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1. UVOD

Nehody, specidlné nehody autobusi se stavaji pomérné ztidka, ale
vzdy jsou spojeny s tragickymi néasledky. ProtoZe jsou to udalosti
mimoradné, z toho vyplyvé, Ze jsou doprovazeny nezvykle velkym
zajmem spolecnosti a masovych komunikacnich prostiedk; tisku
a televize. Také masovost obéti téchto udalosti zpisobuje, Ze je
obvykle doprovazi rozséhla zachranna akce s vyuZzitim pozarniki,
zachranné zdravotni sluzby a policie. Jejich ¢innost na misté,
jakkoliv prioritni, ma za ndsledek prece jen smazani stop po nehod¢.
V této situaci je posuzovani takovychto nehod vzdy tézké, tim spise,
Ze natlak plsobi prokuratura a ubihajici Cas, jakoZ i existence
malého mnoZstvi srovnavaciho odborného materialu. Tento ¢lanek
obsahuje analyzu dvou silni¢nich katastrof, na kterych se podilely
autobusy a pri kterych se vyskytly odlisSné problémy znalcd,
souvisejici s vyhotovovanim posudki.

2. AUTOBUSOVA KATASTROFA V GDANSKU (2. 5. 1994)

Dne 2. kvétna roku 1994 v Gdarsku, kolem 18:50 hod. doslo
k silni¢ni katastrofé, pti které autobus znacky Autosan H9-21,
ndlezici spole¢nosti PKS, ktera provozuje autobusovou dopravu,
na rovném useku silnice s nevelkym klesanim, po slySitelném
himotu, se prudce naklonil vpravo a nasledné sjel na nezpevnénou
krajnici a narazil do stromu o praméru kolem 0,8 m. Néraz byl tak
silny, Ze strom vnikl dovnitf autobusu do hloubky 4,3 m.

Nezvykly rozsah katastrofy byl zptisobeny ¢astecné tim faktem,
Ze tento autobus prepravoval 75 osob, pii nomindlnim poctu sedicich
pasazéri 39+1.

Na néasledek nehody na misté zemielo 25 osob, 7 osob zemfelo
v nemochnici, zranéno bylo 43 osob, z toho vétsi pocet tézce.

Po nehodé se v okoli autobusu podafilo lokalizovat stopy, u kterych
nebyla pochybnost, Ze tam vznikly vlivem sil zpGsobenych kolizi.
Bylo pfijato, Ze smérodatné je rozmisténi nasledujicich stop:

* povrch pole posypaného ulomky skla uloZenymi
v charakteristickém trojuhelniku,

* misto, kde se nachézela vytrzena délici (rozvodnd) deska
vozidla,

* pozice skla vnitfniho zrcatka vozidla,

* ponehodové poloha nemluvnéte prepravovaného jednou z Zen,
které ndm znamym zpiisobem vypadlo na vozovku,

* stopa pravého predniho kola na krajnici (stopa ryti) na
poslednim useku pred stromem,

» zadokumentovand poloha vozidla po nehodé, ktera byla
prakticky shodnd s polohou v okamziku kolize. Autobus se
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pfi kolizi se stromem pohyboval vylu¢né dopfedu, a to az do
okamZiku zastaveni.

VSechny tyto stopy jsou na nd¢rtu mista nehody — obr. 1.

Jako dtleZitou informaci je tfeba pfijmout, Ze toto vozidlo nebylo
vybaveno tachografem, a proto nejsou Zadné informace o rychlosti
vozidla v okamziku nehody.

Znalcem provedena prohlidka rozsahu poskozeni autobusu
prokazala, Ze kmen stromu o priméru kolem 0,8 m vnikl dovnitf
kabiny autobusu, a to do hloubky kolem 4,3 m (méfeno v roviné
podlahy) a do hloubky 4,7 m (méfeno v roviné stfechy). Kromé
toho byla dozadu posunuta pfedni osa, a to asi o 2 m. Pfi normalni
poloze je tato osa od predni hrany obrysu vozidla vzdalena asi 2,3 m.

