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ANALħZA REAKĻNĉCH DOB NA ZĆKLADŉ MŉřENĉ V REALN£M 

SILNIĻNĉM PROVOZU 

REACTION TIME ANALYSIS ON THE BASIS OF MEASUREMENTS IN REGULAR ROAD 

TRAFFIC 

Tom§ġ Bil²k
1
 

Abstrakt  

Tato pr§ce se zabĨv§ reakļn² dobou ŚidiļŢ v podm²nk§ch re§ln®ho silniļn²ho provozu. V r§mci analĨzy 

souļasn®ho stavu pozn§n² je uveden rozbor problematiky reakļn²ch dob, zejm®na se jedn§ o rŢzn® definov§n² pojmu 

reakļn² doba, ļlenŊn² na jednotliv® f§ze, vymezen² vybranĨch metod mŊŚen² a poznatkŢ z prac² jinĨch autorŢ. 

Na z§kladŊ analĨzy souļasn®ho stavu byl autorem t®to pr§ce navrģen a realizov§n experiment za ¼ļelem zjiġtŊn² 

reakļn²ch dob ŚidiļŢ pŚi rŢznĨch dopravn²ch situac²ch v podm²nk§ch bŊģn®ho silniļn²ho provozu. Data z²sk§na 

v prŢbŊhu experimentu byla vyhodnocena na z§kladŊ rŢznĨch dopravn²ch situac² a rŢznĨch ļasovĨch odstupŢ. 

Abstract 

This article deals with driversô reaction times in regular road traffic. The theoretical part of this article focuses 

on reaction times, such as various definitions, structuring of reaction time, methods of measuring and publications made 

by other authors. The practical part of this article consists of the proposal and realization of experiments based on the 

analysis of the current state by the author of this article, with focus on driversô reaction times in various situations in 

regular road traffic. Finally, the practical part presents the evaluation of gathered results regarding various traffic 

situations and time gaps between vehicles. 

Kl²ļov§ slova 

Reakļn² doba, ļasovĨ odstup, eyetracking, j²zdn² zkouġka, bŊģnĨ silniļn² provoz 

Keywords 

Reaction time, headway, eyetracking, driving study, real road traffic 

 ĐVOD 1.

Problematiku reakļn²ch dob ŚidiļŢ mŢģeme v souvislosti s dopravou nal®zt v mnoha oblastech. Jednou 

z takovĨch oblast² je napŚ²klad pŚedch§zen² nehod§m ve spojitosti s bezpeļnĨmi rozestupy mezi ¼ļastn²ky silniļn²ho 

provozu, v zahraniļ² zn§m® pod pojmem ĂTailgatingñ. Na rozd²l od jinĨch zem² Evropy naġe pr§vn² ¼prava neobsahuje 

minim§ln² poģadavky na rozestup mezi vozidly, a spol®h§ na vĨkladovŊ nejednoznaļn® obecn® ustanoven². Druhou 

oblast², kde se typicky setk§v§me s problematikou reakļn²ch dob, je analĨza dopravn²ch nehod. Reakļn² doba 

je dŢleģitĨm vstupn²m parametrem pro vĨpoļet a rekonstrukci nehodov®ho dŊje. PotŚebou soudn²ho inģenĨrstv² 

ve spojitosti s analĨzou dopravn²ch nehod je znalost vġech prvkŢ syst®mu Śidiļ ï vozidlo, aby bylo moģn® komplexnŊ 

popsat chov§n² cel®ho syst®mu. Reakļn² doba Śidiļe motorov®ho vozidla je jedn²m z vĨznamnĨch prvkŢ tohoto 

syst®mu. 

 VLIV PROSTřEDĉ NA REAKĻNĉ DOBU řIDIĻE 2.

V z§kladn²m dŊlen² mŢģeme vlivy rozdŊlit na vnitŚn² a vnŊjġ² (z pohledu vozidla). Jako vlivy vnitŚn² 

oznaļujeme vġe, co na Śidiļe pŢsob² zevnitŚ vozidla. Jedn§ se zejm®na o sloģitost ovl§dac²ch prvkŢ vozu, jejich vhodn® 

rozm²stŊn² ve vozidle a mnoģstv² informac², kter® Śidiļi poskytuj². Zde je vhodn® podotknout, ģe mnoh® modern² 

vymoģenosti (napŚ²klad velk® palubn² displeje) sp²ġe odv§d² pozornost Śidiļe od Ś²zen². M²sto spr§vn®ho mnoģstv² 

informac², kter® by Śidiļ mohl pŚemŊnit v jakĨsi n§hled na dopravn² situaci, se Śidiļ sp²ġe dost§v§ do informaļn² z§tŊģe, 

a proto Ăm®nŊ mŢģe nŊkdy znamenat v²ce.ñ Mezi ovl§d§n² vnitŚn²ch komponent vozidla, jako je r§dio, nebo navigaļn² 

syst®m, mŢģeme pŚiŚadit i mobiln² telefon. O negativn²m vlivu mobiln²ch telefonŢ na reakļn² schopnosti ŚidiļŢ bylo 

publikov§no mnoho prac², jednou z dŚ²vŊjġ²ch prac², kter§ se touto problematikou zabĨv§ je napŚ²klad Wojczyk [1]. 

Ve sv® pr§ci uv§d², ģe pouģ²v§n² mobiln²ho telefonu prodluģuje reakļn² dobu Śidiļe aģ o 40 %. Vedle ovl§d§n² 

komponent, jako r§dio ļi navigace, jsou dalġ²mi vnitŚn²mi ruġivĨmi elementy konzumace potravin Śidiļem, nebo 

kouŚen².  

                                                 
1 Tom§ġ Bil²k, Ing., Vysok® uļen² technick® v BrnŊ, Đstav soudn²ho inģenĨrstv², PurkyŔova 464/118, 612 00 Brno, e-mail: 214017@usi.vutbr.cz 
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Uv§d² se, ģe Śidiļi str§v² aģ 30 % doby Ś²zen² vozidla provozov§n²m rŢznĨch potenci§lnŊ ruġivĨch aktivit. 

Velmi vĨznamnĨm ruġivĨm vnitŚn²m vlivem jsou ostatn² ļlenov® pos§dky. Zejm®na dŊti, nebo dom§c² zv²Śata mohou 

znaļnŊ ovlivnit koncentraci Śidiļe a t²m i n§sobnŊ zvĨġit riziko vzniku dopravn² nehody [2]. 

VnŊjġ²mi vlivy mŢģeme analogicky k vĨġe uveden®mu oznaļit cokoliv, co pŢsob² na Śidiļe zvenļ² vozidla 

a mŢģe odv§dŊt jeho pozornost od Ś²zen². TypickĨmi pŚ²klady vnŊjġ²ch vlivŢ jsou poļas², rŢzn® dopravn² znaļen² 

a infrastruktura, ostatn² ¼ļastn²ci provozu, nebo reklamn² plochy v okol² komunikac² [2].   

2.1 Definov§n² reakļn² doby a ļlenŊn² na jednotliv® f§ze 

Obecnou definici reakļn² doby uv§d² napŚ²klad profesor Brad§ļ v publikaci Soudn² inģenĨrstv² takto: ĂReakļn² 

dobou ze soudnŊ inģenĨrsk®ho hlediska nazĨv§me ļas od vjemu do uveden² zaŚ²zen² v ļinnost nauļenĨm zpŢsobem. 

V neobvyklĨch situac²ch, bez nauļen®ho zpŢsobu, bude potŚebn§ doba individu§lnŊ delġ²ñ [3].  

 

Obr. 1 DŊlen² reakļn² doby dle subsyst®mu Śidiļ + vozidlo [3]  

Pro ¼ļely tohoto ļl§nku staļ² obecn® vymezen² reaļn² doby Śidiļe, detailnŊjġ² rozbor t®to problematiky uv§d² 

autor zde [4]. N§sleduj²c² ļ§st ļlanku pojedn§v§ pŚev§ģnŊ o realizovan®m mŊŚen² reakļn²ch dob ŚidiļŢ a vĨsledc²ch 

tŊchto mŊŚen². 

 MŉřENĉ REAKĻNĉCH DOB 3.

3.1 Metoda realizace mŊŚen² 

Rozezn§v§me dva z§kladn² zpŢsoby mŊŚen² reakļn²ch dob. Prvn²m zpŢsobem je simulovan® prostŚed² 

na speci§ln²ch j²zdn²ch simul§torech. DruhĨm zpŢsobem je metoda realizace mŊŚen² pomoc² j²zdn²ch zkouġek 

na zkuġebn² dr§ze, nebo v podm²nk§ch bŊģn®ho silniļn²ho provozu. Vzhledem k moģnĨm odliġnostem mezi vĨsledky 

z j²zdn²ch simul§torŢ a j²zdn²ch zkouġek, byla pro experiment§ln² mŊŚen² zvolena metoda j²zdn²ch zkouġek 

v podm²nk§ch bŊģn®ho silniļn²ho provozu. Hlavn² vĨhody takov®ho zpŢsobu mŊŚen² jsou v autentiļnosti prostŚed² 

a pŚirozenosti reagov§n² na vznikl® dopravn² situace. PŚi j²zdn²ch zkouġk§ch byly nŊkter® reakļn² podnŊty vyvol§ny 

umŊle. 

3.2 Trasa mŊŚen² 

Pro ¼ļely j²zdn² zkouġky byla zvolena trasa v okol² BrnŊnsk®ho mŊstsk®ho centra. Trasa mŊla d®lku pŚibliģnŊ 

22 km a vedla pŚev§ģnŊ pŚes mŊstskou ļ§st Kr§lovo pole. Trasa byla koncipov§na jako okruh, kterĨ zaļ²nal a konļil 

v are§lu Đstavu soudn²ho inģenĨrstv² v BrnŊ, kde doch§zelo ke stŚ²d§n² probandŢ a kalibrov§n² eyetrackeru. V r§mci 

sestavov§n² n§vrhu trasy, bylo vytipov§no pŚes 40 m²st (kŚiģovatky, pŚechody pro chodce, m²sta pro pŚech§zen², 

zpomalovac² prahy apod.), na kterĨch bylo moģn® s vysokou pravdŊpodobnost² oļek§vat vznik situac², kter® vyģaduj² 

reakci Śidiļe. V r§mci prostudov§n² jinĨch experimentŢ napŚ. [5], bylo pŚistoupeno k ļ§steļnŊ c²len®mu vyvol§n² 

reakļn²ch podnŊtŢ na vybranĨch ¼sec²ch trasy.  

PŚi n§vrhu trasy bylo rovnŊģ snahou zaļlenit ¼seky s rŢznou intenzitou dopravy a maxim§ln² povolenou 

rychlost². PŚed samotnou j²zdou byli probandi instruov§ni o ovl§d§n² vozidla a podm²nk§ch j²zdn² zkouġky. V r§mci 

mŊŚen² nebylo s probandy komunikov§no, aby nedoch§zelo k ovlivnŊn², nav§dŊn² na trase bylo zajiġtŊno navigaļn²m 

syst®mem testovac²ho vozidla. OhlednŊ c²lenŊ vyvolanĨch reakc² a pŚesn®m ¼ļelu j²zdn² zkouġky nebyli probandi 

nikterak informov§ni.  
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Prvn² ļ§st trasy vedla k obchodn²mu centru Globus, kdy byl ponech§n prostor ŚidiļŢm pro navyknut² 

na testovac² vozidlo. DruhĨ ¼sek vedl k n§kupn²mu centru Kr§lovo pole po komunikaci ļ. 43 Hradeck§. Na tomto ¼seku 

doch§zelo k c²len®mu vyvol§n² reakce, pŚedjet²m vozidla Volkswagen Caravelle pŚed testovac² vozidlo a vytvoŚen²m 

reakļn²ho podnŊtu brzdŊn²m. TŚet² ¼sek trasy vedl starou z§stavbou (charakteristickĨm znakem tohoto prostŚed² byly 

¼zk® ulice a mnoģstv² po stran§ch zaparkovanĨch vozidel) v okol² Slovansk®ho n§mŊst². V tomto ¼seku doch§zelo 

k c²len®mu vyvol§v§n² reakc² vozidlem Ġkoda Superb, kter® v pŚ²hodnĨch m²stech pŚedst²ralo snahu o zaparkov§n², 

nebo naopak vj²ģdŊlo z pod®lnĨch parkovac²ch st§n² do koridoru testovac²ho vozidla. 

3.3 MŊŚ²c² technika 

K realizaci mŊŚen² a sbŊru dat byly nezbytn® tyto mŊŚic² pŚ²stroje a pomŢcky:  

¶ testovac² vozidlo BMW 530d xDrive Touring;  

¶ zaŚ²zen² pro sledov§n² pohybu oļ² a pohledu Śidiļe Eyetracker Dikablis Glasses 3;  

¶ zaŚ²zen² pro sbŊr dat VTK;  

¶ software D-Lab od spoleļnosti Ergoneers pro synchronn² z§znam a analĨzu namŊŚenĨch dat;  

¶ extern² kamera pro sn²m§n² ped§lov®ho prostoru vozidla;  

¶ dalġ² vozidla pro c²len® vyvol§n² dopravn²ch situac²;  

¶ mobiln² aplikace se sd²len²m polohy pro kontrolu vozidel na trase.  

Jako testovac² vozidlo bylo vyuģito vozidlo BMW 530d xDrive Touring s automatickou pŚevodovkou 

a pohonem vġech kol (d§le jen testovac² vozidlo), kter® je na Đstavu soudn²ho inģenĨrstv² dostupn® od roku 2018 

pro studijn² ¼ļely. Testovac² vozidlo je vybaveno mnoģstv²m asistenļn²ch a bezpeļnostn²ch prvkŢ, napŚ²klad adaptivn² 

tempomat, hl²d§n² mrtv®ho ¼hlu, sledov§n² j²zdn²ch pruhŢ vļ. moģnosti ļ§steļnŊ autonomn² j²zdy, noļn² vidŊn², head 

up display a dalġ². 

Pro sledov§n² pohybu oļ² Śidiļe byl pouģit Eyetracker Dikablis Glasses od spoleļnosti Ergoneers. Toto zaŚ²zen² 

se sest§v§ ze 3 kamer. DvŊ kamery sn²maj² oļi Śidiļe, jedna kamera sn²m§ dopŚednĨ pohled Śidiļe. Ve spolupr§ci 

se zaŚ²zen²m VKT umoģŔuje Eyetracker synchronn² z§znam vġech poģadovanĨch dat. Vzhledem k technickĨm 

omezen²m pouģit®ho eyetrackeru byli vyb²r§ni probandi bez zrakovĨch vad/ brĨl², aby nedoch§zelo ke ztr§t§m dat 

pŚi mŊŚen².  

ZaŚ²zen² VTK od spoleļnosti Ergoneers je v testovac²m vozidle pŚipojeno na sbŊrnici CAN. D§le umoģŔuje 

pŚipojen² dalġ²ch extern²ch zaŚ²zen² (kamery, mikrofony, syst®m GPS apod.). Pro ¼ļely t®to DP byl prostŚednictv²m 

VKT mŊŚen a zaznamen§v§n smŊr pohledu Śidiļe pomoc² eyetrackeru, poloha a pohyb doln²ch konļetin akceleraļn²ho 

a brzdov®ho ped§lu pomoc² kamery v ped§lov®m prostoru a d§le vybran§ j²zdn² a vozidlov§ data ze sbŊrnice CAN 

a senzoru Mobileye (rychlost, ļasovĨ odstup od vepŚedu jedouc²ho vozidla, poloha, informace o aktivaci brzd). 

