v uzavienych systémech
— metro apod. (v ojedinélych pfipadech mohou byt osazeny
ve vozidle). Data maji spiSe obecny charakter o poctu cestujicich,
napf. v riiznych ¢astech dne bez vazby na konkrétni spoj ¢i cestu.
Mohou vsak byt vyuzita pro obecné srovnani poctu vstupujicich
cestujicich a poc¢tu nabidnutych mist (souprav) za jednotku Casu.
Zahrani¢nim piikladem muze byt napf. londynsky Transport for
London (TfL), kde je v metru vyuzivan systém tzv. Touch in, touch
out, coz znamena, ze cestujici priklada ke Ctecce na turniketu
(pfipadné systém funguje bezkontaktné¢ pomoci NFC — near field
communication) svou Oyster card jak pfi nastupu (touch in), tak
také pfi vystupu (touch out). V pfipad¢ autobusu a tramvaje je
karta ptikladana pouze pii nastupu. V ostatnich okolnich zemich
jsou obvykle vyuzivany jednotlivé jizdenky ¢i pfedplatni jizdenky
s moznosti zakoupeni napf. v automatech na jizdenky, prodejnach
jizdenek ¢i ptfes mobilni telefon, které se zpravidla nikam
nepiikladaji podobné jako ve vétsing mést CR a neni je tak mozné
pouzit pro posouzeni obsazenosti jednotlivych spoji.

Alternativni zplsob ziskani poctu cestujicich v jednotlivych
spojich piedstavuje také zjednodusena forma s¢itani osob poverenou
osobou dopravce béhem obvyklé pracovni ¢innosti, nej¢astéji napt.
privodci. V piipadé privodcich je prostfedkem prenosna osobni
pokladna (POP), kterd zahrnuje rozhrani pro zjednoduSené zaddvani
vystupt/nastupti. Nevyhodou tohoto zptisobu je omezena presnost
(zejména u spoji s vyssi obsazenosti) v disledku toho, Ze se jedna
o vedlejsi pracovni napln, ktera je vykonavana soubézné s kontrolou
¢i prodejem jizdnich dokladl ev. dalsi ¢innosti. Podobné byva
vyuzivano i fidi¢h MHD, kteti do formuladfe zaznamendvaji stupeni
obsazenosti na vybranych zastavkach.

V ramci snahy o ziskani co nejkomplexné¢jsich informaci
z provozu je vybaveni vozidel postupné rozsifovano o automaticka
zatizeni pro s¢itani cestujicich. Osazovani t€mito zafizenimi je
spojeno s obnovou vozového parku, ev. modernizaci stavajicich
vozidel. Systém je urcen ke sledovani vytizenosti jednotlivych
dopravnich prostfedki a naslednou tvorbu statistik. Automatické
s¢itace jsou zalozené na automatickém scitani a vyhodnocovani dat
na zakladé snimani nastupl a vystupi. V ptipadé tohoto zpisobu
mohou byt nainstalovany senzory nad dvefmi vozidla. Snimani
je zalozeno na principu infracervenych paprski nebo kamer
s integrovanym systémem rozpoznavani bez potizovani obrazového
zaznamu. Uvedeny systém s sebou nese urcita technicka specifika,
kdy fungovani ¢idel musi byt upraveno a schvaleno pro kazdy
typ vozidla zvlast. Jednotky jsou obvykle umistovany nad dvere
do vnitini ¢asti vozidla s tim, ze mezi temenem hlavy musi byt
minimalné 20 cm volného prostoru. Detailni popis a princip
automatického pocitani cestujicich (APC) i popis pocitacich
jednotek je uveden na webovych strankach vyrobcti — Herman
systems, s.1.0., ABIRAIL CZ s.r.0., ev. dal$i. Napf. vyrobce Herman
systems, s.1.0. popisuje pouzivany princip nasledovné: ,,Senzoricka
jednotka s¢itaciho systému UCP-02 (unit of counting passengers) je

vybavena vykonnou fidici jednotkou slouzici ke snimani a hlavné
naslednému zpracovani obrazu. Snimany signal ze stereo kamery
je vypocetné on-line zpracovan v jednotce a preveden na ¢iselnou
podobu v ¢idle (nastupujici/vystupujici cestujici v dobé otevieni
dveti)“ [7]. Dle technickych parametri vyrobet pocitacich jednotek
je presnost az 98 %. Dodavatel ABIRAIL CZ s.r.o. uvadi 95-98 %
[8]. Dle odborné zahrani¢ni literatury, napt. [4] je pfesnost té€chto
systému o néco nizsi. Vazici systémy jsou zaloZeny na aktualnim
obsazeni — zatizeni vozidla. K vazeni jsou vyuzivany systémy
zalozené na sledovani zatizeni méchu s naslednym vypoctem
zmény hmotnosti vozidla v souvislosti s ménici se obsazenosti
v mezizastavkovych tsecich. Dany zplsob je zatizen vyraznou
nepiesnosti z divodu rozdilné hmotnosti jednotlivych cestujicich.
Pricemz pii vypoctu je pocitano s jednotnou — primérnou hmotnosti
cestujiciho 80kg. Literatura udava presnost tohoto sytému 60—-65 %
[5]. I ptes postupné zavadéni automatizovanych systémi jsou tyto
zavadeény zatim spiSe v omezené mife, napt. vybrana ¢ast vozidel
z kazdé trakce nebo pouze vozy vybrané trakce (Olomouc, Zlin).
Napft. v Plzni bylo dle vyro¢ni zpravy z r. 2017 [9] pokryto cca
23 % vozidel. Vozy vybavenymi APC v rtizné mite disponuji také
DP Liberce a Jablonce n. Nisou, Olomouce, Zlina, Brna, Prahy
a dal3i. Vazici systém je &astené vyuzivan napt. v Usti nad Labem.
Dvetni scitace jsou postupné rozsifovany napi. ve Spojenych
statech americkych, i zde je vSak stale vyuzivano ruéni pocitani
cestujicich (napt. Houston) [11].

Z vyse uvedeného vy¢tu moznych zpiisobti zjist'ovani obsazenosti
vozidel VHD vyplyva, Ze prezentovana koncepce elektronického
zpusobu vozidlového prizkumu nema v soucasnosti obdoby,
coz doklada napt. stale rucni provadéni prizkumi obsazenosti
vozidel PID (mimo metro), jakoZto nejvétsiho systému integrované
dopravy) s nutnosti piepisu do elektronické formy. Pfepsana
data jsou pouze nasledné vyexportovana v preddefinovanych
souhrnnych sestavach ASW JR. Uritou analogii Ize spatfovat pouze
v piipadé pokladen POP, u kterych se vSak jedna o dopliikovou
a zjednodusenou funkci. Zde muze k neptesnosti pfispivat kromé
toho, Ze jde o sekundarni ¢innost vedle kontroly jizdnich dokladt
napf. také neprichodnost souprav. Zaroven je nemohou vyuzivat
oproti predkladanému zpisobu externi s¢itaci. Nejvice konkurenéni
pristup predstavuji automatické s¢itace, které jsou vSak zatim malo
rozsitené (nejcastéji obvykle u vétsich dopravnich dopravet, jen
¢ast vozidel). Prezentovany zpusob je tedy vhodnym zpiisobem
pro vétsinu mést, kde vozidla témito systémy vybavena nejsou
anebo pouze Castecné.

3. ZKUSENOSTI S VYTVORENYMI DIGITALNIMI
NASTROJI PRI PRUZKUMU OBSAZENOSTI

Ve srovnani se systémy APC ev. dal§imi maji standardni
prizkumy stale své opodstatnéni. Umoziuji predevsim zachytit
uceleny piehled o poctech cestujicich v jeden den napfic vSemi
linkami a spoji MHD. Podminkou je adné vyskoleni, vyhodou
jsou preddefinované zastavky i automatické pocitani cestujicich
ve voze. S¢ita¢ se tak mize zcela vénovat vlastnimu sledovani
vystupli a nastupti. Pfesnost je mozné zvysit zvySenymi naroky
pii naboru s¢itact (vek, vzdelani) i jejich poctem napft. kloubova
vozidla standardné 2 s¢itaci. Dlouholetym realizatorem dopravnich
prizkumt v silniéni i vefejné doprave je také Centrum dopravniho
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vyzkumu, v.v.i., které v letech 2010 a 2020 realizovalo Celostatni
sc¢itani dopravy a fadu dalSich prizkumu napf. v rdmci zpracovani
plant udrzitelnych mést apod. Postupem cCasu zacaly byt
na vzestupu nastroje automatizace anebo digitalizace jak pro sbér
dat, tak i pro nasledné zpracovani a tvorbu analytickych vystupti.
Prikladem je napt. CSD 2020. Obdobn¢ jako v ptipadé dopravnich
pruzkumu v silni¢ni dopravé byly elektronické nastroje pro digitalni
zaznam Udaji aplikovany také pfi realizaci dopravnich prizkumu
MHD. V kontextu jednotlivych ukonl a potfebnych informaci
pri vlastnim scitani bylo vytvoreno uzivatelské prostiedi mobilni
aplikace a naprogramovéana potfebnd vstupni data a informace.
Poznatky a zkuSenosti z nékolika provedenych scitani cestujicich
v MHD pomoci mobilnich pfistroji jsou predmétem dalSiho textu.

3.1 Priprava
Nejvetsi uskali predstavuje format vstupnich dat, ktera velmi
¢asto mohou mit podobu souboru PDF a neni mozné s nimi
dale pracovat. Je tedy nutné vykomunikovat poskytnuti strojové
zpracovatelného formatu ptimo od zadavatele (ev. dopravce), at’
uz se jedna o linkovy jizdni fad, turnusy vozidel ev. kombinaci
(sluzebni JR). Podle dostupnych informaci (emailova komunikace
s dodavateli) jsou napf. v piipadé podnikového SW Skeleton
vystupy ve forméatu XLS, CSV zahrnuty v rdmci jinych
vystupl, systémové vytvorenych pro ucel dopravniho prizkumu
samostatné. V piipadé¢ SW Edison je tfeba stavajici vystupy v XLS
modifikovat na pozadovanou podobu. Je tedy vhodné s dopravcem
vykomunikovat, zda témito disponuje nebo je nutné uvedené fesit
alternativn€. V méné ¢lenénych podkladech je pfipadn¢ mozné
tyto prevést ve vybraném SW napi. R-software, apod. Vhodné;jsi
je v8ak pouzit zpracovatelné vstupni soubory vygenerované pfimo
z informacniho systému dopravce, a to i z divodu vyskytu fady
specifickych symbolt, kdy by alternativni transformace mohla
znamenat zaneseni chyby.
Mezi pouzivané podnikové systémy v oblasti vefejné dopravy

patii napt.:

e CHAPS spol. s r.o. — systtm SOCRET (Praha, Brno,

Ostrava),
e FS Software s.r.0. — systém Skeleton® (napf. Zlin, Jihlava,
Most a Litvinov, C. Budgjovice, Pardubice),
e M-line — systém EDISON (napi. Karvind, Prostéjov).

V ramci programovani automatizovaného systému bylo vzhledem
k drobnym odlisnostem v podobé vstupnich dat od dopravce odvislé
od pouzivaného SW treba nadefinovat jednotny format struktury
vstupnich dat a tomuto poskytnuty soubor od dopravce prizptisobit.
Soucasné bylo tfeba definovat jednotlivé atributy a proménné pro
dalsi zpracovani.

Piiprava priizkumu nésledné zahrnuje sestaveni smén scitaci,
které vychazi z ob&ht vozidel tak, aby byl zajistén pohyb scitach
ve sledu pohybu daného vozidla bez nutnosti prestupu v ramci jedné
smény. Jednotlivé rozvrhy zahrnuji informaci o jednotlivych jizdach
(¢. linky, spoje, ¢as odjezdu, Cas piijezdu na konecnou apod.)
Na zéklad¢ ciselného oznaceni konkrétni linky a spoje je mozné
jednotlivé jizdy v aplikaci jednoznaéné priradit konkrétnim sménam
a je tak mozné zajistit, aby se dané spoje zobrazovaly v aplikaci
pouze po piihlaSeni na konkrétni sménu dle vygenerovaného hesla.
Provazani rozvrhi s jizdnimi f4dy umoziiuje zobrazeni konkrétnich
zastavek v prubehu spoje, coz bez jednotné databaze neni mozné.
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Preddefinovani konkrétnich zastavek pro jednotlivé spoje je velmi
vhodné také v zaloZnich sc¢itacich formuléfich pro snazsi orientaci
scitace v prub¢hu trasy. Na zéklade rozdéleni s¢itaci na jednotlivé
smény je poté mozné zahdjit nabor s¢itaci. Nasledné je potieba
provést Skoleni sc¢itacli, jak ovladdat mobilni aplikaci a predat
jim potiebné podklady (pfihlaSovaci udaje a rezervni scitaci
archy). Takové Skoleni lze provést online formou pomoci piedem
pfipravené prezentace. Pfed samotnou realizaci bylo rovnéZ nutné
otestovat spravnost chovani nadefinované¢ho ovladani mobilni
aplikace 1 spravné provazani se vstupnimi daty.

3.2 Sbér dat
Samotnd realizace prlizkumu v terénu spociva v zaddvani
poctu vystupt/nastupl jednotlivymi sc¢itac¢i do mobilni aplikace
na jednotlivych zastdvkach na vSech spojich v ramci dané
smény, piipadné zaznamendvani na scitaci formuldf v pfipade
tech. problému (vybitd baterie, aj.). DileZité je fadné vyskoleni
a zamezeni nelogického zadavani (vystupy na prvni zastavce/
nastupy na konecné, vyjma specifickych ptipadt, napf. kdy
cestujici pokracuji ptes konecnou). Ovladani by mélo byt intuitivni
a srozumitelné. Obrazovka by méla obsahovat zakladni atributy
kazdého spoje — ¢as odjezdu z vychozi zastavky, cilovou zastavku
a aktualni zastavku. Dalsi ¢ast tvoii tlacitka pro zadavani ¢etnosti
vystupt/nastupi. Vyhodou je existence kompletni databaze,
umoznujici zobrazeni informace o aktualni zastavce v navaznosti
na konkrétni spoj, pfipadné je-li dand zastavka na znameni. Pro lepsi
orientaci s¢itace je také mozné zobrazit pofadové Cislo zastavky,
ev. spoje v ramci smény. Mobilni aplikace s¢itae upozoriuje
na zastavky na znameni a kone¢né zastavky. Aplikace automaticky
odesila data na server kazdé 2 minuty béhem dopravniho
pruzkumu, pokud je s¢ita¢ v online rezimu. Priizkum Ize provadét
i na mobilnim zafizeni, které neni pfipojeno k internetu. Pfi praci
v off-line rezimu vyzve aplikace s¢itace na konci smény k odeslani
dat na server, které 1ze provést i z domu po pfipojeni k internetu.
V piipadé problémii s propojenim aplikace a webového rozhrani je
mozné data stahnout z mobilu v podobé CSV souboru.

Ukazka zadavaciho menu je uvedena na obr. 1.

Nedilnou soucasti je dohled nad pribéhem séitani. Koordinator
ma na webovém rozhrani k dispozici prehled spoji a mize tak

Obr. 1 Uzivatelské prostiedi pro scitace.
Fig. 1 User interface for enumerators.
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Obr. 2 Webové rozhrani pro koordinatora.
Fig. 2 Web interface for the coordinator.

prabézné kontrolovat pribéh s¢itani i odesiland data. Je tak
mozné identifikovat pfipadné nesrovnalosti a kontaktovat s¢itace
jesté v prabehu scéitani. Kontrolu fyzické pfitomnosti s¢itact
ve vozech namatkove zajist'uje technicky dozor, zejména v ptipadé
podezrelych dat, ev. Casu a operativné fesi ptipadné problémy
v terénu. Uvedend koncepce prispiva k eliminaci dodatecné
zjisSténych chyb a nesrovnalosti. Uk4dzka webového rozhrani pro
spravu je znazornéna na obr. 2.

3.3 Zpracovani dat

Existence ucelené databaze umoznuje dalsi zpracovani, filtraci
a automatizovanou tvorbu tabelarnich a grafickych vystupti pro
potieby analyzy a ucelenych exportii dat (ve formé JR). Webové
rozhrani rovnéz umoziuje identifikovat mozné nepfesnosti/

ptipady, kdy pfipadné nekoresponduje pocet cestujicich (napf.
pfi nestandardni editaci) ev. zbyvaji cestujici na kone¢né zastavce
ve voze. Pro analytickou ¢ast bylo tieba nadefinovat konkrétni
vstupy a naprogramovat pfedmét a zplisob vypoctu pro ziskani
konkrétnich vysledkl a nadefinovat podobu vystupti v tabelarni
nebo grafické podobé. Diléim problematickym aspektem v piipadé
generovani vystupti zaméfenych na poptavku/nabidku na konkrétnich
mezizastavkovych tsecich bylo napt. odlisné vedeni nékterych
spoji, které v ramci dané linky jedou jinym smérem a neobsluhuji
tak nékteré zastdvky. Mezi hlavni vyhodnocované parametry
fadime obsazenost, vytizenost Usekil, sumy piepravenych osob
mezi vybranymi zastdvkami, sumy nastupii nebo lze napt. filtrovat
vSechny useky, které maji vyssi obsazenost nez 90 % nebo nizsi nez
30%. Priklady moznych vystupti (screeny) jsou uvedeny na obr. 3—7.

Obr. 3 ZatiZeni usekii na siti MHD.
Fig. 3 Load of sections on the public transport network.
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Obr. 4 Zatizeni usekui linky, kapacita.
Fig. 4 Load of line sections, capacity.

Obr. 5 Obraty na zastavkach na siti MHD.
Fig. 5 Exchanging passengers at stops.

Obr. 6 Pocty prepravenych osob.
Fig. 6 Numbers of persons transported.

Obr. 7 Pocty spojut na linkach MHD.
Fig. 7 Numbers of connections on public transport lines.
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3.4 Priklady vyuziti automatizovanych systémi v praxi

Napf. v roce 2021 zpracovavalo Centrum dopravniho vyzkumu
velky priizkum obsazenosti vozidel méstské hromadné dopravy
ve Zlin¢. Prizkumu ve Zlin€ byl rozsahly, probihal v nékolika
dnech a zucastnilo se ho 164 sc¢itacu, ktefi jezdili celkem
na 29 linkach. Béhem prizkumu byla vyuzita mobilni aplikace
i nasledné vyhodnoceni prizkumu pomoci webového rozhrani.
Tyto automatizované systémy piinesly velkou usporu ¢asu, zvysily
efektivitu prace v terénu i snizily dalS$i moZnou chybovost pfi
srovnani s béznym manudlnim zdznamem do scitaciho archu pfi
nasledném piepisu dat z papirovych formulafi do digitalni podoby.

4. ZAVER

Klicovym problémem sbéru a zpracovani dat nejen z prepravniho
prizkumu je Casova a finan¢ni naro¢nost zejména nasledné¢ho
zpracovani, kdy je nutny piepis zaznamenanych udaji
do elektronické podoby. Kromé ¢asové naroCnosti se jedna také
o osobni naklady, které je nutné vynalozit na vlastni ¢innost
pfepisu dat. Elektronicky zptisob sbéru dat umoziluje pfimy prenos
zaddvanych dat do elektronické databaze a umoziiuje tak efektivni
automatizované zpracovani dat v€etn¢ vyhodnoceni. Webové
rozhrani pro spravu a zpracovani dat poskytuje komplexni prostredi
pro ptipravu, dohled v priib¢hu realizace v terénu, a ptedevSim také
nasledné vyhodnoceni. Jednotlivé kroky a funkce jsou prehledné
zobrazeny v hlavnim menu, které obsahuje tlacitka ¢lenéna podle
piislusné faze prizkumu — Import, Editace, Vystupy. Mobilni
aplikace predstavuje vhodny prostfedek pro zadavani dat v terénu.

ZkuSenosti ukazuji, Ze nejvice problematickou ¢asti je format
vstupnich dat a nutnost oSetfit pfipadné eventuality a specifika,
coz klade naroky na spradvnou syntaxi pro piesné nadefinovani
konkrétnich vstupnich dat a specifik, zplisob jejich zpracovani, ev.
vypoctu a podoby jednotlivych vystupil. Tyto aspekty a ¢innosti jsou
vsak v celkovém objemu prace ve srovnani se zpiisobem bez pouZiti
automatizace nepomerné ¢asové i persondlné daleko méné narocné.

Kromé vzdéalené podobné aplikace vyvinuté pro Celostatni
s¢itani dopravy, ktera je vSak urcena pro prizkum IAD neni pro
prepravni prizkum ve vefejné doprave aktualné k dispozici zadny
obdobny nastroj (vyjma POP, ktery je uren pouze pro pracovniky
dopravce — CD a.s.). Tuto skute¢nost doklada ruéni zptisob sbéru
dat napf. na autobusovych linkach v ramci PID (mimo metro),
jakozto nejvétsiho systému integrované dopravy. Zaroven i pres
postupné rozsifovani vybaveni vozidel o jednotky APC je pokryti
vozidlového parku témito systémy stale velmi omezené a zavislé
na postupné modernizaci.

Spravna citace:

Nespornou vyhodou existence tohoto SW Feseni je zarovei
univerzalni koncepce pouZitého systému umoziujici dalsi
pouziti v obdobnych typech priizkumu jakéhokoliv rozsahu.

