Perner’s Contacts 18(1), 2023
DOI: 10.46585/pc.2023.1.2401
Gaher |
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NEHODY NA DIALNICI

TIME-SPATIAL ANALYSIS OF SPECIFIC TRAFFIC ACCIDENT
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Predmetny prispevok sa zaoberd komplexnou rekonstrukciou a analyzou Specifickej dopravnej nehody
na dialnici. Hlavnym cielom analyzy dopravnej nehody bolo uréenie konkrétnej pric¢iny umrtia vodica
vozidla Skoda 1203. K nehode doslo v noénej dobe za ucasti 3 osobnych automobilov, medzi ktorymi
doslo kvzdjomnym rdzovym kontaktom. Tieto vzdjomné kontakty determinovali technicko-logické
vymedzenie nehodového deja s ¢asovo prijatelnymi odstupmi medzi jednotlivymi rdzovymi kontaktmi.
Casovo-priestorové vymedzenie technicky prijatelného intervalu priebehu dopravnej nehody umoznilo
definovanie ¢asu dostupného pre vodica vozidla Skoda 1203 k vykondvaniu po-nehodovych tikonov.
Ndslednd biomechanickd analyza umoznila ustdlenie pravdepodobného mechanizmu vzniku zdvaznych
zraneni daného vodica.

dopravnd nehoda, analyza, ndraz, sudne inZinierstvo, biomechanika

The presented article deals with the complex reconstruction and analysis of a specific traffic accident
on the highway. The main goal of the analysis of the traffic accident was to determine the cause of death
of the driver of the Skoda 1203. The accident occurred at night with the participation of 3 passenger
cars, between which there was mutual impact contact. These mutual contacts determined the technical-
logical definition of the accident scene with acceptable time intervals between individual impact
contacts. The time-spatial determination of the technically acceptable interval of the course
of the traffic accident made it possible to define the time available for the driver of the Skoda 1203
vehicle to perform post-accident actions. The subsequent biomechanical analysis made it possible
to establish the probable mechanism of the serious injuries of the given driver.
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1 UVOD

Sddno-inZinierska rekonstrukcia a analyza cestnych dopravnych nehéd poskytuje objektivny podklad
na zodpovedanie réznych otadzok vramci trestno-pravneho konania. Tymito otdzkami si spravidla:
technicky popis priebehu nehodového deja, urcenie moznosti zabranenia dopravnej nehody zo strany
jednotlivych ucastnikov, posudenie techniky jazdy jednotlivych vodiCov a stanovenie technickej priciny
dopravnej nehody. V urcitych pripadoch je vsak nutné zodpovedat aj otazku, ¢o presne viedlo k imrtiu
daného ucastnika dopravnej nehody tak, aby bolo nasledne mozné vyvodit trestnopravnu zodpovednost.
Zodpovedanie tejto otazky si vyZaduje komplexnu rekonstrukciu dopravnej nehody v osi: rekonstrukcia
pohybu arazu zucastnenych vozidiel - posddenie ¢asovo-priestorovych pomerov dopravnej nehody -
biomechanicka analyza zraneni predmetnych os6b. PredloZeny prispevok sa zaobera aplikaciou tejto
analytickej logiky na pripade Specifickej dopravnej nehody.

2 VYCHODZIE PODKLADY

Predmetom analyzy bola dopravna nehoda na dial'nici, pri ktorej vozidlo Ford Focus zozadu s ¢iastocnym
prekrytim razovo kontaktovalo so zadnou ¢astou vozidla Skoda 1203. Nasledne doslo k strate smerovej
stability vozidla Skoda 1203 a k pohybu vozidla Skoda 1203 v ¢&iastoénom $myku do Iavych stredovych
zvodidiel. Po naraze do zvodidiel do$lo k prevrateniu vozidla Skoda 1203 na strechu. Do kabiny
prevrateného vozidla Skoda 1203 nasledne narazilo vozidlo Skoda Octavia svojou 'avou prednou stranou.
Dalej do$lo k strate smerovej stability vozidla Skoda Octavia, ktoré nasledne smerovalo k pravym
zvodidldam, do ktorych narazilo a popri tychto zvodidlach pokraCovalo v doprednom pohybe,
aZ kym sa nedostalo na Uroveii vozidla Ford Focus. Vozidlo Ford Focus medzitym zastavilo v odstavnom
pruhu pripravych zvodidlach avozidlo Skoda Octavia nakoniec narazilo do zadnej ¢asti vozidla
Ford Focus. Vozidlo Ford Focus bolo posunuté v doprednom smere a pokracovalo v pohybe,
az kym nezastalo vo svojej konecnej polohe (nakoniec po zabrzdeni vodicom vozidla Ford Focus).

K nehode doslo v no¢nych hodinach, vozovka bola suchd, pred nehodou neznecistena. Na mieste dopravnej
nehody bola vyhotovena fotodokumentacia (vid obr. 1), boli zamerané polohy vozidiel, ako aj zanechané
stopy a bol zhotoveny situa¢ny plan miesta dopravnej nehody. Nehodovy dej bol teda technicko-logicky
vymedzeny s technicky prijatelnymi ¢asovymi odstupmi medzi jednotlivymi zrazkami.

Obr. 1 Poskodenie vozidiel (vIavo-Skoda 1203, v strede - Skoda Octavia, vpravo - Ford Focus); zdroj: spisovy
material
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Pri dopravnej nehode do$lo k imrtiu vodi¢a vozidla Skoda 1203. Bezprostrednou pri¢inou smrti vodica
vozidla Skoda 1203 (67 rokov, vy$ka 1,7 m, hmotnost’ 84 kg) bol wirazovy a krvacavy $ok v dosledku
zlomeniny Kklenby lebec¢nej, krvacania do mozgovych komor a pod mikké pleny mozgové,
pri mnohopocetnych zlomeninach rebier, drvivom poraneni pecene a pravej oblicky
a pri zlomeninach pravej hornej a dolnej koncatiny.