3.4 Definov§n² mŊŚenĨch reakļn²ch dob 

Z§kladem pro definov§n² mŊŚenĨch reakļn²ch dob byla pr§ce autorŢ Stanczyk; Jurecki a kol. [6]. Na z§kladŊ toho byly 

pro vyhodnocen² dat namŊŚenĨch v r§mci t®to pr§ce vymezeny n§sleduj²c² reakļn² doby:  

¶ Psychomotorick§ reakļn² doba u brzdŊn², definovan§ jako doba od okamģiku vynoŚen² pŚek§ģky 

k prvn²mu tlaku na brzdovĨ ped§l. N§slednŊ oznaļovan§ jako Ăreakļn² doba brzdŊn²ñ;  

¶ Ment§ln² reakļn² doba brzdŊn², definovan§ jako doba od okamģiku vynoŚen² pŚek§ģky aģ k poļ§tku 

pohybu nohy z akceleraļn²ho ped§lu. N§slednŊ oznaļovan§ jako Ăreakļn² doba akceleraļn² ped§lñ;  

¶ Zahajovac² reakļn² doba pŚi brzdŊn², definovan§ jako doba od uvolnŊn² akceleraļn²ho ped§lu aģ po 

prvn² tlak na brzdovĨ ped§l. N§slednŊ oznaļovan§ jako Ădoba pŚem²stŊn²ñ;  

¶ Psychomotorick§ reakļn² doba pŚi Ś²zen², definovan§ jako doba od okamģiku vynoŚen² pŚek§ģky 

aģ po prvn² tlak na volant. N§slednŊ oznaļovan§ jako Ăreakļn² doba Ś²zen²ñ.  

3.4.1 Definov§n² poļ§tku reakce z hlediska mŊŚen² 

Jako poļ§tek reakļn² doby byl stanoven okamģik rozsv²cen² brzdovĨch svŊtel vepŚedu jedouc²ho vozidla, 

ģlut®ho svŊtla na svŊteln®m signalizaļn²m zaŚ²zen² ļi vstup objektu do koridoru vozidla, a to ve vztahu k situaci 

odehr§vaj²c² se v r§mci zorn®ho pole Śidiļe. V pŚ²padech s vyskytuj²c² se f§z² optick® reakce, je za poļ§tek reakce 

povaģov§no zapoļet² pŚem²stŊn² pohledu z oblasti ostr®ho vidŊn² z pŚedem sledovan® oblasti/objektu na reakļn² podnŊt. 

3.4.2 Definov§n² konce reakce z hlediska mŊŚen²  

Konec reakļn² doby souvis² s konkr®tn²m typem reakce. Ukonļen² sledovan® reakļn² doby je d§no uvolnŊn²m 

akceleraļn²ho ped§lu, pŚem²stŊn² nohy mezi ped§ly, aktivaci brzdov®ho ped§lu, nebo zapoļet²m vyhĨbac²ho man®vru 

natoļen²m volantu.  
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Z hlediska jednotlivĨch sloģek se u tŊchto reakļn²ch dob uvaģuje zejm®na o f§z²ch: optick§ reakce, psychick® 

reakce, svalov® reakce a prodleva brzd. 

3.4.3 Definov§n² nŊkterĨch pojmŢ  

¶ Optick§ reakce ï pro ¼ļely t®to pr§ce se pojmem optick§ reakce rozum² doba pŚem²stŊn² ostr®ho pole 

vidŊn² testovan® osoby mezi fixac² na reakļn² podnŊt a pŚedeġlou fixac².  

¶ Psychick§ reakce ï pro ¼ļely t®to pr§ce se psychickou reakc² rozum² interval od poļ§tku fixace ostr®ho 

vidŊn² na reakļn² podnŊt, nebo od okamģiku, kdy je objekt pro Śidiļe poprv® viditelnĨ. Interval konļ² 

poļ§tkem vyvol§n² tŊlesn® aktivity (pŚesouv§n² doln² konļetiny, natoļen² volantu).  

¶ Doba aktivace brzd ï pro ¼ļely t®to pr§ce se pojmem doba aktivace rozum² Ădoba seġl§pnut² brzdov®ho 

ped§luñ. Poļ§tek doby je stanoven na dotyk brzdov®ho ped§lu. Konec doby je urļen aktivac² brzd.  

¶ Celkov§ doba reakce uvolnŊn²m akceleraļn²ho ped§lu ï pro ¼ļely t®to pr§ce se celkovou dobou rekce 

rozum² interval od poļ§tku pŚesouv§n² oblast² ostr®ho vidŊn² na reakļn² podnŊt, nebo od okamģiku, kdy je 

objekt pro Śidiļe poprv® viditelnĨ. Interval konļ² poļ§tkem uvolŔov§n² akceleraļn²ho ped§lu. 

¶ Celkov§ doba reakce brzdŊn²m ï pro ¼ļely t®to pr§ce se celkovou dobou rekce rozum² interval od poļ§tku 

pŚesouv§n² oblast² ostr®ho vidŊn² na reakļn² podnŊt, nebo od okamģiku, kdy je objekt pro Śidiļe poprv® 

viditelnĨ. Interval konļ² dotykem brzdov®ho ped§lu. 

¶ Celkov§ doba reakce Ś²zen²m ï pro ¼ļely t®to pr§ce se celkovou dobou rekce mysl² interval od poļ§tku 

pŚesouv§n² oblast² ostr®ho vidŊn² na reakļn² podnŊt, nebo od okamģiku, kdy je objekt pro Śidiļe poprv® 

viditelnĨ. Interval konļ² vyvinut²m prvn²ho tlaku na vŊnec volantu.  

¶ Doba pŚem²stŊn² ï pro ¼ļely t®to pr§ce se dobou pŚem²stŊn² rozum² interval od poļ§tku uvolŔov§n² 

jednoho ped§lu po dotyk ped§lu druh®ho. 

3.5 Vymezen² reakļn²ch podnŊtŢ 

K mŊŚen² reakļn²ch dob byly vymezeny optick® a sloģen® podnŊty, s vyuģit²m ļlenŊn² na 6 rŢznĨch kategori² 

dle Americk® asociace st§tn²ch ¼ŚadŢ pro dopravu vyļlenit tyto kategorie podnŊtŢ [7]:  

1. osvŊtlen® objekty, zvukov® podnŊty;  

2. vstup/vjezd objektu do j²zdn²ho koridoru vozidla;  

3. chodci, j²zdn² kola, pŚek§ģky na silnici;  

4. vepŚedu jedouc² vozidla;  

5. Ś²zen² dopravy (svŊteln§ signalizace);  

6. celkov§ reakļn² doba. 

Nashrom§ģdŊn§ data byla tŚ²dŊna na z§kladŊ stejnĨch kategori². Na tyto podnŊty mohli probandi reagovat 

ļtyŚmi rŢznĨmi zpŢsoby:  

1. uvolnŊn²m akceleraļn²ho ped§lu;  

2. brzdŊn²m (mŊŚeno na z§kladŊ informac² o aktivaci brzd z hlediska dat vozidla);  

3. vyhĨb§n²m (mŊŚeno od prvn²ho vyvinut² tlaku na vŊnec volantu);  

4. kombinac² uveden®ho.  

Aktivace brzd byla vyhodnocena jako informaļn² hodnota z dat vozidla v programu D-Lab. 

3.6 Probandi 

Informace o probandech byly vyhodnoceny na z§kladŊ dotazn²ku, kterĨ byl vyplnŊn vģdy pŚed poļ§tkem j²zdn² 

zkouġky. Z tabulky vĨġe plyne, ģe j²zdn²ch zkouġek se z¼ļastnilo celkem 11 ŚidiļŢ s vŊkovĨm rozmez²m 23 aģ 30 let. 

Porovn§n²m d®lky drģen² Śidiļsk®ho opr§vnŊn² a prŢmŊrn®ho roļn²ho n§jezdŢ kilometrŢ lze pŚedpokl§dat, ģe se nejedn§ 

o Śidiļe zaļ§teļn²ky. Vzhledem k relativnŊ n²zk®mu vŊku probandŢ se nab²z² srovn§n² s rizikovou skupinou mladĨch 

ŚidiļŢ. Tato kategorie je vġak obecnŊ ch§p§na do vŊkov® hranice 25 let (odpov²d§ pouze pro 2 probandy), tud²ģ takov® 

srovn§n² nebude v r§mci analĨzy vĨsledkŢ zahrnuto. Z hlediska dalġ²ch zjiġtŊnĨch okolnost² s moģnĨm dopadem 

na reakce Śidiļe je zaj²mavĨm poznatkem, ģe 5 z 11 probandŢ mŊlo zkuġenost s dopravn² nehodou. Dalġ²m dotazov§n²m 

bylo zjiġtŊno, ģe se jednalo o lehk® aģ stŚednŊ z§vaģn® dopravn² nehody, nikoli pouze o ġkodn² ud§losti v n²zkĨch 

rychlostech typicky z prostŚed² parkoviġŠ apod.  
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Ģ§dnĨ z probandŢ netrpŊl zrakovou vadou ani jinĨm postiģen²m. Pouze jeden z probandŢ mŊl profesn² prŢkaz 

Śidiļe. U dvou probandŢ byly pozorov§ny zn§mky zvĨġen® soustŚedŊnosti a obezŚetnosti v r§mci j²zdn² zkouġky, kter® 

mohly bĨt zapŚ²ļinŊny nezvykem na testovac² vozidlo, pŚ²padnŊ celkovĨmi zkuġenostmi s Ś²zen²m motorovĨch vozidel. 

Po projet² trasy byl kaģdĨ proband dotazov§n, zda pojal podezŚen² z hlediska moģn®ho identifikov§n² doprovodnĨch 

vozidel a n§sledn®ho oļek§v§n² a pŚipravenosti na nezvykl® chov§n². V tomto ohledu odpovŊdŊl pozitivnŊ pouze jeden 

z probandŢ, pŚiļemģ na toto jedn§n² bral zŚetel aģ v posledn²ch ¼sec²ch trasy. Zm²nŊn® okolnosti byly zohlednŊny 

v r§mci vyhodnocov§n² dat. 

 ANALħZA NAMŉřENħCH DAT A ZJIĠTŉNħCH SKUTEĻNOSTĉ 4.

Vyhodnocen² namŊŚenĨch dat na z§kladŊ metodiky bylo pops§no v kapitol§ch vĨġe. Pro srovn§v§n² reakļn²ch 

dob ŚidiļŢ byla zvolena forma ļlenŊn² reakļn²ch podnŊtŢ dle rŢznĨch dopravn²ch situac², d§le pak ļlenŊn² na z§kladŊ 

rŢznĨch ļasovĨch odstupŢ mezi vozidly. Moģnost srovn§n² ŚidiļŢ v z§vislosti na zkuġenostech s ¼ļast² na dopravn² 

nehodŊ, resp. nehod§ch, vzeġla na z§kladŊ vyhodnocen² informac² o probandech z dotazn²ku. 

4.1 ZjiġtŊn® hodnoty celkovĨ pŚehled 

Tab. 1 ZjiġtŊn® hodnoty, celkovĨ pŚehled [4]  

 
optick§ 

reakce [s] 

psychick§ 

reakce [s] 

doba pŚem²stŊn² 

[s] 

celkov§ doba reakce ï

 akceleraļn² ped§l [s] 

celkov§ doba reakce ï 

brzdŊn² [s] 

minimum 0,03 0,05 0,10 0,20 0,25 

prvn² kvartil 0,09 0,31 0,23 0,65 0,67 

medi§n 0,10 0,49 0,31 0,76 0,89 

prŢmŊr 0,10 0,61 0,34 0,86 0,98 

tŚet² kvartil 0,12 0,78 0,40 1,10 1,14 

maximum 0,19 2,16 1,07 1,77 2,52 

 

Graf 1 ZjiġtŊn® hodnoty, celkovĨ pŚehled [4]  

Z celkov®ho souboru 132 hodnot byly vyhodnoceny tyto vĨsledky. Optick§ f§ze reakce byla zjiġtŊna 

ve 33 pŚ²padech se stŚedn² hodnotou 100 ms. Psychick§ f§ze reakce byla zjiġtŊna se stŚedn² hodnotou 490 ms. Doba 

pŚem²stŊn² mezi ped§ly byla analyzov§na z pŚ²padŢ, kdy Śidiļ reagoval brzdŊn²m, nebo reakc² na oranģov® svŊtlo 

svŊteln® signalizace pŚi rychlĨch rozjezdech na kŚiģovatk§ch (pokud st§l Śidiļ pŚed rozjezdem na brdov®m ped§lu). 

Celkem bylo zjiġtŊno 117 hodnot se stŚedn² hodnotou 310 ms.  
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Celkov§ doba reakce brzdŊn²m byla namŊŚena celkem v 89 (68 %) pŚ²padech s medi§nem 890 ms. Celkov§ 

doba reakce uvolnŊn²m akceleraļn²ho ped§lu byla zaznamen§na v 42 pŚ²padech s medi§nem 760 ms, tato stŚedn² 

hodnota doby reakce je o 15 % menġ² neģ u reakce brzdŊn²m. ZjiġtŊnĨ rozd²l nen² markantn², je vġak tŚeba zdŢraznit, 

ģe pouhĨm uvolnŊn²m akceleraļn²ho ped§lu reaguj² Śidiļi v m®nŊ kritickĨch situac²ch, tud²ģ si mohou dovolit reagovat 

pomaleji. Reakļn² doba Ś²zen²m byla v cel®m souboru hodnot zaznamen§na pouze jednou, v situaci, kdy vepŚedu 

jedouc² vozidlo n§hle zapoļalo parkovac² man®vr (zjiġtŊn§ hodnota doby reakce Ś²zen²m 930 ms). 

4.2 Srovn§n² ŚidiļŢ na z§kladŊ zkuġenost² s dopravn² nehodou 

V tabulce a grafu n²ģe jsou srovn§ny souhrnn® hodnoty mŊŚen² mezi Śidiļi, kteŚ² jiģ mŊli zkuġenost s dopravn² 

nehodou (hodnoty oznaļeny Ăbñ) a mezi Śidiļi, kteŚ² takovou zkuġenost nemaj² (hodnoty oznaļeny Ănñ). Z testovanĨch 

11 ŚidiļŢ mŊlo 5 probandŢ Śidiļskou zkuġenost s dopravn² nehodou. 

Tab. 2 ZjiġtŊn® hodnoty, porovn§n² ŚidiļŢ na z§kladŊ zkuġenosti s dopravn² nehodou [4]  
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minimum 0,05 0,03 0,12 0,05 0,10 0,12 0,20 0,21 0,25 0,34 0,03 0,05 0,50 0,30 

prvn² kvartil 0,07 0,10 0,36 0,30 0,20 0,27 0,65 0,64 0,70 0,67 0,07 0,14 1,00 0,70 

medi§n 0,09 0,12 0,58 0,44 0,29 0,32 0,72 0,79 0,87 0,94 0,12 0,21 1,55 1,40 

prŢmŊr 0,09 0,11 0,64 0,58 0,31 0,37 0,88 0,84 0,97 0,99 0,14 0,24 1,51 1,41 

tŚet² kvartil 0,11 0,13 0,81 0,71 0,34 0,48 1,13 1,08 1,16 1,14 0,17 0,30 2,00 2,00 

maximum 0,13 0,19 2,16 2,11 1,07 1,02 1,77 1,68 2,41 2,52 0,44 0,79 2,80 3,00 
 

 

 
Graf 2 ZjiġtŊn® hodnoty, porovn§n² ŚidiļŢ na z§kladŊ zkuġenosti s dopravn² nehodou [4]  

Na Graf 2 vĨġe jsou zn§zornŊny dvojice hodnot (lev§ pro Śidiļe, kteŚ² maj² zkuġenost s dopravn² nehodou 

a prav§ pro ty co takovou zkuġenost nemaj²) porovn§vaj²c² sledovan® veliļiny u ŚidiļŢ, kteŚ² maj², nebo nemaj² 

zkuġenosti s dopravn² nehodou. Z uvedenĨch hodnot je zŚejm®, ģe Śidiļi, kteŚ² jiģ v minulosti mŊli ¼ļast na dopravn² 

nehodŊ, pŚiļemģ Ś²dili vozidlo, reaguj² prakticky ve vġech ohledech, kromŊ psychick® sloģky, rychleji oproti ostatn²m 
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ŚidiļŢm. PŚ²ļina je zd§ se v podvŊdom² ŚidiļŢ a zvĨġen§ opatrnost vych§z² ze z²skanĨch zkuġenost². Jedin® dvŊ 

komponenty, kdy Śidiļi bez zkuġenost² s dopravn² nehodou dosahovali niģġ²ch stŚedn²ch hodnot, byly optick® f§ze 

reakce a ļasovĨ odstup mezi vozidly. Porovn§n²m ļasov®ho odstupu mezi vozidly lze potvrdit pŚedpoklad 

bezpeļnŊjġ²ho chov§n² u ŚidiļŢ se zkuġenost² s dopravn² nehodou, jelikoģ vŊtġ² stŚedn² a prŢmŊrn® hodnoty, stejnŊ jako 

vŊtġ² hodnoty v doln²m kvartilu se vyskytuj² u ŚidiļŢ se zkuġenost² s dopravn² nehodou.  