Tento ¢lanek byl vytvofen za finanéni podpory Ministerstva
dopravy v ramci programu dlouhodobého koncepéniho rozvoje
vyzkumnych organizaci.
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Vliv nastaveni geometrie predni napravy nakladniho vozidla
na opotiebeni pneumatik a spotiebu paliva

Influence of Vehicle Geometry on Tire Durability and Fuel Consumption

Vladimir Slama*

Vysoké uceni technické v Brné, Ustav soudniho inzenyrstvi, Brno

Abstrakt

Tento piispévek je zaméfen na vliv nespravné nastavené geometrie predni
napravy na opotiebeni béhounu pneumatiky a spotiebu nakladniho vozidla.
Prispévék se zaméfuje na sbihavost, jako na kliCovy parametr nastaveni
ptedni napravy. Testovani prob¢hlo na tfech totoznych tahac¢ich DAF XF
s rozdilné nastavenou geometrii. Geometrie jednoho vozidla byla nastavena
dle pozadavkl vyrobce a u dalSich dvou vozidel byla sbihavost zvySena.
Predpokladem je zvySené opotiebeni béhounu pneumatik vlivem vyssi
sbihavosti a rovnéz vyssi spotieba paliva. Kromé opotiebeni pneumatik
a spotieby paliva se prispéveék zaméfuje 1 na ekonomickou stranku dané
problematiky. Aby byla zajisténa vérohodnost vysledkil, testovani probihalo
dlouhodobé pii komerénim provozu na pozemnich komunikacich.

Klicova slova: geometrie napravy, nakladni vozidla, spotfeba pohonnych
hmot, opotiebeni pneumatik nakladnich vozidel, Zivotnost pneumatik.

1. UVOD A CIL MERENI

Pneumatiky jsou klicovym prvkem, ktery hraje roli v bezpecnosti
provozu silni¢nich vozidel. Je to jediny prvek, ktery zajistuje
primy styk vozidla a vozovky. Pienasi pfi¢né i podélné sily
a svislé zatizeni. Stav pneumatik proto ptimo ovliviuje, jak
bezpecny bude pohyb vozidla a je proto tieba dbat na jejich
udrzbu a rovnéz prihlizet a brat do uvahy faktory ovliviujici
jejich zivotnost. [1]

Nespravné nastaveni miize vést k nerovnomérnému a zvysenému
opotiebeni a rovnéz je mozna zvysena spotieba paliva. Tyto dopady
poté mohou mit i ekonomické dusledky. Cilem je vyhodnotit,
do jaké miry se nespravné nastavena sbihavost podili na zvySeném
opotiebeni a zvySené spotiebé. Testy opotiebeni pneumatik jsou
uskuteénény v realném provozu a jde o testy dlouhodobé.

Dodano do redakce: 25. 5. 2023
Recenzni Fizeni: od 30. 5. 2023 do 13. 6. 2023

*Korespondencni adresa: Vladimir.Slama@vutbr.cz

Abstract

This paper focuses on the effect of incorrectly adjusted front axle alignment
on tyre tread wear and truck fuel consumption. The paper focuses on toe-
in as a key parameter of front axle alignment. Testing was carried out on
three identical DAF XF tractors with different toe-in settings. The geometry
of one vehicle was set according to the manufacturer‘s requirements, i.e.
1-2 mm/1 m, for the second vehicle 4 mm/I m and for the third vehicle
7 mm/1 m. The assumption is increased tread wear and also higher fuel
consumption due to higher toe-in. In addition to tyre wear and fuel
consumption, the paper also focuses on the economic side of the issue. In
order to ensure the credibility of the results, testing was carried out over
a long period of time in commercial road use.

Keywords: axle geometry, freight vehicles, fuel constumption, wear of
truck tires, tire lifespan.

2. POPIS MERENI

Jizdni testy, ziskavani dat z nich a jejich vyhodnoceni bylo mozné
diky spolupraci vice subjektl. Vozidla, ktera byla pouziva pro sérii
jizdnich testt byla soucasti fleetu spolecnosti JAPO — transport s. 1. 0.
Pneumatiky byly dodany spolec¢nosti Continental Barum, s. r. o.
Planovani, nastaveni, pomoc s méfenim a konzultace probihaly
s panem Alesem Langerem z této spolecnosti. S nastavenim
a méfenim geometrie pomohla spolecnost AD TECHNIK, s. . o.
Meéfeni a testovani probihalo v roce 2021 a prvni poloving roku 2022.

2.1 Popis zkusebnich vozidel a Fidici

Aby bylo mozné dosahnout porovnatelnych vysledkd, pro jizdni
zkousky byla zvolena tfi nakladni vozidla z Fleetu spole¢nosti
JAPO - transport s. 1. 0. Na vozidla byl pozadavek, aby nebyla

DOLI: http://dx.doi.org/10.13164/S1.2023.1.64
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Obr. 1 ZkuSebni tahace DAF XF 460 spolecnosti JAPO — transport s. 1. o.
Fig. 1 Test trucks DAF XF 460 provided by JAPO — transport s. r. o.

uplné nova, aby byla konstrukéné shodna (jde o stejnd vozidla)
a aby jezdila srovnatelné trasy. Spole¢nost JAPO — transport s. 1. 0.
se specializuje na prepravy mezi CR a Italif a lze Fici, ze vozidla
jezdi po srovnatelnych trasach. VSechna vozidla byla znacky DAF,
model XF 460 FT. Jde o tahace navésti a provozovany jsou s navesy
znacky Schmitz.

Na opotfebeni pneumatik, ma nemaly vliv i jizdni styl dan¢ho
fidi¢e, proto byli vybrani fidi¢i s dlouholetou praxi. Ridi¢ 1 mél
48 let a 26 let pracoval jako fidi¢ nakladnich vozidel. Ridi¢ 2 mél
51 let a 16 let pracoval jako fidi¢ nékladnich vozidel. Ridi¢ 3
m¢el 50 let, 16 let pracuje jako fidi¢ nakladnich vozidel ptimo pro
spole¢nost JAPO — transport s. 1. 0. a dfive byl zaméstnan jako fidic
u Armady Ceské republiky.

2.2 ZkuSebni pneumatiky
Na vSechna tfi vozidla byly nasazeny pfedni pneumatiky Barum
BF 200 R o rozméru 315/60 R22.5, hmotnostni index 125/148,

Obr. 2 ZkuSebni pneumatiky Barum BF 200 R.
Fig. 2 Test tires Barum BF 200 R.

rychlostni index L. Jde o pneumatiky silni¢ni, hodici se pro dalkovy
dalni¢ni provoz i regionalni cesty. Zivotnost t&chto pneumatik
je za idealnich podminek vice nez 250 000 kilometrti. Nové
pneumatiky mély hloubku dezénovych draZzek 13 mm.

2.3 Nastaveni geometrie

Uskalim celého méfeni uz ve fazi piiprav bylo pravé nastaveni
geometrie. Pti pouziti tii vozidel se doslo k zavéru, ze vhodné bude
mit jedno referen¢ni vozidlo s geometrii nastavenou spravné dle
vyrobee. Zivotnost pneumatik v takovém piipadé, pokud nedojde
k fyzickému poSkozeni pneumatik by méla byt 100 %. U dalsich
dvou vozidel bylo cilem snizeni zivotnosti o ptiblizné 50 % a 70 %.
U vSech vozidel se budeme zabyvame pouze vlivem sbihavosti.
Nastaveni sbihavosti vozidel je uvedeno v tab. 1.

Tab. 1 Nastavent sbihavosti jednotlivych tahacii.
Tab. 1 Toe-in settings of each truck.

Nastaveni sbihavosti

Vozidlo 1 7mm/1 m (nejvyssi sbihavost)
Vozidlo 2 4mm/1 m (stfedni sbihavost)
Vozidlo 3 1-2mm/1 m (standardni sbihavost)

2.4 MéFici zarizeni

Jako méfici zafizeni poslouzily hloubkomér Fieldmann FDAM
0201, bézné pouzivany k méteni hloubky dezénu a Translogik
TL-G1 kombinujici hloubkomér s pruzinou a tlakomér. Translogik
TL-Gl1 je zafizeni pouzivané spole¢nosti Continental na kontrolu
fleetovych vozidel.

Hlavni rozdil mezi posuvnym méfidlem vzorku a Translogik
TL-GI je v tom, ze posuvné métidlo neklade Zadny odpor viici
pneumatice, je citlivé na spravny thel méteni a vysledky se nechaji
snadno zkreslit. Oproti tomu Translogik TL-G1 ma v sob¢ pruzinu,
ktera na misto méteni mirné tlaci silou ptiblizné 6 N, jak je uvedeno
v tabulce. Pneumatika se tedy v mist¢ méfeni lehce podda, coz
umoznuje méfit s konzistentnéj$imi vysledky v pribchu riznych
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meéfeni. Pfi méfeni posuvnym méfidlem se poddajnost pneumatiky
v Uvahu nebere a o kolik se hrot posuvného méfidla pfi méteni
posune, tolik ukaze na displeji. [4]

Obr. 3 Mevici zarizeni Translogik TL-G1 [4] a méFici zarizeni
Fieldmann FDAM 0201. [5]
Fig. 3 Measuring devices Translogik TL-G1 [4] and Fieldmann
FDAM 0201. [5]

3. VYSLEDKY MEREN{

Na zaklad¢ namétenych dat bylo mozné prokazat pozadované vlivy
na opotiebeni pneumatik a na spotiebu paliva. V nasledujicich
podkapitolach se podivame na dil¢i vysledky konkrétnéji. Méteni
u Vozidla 1 s nejvétsi sbihavosti skoncilo po opotfebeni pneumatik.
U Vozidla 2 a 3, kde dochazelo k pomalejSimu opotfebeni, se
v ramci méfeni nepodafilo dostat az na konec Zivotnosti pneumatik,
nicméné vypoctové modely predikujici Zivotnost pneumatik
potvrzuji ocekavany trend opotiebeni.

3.1 Vliv na opoti‘ebeni pneumatik

Na 3 vozidlech s riizn¢ nastavenou sbihavosti jsme sesbirali data
v celkem 19 méfenich. Cast byla sesbirana pomoci posuvného
hloubkoméru Fieldmann, ¢ast byla nasbirdna pomoci méficiho
zafizeni Translogik TL-G1 spolec¢nosti Continental. Data byla
zanasena do systému spolecnosti Continental. Jedna se o interni
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software Fleet Check Tool, ktery umoziuje posilani ziskanych dat
z métidla pomoci aplikace v telefonu rovnou do systému. Systém
pak umoziuje kontrolu soucasného stavu, predikci zbyvajiciho
najezdu a dalsi funkce. Data byla nasledné ze systému exportovana
a zpracovana pomoci MS Excel.

Do systému Fleet Check Tool lze data zadavat i manudalné, proto
dil¢i métfeni posuvnym meéfidlem Fieldmann byla do systému
zanaSena také. Systém Fleet Check Tool provadi odhad a vypocet
pfedpokladané zivotnosti na zédkladé dosavadniho pribchu
opotiebeni. Trend opotfebeni neni v prubchu zivotnosti pneumatiky
zcela linearni. Ze zacatku ma pneumatika tendenci se opotfebovavat
rychleji. Pozdé&ji se rychlost opotfebeni zpomaluje a na konci své
zivotnosti je pneumatika nejodolnéjsi vici opotiebeni. Predikce
zivotnosti 1ze ve zjednodusené formé urcit linearné. Pro presnéjsi
odhad je 1épe pocitat s parabolickym pribéhem a zpomalujicim se
opotiebenim tak, jak to déla systém Fleet Check Tool. Systém Fleet
Check Tool do opotrebeni 50 % vzorku pouze hrubé odhaduje, jaka
bude Zivotnost pneumatiky. Se zvySujicim se opotiebenim, blizicim
se k 70%, a s presnéjsimi daty se predikce Zivotnosti zpiesiuje.
Diky dalsim ziskanym datiim a diky vypoctovému modelu systému
Fleet Check Tool mlizeme zpfesnit predikci Zivotnosti pneumatiky

Obr. 4 Fotografie béhounu pneumatik po serizeni sbihavosti
a po ujeti 30 000km. [3]
Fig. 4 Picture of tire tread after toe-in settings and after 30 000 km
of usage. [3]

Obr. 5 Opotrebeni pravé predni pneumatiky po 66 139 km.
Je viditelny odhaleny prvni naraznik. [2]
Fig. 5 Wear of right front tire after 66 139 km of usage. Tire belt is
visible. [2]
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Obr. 6 Opotrebeni levé predni pneumatiky po 66 139 km.
Je viditelné silné asymetrické opotrebeni v oblasti vnéjsiho ramene.
Fig. 6 Wear of front left tire after 66 139 km of usage. There is
strong asymmetric shoulder wear visible on the outer side.

Obr. 7 Vyvoj opotiebeni Vozidla 1 s nejvétsi sbihavosti.
Fig. 7 Wear progress of Vehicle 1 with hightest toe-in.

arovnéz validovat predpokladané zivotnosti z prvni etapy testovani.
Kiivka trend v jednotlivych grafech znazornuje predpokladané
opotiebeni dle modelu Fleet Check Tool. [2]

3.1.1 Vozidlo 1 (7 mm/I m)

Vozidlo 1 s nejvyssi sbihavosti jiz od zacatku vykazovalo nejvyssi
rychlost opotiebeni (az 0,76 mm za 10 000 km). Po 66 139km
najetych se sbihavosti 7 mm/1m doslo k pfiliSnému opotiebeni
ramen béhounu a ukoceni jizdnich test na tomto vozidle.

3.1.2 Vozidlo 2 (4 mm/1 m)

Vozidlo 2 se sbihavosti 4 mm/1 m bylo sledovano 143 367 km.
Pneumatiky byly sundény ve stavu jesté neopotfebovaném, a to
z divodu uchdazejiciho ventilu. Vozidlo 2 tak dile pokracovalo
s jinymi pneumatikami a v ramci méfeni se jiz nepodarilo nechat
tyto pneumatiky nasadit zpé€t na toto vozidlo.

Obr. 8 Opotrebeni prednich pneumatik po sundani po 143 367 km
provozu s mirné zvySenou sbihavosti.
Fig. 8 Wear of front tires after 143 367 km of usage with middle
toe-in settings.

Obr. 9 Vyvoj opotiebent Vozidla 2 se stredni sbihavosti.
Fig. 9 Wear progress of Vehicle 2 with middle toe-in settings.

Jako v ptipad¢ Vozidla 1 je viditelné asymetrické opotiebeni.
V tomto ptipad¢ ovSem vykazuje jiny charakter, nebot’ se zde sesly
dva rtzné faktory, tedy nizky tlak a zvySend sbihavost. Na levé
fotografii je vidét zacinajici zvySené opotiebeni vnéjsiho ramene.
Na pravé fotografii je detail opotiebeni typu river wear, které se
objevilo na vnitinim rameni. Rovnéz je zde vidét nizsi opotiebeni
sttedovych figur na b&hounu, které potvrzuje dlouhodobéjsi jizdu
s niz$im nez predepsanym tlakem.

Dle metriky Fleet Check Tool se pneumatiky ke dni 3. 4.
2022 nachazi v ptiblizné 65 % Zzivotnosti (35 % jesté zbyva)
a predpokladany najezd Cini celkové 221 000 km.

3.1.3 Vozidlo 3 (1-2 mm/1m)
Vozidlo 3 vykazovalo v prvni etap¢ nejmensi rychlost opotfebeni
béhounu, jelikoZ sbihavost by zde méla byt nastavena dle pfedpisu
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Obr. 10 Vyvoj opotrebeni Vozidla 3 se standardni sbihavosti.
Fig. 10 Wear progress of Vehicle 3 with correct toe-in settings.

vyrobcee. Posledni méteni Vozidla 3 probéhlo pii ndjezdu pneumatik
132 194km. Dle Fleet Check Tool byly pfedni pneumatiky
opotiebeny z 51% (49 % zivotnosti jesté zbyvalo) a celkovy
pfedpokladany najezd ma byt dle metriky Fleet Check Tool
257 945 km. Pivodni predpokladand Zivotnost pfednich pneumatik
7250000 a vice. Data tak ukazuji, ze testované pneumatiky Barum
jsou skutec¢né schopné pivodni zivotnosti, pokud je sbihavost
nastavena spravné. Je nutné ovSem vzit v uvahu, Ze presnéjsi
odhad Zivotnosti je az pii vyS$$im opotiebeni, jelikoz neni jisté,
zda do rychlosti opotiebeni nevejdou jesté dalsi faktory, jako je
zatizeni, jizdni profil apod.

3.2 Vliv na spoti‘ebu paliva
Spotfeba paliva byla v pribéhu celého testovani méiena
a vyhodnocovéna telematikou ve vozidlech DAF. Data jsou dale
procesovéana systémem EchoTrack spolecnosti Auris CZ s. 1. 0.
na mésicni bazi. Mezi sledované hodnoty patfi:

e Ridi¢i, ktefi vozidlo fidili (vyhodnocovano dle dat

z tachografu).

e Celkovy cas jizdy.

e Celkovy cas stani.

e Pocet zastavek/100km.

e Cas volnobéhu.

e Ujeta vzdalenost.

e Pramérna spotieba

e Podil nizké, stfedni a vysoké zatéze a primérna spotieba

v téchto pasmech.

e Podil jizdy na tempomat.

e Primérna rychlost.

e Podil pfekroceni rychlosti.

e Podil prekroceni otacek.

e ZatiZzeni motoru.

e Podil jizdy na nejvyssi prevod.

e Podil volnych dojezda.

e Podil jizdy s plynovym pedédlem na maximum.

e Pocet brzdéni na 100 km.

e Pocet kritickych brzdéni.

e Vypocitané skore eko jizdy.

Posouzeni vlivu geometrie na opotiebeni je netrividlni problém
s velkym mnozstvim proménnych parametri, jako je zatiZeni,
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tlak pneumatik, jizdni profil, jizdni styl fidice a dalsi. Pro ziskana
data byla zavrzena metrika na zékladé porovnani aritmetickych
priméra, nebot’ se jevi jako nedostatecna. Zjisténi vlivu nespravné
nastavené geometrie na spotiebu paliva bylo provedeno u jednoho
vozidla, a to u toho s nejvétsi nastavenou sbihavosti. U vozidla
se stfedné nastavenou sbihavosti telematika nefungovala spravné
auvozidla se spravné nastavenou sbihavosti by nebylo co zjistovat.
Porovnavat spotfeby vozidel mezi sebou je bezpredmétné, nebot’
trasy, zatizeni, najezd i fidi¢i jsou rozdilni.

Zvolen byl proto vybér konkrétnich mésicti z obdobi, kdy vozidlo
jezdilo jesté s bézné nastavenou geometrii a z obdobi provozu
s vysokou sbihavosti. Mezi t¢émito mésici bylo mozné nalézt
navzéajem takové, kde bylo vozidlo provozovano s podobnym
pomérem zatizeni. V rdmci ziskanych dat se podafilo nalézt
z celkovych 7 mésict provozu s vysokou sbihavosti 3 takové, které
mély podobné rozdéleni zatizeni a alespon fadové srovnatelny
mésicni ndjezd. U téchto nalezenych mésict se podatilo prokazat, ze
v obdobi s vysokou sbihavosti se spotfeba zvysila v prvnim piipadé
00,81/100km, ve druhém ptipade o0 0,3 1/100km a ve tfetim pripadé
o 1,2 1/100km. To je v primeru zvySeni o 0,76 1/100km paliva.
Primérna spotieba paliva Vozidla 1 dle vSech dostupnych dat ¢ini
29,6 1/100km. Zvyseni 0 0,76 1/100 km znamena zvyseni o 2,56 %.

Pro zptesnéni vysledkd by bylo potieba provést vice jizdnich
testl, a to na pravidelné trase. Ze ziskanych dat 1ze ovSsem s vysokou
mirou jistoty konstatovat, Ze nespravné nastavena geometrie vliv
na spotiebu paliva mé a zvysuje ji v primeéru o 2,56 %. Je ziejme,
Ze jizdni styl, celkové zatizeni, profil trasy a povétrnostni podminky
se na celkové spotiebe budou podilet vyrazné znatelnéji.

3.3 Vliv na bezpecnost provozu

Vliv nastaveni geometrie na jizdni vlastnosti budeme posuzovat
na zéklad¢ vypoveédi fidich, ktefi sva vozidla kazdodenné fidi
a znaji. Nejzajimavé;jsi zjisténi jsou ta z rozhovoru s fidi¢em Vozidla
1. Ridi¢ ma toto vozidlo piidéleno od za¢atku jeho provozu, méa
s nim tedy najeto jiz vice nez 800 000 km. Zjistovany byly okolnosti
konstatovani, ze pneumatiky je tfeba vymeénit pro jejich vysoké
opotiebeni a subjektivni hodnoceni toho, jak se s vozidlem jezdilo.

Dle tvrzeni fidic¢e Vozidla 1 bylo toto vozidlo fiditelné stejné pied
zmeénou sbihavosti, po nastaveni vysoké sbihavosti i po navratu
geometrie zpét do normalu. Nebyl poznat zadny rozdil. Vozidlo
netdhlo na zadnou stranu, ani nebyly znatelné vyssi jizdni odpory
a ani se nijak nesnizil komfort. Pneumatiky na konci zivotnosti
fidi¢ zpozoroval namatkou, kdyz kola byla vytocena, a tak bylo
dobfe vidét na béhoun.