Na obr. 2 je presentovano poskozeni autobusu.

Prokuratura, ktera provadéla vySetfovani v této zdleZitosti,
predlozila znalcim nasledujici otazky:

* co bylo pri¢inou nehody?

* jakou rychlosti vozidlo jelo?

» zdarychlost vozidla byla podle piedpist a bezpe¢nd ve vztahu
k zndmému stavu vozidla i silnice?

* zda fidi¢ mohl nehod¢ zabranit?

Podrobna prohlidka vozidla po nehodé¢ vedla k zjisténi celé fady
zavad na vozidle, které toto vozidlo mély vyradit z provozu a které
mély byt zjistény pii kontrolnich zkouskach vozidla a pfi denni
udrzbé. Predevsim to bylo zjiSténo pii prohlidce a potvrzeno pri
metalografickych zkouSkéach. Bylo zjiSténo prasknuti a rozdéleni
stojin obou podélnych vzpér (pravé ilevé) v okoli pripevnéni
zadnich zavési prednich pruznic. Obé tyto praskliny byly velkych
rozmérl (obr. 3), mély charakter unavovych lom starSiho piivodu,
a vznikly jako nasledek proménlivého cyklického zatiZeni a vibraci
tohoto agregatu (Casto pretizeného), a kromé toho — co prokazala
prohlidka — pracujicich v prostedi zpsobujicim zna¢nou korozi
tohoto agregatu.

Rutinni kontrola pfedniho zavésu vozidla musela tento stav bez
problému zjistit, kdyZ tato mista byla vidét v dobé prohlidky podvozku.

Zbyvajici poSkozeni nosné konstrukce karoserie méla nahly
charakter a vznikla v okamzZiku kolize.

P1i prohlidce bylo rovnéz zjisténo, Ze chybi nékteré matice na
zadnim tfmenu levé piedni pruZnice.

Jak bylo zjisténo, mimo to, Ze vySe uvedena poskozeni a chybéjici
casti zpuasobily nezplsobilost autobusu k provozu, jejich stav
a poloha ukazuji, Ze nemély Zadny vliv na vznik nehody nebo
zvétSeni jejich nasledku.

Ve shodé se sugesci svédkd nehody, ktefi pfed nehodou slyseli
rachot v autobusu a s ohledem na charakter stop pravého kola na
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Analyza silni¢nich nehod

Obr. 2 Pohledy na autobus v pozici po nehodé a jeho poskozen.

Obr. 3 Pohled na iinavové trhliny podélného rdmu.
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Analyza silni¢nich nehod

Tab. 1 Tlak v pneumatikach havarovaného autobusu.

Predni leva Predni pravd
0,79 MPa 0,00 MPa (bez vzduchu, poskozena)
Zadni levd — vnitini Zadni levd — vnéjsi Zadni pravd — vnitini Zadni pravd — vnéjsi
0,74 MPa 0,60 MPa 0,20 MPa 0,72 MPa

krajnici (ryti), soustfedili jsme se na zkousky stavu pneumatik
vozidla. Analyza i prohlidka vykazaly, Ze na vSech kolech autobusu
byly namontovéany stejné pneumatiky od firmy STOMIL-
OLSZTYN a.s., s oznaenim 9.00 R20 14 PR NYLON/STEEL
TUBE TYPE. U vétSiny pneumatik byl dobry stav béhounu, zatim
co tlak v jednotlivych pneumatikach byl tpln€ nahodily a je uveden
v tab. 1.

Vyrobcem doporuceny tlak ve vSech pneumatikdch musi Cinit
0,65 Mpa, naproti tomu nominalni tlak v takovéto pneumatice Cini
0,725 MPa, pri zatizeni 2500 kg.