Procentu§ln² rozd²ly v hodnot§ch jsou n§sleduj²c²:  

¶ optick§ reakce Ănñ je o 33 % vŊtġ² neģ Ăbñ;  

¶ psychick§ reakce Ăbñ je o 32 % vŊtġ² neģ Ănñ;  

¶ doba pŚem²stŊn² Ănñ je o 10 % vŊtġ² neģ Ăbñ;  

¶ celkov§ doba reakce uvolnŊn²m akceleraļn²ho ped§lu Ănñ je o 10 % vŊtġ² neģ Ăbñ;  

¶ celkov§ doba reakce brzdŊn²m Ănñ je o 8 % vŊtġ² neģ Ăbñ;  

¶ doba aktivace brzd Ănñ je o 75 % vŊtġ² neģ Ăbñ;  

¶ ļasovĨ odstup Ăbñ je o 11 % vŊtġ² neģ Ănñ.  

4.3 Hodnocen² reakļn²ch podnŊtŢ z hlediska intenzity nebezpeļ² 

BŊhem vyhodnocen² namŊŚenĨch dat, byla zjiġtŊna zaj²mav§ z§vislost mezi parametrem aktivace brzd 

a rŢznĨmi typy reakļn²ch podnŊtŢ, pŚ²padnŊ ļasovĨch odstupŢ mezi vozidly.  

Tab. 3 ZjiġtŊn® hodnoty, porovn§n² parametru doba aktivace brzd pro kat. vepŚedu jedouc² vozidla, rŢzn® ļasov® 

odstupy [4]  

Doba aktivace brzd 

pro ļasov® odstupy 

ļasovĨ odstup 0-1 

[s] 

ļasovĨ odstup 1,1-2 

[s] 

ļasovĨ odstup 2,1 a v²ce 

[s] 

minimum 0,05 0,07 0,03 

prvn² kvartil 0,08 0,10 0,15 

medi§n 0,14 0,19 0,22 

prŢmŊr 0,21 0,17 0,29 

tŚet² kvartil 0,30 0,22 0,40 

maximum 0,60 0,30 0,79 
 

 
Graf 3 ZjiġtŊn® hodnoty, porovn§n² parametru doba aktivace brzd pro kat. vepŚedu jedouc² vozidla, rŢzn® ļasov® 

odstupy [4]  

Porovn§n²m hodnot medi§nŢ lze vypozorovat z§vislost mezi velikost² ļasov®ho odstupu, pŚ²padnŊ druhem 

reakļn²ho podnŊtu a rychlost² odezvy Śidiļe v podobŊ Ădoby aktivace brzdñ. Tento term²n neodpov²d§ uļebnicov®mu 

pojet² n§bŊhu brzd a pro ¼ļely t®to pr§ce je bl²ģe vymezen v kapitole vĨġe. AnalĨzou grafŢ bylo zjiġtŊno, ģe Śidiļi na 

rŢzn® dopravn² situace reaguj² rŢznŊ z pohledu n§bŊhu brzd. Obdobn® z§vŊry bylo moģn® vyvodit i z obr vĨġe, kde 
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s rostouc²m ļasovĨm odstupem mezi vozidly roste i stŚedn² hodnota parametru n§bŊh brzd (konkr®tnŊ se jedn§ o n§rŢst 

hodnot o 38 % a 62 % vŢļi hodnot§m odstupu 0 aģ 1 s). DetailnŊjġ² vĨzkum t®to hypot®zy by mohl bĨt pŚ²nosnĨ pro 

problematiku hodnocen² reakļn²ch podnŊtŢ ŚidiļŢ, kterou se v minulosti zabĨvali napŚ²klad autoŚi Olson, Zomotor 

(rozliġov§n² reakļn²ch podnŊtŢ na slabĨ, silnĨ, oļek§vanĨ, neoļek§vanĨ apod.). 

 ZĆVŉR 5.

Na z§kladŊ proveden® analĨzy souļasn®ho stavu bylo navrģeno a realizov§no mŊŚen² reakļn²ch dob ŚidiļŢ 

v podm²nk§ch bŊģn®ho silniļn²ho provozu. K tomuto ¼ļelu byla zvolena metoda j²zdn² zkouġky v re§ln®m 

provozu   trasa v okol² centra Brna. Đļelem j²zdn² zkouġky bylo z²skat data o reakļn²ch dob§ch ŚidiļŢ z rŢznĨch 

dopravn²ch situac². Vzhledem k omezen® dobŊ na realizaci mŊŚen² byla zvolena metoda ļ§steļnŊ c²len®ho vyvol§v§n² 

reakļn²ch podnŊtŢ vyuģit²m doprovodnĨch vozidel na vybranĨch ¼sec²ch trasy. VĨsledkem bylo v prŢmŊru pŚes deset 

namŊŚenĨch reakļn²ch podnŊtŢ na jednoho probanda. 

PŚi vyhodnocen² namŊŚenĨch dat byly zjiġtŊny rozd²ly v reakc²ch ŚidiļŢ v rŢznĨch dopravn²ch situac²ch. Pro 

jednotliv® kategorie byly zjiġtŊny n§sleduj²c² stŚedn² hodnoty celkov® doby reakce:  

¶ vstup / vjezd objektu do j²zdn²ho koridoru vozidla: o celkov§ doba reakce uvolnŊn²m akceleraļn²ho  

ped§lu ï 0,71 sekund;  

¶ celkov§ doba reakce brzdŊn²m ï 0,70 sekund;  

¶ chodci, j²zdn² kola, jin® pŚek§ģky: o celkov§ doba reakce uvolnŊn²m akceleraļn²ho ped§lu ï 0,56 sekund;  

¶ celkov§ doba reakce brzdŊn²m ï 0,67 sekund;  

¶ vepŚedu jedouc² vozidla: o celkov§ doba reakce uvolnŊn²m akceleraļn²ho ped§lu ï 0,78 sekund;  

¶ celkov§ doba reakce brzdŊn²m ï 0,99 sekund;  

¶ Ś²zen² dopravy, svŊteln§ signalizace: o celkov§ doba reakce uvolnŊn²m akceleraļn²ho ped§lu ï 0,29 

sekund;  

¶ celkov§ doba reakce brzdŊn²m ï 0,90 sekund.  

Pro ¼ļely mŊŚen² byla pouģita kamera sn²maj²c² ped§lovĨ prostor ŚidiļŢ. V souvislosti s t²m byly 

pŚi vyhodnocov§n² dat zjiġtŊny potenci§lnŊ vĨznamn® z§vislosti pŚi srovn§v§n² dat o dob§ch pŚesunu nohy Śidiļe mezi 

ped§ly a aktivaci brzdov®ho ped§lu. Porovn§n²m tŊchto hodnot v r§mci rŢznĨch kategori² a zkuġenost² ŚidiļŢ byly 

zjiġtŊny patrn® rozd²ly. Vyuģit² tŊchto parametrŢ by mohlo slouģit k hodnocen² reakļn²ch podnŊtŢ z hlediska intenzity 

a nebezpeļnosti pro Śidiļe (souļasn® metody stav² na b§zi dotazov§n²). Moģnosti nov®ho hodnocen² reakļn²ch podnŊtŢ 

a rozd²ln® chov§n² ŚidiļŢ na z§kladŊ zkuġenosti s ¼ļast² na dopravn² nehodŊ bylo doporuļeno jako vhodn® pro dalġ² 

vĨzkum. 
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POROVNĆNĉ BRZDŉNĉ VOZIDLA NA LETNĉCH A ZIMNĉCH 

PNEUMATIKĆCH PřI ZPOMALENĉ V PřĉM£M SMŉRU 

COMPARASION OF BREAKING VEHICLE WITH SUMMER AND WINTER TIRES DURING 

BRAKING IN A STRAIGHT LINE 

David Jel²nek
1
 

Abstrakt  

Tento pŚ²spŊvek je zamŊŚen na zkouġky brzdn® dr§hy v pŚ²m®m smŊru u vozidla Ġkoda Octavia bez ABS se 

zimn²mi i letn²mi pneumatikami. PŚi zkouġk§ch byly kromŊ variant s rozd²lnĨm druhem pneumatik testov§ny i situace, 

pŚi kterĨch doch§zelo k odvalov§n² a smĨk§n² pneumatik, souļasnŊ byl sledov§n i vznik dokumentovatelnĨch 

zanechanĨch stop v z§vislosti na hodnot§ch zpomalen² vozidla. Pro porovn§n² byl zvolen parametr stŚedn² hodnoty 

pln®ho brzdn®ho zpomalen² (MFDD) a z nŊj byla vypoļtena brzdn§ dr§ha. D§le jsou v pŚ²spŊvku porovn§na rŢzn§ 

mŊŚic² zaŚ²zen², kter§ funguj² na rozd²lnĨch principech z²sk§v§n² dat. 

Abstract 

This paper is focused on the tests of the straight-line braking distance of a vehicle Ġkoda Octavia without ABS 

with winter and summer tires. The test also compares situations in which the tires have been rolling and slipping. At the 

same time, the occurrence of documentable tire tracks depending on the deceleration values of the vehicle was 

monitored. The mean fully developed deceleration parameter (MFDD) was chosen for comparison and then this 

parameter was used for calculation braking distance. Furthermore, the paper compares different measuring devices that 

operate on different principles of data measurement.  

Kl²ļov§ slova 

Brzdn§ dr§ha; skluz pneumatik; MFDD; Ġkoda Octavia 1; XL Meter; Racelogic VBOX HD2 

Keywords 

Breaking distance; tire slip; MFDD; Ġkoda Octavia 1; XL meter; Racelogic VBOX HD2  

 ĐVOD A CĉL MŉřENĉ 1.

S ohledem na skuteļnost, ģe spousta ŚidiļŢ a majitelŢ vozidel st§le vyuģ²v§ k Ădojet²ñ zimn²ch pneumatik 

v letn²ch mŊs²c²ch, je vhodn® pŚipomenout, ģe j²zdn² vlastnosti vozidle se v takov®mto pŚ²padŊ mŢģou znaļnŊ zhorġit. 

Pro mŊŚen² bylo vybr§no zkuġebnŊ nejjednoduġġ² testov§n², a to prudk® zastaven² vozidla jedouc²ho v pŚ²m®m smŊru 

z rychlosti 50 km/h. Z§roveŔ byla nast²nŊna modelov§ situace, vyuģ²vaj²c² starġ² vozidlo, kter® je v ĻR st§le velice 

rozġ²Śen® s opotŚebenĨmi pneumatikami, kter® v zimn² sez·nŊ jiģ stŊģ² splŔuj² z§konem danou hloubku dez®nu, ale 

jejich stav je st§le jeġtŊ provozuschopnĨ a c²lem bylo tyto situace porovnat.  

 POPIS MŉřENĉ 2.

MŊŚen² brzdn® dr§hy a pomalen² z rychlosti cca 50 km/h do zastaven² vozidla pŚi j²zdŊ v pŚ²m®m smŊru bylo 

provedeno dne 24.4.2021 v are§lu firmy Jerex, a.s. Toto m²sto bylo zvoleno jak z dŢvodu dostupnosti, tak i z dŢvodu 

n²zn® ¼rovnŊ st²nŊn², kter® by mohlo ovlivŔovat kvalitu namŊŚenĨch dat z GPS. MŊŚen² bylo prov§dŊno na such® 

asfaltov® vozovce pŚi venkovn² teplotŊ 15 ÁC. D§ se tedy pŚedpokl§dat, ģe souļinitel adheze se bude pohybovat v 

rozmez² 0,55 aģ 0,8. Pro testov§n² byly zvoleny celkem ļtyŚi varianty, pŚiļemģ kaģd§ varianta byla 4x mŊŚena a 

n§slednŊ byl vybr§n reprezentativn² vzorek. Varianty byly: [1,2] 

¶ Zimn² pneumatiky bez skluzu 

¶ Zimn² pneumatiky se skluzem 

¶ Letn² pneumatiky bez skluzu 

¶ Letn² pneumatiky se skluzem 

BrzdŊn² se skluzem bylo doc²leno vyvol§n²m maxim§ln² moģn® s²ly na brzdovĨ ped§l v okamģiku ust§len² 

rychlosti na poģadovanou hodnotu, coģ simuluje intuitivn² krizov® brzdŊn². V pŚ²padŊ, kdy mŊlo doch§zet k odvalov§n² 

pneumatik po celou dobu brzdŊn², bylo pŢsoben² s²ly na brzdovĨ ped§l, obzvl§ġtŊ v ļase n§bŊhu brzd (poļ§tku brzdŊn²), 

                                                 
1 Ing. David Jel²nek, VUT, ĐSI, PurkyŔova 464/118, Medl§nky, 61200, Brno, Ļesk§ republika, 171904@vutbr.cz 
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pozvolnŊjġ², coģ je patrn® na grafech 1 a 3 uvedenĨch n²ģe. Pro dosaģen² ļtyŚ obdobnĨch hodnot, ze kterĨch by bylo 

moģn® vybrat reprezentativn² vzorek, muselo bĨt mŊŚen² opakov§no v²cekr§t.  

  

Obr. 1 Povrch vozovky Obr. 2 DOT k·d letn²ch pneumatik 

2.1 Popis zkuġebn²ho vozidla 

Vozidlo, na kter®m bylo prov§dŊno mŊŚen² je Ġkoda Octavia Combi 1. generace, vyroben® v roce 1998. Pohonn§ 

jednotka tohoto vozidla je o objemu 1,6l s vĨkonem aģ 74kW. Pohotovostn² hmotnost vozidla dle technick®ho prŢkazu 

je 1 325 kg. Vozidlo je vybaveno kotouļovĨmi brzdami na pŚedn² n§pravŊ a bubnovĨmi brzdami na n§pravŊ zadn². 

Aļkoli je vozidlo tov§rnŊ vybaveno ABS, na tomto konkr®tn²m vozidle je ABS z dŢvodu poruchy prav®ho pŚedn²ho 

sn²maļe nefunkļn². Na vozidle byla namontov§na kola se zimn²mi i letn²mi pneumatikami od firmy Barum s rozmŊrem 

195/65 R15. St§Ś² pneumatik, jak zimn²ch, tak i letn²ch, bylo dle DOT k·du stanoveno na cca 5 let, vizte obr§zek 2. Na 

kaģd® pneumatice byla ļtyŚikr§t mŊŚena hloubka hlavn² dez®nov® dr§ģky a n§slednŊ zprŢmŊrov§na, vizte tabulku 1. 

D§le jsou uvedeny fotografie zkuġenb²ho vozidla. 