Podl'a svedeckych vypovedi osadky vozidla Ford Focus (3 osoby) bol dévodom narazu ich vozidla
dovozidla Skoda 1203 "vynuteny" prechod ich vozidla do jazdného pruhu vozidla Skoda 1203
(za vozidlom Ford Focus sa malo pohybovat v 'avom jazdnom pruhu iné nezname vozidlo, ktoré
rozsvecovanim dialkovych svetiel malo davat najavo, Ze ma iimysel ist rychlejSie).

Podl'a svedeckych vypovedi osadky vozidla Skoda Octavia, vodi¢ vozidla Skoda Octavia zaéal predchadzat’
pomalSie iduce vozidla, premiestnil sa do l'avého jazdného pruhu, pricom uZ nestihol zareagovat
na vytvorenu situaciu (tj. vozidlo Skoda 1203 prevratené na streche v jeho jazdnom pruhu a doslo
k narazu do tohto vozidla).

Svedkyta z vozidla Skoda 1203 (manZelka usmrteného) uvadzala, Ze po prevrateni sa vozidla
Skoda 1203 na strechu (vysledok kontaktu Skoda 1203 - Ford Focus) a po naraze vozidla Skoda
Octavia videla vodic¢a vozidla Skoda 1203 vychadzat von vlastnymi silami. Dalej uvadzala, Ze boli vo
vozidle Skoda 1203 pred dopravnou nehodou priptitani bezpe¢nostnymi pasmi.

Viaceri svedkovia uvadzali zvySeny pohyb vozidiel po dopravnej nehode, jeden svedok uviedol, Ze tesne
po dopravnej nehode zaregistroval pohyb navesovej stipravy s vi¢Sou rychlostou.

3 POPIS RIESENEHO PROBLEMU

Znalci 1 a 2 z odboru zdravotnictvo vo svojom posudku uviedli, Ze usmrteny vodi¢ vozidla Skoda 1203
utrpel vacsinu svojich zraneni (a teda iSlo o najddlezitejSi moment v zranujicom mechanizme) pocas
prevracania sa vozidla Skoda 1203 (po naraze vozidla Ford Focus do jeho zadnej ¢asti). Pri¢om naraz
vozidla Skoda Octavia do vozidla Skoda 1203 mohol zvaésit' rozsah zraneni a vymrstil telo poskodeného
z vozidla. Podl'a znalcov 1 a 2 v ich znaleckom posudku nemohol vodi¢ vozidla Skoda 1203 vyjst’ sam
z kabiny vozidla.

V doplneni svojho znaleckého posudku znalci 1 a 2 uvadzaju: " ...pokial’ doslo k tomu, Ze poskodeny sam
vlastnymi silami opustal - opustil interiér vozidla smerom von z kabiny, konal toto cez priestor
vypadnutého cCelného skla. Podla zhodného nazoru znalcov doslo k vysuvaniu sa tela zvozidla
tak, Ze pravou stranou tela sa poSkodeny nachddzal nato¢eny smerom k vozovke, I'avou stranou tela
smerom nahor. V momente, ked bol vysunuty z vozidla do polovice tela tak, Ze hrudnik a brucho boli
vysunuté z interiéru a vo vnutri sa nachadzali dolné koncatiny, panva v oblasti rozhrania kabiny vozidla
avonkajSieho prostredia, doSlo k druhému narazu osobného motorového vozidla Skoda Octavia,
a to zrejme do staticky uloZeného a prevrateného vozidla Skoda 1203". Znalci 1 a 2 aj v tomto doplneni
koreluju zlomeninu Kklenby lebecnej, zakrvacanie pokryvok lebecnych, krvacanie pod maikké pleny
mozgové a krvacanie do mozgovych komér ako vysledok kontaktu hlavy so strechou prevracajiiceho
sa vozidla Skoda 1203, ¢o malo mat’ za nasledok poruchu bezvedomia vo forme kratkodobej dezorientacie.
Dalej znalci 1 a 2 uvadzajy, Ze , ... kritické poranenia, ktoré viedli k smrti poskodeného, vznikli az v d'alsej
faze zratujticeho deja, a to vo faze druhého narazu - narazu vozidla zn. Skoda Octavia do prevrateného
vozidla Skoda 1203, ¢o je odlisny zaver nez zaver uvedeny v pévodnom znaleckom posudku.”

Znalec 3 z odboru zdravotnictvo vo svojom znaleckom posudku uvadza, Ze do momentu narazu vozidla
Skoda Octavia do vozidla Skoda 1203 neutrpel vodi¢ vozidla Skoda 1203 také zranenia, ktoré
by ho obmedzovali v pohybe a ohrozovali zavaZnejSie na zdravi. Zavazné zranenia podl'a znalca 3 utrpel
vodi¢ vozidla Skoda 1203 aZ po opusteni interiéru vozidla Skoda 1203. Dalej znalec 3 uvadza,
Ze: "..k zlomenine lebecnej kosti doslo u poskodeného pravdepodobne azZ mimo interiéru vozidla, pretoze
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tak vysoka intenzita sily, ktora spésobi zlomeninu lebe¢nych kosti, spdsobi s vysokou pravdepodobnostou
aj otras mozgu s naslednou poruchou vedomia, ¢o by v urcitom ¢asovom intervale vylucovalo vykonavanie
cielenych a vél'ou ovladanych pohybov..." Podl'a znalca 3 d'alej: " ... pravdepodobny je lateralny (zboku)
kontakt s vozidlom s vysSou vySkou kapoty, pretoZe nedoslo k zlomenindm predkoleni, eventualne
stehnovych kosti, ako to byva v pripade stretu s vozidlom s nizSou kapotou."