Pti pfetizeni autobusu tlak na piedni pravé kolo Cinil asi 2580 kg
a byl vétsi od ptipustného o asi 18 %. S ohledem na fakt, Ze fidi¢
ani pasazéri nehovofili nic o pozorovanych tézkostech pii fizeni
vozidla, je tfeba predpokladat, ze tlak v pravém prednim kole byl

podobny jak v levém. Znalcem provedena prohlidka pravého
predniho kola vedla k zjisténi charakteristického poskozeni
pneumatiky ve tvaru ,.,hvézdy* a s nim korespondujici roztrZeni duse
sveédci o prudkém uniku tlaku v pneumatice, ktery se nazyva
,,vystiel*. Potvrzenim vzniku této poruchy byly vypovédi svédki —
pasazérii tohoto autobusu, ktefi hovorili o tom, Ze nékolik sekund
pred narazem do stromu slySeli charakteristicky hluk. V této situaci
a ve shodé s doporucenim prokuratury byla pneumatika preddna
ke zkouskam do laboratote firmy CONTINENTAL A.G. v Hannoveru.

V posudku vydaném touto laboratofi bylo zjisténo, Ze vystiel
pneumatiky vznikl na vnitfni strané kola a pneumatika neméla
konstrukéni vady, vady vyrobni ani materialové. Jako pficina bylo
rovnéz vylouCena jizda s pretiZenim, jakoz i jizda s podhusténym
¢i prehusténym kolem.

Obr. 4 Pohled na poskozenou pneumatiku pravého predniho kola.
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Analyza silni¢nich nehod

Tab. 2 Piehled vypovédi svédku k rychlosti pohybu autobusu pied havarii.

70 km/h
Rychlost vozidla| 60 km/h | 70 km/h | 80 km/h | normalné | rychle s
(vidél jsem ukazatel)
Pocet svédku 2 2 1 7 8 1

Jako pficina havarie byla uvedena porucha vnéjsi vrstvy kordu
(4-té), s naslednym odloupnutim této vrstvy ve sméru dovnitf
pneumatiky, do vrstvy prvni (obr. 4.) V disledku oslabeni kordu
doslo k zna¢nému mistnimu sniZeni pevnosti pneumatiky, které
v diasledku vedlo k vzniku otvoru a k prudké dekompresi. Rovnéz
bylo zjisténo, Ze obvykle tento typ posSkozeni kordu vznika jako
nasledek vrazeni bocni Casti pneumatiky do rafku, a to pfi ndjezdu
kola na obrubnik, nebo najezdem do hlubokého vymolu ve vozovce
s tim, Ze proces destrukce takto zeslabené pneumatiky je pouze
otazkou Casu a Casto probihda nepozorovanym zpiisobem.

Prvotni otvor mél rozmér asi 30 x 40 mm, a teprve potom vzniklo
roztrzeni o délce 450 mm. Zjisténo bylo rovnéz, Ze proces Sifeni
poruchy kordu mohl zptsobit vznik charakteristického vybouleni
pneumatiky v tomto misté, ale tento proces mohl trvat od nékolika
hodin do nékolika dni, a z tohoto divodu tedy neni mozné potvrdit,
Ze musel byt zpozorovany. Zjisténo bylo také, Ze v pripadé tohoto
typu pneumatik pretizeni 18 % a prehusténi na 0,79 MPa neni tak
nebezpecné pro stav pneumatiky a bezprostfedné tuto havarii
nezpuisobilo, a jestlize ano, tak jen eventudlné z divodu zrychleni
(zpomaleni).

Znalec Instytutu, provadéjice i prohlidku vné&jsku pneumatiky
zjistil, Ze tato pneumatika ma obvodové, jednostranné sjety béhoun.
Coz je dasledkem Spatné sbihavosti kola a z tohoto diivodu méla
pneumatika byt uz fadu dni pied udélosti vyfazena z provozu.