Tab. 1 Hloubka hlavn² dez®nov® dr§ģky 

 Zimn² pneumatiky Letn² pneumatiky 

¦ƳƝǎǘŠƴƝ LP [mm] PP [mm] LZ [mm] PZ [mm] LP [mm] PP [mm] LZ [mm] PZ [mm] 

aŠǌŜƴƝ м 6,4 5,9 4,3 4,2 5,5 5 3,2 3,6 

aŠǌŜƴƝ н 6,1 5,9 4,3 4,1 5,4 5,4 3,1 3,2 

aŠǌŜƴƝ о 6,2 6 4 4,1 5,3 5,4 3,1 3,2 

aŠǌŜƴƝ п 6,5 6,1 4,2 3,9 5,5 5,7 2,9 3,3 

tǊǻƳŠǊ 6,3 5,975 4,2 4,075 5,425 5,375 3,075 3,325 

 

  

Obr. 3 Zkuġebn² vozidlo 

2.2 Popis mŊŚic²ch zaŚ²zen² 

Pro srovn§n² byla vyuģita mŊŚic² zaŚ²zen² XL Meter, vyuģ²vaj²c² akcelerometry, a Racelogic Vbox video 

HD2, kter® funguje na z§kladŊ sn²m§n² polohy v ļase pomoc² GPS s moģnost² videoz§znamu. Pro poŚ²zen² dalġ²ho 

video z§znamu byly nav²c vyuģity i dvŊ navz§jem propojen® kamery Garmin Virb Ultra 30 Power . 
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2.2.1 XL Meter  

ZaŚ²zen² XL Meter je bateriovŊ nap§jenĨ pŚ²stroj s LCD displejem urļenĨ k mŊŚen² zrychlen² ve dvou os§ch. 

MŊŚ²c² pŚ²stroj zaznamen§v§ zrychlen² se vzorkovac² frekvenc² aģ 200 Hz a na intern² uloģiġtŊ je ukl§d§n z§znam 

z posledn²ch 40ti sekund spuġtŊn®ho mŊŚen². Z§roveŔ je schopen uloģit data z aģ 8 rŢznĨch mŊŚ²c²ch procesŢ. Na 

obr§zku 5 je zn§zornŊno optim§ln² uloģen² mŊŚic²ho pŚ²stroje ve vozidle (uprostŚed ļeln²ho skla) a smŊry mŊŚenĨch 

zrychlen². [3] 

  

Obr. 4 MŊŚic² zaŚ²zen² XL Meter [3]  Obr. 5 Osy mŊŚen®ho zrychlen² [3]  

2.2.2 Racelogic Vbox video HD2 

Toto zaŚ²zen² vyuģ²v§ sn²m§n² polohy v ļase pomoc² GPS, a n§slednŊ dopoļ²t§v§ parametry, jako napŚ²klad 

rychlost nebo zrychlen² vozidla. Data polohy jsou zaznamen§v§na s frekvenc² 10 Hz a pŚesnost² 99,95 % (moģn§ 

odchylka je 50 cm po ujet² 1 km), coģ umoģŔuje dostateļnou pŚesnost pŚepoļ²t§vanĨch dat. Nav²c zaŚ²zen² vyuģ²v§ dvŊ 

kamery s vysokĨm rozliġen²m a synchronizac² videoz§znamu s namŊŚenĨmi daty. [4] 

 

 

Obr. 6 MŊŚic² zaŚ²zen² Racelogic VBOX video HD2 [4] Obr. 7 KamerovĨ z§znam z mŊŚic²ho zaŚ²zen² 

 VħSLEDNĆ DATA Z MŉřENĉ 3.

3.1 Porovn§n² mŊŚic²ch zaŚ²zen² 

NamŊŚen§ data z obou mŊŚic²ch zaŚ²zen² byla vyexportov§na do programu MS Excel a n§slednŊ ļasovŊ 

posunuta, aby spolu korespondovala. N²ģe jsou uvedeny grafy reprezentuj²c² kaģdou z mŊŚenĨch variant. Z§roveŔ je na 

grafech vyznaļena poļ§teļn² rychlost tŊsnŊ pŚed zah§jen²m brzdŊn² v0 a interval, podle kter®ho je vypoļteno prŢmŊrn® 

brzdn® zpomalen² MFDD dle vzorce: [3] 

 

 ὓὊὈὈ 
ȟ  Ͻ

, (1) 
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kde vb [km/h] je rychlost vozidla pŚi 0,8Ŀv0 a ve [km/h] je rychlost pŚi 0,1Ŀv0. ObdobnŊ je znaļena i dr§ha, pŚiļemģ sb 

[m] je dr§ha ujet§ mezi rychlostmi v0 a vb a se [m] je dr§ha ujet§ mezi rychlostmi v0 a ve. 

 

Graf 1 PrŢbŊh rychlosti a zrychlen² pro variantu zimn² pneumatiky bez skluzu 

 

Graf 2 PrŢbŊh rychlosti a zrychlen² pro variantu zimn² pneumatiky se skluzem 
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Graf 3 PrŢbŊh rychlosti a zrychlen² pro variantu len² pneumatiky bez skluzu 

 

Graf 4 PrŢbŊh rychlosti a zrychlen² pro variantu len² pneumatiky se skluzem 

Pro porovn§n² mŊŚic²ch zaŚ²zen² bylo urļeno prŢmŊrn® brzdn² zpomalen² MFDD a z nŊj n§slednŊ vypoļtena 

brzdn§ dr§ha vozidla z poļ§teļn² rychlosti v0. Hodnoty jsou uvedeny v tabulce 2. 

Tab. 2 Porovn§n² vĨsledkŢ mŊŚic²ch zaŚ²zen² 

MŊŚen§ varianta PrŢmŊrn® zrychlen² (zpomlen²) MFDD [m/s
2
] Brzdn§ dr§ha sb [m] 

XL Meter VBOX XL Meter VBOX 

Zimn² bez skluzu -7,11 -7,08 14,03 14,10 

Zimn² se skluzem -5,60 -5,71 17,28 16,96 

Letn² bez skluzu -8,60 -8,40 10,94 11,20 

Letn² se skluzem -5,50 -5,56 17,13 16,96 

Z uvedenĨch hodnot je patrn®, ģe rozd²l mezi hodnotami MFDD z rozd²lnĨch zaŚ²zen² je velice malĨ, Ś§dovŊ 

jsou to jednotky procent mŊŚen® hodnoty. Z grafŢ je patrn®, ģe rozd²l ve vzorkovac² frekvenc² mŊŚic²ch zaŚ²zen² nem§ 

vĨraznŊjġ² vliv na namŊŚen® hodnoty. Z§sadnŊjġ² rozd²l je patrnĨ pŚi zastaven² vozidla, kdy doch§z² ke zhoupnut². 
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V takov®mto pŚ²padŊ nen² VBOX vyuģ²vaj²c² GPS se vzorkovac² frekvenc² 10 Hz schopen detailnŊji zaznamenat tento 

pohyb. 

3.2 Porovn§n² mŊŚenĨch variant 

Pro porovn§n² jednotlivĨch zkouġenĨch variant byla vybr§na data z mŊŚic²ho zaŚ²zen² XL Meter. Jak bylo 

pops§no vĨġe, tak rozd²l mezi jednotlivĨmi mŊŚic²mi zaŚ²zen²mi je velice malĨ. Data z XL Meteru byla vybr§na i pro 

uk§zku ovlivnŊn² tohoto mŊŚic²ho zaŚ²zen² naklopen²m vozidla. Po zastaven² se vozidlo zhoupne a t²m doch§z² 

k ovlivnŊn² mŊŚen², coģ je na grafech jasnŊ patrn® kr§tkodobĨm n§rŢstem zrychlen². Akcelerometr totiģ zaznamen§v§ i 

ļ§st gravitaļn²ho zrychlen² pŚi klopen² vozidla. [1] 

 

Graf 5 Porovn§n² prŢbŊhŢ rychlost² a zrychlen² variant zimn²ch pneumatik bez/se skluzem 

 

Graf 6 Porovn§n² prŢbŊhŢ rychlost² a zrychlen² variant letn²ch pneumatik bez/se skluzem 
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Graf 7 Porovn§n² prŢbŊhŢ rychlost² a zrychlen² variant letn²ch a zimn²ch pneumatik se skluzem 

 

Graf 8 Porovn§n² prŢbŊhŢ rychlost² a zrychlen² variant letn²ch a zimn²ch pneumatik bez skluzu 

Z grafickĨch porovn§n² je patrnĨ rozd²l mezi brzdŊn²m odvaluj²c²ho se kola (s adhez²) a smĨkaj²c²m se kolem 

(souļinitel tŚen²). V pŚ²padŊ odvaluj²c²ho se kola je n§bŊh brzd pozvolnĨ, jelikoģ Śidiļ nen² schopen pŚesnŊ urļit, kdy 

dojde ke smĨk§n² kol. I v takov®mto pŚ²padŊ je vġak parametr MFDD vyġġ² neģ v pŚ²padŊ smĨk§n². 

Z porovn§n² letn²ch a zimn²ch pneumatik lze dovodit, ģe v pŚ²padŊ smĨk§n² nen² mezi pneumatikami ģ§dnĨ 

vĨznamnĨ rozd²l. Souļinitel tŚen² je tedy v obou pŚ²padech stejnĨ. V pŚ²padŊ odvalov§n² je vġak patrn®, ģe letn² 

pneumatiky l®pe pŚen§ġ² brzdnou s²lu na vozovku, tedy adheze je u letn²ch pneumatiky vyġġ². 

3.3 Stopy smĨkaj²c²ch se pneuamtik 

Po brzdŊn² se smĨkaj²c²mi se koly byly zŚetelnŊ rozpoznateln® stopy pneumatik od poļ§tku smĨk§n², do 

okamģiku tŊsnŊ pŚed zastaven²m vozidla. V okamģiku zastaven² dojde k pootoļen² kol cca o 1/6 ot§ļky. Na obr§zku 8 je 

uveden sn²mek z videoz§znamu kamery VIRB, sn²maj²c² prav® pŚedn² kolo pŚi pohybu vozidla se smĨkaj²c² se letn² 

pneumatikou. 
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Obr. 8 Stopa smĨkaj²c² se pneumatiky 

Ze sn²mkŢ kamery VIRB lze dopoļ²tat, ģe ke smĨk§n² kola s letn² pneumatikou doġlo 0,46 sekund od poļ§tku 

brzdŊn². V ten samĨ okamģik pneumatika zaļala zanech§vat stopu. Pro ilustraci jsou n²ģe uvedeny 4 po sobŊ n§sleduj²c² 

sn²mky kamery s rozestupem 0,042 s, poļ²naje sn²mkem tŊsnŊ pŚed zaļ§tkem smĨk§n² pneumatiky (vizte polohu 

ventilku) a konļe sn²mkem se zŚetelnou stopou po pneumatice. D§le je uveden graf s oznaļenĨm ļasem poļ§tku 

smĨk§n² pneumatiky. 

  

Obr. 9 Sn²mek tŊsnŊ pŚed smĨk§n²m pneumatiky Obr. 10 Sn²mek poļ§tku smĨk§n² pneumatiky 

  

Obr. 11 Sn²mek s viditelnou stopou po pneumatice Obr. 12 Sn²mek se zŚetelnou stopou po pneumatice 

 

Graf 9 PrŢbŊh rychlosti a zrychlen² varianty letn²ch pneumatik se smykem s vyznaļenĨm poļ§tkem smyku 
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 ZĆVŉR 4.

V tomto ļl§nku byly porovn§v§ny jak mŊŚic² zaŚ²zen², tak i druhy pneumatik pŚi brzdnĨch zkouġk§ch v pŚ²m®m 

smŊru s teplotou vzduchu 15 ÁC. 

Aļkoli obŊ mŊŚic² zaŚ²zen² vyuģ²vaj² jinĨ zpŢsob z²sk§n² hodnot, tak z namŊŚenĨch dat vyplĨv§, ģe pro 

takov®to mŊŚen² nen² v mŊŚ²c²ch zaŚ²zen² velkĨ rozd²l. Rozd²ln§ vzorkovac² frekvence tak® nezpŢsobuje vĨraznŊjġ² 

ovlivnŊn² dat. S ohledem na jednochost uģit² a instalaci ve vozidle je nutno podotknout, ģe zaŚ²zen² XL Meter je pro 

takovĨto druh mŊŚen² vhodnou variantou.  

Z porovn§n² jednotlivĨch variant je zŚejm®, ģe vyuģit²m zimn²ch pneumatik v podm²nk§ch, pro kter® nejsou 

tyto pneumatiky urļeny, se prodluģuje brzdn§ dr§ha vozidla, a to aģ v des²tk§ch procent. Pokud vġak vozidlo nen² 

vybaveno ABS a dojde ke krizov®mu intuitivn²mu brzdŊn², pŚi kter®m se kola smĨkaj², nez§leģ² na typu pneumatik. Je 

tŚeba zm²nit, ģe z pozorov§n² autora, kterĨ byl z§roveŔ i zkuġebn²m Śidiļem pŚi testov§n², jsou zimn² pneumatiky 

n§chylnŊjġ² k poļ§tku smĨk§n² kol. Je tedy jednoduġġ² vyvodit smyk u zimn²ch pneumatik neģli u letn²ch. 

Z analĨzy dat namŊŚenĨch pŚi brzdŊn² se smĨkaj²c²mi se pneumatikami lze urļit, ģe ke smĨk§n² letn²ch 

pneumatik doch§z² po dosaģen² zpomalen² 10,07 m/s
2
. N§slednŊ trv§ pŚibliģnŊ 0,3 s, neģ se zpomalen² ust§l² na hodnotu 

pro smĨkaj²c² se pneumatiku, tedy pŚibliģnŊ 5 m/s
2
. Jiģ od poļ§tku skluzu za sebou nech§v§ smĨkaj²c² se pneumatika 

viditelnou stopu, a to aģ do okamģiku tŊsnŊ pŚed zastven²m vozidla, kdy dojde k pootoļen² kol. 
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POSOUZENĉ KRITIĻNOSTI AKTIV PROVOZU PRAĢSK£HO METRA 

ASSETSó CRITICALITY JUDGEMENT OF METRO PRAHA OPERATION 

Tom§ġ Kertis
1
, Dana Proch§zkov§

2
 

Abstrakt  

PŚedmŊtem vĨzkumu je bezpeļnost praģsk®ho metra, kter® je prvkem kritick® infrastruktury dle prŢŚezovĨch 

krit®ri² pro urļov§n² kritick® infrastruktury. Kritick§ infrastruktura se skl§d§ ze syst®mŢ rŢzn® povahy (technick®, 

organizaļn², kybernetick®, soci§ln², aj.). Kritick§ infrastruktura je dŢleģit§ pro bezpeļ² lid², ekonomiku a funkļnost mŊst 

a st§tŢ, a to obzvl§ġŠ v pŚ²padŊ n§hlĨch nepŚedv²datelnĨch (emergentn²ch) a kritickĨch podm²nek. Integr§ln² 

bezpeļnosti kritick® infrastruktury z§vis² na kritiļnosti aktiv a tak® na  kritiļnosti vz§jemnĨch vazeb (interdependences) 

mezi aktivy. V r§mci prvn² ļ§sti vĨzkumu jsme identifikovali kritick§ aktiva metra pomoc² expertn²ho posouzen² 

sc®n§ŚŢ moģnĨch pohrom. V dalġ² ļ§sti, kter§ je v pŚedloģen®m ļl§nku bl²ģe popsan§, jsme odvodili jejich kritiļnosti 

aplikac² teorie citlivost². Pro prezentaci vĨsledkŢ citovan® teorie a jejich posouzen² jsme pouģili teorii grafŢ. VĨsledky 

vĨzkumu byly poskytnuty praģsk®mu dopravn²mu podniku pro jejich zv§ģen² a realizaci v praxi. 