Pred spracovatel'om - technickym znalcom teda stala okrem inych otazok suvisiacich s technickou pri¢inou
dopravnej nehody aj otazka urcCenia technicky prijatelného mechanizmu usmrtenia vodica vozidla
Skoda 1203 pri zohladneni ¢asovo a priestorovo technicky - logického priebehu dopravnej nehody,
pri zohl'adneni zraneni vodi¢a vozidla Skoda 1203 a pri zohl'adneni svedeckych vypovedi.

4 REKONSTRUKCIA A ANALYZA DOPRAVNEJ NEHODY

RekonStrukcia predmetnej dopravnej nehody bola zrealizovana prostrednictvom simula¢ného programu
PC-Crash (DSD, 2019). V rdmci dostupnych modulov programu PC-Crash bol vyuZity:

e modul doprednej kinetickej simulacie pohybu vozidiel,

e modul vypoctu razu metédou Kudlich-Slibar,

e modul vypoctu razu silovou metdédu pre simulaciu pohybu a razu vozidiel a

e modul viactelesového systému pre simulaciu razového namahania l'udského tela.

Podrobny popis programu a postupov simulacnej rekonstrukcie dopravnych nehdd v fiom je uvedeny
v (PC-Crash, 2018) a v (Wach, 2011).

Z vykonanej rekonStrukcie a analyzy nehodového deja okrem iného vyplyva nasledovné: Vodic¢ vozidla
Skoda 1203 sa s vozidlom pred dopravnou nehodou (t.j. pred narazom vozidla Ford Focus) pohyboval
v pravom jazdnom pruhu dial'nice pri pravom okraji vozovky rychlostou cca 73 km/h. Vodi¢ vozidla
Ford Focus sa pred dopravnou nehodou (t.j. pred narazom zozadu do vozidla Skoda 1203) pohyboval
v l'avom jazdnom pruhu dial'nice rychlostou cca 130 km/h. Vodié vozidla Skoda Octavia sa pred dopravnou
nehodou (tj. pred narazom do prevrateného vozidla Skoda 1203) pohyboval v 'avom jazdnom pruhu
dial'nice rychlostou cca 143 km/h.

Vodi¢ vozidla Ford Focus zacal vykonavat premiestnenie z 'avého jazdného pruhu do pravého jazdného
pruhu, pricom zacal reagovat na vozidlo Skoda 1203 pohybujtice sa v tomto jazdnom pruhu v okamihu,
ked’ sa od neho nachadzal vo vzdialenosti cca 27 m a do zrazky ostaval uplynut ¢as cca 1,96 s. Po uplynuti
reakéného Casu (1 s) zacal intenzivne brzdit, priCom brzdenim zniZil rychlost jazdy na cca 105 km/h,
ktorou narazil do zadnej ¢asti vozidla Skoda 1203.

Po néaraze dochadza k vzniku jazdnej nestability vozidla Skoda 1203 a toto vozidlo sa pohybuje
v Ciastocnom bo¢nom Smyku prechadzajiicom do prevracania v smere cez l'avy jazdny pruh k stredovému
zvodidlu. Vozidlo Skoda 1203 naraza do tohto zvodidla po uplynuti éasového intervalu cca 2,29 s od zrazky
svozidlom Ford Focus rychlostou cca 53,4 km/h. Po viacnasobnych razoch s tymto zvodidlom (pri ktorych
dochadza aj k poskodeniu spojenia l'avého A stipika vozidla Skoda 1203 so strechou a ¢iastoénému
,vniknutiu“ zvodidla do interiéru vozidla) a rotacii vozidla okolo v$etkych osi vozidlo Skoda 1203 skon¢ilo
v polohe, v ktorej do neho nésledne naraza vozidla Skoda Octavia (t.j. v mieste zrazky s tymto vozidlom).
Vozidlo Skoda 1203 je v tejto polohe po ¢ase cca 6,2 s od zrazky s vozidlom Ford Focus. Vozidlo Ford Focus
po zrazke s vozidlom Skoda 1203 smeruje do odstavného jazdného pruhu a spomal’uje pocas ¢asového
useku cca 5,15 s brzdnym ac¢inkom motora a odporom valenia kolies. Nasledne vodic vozidla Ford Focus
brzdi s brzdnym spomalenim 2,5 m/s? a% do miesta zrazky s vozidlom Skoda Octavia (do ktorého
sa dostane po cca 10,11 s od zrazky s vozidlom Skoda 1203).

Vodi¢ vozidla Skoda Octavia za¢ina reagovat na vozidlo Skoda 1203 nachadzajtice sa prevratené v jeho
jazdnom pruhu vo vzdialenosti cca 53,8 m od tohto vozidla, priCom v tomto okamihu ostava plynuat
do zrazky cca 1,48 s. Vodi¢ vozidla Skoda Octavia reaguje na vzniknut situaciu kombinaciou brzdenia
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s mensSou ako plnou hodnotou brzdného spomalenia (brzdné spomalenie 5,8 m/s2) a vyhybacieho
manévru smerom doprava. Vozidlo Skoda Octavia nasledne naraza do vozidla Skoda 1203 rychlostou
cca 135 km/h. Po néraze je vozidlo Skoda 1203 ,odhodené” po relativne kratkej oblikovitej trajektorii
do svojej koneénej polohy (taZisko vozidla Skoda 1203 preslo drahu cca 1,3 m). Po naraze vozidlo
Skoda Octavia pokracuje v pohybe na hranici jazdnej stability v smere cez pravy jazdny pruh k pravému
zvodidlu, pricom kombinacia pozdiZneho spomalenia (z dévodu brzdenia vodi¢om vozidla
Skoda Octavia) a prie¢neho zrychlenia (z doévodu jazdy po miernom obliku) je dostato¢nd na to,
aby vznikli stopy po kolesach vozidla Skoda Octavia. Vozidlo Skoda Octavia nasledne naraza do pravého
zvodidla pod uhlom cca 6° rychlostou cca 103 km/h svojou pravou prednou ¢astou. Nasledne sa pohybuje
popri zvodidle, pri¢om vodi¢ vozidla Skoda Octavia brzdi.