Vliv na bezpec¢nost 1ze dovodit z toho, jak rychle se mohou
pneumatiky opotiebit. Pokud se stav pneumatik sleduje alespon
na tydenni bazi, 1ze opotiebeni, kdy se na béhounu odhali naraznik,
vc¢as odhalit dfive, nez bude pneumatika natolik posSkozena, Ze
by mohlo dojit k defektu. Ani pii vysoké sbihavosti se pfedni
pneumatiky neopotiebi na mez konce zivotnosti naptiklad za bézny
turnus fidice v mezindrodni nakladni dopravé. Zaroven je velmi
pravdépodobné, ze pokud by sbihavost byla velmi vysoka, a to
takovym zptisobem, ze by se pneumatiky opotfebovaly jesté vyssim
tempem nebo vylozené nahle, tak by to jiz na jizdnich vlastnostech
vozidla muselo byt s nejvétsi pravdépodobnosti poznat. Pti velmi
vysoké sbihavosti vznikd nadmérné tfeni a je pravdépodobna
i vy$si hluénost pfi provozu a zvysené jizdni odpory. Takova
velmi vysoka sbihavost by mohla byt viditelnd i pouhym okem.
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Pokud uvazujeme fidice, ktery pfi ndznaku opotfebené pneumatiky
vozidlo odstavi a nebude ho dale provozovat, pak Ize fict, Ze velka
sbihavost nema piimy akutni dopad na bezpecnost silni¢niho
provozu. Pokud se ovSem zanedbaji pravidelné kontroly, mize
uz opotiebend pneumatika predstavovat riziko, a to zejména
pii dalni¢nim provozu. Pokud se podivame na dal$i parametry
geometrie, vazny dopad na bezpecnost mize mit asymetricka
geometrie, kdy vozidlo miize mit odchylku od pfimého sméru
jizdy, nebo zdanlivé nespravné nasazeny volant. Zejména pokud
ma odchylku od pfimého smétu ke stiedu vozovky, jde o velmi
nebezpecnou situaci.

Celkové l1ze z uvedenych informaci konstatovat, Ze geometrie
predni napravy do jisté miry nemusi mit pfimo vliv na jizdni
vlastnosti, pokud se bavime o sbihavosti. Dalsi parametry geometrie
mohou mit dopad na jizdni vlastnosti vyssi, ale vzdy zalezi na mife
nespravného nastaveni daného parametru.

3.4 Vliv na ekonomiku provozu

Uvazujme modelovou situaci, kdy porovnavame naklady na provoz
u vozidla s nespravné nastavenou (vétsi) sbihavosti predni napravy
a u vozidla s bézn¢ nastavenou sbihavosti. v modelové situaci
uvazujme ndjezd 250 000 km, coz je prokdzana zivotnost prednich
pneumatik pii provozu se spravné nastavenou geometrii. Hranice
250 000km je také Casto u tézkych nakladnich vozidel uvazovana
jako ¢tvrtina predpokladané Zivotnosti (spolecnosti se Casto vozidel
zbavuji pii najezdu kolem 1 000 000 km).

Pokud se spotteba primérné zvysi o 0,76 1/100 km, pak to
na 250 000km znamena, ze nakladni vozidlo spotfebuje o 1 900
litrti paliva vice. Pii soucasné cené pohonnych hmot 33 K¢/1 (ke dni
28. 4. 2023) znamend 1 900 litrGi paliva navic ndklady ve vysi
62 700K¢. Déle je potieba zapocitat cenu pneumatik, kterd dle
portalu e-agropneu.cz ¢ini 14 974K¢ s DPH za 1 kus Barum BF
200 R. Pfi sprdvném nastaveni geometrie ndm na 250 000 km bude
stacit jedna sada pneumatik. Pokud pocitdme néklady navic, tak
pifi Zivotnosti 66 000km u vozidla s vysokou sbihavosti budeme
potiebovat 4 sady pfednich pneumatik. Z toho 3 sady pneumatik
jsou navic, coz ¢ini vicendklad ve vysi 89 844 K¢ s DPH. Néklady
na vyménu pneumatik mohou byt ve vysi 600 K¢ s DPH za 1 kolo.
Tti vymény dvou pfednich pneumatik budou stat 3600 K¢ s DPH
navic. Dohromady vysoka sbihavost na pfedni napravé miize stat
az 156 144K¢ s DPH.

Vicenaklady ve vysi 156 144 K¢ s DPH na 250 000 km provozu
1ze vyjadrit téz v nakladech na 1km, kdy zvySena sbihavost mtize
zvysit cenu na 1 km az o 0,62 K¢.

4. ZAVER

Bylo prokazano, ze sbihavost ma zasadni vliv na opotiebeni
béhounu prednich pneumatik. Zivotnost se u jedné sady pneumatik
snizila na pfiblizné 26 % dosazitelné zivotnosti dané pneumatiky.
U druhé sady pneumatik doslo ke snizeni na 84 % dosazitelné

Spravna citace:

Obr. 11 Grafvyvoje opotiebeni u vsech vozidel.
Fig. 11 Wear graph for all vehicles.

zivotnosti. Tieti sada pneumatik, umisténa na vozidle se spravnou
geometrii se opotiebovavala dle predpokladli a dosazitelnou
zivotnost by tato sada byla schopna naplnit. znazorfiuje vyvoj
opotiebeni pfednich pneumatik u vSech vozidel a piiblizny trend
budouciho vyvoje.

Déle bylo prokazano, ze nadmérna sbihavost ma vliv i na spotiebu
paliva, zvySuje ji. Podle ziskanych dat a navrzené metriky bylo
prokazano zvyseni spotfeby v priméru o 0,761 paliva na 100 km.
Coz je pti prumérné spotiebeé 29,6 litrii zvyseni o 2,56 %. Vliv je
pomérné maly ve srovnani s ostatnimi vlivy, jako je zatizeni vozidla,
jizdni styl a profil trasy, ale pti dlouhodobé&jsim provozu se i takové
zvySeni projevi negativngé.

Na modelové situaci jsme pii najezdu 250 000km analyzovali
vicenaklady pro vozidlo s vysokou sbihavosti, které ¢ini 156 144 K¢
navic oproti vozidlu se sbihavosti dle pozadavki vyrobce. To ¢ini
zvySené naklady ve vysi 0,62 K¢/km.
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Ruzné metody zjisStovani skutkového stavu v pravu

oproti jinym védnim oborum

Different Methods of Determining Facts of the Case in Law Compared

to other Scientific Disciplines
Tomas Cuda®

Okresni statni zastupitelstvi v Déciné, statni zastupce, Décin

Abstrakt

Clanek pojednava o specifickych metodach zjistovani skutkového stavu
zejména v trestnim pravu oproti jinym védnim oborim a na to navazujicim
zpusobem vysvétluje piipadné divody pro zdanlivé odlisné rozhodnuti
ufedniku, policistl, statnich zastupcu ¢i soudcu od znalct, ktefi v dané
kauze vyhotovili znalecky posudek. Vystupy ¢lanku se daji aplikovat
na jakoukoliv trestnou ¢innost. Svymi piiklady se zaméfuje zejména
na metody posouzeni véci trestné ¢innosti v doprave, okrajové ovsem téz
ve zdravotnictvi. Metody trestniho prava jsou svazany piisnymi kritérii
postupu v pochybnostech ve prospéch obvinéného, ze kterého plyne zcela
odlisny piistup v objasiiovani skutkového stavu, ktery nemusi byt v souladu
s metodikou znaleckou. Na tfech ptikladech ¢lanek postupné popisuje
zasadu umélé izolace jevi jakozto zasadni metodu trestniho prava pro
zjisStovani pricinné souvislosti, véetné odlisnosti této metody od metod
vlastnich jinym védnim obortim. Clanek je nedoslovnou citaci piispévku
autora z konference soudnich znalcti Expert forensic science dne 26.-27.
ledna 2023 v Mikulové.

Klicova slova: metody zjistovani skutkového stavu, teorie umélé izolace
jevi, occamova bfitva, dopravni nehoda, trestni pravo, znalectvi, znalecky
posudek, pticina dopravni nehody, trestni proces, zavinéni.

1. UVOD

Clanek si klade za cil vysvétlit, pro¢ policisté, advokati, statni
zastupci, soudci, ¢i jini, zdanlivé nerozhodnou v souladu
s odbornym hodnocenim skutku podanym znalcem ve véci. Jako
dovétek nazvu by se proto hodilo dodat: ,,aneb proc pravnici
obcas neposlouchaji znalce . Je predmétem castych disputaci
a nedorozumeéni mezi témi, kdoz o skutcich podavaji zpravy
odborné, a témi, ktefi o skutcich rozhoduji v otazkach pravnich,
co je a neni pric¢inou a které jednani je a neni postizitelné pravem.

Dodano do redakce: 15. 6. 2023
Recenzni Fizeni: od 21. 6. 2023 do 21. 6. 2023

*Korespondencni adresa: tcuda@osz.dec.justice.cz

Abstract

Article deals with specific methods of determining facts of a case in criminal
law compared to other scientific disciplines and explains occasional reasons
for seemingly different decisions of clarks, policeman, prosecutors or
judges contrary to experts that drew up their expert evaluation of the case.
Outcomes of the article can be applied on any criminal cases. By examples,
the article focuses on methods of determining facts of criminal cases,
especially traffic accidents, but also healthcare. Criminal law methods are
bound by strict criteria of ,,beyond reasonable doubt* principle, which
is a completely different principle in comparison to methods of other
scientific branches. Based on three examples article gradually describes
~phenomenon isolation method®, that is fundamental for criminal law
and compares it to other methods typical for other scientific fields. Article
is close to literal quotation of oral contribution of its author to Expert
forensic science conference that took part on 26.-27. January 2023 in
Mikulov, Czechia.

Keywords: methods of determining fact of the case, phenomenon isolation
method, occam’s razor, traffic accident, criminal law, expert forensic
science, cause of traffic accident, criminal process, actus reus, mens rea.

Na trech prikladech proto snad vysvétlim, proc i ja obcas zdanliveé
neuposlechnu znalce.

2. OCCAMOVA BRITVA

Pravo, a zejména pravo trestni, stoji na zakladni zasad¢ in dubio
pro reo, v pochybnostech ve prospéch véci, ktera znamena, ze
veskeré skutkové okolnosti je nutno interpretovat zptisobem
prospivajicim obvinénému / tomu, vi¢i komu se vede tizeni. Z této
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poné¢kud extrémni zasady vyvera i metoda zjistovani skutkového
stavu nazyvana zasadou umélé izolace jevi. Zasada umélé
izolace jevi posuzuje celkovy skutkovy stav na zakladé jeho
jednotlivych dil¢ich jevi, kterym je mozno pfifadit hodnoceni, zda
jsou v souladu ¢i v rozporu s pravem. Tim se znacné pravo odliSuje
od jinych védnich obort, které ,,své* metody zjistovani skutkového
stavu maji podstatné méné piisné co do jejich kredibility. Neni
mozno témto obortim nizsi kritéria vytykat, jsou zcela pfirozena.
Pokud by historikové méli byt na své zdroje stejn¢ ptisni jako
pravnici, neméli bychom déjiny.

Prikladem z opa¢ného spektra oproti zasadé umélé izolace jevi
je logicky usporna occamova britva. Occamova britva postuluje,
ze nejjednodussi vysvétleni je vysvétlenim spravnym a mozné
priciny je nezadouci zmnozovat vice nez na nezbytné nutné. Tim
je v ptimé kontradikci s umélou izolaci jevi, ktera naopak veskeré
pric¢iny zada nalezité popsat a pripadné logickou tvahou vyloucit
jakoZto moznou pfi¢inu nasledku. Piesto ovSem znalec podéavajici
znalecky posudek ve véci miize metodu occamovy britvy
uplatiiovat, nebot’ miize jit o legitimni prostfedek objasiovani
skutkového stavu, vlastni danému védnimu oboru.

Podilel jsem se na rozhodovéni trestni véci vedené proti obvinéné
matce ze skutku zkracené spocivajiciho v tom, ze udajné pomérné
kratce pred smrti pfestala krmit své dité, kojence trpiciho zaroven
prijmem, ktery vlivem dehydratace zemfel. Znalec ve véci
provadéjici soudni pitvu zcela jednoznacné jako zavér o pric¢ine
umrti ditéte uzaviel, ze dit¢ zemfelo na dehydrataci. Matka byla
ovSem obzaloby zprosténa. Ve véci kromé daného znalce byl
slySen téz znalec z oboru pediatrie. Tento znalec uvedl, Ze podle
diferencialni diagnosy je pravdou, ze tam, kde je medicinsky
zjiSténa jind pficina, neni mozno diagnostikovat syndrom ndhlého
umrti kojence. Podle akademické definice pfi zjiSténi jiné mozZné
priciny imrti ditéte je vyloucena klasifikace nahlého tmrti kojence.
Takova kategoricnost ovSem neodpovida jeho zkuSenostem
klinika, kde se mtize objevit soub&h n&kolika faktorti. Ubytek véhy
kojence o 10% je indikaci k odvozu ditéte do nemocnice, nejde
ovSem o akutni ohroZeni Zivota. To nastupuje aZ za hranici 15 %,
proto dehydrataci jako pfi¢inu smrti zpochybnoval, u ditéte 15%
ubytek na vaze zjistén nebyl. Zejména podtrzena ¢ast textu zcela
jednoznaéné uplatituje metodu occamovy britvy. Akademicka
paradigma zjisténi pfic¢iny imrti kojence tuto metodu jednoznacné
uplatfiuje, jde-li o mozny syndrom nahlého imrti kojence.

Ve véci téz byly opatfovany dalsi dikazy. Matka své dité¢ do té
doby fadné krmila, dokonce je ptekrmovala. Na pokyn pediatra
nékolik dnd pfed udalosti pocala viici ditéti uplatiiovat urcity
Casovy rezim spanku, krmeni atd. Dité kvili pfekrmovani trpélo
téz lehkym prijmem. Oproti tomu o syndromu nahlé¢ho umrti
kojence podle pediatra svéd¢ilo naplnéni vétsiny rizikovych faktora
vyjma muzského pohlavi, tedy spanek spole¢né s rodic¢i, na mékké
podlozce, v pozici na boku, pfed¢asny porod z matky kufacky, pobyt
v zakoufeném prostfedi. Pfesné mechanismy vzniku nahlého umrti
kojence pak nebyly 1ékatskou védou zcela objasnény.

A tak navzdory tomu, Zze znalecky posudek ve véci byl piijat
1 s prezentovanym zavérem, ze pfi¢inou umrti kojence byla
dehydratace, nebyl opatfen zadny revizni znalecky posudek, nebot’
1 konkurenéni ndzor uznaval, ze de lege artis medicinae neni
mozno tvrdit, ze kojenec nezemfel nahlym umrtim kojence, nebyl
znalecky zaver o dehydrataci pro trestni pravo natolik jednoznacny
a vylucujici jiné mozné pfi¢iny umrti, aby na zékladé n¢ho byl

uéinén zaveér o trestném C¢inu matky spocivajicim v zanedbani
péce o své dité.

Byt si tedy v tomto piipadé 1ékaiska véda vytvorila racionalni
a z medicinského pohledu legitimni systém, kterym diagnostikuje
syndrom nahlého umrti ditéte, neni tento systém natolik
nezpochybnitelny, aby z né¢ho samotného, bez dalSich dukazt
nebo dokonce s dalsimi diikazy v rozporu, mohl soud konstruovat
pfi¢innou souvislost mezi jednani obZalované a nasledkem
spocivajicim v amrti jejiho ditéte.

Byt je soud co do odbornych skutkovych zavéru vazan
na odborné posouzeni znalci, tato skute¢nost jej nezbavuje
povinnosti zkoumat, jakym zpasobem pristupuje dana odbornost
k vyvozeni svych zavéra. Pokud zavéry nejsou vyvozeny objektivné
nad miru rozumnych pochybnosti, ale jsou vysledkem odborného
paradigmatu, tedy dohod¢é mezi odborniky o tom, jakym zptisobem
budou na urcity jev nahlizet, nelze o takové zavéry, stoji-li
osamocené v neprospéch obzalované, nekriticky prevzit jejich
skutkovy zaver, nebot’ by doslo k poruseni zasady in dubio pro reo.

Obdobné¢ se pak vyjadiuje i rozsudek Vrchniho soudu v Praze
z 24. 9. 2015, sp. zn. 2 To 75/2015, podle kterého: Znalecky
posudek, popr. odborné vyjadreni, hodnoti soud podle zdsady
volného hodnoceni ditkazii stejné jako jakykoli jiny ditkaz. Podle
zasady iura novit curia (soud znd pravo) viak nesmi zdiivodnény
nazor znalce (resp. odbornika) nahradit vlastnim, v podstaté
laickym, nazorem. V pripadech, kdy nelze ani po vycerpani vSech
relevantnich ditkazu s jistotou urcit, kterd z vice redlnych variant
odpovida skutkovému stavu veci, je tieba zvolit tu, kterd je pro

3. UMELA IZOLACE JEVU

Oproti vySe uvedené metod¢ v pravu stoji jako zasadni metoda
objasnéni zavinéni tzv. uméla izolace jevi. Uméla izolace jevi
zkouma veskeré mozné verze skutkového déje, jejichz jednotlivé
jevy je mozno posoudit, zda jsou: v souladu se zakonem /v rozporu
se zakonem, a na zékladé¢ zmény jejich pravdivostni hodnoty
zkouma, zda tim doslo ¢i nedoslo k nasledku, ktery je predmétem
pravni ochrany. Tato zfejmé ne zcela srozumitelna definice v sobé
skryva pomérné jednoduchy myslenkovy experiment.

Vezméme dopravni nehodu na kfizovatce s hlavni a vedlejsi
silnici. Po hlavni silnici jede Zena, z vedlejsi silnice vyjizdi muz.
Muz zené neda prednost v jizdé, vozidla se stietnou. Pricinou
dopravni nehody je tak nedani prednosti v jizdé muzem. Jde
o jev, ktery je mozno posoudit jako protipravni, nebot’ nesplnil
povinnost dat ptednost v jizdé. Zaroven jde o pfi¢inu dopravni
nehody proto, ze kdyz by zené prednost dal, k nehod¢ by nedoslo
(otoCeni pravdivostni hodnoty jevu). Poruseni povinnosti muzem
je mozno téz popsat jako conditio sine qua non, tedy podminku,
bez které nelze / bez které by k udalosti nedoslo.

Uveden¢ je mozno zakreslit do jednoduché tabulky — tab. 1.

Tab. 1 Jedna pricina.
Tab. 1 One cause.

Nasledek

proto k nehodé nedoslo.

Jev skutkového degje
muz dal pfednost v jizde,

muz nedal pfednost v jizdé  proto k nehodé doslo.
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Priklad zkomplikujme. Muz nedd Zené¢ pfednost v jizde.
Maximalni dovolend rychlost v daném misté ov§em byla omezena
na 50 km/h, pficemz Zena jela 90 km/h. Kdo je vinikem dopravni
nehody? V daném pftipadé jiz intuice mize selhavat, Casto téz
selhava. V poslednich letech je patrny posun intuitivniho hodnoceni
pri¢in dopravnich nehod vefejnosti smérem k rychlosti.

V ramci myslenkového experimentu zde musime zkoumat dva
pri¢inné relevantni jevy, jednak rychlost zeny, jednak pfednost
v jizdé muze. Kdyz by muz zené piednost dal, k nehod¢ by
nedoslo. Kdyz ji prednost nedal, k nehod¢ doslo. Jeho jednani
tak jednoznac¢né pfi¢inou nehody je. Kdyz by Zena nejela rychle,
doslo by k nehodé? Na danou otazku musi odpovédét znalec oboru
doprava. Pokud znalec odpovi, Ze kdyZ by zena jela jen maximalni
dovolenou rychlosti, mohla nehod¢ naptiklad brzdénim predejit,
pak bude zena zodpovidat za nehodu stejn¢ jako muz. V takovém
ptipadé je nehoda spoluzavinénim idedlnim (50/50), protoze kazda
z 0sob mohla nehod¢ predejit tim, kdyz by dodrZela své povinnosti.

Jednotlivé fadky tab. 2 doporucuji Cist jako vétu. V tabulce jsou
Cervené oznacena jednani ucastnikd, kterd jsou protipravni, zelené
pak ta, ktera jsou v souladu se zakonem. Z tabulky plyne jiz jednou
uvedené, ze kdyz by oba ucastnici dodrzeli své povinnosti, k nehodé
by nedoslo. Jednani obou dvou tak je podstatné pro vznik nehody.
Oproti tomu jednani kazdého z nich samostatné k samotné nehodé¢
nepostacovalo. Jde tedy o spoluzavinéni idealni.

Tab. 2 je nutno Cist tak, Ze toliko v ptipadé, Ze dojde k nasledku
dopravni nehody, je nutno se podivat na predchozi dva sloupce,
kdo je jejim vinikem. V uvedeném fadkil jsou Cervené oznaceni
oba jevy, tedy oba aktéfi jsou viniky dopravni nehody.

Paklize ovSem znalec odpovi, Ze i piesto, kdyby Zena jela
dovolenou maximalni rychlosti, ke stfetu vozidel by doslo, pak
jeji jednani nemd podstatny vliv na nehodovy d¢j, byt’ je ptipadné
odpovédna za prestupek, a za celou nehodu mize pouze muz.

V relevantnich fadcich 2 a 4 tab. 3, u kterych doSlo k dopravni
nehodg, je nutno si povSimnout, ze pokazdé je nasledek vyvolan
protipravnim jednanim muze. Jednani Zeny ovSem bylo irelevantni,
nebot’ at’jiz by svou povinnost dodrZela nebo ne, k nehodé by doslo
tak jak tak. Za nehodu proto odpovidé vyhradn€ muz.