Abstract 

The subject of research is the safety of Praha metro that is the part of critical infrastructure according to the 

crosscutting criteria for the critical infrastructure determination. Critical infrastructure is composed of systems of 

various natures (technical, organizational, cybernetical, social, etc.). The critical infrastructure is important for human 

security, the economics and functionality of cities and states, especially under emergency and critical conditions. Its 

integral safety is predetermined not only by criticality of its assets but also by criticality of its interdependences. The 

metro critical assets were determined by expert judgement of disaster scenarios in the first part of the research. The 

other part, which is the object of this paper, contains determination of assetôs  criticality by application of the Sensitivity 

theory.  For presentation of cited theory results and their judgement, the Graph theory is used. The results were 

transferred to Prague Public Transit Company for their considering and realization in the practice.  

Kl²ļov§ slova 

Provoz metra, integr§ln² bezpeļnost, kritick§ infrastruktury, kritiļnost, aktiva bezpeļn®ho provozu, teorie 

citlivost², teorie grafŢ. 

Keywords 

Metro operation, integral safety, critical infrastructure, criticality, assets of safe operation, sensitivity theory, 

graph theory. 

 ĐVOD 1.

Ochrana lid² a vġech veŚejnĨch aktiv je z§kladn² funkc² st§tu. Mezi veŚejn§ aktiva patŚ² i kritick§ infrastruktura 

(d§le jen KI). PŚedloģenĨ ļl§nek se zabĨv§ dopravn² infrastrukturou, konkr®tnŊ provozem praģsk®ho metra a poukazuje 

na m²sta, kter§ jsou dŢleģit§ pro jeho bezpeļnost. Pro urļen² kritickĨch aktiv a jejich kritiļnosti jsme pouģili vĨsledky 

expertn²ho ġetŚen² na z§kladŊ sc®n§ŚŢ dopadŢ pohrom [1], a aplikovali jsme teorii citlivost² a teorii grafŢ [2,3]. 

PŚedloģen§ pr§ce uv§d² vĨsledky aplikace uvedenĨch metod. 

 SYST£MOVĆ BEZPEĻNOST, POJMY A DEFINICE  2.

KI je definov§na SmŊrnic² Rady 2008/114/ES ze dne 8. prosince 2008 o urļov§n² a oznaļov§n² evropskĨch 

kritickĨch infrastruktur a o posouzen² potŚeby zvĨġit jejich ochranu. KI jsou syst®my rŢznĨch povah, napŚ. technick®, 

organizaļn², kybernetick®, ¼zemn², vzdŊl§vac², apod.), kter® maj² vliv na fungov§n² ekonomiky, st§tu a na zvl§d§n² 

nouzovĨch a kritickĨch situac². 

V kontextu dopravn²ho syst®mu, objekty KI jsou napŚ²klad: vlakov§ n§draģ², stanice metra, dŢleģit® mosty a 

tunely, technologick§ zaŚ²zen², informace a materi§ly. SpoleļnŊ vytv§Ś² komplexn² socio-kyber-fyzickĨ syst®m. Prvky 

dopravn²ho syst®mu a syst®mu jako celku jsou ohroģeny mnoha zdroji rizik. Zdroji rizik jsou: pŚ²rodn² jevy, technologie 

                                                 
1 Ing. Tom§ġ Kertis, ĻVUT v Praze, Fakulta dopravn², Đstav bezpeļnostn²ch technologi² a inģenĨrstv²,  

Konviktsk§ 20 Praha 1, 110 00, kertitom@fd.cvut.cz 
2 doc. RNDr. Dana Proch§zkov§, DrSc., ĻVUT v Praze, Fakulta strojn², Đstav energetiky, 
Technick§ 1902/4 Praha 6, danuse.prochazkova@fs.cvut.cz 
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pouģ²van® ļlovŊkem, velk® z§sahy do ģivotn²ho prostŚed², rŢzn® technologick® nehody, lidskĨ faktor a konflikty v 

lidsk® spoleļnosti.  

Pro zajiġtŊn² bezpeļnosti komplexn²ho (sloģit®ho) syst®mu je dŢleģit® poļ²tat s komplexn²m rizikem, tj. 

rizikem integr§ln²m zaloģen®m na syst®mov®m pojet² reality [4]. Integr§ln² riziko pŚedstavuje riziko spojen® s vice 

chr§nŊnĨmi aktivy, a to vļetnŊ veŚejnĨch aktiv, re§lnĨch aktiv syst®mŢ, vazeb a tokŢ mezi vġemi aktivy. PŚi vĨskytu 

pohrom ļasto vznikaj² neģ§douc² vazby a toky mezi aktivy, kter® vedou k selh§n²m nebo nehod§m a hav§ri²m. V tŊchto 

pŚ²padech hovoŚ²me o neģ§douc²ch interdependenc²ch. Syst®mov§ bezpeļnost je vyj§dŚena na obr§zku 1 [6]. 

 

Obr. 1 Vztah mezi syst®movou bezpeļnosti a zabezpeļen²m (bezpeļ²m) [6]. 

V souladu se souļasnou znalost² se pojmem bezpeļnost rozum² mnoģina prostŚedkŢ a opatŚen², kterĨmi si lid® 

zajiġŠuj² bezpeļ² a udrģitelnĨ rozvoj. Obr§zek 2 vyjadŚuje koncept bezpeļ², tj. vyġġ² c²l, kterĨ se nezabĨv§ pouze 

sniģov§n²m rizik, ale tak® zvyġuje bezpeļ² lid² a ostatn²ch veŚejnĨch aktiv, na kterĨch jsou lid® z§visl² [5].  

 

Obr. 2 Bezpeļnost jako n§stroj k zajiġtŊn² bezpeļ² [6]. 

V modern² koncepci Ś²zen² bezpeļnosti sloģitĨch technologickĨch objektŢ, tj. syst®mŢ syst®mŢ (d§le jen SoS), 

jsou pouģit® n§sleduj²c² dva principy: All-Hazard-Approach a zobecnŊnĨ pŚ²stup Defence-In-Depth [4]. 

Hlavn²m principem pŚ²stupu Defence-In-Depth je aplikace dvou a vice vrstev ochrany. Pro technologick® 

syst®my (objekty, infrastruktury) byl definov§n pŊtistupŔovĨ model. Jednotliv® syst®my syst®mu Ś²zen² zajiġŠuj² 

aplikaci technolgickĨch, provozn²ch a organizaļn²ch opatŚen², kter® jsou navrģen® buŅ pro odvr§cen² inicializace niļ²c² 

ŚetŊzov® reakce nebo k zastaven² tohoto ŚetŊztce. Kaģd§ vrstva v kontextu t®to pr§ce pro sledovanou infrastrukturu 

definov§na n§sledovnŊ [1]: 

1. BezpeļnĨ provoz metra za norm§ln²ch podm²nek (¼roveŔ Ś²zen² L1). 

2. BezpeļnĨ provoz metra za abnorm§ln²ch podm²nek (¼roveŔ Ś²zen² L2). 

3. BezpeļnĨ provoz metra pŚi vŊtġ²ch odchylk§ch / zvl§d§n² nehody (¼roveŔ Ś²zen² L3). 

4. ř²zen² provozu a aktiv metra za kritickĨch podm²nek (¼roveŔ Ś²zen² L4). 

5. ř²zen² provozu a aktiv metra v pŚ²padŊ extr®mn§ch podm²nek (¼roveŔ Ś²zen² L5). 

Na z§kladŊ analĨzy a porovn§n² shody s normativn²mi poģadavky a prax² vyplĨv§, ģe vĨġe uveden® principy 

buŅ nejsou plnŊ implementovan® anebo nejsou legislativou vymahateln®, tj. v pŚ²sluġnĨch vrstv§ch patŚiļn§ opatŚen² 

chyb² nebo jsou nedostateļn§, a to pŚedevġ²m ve vyġġ²ch vrstv§ch Ś²zen² nebo uģ na ¼rovni vrcholov®ho Ś²zen² [5]. 

Souļasn§ legislativa poģaduje velk® mnoģstv² technickĨch a organizaļn²ch opatŚen² pro sn²ģen² zn§mĨch 

zranitelnost² syst®mu, pŚedevġ²m na ¼rovni Ś²zen² za norm§ln²ch podm²nek, eventuelnŊ v pŚ²padŊ zn§mĨch dopravn²ch 

mimoŚ§dnĨch situac²ch. Jestliģe okoln² podm²nky pŚes§hnou definovan® navrģen® limity, napŚ. pŚi kritickĨch 

pohrom§ch, technick® objekty selh§vaj². VĨġe uveden® skuteļnosti, zranitelnosti a komplexita SoS jsou 

charakterizov§ny interdependencemi, jejichģ povaha je fyzick§, kybernetick§, ¼zemn² a logick§ [4]. PŚ²ļinou probl®mŢ 

technickĨch objektŢ v pŚ²padŊ nadprojektovĨch pohrom jsou kvŢli vĨskytu interdependenc², kter® nejsou v n§vrhu 

syst®mu uvaģovan® a kter® maj² nebezpeļnĨ potenci§l. 

 

CĉLE  METODY  KOMPETENCE 

POSTUPY  INSTITUCĉ / OSOB 

 

 

VSTUPY                                                       VħSTUPY 

 

 

 

POĢADAVKY              LIMITY 

STANDARDY 
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 DATA  3.

UvaģovanĨm syst®mem v t®to pr§ci je praģsk® metro a jeho provoz. K z²sk§n² dat o praģsk®m metru jsme 

provedli bezpeļnostn² vĨzkum provozu praģsk®ho metra pomoc² metody Delphi a expertn²m posouzen²m [1]. Hlavn²m 

c²lem vĨzkumu bylo odvozen² kritickĨch aktiv a n§vrh opatŚen² pro zvĨġen² bezpeļnosti praģsk®ho metra za vġech 

moģnĨch podm²nek. VĨzkum byl rozdŊlen do tŚ² z§kladn²ch ļ§st²: 

¶ identifikace kritickĨch aktiv (v oblastech uvedenĨch v Tabulce 1), 

¶ odvozen² dŢleģitosti a zranitelnosti kritickĨch aktiv a jejich rozdŊlen² podle kritiļnosti, 

¶ sc®n§Śe dopadŢ vybranĨch kritickĨch pohrom. 

Tabulka 1 obsahuje mnoģiny (oblast²) aktiv s jejich identifik§tory, kter® jsou d§le v pr§ci pouģit®. 

Tab. 1 Mnoģiny aktiv a jejich identifik§tor 

Mnoģina (oblast) aktiv Identifik§tor 

Konstrukce / stavby AK 

Technika / technologie AT 

Person§l / zamŊstnanci AP 

M²sta (veŚejn§ a technick® prostory) AM 

Funkce AF 

Vazby a toky AV 

Organizace a ekonomika AO 

Zranitelnost a dŢleģitost aktiv byly ohodnocen® pouģit²m ordin§ln² ġk§ly s hodnotami od jedn® do tŚ², kde jedna 

je nejmenġ² a tŚi je nejvŊtġ² zranitelnost (citlivost) respektive dŢleģitost. Kritiļnost aktiva je definov§na souļinem 

zranitelnosti a dŢleģitosti [7]. 

Pohromy, kter® ohroģuj² syst®m byly podobnŊ jako aktiva rozdŊleny do skupin s jejich identifik§tory: 

¶ PZ (vĨsledky procesŢ prob²haj²c² vnŊ i uvnitŚ ZemŊ) 

¶ PL (vĨsledky procesŢ v lidsk®m tŊle, v chov§n² lid² a procesŢ v lidsk® spoleļnosti), 

¶ PP (vĨsledky procesŢ a ļinnost² instalovanĨch lidmi), 

¶ PZ (interakce planet ZemŊ a ģivotn²ho prostŚed² na ļinnost lid²), 

¶ PI  (vnitŚn² z§vislosti v lidsk®m syst®mu pŚirozen® nebo lidmi vytvoŚen®). 

 METODY A ZPRACOVĆNĉ DAT  4.

Pro odvozen² z§vislost² v komplexn² KI, tj. V infrastruktuŚe metra, jsme d§le pouģili teorii citlivost². Teorie 

citlivost² umoģŔuje hodnotit s²lu vazeb, velikost jejich zranitelnost², t.j. schopnosti z§vislost² zpŢsobit selh§n² (KI, 

provozu metra) [8]. Matice citlivost² jsou d§l transformovan® do grafu pro jejich n§slednou analĨzu a posouzen².  

KvŢli lepġ² interpretaci a pr§ci s informaļn²mi syst®my je moģn® definovat zranitelnost jako citlivost a pouģ²t 

Bodeho teorii citlivost² [8]. Citlivost je d§le definov§na n§sleduj²c²m vztahem odvozenĨm v pr§ci [9]: 

        Ὓ             (1) 

Si je absolutn² citlivost vĨstupn² funkce y na parametr vstupn² funkce xi. Jak§koliv zmŊna vĨstupn² funkce 

syst®mu z§vis² na jeho citlivosti a zmŊnŊ vstupn²ho parametru xi, uveden§ vazba je z praktickĨch dŢvodŢ vyj§dŚen§ v 

maticov®m form§tu, pouģit²m matic citlivost² S dle pr§ce [10]:   

Ўὣ ὛϽЎὢ       (2) 

Aļkoliv jsou stupnice pro hodnocen² kritiļnosti normalizovan®, pro pr§ci s aktivy je uģiteļn® pracovat s 

absolutn² citlivost², protoģe funkce aktiv jsou rozd²ln® fyzik§ln² povahy. 

Zvyklost praxe je uv§dŊt vztahy jednotlivĨch prvkŢ v tabulk§ch. V tomto pŚ²padŊ jde o citlivost, tj. vztah 

vstupn² veliļiny (pohroma nebo aktivum) na vĨstupn² veliļinu (funkce syst®mu nebo jeho aktiv): aktiva jsou obvykle v 

Ś§dc²ch a pohromy ve sloupc²ch tabulky. Z vĨġe uvedenĨch dŢvodu kaģdou tabulku pŚev§d²me do matic citlivost², viz 

vztah (3), kter§ n§m umoģŔuj² prov®st jist® operace a d§le transformaci do grafu pro analĨzu sc®n§ŚŢ dopadŢ. 
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Ўὼ
ể
Ўὼ

    (3) 

Vstupn² parametr xi ve vztahu (3) mŢģe vyjadŚovat tak® parametry jinĨch aktiv (funkc²). V pŚ²padŊ, ģe chceme 

zobrazit souvislosti v²ce do hloubky, lze kombinac² vstupn²ch a vĨstupn²ch parametrŢ na obou stran§ch rovnice vytvoŚit 

zŚetŊzen². Tj. pro ¼ļely pr§ce ñzŚetŊzen® matice citlivost²ò, kter® v technice znamenaj² m²ru zranitelnost² z§vislou na 

m²Śe propojen² veliļin nebo parametrŢ [4, 11]. 

Zranitelnost mŢģeme d§le interpretovat pomoc² teorie grafŢ, coģ je  popsan® napŚ. v pr§ci [12] jako 

ohodnocenĨ orientovanĨ graf. Pro vytvoŚen² grafu je nutn® transformovat matice citlivost² do matic sousednost², kter® 

vyjadŚuj² m²ry tŊsnosti propojen² sledovanĨch veliļin. PŚedmŊtn® matice jsou z§kladem pro generov§n² grafŢ, kter® 

vyjadŚuj² m²ry propojen² pŚ²sluġnĨch veliļin. 

Pro vytvoŚen² matic sousednost² jsme pouģili n§stroj MS Excel, export souboru s maticemi jsme d§le 

importovali do n§stroje urļen®ho pro pr§ci s grafy ï Gephi verze 9.0.2 [13]. 