Nasledne vozidlo Skoda Octavia naraza do pravej zadnej ¢asti vozidla Ford Focus rychlostou cca 65 km/h,
pri¢om tento okamih nastal cca 3,36 s od narazu do vozidla Skoda 1203. Po naraze vozidlo Skoda Octavia
brzdenim zastane vo svojej konectnej polohe. Vozidlo Ford Focus sa v okamihu narazu vozidla
Skoda Octavia pohybuje rychlostou cca 20 km/h, po naraze je urychlené na rychlost cca 47,6 km/h
az tejto rychlosti spomaluje do svojej konecnej polohy prostrednictvom odporu valenia troch kolies
a pribrzdievaného pravého zadného kolesa na drahe cca 67 m az do svojej konecnej polohy.

Dopravna nehoda bola rozdelena na tri fazy a rieSena doprednym spdsobom casovo reverzne (t.j. casovo
odzadu dopredu), t.j. vychodiskovy dej analyzy bol pohyb vozidla Ford Focus do konec¢nej polohy po naraze
vozidla Skoda Octavia do jeho zadnej ¢asti a koneény dej analyzy bol naraz vozidla Ford Focus do zadnej
¢asti vozidla Skoda 1203.

Na obr. 2 je znazorneny priestorovy pohl'ad na pohyb vozidiel Skoda 1203 a Ford Focus od narazu vozidla
Ford Focus do zadnej ¢asti vozidla Skoda 1203 po polohu v mieste zrazky vozidiel Skoda 1203
a Skoda Octavia v ¢asovom kroku 0,5 s.
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Obr. 2 Priestorovy pohl'ad na pohyb vozidla Skoda 1203 a Ford Focus od narazu vozidla Ford Focus do vozidla
Skoda 1203
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Na obr. 3 je znazorneny priestorovy pohl'ad na pohyb vozidiel Skoda Octavia a Skoda 1203 po ich zrazke
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Obr. 3 Priestorovy pohl'ad na pohyb vozidiel Skoda Octavia a Skoda 1203 po ich zrazke

Na obr. 4 je znazorneny priestorovy pohl'ad na pohyb vozidiel Skoda Octavia a Ford Focus po ich zrazke
do ich kone¢nych poléh v ¢asovom kroku 1 s.
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Situacia v ¢ase 10,000 s od narazu

Obr. 4 Priestorovy pohl'ad na pohyb vozidiel Ford Focus a Skoda Octavia od okamihu ich zrazky do ich koneénych
poldh

Z vykonanej analyzy nehodového deja vyplyva, Ze od zrazKy vozidiel Ford Focus a Skoda 1203 po okamih
zrazky vozidiel Skoda Octavia a Skoda 1203 uplynul &as cca 6,2 s. Dalej z vykonanej analyzy
vyplyva, Zeod zrazky medzi vozidlami Ford Focus a Skoda 1203 po prvy naraz vozidla Skoda 1203
do zvodidla (pricom v tomto okamihu uz bolo vozidlo prevratené na bok - vozidlo bolo otoc¢ené okolo
pozdiznej osi o uhol cca 1329) uplynul &as cca 2,29 s a teda od okamihu prvého narazu vozidla Skoda 1203
do stredového zvodidla po dosiahnutie polohy vozidlom Skoda 1203, v ktorej doslo k dalsej zrazke
s vozidlom Skoda Octavia, uplynul ¢as 3,91 s (6,2 s - 2,29 s).

Ku moznostiam pohybu vodi¢a vozidla Skoda 1203 (a teda aj k moZnostiam jeho usmrtenia s ohladom
na znalecké posudky znalcov z odboru zdravotnictvo, ako aj s ohladom na vypovede svedkov) pocas
nehodového deja je mozZné sa vyjadrit na zdklade casovych rozdielov medzi jednotlivymi zrazkami.
Na nasledujicom obrazku (vid' obr. 5) su graficky znazornené casové pomery medzi jednotlivymi
zrazkami.

Okamih, kedy sa uz vozidlo § 1203 Najneskorsi okamih, kedy mohlo ddjst k zrazke
nachadzalo v mieste zrazky s vozidiom § Octavia medzi vozidlami S Octavia a S 1203
p0-35 5q

Okamih zrazky medzi vozidlami Okamih zrazky medzi vozidlami
Ford Focus a § 1203 § Octavia a Ford Focus