K této verzi ptikladu je ovSsem nutno uvést velké ALE. Tim
je zasada Lex non cogit ad impossibilia, zdkon nezavazuje
k nemoznému. Znalec v daném pfipad¢ musi téz byt dotazan,
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zda bylo v technickych moznostech muze zenu véas zahlédnout,
rozpoznat a na zaklad¢ toho se téz rozhodnout a provést manévr
nebo jeho pferuseni tak, aby zené ptednost dal. Pokud se tedy
zena vlivem o 40 km/h vyssi rychlosti bude v relevantni moment
nachazet jesté za zatackou, do které muz nevidi, ¢imz mu zjevné
znemozni dat ji pfednost v jizdé, odpovédnosti muze za nehodu
tim zprosti. Vysledkem pak bude, Ze za nehodu bude moci toliko
po hlavni rychle jedouci zena. Diivodem bude, Ze muz pfednost
v jizde€ Zené dat ani nemlize, nebot’ ta se chova takovym zplsobem,
ktery technicky znemoziuje, aby muz dal ¢i nedal pfednost v jizde.
V takovém pfipad¢ totiz neni mozno shledat, ze by ji muz nedal
ptrednost v jizd¢ v pravnim smyslu slova. Dat pfednost znamena,
ze urCitym zpusobem reagujeme na podnét. Pokud tento podnét
neptichdzi (zena neni vidét), nemohu povinnost porusit ale ani
splnit.

Toto je tedy odpoveéd na pfipadny dotaz, o kolik musi jet fidi¢
na hlavni vice, aby byl vinikem nehody, pfestoze mu nékdo nedal
prednost. V kazdé dopravni situaci tato rychlost bude odlisna,
kazdou situaci je nutno hodnotit individualné a v kazdém ptipadé
bude nutné polozit znalci jednoznacné otazky, bez kterych by byl
zaver o zavinéni obtizny.

Komplikujme piiklad dale. Co se pro znalce méni v piipade,
kdy rychle jedouci zena bude policistka jedouci policejnim
vozidlem se zapnutym majdkem? Jednoduchd odpoveéd je nic.
V zadani znaleckych ukoli se nic neméni. Majak mtize mit toliko
vliv na posouzeni rozpoznatelnosti jizdy zeny, obdobn¢ i siréna.
Samotna skutecnost, ze jde o vozidlo s pravem prednostni jizdy,
ovSem na znaleckém zkoumani neméni niceho. Jiz pojem ,,pravo
ptednostni jizdy* je zjevné otazkou pravni, nikoliv skutkovou.
Znalec v takovém piipadé ma vzit v ivahu funkci majaku, sirény
atd., samotna prednostni jizda tohoto vozidla je ovSem na posouzeni
pravnim, nema byt soudem opomenuta, znalcem ovSem tato
okolnost hodnocena byt nema potud, pokud siréna a majaky
nemohly mit vliv na rozpoznatelnost jeji jizdy. Pfedstietovy pohyb
vozidel je shodny s majakem i bez ného.

A jesté trochu komplikaci. Co totiz v pfipadé¢, kdy nas
posledni ptiklad upravime jesté tak, Zze Zena s majakem jela
90 km/h po hlavni silnici, muz ji nedal pfednost, ovSem Zena
uzila majaky neopravnéné? Odpoveéd z hlediska znaleckého je
totozna jako predchozi. Nic. Tato skute¢nost znovu nema byt

Tab. 2 Dvé priciny, verze prvni.
Tab. 2 Two causes, first version.

Verze prvniho jevu

Verze druhého jevu

Nasledek

muz dal pfednost a zena jela do 50 km/h proto k nehod¢ nedoslo.
muz nedal pfednost a zena jela do 50 km/h proto k nehod¢ nedoslo.
muz dal pfednost a zena jela 90 km/h proto k nehod¢ nedoslo.
muz nedal pfednost a zena jela 90 km/h proto k nehod¢ doslo.

Tab. 3 Dvé priciny, verze druha.
Tab. 3 Two causes, second version.

Verze prvniho jevu
muz dal ptednost a

muz nedal pfednost a

Verze druhého jeva
zena jela do 50 km/h,
zena jela do 50 km/h,

Nasledek
proto k nehodé nedoslo.

proto k nehod¢ doslo.

muz dal pfednost a zena jela 90 km/h, proto k nehod¢ nedoslo.
muz nedal pfednost a zena jela 90 km/h, proto k nehod¢ doslo.
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soudem opomenuta, ovS§em z hlediska znaleckého zkoumani
skutkového déje neméni niceho opravnénost uziti VRZ, stejné jako
neopravnénost uziti VRZ.

Autor je v této Casti téz nucen poznamenat, ze ¢lanek zcela
pomiji dalsi zpisob zjistovani skutkového stavu, resp. jistou
nadstavbu umélé izolace jevl. Tou je nazyvan princip gradace
pricinné souvislosti, ktery ptfiznava jednotlivym jevim rdznou
vahu. Gradace pri¢inné souvislosti je vsak mimo ramec daného
¢lanku, o tom az pripadné priste.

4. FAKTA PODSTATNA A NEPODSTATNA

Uvahy vyse uvedené stran rychlosti oproti piednosti v jizdé
Casto vyvolavaji emoce. Proto jsem uvedeny piiklad téz zvolil.
Je pfirozené, Ze se ¢lovék v kazdém piibéhu ztotoziuje s jednou
nebo druhou stranou. Toto ztotoznéni ovSem v piipad¢ zjiStovani
a objasnovani skutkového stavu neni na misté. Zjistovani pficin je
vzdy vyhrad¢ otdzkou formalni, raciondlni, logickou aZ necitlivou.
Proto posledni piiklad bude pfikladem formalni logiky, ktery si
Ctenal mize vyzkouset na sob¢.

M¢jme pied sebou polozeny 4 karty. Karty maji rub a lic. Vidime
lic, nevidime vSak rub, nebot’ jsou polozeny. Na prvé z nich je liché
Cislo, na druhé je sudé ¢islo. Na tieti karté je samohlaska a na ctvrté
souhlaska. Plati, Ze je-li na jedné stran¢ karty liché ¢islo, na druhé
stran€ je samohlaska. Karty pfed ndmi lezi podle obr. 1.

oT

Obr. 1 Karty.
Fig. 1 Cards.

Otazka na Ctenaie zni, kterou z karet obratime, chceme-li ovérit
platnost pravidla, Ze liché karta mé4 na druh¢ stran¢ samohlasku?

Bezesporu se mi ¢tenaie podafilo zmast. Aby ¢tenafi na odpoved
nesklouzly o¢i, odpovéd’ najdete v zavéru piispévku. Doporucuji
s ni ovsem vyckat.

Predstavme si, Ze jsme policisté, kteti maji 4 podfizené. Nasim
ukolem je ovéfit, zda mladezi, osobam mladsim 18 let, neni
prodavan alkohol. Z mistniho no¢niho podniku pfisli rano 4 nasi
podfizeni, kazdy s kamerovym zdznamem, ktery ma nékolik
hodin. Kazdy z policisti mél za tikol natocit, zda mladez neni
prodavan alkohol, kazdy zvolil jinou strategii. Prvni policista
kameru nasmétfoval na bar, kde se prodava alkohol, a natacel
vSechny navstévniky klubu, ktefi si ten vecer alkohol objednavali.
Druhy policista taktiku okoukal od prvniho, nedomyslenim véci
vSak umistil kameru na druhy bar, kde se prokazateln€ prodavaji
vyhradné nealkoholické napoje. Tteti policista zvolil taktiku, ze
se cely vecer zaméfil na chlapce, kterému bylo 16 let a cely vecer
natacel, co vie chlapec v klubu dé&la, kupuje i konzumuje. Ctvrty

Spravna citace:

policista cely vecer sledoval divku stejné jako treti policista,
nasledné vsak zjistil, ze divce je 19 let. Videa maji n€kolik hodin,
prehravat je vSechny by bylo naro¢né. Které bychom si ov§em méli
pfehrat, abychom kontrolu piti alkoholu fadné& provedli? Které
zaznamy musime vidét, abychom ovéfili, zda osoby mladsi 18 let
nekoupily alkohol? A které videozdznamy oproti tomu miliZeme
pominout?

Odpovéd je shodnd, jako na predchozi otazku...respektive
odpovéd je stale stejna, vizte zaveér prispévku. Z hlediska formalni
logiky totiZ nejde o druhou otdzku. Oba dva priklady jsou shodné.
Ve formalni logice bychom je zapsali: A = B; rozvinutou vétou:
pokud A, tedy B; pokud liché ¢islo, tedy samohléaska; pokud
vék osoby mensi nez 18 let, tedy nesmi byt prodan alkohol.
Z tautologického hlediska se jedna o implikaci.

V prvnim pfipadé podstatna cast lidi ve spravné odpovédi
selhava. I autor, kdyz poprvé otazku dostal, ve spravné odpovédi
selhal. Druha otazka je ov§em podstatné intuitivnéjsi, nema smysl
prehravat si video s nealkoholickym barem ani dospélou Zenou,
nebot’ na nich neovéfim, zda osoba mladsi 18 let zakoupila alkohol.
Jen ostatni dvé videa mi pomohou zjistit, zda zdkaz je dodrzovan.

Divodem pro tento paradox je pfirozeny zptisob uvazovani
lidi. V8ichni uvazujeme 1épe nazorné nez abstraktné. VSichni se
identifikujeme s nékterym z aktért pibehu. Timto pfibéhem muiize
byt roman, ale i dopravni nehoda nebo ptiklad s pitim alkoholu
v baru. Proto s mnohymi se na vyhodnoceni pfi¢iny dopravni
nehody, kde proti sobé stoji rychlost fidice na hlavni pozemni
komunikaci oproti nedani pfednosti v jizd¢ fidicem vyjizd€jicim
z vedlejsi, neshodneme, dokud pouzivame ¢irou intuici. Nekteti
z1as si pripousti, Ze se jim mize snadno stat, ze nékoho ptehlédnou
a nedaji mu pfednost. Jini jsou si v této otazce vice jisti a vefi, ze
irychle se da jet v ramci bezpe¢nostnich mezi. Podle toho intuitivné
vys$e uvedeny piiklad hodnoti.

I dojmy a pocity, intuitivni tvahy o tom, co je spravné a Spatné,
spravedlivé ¢i nespravedlivé, patii k rozhodovani soudu, statnich
zastupcd, ad. Proto se soudci nemusi obavat, ze by je kdy mohla
vytlacit uméla inteligence. Tyto hodnoty ovSem nepatii rozhodné
do ¢asti, kde se zkouma pric¢inna souvislost mezi jednanim osoby
a nasledkem, ktery jeji jednani vyvolalo. Dana ¢ast posouzeni
trestného ¢inu se nazyva kauzalnim nexem a zkouma se v ramci
posouzeni tzv. objektivni stranky trestného ¢inu. Tato ¢ast ma vzdy
zUstat ryze logickou a racionalni ivahou. Az pii zkoumani subjektu
trestného Cinu, subjektivni stranky, miry poruseni nebo ohrozeni
objektu trestného ¢inu a piipadnych kritérii pfiméfenosti trestu, maji
nastupovat i pocitové tivahy, které mohou byt individualni. I proto
nemusi vzdy rozhodnuti prava byt totozné s hodnocenim odbornika.

S podékovanim Mgr. Michalu Roubickovi a doc. JUDr. Tomasi
Sobkovi, Ph.D.
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Discrete Event Simulation-Based Risk Analysis for Efficient,
Sustainable and Resilient Transportation
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Abstract

In a resource-constrained world the avoidance of transport-related emissions is crucial to fulfill the sustainable development goals, the Paris agreement
on climate change and the Aichi biodiversity targets. Transport simulation enables the development of transport fleet strategies in risk scenarios to
further improve efficientcy, sustainability and resilience of supply chains. Discrete event simulation is a valuable methodology for transport simulation,
because it focuses on business processes for a digital representation of supply chains and provides an intuitive approach for facilitating stakeholder
participation. Consequently, discrete event simulation models for unimodal, multimodal and multi-echelon unimodal wood transport are presented, which
enable multicriteria-based strategy development, optimal fleet configuration as well as risk management and wood quality preservation. Furthermore,
the verificated and validated discrete event simulation models were used in game-based stakeholder workshops to establish credibility, provide hands-
on decision support and facilitate knowledge transfer between science, industry and education. A previous version of this revised and extended journal
article was published as conference paper in the Proceedings of the XIV™ Junior Forensic Science Conference (JuFoS), 18—19 May 2023 in Brno.

Keywords: supply chain management, risk management, logistics, transportation, decision support, game-based learing, simulation workshops.

1. INTRODUCTION

Supply chains are dynamic networks of information and material
flows between and within different stakeholders and therefore,
supply chain and risk management cover crucial decisions to plan,
design, operate, control and monitor the entire supply chain. The
wood supply chain comprises growing, harvesting, extraction,

transporting, storing, (pre-)processing, (re-)using and recycling of
wood on strategic, tactical and operational horizons. [1]

The discrete event simulation method enables a realistic, digital
mapping of wood supply chains (i.e., business process-based
structure, visualization, animation) and their quantitative analysis
inrisk scenarios (e.g., parameter variation, what-if analyses) based
on key performance indicators. Moreover, it has major strengths

Fig. 1 Transport modes for the wood flow through the supply chain.
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in integrating stochastic elements, complex interactions, time
dynamics and bottleneck-related queuing systems. [2]

Therefore, discrete event simulation is an ideal method providing
urgently needed decision support for stakeholders, researchers and
students to improve the efficiency, sustainability and resilience
of transportation along wood supply chains. Fig. 1 provides an
overview of the relevant transport modes, which are the connective
links along wood supply chains. Single echelon unimodal transport
defines direct transport from forest landings to the wood-based
industry with self-loading trucks. Multi-echelon unimodal transport
includes a transshipment operation to a semitrailer truck and
multimodal transport covers a transshipment operation to a train.

Wood value chain resilience is the adaptive capability of
the collaborative acting stakeholders of wood supply chains to
withstand crisis through risk management (analyze and prepare),
contingency planning (decide and act) and knowledge management
(reflect and learn) aiming to recover to an economically,
ecologically and social more sustainable post-crisis state.
Benchmarking [3] and contingency planning [4, 5] have proven
to be helpful tools to implement collaborative supply chain and
risk management to improve the resilience and sustainability as
well as save costs. Consequently, the following sections provide
a compact overview of the application potentials for the discrete
event simulation method for logistics, transportation, supply chain
and risk management as well as references to further information.

2. DISCRETE EVENT SIMULATION MODELS

2.1 Quality-preserving wood transport
Quality-preserving wood transport strategies are based on the
significant correlation between lead-time and quality loss of logs

during storage and transport (mainly caused by fungal and insect
infestation). The discrete event simulation model demonstrates the
potential of vegetation zone-based risk forecast to develop unimodal
and multimodal transport strategies that prioritize wood at risk of
devaluation and thus avoid wood value loss.

Fig. 2 shows the animation view of the discrete event simulation
model developed in the Java-based AnyLogic software. It visualizes
abstract illustrations of forests in three altitude zones (left), a train
terminal (right) and piles (representing one truckload of 25 cubic
meters roundwood) with fresh sawlogs (green), risky roundwood
facing devaluation (yellow) and devaluated roundwood (red)
transported by self-loading trucks and trains. For further insights
on how quality development of transported goods were tracked
and modeled as well as which transport strategies performed best
refer to [6] and [7].

2.2 Multimodal transport

Multimodal wood transport strategies reduce negative environmental
impacts (e.g., CO,, noise) and increase resilience (e.g., additional
transport capacity after calamities, storage capacity at the terminal)
through short self-loading truck transportation to train terminals
and subsequent rail transport. However, multimodal supply
chain management is more challenging compared to unimodal
transportation, making the simulation model a needed quantitative
decision support tool for developing transport fleet strategies based
on multi-criteria metrics defined with practice experts.

Fig. 3 presents a management cockpit consisting of key
performance indicators, which are automatically updated in real
time. The decision relevant statistics for production, stockyards,
transport and duration give an overview and interactive feedback
of the actual and past performance of the entire wood supply
chain. The developed strategies for challenging real life scenario

Fig. 2 Animation view of a virtual wood supply chain.
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Fig. 3 Key performance indicator cockpit of a virtual wood supply chain.

settings were evaluated based on multi-criteria metrics for e.g.,
the transported volume, delivery quota, queuing time at terminal,
stockyard volume, lead time, number of loaded wagons, carbon
dioxide equivalents, fulfillment level, truck utilization and
transport costs. A detailed description of the covered case study
as well as the discrete event simulation model (modules: forest,
truck transport, terminal, train transport, industry), views (i.e.,
animation, parameterization, management cockpit, supply chain
processes and logic, terminal processes and logic, statistics) and
parameterization for the performed simulation experiments can be
found in [8] and [9].

2.3 Multi-echelon unimodal transport

Multi-echelon unimodal wood transport strategies are based on
short self-loading truck transportation to transshipment terminals.
There semitrailers are provided for the subsequent transport
with prime mover trucks. The lower tare weight of semitrailers
compared to self-loading trucks increases transport efficiently as
well as alleviates the drastic self-loading truck driver bottleneck.
The multi-echelon unimodal model allows the simultaneous
optimization of the fleet as well as handling infrastructure (i.e.,
number of transshipment slots, self-loading trucks, semitrailers)
based on complete enumeration.

Fig. 4 Transport processes of self-loading trucks, prime mover trucks and semitrailers.
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Fig. 4 represents the logic and interactions of self-loading trucks,
prime mover trucks and semitrailers in a diagram modeld in the
open access Bee-Up software environment (available on omilab.
org) corresponding the standards of the Business Process Model
and Notation (2.0). For further information on the optimal truck
fleet configurations and detailed descriptions of the simulation
model refer to [10] and [11].

3. GAME-BASED STAKEHOLDER WORKSHOPS

In order to enhace the scientific support for today’s (managers)
and tomorrow’s (students) decision makers, state of the art
simulation methods were integrated with stakeholder participation
in tool development and analyses. The scientific discrete event
simulation models for supply chains were further developed with
special focus on animation, visualization and intuitive usability
in a workshop setting. They proved to facilitate needed decision
support for managers and to provide means to train students and
sensitize researchers. This enabled a learning process through
playing a serious game and analyzing the outcome of decisions
according to key performance indicators in group discussions.
The collaborative development of supply chain control strategies
by means of a participatory simulation environment enhanced the
development of advanced risk management and therefore improved
supply chain resilience, efficiency, and sustainability.

Fig. 5 shows the workshop control view of a discrete event
simulation model with harvesting volumes for each region for the
upcoming week (A) as well as the harvesting volumes of the past
weeks (B). Furthermore, the transport plan for the upcoming week
can be defined by choosing the number of train wagons (1), number
of trucks (2), number of train pickups per day (3), transport mode

split (4) and transport priority (5). After the current situation of the
supply chain was analysed by observing the management cockpit,
animation and logic views, the transport strategy for the upcoming
week is selected and the simulation for the next week starts (6).

The workshop consists of a input, learning by doing and analysis
stage, each with a duration between 30 and 60 minutes.The input
stage gives an overview of the workshop agenda, problem setting
and goals. Furthermore, the discrete event simulation model is
introduced by a live demonstration of process flows, a detailed
animation and changes of key performance indicators to observe
the behavior of the system. The learning by doing stage starts
with a clear scenario definition, before participants get hands-
on experience and play the defined simulation scenario in small
groups from 3 to 5 people. Week-by-week, every group discusses
their strategies and decides on the transport plan for the next
week. At the end of the simulation runs in the analysis stage,
the key performance indicatiors are exported, discussed with the
participants and transport strategies applicable in practice are
developed based on the learnings. Further insights on the didactial
concepts and concrete workshop program with feedback of testruns
can be found in [12] and [13].

4. CONCLUSION

Current and future challenges require innovative, digital and
quantitative decision support tools for the stakeholders along wood
supply chains. The presented wood transport models demonstrate
the high suitability of the discrete event simulation method for
contingency planning (e.g., concrete transport planning tables),
risk management (e.g., climate crisis-related extreme scenarios,
wood quality development) and strategy development (e.g., serious

Fig. 5 Workshop control view of a discrete event simulation model.
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game-based simulation workshops) to improve the efficiency,
sustainability and — according to the presented definition —resilience
of wood logistics.

The scientific impact of the presented models includes an unique
level of detail in the modeling of multimdal wood supply chains
combined with the most comprehensive key performance indicator
representation, first simultaneous optimization of the multi-echelon
unimodal fleet configuration and the handling infrastructure as
well as first-time quantification of wood value losses caused by
lead times and avoidance of these losses through the development
of logistics strategies for proactive risk management. Further
development opportunities for wood transport simulation include
the integration of real-time data and artificial intelligence [14].
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Proména socialni struktury Kamenné ctvrti

Transformation of the Social Structure of the Kamenna District
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Abstrakt

Clanek popisuje vznik nouzovych a délnickych kolonii ve mésté Brné
od pocatku 20. let 20. stoleti. Déle stru¢né seznamuje s historii Kamenné
Ctvrti a s jejimi obyvateli od jejiho vzniku pres 70.-90. 1éta 20. stoleti az
po soucasnost. Primarnim cilem prace bylo zmapovat aktualni vzdélanost
a profesni zastoupeni v Kamenné ¢tvrti, coz bylo vypracovano pomoci
dotaznikového Setfeni po internetu i v terénu. Nové ziskana data byla
srovnana s daty prizkumu z roku 2019 a s axiomy z historie, které jsou
o Kamenné ¢tvrti znamy. Data z obou Setfeni byla srovnavana také s daty
z celé Ceské republiky a z Brna. Aktualni profesni sloZeni pracujicich
v Kamenné ¢tvrti bylo srovnavano s piizvisky, ktera Kamenna ¢tvrt ziskala
v dobé svého vzniku (nouzova/délnicka kolonie) a v dob& obmény obyvatel
v 70.-90. letech (Ctvrt’ umélct a bohému). V diskusi jsou uvedena témata,
ktera mistni obyvatelé aktualné fesi. Zjisténi téchto témat vychazelo z jiz
zminovaného kvantitativniho vyzkumu z roku 2023. Priizkum vzdélanosti
a profesniho slozeni byl délan z diivodu hypotézy probihajici gentrifikace
v Kamenné ¢tvrti. Tato hypotéza prizkumem nebyla vyvracena, naopak
vysledky prizkumu poukazuji na mozny prub&h gentrifikace. K jejimu
definitivnimu potvrzeni bude vSak potieba dalsiho vyzkumu.