Nejvétsi problémy vznikly pfi zjiStovani rychlosti vozidla.
Chybéjici zapis z tachografu znemoznoval tuto odecist,
charakteristické vniknuti stromu dovnitf kabiny autobusu zptsobilo,
Ze prakticky celd energie autobusu se zménila v praci nicici
karoserii. Bylo by mozné tedy snadno urcit jeho rychlost pred
nehodou (EES), ale v této véci neexistoval zadny srovnavaci materiél
(obr. 5).

Doli¢ny material v této véci i poloha jednotlivych predméta (stop)
po nehodé dovoluji pfinejmensim stanovit spodni hodnotu rychlosti

Obr. 5 Pohled na strom v hloubi karoserie autobusu.

jizdy vozidla, kdyZ odhozeni téchto predméti bylo zatizeno
pocatecni ztratou energie neznamé hodnoty, nutné k jejich uvolnéni
z jejich pfipevnéni. Zjisténé intervaly rychlosti prislusné Cinily:
¢ na zaklad€ rozméra povrchu plochy zasypané ulomky skla
v = 53-74 km/h (podle rovnic Staicha/Brauna),
¢ misto polohy ¢asti vyrvané palubni desky vozidla
v =54 km/h (na zakladé rozsahu v ptdorysu),
¢ poloha skla vnitiniho zrcatka vozidla
v = 60-62 km/h (na zakladé rozsahu v pudorysu),
¢ misto polohy nemluvnéte piepravovaného jednou z Zen po
nehodé
v =40-60 km/h (na zaklad€ rozsahu v kosothlém pramétu)
v = 64-76 km/h (na zakladé rozsahu v pudorysu).

Zjisténé osobni informace v této véci (vypovédi svédki) ve veci
rychlosti vozidla je mozZno ukazat v tab. 2.

Na zédkladé vySe uvedenych udaji a po jejich porovnani
s hodnotami rychlosti vypoctenymi dfive se zda, Ze je divod pro
tvrzeni, Ze rychlost autobusu byla na turovni 60-70 km/h.

Na misté nehody byla predepsana maximalni rychlost 50 km/h.
Ridi¢ autobusu po vzniku poruchy na obuti sice nemohl zabranit
sjeti vozidla do prikopu a v dasledku toho srazce se stromem, ale
na druhé strané tim, Ze jel vysokou rychlosti, kterou nepfizptsobil
povolené rychlosti, nepfizpusobil rychlost ani faktu, Ze misto
povolenych 51 pasazért vezl ve skute¢nosti 75 osob, a tim zhorsil
nasledky nehody.

Jestlize se jedna o nasledky katastrofy 75 osob jedoucich
v autobusu, na misté zemfelo 25 osob, 5 osob zemielo pri pfevozu
do nemocnice, 2 osoby zemiely v prib&hu léceni, zranéni utrpélo
43 osob. Shromédzdény byly materidly ze vSech 4 nemocnic, ve
kterych byli ranéni 1éCeni, a vysledky pitvy télesnych pozistatki.
Po jejich vyhodnoceni bylo zjisténo, Ze:

e draz hlavy a mozku utrpélo 91 % poskozenych,
e traz hrudniku utrpélo 50 % poskozenych,

e
- Rozmisténi ob&ti katastrofy
Strom

G Ridie )

Vozovka 0 j
A‘“é" Motor

na Gduiisk
yd L

 ——

‘) Ranéni

("j Smrtelné obti

Obr. 6 RozloZeni zranéni osob ve vztahu k zaujimanym mistiim.
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Analyza silni¢nich nehod

 (raz bfiSni dutiny a panve utrpélo 50 % poskozenych,
 draz dolnich koncetin utrpélo 22 % poskozenych,
 draz pétefe utrpélo 13 % poSkozenych,

 draz hornich koncetin utrpélo 13 % poSkozenych.

Po urceni mist, kterd jednotlivé osoby zaujimala, podaftilo se
diasledky zranéni prifadit k jednotlivym mistlim, coZ je uvedeno na
obr. 6.

Byla to nejvétsi autobusova katastrofa za poslednich 25 let.