Obr. 5 Casové pomery medzi jednotlivymi zraZzkami

K zraZke medzi vozidlami Skoda 1203 a Skoda Octavia do$lo najskor v ¢ase 6,2 s od zrazky medzi vozidlami
Ford Focus a Skoda 1203. KedZe od zrazky medzi vozidlami Ford Focus a Skoda 1203 do zrazky
medzi vozidlami Skoda Octavia a Ford Focus uplynul ¢as 10,11 s a od zrazky medzi vozidlami
Skoda Octavia a Skoda 1203 do zrazky medzi vozidlami Skoda Octavia a Ford Focus uplynul ¢as 3,36 s,
tak k zrazke medzi vozidlami Skoda Octavia a Skoda 1203 mohlo dojst’ najneskdr v ¢ase 6,75 s od zrazky
medzi vozidlami Ford a Skoda 1203 (10,11 s - 3,36 s). Z vyssie vykonanej analyzy nehodového deja teda
vyplyva, Ze medzi dosiahnutim polohy vozidlom Skoda 1203, v ktorej doslo k zrazke s vozidlom Skoda
Octavia, a zrazkou medzi tymito dvomi vozidlami uplynul vel'mi kratky ¢asovy interval, ktorého dizka
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mohla byt najviac 0,55 s (tj. ¢asovy interval 0 s aZ 0,55 s). Vodi¢ vozidla Skoda 1203 by mal teda
pred narazom vozidla Skoda Octavia k dispozicii najviac len cca 0,55 s (ak by tikony zacal vykonavat’
v mieste zrazky medzi vozidlami Skoda 1203 a Skoda Octavia) na odopnutie bezpeénostného pasu,
otocenie svojho tela (ak by ostal pripitany pasom, tak by ostal pravdepodobne usadeny v sedadle vodica,
tj. laicky povedané ,hlavou nadol“) a vychadzanie v polohe pololezmo-polokl'a¢mo z interiéru
vozidla Skoda 1203 cez vypadnuté ¢elné sklo.

V (Kolla, 2009) boli prezentované vysledky série pokusov vozidla s prevratenim za icelom sledovania
pohybu zivého cestujuceho. Vozidlo bolo vedené vodicom priputanym trojbodovym bezpecnostnym
pasom pravou stranou na ndjazdovi rampu po prejdeni ktorej doSlo k prevrateniu vozidla na I'avd stranu
(tj- na stranu vodica). Celkovo bolo vykonanych 11 pokusov, pri ktorych doslo k prevrateniu vozidla
0 cca 90 ° - tj. vozidlo ostalo prevratené len na l'avej strane, nedoSlo k prevrateniu na strechu. Najkratsi
Cas, za ktory bol vodi¢ schopny odopntt bezpecnostny pas bol cca 5 s (od ukoncenia pohybu vozidla, ¢o bol
zaroven zaciatok vykonavania fyzického pohybu v snahe odopnut bezpecnostny pas).

S ohl'adom na vyssie uvedené je teda zrejmé, Ze z Casového hl'adiska je technicky neprijatel'né, aby doslo
k vedomému odopnutiu bezpeénostného pasu vodi¢om vozidla Skoda 1203, otoéeniu jeho tela jeho
vlastnymi silami a k zadiatku vychadzania z interiéru vozidla Skoda 1203 este pred narazom
vozidla Skoda Octavia.

Ak vyssie uvedené ukony (odopnutie pasu, otocenie svojho tela, vyjdenie z vozidla Skoda 1203) vykonal,
tak ich mohol vykonat aZz po naraze vozidla Skoda Octavia, ak by bol po tomto naraze v zdravotnom
stave, ktory by mu to umoziioval - naraz do vozidla Skoda 1203 vozidlom Skoda Octavia s ohl'adom
na spracovanu analyzu dopravnej nehody, nebol takej intenzity, aby doslo k vyraznému
poskodeniu zdravia pasaZierov vo vniitri vozidla Skoda 1203 (za predpokladu, Ze by nedo$lo ku kontaktu
vozidla Skoda Octavia s telom pasaZiera). Na obr. 6 je znazornena technicky prijatelna vzajomna poloha
tela vodica vozidla Skoda 1203 a vozidla, ktoré sa malo v ¢ase tesne po dopravnej nehode podla svedkov
pohybovat v oblasti miesta dopravnej nehody (t.j. navesova suprava). Model tela vodica vozidla
Skoda 1203 (s telesnymi rozmermi aproximovanymi hyperelipsoidami n-tého radu - model tela
ma rovnakd hmotnost a vysku ako poskodeny) sa nachadza v polohe stojmo s miernym vykroCenim

pravou nohou.
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Obr. 6 Technicky prijate'na vzajomna poloha vodi¢a vozidla Skoda 1203
a neznamej navesovej supravy
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Vo vys$Sie uvedenom pripade ide o tzv. naraz s Ciasto¢nym prekrytim na pravi stranu tela vodica vozidla
Skoda 1203 (tj. s najintenzivnej$im silovym posobenim na tdto stranu tela). Telo ¢loveka v takomto
pripade nadobudne po naraze urciti hodnotu doprednej rychlosti v zavislosti od narazovej rychlosti,
pricom tato hodnota doprednej rychlosti je nizsia ako v pripade plného prekrytia pri rovnakej rychlosti
(a teda telo je v pozdiZnom smere odhodené na mensiu vzdialenost ako v pripade narazu s plnym
prekrytim za predpokladu rovnakej narazovej rychlosti). Okrem toho telo ¢loveka ziska aj urcita rotaciu
a zloZzku rychlosti, ktora je priecna na smer pohybu vozidla a smer pohybu tela je Sikmo vpred, v pripade
tela vodica vozidla Skoda 1203 by sa pohybovalo v smere k jeho koneé¢nej polohe zadokumentovanej
v stope ¢. 10.