Kli¢ova slova: Kamenna ¢tvrt,, vzdélanost, zastoupeni profesi, nouzové
kolonie, Brno, gentrifikace.

1. UVOD

1.1 Vznik délnickych kolonii v Brné

V navaznosti na priumyslovou revoluci (1760—1840) byly v Brné
zakladany nové podniky, coz generovalo nova pracovni mista. Ty
nebylo mozné zaplnit stavajicimi ob¢any mésta, a proto se do Brna
pristéhovalo mnoho novych obyvatel. Vliv migrace i pfirozeny rust
Brna vyzadoval celkové feseni bytové otazky — v roce 1919 nastala
bytova krize, kdy v Brn€ chybélo 2 000 bytd. Mésto na tuto situaci
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Abstract

The article describes the emergence of emergency and workers’ colonies
in Brno from the early 1920s. It also briefly introduces the history of the
Kamenna District and its inhabitants from its foundation through the
1970s—1990s to the current times. The main aim of the thesis was to map
the educational and occupational representation in the Kamenna District,
which was done through a questionnaire survey over the internet and in
the field. The newly collected data was compared to the 2019 survey data
and to the axioms of history that are known about the Kamenna District.
Data from both surveys were also compared with data from the Czech
Republic and Brno. The current occupational composition of the workers
in the Kamenna District was compared to the nicknames that the Kamenna
District was given at the time of its founding (shanty town/worker’s colony)
and at the time of population turnover in the 1970s—1990s (artists” and
bohemians’ quarter). The discussion includes topics that local residents are
currently addressing. The identification of these topics was based on the
aforementioned quantitative research from 2023. The survey of educational
and occupational composition was done because of the hypothesis of
ongoing gentrification in the Kamenna District. This hypothesis was not
refuted by the survey; on the contrary, the survey results point to a possible
progression of gentrification. However, further research will be needed to
confirm it definitively.

Keywords: Kamenna district, education, representation of professions,
shanty town, Brno, gentrification.

reagovalo vystavbou cca 10 000 domt v obdobi Prvni republiky.
Jednalo se prevazné o bytové domy, které skytaly asi 35 000 novych
bytovych jednotek. V tomto obdobi se vyraznym urbanistickym
prvkem Brna staly funkcionalistické obytné soubory sidlistniho
charakteru, které mély fesSit bytovou nouzi slabsi ekonomické
vrstvy obyvatel. Volnych bytl bylo ve mésté dost, avsak diky nové
vystavbe byly i délnické byty pomérné drahé. [1] Rodiny se dvéma
prijmy si ale mohly bézn¢ dovolit bydlet v najmu v takovémto
bytovém domé. V pribéhu 20. let se, v disledku pfiblizujici se
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Tab. 1 Prehled délnickych kolonii existujicich ve 30. letech 20. stoleti v Brné [7].
Tab. 1 Overview of workers’ colonies existing in Brno in the 1930s.

Lokalita Vznik kolonie Ziizena Pocet domii Poznamky Zanik kolonie Pocet domii
vr. 1929 dnes
Divisova kolonie po roce 1925 vlastniky pozemki 154 Také Sanghaj cca 170
Kamenna kolonie 1925 obyvateli ptes 100 cca 140
Pisecnik 1919 méstem 84 v ptivodnim duchu kolonie cca 27
se zachovala jen ulice
Pisecnik
(dfive Pise¢nik + Lozibky)
Podstranska 1928 62 (1933) cca 100
V Chaloupkéch 1928 méstem 1946
Na Hausberku 1928 1946
Na Rybnicku 1927 obyvateli 60 také kolonie Planyrka 1940
U Kostivarny 1925 obyvateli 42 také Cernovicky cca 50
Kolonie Na novém 1925 méstem 144 byt také Na Starém hibitove 1945
hibitoveé
Polni 1930-1932 obyvateli 34 také barakova kolonie 1958
u Polni
Halkova ulice 1750-1780 22 dnes Fibichova cca 40
Resslova ulice pocatek 30. let obyvateli dnes Myslinova cca 65
Na Uhelnach v priibshu 30. let 26 1999
U Olsi 1932 méstem 45 cca 42
Vagoénova kolonie mezi lety 1933-1939 méstem 8 slozena z vyfazenych 80. léta
zelezni¢nich vagon 20. stoleti
Kolonie Za Zahradou 1926 méstem 1942

hospodaiské krize, v brnénskych podnicich propoustélo nebo se
zkracovaly uvazky, coz mnoho rodin uvrhlo pod hranici bidy. [2]

Reakei na to se stal vznik nouzovych kolonii, které byly ve vétsi
mife budovany od poloviny 20. let. Ve snaze zamezit zZivelnému
a neuspofadanému vzniku téchto délnickych kolonii schvalil
a financoval méstsky magistrat vystavbu kolonii v Husovicich
a Komarové, to vsak nebylo kapacitné dostacujici. Mésto také
koupilo vyfazené zelezni¢ni vagény a umistilo je do stavajicich
kolonii, tyto vagony mély slouzit jako docasné ubytovny pro
rodiny bez pristiesi. V roce 1927 je zaznamenan extrémni
prirastek 187 nové postavenych nouzovych obydli. V roce 1929
tvotily tyto nouzové obydli jiz nékolik souvislych celkil a pocet
nouzovych obydli ¢ital zhruba 4,5 % z celkové obytné vystavby.
Po roce 1935 zacal rast délnickych kolonii opadat. Koncem
Prvni republiky bylo v Brn¢ asi 20 nouzovych kolonii. V téchto
koloniich zilo pies 7 000 obyvatel v 1 100 domcich, dalsich vice
nez 500 obyvatel bydlelo v maringotkach, stajich, stodolach ¢i
ktlnach. Velikost a pocet téchto kolonii se v pritbéhu 40. let
znacné ménil a nekteré, zejména ty se stabilngjsi zastavbou, se
zachovaly dodnes. [1]

1.2 KAMENNA CTVRT

1.2.1 Strucna historie

Kamenné kolonie vznikla na izemi méstské $térkovny na Cerveném
kopci. Diky rozdéleni lomu do etdzi byla Kamenna kolonie
pfirozené ¢lenéna na dvé ¢asti, na tzv. “Horni skalu” a “Dolni
skalu.” Pozemky, na nichZ kolonie vznikala byly jak méstské, tak
soukromé, nepatfily v§ak samotnym obyvatellim.

Pocatek vystavby je datovan do roku 1925, kdy byl osidlen
stavajici diim ¢. 1 a v prostoru Dolni skaly se zacalo stavét. Tato
vystavba byla méstem povolena. V pribéhu roku 1928 se zacalo
stavét i v Horni skale, kde se vSak stavélo bez povoleni. Povoleni
na tyto stavby bylo vydavéano zpétné. Vystavba vznikala na etapy
dlouhé 7 mésict az 3 roky. Obyvatelé museli zaplatit tzv. ,,roni
uznatelné”, coz byl poplatek za uzivani obecniho pozemku vzdy
do urcitého roku a s moznosti odvolani i bez udani diivodi. Vétsina
domt se stavéla v nejnutnéj$im vzorei , kuchyil + pokoj* a material
k vystavbe byl ziskavan ptevazné z bouracek — Castym zdrojem byla
v té dob¢ bourand kolonie Na Rybnicku. V pribéhu dalsich let byly
ke stavajicim stavbam budovéany zdkladni hygienické mistnosti,
hospodarské prostory ¢i dalsi loznice. V roce 1927 byla v kolonii
vybudovana prvni vodovodni pumpa a ve 30. letech byla ve spodni
¢asti Kamenné ¢tvrti zavedena kanalizace. V tomto obdobi
soukromy pozemek v horni ¢asti pesel na jiného majitele, ktery zde
povolil dalsi vystavbu. Kolonie se tak vyznamné rozrostla o domy
rodin z kolonie Polni, ktera byla v té dob¢ rusena. Ve 40. letech
bylo v Kamenné kolonii evidovano 132 nouzovych domkt. V 50.
letech mésto intenzivné usilovalo o zruseni kolonie, proti kterému
se vymezili komunisté. [3, 4, 5]

1.2.2 Obyvatelé Kamenné ctvrti

Prvnimi obyvateli byli velmi ¢asto délnici pracujici v nedalekych
cihelnach Khona a Jilka s rodinami. Slozeni obyvatelstva z téchto
prevazné chudych délniki a délnic bylo proménéno az koncem
70. let, kdy se ¢ast pivodniho obyvatelstva odstéhovalo na nova
brnénska sidlisté. Pfirozenym tokem casu zistavajici ptivodni
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obyvatelé starli a vymirali. V tomto obdobi je vetejnosti Kamenna
¢tvrt vnimana velmi negativné a jeji obyvatelé jako problémovi
anepiizplsobivi. Samotni obyvatelé sviij pivod ¢asto vnimaji jako
stigma, které jim zhorSuje vetejné styky a moznosti ve vzdélavani
i v pracovnich pfilezitostech. Opakem je vyhroceny ,,skalacky*
patriotismus, ktery se objevuje u vyrazné¢ mens$i ¢asti mistni
populace. [3]

V dobé 70. az 90. letech probihala nova vina osidlovani Kamenné
kolonie, kdy se do c¢tvrti sté¢hovali mladi bohémové, ktefi byli
nadSeni geniem loci. Z hlediska gentrifikace je mozné je nazyvat
prukopniky. Z hlediska profesniho se jednalo ¢asto o umélce, ucitele
¢itemeslniky. Prikopnici odkoupili domy za nizké ceny, sva obydli
zrenovovali, zalozili zde rodiny a aktivné se podileli na kulturnim
rozvoji lokality. Po tomto pferodu byla Kamenna ¢tvrt’ vniména
jako misto umélct a bohémd. S novymi obyvateli pfiSly zmény
v podobé rekonstrukei a pfistaveb, na nichZ se podepsal novy
umélecky duch ctvrti. [8]

Dnesni obyvatelé se od dob, kdy obyvateli byli vylu¢né chudi lidé
s délnickymi profesemi, velmi proménili. Transformovala se, jak
ekonomicka situace, tak vkus, trendy a pozadavky lidi k uspokojeni
potieb bydleni. Pferod obyvatelstva z délnickych profesi, pres
profese prevazné umélecké, se proménil do dnes$ni podoby, kdy
by se dalo mluvit jako o nadprimérné vzdélané lokalité viz obr. 1
z roku 2019.

Obr. 1 Vysledek dotaznikového rizeni na téma vzdeélanost
v Kamenné ctvrti z roku 2019. [6]
Fig. 1 Result of the questionnaire survey on education in the
Kamenna district in 2019.

1.3 Gentrifikace
Slovo gentrifikace (anglicky gentrification) poprvé pouzila anglicka
sociolozka Ruth Glass v roce 1964 ve své studii, kterd se tykala socialni
promény v ptivodné industrialni ¢tvrti Londyna (konkrétn€ Islington).
19. stoleti z venkovskych oblasti a periférii mésta do centra Londyna
apostupné, ale masivni vylouceni ptivodni délnické tfidy. Vyst€hovani
starousedlikll bylo reakci na ekonomicky natlak nové piichozich
obyvatel. [11] Slovo vychazi z anglického slova ,,gentry*, coz by se
Jde tedy o socio-kulturné-ekonomickou transformaci ptivodné
chudé ¢i vyloucené lokality mésta v lokalitu lukrativni a drahou.
V ramci tohoto jevu se postupné obmeénuje obyvatelstvo lokality,
vznikaji nové sluzby a obchody, opravuji a pfestavuji se nemovitosti
a jejich hodnota v pribehu procesu stoupa. Predevsim zvySovani

cen n4jml a nemovitosti ma za nasledek vytlacovani piivodniho
obyvatelstva a nahrazovani lidmi z vy$$ich spolecenskych vrstev.
Postizeni vlivem getrifikace jsou tedy jednoznacné lidé s omezenym
ekonomickym pifjmem. Jedna se predev§im o chudé, migranty
a star$i obcany v dichodovém veku. [12, 14]

Gentrifikaci je potfeba chépat, jako proces, nikoli jako finalni
stddium. Tento proces se odviji po jednotlivych fazich, které
nemaji jasné hranice a nelze vyhledat ani konec celkového jevu.
Jde o sociologicky jev, ktery mizeme sledovat a do jisté miry
ovlivitovat, nemtzeme ale o¢ekéavat jeho vyvrcholeni a ukonceni.
[13, 14]

1.4 Vyzkumna hypotéza

Pozorovanim zmén v Kamenné ¢tvrti vyvstala otazka, zda v této
pivodné nouzové kolonii neprobiha jiz od konce 70. let gentrifikace.
Vzhledem k vyse fecenému je potfeba se zaméfit na 3 typy
vyzkumu —na proménu sloZeni obyvatelstva, kulturni transformaci
lokality a na prizkum trhu s nemovitostmi. Vzhledem k obséhlosti
tématu byla prace rozdélena do nékolika etap. Soucasny ¢lanek
odpovida na vyzkumnou otazku: ,,Jak se méni slozeni obyvatelstva
v Kamenné ¢tvrti?* Ukazatelem socialnich zmén v Kamenné ¢tvrti
byla zvolena vzdélanost a profese. V ptipadé potvrzeni hypotézy
by se jednalo o jeden z ukazateld gentrifikace.

2. MATERIALY A METODY

V ramci této prace bylo cilem ziskat data z kvantitativniho
prizkumu technikou dotaznikového Setfeni v Kamenné Ctvrti.
Dotazniky byly jednak rozeslany pomoci emailt a socialnich siti
sdruzujicich mistni obyvatele a dale probéhl sbér pomoci papirové
verze t€hoz dotazniku pfimym oslovenim mistnich obyvatel
v terénu. Stézejni otdzky dotazniku se tdzaly na vzdélanost a profesi
mistnich obyvatel, dalsi dobrovolné otazky se ptali na pozitiva
a negativa zivota v Kamenné ¢tvrti. Byla sumarizovana také data
o dosazeni nejvyssiho vzdélani v pribéhu od roku 1950 do roku
2021v Ceské republice a celém Brné.

Data vzdé€lanosti a profesniho zastoupeni ziskana z dotaznikového
Setfeni byla zpracovana do grafii. Metodou komparace byla
vzdé€lanost srovnana s SirS§imi daty o zbytku republiky, s celym
Brnem a se znamymi daty z prizkumu z roku 2019 v Kamenné
Ctvrti. Zatazeni profesi do jednotlivych profesnich skupin bylo
zpracovano na zakladd metodiky Ceského statistického ufadu.
Oteviené vyzkumné otazky zamétené na vnimani pozitiv a negativ
v Kamenné ¢tvrti byly vyuzity pro diskusi a dale budou slouzit jako
podklad pro budouci prizkum.

3. VYSLEDKY

3.1 Vzdélani

3.1.1 Vzdélanost v Ceskych zemich 1921-2021

Ackoli povinna skolni dochazka byla v ¢eskych zemich zavedena
jiz v roce 1774, bylo pfi s¢itani lidu v roce 1921 zjisténo 2,5 %
negramotnych obcani starSich 5 let. Toto procento do roku
1930 pokleslo na 1,2 %, pti¢emz §lo pfevazné o nejstarsi osoby,
které postupné vymiraly. Z této doby neexistuji data o vzdélani
obyvatelstva. S¢itani z roku 1950 vSak ukazalo, ze vékové skupiny
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Obr. 2 Nejvyssi ukoncené vzdelani obyvatel ceskych zemi podle udajii scitani lidu 1950-2021.
Fig. 2 Highest educational level of the Czech population according to the 1950-2021 Census of Population.

osob, které byly starsi 15 let v dobé prvni republiky mélo vyssi nez
zakladni vzdélani pouze 5—7%. V obdobi komunismu o vzdélavani
déti ve véku 1415 let rozhodovali feditelé Skol na zéklade platnych
politickych a tfidnich hledisek. [9] Na obr. 2 1ze vidét progres
v dosazeni vzdélani v priibéhu let od roku 1950 po rok 2021. V letech
uvedenych v tabulce (tedy 1950, 1961, 1970, 1980, 1991, 2001, 2011
a2021) bylo vzdy provedeno scitani obyvatel a vysledky by tak mély
mit maximalni valenci vzhledem k poctu respondentd.

3.1.2 Vysledky prizkumu v Kamenné cCtvrti

Dotaznikového Setieni se zacastnilo 55 respondentt, coz odpovida
vice nez 1/3 doml v Kamenné c¢tvrti. Dotazovano bylo 30 zen
a25 muzi, ve véku od 29 do 74 let. VEkovy primér vsech dotazanych
byl 44,7 let. Vzhledem k pozadovanému zadani zastoupeni profesi
a dosazeného vzdé€lani, byli zdmérmneé vyrazeni studenti a jedinci
na rodicovské dovolené. U osob v dichodu, byla v dotazniku
uvadéna profese, kterou se zivili pred nastupem do dichodu, popr.
kterou stale castecné vykonavaji. Na zaklad¢ dotaznikového Setrent
i pozorovani lze konstatovat, Ze velka ¢4st obyvatel Kamenné ¢tvrti
pracuje alespon na ¢astecny uvazek i v dichodovém veku.

3.1.3 Vzdélani
Zadny z respondentli neuvedl, jako nejvyssi dosazené vzdélani
zakladni, 29 % respondentti uvedlo stfedoskolské, 6 % dotazanych

Obr. 3 Vzdelanost v Kamenné ctvrti v roce 2023.
Fig. 3 Education in Kamenna district in 2023.

uvedlo vyssi odborné a 65 % respondentti vysokoskolské vzdélani
viz obr. 3. Z téchto vysledkl lez vycist aktualni vysokou miru
vzdelani v ramei Kamenné Ctvrti.

3.2 Profese
Profese, jez se mezi dotazanymi objevily, byly rozdéleny do téchto
skupin: délnické, obchodni, pedagogické, sluzby, technické,
uméleckeé a tviir¢i profese, védecké a zdravotnické. Toto rozdéleni
probéhlo na zakladé metodiky uvedené Ceskym statistickym
utadem. Nejveétsi zastoupeni bylo zjisténo v obchodnim
a technickém profesnim odvétvi a to shodn€ 28 %, ve velmi hojném
poctu bylo zjisténo zastoupeni pedagogickych profesi se 17 %,
dale zdravotnické s 9%. Ve sluzbach pracuje 7% dotazanych.
Délnické profese vysly s 2% zastoupeni a skupina umeéleckych
a tvurcich profesi byla zastoupena ze 4%, coz byla jedna ze tii
nejméné zastoupenych profesnich skupin v dotaznikovém Setieni
v Kamenné étvrti. Védecké profese dosahly taktéz 4 % zastoupeni
mezi respondenty.

Srovnani vzdélanosti a profesniho slozeni miize pomoci
k orienta¢nimu zafazeni soucasnych obyvatel do socialni tfidy.
V roce 2019 probéhl vyzkum, ktery vznikl na zakladé spoluprace
Akademie véd, Ceského rozhlasu a skupiny sociologi. Tento
vyzkum rozdélil ¢eskou spolecnost do sedmi tfid. Jednim z hlavnich
kritérii ve vyzkumu byl pfijem a majetek. [15] Otazky tohoto typu
nebyly ze strategickych divodi v Kamenné &tvrti pokladany,
a tak je mozné soucasné obyvatele Kamenné ¢étvrti pfiblizné
zaClenit dle mezinarodné uzivané klasifikace, ktera jednotlivé
spolecenské vrstvy oznacuje pismeny. Toto déleni se odkazuje nejen
k vykonavané profesi a majetku, ale souc¢asné také k nejvyssimu
stupni dosazeného vzdélani. Dle tohoto fazeni je Kamenna ctvrt’
aktualné slozena ze zastupcti tzv. vyssi a vyssi stfedni tfidy doplnéné
niz$i stiedni tfidou. Zastupci délnické ¢i spodni t¥idy se v Kamenné
¢tvrti dle vysledku Setfeni jiz nevyskytuji. V profesnim zastoupeni
vysly 2 % zatazeny do délnické profese, vzhledem k tomu ze i tato
profese byla kvalifikovana a podminéna sttedoskolskym vzdélanim,
byla by dle pouzitého déleni fazena do nizsi stfedni tiidy.
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Obr. 4 Zastoupeni profesi v Kamenné ctvrti v roce 2023.
Fig. 4 Profession representation in the Kamenna district in 2023.