Proces transformace do grafu lze rozdŊlit do n§sleduj²c²ch krokŢ: 

1. Sestaven² matic sousednost² (mŊr tŊsnosti propojen²) z matic citlivost² (mŊr zranitelnost²). 

2. Sestaven² orientovan®ho grafu ï grafick§ interpretace. 

3. Ohodnocen² hran (zranitelnosti dan® vazby - propojen²) a uzlŢ (zranitelnost, resp. kritiļnost 

sledovanĨch veliļin, aktiv). 

4. AnalĨza grafu a grafick§ interpretace vĨsledkŢ. 

Pro analĨzu grafŢ jsme zvolili n§sleduj²c² nastaven² volitelnĨch parametrŢ, kter® n§stroj umoģŔuje [13]: 

1. Rozloģen²: 

¶ silovŊ zamŊŚen® Fruchterman-Reingold [14], 

¶ oblast: 10000; gravitace: 10; rychlost 1, kter® ovlivn² vĨsledn® rozloģen² uzlŢ a hran na 

pracovn² ploġe (resp. na pl§tnŊ) v SW n§stroji. 

2. Uzly: 

¶ velikost dle ĂStupnŊ dovnitŚñ; min: 10; max: 50; exponenci§lnŊ, uveden® nastaven² na 

pracovn² ploġe exponenci§lnŊ zvŊtġ² uzly, kter® maj² v²ce vstupuj²c²ch hran, 

¶ barva dle ĂStupnŊ dovnitŚñ; min: ļern§; max: ļerven§; line§rnŊ, uveden® nastaven² na 

pracovn² ploġe ļervenŊ zabarv² uzly, kter® maj² v²ce vstupuj²c²ch hran, 

¶ ĂstupeŔ dovnitŚñ vyjadŚuje poļet vstupuj²c²ch hran do dan®ho uzlu bez ohledu na jejich v§hu, 

¶ ĂstupeŔ venñ vyjadŚuje poļet vystupuj²c²ch hran z dan®ho uzlu bez ohledu na jejich v§hu. 

1. Hrany: 

¶ ve vĨchoz²m nastaven² tlouġŠka dle v§hy, 

¶ barva dle ĂV§hyñ; min: ļern§; max: ļerven§; v intervalu mezi minimem a maximem line§rnŊ 

rozloģen§ 

PravdŊpodobnost vļasn®ho a spr§vn®ho rozhodnut² k zabr§nŊn² nebo zm²rnŊn² dopadŢ nepŚ²znivĨch ud§lost², a 

to pŚedevġ²m za abnorm§ln²ch a kritickĨch podm²nek, lze dle [15] dos§hnout: 

¶ vyġġ² znalost² probl®mŢ a zranitelnost² (uvedenĨch v pŚedchoz²m odstavci), tj. znalost struktury 

syst®mŢ jejich vazeb, rozd²lŢ a prostŚed², 

¶ vyġġ²m informaļn²m vĨkonem. 

Znalost syst®mu a informaļn² vĨkon spolu souvis² a jsou limitovan® fyzik§ln²mi vlastnostmi syst®mŢ, proto je 

nutn® hledat vhodnou rovnov§hu. Informaļn² vĨkon zvĨġ²me buŅ m²rou informace nebo informaļn²m tokem. M²ra 

informace z§vis² na znalosti syst®mu a jeho schopnosti interpretace syntaktickĨch ŚetŊzcŢ v datov®m toku [15]. 

Informaļn² tok v ļase zvĨġ²me pŚenosovou rychlost² a kapacitou pŚenosov®ho m®dia (kter® jsou takt®ģ 

limitovan®). Syst®my s vyġġ² m²rou znalosti potŚebuj² niģġ² informaļn² tok, jelikoģ ten obsahuje vyġġ² m²ru informace 

(napŚ. jeden bit mŢģe znamenat jednu konkr®tn² ud§lost na kterou mus² syst®m reagovat). Naopak znalost syst®mu je 

limitov§n jeho vĨpoļetn²m vĨkonem, pamŊt², ontologi² a/nebo kognitivn²mi schopnostmi. Z§leģ², zda znalost 

pŚiŚazujeme pŚirozenĨm ļi umŊlĨm syst®mŢm (ļlovŊk/stroj, fyzika/kybernetika, spoleļnost/technika a technologie) 

[15]. 

Zvyġov§n² vļasn®ho a spr§vn®ho rozhodnut² znamen§ zvyġov§n² bezpeļnosti, tj. zav§d²me opatŚen² pro 

zvĨġen² bezpeļ² lid². ZvĨġen² bezpeļnosti vede ke sn²ģen² kritiļnosti. 
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 VħSLEDKY, POSOUZENĉ KRITIĻNOSTI AKTIV  5.

Data z²skan§ studiem syst®mu metra a jeho chov§n² jsme vyj§dŚili pomoc² matic citlivost² v souladu s 

pŚedchoz² kapitolou. Matice, kter§ obsahuje vġechna kritick§ aktiva, pohromy a jejich vazby, je velmi rozs§hl§ a 

neļiteln§, a proto je rozdŊlen§ do nŊkolika d²lļ²ch matic dle: skupin aktiv, citlivost² (aktiva, pohromy), typu pohrom 

(relevantn², specifick®, kritick®), ¼rovnŊ Ś²zen² L1-5. 

Prvn²m typem matic jsou matice vnŊjġ²ch citlivost² vyjadŚuj²c² zranitelnost vŢļi pohrom§m. N§sleduj²c² vztahy 

v (4) definuj² pomoc² matic mnoģinu pohrom kritickĨch Pk a specifickĨch Ps. 

                   (4) 

Vztahy (5) aģ (7) vyjadŚuj² odchylku ve vĨstupn² funkci skupiny aktiv ȹLA(Pk)᷉ (Ps\k) v z§vislosti na specifick® 

pohromy. PŚedmŊtn§ odchylka vĨstupn² funkce skupiny aktiv je dan§ matic² absolutn²ch citlivost² S (na z§kladŊ dat z 

[1,16]) a vĨskytem pohromy P ve formŊ odchylky od norm§ln²ho stavu ȹLP(k) (᷉s\k), kde L v indexu oznaļuje uvaģovanou 

¼roveŔ syst®mu Ś²zen² bezpeļnosti a ñkò nebo ñs\kò kategorizaci pohrom (kritick§ nebo specifick§) dle vztahu (4). Pro 

povaģovanou ¼roveŔ Ś²zen² bezpeļnosti Lx je uvaģov§na pohroma P o takov® velikosti, kter§ je schopna vyģadovat 

aktivaci vyġġ² ¼rovnŊ Ś²zen² bezpeļnosti Lx+1. 

    (5) 

    (6) 

    (7) 

Z uvedenĨch matic citlivost² lze urļit nejcitlivŊjġ² (nejzranitelnŊjġ²) skupiny aktiv. Na prvn² pohled ze vztahu 

(6) lze napŚ²klad usuzovat, ģe je nejzranitelnŊjġ² person§l v r§mci epidemickĨch / pandemickĨch ud§lost²; tj. Ś§dek 

ȹL1APPk (znaļ² skupinu aktiv person§l), 3. a 4. sloupec vyjadŚuj²c² dle (5) PL1 (epidemie) a PL2 (pandemie).  

Vzhledem k tomu, ģe se jedn§ pouze o skupiny aktiv, resp. rozs§hl® mnoģiny d²lļ²ch aktiv, nelze jednoduġe 

urļit jednotliv® kritiļnosti, a t²m i nejkritiļtŊjġ² m²sta. V dan®m pŚ²padŊ jsou ovġem vhodn® n§sleduj²c² operace: 

¶ souļet Ś§dkŢ ï celkov§ zranitelnost skupiny aktiv na pohromy, 

¶ souļet sloupcŢ ï rozsah potenci§ln²ch dopadŢ pohromy podle zranitelnosti skupiny aktiv. 

DruhĨm typem matic jsou matice vnitŚn² citlivosti, tj. zranitelnosti vŢļi vĨpadku okoln²ch aktiv, kter® jsou 

vhodn® pro analĨzu vazeb mezi aktivy. PŚi sestavov§n² matic citlivost² uvaģujeme celou mnoģinu aktiv AVx (ñVazby a 

tokyò. VnŊjġ² citlivost² resp. zranitelnost² na odchylku ve funkci (resp. ztr§tu funkce) okol²ch aktiv jsou oznaļen® 

symbolem Sm(AVx) a sjednocen² mnoģin v§zanĨch okoln²ch aktiv Axx, tj. vztahy (8) dle vĨsledkŢ v [16]. Podle vĨġe 

zm²nŊn®ho postupu nejprve sestav²me matici citlivost² s nezn§mĨmi parametry smn, kter® reprezentuj²c² vazby, a tam 

kde dan® aktivum vazbu nem§, zap²ġeme 0. Po dosazen² hodnot ze vztahŢ (8) dostaneme hodnoty zranitelnost² 

(citlivost²) na selh§n² okoln²ch aktiv, tzn. vazeb. 

Z dŢvodu proveditelnosti, jelikoģ vĨsledky vĨzkumu na rozdŊlen² jednotlivĨch zranitelnost² na dan§ aktiva 

nejsou tak detailn², rozdŊl²me zranitelnosti (citlivosti S) rovnomŊrnŊ dle vzorce (9). To znamen§ napŚ²klad pro prvn² 

Ś§dek, ģe pro AVi01 je dle (8) zranitelnost 2,5, ve vztahu (10) se n§m citlivostn² koeficient S vyskytuje desetkr§t ļili dle 

vzorce (9) pro kaģd® S zap²ġeme 0,25. Analogicky postupujeme s kaģdĨm Ś§dkem. VĨsledn§ matice je zn§zornŊna ve 

vztahu (10). 
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     (8) 

      (9) 

 (10) 

 Matice (10) ukazuje jednotliv® citlivosti, a tam, kde je ļ²slo vyġġ², a to zejm®na >1, by mŊla bĨt soustŚedŊna 

pozornost, jelikoģ jde o nejzranitelnŊjġ² vazby. S odvol§n²m na teorii citlivost² a vŊtu o invarianci citlivost² [9], 

pŚedmŊtn® veliļiny je tŚeba patŚiļnŊ oġetŚit, a to buŅ pŚeveden²m funkce vazby na jin§ m®nŊ zraniteln§ m²sta, resp. 

zav®st nov® redundantn² vazby, kterĨmi se citlivost sn²ģ², aniģ by se mŊnila vĨstupn² funkce. V technick® praxi [4, 11] 

se obvykle v danĨch pŚ²padech u dŢleģitĨch technologi² vkl§daj² do syst®mu pouģij² z§lohy. Vzhledem k vŊtŊ o 

invarianci citlivost² [9] lze konstatovat, ģe syst®m s rovnomŊrnŊ rozdŊlenĨmi citlivostn²mi koeficienty je nejstabilnŊjġ², 

a podle toho lze syst®m optimalizovat. Aktivum, kter® je z§visl® pouze na jedn® vazbŊ, je nutn® d§le oġetŚit, a to buŅ 

naj²t zanedbanou vazbu anebo pŚipojit vazbu redundantn². 

U koeficientŢ s niģġ²m ļ²slem a vŊtġ²m rozdŊlen² jsme se dopustili velk® nepŚesnosti, protoģe data neukazuj², na 

kter® vazbŊ dan® aktivum z§vis² v²ce ļi m®nŊ a tak® neanalyzuje spoleļn® pŚ²ļiny a vazby. Vzhledem k mnoģstv² aktiv, 

vazeb a moģnĨch pohrom (ud§lost²) nen² provediteln® prov§dŊt pŚesnŊjġ² rozdŊlen² pro vġechna aktiva a pohromy. Proto 

je nutn® pouģ²t dalġ² metody, napŚ. metodu FTA (Fault Tree Analysis) [17] nebo analĨzu grafŢ, uvedenou n²ģe 

zohledŔuj²c²m nejen zranitelnost, ale i dŢleģitost pro nejkritiļtŊjġ² m²sta, tj. prioritn² rizika a z§roveŔ vĨsledky ovŊŚit 

diskus² s experty. 

TŚet²m typem matic jsou zŚetŊzen® matice citlivost² pro analĨzu vybranĨch aktiv. Pro detailn² studium jsme 

zvolili AVm01, jako jednu z nejkritiļtŊjġ²ch vazeb syst®mu [1,16], a to ventilaci ï distribuci vzduchu, a n§vazn§ aktiva 

maj²c² pŚ²mĨ vliv na uveden® aktivum [1,16]. VnitŚn² zranitelnost aktiva dle vztahu (8) Sm(AVm01) = 3 [16]. Hodnoty 

zranitelnost² pro ostatn² aktiva jsou pŚevzat§ z vĨsledkŢ vĨzkumu [1,16], vztah (11). 

 

S = Sm(AVx) / poļet vazeb  
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    (11) 

Zranitelnost AVm01 lze interpretovat citlivost², kde citlivostn² matice pŚi rovnomŊrnŊ rozloģen® citlivosti 

vypad§ n§sledovnŊ: 

    (12) 

 Aktivum AVi06 je ze stejn® skupiny, proto vyjadŚuji i jeho citlivostn² matici: 

     (13) 

 Je zŚejm®, ģe aktivum ATv (technologie vzduchotechniky) je spoleļn®, a proto pŚi v²ce spoleļnĨch vstupn²ch 

aktivech lze matice spojit ï zŚetŊzit tak, aby byly spoleļn® vazby zŚejm®: 

    (14) 

 Nekoneļno ve vztahu (14) znamen§ citlivost aktiva na zmŊnu jeho sam®ho. Dalġ² iterac² mŢģe bĨt zŚetŊzen² 

dalġ²ho dŢleģit®ho aktiva, kterĨm mohou bĨt: spoleļn§ aktiva (ATv), nejkritiļtŊjġ² aktiva (pro L1 aģ L3), jin§ dŢleģit§ 

nebo zraniteln§ aktiva dle posouzen². 

 Kritiļnost vyj§dŚit matic² lze, ale pro expertn² posouzen² se hŢŚe analyzuje proto jsme pŚistoupili k 

transformaci matic citlivost² do grafu. Matice citlivost² zobrazuj² pouze zranitelnost a nezvaģuj² dŢleģitost, tj. 

nereprezentuj² kritiļnost. Nav²c pŚi velk®m mnoģstv² aktiv, pohrom a jejich vz§jemnĨch vazeb a z§vislost² nen² rozs§hl§ 

matice pŚehledn§. Proto vyuģ²v§me teori² grafŢ [12, 13], ve kter® uveden® z§vislosti pŚehlednŊ zobrazuji. Nav²c lze v 

grafech spoleļnŊ se zranitelnost² aktiv vyj§dŚit i jejich dŢleģitost pro danou ¼roveŔ Ś²zen² bezpeļnosti, a t²m i jejich 

kritiļnost. Grafy jsme vytvoŚili pro jednotliv® matice pro: 

¶ pro analĨzu vnŊjġ² citlivosti ï matice (5) aģ (7), pŚ²klad na obr§zku 3, 

¶ pro analĨzu vnitŚn²ch citlivost² ï matice (10), pŚ²klad na obr§zku 4, 

¶ pro analĨzu vybranĨch aktiv ï matice (14), pŚ²klad na obr§zku 5. 

 

 

Obr. 3 (vpravo) Graf vnŊjġ²ch citlivost² pro ¼roveŔ Ś²zen² L1 ï vlastnosti hran a uzlŢ dle kap. 3 [2]. 

Obr. 4 (uprostŚed) Graf vnitŚn² citlivosti ï vlastnosti hran a uzlŢ dle kap. 3 [2]. 

Obr. 5 (vlevo) Graf vybranĨch aktiv s vnitŚn²mi citlivostmi ï vlastnosti hran a uzlŢ dle kap. 3 s textovĨm oznaļen²m 

kritiļnost² uzlŢ a citlivost² vazeb [2]. 