3. AUTOBUSOVA KATASTROFA V KAMIENSKU
(23. 08. 2001)

Dne 23. srpna 2001 v Kamierisku, na vozovce s dvéma jizdnimi
pruhy, ktera spojuje Katovice s VarSavou, doslo k silni¢ni katastrof¢,
kdy nakladni automobil s ndvésem Renault AE Magnum narazil
do pravého boku kfizujiciho autobusu Autosan H9-21. Na nasledky
nehody zemielo 9 osob a 21 bylo zranéno (obr. 7).

Misto, ve kterém doslo k nehodé, predstavuje kiizovatku dvou
komunikaci: statni silnice ¢. 1 se dvéma jizdnimi pruhy (Katovice
— VarSava), s mistni silnici do Belchatowa. S ohledem na silny
provoz na této kiizovatce byla tato vybavena fungujici svételnou
signalizaci a rychlost na stdtni silnici byla omezena na 70 km/h.

V okamziku nehody autobus Autosan jel ve sméru na Belchatéw,
a jel za pohybujici se kolonou 3 jinych automobild, pro které se
rozsvitilo zelené svétlo. Nakladni automobil s ndvésem Renault jel
v pravém jizdnim pruhu vozovky, ve sméru na Katovice, a pred
kiizovatkou z ditvodu zmény topografie terénu nalezl se v druhém
jizdnim pruhu od pravé strany, kdyZ v v misté ki'iZovatky se vozovka

Obr. 7 Pohled na poskozend vozidla, kterd se ucastnila katastrofy.

rozSifuje na 4 pruhy. V pruhu 3. a 4. staly zastavené automobily
a to proto, Ze mély cervenou na semaforech, zabranujicich vjezdu.
Zatim co prvni pruh slouzi vylu¢né pro odboceni vpravo, na silnici
ve sméru na Betchatéw, bylo moZné v tomto sméru najet s ohledem
na to, Ze se rozsvitila zelend Sipka pod cervenym svétlem.

Proto dopravni situace pfi této uddlosti byla jednoznacna
a vyplyvalo z ni, Ze bezprostredni pii¢inou nehody byla vynucend
prednost fidi¢e automobilu Renault, na kiizovatce, na které pro jeho
smér jizdy svitilo na semaforu uz delsi dobu cervené svétlo (20 s)
(obr. 8).

Jako zéasadni ulehceni v feSeni této zdleZitosti byla analyza
tachografickych kotouck nainstalovanych na obou vozidlech, kterd
byla provedena specializovanou laboratofi a umoZznila zjistit
nasledujici rychlosti vozidel v okamZiku stietu:

D Autosan H9-21 — asi 23 km/h,

e Renault AE Magnum — asi 78 km/h.

Z osobnich materidltl fizeni a z dopravni situace na kiiZovatce
(jizda Autosanu v koloné) vyplyvd, Ze rychlost autobusu byla
ustdlend. Z tachografického kotoucku pochdzejiciho z vozidla
Renault bylo odecteno, Ze fidic, ktery ho ridil jel rychlosti asi 88—
90 km/h, a bezprostredné pred stietem zacal nouzové brzdéni, které
jeho rychlost sniZilo na hodnotu pravé 78 km/h.
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Analyza silni¢nich nehod

Obr: 8 Schéma kriZovatky a situace vozidel po nehodé.

Obr. 9a Stopy na misté nehody (fotogrammetrie PC RECT).

SPO

Emér jizdy jizdni soupravy Renault AE
o

Obr. 9b Pohyb navzdjem kolidujicich vozidel po nehodé (PC CRASH).
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Analyza silni¢nich nehod

Mohla tedy byt provedena pouze ponehodova rekonstrukce
pohybu vozidel, do mista jejich kone¢ného zastaveni. Toto bylo
provedeno pomoci fotogrammetrické transformace stop 18 kol
vozidla Renault, stop rozbitého skla a rozlitych kapalin z téchto
automobild. Pohyb vozidel po nehodé€ je uveden na obr. 9a a 9b.