4. DISKUSE

I kdyz z let vzniku Kamenné ¢tvrti neexistuji data, ktera by
prozrazovala slozeni obyvatel, miZeme povazovat za axiom, Ze se
jednalo o délnickou tfidu, ktera dosahovala maximalné zakladniho
vzdélani. Negramotnost v této kolonii byla rozhodné vyssi nez
v béznych brnénskych Ctvrti. V prubéhu let se vSak vzdélani
zvySovalo, a dokonce i mezi lety 2019 a 2023 lze vidét maly
posun. To dulezité je vSak srovnani Kamenné Ctvrti se zbytkem
republiky ¢i celého Brna. V tomto srovnani se aktudlni vzdélanost
v Kamenné ctvrti jevi, jako extrémné vysoka a ani v nejmensim

dnes neodpovida plivodnimu délnickému obyvatelstvu viz obr. 5.
Pocet respondentt se stiedoskolskym vzdélanim dosahuje vysledkt
velmi podobnych, jako jediné mésto s poctem obyvatel nad 100 tisic
v Jihomoravském kraji, tedy Brno.

Z hlediska profesi je progres od délnickych profesi po soucasny
stav také jasné patrny. Pivodni obyvatelé Kamenné kolonie byli
délnici nebo nezaméstnani, v 80. a 90. letech byla tato lokalita
povazovana za uméleckou. V aktudlnim vyzkumu jsou skupiny
délnickych i uméleckych a tvircich profesi zcela odsunuty
do pozadi. Délnické profese byly zastoupeny pouze 2 % dotazanych.
Umeélecké a tviirci profese byly zastoupeny ze 4%, coz se jevi

Obr. 5 Srovnani vzdélanosti v CR/Jihomoravském kraji/Méstech v JK s obyvateli nad 100 tisic (pouze mésto Brno)/Kamenné ctvrti 2021-2023.
Fig. 5 Education comparison in the Czech Republic/South Moravia/Cities in the SM with a population over 100,000
(only the city of Brno)/Kamenna district 2021-2023.

© 2023 The Author: This is an open-access article distributed under the terms of the Creative Commons Attribution License 83

(http://creativecommons.org/licenses/by/4.0)



aktualné za nizky vysledek. Pravdou ale je, Ze nékteré profese
jsou velmi mezioborové a pouzité rozdéleni nemuze zohlednovat
vSechny aspekty téchto praci. Piikladi lze nalézt hned nékolik,
s vysvétlenim ale nizkého poctu uméleckych a tviircich zameéstnani
bude uveden ptiklad u oboru architektury — architekty a architekti
jsou fazeni v technickém odvétvi, ackoliv je jejich prace vysoce
tviir¢iho charakteru.

V ramci Setfeni byly mimo jiné pokladany i otazky ,,Pro¢ chci zit
v Kamenné ¢tvrti“ a,,Co mi v Kamenné Ctvrti chybi. V odpovédich
na prvni zminénou otazku se Casto vyskytoval argument souvisejici
s geniem loci a s umisténim Kamenné kolonie v blizkosti centra
meésta a prirody pii zachovani vesnického charakteru. Mnoho
respondentd také zminlovalo dobré sousedské vztahy, komunitni
zivot a moznost samostatného pohybu déti po lokalité. V odpovédich
na otazku ,,Co mi v Kamenné Ctvrti chybi* se nejcastéji vyskytoval
argument tykajici se absence kanalizace v Horni skale, $patného
vodovodu v Dolni skale, nevyfeSeného parkovéani a pohybu aut.
Ve velké mife byl zminovan i problém s nemoZnosti vykoupit
od mésta pozemky pod domy, maléd frekvence spoji méstské
hromadné dopravy ¢i absence obchodu se zakladnimi potravinami.

5. ZAVER

Prizkum v Kamenné Ctvrti ukdzal extrémné velké zastoupeni
vysokoskolsky vzdélanych osob, a to 65%. Respondentl se
stfedoskolskym vzdélanim bylo 29 %, coz se téméf shoduje
s vysledky celorepublikovymi a nejvice se priblizuje vysledkim
celého mésta Brna. Absence dotdzanych se zakladnim vzdélanim
¢i Upln€ bez vzdélani se v rdmci srovnani s celorepublikovymi
vysledky vymykad. Vysledky prizkumu z leto$niho roku (2023)
1 z vyzkumu z roku 2019 jasné€ ukazuji na obménu obyvatel
v piivodné nouzové kolonii. Obyvatelé se zdkladnim vzdélanim
¢i Uplné bez vzdélani byli vystfidani obyvateli se stfednim
a vysokoskolskym vzdé&lanim.

Stejny zavér plyne i z vysledkt profesniho slozeni v Kamenné
ctvrti. Délnické profese jsou zastoupeny jen ze 2 %, coz poukazuje
na fakt, ze mluvit v pfitomném ¢ase o Kamenné ¢tvrti jako o délnické
kolonii je jiz zcela mimo realitu. Umélecké a tvuréi profese, které
poukazuji na obdobi 70. az 90. let, jsou aktualné zastoupeny
ve vyzkumné lokalité pouze ze 4 %. Jak bylo jiz zminovano vyse,
takto nizky podil tohoto segmentu profesi mize byt zptisoben
pouzitym rozdélenim, kde jsou mezioborové tviiréi profese fazeny
mezi technické apod. Zistava tedy na navstévnicich samotnych,
jestli ¢tvrt budou i nadale vnimat jako bohémskou a umeéleckou.
Genius loci je vSak v Kamenné ¢tvrti stale neopomenutelny.

Pii propojeni vysledki vzdélani a profesniho slozeni obyvatel
Kamenné ¢tvrti bylo mozné ptiblizné zaclenéni mistnich obyvatel
do spolecenskych tfid. Vzhledem k dosazenému vzdélani a nutné
kvalifikaci pfi praci, nebyli zastupci délnické tfidy v aktualnim
slozeni Kamenné Ctvrti vibec zjisténi. Nejvyssi podil si mezi
sebe rozd¢lili zastupci vyssi a vyssi stfedni tfidy, které dopliovali
zastupci nizsi stiedni téidy.
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Zmény v socialni struktufe Kamenné kolonie jsou nyni podlozeny
daty a poukazuji na probihajici gentrifikaci. Gentrifikaci je vSak
potieba zkoumat z vice thl, a proto je nutné pokracovat v téchto
vyzkumech a jeji pribéh v Kamenné ¢tvrti potvrdit i napiiklad
na zakladé trhu s nemovitostmi.
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Vyuziti kamerovych zaznami pro zpresnéni vzajemné polohy

vozidla a chodce

Use of Camera Recordings for Mutual Position Refinement of a Vehicle and a Pedestrian

Michal Kiizak"

Ustav soudniho inZenyrstvi VUT v Brne, Brno

Abstrakt

V ¢lanku je na ptipadové studii ukazan piistup ke stanoveni polohy
chodce vuci kamete za vyuziti prvki okoli a porovnani vysledki oproti
nespravnému postupu ovlivnénému navic ruénim ofiznutim snimkut
kamerového zaznamu, které je prakticky znehodnotilo. Pfi stanoveni polohy
chodce bylo vyuzito experimentu na misté a nasledné také fotogrammetrie.
Dale jsou ukazany postupy prvniho znalce pfi vyhodnoceni zaznamu
palubni kamery, které vedly k jeho nespravnym zavéram.

Kli¢ova slova: videozaznam, fotogrammetrie, dopravni nehoda, pfipadova
studie, chyby.

1. UVOD

Jak se s ptibyvajicimi pocty kamer ve vozidlech i mimo nich
zvySuje pocet nehod zaznamenanych na videozaznam, zvysuji
se naroky na znalce ohledné vyhodnoceni kamerovych zdznami
a zejména jejich spravné interpretaci. Jak je zminovano v témer
vSech pracich zabyvajicich se touto tématikou, pii vyhodnoceni
zaznamu je dilezité ziskané informace také spravné interpretovat.

Jak bude ukazano na nasledujici pfipadové studii nehody,
pri které byl srazen chodec, pfi analyze videozdznamu existuje
pomérné velky potencial také pro znehodnoceni, ¢i pozménéni
videozaznamu do takové miry, ze to vede k naprosto nespravnym
zaveérim, na zaklad¢ kterych pak byla také provedena rekonstrukce
na misté s chybnymi zavéry.

Pro feseni dané nehody byly pfi zpracovani revizniho znaleckého
posudku provedeny tii zakladni kroky pro posouzeni postaveni
chodce vuci vozidlu:

Dodano do redakce: 15. 5. 2023
Recenzni Fizeni: od 29. 5. 2023 do 11. 6. 2023

*Korespondencni adresa: michal.krizak@usi.vutbr.cz

Abstract

In the article, the approach to determining the position of the pedestrian
in relation to the camera using the elements of the environment is shown
on a case study, and the results are compared with the incorrect procedure,
which is additionally influenced by the manual cropping of the frames from
the camera recording, which practically spoiled their information value.
An on-site experiment was used to determine the pedestrian’s position,
followed by photogrammetry. Furthermore, are shown methods of the first
expert while evaluating the on-board camera recording and which led to
his incorrect results.

Keywords: videorecording, photogrammetry, traffic accident, case study,
mistakes.

e detailni analyza videozaznami snimek po snimku,

e znalecky experiment na misté, kterym byla ovétena poloha
chodce vici vozidlu,

e fotogrammetrie mista nehody a posouzeni postaveni chodce
v simula¢nim programu vii¢i prvkdm okoli ve vytvofeném
bodovém mracnu.

2. PRIPADOVA STUDIE

2.1 Piehled nehody

V daném ptipadé se jednalo o situaci, kdy chodec stal pred
zaparkovanym vozidlem. Ridi¢ vozidla na chodce zatroubil,
vytocil kola plné vlevo a rozjel se, nacez doslo ke srazeni chodce
pravou piedni ¢asti vozidla. Pokud nebude uvedeno jinak, popis
levé a pravé strany bude v dal$im textu uvazovan ve sméru jizdy
vozidla, resp. pohledu kamery. Mezi zatroubenim a rozjetim vozidla

DOLI: http://dx.doi.org/10.13164/S1.2023.1.85
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Obr. 1 Situace v misté srazeni chodce.
Fig. 1 Situation on pedestrian accident site.

chodec mirné pteslapoval na misté a provedl kratky tkrok smérem
vlevo. Situace na misté je také patrna z obr. 1. Chodec dopadl
na kapotu vozidla, sklouzl na vozovku, kde zlstal lezet a fidi¢
vozidla s vozidlem zastavil.
K dispozici byly zejména:
e vypovedi fidice vozidla, chodce, spolujezdkyné z vozidla
a svédkyné ve vetsi vzdalenosti od mista nehody,
e zdznam palubni kamery z vozidla,
e videozaznam z fotoaparatu, ktery mél chodec,
e videozdznam a protokol z provedené rekonstrukce za tiCasti
prvniho znalce.

Ve ¢lanku je detailné rozebiran pouze pohled z palubni kamery
vozidla, pro feSeni byl ov§em vyuzit také videozdznam z fotoaparatu
chodce, zejména pro stanoveni presného postaveni vozidla a pro
urceni piiblizné polohy palubni kamery za prostfednim zpétnym

zrcatkem na strané spolujezdce, kterd byla na zdznamu patrna,
viz obr. 2. Pfesnéjsi dokumentace nebyla ze strany Policie pfi DN
ani pii nasledné rekonstrukci provedena. Nebylo tak mozné ani
ovérit, o jakou kameru se jednalo. Jeji parametry vsak nemély
vliv na vystupy, kdy byla zjistovana poloha chodce pouze vuci
prvkim okoli. Ani zkresleni objektivu ani uhel zabéru kamery, ani
jiny parametr nemize ovlivnit geometrické usporddani na daném
misté. Odchylka polohy kamery se vzhledem ke geometrickému
usporadani situace projevi v mensim rozsahu v postaveni chodce.
Napft. pokud by odchylka polohy kamery byla 10 cm, pak by
odchylka polohy chodce byla méné¢ jak 10 cm —chodec musi zGstat
na usecce spojujici kameru a okno na domu v pozadi.

I ze zdznamu chodce byly porovnavany zabéry ze znaleckého
experimentu a z nehody a také zabéry ze simulacniho programu.

Pfi analyze videozdznamu bylo zji§téno zna¢né mnozstvi
informaci o ¢asovém pribehu udalosti na misté véetn¢ doby, kdy

Obr. 2 Poloha kamery patrna z videozaznamu chodce.
Fig. 2 Camera position as seen from pedestrian s videorecording.
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Obr. 3 Porovnani postaveni chodce na zaznamu palubni kamery a pri experimentu.
Fig. 3 Comparison of pedestrian s position on dash camera and during experiment.

se chodec dival kterym smérem, jak se choval chodce, co délal
fidi¢ vozidla apod. Ve zkratce z Casového hlediska fidi¢ troubil
na chodce 4 az 5 sekund pted stfetem, poté chodec poprvé mirné
ukrocil doleva. Cca 1,7 sekundy pied stfetem chodec dokon¢il tento
ukrok, chvili na to se vozidlo zacalo rozjizdét. Béhem rozjezdu
vozidla udélal chodec dalsi ukrok smérem vlevo.

Pti rekonstrukci za ucasti prvniho znalce byla stanovovéana
poloha chodce vici vozidlu. Vzhledem k tomu, Ze rekonstrukce
neprobihala na pfesné stejném misteé, nebylo pfi rekonstrukci mozné
porovnat postaveni chodce vii¢i okoli. Poloha byla stanovovéana
odhadem k poloze na snimcich kamery a vzhledem k lomu svétla
svétlometu na kalhotach chodce.

2.2 Znalecky experiment

Nejjednodussim zplisobem ovéteni postaveni chodce vici vozidlu
bylo porovnat zdznam palubni kamery z doby nehody se zdznamem
palubni kamery pofizenym pii znaleckém experimentu, kdy byla
poloha chodce po malych krocich ménéna. Vozidlo pochopitelné
bylo ustaveno do piesné shodné polohy, jako v dobé nehody (poloha

z doby nehody byla zadokumentovana ve videozdznamu pofizenym
chodcem). Jako prvni poloha byla zvolena poloha stanovena pfi
rekonstrukei, nasledné byly polohy chodce po cca 20 cm posouvany
k levému boku vozidla. Prostym porovnanim polohy chodce viici
okoli — konkrétné viici oknim domu v pozadi, pak bylo mozné
stanovit polohu chodce vii¢i vozidlu. Porovnani zdznamu palubni
kamery a zdznamu jedné z poloh pfi experimentu, kterd byla
nejblize zdznamu palubni kamery, je vidét na obr. 3.

2.3 Fotogrammetrie mista a vyuZiti simula¢niho programu
Pro detailnéjsi rozbor postaveni chodce a moznost vyhodnoceni
idrobnych zmén v postaveni chodce byla provedena fotogrammetrie
mista a jeho okoli se zaméfenim na diim, ktery snimala palubni
kamera.

Snimky pro fotogrammetrii byly pofizovany pouze ,,z ruky*
ve vysce oci, piipadné z natazenych rukou nad hlavou. Z praktického
hlediska je zpracovani modelu pomoci fotogrammetrie je relativné
Casove narocné, i kdyZz samotné potizeni fotografii nikoliv. V daném
ptipade¢ bylo pofizeno celkem 273 snimkti za dobu cca 15 minut.

Obr. 4 Pozice snimkii pri fotogrammetrickém modelovani.
Fig. 4 Camera positions from photogrammetry modelling.
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Obr. 5 Postaveni chodce v simulacnim programu viici bodovému mracnu okoli.
Fig. 5 Pedestrian’s position in simulation software in relation to point cloud of the scene.

Obr. 6 Postaveni chodce v simulacnim programu viici bodovému mracnu okoli.
Fig. 6 Pedestrian’s position in simulation software in relation to point cloud of the scene.

Pozice pofizeni snimki jsou viditelné na obr. 4 (modré obdélniky).
Nasledné zpracovani trvalo cca 2 hodiny pfevazné strojniho ¢asu,
nasledné ¢isténi a upravy bodového mracna zabraly do 1,5 hodiny.

S vyslednym modelem, ktery byl vycistén o zbytecné body
(vzdalené body, nebo body, které nesouvisely s feSenim), bylo dale
pracovano v simula¢nim programu Virtual Crash, je vSak mozné
pouzit libovolny program umoziujici praci s bodovymi mracny,
modely a pohledy ve 3D, kde byla ustavena poloha vozidla,
v ném byla umisténa kamera a nasledné¢ byla nastavovana poloha
chodce tak, aby odpovidala zaznamu palubni kamery. Vysledna
poloha chodce je viditelna na obr. 5 a 6. Je vidét, Ze chodec stal
priblizné ve stfedni ¢ésti vozidla, mirné k levému boku vozidla.
Zobrazovana poloha je jeste pfed prvnim ukrocenim chodce vlevo
z pohledu kamery.

Na obr. 6 jsou zvyraznéné v bodovém mracnu zachycené polohy
nohy chodce zaznamenané pfi znaleckém experimentu. Je vidét, ze
kvalita bodového mrac¢na byla dostatecné velka i pro zaznamenani
takto jemnych detaildi na misté.

Ackoliv se tedy jedna o relativné narocnou metodu, 1ze ziskat
velmi detailni a pfesny model daného mista, na zdkladé kterého
1ze dospét k vyslednym zavértim a zptesnéni informaci ziskanych
jinymi metodami, napf. prostym porovnanim postaveni chodce
z videoz4dznamu a pfi experimentu na shodném miste.

3. VLIV POSTUPU PRVNIHO ZNALCE NA JEHO
ZAVERY

Znalec, ktery zpracovaval znalecky posudek pro Policii, stanovoval
polohu chodce nejprve blize nespecifikovanym porovnanim
pohledu ze simulace v programu PC-Crash se zaznamem palubni
kamery. Nasledné byla provedena rekonstrukce na mist¢ DN,
na zakladé které znalec konstatoval, Zze jim stanovena poloha

Obr. 7 Prvnim znalcem stanovené postaveni chodce.
Fig. 7 Position of pedestrian as per the first expert.
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Obr. 8 Fotografie porizend ze zdznamu palubni kamery vozidla Policii CR a snimek pouZity znalcem (nejednd se o shodny okamzik).
Fig. 8 Picture from dash camera made by Police and picture used by first expert (pictures are not from the same time).

Obr. 9 Snimek z palubni kamery se zvyraznénym vyrezem pouzitym znalcem.
Fig. 9 Picture from dash camera with highlighted section used by the first expert.

byla stanovena korektné. Postaveni chodce dle prvniho znalce je
zachyceno na obr. 7.

Pti provadéné rekonstrukei byla na zakladé fotografii Policie
CR vytvofenych ze zaznamu palubni kamery a na zakladé snimkd
z videa, které vytvotil znalec stanovena poloha chodce mimo obrys
vozidla pfed pravym pfednim svétlometem vozidla. Rekonstrukce
neprobihala na pfesné stejném mist¢, takze nebylo mozné porovnat
postaveni chodce na plivodnim zaznamu vici prvkim okoli (domu
v pozadi). Bylo tedy vychazeno jen z odhadu postaveni chodce dle
jeho polohy na obrazku.

Fotografie Policie i snimky pouzité znalcem jsou na obr. 8. Snimky
nezobrazuji shodny Cas, postaveni chodce se tedy lisi, porovnanim
s originalnim snimkem ze zdznamu kamery je vSak zfejmé, ze
snimky byly ru¢né ofiznuty. Je nutné zdlraznit, ze se nejednalo
pouze o jeden snimek, ktery je zde zobrazen pro ilustraci a bylo
evidentni, ze znalec kazdy snimek ofiznul jinym zpisobem, je
tedy mozné téméf jisté vyloucit, ze k témto ofezlim doslo omylem.
Pro porovnani je na obr. 9 zachycen snimek ¢asové odpovidajici
snimku znalce. Na snimku je vyznacen vyiez, ktery prvni znalec
pouzil na obrazku. Je vidét, ze byla znalcem ofiznuta nesymetricky

zejména prva ¢ast snimku. Takovy ofez, ze kterého bylo nasledné
znalcem vychazeno, nejspise vedl k vyraznému ovlivnéni vnimani
polohy chodce viici vozidlu. To bylo patrné i z videozaznamu
z provadéné rekonstrukce a komunikace mezi komisafem
a znalcem, kdy postaveni chodce na snimku rozebirali (mj. nad
snimky policie konstatovali ze ,,.. . ale tady nestoji uprostied, ze?*).

Z jakého divodu znalec i Policie snimky timto zptisobem
ofezavali, pro¢ ve znaleckém posudku toto znalec alespon nezminil,
a pro¢ potom z ofezanych snimkt bylo vychazeno pfi stanoveni
polohy chodce (polohou chodce vici snimku jako celku), kdyz
navic nebylo mozné pfi rekonstrukci provést porovnani postaveni
chodce s okolim, zlistava nevyfesenou otazkou.

Prirekonstrukci komisar, ani znalec nebrali v potaz tvrzeni chodce,
ani neovéiovali polohu chodce v porovnani s videozdznamem
potizenym chodcem. Kdyby toto bylo provedeno, muselo by byt
zjiSténo, ze z polohy stanovené pii rekonstrukci nemohl chodec
natocit zabery, které natocil.

Jako dalsi sporny postup bylo stanoveni polohy chodce na zakladé
lomu svételného kuzele svétlometu vozidla na nohavici chodce
(myslen byl zlom horni hrany obrazce svétla, ktery prodluzuje
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Obr. 10 Porovnani postaveni chodce dle prvniho znalce a dle zaznamu palubni kamery.
Fig. 10 Comparison of pedestrian’s position according to the first expert and dash camera recording.

dosvit na pravé stran¢). Primarni problémem bylo, ze tento nepatrny
zlom znalec urcil na nohavici kalhot, které samy o sob& nejsou
rovnou plochou a svétlo na nich vytvafi riizné obrazce. Druhym
a zasadnim problémem bylo, ze znalec vychazel z predpokladu, ze
se jednalo o svételny kuzel pravého svétlometu, aniz by zdivodnil,
pro¢. Analyzou videa bylo zjisténo, Ze se vsak jednalo o svételny
kuzel z levého svétlometu.