 Obr§zek 3 pro ¼roveŔ Ś²zen² L1 jednoznaļnŊ ukazuje vazby PL01 a PL02 (epidemie a pandemie) ke skupinŊ 

aktiv AP (person§l). Na druhou stranu, skupiny AO (organizace a ekonomika) a AV (vazby a toky) se zobrazuj² jako 

nejvŊtġ², coģ znamen§, ģe pŚedmŊtn® skupiny aktiv jsou citliv® (zraniteln®) na vŊtġ² mnoģstv² ud§lost². 
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 Obr§zek 4 ukazuje vĨchoz² zobrazen² ve kter®m se klade dŢraz pŚedevġ²m na aktiva AVi01, AVm04, AVm01, 

kter§ maj² nejv²ce vstupn²ch vazeb. PŚedmŊtn® vazby jsou slab®, tj. nemus² bĨt uveden§ aktiva nejzranitelnŊjġ² (napŚ. u 

AVi01 jde o hodnotu 2,5 ze 3 [16]).  AVm05 a AVm01 se zranitelnost² na hodnotŊ 3 pŚedstavuj² vyġġ² riziko. 

 Obr§zek 5 ukazuje kritiļnosti pro kaģdĨ uzel, a to v poŚad² Aktivum ï kritiļnost pro L1 ï kritiļnost pro L2 ï 

kritiļnost pro L3, a tak® v§hy, stupnŊ a ohodnocen² hran. Vzhledem ke kritiļnosti aktiva AVm01 pro ¼roveŔ Ś²zen² L1 

nen² zapotŚeb² podrobnŊjġ² analĨzy. Za norm§ln²ho provozu pro zajiġtŊn² stejn® ¼rovnŊ bezpeļnosti distribuce vzduchu 

se jev² jako kritick® technologie energetiky (Ate) a konstrukce staveb tunelŢ (traŠovĨch, staniļn²ch a eskal§torovĨch ï 

AKs01). Pro ¼roveŔ Ś²zen² L2 maj² vysok® kritiļnosti aktiva: 

¶ AVi06 (tj. informaļn² toky ohlednŊ stavu vzduchotechniky), kter® je z§visl® na Ate (technologie 

vzduchotechniky, pŚ²mo ovlivŔuj²c² distribuci vzduchu jako takovou),  

¶ Atzb (tj. signalizaļn², sdŊlovac² a zabezpeļovac² technologie; pŚedevġ²m syst®m ASDř a SDM) a 

technologickĨ dispeļer.  

Pro zabezpeļen² spr§vn® funkce uvedenĨch aktiv v pŚ²padŊ mimoŚ§dnĨch ud§lost² je zapotŚeb² sn²ģit rizika jejich 

vĨpadku. Pro ¼roveŔ Ś²zen² L3 se nepŚedpokl§daj² vĨrazn® zmŊny ve stavbŊ (konstrukci tunelŢ a vŊtrac²ch ġachet), 

pokud byla zajiġtŊna jejich bezpeļnost na niģġ²ch ¼rovn² SMS (zajiġtŊn² bezpeļnĨch staveb a konstrukc²), kter® by mŊli 

vliv na distribuci vzduchu. Nicm®nŊ na kritiļnosti nabĨv§ prostor okolo vŊtrac²ch ġachet a jejich prostupnost pro 

distribuci ļist®ho vzduchu (vŊtrac² ġachty jako aktivum m²sta). Z§roveŔ jsou na t®to ¼rovni velmi kritick® technologie 

vzduchotechniky, t²m i jejich informaļn² toky pro pŚ²padn® Śeġen² eskalace probl®mu. To znamen§, ģe pro zabezpeļen² 

vzduchotechniky v pŚ²padŊ mimoŚ§dnĨch ud§lost² a pohrom pro ¼roveŔ Ś²zen² L2 a v²ce je nutn®: 

1. Zajistit m²sta vŊtrac²ch ġachet a jejich prostupnost pro distribuci ļist®ho vzduchu (a to i v pŚ²padŊ 

aktivov§n² tlakovĨch uz§vŊrŢ, tj. znemoģnŊn² distribuce vzduchu skrze tunely).  

2. ZamŊŚit se na funkļnost distribuce elektrick® energie ï Energie ï technologie energetiky. 

3. Zajistit funkļnost technologi² vzduchotechniky. 

4. Informaļn² toky o stavu technologie vzduchotechniky a umoģnit jejich Ś²zen² Ÿ tj.: 

¶ technologickĨ dispeļer, 

¶ technologie ASDř a SDM (resp. jejich alternativy ï manu§ln² Ś²zen² technikem na m²stŊ, 

vļetnŊ komunikaļn²ho zaŚ²zen² pro spojen² s dispeļerem), 

¶ zajiġtŊn² funkļnosti technologi² (bod 3. vĨġe). 

 PřĉKLAD PANDEMIE 6.

Pro pŚedstavu uv§d²me detailn² pŚ²klad interpretace sc®n§Śe dopadŢ pro PL01 ï epidemii a PL02 ï pandemii. 

Epidemie a pandemie pŢsob² prim§rnŊ na lidi, tj. cestuj²c² a person§l. V pŚ²padŊ ¼rovnŊ Ś²zen² L1 je nutn® zajistit 

dostateļn® person§ln² obsazen² a z§kladn² hygienick§ a preventivn² opatŚen². U vyġġ²ch ¼rovn²ch Ś²zen² se zvyġuje riziko 

osobn²ch selh§n², organizaļn²ch hav§ri² v pŚ²padŊ nedostatku person§lu a n§kazy ļi ġ²Śen² epidemie v provozu i mezi 

cestuj²c²mi. Vzhledem k vĨsledkŢm uvedenĨm v pŚedchoz²ch odstavc²ch a v [1,2,16] lze tvrdit, ģe epidemie a pandemie 

neovlivŔuje pouze lidi, ale tak® dalġ² aktiva z oblasti organizace a ekonomiky ļi vazeb a tokŢ. Z technick®ho hlediska, 

pŚ²mĨ dopad pandemie a epidemie na bezpeļnĨ provoz metra je zapŚ²ļinŊn kontakty osob s kontaminovanĨmi 

materi§ly, jedn§ se o povrchy ļi vzduch.  D§le se zamŊŚ²me na distribuci vzduchu, jedno z nejkritiļtŊjġ²ch aktiv, i v 

napŚ²klad za pandemie typu COVID-19. 

Graf vnitŚn²ch zranitelnost² distribuce vzduchu je uveden na obr§zku 5. PŢvodn² graf rozġ²Ś²me o vnŊjġ² 

zranitelnost PL02 (pandemie), kterou lze z hlediska techniky povaģovat za totoģnou s PL01 (epidemie). Rozd²ly z 

hlediska dopadŢ a moģnĨch opatŚen² z okol² uvaģovan®ho syst®mu v tuto chv²li neuvaģujeme, to by bylo pŚedmŊtem 

analĨzy pro vyġġ² ¼rovnŊ syst®mu Ś²zen² bezpeļnosti SMS pro ¼rovnŊ Ś²zen² L4 a L5. 

 
Obr. 6 Graf vybranĨch aktiv s vnitŚn²mi citlivostmi a dopady epidemie/pandemie ï vlastnosti hran a uzlŢ dle kap. 3. 

Z rozġ²Śen®ho grafu na obr§zku 6 z dŢvodu silnŊjġ² hran PL02 ï APdii02 je patrn®, ģe je nejzranitelnŊjġ² 

technologickĨ dispeļer (APdii02) jako hlavn² aktivum pro informaļn² toky ohlednŊ stavu vzduchotechniky. Vzhledem 

k zajiġtŊn² toku informac² je nutn® zabezpeļit tak® zodpovŊdnĨ technickĨ person§l ve vztahu k Atv a Atzb (tj. technici 
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pracuj²c² na syst®mu sdŊlovac²ho a Ś²zen², a technologi²ch vzduchotechniky). PŚ²mĨ vliv m§ pandemie i na distribuci 

vzduchu jako takov®ho v pŚ²padŊ jeho kontaminace. 

 Na z§kladŊ uvedenĨch skuteļnost², pl§ny odezvy na pŚ²pad epidemie nebo pandemie v metru mus² obsahovat 

pl§n pro zajiġtŊn² ļist®ho vzduchu, kterĨ obsahuje: 

¶ pravideln® ļiġtŊn² vzduchu (napŚ. oz·nem, hodnotit ¼ļinnost),  

¶ zajistit z§kladn² hygienick§ preventivn² opatŚen² (ve formŊ zajiġtŊn² prostŚedkŢ, pravidel jejich 

pouģ²v§n², monitoringu/kontroly a jejich vynucen²), 

¶ nastaven² pravidel pro monitoring a vyhodnocov§n² situace, 

¶ rozġ²Śen§ hygienick§ opatŚen² pro technologickĨ dispeļink ï zajiġtŊn² technologick®ho dispeļera, 

¶ zajiġtŊn² dostateļnĨch person§ln²ch kapacit z hlediska dispeļinku, komunikac² a obsluhy 

vzduchotechnickĨch zaŚ²zen², 

¶ pl§ny pro pravidelnou dekontaminaci ï dezinfekce vstupu a vĨstupu, distribuļn²ch cest a stykovĨch 

ploch konstrukc², m²st a technologi² s person§lem, popŚ. veŚejnost², 

¶ pŚ²padn§ dalġ² opatŚen² pro veŚejnost jako moģnĨ zdroj kontaminace. 

[2, 3] 

 ZĆVŉR 7.

C²lem pr§ce je zvĨġen² bezpeļnosti metra, a to zvĨġen²m znalost² o sledovan®m probl®mu. Vych§z²me z teorie 

informac² a ze znalost² o informaļn²ch syst®mech a technologi²ch. PŚedmŊtn§ teorie umoģŔuje porozumŊt zmŊn§m 

informaļn²ho obsahu na rozhran²ch a zahrnuje principy a metody pro Ś²zen² bezpeļnosti SoS. To pozitivnŊ ovlivŔuje 

informaļn² vĨkon, a t²m tak® pravdŊpodobnost vļasn®ho a spr§vn®ho rozhodnut² syst®mu, pŚedevġ²m v kritickĨch 

situac²ch. 

Praktick® vĨsledky vĨzkumu a jejich interpretace ukazuj² na moģnosti vzniku kritickĨch spŚaģen² v syst®mu metra, 

kter§ mohou zpŢsobit provozn² probl®my v rŢznĨch ¼rovn² Ś²zen² bezpeļnosti. Tato spŚaģen² je nutn® v praxi oġetŚit a 

podpoŚit zajiġtŊn²m techniky, procesŢ, person§lu, odpovŊdnostmi a ekonomikou. Konkr®tn² vĨsledky byly pŚedloģen® 

dopravn²mu podniku hlavn²ho mŊsta Prahy [16] pro jejich vyuģit² v praxi. 

VĨsledky pr§ce lze nav²c prakticky v²ce rozvinout s podporou vyuģit² SW n§strojŢ, vytvoŚen² kontroln²ch 

seznamŢ, pl§nŢ Ś²zen² rizik i dalġ²mi konkr®tn²mi vyhodnocen²mi dalġ²ch sc®n§ŚŢ dopadŢ pohrom. T²m pr§ce poskytuje 

platformu pro dalġ² vĨzkum a vĨvoj. 
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STANOVENĉ BEZPEĻN£ VZDĆLENOSTI ZA JĉZDY VOZIDEL  

DETERMINATION OF SAFE DRIVING DISTANCE 

Jaroslav Kr§l
1
 

Abstrakt  

Odborn§ komunita v oblasti bezpeļnosti silniļn²ho provozu dlouhodobŊ diskutuje problematiku a hled§ 

vĨchodiska pro stanoven² bezpeļn®ho odstupu od vpŚedu jedouc²ho vozidla. Mezi nejļastŊjġ² pŚ²ļiny dopravn²ch nehod 

ŚidiļŢ motorovĨch vozidel patŚ² nespr§vnĨ zpŢsob j²zdy, jenģ zahrnuje pŚedevġ²m nedodrģen² bezpeļn® vzd§lenosti 

za vozidlem. Pojem Ăbezpeļn§ vzd§lenostñ nen² v legislativŊ Ļesk® republiky definov§n, autoġkoly nemaj² povinnost 

prov§dŊt praktickĨ vĨcvik v Ś²zen² vozidla se zamŊŚen²m na identifikaci a udrģov§n² bezpeļn®ho odstupu za j²zdy 

vozidel, doporuļovan® metody pro jeho udrģov§n² jsou neaplikovateln® v souļasn®m silniļn²m provozu a osvŊtov® 

kampanŊ prosazuj²c² dodrģov§n² bezpeļn® vzd§lenosti jsou ne¼ļinn®. Vzhledem k obecn® pr§vn² ¼pravŊ v z§konŊ 

o provozu na pozemn²ch komunikac²ch, Policie Ļesk® republiky v r§mci dohledu nad bezpeļnost² a plynulost² 

silniļn²ho provozu, nedodrģov§n² bezpeļn® vzd§lenosti za j²zdy vozidel nekontroluje a sankcionuje teprve ¼ļastn²ky 

dopravn² nehody. Jednou z moģnost², jak se vypoŚ§dat s Śeġen²m t®to probl®mov® situace, je aplikace syst®mov®ho 

pŚ²stupu se zamŊŚen²m na experiment§ln² mŊŚen² s vyuģit²m speci§lnŊ upraven®ho vozidla. 

Abstract 

The professional community in the field of road safety has been discussing the issue for a long time and is 

looking for ways to determine a safe distance from the front of the moving vehicle. The most common causes of motor 

vehicle drivers' traffic accidents include an incorrect way of driving, which mainly involves failure to comply  

with a safe distance behind the vehicle. The term Ăsafe distanceñ is not defined in the legislation of the Czech Republic, 

driving schools are not obliged to conduct practical training in driving with a focus on identifying and maintaining  

a safe distance while driving vehicles, the recommended methods for its maintaining are not applicable in current road 

traffic and safety awareness campaigns promoting safe distances are ineffective. Due to the general legal regulation  

in the Act on Road Traffic, the Police of the Czech Republic within the supervision of road safety and fluency, does not 

control a safe following distance while driving vehicles and sanction only participants in a traffic accident. One of the 

ways to deal with the solution of this problem situation is the application of system approach focusing on experimental 

measurements using a specially modified vehicle. 

Kl²ļov§ slova 

Dopravn² nehody; bezpeļn§ vzd§lenost; ļasovĨ odstup; vĨhled; rozhled; dohled. 

Keywords 

Traffic accidents; safe distance; headway; field of view; range of vision; visual range. 

 PRAVIDLA PRO DODRĢOVĆNĉ BEZPEĻN£ VZDĆLENOSTI 1.

Na z§kladŊ legislativy Ļesk® republiky [1] Śidiļ vozidla jedouc² za jinĨm vozidlem mus² ponechat za n²m 

dostateļnou bezpeļnostn² vzd§lenost, aby se mohl vyhnout sr§ģce v pŚ²padŊ n§hl®ho sn²ģen² rychlosti nebo n§hl®ho 

zastaven² vozidla, kter® jede pŚed n²m.  

řidiļ motorov®ho vozidla o maxim§ln² pŚ²pustn® hmotnosti pŚevyġuj²c² 3 500 kg, j²zdn² soupravy, jej²ģ 

celkov§ d®lka pŚesahuje 10 m, a zvl§ġtn²ho vozidla, mus² mimo obec zachov§vat za vozidlem jedouc²m pŚed n²m 

takovou vzd§lenost, aby se pŚedj²ģdŊj²c² vozidlo mohlo pŚed nŊj bezpeļnŊ zaŚadit; to neplat², pŚipravuje-li 

sek pŚedj²ģdŊn², pŚi pŚedj²ģdŊn² a pŚi soubŊģn® j²zdŊ. 