Rovnéz celkova interpretace fazi svétel na semaforech, spolu
s vypovédmi svédkl dovolily zjistit, Ze ve sméru do Belchatowa,
po rozsviceni se zeleného svétla rozjela se tam dfive zastavena
kolona automobilil. Jako prvni vyjel NN autobus, ktery projel
pozdéjSim mistem kolize po asi 13 sekundédch. Za nim jedouci jiny
MM autobus byl v tom samém misté po asi 15 sekundach, a za nim
jedouci dod4vkovy automobil Zuk — po asi 17 sekundach. Autobus
Autosan H9-21, ktery se tcastnil nehody, na misto dojel asi po 19—
20 s. Zatim co za nim se nachézejici autobus Van Hool do tohoto
mista nedojel, zastavujice se mezi jizdnimi pruhy Katovice —
VarSava.

Ridi¢ automobilu Renault si prakticky az do konce neuvédomoval
to, Ze se blizi do kfizovatky, na které uz 20 s sviti Cervené svétlo.
Nereagoval také na fakt, Ze bezprostiedné pied nim, v poli vidéni
prejizdéji postupné autobusy. Ve své jizdé pokracoval prakticky bez
tohoto védomi, az do drovné svétel a prfechodu pro pési
s nezménénou rychlosti a teprve v posledni chvili zahégjil
bezvysledné sniZovani rychlosti. Za nepochybné zvlastni sbéh
okolnosti je tfeba povazovat to, Ze se mu za prvé na poslednim
useku podafilo udrzet pfimy smér jizdy a za druhé, Ze v druhém

jizdnim pruhu, ve kterém jel, nestdl Zadny automobil, ve srovnani
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s jizdnimi pruhy 3. a 4., ve kterych se soustiedila vozidla cekajici
na uvolnéni dopravy v jejich sméru jizdy.

V této situaci nebylo logicky mozné pfijmout jiné rozhodnuti,
nez to, Ze za zpisobenou dopravni nehodu je zodpovédny fidic vozidla
Renault, ktery ztratil kontrolu nad svym vozidlem (inava, spanek?).

Radnd analyza pribéhu udalosti nas vSak nuti zamyslet se nad
moZnosti bezpe¢nostniho a preventivniho brzdéni fidice autobusu
Autosan.

Pro zvazeni této situace je tieba prijmout, Ze autobus jel nevelkou
rychlosti a jeho brzdnd draha z rychlosti 23 km/h ¢inila ne vice jak
4-5 m, nepocitaje dréhu ujetou v Case reakce, a sim proces brzdéni
trval asi 1,3 s. Zatim co jizda ndkladniho automobilu od chvile
prekrocenti linie semafori do mista kolize (asi 30 m) trvala 1,3-1,4 s.
Z porovnani ¢asti vyplyva, Ze kdyby fidi¢ brzdénim reagoval na
fakt prekrocenti linie zastaveni nakladnim automobilem, nemél by
absolutné moznost zastavit vozidlo pfed mistem kolize a k nehodé
by muselo dojit.

MiZeme také ucinit jiné dvahy. Brzdna draha ndkladniho
automobilu z rychlosti 86 km/h, v zavislosti na pfijatém zpoZzdéni
(zpomaleni); 4 m/s? (intensivni zpomalovani) nebo 6 m/s?
(intensivni brzdéni) Cinila by pfislu§né 74 m nebo 50 m. Bylo by
nejlepsi, kdyby uZ tehdy fidi¢ autobusu poznal, Ze ndkladni
automobil nezastavi. Ale ve skutecnosti tento sektor se nachazel
dost daleko pred prechodem pro pési (obr. 10, 11).