Preto moZno povazovat variant narazu do tela vodi¢a vozidla Skoda 1203 neznamym tretim
vozidlom popisovany znalcom 3 v jeho znaleckom posudku za technicky prijatel'ny a vysoko
pravdepodobny, t,. ze vodi¢ vozidla Skoda 1203 bol usmrteny d'al$im, neznamym vozidlom aZ po naraze
vozidla Skoda Octavia, po ktorom by z vozidla Skoda 1203 vysiel z interiéru tohto vozidla vlastnymi silami.
Z technického hl'adiska je vzhladom na zavery znaleckého posudku znalca 3 a pri charaktere zraneni
vodi¢a vozidla Skoda 1203 podstatny taky tvar prednej &asti vozidla, pri ktorom by riziko vzniku
zlomeniny niektorej z dlhych kosti dolnej konéatiny bolo mensie - tiito definiciu by spiiial napr. aj taha¢
navesovej supravy, nakolko v podstate plocha kontaktna plocha vozidla by sa nevyznacovala vyraznym
reliéfom prednej ¢asti vozidla, ktory by spdsobil vyrazné namahanie tychto kosti.

Vypocet narazovej rychlosti tohto neznameho vozidla do tela vodi¢a vozidla Skoda 1203 v tomto pripade
je vyrazne podmieneny nasledovnymi (nezndmymi) veli¢inami: skuto¢né vzajomné prekrytie tela vodica
vozidla Skoda 1203 a nezndmeho vozidla (vy$sie znazornené je technicky prijatel'ného, ale ilustrativneho
charakteru, pre zistenie skuto¢ného prekrytia by bolo potrebné zohl'adnit’ stopy zanechané telom vodica
vozidla Skoda 1203 na tomto vozidle), tvar prednej Casti vozidla (¢ sa jednalo o nakladné vozidlo,
napr. navesovu supravu, dodavkové vozidlo, vozidlo kategérie SUV), skutocné miesto narazu neznameho
vozidla do tela vodi¢a vozidla Skoda 1203 v pozdiznom a prie¢nom smere, & bolo vozidlo tesne
pred narazom a po naraze brzdené. S ohl'adom na tieto idaje nie je mozné narazovu rychlost do tela vodica
Skoda 1203 presne ur¢it a o jej hodnote sa je moZné vyjadrovat len v rovine technickej prijatelnosti.
Ak by doSlo k narazu v oblasti zndzornenej na obr. 6 a naraz by bol so vzajomnym prekrytim
ako na uvedenom obrazku, nardzajice vozidlo by bol taha¢ navesovej supravy, ktory by pocas narazu
nebrzdil. Vodi¢ vozidla Skoda 1203 by vykonaval len vstavanie z polohy kl'aémo a v doprednom smere
by sa nepohyboval, tak pri prie¢nej a pozdiZnej vzdialenosti zrejmej z obr. 7 by technicky prijatelna
narazova rychlost bola podl'a ndzoru spracovatela cca 55 km/h (pricom rozsah poskodenia tela vodica
vozidla Skoda 1203 na jeho pravej strane je pri takejto narazovej rychlosti s vozidlom, ktoré ma vacsiu
tuhost prednej ¢asti ako napriklad osobny automobil technicky prijatel'ny).
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Obr. 7 Pédorysny pohl'ad na technicky prijateni vzajomni polohu vodic¢a vozidla Skoda 1203 a nezname;
navesovej supravy

Hodnota tejto narazovej rychlosti bola overena vypoctom v programe PC-Crash (vid obr. 8 a obr. 9).
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Obr. 8 Pddorysny pohl'ad na pohyb tela po naraze pri narazovej rychlosti 55 km/h
v ¢asovom kroku 0,5 s
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Obr. 9 Priestorovy pohl'ad na pohyb tela po naraze pri naraz. rychlosti 55 km/h v ¢asovom
kroku 0,25s

Z predlozeného spisového materialu nie je zrejmé, v akom stave sa po dopravnej nehode nachadzal
bezpeénostny pas vozidla Skoda 1203 (najmai oblast zamKky pasu). Z technického hl'adiska preto nie je
moizné vyluéit pripad, 7e v désledku predchadzajiceho pohybu vozidla Skoda 1203 a vodic¢a vozidla
Skoda 1203 v ramci tohto pohybu (naraz vozidla Ford Focus do zadnej ¢asti vozidla Skoda 1203,
prevracanie sa vozidla Skoda 1203, viacndsobny naraz vozidla Skoda 1203 do stredového zvodidla,
pad na strechu po tychto narazoch) doSlo k uvolnmeniu bezpecnostného pasu, pricom technicky
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najprijatel'nejSim miestom uvolnenia by bolo vytrhnutie pasu zo zamky pasu, resp. ukotvenie pasu
vo vozidle. Ak by doslo k uvol'neniu pasu takymto spé6sobom, tak potom mohlo déjst aj k pohybu tela
vodi¢a vo vnutri vozidla Skoda 1203 poéas nehodového deja a tento mohol cez vypadnuté ¢elné sklo
nasledne ¢iastoéne vypadnut z interiéru vozidla Skoda 1203 takym spdsobom, Ze v okamihu narazu
vozidla Skoda Octavia bol nato¢eny k tomuto vozidlu svojou pravou stranou tela tak, ako to popisuju
v doplneni svojho znaleckého posudku znalci 1 a 2 (a teda by mohlo doéjst k usmrteniu vodica vozidla
Skoda 1203 vozidlom Skoda Octavia).

S ohl'adom na predpokladanu funk¢nost pasu pocas nehodového deja je vSak pravdepodobnost vyssSie
uvedeného javu (t.j. uvol'nenie pasu) pri priemerne dobrom technickom stave vozidla (aj pri zohl'adneni
veku vozidla) vel'mi mala.