Vysledkem kumulace uvedenych nespravnych postupt znalce pak
bylo i pfi rekonstrukci stanoveni polohy chodce zcela v rozporu se
zaznamem palubni kamery z doby udalosti, jak je vidét z obr 10.
Na ném je rizove obleceny chodec v pozici dle prvniho znalce
a rekonstrukce, oranzové obleceny chodec je v pozici odpovidajici
zaznamu palubni kamery.

Na zavér rekonstrukce bylo zjisténo, Ze pfi vyjezdu vozidla
v postaveni chodce béhem rekonstrukce ani po provedenych tikrocich
chodce nedoslo ke kontaktu vozidla s chodcem. Rekonstrukcee tak jen
prokazala, ze v poloze, ve které byl chodec ustaven pfi rekonstrukei,
se v dobé nehody nemohl nachézet.

4. POROVNANI RESENI ZVOLENYCH V PRVOTNIM
A REVIZNIM RESENI VECI

Prvotni posudek:

e Primarn€ ru¢ni ofiznuti snimkl z videozaznamu kamery
a zkresleni vnimani o poloze chodce vii¢i palubni kamete.
Chodec se po ofezu nachazel v pravé misto levé ¢asti snimku.

e Pii rekonstrukci nebyl zadokumentovan pohled palubni
kamery pro porovnani se zdznamem z DN. Nebylo mozné
porovnat ani polohu chodce viici okrajim snimku.

e Rekonstrukce provadéna na jiném misté, diky cemuz nebylo
mozné porovnat postaveni chodce vici prvktiim okoli (domu
v pozadi) a vici kamefte.

e Pfi rekonstrukci nespravné stanovena poloha chodce
na zéklad¢ ofiznutych snimki z videozdznamu. Byla urena
pouze jedna poloha, nikoliv vice a poloha nebyla dikladné
ovéfena vici zaznamim palubni kamery a videozaznamu
chodce.

e Dalsim prvkem pro stanoveni polohy chodce byl lom svétla
na nohavici chodce. Nohavice neni rovny povrch, vznikaji
na ni tedy riznd zkresleni svétla. Navic nebylo feSeno, zda
lom pochazi z pravého nebo levého svétlometu vozidla.
Ve skutecnosti byly kalhoty chodce nasvicené levym
svétlometem.

Revizni posudek:

e Experiment byl provadén na presné shodném misté, bylo tedy
mozné vychézet pii porovnani i z postaveni vici ostatnim
prvkiim okoli (dm v pozadi).

e Chodec byl ustanoven do n¢kolika postavent, pii kazdém byl
zadokumentovan zab+r z palubni kamery i z kamery chodce.
Bylo pak mozné posoudit, které postaveni odpovidalo
skutecnosti.

e Provedeno fotogrammetrické zpracovani mista a vytvoreni
3D modelu pro dalsi zpracovani. Tim bylo mozné ve 3D
prostiedi ustanovit chodce v simula¢nim programu do shodné
polohy vici domu v pozadi jako v dobé DN.

e Bylo pracovano s plvodnimi neofiznutymi snimky
kamerovych zdznami. Nemohlo dojit ke zkresleni vniméni
pfi zméné postaveni chodce na snimku.

5. ZAVER

Lze shrnout, Ze se opét potvrdilo, Ze nespradvnym zachdzenim
s kamerovym zaznamem doslo k jeho naprostému znehodnoceni
anespravné interpretaci s vysledky velmi odlisnymi od skutecnosti.
Pii fadném provedeni rekonstrukce na shodném misté a pii ovéfeni
aporovnani zabéra palubni kamery z doby nehody a rekonstrukce by
jednoznacné bylo mozné stanovit korektni postaveni chodce a nebylo
by nutné spoléhat na v lepSim ptipadé velmi nepiesné odhady, navic
zkreslené ofiznutim zabéru palubni kamery.

Provedeni experimentu na misté, kdy byl chodec ustavovan
postupné na rizna mista Casové nezabralo vic, nez provedeni
rekonstrukce — ¢asova narocnost experimentu byla cca 1 hodina
vcetné piipravy. Vysledkem byla nesrovnatelné vyssi kvalita vystupt
pro porovnani s kamerovym zaznamem z DN.

Rozdily ve vysledku jsou pak dosti podstatné — prvni znalec
konstatoval, Ze fidi¢ mohl chodce bezpecné objet oproti situaci,
kdy chodec stal ze zacatku uprostied vozidla, postupné pak i vic
k levé stran¢ a kde fidic nemél moznost chodce objet, tim spise
bezpecné objet.
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Podrobnéjsi statistika poctu znalci, znaleckych kancelari
a znaleckych ustavii v Ceské republice — kvéten 2023
More Detailed Statistics of the Number of Experts, Expert Offices and Expert Institutes

in the Czech Republic — May 2023

Albert Brada¢, emeritni profesor”

Abstrakt

Piispévek pojednava o vyvoji znalectvi v Ceské republice, zejména
po novele zdkona a provadécich vyhlasek, z hlediska poctu znalct,
znaleckych tstavii a znaleckych kancelafi. Jsou uvedena a komentovéana
voln¢ pristupna statisticka data, vyplyvajici ze seznamu znalcli na webu
Ministerstva spraveedlnosti v mésici kvétnu 2023.

Klicova slova: znalec, znalecky tstav, znalecka kancelar.

Od data uc¢innosti nového zakona o znalcich, znaleckych
kancelarich a znaleckych tustavech, véetn¢ jeho provadécich
vyhlasek [1-5], uplynuly jiz vice nez dva roky; podivejme se
tedy, nakolik se podatilo naplnit divody, jez k novelizaci vedly.
Na obrazku €. 1 je uveden detailné pocet znalct — fyzickych
osob po mesicich (vzdy k prvnimu dan¢ho mésice) od ucinosti
nového zakona (data ze serveru Ministerstva spravedInosti Attps://
seznat.justice.cz/? OpenForm). Je ziejma pokracujici tendence
z poslednich let, trvale klesajici pocet znalct, a to i po razantnim
zvySeni hodinovych sazeb odmén od 1. ledna 2023. Na obr. 2 je
uveden vyvoj poctu znaleckych kancelari (dfive znalecké ustavy
1. oddilu) a znaleckych ustavu (diive znalecké ustavy II. oddilu)
v letech 2007-2023.

V seznamu znalcl na webu Ministerstva spravedlnosti jsou
oddélen¢ uvedeni znalci ptivodni, jmenovani jesté podle zakona
€. 36/1967 Sb., podle ptivodniho ¢lenéni obori a odvétvi, a znalci
zapsani podle nového zakona ¢. 254/2019 Sb., zapsani podle
nového clenéni. Podle § 46 nového zakona jsou znalci ptivodni
opravnéni vykonavat znaleckou ¢innost podle nového zakona
nejdéle po dobu péti let ode dne nabyti jeho Gc¢innosti, tj. do 31.
12. 2026; uplynutim této doby nebo zapisem do seznamu znalcl
podle nového zakona ve stejném oboru a odvétvi dosavadni
znalecké opravnéni zanika.

Dodano do redakce: 23. 5. 2023

*Korespondencni adresa: albert@bradac.cz

Abstract

The paper discusses the development of expert knowledge in the Czech
Republic, especially after the amendment of the law and the implementing
decrees, in terms of the number of experts, expert institutes and expert
offices. Freely accessible statistical data resulting from the list of experts
on the website of the Ministry of Justice in May 2023 are presented and
commented on.

Key words: expert, expert institute, expert office.

Pro zapis do seznamu vyzaduje novy zakon v § 10 vstupni

zkousku, jez se sklada:

a) z obecné casti, kterou se ovéiuji zejména znalosti pravnich
predpist upravujicich vykon znalecké Cinnosti a fizeni,
v nichz se znalecka ¢innost vykonava, a nalezitosti znaleckého
posudku, a

b) zvlastni ¢asti, kterou se ovétuje zejména schopnost vypracovat
znalecky posudek a znalosti z oboru a odvétvi, s prihlédnutim
ke specializaci, pokud byla zvolena.

Poda-li znalec jmenovany podle zédkona ¢. 36/1967 Sb. ptred
uplynutim pfechodného obdobi Zadost o zapis do seznamu znalct
podle nového zakona, povazuje se zvlastni cast vstupni zkousky
za splnénou; zbyva mu ovsem slozit ¢ast obecnou. Vstupni zkousku
1ze opakovat pouze jedenkrat; poplatek za vykonani obecné Casti
vstupni zkousky, resp. umoznéni jejiho opakovani, ¢ini 3 000 K¢.

Z dané lhaty péti let (60 mésicit) uplynulo od ledna 2021 do konce
dubna 2023 celkem 28 mésict, tj. 47 %; pojd'me se podivat, jaky
byl v tomto obdobi zajem plivodnich znalct resp. znaleckych
ustavl o novy zapis. V tab. 1 je uveden ptehled znalct, znaleckych
kancelaii (pivodné tstavy I. oddilu) a znaleckych tstavi (piivodné
ustavy II. oddilu), zapsanych pro jednotlivé znalecké obory podle
zakona €. 254/2019 Sb., ve srovnani s pivodnimi, zapsanymi je$té

DOLI: http://dx.doi.org/10.13164/S1.2023.1.92
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Tab. 1 Seznam znalcii, porovnani v kvétnu 2023 — pocet zapsanych pro jednotlivé znalecké obory podle nového zakona
¢ 254/2019 Sb. a puvodnich, zapsanych podle zakona ¢. 36/1967 Sb.
Tab. 1 List of experts, comparison in May 2023 — number of registered for individual expert fields according to the new
Act No. 254/2019 Coll. and original ones, registered under Act No. 36/1967 Coll.

starym

Pocet = =
Znalci Znalecké kancelaie  Znalecké tstavy = g :.i
ER- E E E E =7
) a 2
1. Archivnictvi 0 0 - 0 - -
2. Bezpecnost prace a ergonomie 5 0 0 0 1 0 -
3. Bionika a biotechnika (36/67 Biologie) 0 0 0 0 0 4 -
4. Drah¢ kovy a kameny 0 30 0 0 0 0 0,00
5. Doprava 3 220 0 2 0 6 1,32
6. Dievo 0 33 0 0 0 4 0,00
7. Elektronické komunikace a postovni sluzby 0 - 0 - 0 - -
8. Elektronika a elektrotechnika 0 161 0 4 1 6 0,58
9. Ekonomika 22 3804 5 76 2 19 0,74
10. Energetika 0 49 0 1 1 3 1,89
11. Expertiza pisma (36/67 Pismoznalectvi) 2 23 0 0 0 1 833
12. Geologie, tézba, hutnictvi (36/97 1 90 0 1 0 6 1,03
13. Chemie 0 55 0 0 1 13 1,47
14. Informa¢ni a komunika¢ni technologie 0 1 1 1 0 0 50,00
15. Jaderna fyzika a jaderna chemie (36/67 Jaderna fyzika 0 0 0 0 0 2 0,00
16. Keramika, porcelan, sklo 0 1 0 0 0 1 0,00
17. Kriminalistika 0 103 0 0 0 12 0,00
18. Kultura 0 0 0 0 0 9 0,00
19. Kize a kozeSiny 0 14 0 0 0 2 0,00
20. Kyberneticka bezpe¢nost 0 132 1 5 0 3 0,71
21. Lesnictvi (36/67 Lesni hospodafstvi) 0 145 0 1 0 5 0,00
22. Meteorologie 0 2 0 0 0 1 0,00
23. Myslivost, rybaistvi a rybnikafstvi 0 - 0 - 0 - -
24. Odpadové hospodafstvi, obaly 0 1 0 0 0 2 0,00
25. Ochrana, obrana a bezpe¢nost 0 - 0 - 0 - -
26. Paliva 0 5 0 0 0 0 0,00
27. Papir 0 1 0 0 0 1 0,00
28. Polygrafie 0 3 0 0 0 0 0,00
29. Potravinafstvi 0 12 0 0 0 6 0,00
30. Pozéarni ochrana 0 40 0 1 1 2 2,33
31. Projektovani 2 70 1 3 0 5 3,85
32. Pravni vztahy k ciziné 2 6 0 1 0 1 25,00
33. Primyslové vlastnictvi (36/67 Patenty a vynalezy) 0 34 0 1 0 0 0,00
34. Psychologie 5 0 0 1 1 -
35. Pyrotechnika, munice a vybusniny 0 0 0 1 0 -
36. Restaurovani 0 - 0 - 0 - -
37. Sluzby 0 16 0 0 0 3 0,00
38. Socialni (spolecenské) veédy 1 4 0 0 0 2 16,67
39. Specialni technické obory (36/67 Technické obory + Tech. ob, (rtizné)) 0 127 0 3 0 6 0,00
40. Sport 0 43 0 1 0 4 0,00
41. Stavebnictvi 4 951 2 17 0 16 0,61
42. Strojirenstvi 3 556 0 4 0 9 0,53
43. Skolstvi (36/67 Skolstvi + Skolstvi a kultura) 0 158 0 2 0 21 0,00
44. Tabak 0 1 0 0 0 0 0,00
45. Textilie, textil a obuv (36/67 Textilie) 0 11 0 0 0 3 0,00
46. Veterinarni medicina 0 0 0 0 0 3 0,00
47. Vodni stavby a vodni hospodafstvi 0 62 0 0 0 6 0,00
48. Zbrang¢ a stielivo 0 0 0 0 0 0 0,00
49. Zemédelstvi 0 135 0 1 0 17 0,00
50. Zemémeéfictvi (36/67 Geodézie a kartografie) 0 33 0 0 0 2 0,00
51. Zdravotnictvi 20 743 1 3 3 17 3,15
52. Zivotni prostedi véetn& prirody a krajiny (36/67 Cistota ovzdusi + Ekologie) 1 15 0 1 1 8 8,33
Celkem vybrané obory (nékteti i vice obort) 71 7 890 11 129 13 232 115
Celkem novych viéi piivodnim 0,90 % 8,53 % 5,60 % LI15%
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Obr. 1 Vyvoj poétu soudnich znalcii CR celkem od tinora 2021 po mésicich do kvétna 2023 (= 5803 celkem fyz. osob).
Fig. 1 Development of the total number of forensic experts in the Czech Republic from February 2021 by month until May 2023
(= 5,803 individuals in total).

Obr. 2 Vyvoj poctu znaleckych ustavii (diive znalecké ustavy 11. oddilu)) a znaleckych kancelari (drive znalecké ustavy 1. oddilu))
v letech 2007-2023.
Fig. 2 Development of the number of expert institutes (formerly expert institutes of the 1l. section) and expert offices (formerly expert
institutes of the I. section) in the years 2007-2023.

podle zakona ¢. 36/1967 Sb., a to ke kvétnu 2023. Porovnani je
provedeno podle nového ¢lenéni oborti k obortim stejné nazvanym
resp. analogickym podle zakona predchoziho, pokud to bylo mozné;
misty nebylo mozno srovnani provést z diivodii déleni nulou resp.
extrému, ale zda se, ze zde se jedna jen o malou ¢ast.
Vysledek je tristni; za 47 % lhtty je nové zapsanych jen:
e 0,9% znalct — fyzickych osob (!),

e 85% (tj. 11) znaleckych kancelati a
e 5,6% (1. 13) znaleckych ustavi.

Jaké jsou asi priCiny nezdjmu stavajicich znalcti o novy zapis? Jiz
vroce 2021, tedy v prvnim roce ti¢innosti nového zakona, se autofi
Petr Aigel, Martina Somerlikové a Radek Dohnal pokusili o zji§téni
nazord na novy zakon, a to formou ankety u 1002 dotazanych
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znalct, z nichz 427 odpovédélo [10]. Na plny tvazek znaleckou
cinnost z oslovenych respondentii vykonavalo pouze 21 %, ostatni
spiSe jako ptivyd¢lek, znalectvi by je neuZzivilo (pozn.: stav pied
novelizaci odmén 2023). K dal$imu setrvani po novelizaci uvedlo
32 % z oslovenych znalct, Ze ukonci svou ¢innost, dalsich 36 %
pak, ze spise ano. K prezkuSovani se osloveni znalci stavéli celkem
jednoznacnym zptisobem: vice jak dv¢ tretiny (70 % z oslovenych)
s oveéfovanim znalosti nesouhlasi, povazuje je za obtézujici, Casové
zatézujici, a oznacuji zkousku jako jeden z diivoda pro ukonceni
¢innosti. Mezi diivody uvedli zejména (cit.):

e Nevim, zda je cilem vétsi vzdélanost nebo redukce poctu
znalct?

e Uzjemitojedno,31.12.2021 kon¢im (i kvuli té zkousce).

e Nepfijde mi nezbytna pro znalce, ktefi jsou v této ¢innosti
aktivni.

e Jizjsem absolvoval kurz, vypracovani vzorového posudku
a zkousku pred komisi soudu. Pro¢ to celé opakovat, kdyz
v principu ke zméné nedoslo?

e Pozadavek vychazi z predpokladu, ze stavajici znalci jsou
nekompetentni a Ze se kompetentnost ziskd zkouskou, coz
je omyl.

e Zbytetné, zatézujici. Nic to nefesi.

Pro dokresleni jesté k obecné ¢asti vstupni zkousky z vyhlasky
¢. 503/2020 Sb., o vykonu znalecké ¢innosti (§§ 5 az 13):

e Obecna cast vstupni zkousky se kona formou pisemného
testu, je nevefejna.

e Testovymi otdzkami se v rozsahu potiebném pro vykon
znalecké Cinnosti ovéfuje zejména znalost pravnich
predpist upravujicich vykon znalecké Cinnosti a fizeni,
ve kterych se znalecka ¢innost vykonava, schopnost tyto
predpisy aplikovat a znalost nalezitosti znaleckého posudku.
Rizenimi, ve kterych se vykonava znalecka &innost, se
rozumi obcanské soudni fizeni, trestni fizeni, soudni fizeni
spravni a fizeni pfed spravnim organem.

e Testové otazky jsou nevefejné, ledaze je ministerstvo
vyfadilo z uzivani.

e Zadatel miize pouzit béhem pisemného testu jako pomiicky
pouze pravni informacni systém a dalS§i programové
vybaveni, zpfistupnéné ministerstvem, a psaci potteby.

e Pisemny test trva nejdéle 150 minut.

e Zadatel splnil obecnou ¢ast vstupni zkousky, pokud
odpovédél spravné na alespon 75 % testovych otazek,
neodstoupil od vstupni zkousky a nebyl z ni vyloucen.

e Ministerstvo vyrozumi zadatele o hodnoceni pisemného
testu nejpozdéji po uplynuti 90 minut od jeho zahajeni.

e Pokud zadatel podle hodnoceni pisemného testu splnil
obecnou cast vstupni zkousky, hodnoceni pisemného testu
je konecné.

e Pokud zadatel podle hodnoceni pisemného testu nesplnil
obecnou cast vstupni zkousky, hodnoceni pisemného testu
je prozatimni. Ministerstvo zpfistupni zadateli soucasné
s vyrozuménim o prozatimnim hodnoceni pisemného testu
téz testové otazky, na které zadatel podle prozatimniho
hodnoceni odpovédél nespravng, véetné nabidky odpovedi
s oznacenim spravné odpovédi a odpovedi zadatele.

o Zadatel, ktery podle prozatimniho hodnoceni pisemného
testu obecnou c¢ast vstupni zkousky nesplnil, mtze
v pisemném testu pokracovat nebo se muze prava
pokracovat v pisemném testu vzdat. V pisemném testu
1ze pokracovat nejdéle 60 minut. Pokud se zadatel vzdal
prava pokracovat v pissmném testu, prozatimni hodnoceni
pisemného testu se stava jeho konec¢nym hodnocenim.
Pokud Zadatel pokracuje v pisemném testu, mtize doplnit
svou odpovéd na otdzku, na kterou podle prozatimniho
hodnoceni pisemného testu odpovédél nespravné, o jeji
odivodnéni. Ministerstvo posoudi doplnéni odpovédi
a provede kone¢né hodnoceni pisemného testu, o kterém
zadatele pisemné vyrozumi. Ministerstvo ve vyrozuméni
téz strucné uvede divody posouzeni.

e Ministerstvo vyrozumi zadatele o vysledku obecné ¢asti
vstupni zkousky bezprostfedné poté, kdy se prozatimni
hodnoceni pisemného testu stalo kone¢nym. Pokud Zadatel
odstoupil od vstupni zkousky bezprostiedné pred zahajenim
obecné Casti vstupni zkousky nebo v jejim prib&hu nebo
pokud byl ze vstupni zkousky vyloucen v priib¢hu obecné
¢asti vstupni zkous§ky, ministerstvo jej vyrozumi o vysledku
obecné casti vstupni zkousky bezprostfedné po odstoupeni
nebo vylouceni. Ministerstvo ve vyrozumeéni téz strucné
uvede diivody splnéni nebo nesplnéni obecné ¢asti vstupni
zkousky.