Kdyby se v takovéto situaci fidi¢ autobusu rozhodl brzdit, podarilo
by se mu vozidlo zastavit, a to v ptipadé, kdy cas jeho reakce by

|

Kriticka oblast

Obr. 10 Vzdjemnd poloha vozidel v kritické chvili.
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Obr. 11 Pohled ze sedadla Fidice autobusu v okamZicich odpovidajicich pozici autobusu podle obr. 10.

nebyl delsi jak 0,4—1,4 s. Je tedy moZné potvrdit, Ze existovala
jistd nadé€je zastaveni autobusu pied drahou pohybu nédkladniho
automobilu. Rozhodujicim v tomto pfipadé bude vybér

odpovidajiciho Casu reakce. Primérny ¢as reakce Cini 0,8-1,0 s,

~ DRIVE 3 - Path Intrusion - Inputs
Case | Karniensk

Transition Precision: NN.C @& C
 1stReaction " 1stResponse & 13tVehicle Mansuver
Anticpation(R) C L1 C 2 C 13 C 4 G5

Expetiment Type C C C @ Driving GC

Lighting Road Type

@ Day © Rual

 Davn/Dusk " Urban

€ Night @ Highway

Topographical Cues Stimvuli

¢ Suaight Road & Singe

@ Curves/Cuse/rhersechion  Muigle

Primary Vehicle
Initial Speed Y —
Decelesation -l T ——
Diztance Y E—
Adpstments miiweconde [0

Intrudes LastLook Side @ Same ¢ Opp
Irinal Spead (2N —

Accelerabion (+/) foctr @
Distance (Stast to AOI) w2

E ccentricity (0-50) degees [0 738
Sight Line m B

ale co bylo dokazano, v pfipadé nidhlych podnéti (impulsti) mtize
se tento prodlouzit na 1,5 s. Pfinejmensim na zdkladé aktualnich
védomosti!, takovyto ndzor ve véci doby reakce je presentovany.

D Olson. P. J.: Forensic Aspects of Drivers Perception and Responce,
Lawyers & Judges Publishing Co, 1966, rovnéZz: Unarski J.,Cas reakce
fidice — standardy a skutecnost, Paragraf na Drodze, ¢. 6/1999, str. 34-38.

~Results

¢* Estimated from 2002 DRE Equation
(¢ Estimated from 2003 DRE Equation

Standaed Range Precision (+//)
Adjustment to Baseline
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sm 1500 ms 1219ms Sus
SH2  1337ms 1527 me S
SHS  1902ms 1916 me sSu3

1579 ms 1554 me < Average >

Overall Avertage

Masamum Time belore Response

85th Percantie Response
Data to Impact: Vehicle Intruder
Last Look: 1833 m 2m
Decision Pomt 11838 m 2m
Start of Inbuson 8417 m 2m
13t Vehicle Mansuver Om Om
Impact 88 KH 23 KH

1268 ms
1M1%4m
3Bims

1M70ms
1458 me
1050 me

1226 ms

1433 ms

3443 ms
1525 ms

Time
484
484,
344

0s

002

1402 me
1968 me
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1433

34
1522

< Sight Line

Obr. 12 Wytisk z pocitacového programu Drive® k vypoctu casu reakce Fidice.
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Obr.13 Nejednoznacnost zaméru ridice ndkladniho vozidla z hlediska Fidice autobusu.

Jak je mozné si predstavit, takovy nazor je mozny a odivodnény
okolnostmi, prodlouZeni ¢asu reakce ma za nasledek to, Ze je mozné
ucinit zavér, Ze fidi¢ autobusu Autosan udélost nezpusobil, a toto
bylo v rozporu s ortodoxnim nazorem prokuratury i obhdjci fidice
nakladniho automobilu Renault. Oni trvali na case 0,8—1,0 s jako