Na obr. 10 je znazornena technicky prijatel'na vzajomna poloha vozidla Skoda Octavia (v technicky
prijate’nom okamihu néarazu do tela vodi¢a vozidla Skoda 1203). Pri trojrozmernom zobrazeni nie je
z dévodu lepsej prehl'adnosti zobrazené vozidlo Skoda 1203. V zobrazenom pripade ide z technického
hl'adiska opat o naraz s &iastoénym prekrytim na pravi stranu tela vodica vozidla Skoda 1203
(tj- s najintenzivnej$im silovym pésobenim na tdto stranu tela) pri narazovej rychlosti cca 136 km/h.
Vysledny pohyb tela vodi¢a vozidla Skoda 1203 by aj v tomto pripade bol v smere $ikmo dopredu k jeho
konecnej polohe, pricom celkové odhodenie jeho tela by muselo byt vyrazne utlmené kontaktom
s povrchom vozidla Skoda 1203.
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Obr. 10 Technicky prijatel'na vzajomna poloha vodi¢a vozidla Skoda 1203

5 DISKUSIA

Problematika urcenia technicky prijatelného mechanizmu zraneni ku ktorym doslo v ramci priebehu
nehodového deja v cestnej doprave je kontinualne rieSena prakticky od vzniku a rozSirenia automobilove;j
dopravy. Tato problematika je rieSena principialne z dvoch hlavnych dévodov: z ddévodu urcenia
mechanizmu Umrtia vramci forenzného skiimania ako sucasti trestno-pravneho procesu az dovodu
vyskumného v oblasti razovej biomechaniky a pasivnej bezpec¢nosti cestnych vozidiel.

Porovnanie predstavovanej dopravnej nehody s analogickou dopravnou nehodou ktorej analyza by bola
v minulosti publikovana v odbornej literature je relativne naro¢né. Autorom toho prispevku nie si zname
publikované analogické pripady, ¢o snajvia¢Sou pravdepodobnostou suvisi so Specifickostou
predmetného nehodového deja z pohl'adu dynamiky pohybu vozidla Skoda 1203, ako aj celkovym poétom
vozidiel medzi ktorymi doSlo ku razovému kontaktu. Tento problém nie je charakteristicky
len pre predstavovanu dopravnd nehodu, ale aj pre znatné mnozstvo ostatnych dopravnych nehod
v cestnej doprave nakol'ko nehodové deje v realnom svete sa vyznacujui vel'kou mierou podmienenosti
a heterogenity. Napriek tomu je vSak mozné vykonat aspon Ciasto¢né porovnanie metodiky rieSenia
predstavovanej dopravnej nehody s pristupmi publikovanymi v odbornej literature.
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V (Balazic, Prebil, Certanc, 2006) bola publikovani rekonstrukcia a analyza dopravnej nehody
medzi vozidlami Audi A6 a VW Caravelle ktorej nasledkom doSlo k umrtiu 9 os6b. Jednym z cielov
rekonstrukcie a analyzy dopravnej nehody bolo (podobne ako v dopravnej nehode, ktora je predmetom
toho prispevku) urcit mechanizmus zraneni jednotlivych ucastnikov nehody pre posddenie funkénosti
zadrznych systémov. Autori zdoraziuju nutnost vykonat' doslednu rekonstrukciu pohybu jednotlivych
vozidiel s vyuzitim simula¢ného softvéru (v ich pripade program CARAT) na to aby bolo mozné urcit
mechanizmus, velkost a smer zranujucich sil v interiéry vozidiel, a teda, Ze k mechanizmu zraneni nie je
mozné sa vyjadrit len na zaklade lekarskych pitevnych sprav. Vzhl'adom na fakt, Ze sa jednalo o koliziu
len dvoch vozidiel nebolo nutné v ramci danej analyzy vykonat ¢asové ohranicenie hypotetickych dkonov
tak ako to bolo v pripade dopravnej nehody, ktora je predmetom tohto prispevku.

(Lei, et al., 2008) prezentovali vo svojom prispevku rekonStrukciu a analyzu 2 dopravnych nehdd
motocyklov s osobnym automobilom. Autori definovali obe dopravné nehody ako ,typické”, pricom
cielom ich prispevku bolo zodpovedanie otazky kto z pasaZierov daného motocykla tento motocykel
viedol ako vodi¢. Autori pre zodpovedanie danej otazky vyuZili (podobne ako autori tohto prispevku)
viac telesovy model 'udského tela v matematicko-fyzikalnom programe MADYMO. Autorom sa podarilo
na zaklade takto vykonanej rekonstrukcie aanalyzy identifikovat charakter nehodového silového
namahania pdsobiaceho na teld osadky motocyklov anasledne vykonat korelaciu tohto silového
namahania s identifikovanymi zraneniami. Bol zisteny rozdiel v charaktere silového namahania, ktorému
je vystaveny vodic¢ a pasazier motocykla ¢o umoZnilo urcenie polohy os6b na motocykle pred dopravnou
nehodou.

(Carter, Neal-Sturgess, 2009) realizovali simula¢nt rekonStrukciu a analyzu dopravnej nehody s vyuZitim
programu MADYMO medzi malym osobnym automobilom a cyklistkou pricom analyzovali primarny
razovy kontakt tela cyklistky s exteriérom vozidla, ako aj sekundarny razovy kontakt cyklistky s objektom
zastavky autobusu do ktorého bolo telo odhodené. Zname vstupné udaje boli nastavené v silade
s podkladovymi materidlmi (policajna zapisnica, stopy na vozidle, trecie stopy na vozovke, svedecké
vypovede) a nezname vstupné udaje boli iterativne upravované aby kinematika pohybu modelu tela
cyklistky bola vzhode snaslednym sekundarnym kontaktom. Autori konsStatuju, Ze je v takychto
pripadoch (t;j. pri nehodovych dejoch s primarnym aj sekundarnym kontaktom) naro¢né jednoznacne
ustalit zavaznost vplyvu jednotlivych zraneni na vysledny zdravotny stav zranitelného ucastnika
dopravnej nehody.