Je jesté rada dtivodu kritického pristupu znalct k vykonu znalecké
¢innosti; podle nazoru autora je ovsem na povazenou skute¢nost,
ze stat prichazi zcela zbyte¢né o fadu zkuSenych odbornikd,
ochotnych pfi objasnovani dilezitych skutecnosti. Vsem znalctim
byly zavedeny datové schranky; snad by tedy bylo mozno napravit
problémy, vnesené do znalectvi minulym vedenim Ministerstva
spravedlnosti, neprodlenym doplnénim vyhlasky ¢. 503/2020 Sb.,
o vykonu znalecké ¢innosti, o prechodné ustanoveni o dalkovém
provedeni obecné Casti pro ptivodni znalce elektronickou cestou,
a to bezplatn¢; otazky by se mély tykat vyhradné snad jen novych
predpist o znalcich, ponévaz jejich novelou se dalsi predpisy,
tykajici se fizeni soudniho apod., nezménily. Soubor otazek pak
by mél byt zndm predem, obdobné jako naptiklad pii ziskdvani
fidi¢ského opravnéni.
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www.soudniinzenyrstvi.cz

Nové predpisy od 3. 12. 2022 do 22. 5. 2023

New Regulations

Albert Brada¢, emeritni profesor”

126/2023

99/2023

98/2023

88/2023

85/2023

26/2023

469/2022

467/2022

458/2022

434/2022

432/2022

Zakon, kterym se méni zakon ¢. 416/2009 Sb., o urychleni vystavby dopravni, vodni a energetické infrastruktury
a infrastruktury elektronickych komunikaci (liniovy zakon), ve znéni pozdéjsich ptedpist (v priloze doplnén do seznamu
horkovod z Jaderné elektrdrny Dukovany do Brna).

Vyhlaska, kterou se méni vyhlaska ¢. 104/1997 Sb., kterou se provadi zakon o pozemnich komunikacich, ve znéni
pozdéjsich ptedpist (zapracovava prislusné predpisy Evropské unie a upravuje

a) oznaceni pozemnich komunikact,

b) péci vlastnika o komunikace a jejich evidenci,

¢) technické podminky pro ptipojovani komunikaci

a sousedni nemovitosti na komunikaci,

d) stavebni upravy komunikact,

e) obecné technické pozadavky na komunikaci,

f) uzavirky a objizd’ky a zvlastni uzivani komunikaci,

g) rozsah, zplisob a ¢asové¢ lhlity pro odstraiiovani

zéavad ve sjizdnosti,

h) styk komunikaci s vodnimi toky, drahami, inzenyrskymi

sitémi a jinymi vedenimi,

i) kontrolni vazeni vozidel a

j) informac¢ni formula.

Narizeni vlady — Vyhlaska, kterou se méni vyhlaska Ministerstva dopravy a spoju ¢. 108/1997 Sb., kterou se provadi zdkon
¢. 49/1997 Sb., o civilnim letectvi a 0 zmén¢ a doplnéni zakona ¢. 455/1991 Sb., o zivnostenském podnikani (zivnostensky
zakon), ve znéni pozdéjsich predpist, ve znéni pozdéjsich predpisti (tvka se bezpilotnich letadel).

Zakon, kterym se méni zakon ¢. 200/1994 Sb., 0 zemémérictvi a o zméné a doplnéni nékterych zakonl souvisejicich s jeho
zavedenim, ve znéni pozdé&jsich piedpist, a zakon ¢. 47/2020 Sb., kterym se méni zakon ¢. 200/1994 Sb., o zeméméfictvi

a 0 zmén¢ a doplnéni nékterych zakonti souvisejicich s jeho zavedenim, ve znéni pozdéjsich piedpisi, zakon ¢. 183/2006
Sb., o izemnim planovani a stavebnim fadu (stavebni zadkon), ve znéni pozd¢jsich ptredpist, a dalsi souvisejici zakony,

ve znéni pozdgjsich predpisu.

Vyhlaska, kterou se méni vyhlaska ¢. 467/2022 Sb., o zméné sazby zakladni nahrady za pouzivani silni¢nich
motorovych vozidel a stravného a o stanoveni primémé ceny pohonnych hmot pro ucely poskytovani cestovnich nahrad
pro rok 2023 (viz niZe).

Vyhlaska, kterou se méni vyhlaska ¢. 478/2000 Sb., kterou se provadi zakoen o silni¢ni dopravé, ve znéni pozdéjsich
predpist (tvka se pritkazu ridice taxisluzby).

Sdéleni Ministerstva financi o vydani vyméru MF ¢. 01/2023, kterym se vydava seznam zboZi s regulovanymi cenami pro
rok 2023 (viz niZe).

Vyhlaska o zméné sazby zakladni nahrady za pouzivani silni¢nich motorovych vozidel a stravného a o stanoveni
prumérné ceny pohonnych hmot pro ucely poskytovani cestovnich nahrad pro rok 2023 (viz nize).

Zakon, kterym se zruSuje zakon ¢. 112/2016 Sb., o evidenci trZeb, ve znéni pozdéjsich predpisii, a méni a zrusuji dalsi
souvisejici pravni predpisy.

Vyhlaska, kterou se méni vyhlaska ¢. 209/2018 Sb., o hmotnostech, rozmérech a spojitelnosti vozidel.

Zakon, kterym se méni zakon ¢. 56/2001 Sb., o podminkach provozu vozidel na pozemnich komunikacich a o zméné
zakona €. 168/1999 Sb., o pojisténi odpovédnosti za Skodu zpiisobenou provozem vozidla a o zméné nékterych

souvisejicich zakonu (zékon o pojisténi odpoveédnosti z provozu vozidla), ve znéni zakona €. 307/1999 Sb., ve znéni
pozdgjsich piedpist, a dalsi souvisejici zakony.

*Korespondencni adresa: albert@bradac.cz
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Zakon, kterym se méni zakon ¢. 49/1997 Sb., o civilnim letectvi a 0 zméné a doplnéni zakona ¢. 455/1991 Sb.,
431/2022 o zivnostenském podnikani (Zivnostensky zakon), ve znéni pozde€jsich piedpisi, ve znéni pozdéjsich predpist, a dalsi
souvisejici zakony (tykd se provozovani bezpilotnich prostiedkit).

Zakon, kterym se méni zakon ¢. 121/2000 Sb., o pravu autorském, o pravech souvisejicich s pravem autorskym a o zméné

42912022 nekterych zakont (autorsky zakon), ve znéni pozdéjsich piedpist, a dalsi souvisejici zakony.
Zakon, kterym se méni zakon €. 67/2013 Sb., kterym se upravuji nékteré otazky souvisejici s poskytovanim plnéni
424/2022 L wroso. o , o N . i 1o b
spojenych s uzivanim byt a nebytovych prostorti v domée s byty, ve znéni pozdéjsich piedpist (1vka se meérenti tepla).
4102022 Vyhlaska, kterou se méni vyhlaska ¢. 553/2020 Sb., o seznamu obecnich uiadi a Gfadi méstskych ¢asti nebo méstskych

obvodu, které jsou kontaktnimi misty vetejné spravy, ve znéni vyhlasky ¢. 503/2021 Sb.

403/2022 Vyhlaska o zvetejiiovani soudnich rozhodnuti.

401/2022 Vyhlaska o stanoveni vyse zakladnich sazeb zahrani¢niho stravného pro rok 2023 (Podle statu 35—60 EUR resp.USD).
Natizeni vlady o prohlaseni nékterych kulturnich pamatek za narodni kulturni pamatkyZa ndrodni kulturni pamdtky
byly prohlaseny tyto:

v Plzenském kraji Klaster augustinianti v Pivoni,

400/2022 v Usteckém kraji zamek Jezefi s arboretem a klaster augustinianii v Roudnici nad Labem,

v Jihomoravském kraji Hrad Veveti, klaster augustinianti s chramem Nanebevzeti Panny Marie na Starém Brné, zdmek
Moravsky Krumlov a zamek Rosice,
v Olomouckém kraji Zamek Plumlov.

Vyhlaska, kterou se méni vyhlaska ¢. 345/2020 Sb., o stanoveni spravnich obvodi obci s povéirenym obecnim tfadem,
389/2022 a vyhlaska ¢. 346/2020 Sb., o stanoveni spravnich obvodl obci s rozsitenou pusobnosti, izemi obvodt hlavniho mésta
Prahy a pftislusnosti n¢kterych obci do jiného okresu.

Zakony a vyhlasky jsou dostupné na www.mvcr.cz>Legislativa>Sbirka zakonu
Uplné znéni véetnd historie aktualizaci naptiklad na https.//www.zakonyprolidi.cz/cs/sbirka

Ustfedni véstnik s cenovymi vymeéry na www.mfcr.cz a zadat do vyhledavani Cenovy véstnik nebo Cenovy vymer

Vyhlaska ¢. 467/2022 Sb.,
o zméné sazby zakladni nahrady za pouZivani silni¢nich motorovych vozidel a stravného a o stanoveni priimérné ceny
pohonnych hmot pro ucely poskytovani cestovnich nahrad pro rok 2023

§ 1 Sazba zikladni nahrady za pouZivani silnicnich motorovych vozidel
Sazba zakladni ndhrady za 1km jizdy podle § 157 odst. 4 zadkoniku prace ¢ini nejméné u
a) jednostopych vozidel a tfikolek 1,40K¢,
b) osobnich silni¢nich motorovych vozidel 5,20K¢.

Stravné
§2
Za kazdy kalendaini den pracovni cesty piislusi zaméstnanci stravné podle § 163 odst. 1V zakoniku prace nejméné ve vysi
a) 129K, trva-li pracovni cesta 5 az 12 hodin,
b) 196 K¢, trva-li pracovni cesta déle nez 12 hodin, nejdéle vsak 18 hodin,
¢) 307 K¢, trva-li pracovni cesta déle nez 18 hodin.

§3
Za kazdy kalendatni den pracovni cesty prislusi zaméstnanci stravné podle § 176 odst. 12 zakoniku prace ve vysi
a) 129K¢ az 153 K¢, trva-li pracovni cesta 5 az 12 hodin,
b) 196 K¢ az 236 K¢, trva-li pracovni cesta déle nez 12 hodin, nejdéle vsak 18 hodin,
¢) 307K¢ az 367 K¢, trva-li pracovni cesta déle nez 18 hodin.

D" Pozn. autora: U zaméstnavatele, ktery neni uveden v § 109 odst. 3

2 Pozn. autora: U zaméstnavatele, ktery je uveden v § 109 odst. 3, tj. u zaméstnavatele, kterym je stat, izemni samospravny celek, statni fond, piispévkova
organizace, jejiz naklady na platy a odmény za pracovni pohotovost jsou plné zabezpecovany z ptispévku na provoz poskytovaného z rozpoctu zfizovatele
nebo z thrad podle zvlastnich pravnich predpist, Skolska pravnicka osoba zfizena Ministerstvem $kolstvi, mladeze a télovychovy, krajem, obci nebo
dobrovolnym svazkem obci podle skolského zakona, nebo regiondlni rada regionu soudrznosti, s vyjimkou penézitého plnéni poskytovaného obcantim
cizich statd s mistem vykonu prace mimo tzemi Ceské republiky.
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§ 4 — Primérna cena pohonnych hmot

Vyse prumérné ceny pohonné hmoty podle § 158 odst. 3 véty tieti zakoniku prace ¢ini

a) 41,20K¢ za 1 litr benzinu automobilového 95 oktantl,

b) 45,20K¢ za 1 litr benzinu automobilového 98 oktantl,

¢) 44,10K¢ za 1 litr motorové nafty,

d) 6,00K¢ za 1 kilowatthodinu elektiiny. (Od 1. 4. 2023: 8,20 K¢ podle vyhl. ¢. 85/2023 Sb.)

§o

Tato vyhlaSka nabyva u¢innosti dnem 1. ledna 2023.

Vymér MF & 01/2023 ze dne 15. prosince 2022, kterym se vydava seznam zboZi s regulovanymi cenami®)
Ministerstvo financi
C.j.: MF- 33541/2022/1601-2

(Polozky, tvkajici se nemovitych véci)
Cast I. — Seznam zboZi, u néhoZ se uplatiiuji ifedné stanovené ceny
Oddil A — Maximalni ceny stanovené Ministerstvem financi

1. Najemné z pozemku vefejné infrastruktury, na kterych neni provozovana podnikatelskd ¢innost a slouzi zejména jako obCanské
vybaveni pro vefejnou spravu, soudy, statni zastupitelstvi, policii, vézenskou sluzbu, pro ochranu obyvatelstva, pro sport, skoly,
predskolni a Skolska zatizeni, pro kulturu, pro zdravotnictvi a socialni sluzby. Maximalni ceny plati pouze pro prondjmy ve verejném
zajmu, kdy je ndjemné hrazeno ze statniho rozpoctu, statniho fondu, ptispévkové organizace ziizené organizacni slozkou statu, statnich
finan¢nich aktiv nebo z rezervniho fondu organizacni slozky statu, z rozpoctu kraje nebo obce.

Pgil;i‘:' Lokalita pozemku (pocet obyvatel v obci) Ma’:i@t‘;;:ﬂimne
1. Praha 147,—
2. Brno, Ostrava 91,—-

Ceské Budgjovice, Frantiskovy Lazng, Hradec Kralové, Jihlava, Karlovy Vary,
3. Liberec, Mariénské: Lazné, Olomouc, Opava, 67,—
Pardubice, Plzen, Usti nad Labem, Zlin
4 Cesky Krumlov, Dééin, Frydek Mistek, Havitov, Chomutov, Jachymov, Karvina, 49
’ Kladno, Luhacovice, Mlada Boleslav, Most, Podébrady, Pierov, Teplice ?
5 v ostatnich méstech, vyse nevyjmenovanych, 36
' kterd byla do 31. 12. 2002 sidly okresnich uradt ?
v ostatnich obcich nad 25 000 31—
7. v obcich do 25 000 véetné 24—

2. V ramci stanoveného maximalniho ndjemného je pronajimatel povinen pii sjednavani vySe nadjemného zohlednit umisténi pozemku
v obci, jeho vybaveni a dalsi ur¢ené podminky podle § 2 odst. 1 zakona o cenach, a v obcich uvedenych pod poradovym ¢islem
7. rovnéz piihlédnout k velikosti obce podle podtu obyvatel trvale bydlicich na izemi obce periodicky zvefejiiovaného Ceskym
statistickym titadem v Malém lexikonu obci CR platnym v dobé sjednévani cen.

3. Pro ucely této polozky se pozemkem slouzicim k podnikani ndjemce rozumi i pozemek, z n€hoz se uziva k podnikéni jen urcita ¢ést
nebo ktery je zastavén stavbou slouzici k podnikani. Je-1i pozemek zastaveén stavbou, kterd neni ur¢ena k podnikani, avsak v jejiz casti
se podnika, rozdéli se pro ucely stanoveni najemného v poméru, v jakém je podlahova plocha celé stavby neslouzici k podnikani,
k podlahové plose ¢asti stavby slouzici k podnikani.

4. Regulace najemného podle této polozky se nevztahuje na pozemky ve vojenskych ujezdech a na pozemky, u nichz je najemné
stanoveno jinym pravnim predpisem. (Zakon ¢ 222/1999 Sb., o zajistovani obrany Ceské republiky, ve znéni pozdéjsich piedpisii,
zakon ¢. 229/1991 Sb., o uprave viastnickych vztahu k pude a jinému zemédélskému majetku, ve znéni pozdéjsich predpisii.)

3 https://www.mfcr.cz/assets/cs/media/2022-12-15_Cenovy-vestnik-25-2022.pdf
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Vzpominka na pratele

Albert Brada¢, emeritni profesor

V loniském roce nas po delsi nemoci ve véku 82 let opustil vynikajici odbornik, pan Ing. Lubomir
Weigel, CSc. Stavebni inZenyr, odbornik po strance teoretické i praktické, vynikajici pedagog. Absolvent
Fakulty stavebni VUT v Brné. V letech 1977 az 1979 absolvoval dopliikové pedagogické studium
na Kabinetu pedagogiky VUT v Brné, specializace Vyuka odbornych predmétd, v roce 1992 obh4jil
kandidatskou diserta¢ni praci v oboru pozemni stavby a konstrukce na FAST VUT v Brné. V letech
1994 a7 1996 absolvoval postgradualni studium technického znalectvi na USI VUT v Bmé v oboru
stavebnictvi a ekonomika. V roce 1997 byl jmenovan znalcem v oborech ekonomika (odvétvi ceny
a odhady, specializace ocefiovani nemovitosti) a stavebnictvi (odvétvi stavby obytné, primyslové
a zem¢&délskeé).

Radu let byl ugitelem a pozdg&ji feditelem Stiedni pramyslové $koly stavebni v Brng, v roce 1997
nastoupil jako odborny asistent Ustavu soudniho inzenyrstvi VUT v Brné. Zde piisobil soutasné jako
vyzkumny pracovnik, v obdobi 1998 az 2009 jako vedouci odboru znalectvi ve stavebnictvi a ocenovani
nemovitosti. Pro vyuku pfednasenych predmétt napsal skripta jak pro studenty VUT v Brné, tak i pro
slovenské studenty na STU v Bratislavé; jeho konickem byly souc¢asné metodiky oceniovani nemovitosti
ve srovnani se star§imi piedpisy, az do doby Rakousko-Uherska. Dlouhodobé se také vénoval praci
se studenty doktorského studijniho programu Soudni inzenyrstvi a jejich aktivitam na konferencich
Juniorstav a JuFoS na VUT v Bmg, u ¢tyt tispéSnych doktorandi byl jejich skolitelem. Od roku 2010

se podilel na zavedeni a vyuce navazujiciho magisterského studijniho programu Soudni inzenyrstvi na USI VUT v Brng, byl také vedoucim fady
diplomovych praci studentli tohoto magisterského studijniho programu a zavére¢nych praci posluchaci kurst technického znalectvi.

cenovych predpisii na tizemi CR ', Brno 2002, druhé upravené a doplnéné vydani pak 2012. Byl autorem resp. recenzentem odbornych ¢lankd pro
Casopis Soudni inzenyrstvi. Védeckou radou byl ocenén stiibrnou medaili Vysokého uceni technického v Brné za zasluhy o rozvoj oboru Soudni
inZenyrstvi a aktivni odborny piinos na USI a VUT v Brné. Podilel se také na zaloZeni a praci Asociace znalcti a odhadcti CR, z.s. jako aktivni
Clen prezidia.

Nedéavno znaleckou obec zarmoutila také zprava, ze dne 2. bfezna 2023 nas nahle ve véku nedozitych
83 let opustil dalsi excelentni znalec, tentokrat v oboru analyzy silni¢nich nehod a odhadti motorovych
vozidel, pan Ing Petr Ptacek, Ph.D.
Narodil se v Kladng; po valce se s rodici prestehovali do Karlovych Varti, kde vychodil zékladni
a jedenactiletou stiedni Skolu. Nasledovalo studium na CVUT v Praze. Po absolvovéani zakladni
vojenské sluzby pracoval jako fidi¢ nakladniho vozu Tatra u CSAD Sokolov; ldska k nakladnim
automobilim mu spolu s hlubokymi znalostmi zistala po cely zivot. V druhé poloviné Sedesatych
let se ptestéhoval do Plzné, kde vykonaval funkci vedouciho Odboru dopravy MENV; z této funkce
byl po roce 1968 odvolan, nebot odmitl vstoupit do KSC. Pracoval pak na SPS dopravni jako ugitel.
Po prestéhovani do Ledcti u Plzné v roce 1981 odesel ze skoly a vedl v misté bydlisté ptijcovnu
osobnich automobilti Dopravniho podniku Marianské Lazn¢€; soucasné se pro tento podnik podilel
na konstrukci autobusu, ktery DP né¢jakou dobu vyrabeél.
Potom se piidala kariéra soudniho znalce. V akademickém roce 1966/67 absolvoval na USI VUT
v Bmé postgradualni studium ,, Technicka analyza silni¢nich nehod a ocefiovani motorovych vozidel*;
své védomosti si soustavné dopliioval, mimo jiné také ucasti na setkanich analytikt silni¢nich nehod
ve Spolkové republice Némecko a studiem némeckych odbornych casopisii (zejména Verkehrsunfall und Fahrzeugtechnik), jez pozdéji zcela
nezi§tné vénoval Ustavu soudniho inzenyrstvi VUT v Brné.
V kursech znalcti na USI né&kolik let vedl piedmét ,,Tuchografy a vyhodnocovani jejich zdznamii* a byl autorem kapitoly stejného nézvu
v ,,Prirucce znalce — analytika silnicnich nehod* (1985). Byl také spoluautorem publikace ,,Preprava nakladu v silnicni nakladni doprave* (2002).
V ramci doktorského studijniho programu byl kolega Pta¢ek na VUT v Brné prvnim doktorandem oboru Soudni inzenyrstvi; jeho Skolitelem
byl prof. Ing. Albert Brada¢, DrSc. Tématem doktorské prace byla ,,Moznost vyuziti fidi¢skych trenazér pro znalecké zkoumani chovani
fidi¢u pti analyze silni¢nich nehod*; v rdmci prace mj. zorganizoval praktické zkousky vlivu postupné zvySovaného mnozstvi alkoholu v krvi
na rychlost a spravnost reakce fidice na nenadalou situaci, zobrazenou na fidi¢ském trenazeru, a pfitom i porovnani vysledkt fidict jesté
kurst soudniho znalectvi v oboru analyzy silniénich nehod na USI, za odborného dohledu soudni 1ékarky a $oudni psycholozky. Dne 30. kvétna
2001 obh4jil kolega Ptacek doktorskou disertacni praci na uvedené téma a obdrzel akademicky titul doktor (Ph.D.).