na maximalnim case reakce ,,obezifetného* ridi¢e. Chceme-li
podpofit nasi tezi nejnovéjsimi vysledky vyzkumu a moZnostmi
vypoctu Casu reakce fidice v riznych konkrétnich situacich
v silni¢ni dopravé, zjisténé a potvrzené instituci Jeffa Muttarta
(USA), zpracované v podobé& pocitacového programu DRIVE?,
Tento program piedpoklada jako jednu ze standardnich situaci pravé
srazku automobill pfijizd€jicich z kolmych smérdq, tj. situaci, kdy
jedno z vozidel se pro druhého fidice objevi pod velkym dhlem (ne
primo proti), a tedy tam, kde oko predevsim vnima vSechny pohyby
objektu, a ne jeho ostry obraz. V této situaci nastupuje nasobna
zména pozorovaciho bodu (pfeneseni zraku) a kontrola jeho
rychlosti sakkadovymi pohyby oc¢nich bulev. Rovnéz je tfeba
v tomto pripadé zohlednit to, Ze nebezpeci tohoto typu neni zjevnym
ohrozenim a neprojevi se na draze pohybu vozidla, ale nebezpeci
v tomto piipadé tkvi vylu¢né v odhadu vypoctu vzdélenosti
arychlosti priblizujicich se vozidel, coZ vyzaduje vice Casu a je
zatizeno vetsi chybou.

VyuZivajice pravé uvedeny pocitacovy program DRIVE? a podle
instrukei tohoto programu zavadéjice odpovidajici velikosti
a korigujici parametry, ziskali jsme hodnotu v této situaci
predpokladaného Casu reakce fidice na urovni:

e 1,19 [s] — stredni +/- 0,33 [s] standardni odchylka, coZ je
tieba jinak interpretovat jako 1,52 [s] pro 85% fidicu, tak jak
je predpokladano pfi tomto typu kalkulaci (obr. 12.)

Osobni materidly v této zalezitosti, které predstavuji vypovédi
fidice autobusu, ukazuji také na dodate¢né predpoklady, které
oduvodiiuji delsi vyckavani na vyvoj situace. Bylo to zpiisobeno
faktem, Ze prvni jizdni pruh je uréeny k odboceni vpravo, a druhy
jizdni pruh, ve kterém jel ndkladni automobil, byl prazdny (vozidla

stdla v 3. a 4. jizdnim pruhu), a tedy fidi¢ nemusel potiebovat
zastavit pred linii pfechodu pro chodce, protoze svitila Cervena, ale
mohl pozdéji pouze snizit rychlost, aby mohl obloukem vjet
a odbocit vpravo (obr. 13).

Odboceni vpravo bylo dovolené, protoZe uz 5 s svitila zelena
Sipka na semaforu — pod Cervenym svétlem. Protoze fidic,
predpokladajice takovyto mozny sbéh udalosti, otalel o chvili déle
s prijetim rozhodnuti, pramenilo z toho pozdéjsi zahajeni brzdéni,
neexistovala moznost kolizi uniknout, protoZe autobus by se i tak
zastavil v draze pohybu nakladniho automobilu, ale pouze jinou
svoji Casti. Z tohoto divodu fidi¢ v posledni chvili zvolil manévr
zmény sméru vlevo. V této konkrétni situaci nebyl nalezen divod,
na zakladé kterého by mu byla dokdzana chyba v tom, Ze zvolil
tento manévr, aby unikl z této situace, tieba Ze toto bylo prokdzano
vypoctem, existovala technickd moZnost zabrzdit pred drahou
pohybu autobusu.

4. SHRNUTI

V tomto referdtu jsou popsany dva piipady katastrof s ucasti
autobus, pfi kterych zemtelo mnoho osob, a udalosti samé se staly
objektem zajmu spolecnosti. V obou téchto pripadech byly
vypracovany odborné posudky, které mély uplné odli$ny charakter:
prvni — technicky, druhy — rekonstrukéni. V obou se narazilo na
jisté tézkosti v hodnoceni zachovani se fidicua, kdyz spravnost jejich
jednani nebylo mozZné zjistit cestou matematickych vypocta.
V pfipadech obou téchto nehod soud vydal shodny rozsudek,
odpovidajici posudkiim.
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