(Muggenthaler, et al., 2023) prezentovali vo svojom prispevku pripadovu Studiu Specifickej dopravnej
nehody medzi motocyklom a malym nakladnym vozidlom. Specifickost’ pripadu spocivala v izolovanom
smrtel'nom zraneni hrudnika motocyklistu ktoré je mozné oznacit ako nestandardné. VzhI'adom na maly
pocet zadokumentovanych stdp na mieste nehody nebolo mozné zrealizovat komplexnt rekonstrukciu
pohybu kinematiky tela motocyklistu, alebo urcenie narazovej rychlosti. Pri rieSeni daného problému bol
pouzity interdisciplinarny pristup, ktory zahfnal patologicky rozbor zraneni motocyklistu a 3D
modelovanie vozidiel vprograme PC-Crash svyuzitim 3D skenov vozidiel pre urcenie technicky
prijatelnej vzajomnej polohy vozidiel atela motocyklistu ako aj najpravdepodobnejsi mechanizmus
vzniku Specifického zranenia hrudniku. Autori konstatuju, Ze aj v pripade nedostatku nehodovych stop
apri nemoznosti realizacie komplexnej rekonsStrukcie pohybu vozidiel je pri pouziti daného
interdisciplinarneho pristupu mozné sa vyjadrit aspon k zakladnej polohe vozidiel v okamihu zrazky
a k mechanizmu zranenia.

(Breen, et al., 2021) zrealizovali vo svojom vyskume analyzu Statisticky relevantnej vzorky dopravnych
nehod s cestnymi vozidlami medzi rokmi 2000-2014 v juhovychodnom Nérsku s cielom identifikacie
moznych rozdielov v zraneniach jednotlivych pasazierov vnutri vozidiel s cielom naslednej moznej
identifikacie vodica vozidla. Autori konStatuju, Ze bolo moZné identifikovat len malé rozdiely v charaktere
zraneni, ktoré su Specifické pre vodica vozidla, resp. Specifické pre ostatnych pasazierov. Na zaklade
vysledkov vyskumu autori neodporucaju identifikaciu polohy oso6b vo vozidle len na zaklade pitevnych
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nalezov ale len v spojeni ostatnymi okolnostami nehodového deja, t.j. na zadklade interdisciplindrneho
pristupu k rieSeniu danej dopravnej nehody.

Je teda moZné konStatovat, Ze k rieSeniu problematiky ustalenia mechanizmu vzniku zraneni ucastnikov
cestnych dopravnych nehéd, najma so Specifickym priebehom tak ako bol prezentovany v tomto prispevku
je zZiaduce pristupovat’ z hl'adiska interdisciplinarneho pri zohl'adneni podkladov od znalcov z odboru
sudne lekarstvo a pri komplexnom zohl'adneni pohybu vozidiel, pohybu 0s6b a pri ¢casovom ohraniceni
jednotlivych dejov (ak je to mozné).

6 ZAVER

V zavere ¢lanku je moZné z technického hl'adiska konStatovat nasledovné:

e za predpokladu, Ze telo vodi¢a vozidla Skoda 1203 ostalo priptitané bezpe¢nostnym pasom
a% do dosiahnutia miesta zrazky s vozidlom Skoda Octavia je z ¢asového hl'adiska technicky
neprijatel'né, aby vodi¢ vozidla Skoda 1203 stihol odopniit pas, otoéit’ svoje telo tak, aby bol
pravou stranou svojho tela prevrateny k prichadzajicemu vozidlu Skoda Octavia a aby zaéal
opustat vozidlo Skoda 1203 este pred narazom vozidla Skoda Octavia,

e je technicky prijatel'né, Ze vodi¢ vozidla Skoda 1203 mohol opustit vlastnymi silami vozidlo
Skoda 1203 cez vypadnuté ¢elné sklo po naraze vozidla Skoda Octavia do jeho vozidla
Skoda 1203 a teda k jeho usmrteniu mohlo ddjst narazom neznameho tretieho vozidla
po opusteni interiéru vozidla Skoda 1203,

e nieje mozné z technického hl'adiska vylucit ani variant, Ze doslo k uvol'neniu bezpec¢nostného pasu
a telo vodita vozidla Skoda 1203 sa v rdmci interiéru vozidla Skoda 1203 pohybovalo tak,
7e po dosiahnuti miesta zrazky s vozidlom Skoda Octavia nadobudlo toto telo voéi vozidlu
prichadzajicemu vozidlu Skoda Octavia polohu uvadzani znalcami 1 a 2 v doplneni ich znaleckého
posudku. Tento jav (uvol'nenie pasu a pohyb tela vodi¢a vozidla Skoda 1203 takymto spdsobom)
je véak vel'mi malo pravdepodobny. Dalej je z technického hl'adiska pravdepodobnejsie, Ze vodi¢
vozidla Skoda 1203 by utrpel predmetné zranenia nezlucitelné zo Zivotom pri niZ$ej narazovej
rychlosti (tj. rozsah zraneni zodpoveda skoér narazovej rychlosti blizsej k hodnote cca 55 km/h
ako hodnote cca 136 km/h). Pri vysokych narazovych rychlostiach je z technického hl'adiska
moZné oc¢akavat vyssi rozsah poSkodenia tela, najma pri zohl'adneni, Ze naraz 'avého predného
rohu vozidla Skoda by smeroval na hlavu vodi¢a vozidla Skoda 1203.
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