Pojem vyhnout se sr§ģce mŢģe bĨt ch§p§n jako ¼hybnĨ man®vr, kdy Śidiļ vzadu jedouc²ho vozidla zmŊn² smŊr 

sv® j²zdy vpravo nebo vlevo, avġak pŚi tomto poļ²n§n² hroz² zvĨġen® nebezpeļ² stŚetu s chodcem, cyklistou nebo ļeln² 

stŚet s protijedouc²m vozidlem. 

Bezpeļn§ vzd§lenost je v pŚ²m® souvislosti s rychlost² j²zdy, kdy Śidiļ sm² jet jen takovou rychlost², aby byl 

schopen zastavit vozidlo na vzd§lenost, na kterou m§ rozhled. Pojem rozhled ale nen² ve stati o vymezen² z§kladn²ch 

pojmŢ normy [1] definov§n. 

                                                 
1 Jaroslav Kr§l, Ing., VUT v BrnŊ, Đstav soudn²ho inģenĨrstv², PurkyŔova 464/118, jaroslav.kral@usi.vutbr.cz 
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V souvislosti s dodrģov§n²m bezpeļn® vzd§lenosti stanovuje legislativa [2] z§kazovou znaļku (obr§zek 1), 

kter§ zakazuje Śidiļi vozidla udrģovat od vozidla jedouc²ho pŚed n²m vzd§lenost menġ², neģ je stanovena ¼dajem 

uvedenĨm na znaļce. 

 

Obr. 1 Dopravn² znaļka ļ. B 34 ĂNejmenġ² vzd§lenost mezi vozidlyñ 

Pro odhad spr§vn®ho odstupu mezi vozidly je d§le v legislativŊ [2] uvedena informativn² provozn² znaļka 

(obr§zek 2), kter§ ve spojen² s pŚ²sluġnou vodorovnou dopravn² znaļkou ĂBezpeļnĨ odstupñ informuje o bezpeļn®m 

odstupu mezi jedouc²mi vozidly. Znaļka zobrazuje minim§ln² poļet ġipek na vozovce, kter® by mŊl Śidiļ vidŊt 

na vozovce za vpŚedu jedouc²m vozidlem za bŊģnĨch podm²nek. 

 

Obr. 2 Dopravn² znaļka ļ. IP 32 ĂBezpeļnĨ odstupñ 

D§le je v normŊ [2] uvedena vodorovn§ dopravn² znaļka (obr§zek 3), kter§ poskytuje z§kladn² orientaci 

pro Śidiļe v ot§zce doporuļen® bezpeļn® vzd§lenosti za sebou jedouc²ch vozidel. Znaļka je zpravidla doplnŊna 

pŚ²sluġnou svislou dopravn² znaļkou informuj²c² o poļtu znakŢ, kter® by mŊl Śidiļ vidŊt v prostoru za vpŚedu jedouc²m 

vozidlem, a to ve vztahu k nejvyġġ² dovolen®, popŚ²padŊ jin® rychlosti nebo k dalġ²m okolnostem (napŚ. mlha, d®ġŠ 

apod.). 

 
Obr. 3 Dopravn² znaļka ļ. V 16 ĂBezpeļnĨ odstupñ 

Tyto dopravn² znaļky se v praxi vyskytuj² minim§lnŊ, a jejich pouģit² nen² ŚidiļŢm dostateļnŊ upŚesnŊno 

a metodicky vysvŊtleno. Vyuģit² znaļek je vhodn® na ¼sec²ch pozemn²ch komunikac² se zvĨġenĨm poļtem kolizn²ch 

situac² nebo dopravn²ch nehod z dŢvodu nedodrģen² bezpeļn® vzd§lenosti.  

Dopravn² prŢzkum o dodrģov§n² bezpeļn® vzd§lenosti pŚi j²zdŊ motorovĨch vozidel s vyuģit²m vodorovn® 

dopravn² znaļky ļ. V 16 ĂBezpeļnĨ odstupñ byl proveden 1,5 km severnŊ od obce Ļern§ Hora. Znaļky se nach§z² 

obousmŊrnŊ na ¼seku silnice BoŚitov-Pern§ a Pern§-BoŚitov, u kŚiģovatky silnic ļ. 43 a ļ. 376.  

V uveden®m prostoru (obr§zek 4) bylo um²stŊno zaŚ²zen² pro mŊŚen² rychlosti RADAR DR  
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300 J ke zjiġŠov§n² v tomto m²stŊ dovolen® rychlosti 90 km/h u proj²ģdŊj²c²ch vozidel. MŊŚen² vzd§lenosti mezi vozidly 

bylo prov§dŊno v mŊs²c²ch ¼nor aģ duben 2013.  Za jednotliv® dny mŊŚen² byla prŢmŊrn§ teplota v uveden® oblasti  

- 2 ÁC, vlhkost 65 %, rychlost vŊtru 20 km/h, such§ vozovka, pŚev§ģnŊ zataģeno, bez sr§ģek.  

 

Obr. 4 Nedodrģov§n² doporuļen® bezpeļn® vzd§lenosti 

V r§mci dopravn²ho prŢzkumu bylo u 1 351 vozidel zmŊŚeno dodrģov§n² vzd§lenosti za vpŚedu jedouc²m 

vozidlem. TŚi symboly znaļky mezi vozidly dodrģeli Śidiļi pouze 502 vozidel (37 %). řidiļi 849 vozidel (63 %) 

bezpeļnou vzd§lenost s vyuģit²m symbolŢ neumŊli pouģ²t nebo z§mŊrnŊ nedodrģeli. Dopravn²ho prŢzkumu se 

z¼ļastnili i pŚ²sluġn²ci Dopravn²ho inspektor§tu Blansko, kteŚ² zastavovali Śidiļe s nedostateļnou vzd§lenost² od vpŚedu 

jedouc²ho vozidla. Vybran² Śidiļi byli poģ§d§ni o vyj§dŚen² ke sv®mu zpŢsobu j²zdy a znalosti pŚ²sluġn® vodorovn® 

dopravn² znaļky. Vyj§dŚen² ŚidiļŢ lze shrnout do n§sleduj²c²ch z§vŊrŢ: 

¶ symboly znaļek nikdo nerespektuje a jsou zbyteļn®, 

¶ tato dopravn² znaļka se v autoġkole nevyuļuje a nikde nevyskytuje, 

¶ v dneġn²m silniļn²m provozu nelze sledovat n§pisy na silnici, 

¶ v pŚ²padŊ dodrģen² odstupu by ostatn² Śidiļi zaļali pŚedj²ģdŊt, 

¶ spr§vn§ bezpeļn§ vzd§lenost nen² nikde stanovena. 

UvedenĨ prŢzkum potvrzuje, ģe Śidiļi si neuvŊdomuj² ovŊŚen® z§konitosti spojen® s reakļn² dobou, reakļn² 

dr§hou a brzdnou dr§hou. V pŚ²padŊ n§hl®ho sn²ģen² rychlosti j²zdy vpŚedu jedouc²ho vozidla by druhĨ Śidiļ nebyl 

schopen reagovat a dŢsledkem by byla dopravn² nehoda.  

1.1 Vyhodnocen² dopravn² nehodovosti 

Rozvoj automobilismu soustavnŊ pŚin§ġ² tragick® n§sledky dopravn²ch nehod v podobŊ smrti, zranŊn² 

a vysokĨch hmotnĨch ġkod.  Tento stav je zpŢsoben nespr§vnĨm vyhodnocov§n²m dopravn² situace v z§vislosti 

na rychlosti vozidla, neschopnost² reagovat v kritickĨch situac²ch, nedodrģov§n²m bezpeļn®ho odstupu a nedostateļnou 

pŚedv²davost². Dalġ² nepŚ²zniv® faktory jsou zhorġen² k§znŊ, arogance a agresivita ŚidiļŢ, n²zk§ ¼roveŔ prevence, 

nepŚizpŢsoben² j²zdy stavebn²mu stavu komunikace (opotŚeben², pod®ln® a pŚ²ļn® vlny, vĨtluky apod.), dopravnŊ 

technick®mu stavu komunikace (zat§ļky, kŚiģovatky, kles§n², stoup§n² apod.) povrchovĨm vlastnostem komunikace 

(mokro, sn²h, n§led², bl§to apod.) a povŊtrnostn²m situac²m (mlha, d®ġŠ, snŊģen², v²tr atd.).  

Podle statistik dopravn² nehodovosti Policie Ļesk® republiky [3] mezi hlavn² pŚ²ļiny nehod ŚidiļŢ motorovĨch 

vozidel patŚ² nespr§vnĨ zpŢsob j²zdy, nepŚimŊŚen§ rychlost, ned§n² pŚednosti a nespr§vn® pŚedj²ģdŊn². NejļastŊjġ² 

pŚ²ļinou nehod je nespr§vnĨ zpŢsob j²zdy, do kter®ho patŚ² nevŊnov§n² se Ś²zen² vozidla, nedodrģen² bezpeļn® 

vzd§lenosti, nespr§vn® ot§ļen², couv§n² a vyhĨb§n², agresivn² j²zda, nezvl§dnut² Ś²zen² vozidla, n§hl® sn²ģen² rychlosti 

j²zdy, n§hl® zastaven² vozidla a vjet² do protismŊru. Poļty tŊchto nehod maj² kaģdoroļnŊ vzestupnou tendenci (graf 1), 

kromŊ roku 2020, kdy statistiku ovlivnily opatŚen² souvisej²c² s pandemi² onemocnŊn² covid-19. 
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Graf 1 Poļet dopravn²ch nehod v letech 2009-2020 

Vzhledem k tomu, ģe z§konem ļ. 274/2008 Sb., byl dnem 1. ledna 2009 zmŊnŊn z§kon o silniļn²m provozu, 

je pro ¼ļely porovn§v§n² poļtu dopravn²ch nehod v r§mci statistiky nehodovosti vhodn® vych§zet od roku 2009. ZmŊna 

se tĨk§ povinnosti ¼ļastn²kŢ dopravn² nehody ohl§sit dopravn² nehodu policistovi, doġlo-li k usmrcen² nebo zranŊn² 

osoby nebo k hmotn® ġkodŊ na nŊkter®m ze z¼ļastnŊnĨch vozidel pŚevyġuj²c² zŚejmŊ ļ§stku 100 000 Kļ. V ostatn²ch 

pŚ²padech jsou povinni sepsat pouze spoleļnĨ z§znam o dopravn² nehodŊ. 

VĨsledky statistik dopravn² nehodovosti jednoznaļnŊ prokazuj², ģe nejv²ce dopravn²ch nehod z dŢvodu 

nedodrģen² bezpeļn® vzd§lenosti se uskuteļn² v obci (graf 2), proto je potŚebn® zamŊŚit pozornost na legislativn² normy 

a vĨcvikov® metody, kter® se zabĨvaj² dodrģov§n²m bezpeļn® vzd§lenosti za j²zdy vozidel v Ļesk® republice 

i zahraniļ². Na z§kladŊ proveden® analĨzy je nutn® navrhnout zmŊny, kter® povedou k eliminaci pŚ²ļin dopravn²ch 

nehod z dŢvodu nespr§vn®ho zpŢsobu j²zdy v obci. 

 

Graf 2 Nedodrģen² bezpeļn® vzd§lenosti podle m²sta nehody 

KaģdodennŊ opakovan® informace s podrobnĨm popisem dopravn²ch nehod vytv§Śej² faleġnĨ pocit, ģe nehody 

s tragickĨmi n§sledky jsou souļ§st² silniļn²ho provozu a nezbĨv§ neģ se s nimi sm²Śit. Ve skuteļnosti jsou hlavn²mi 

pŚ²ļinami dopravn²ch nehod lid®, vozidla a dopravn² infrastruktura, kter® je potŚebn® komplexnŊ a efektivnŊ Śeġit. 

 DOPORUĻOVAN£ METODY PRO UDRĢOVĆNĉ BEZPEĻN£ VZDĆLENOSTI 2.

Vzhledem k intenzitŊ souļasn®ho silniļn²ho provozu, rŢznĨm vlivŢm na ļinnost Śidiļe, psychick® n§roļnosti 

j²zdn²ho man®vru a rozd²ln®ho technick®ho stavu vozidel jsou v odborn® literatuŚe pro autoġkoly uvedeny rŢzn® 

zpŢsoby a doporuļen² pro dodrģov§n² bezpeļn® vzd§lenosti. 

V legislativŊ pro autoġkoly ĻR [4] je v r§mci teoretick® vĨuky povinnost vyuļovat pouze nejdŢleģitŊjġ² z§sady 

tĨkaj²c² se sledov§n² bezpeļn® vzd§lenosti mezi vozidly, pŚilnavosti pneumatik a brzdn® dr§hy v z§vislosti na adhezn²ch 

podm²nk§ch. Pro vĨuku a vĨcvik ģadatelŢ o z²sk§n² Śidiļsk®ho opr§vnŊn² je v odborn® literatuŚe pro autoġkoly 

doporuļov§no nŊkolik metod pro dodrģov§n² bezpeļn® vzd§lenosti za j²zdy vozidel. Nejstarġ² z metod je metoda 
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vkl§d§n² pomyslnĨch aut do mezery mezi vlastn² vozidlo a vozidlo jedouc² vpŚedu, v z§vislosti na jejich rychlosti. 

Znamen§ to, ģe pŚi rychlosti 50 km/h je potŚebn® si na such® vozovce pŚedstavit pŊt d®lek automobilŢ v mezeŚe za 

pŚedchoz²m vozidlem [5], [6] a [7]. Dalġ² metoda je zaloģena na sledov§n² aktu§ln² rychlosti vlastn²ho vozidla na 

tachometru, pŚiļemģ bezpeļn§ vzd§lenost mezi vozidly je polovina t®to rychlosti v metrech (obr§zek 5) [8], [9], [10]. 

Nejpouģ²vanŊjġ² je Ămetoda 21-22ñ, kdy je za dostateļnou bezpeļnou vzd§lenost ve dne a na such® vozovce 

povaģov§na vzd§lenost pŚi vyŚļen² ļ²selnĨch symbolŢ 21-22, kterou vlastn² vozidlo za tuto dobu ujede k bodu (strom, 

dopravn² znaļka, sloup), kterĨ minulo vpŚedu jedouc² vozidlo. [6], [7], [9], [10], [11], [12] 

 

Obr. 5 DoporuļovanĨ odstup pŚi j²zdŊ v j²zdn²ch pruz²ch 

PraktickĨ vĨcvik na cviļiġti je zamŊŚen pouze na proveden² kontroly vozidla pŚed j²zdou a z§kladn² ¼kony 

Śidiļe pŚed zah§jen²m j²zdy, n§cvik a zvl§dnut² z§kladn²ch ŚidiļskĨch dovednost² nutnĨch pro ovl§d§n² vozidla [4]. 

T²mto nejsou naplnŊny technick® podm²nky pro autocviļiġtŊ a cviļn® plochy [13], kter® umoģŔuj² prov§dŊt s ģadateli 

o Śidiļsk® opr§vnŊn² n§cvik Ś²zen² vozidla v jednotlivĨch rizikovĨch situac²ch pŚi intenzivn²m brzdŊn² z rychlosti 

nejm®nŊ 40 km/h, obj²ģdŊn² pŚek§ģky a n§hlou zmŊnu smŊru j²zdy spojenou s ovl§d§n²m ostatn²ch ovl§dac²ch prvkŢ 

vozidla.  Zaļ²naj²c² Śidiļ tak nem§ moģnost z²skat n§zornou pŚedstavu a praktickou dovednost pŚi urļov§n² spr§vn®ho 

odstupu od jedouc²ch vozidel na rŢzn®m povrchu vozovky a pŚi rŢznĨch rychlostech, nejdŚ²ve pŚi praktick®m vĨcviku 

na cviļiġti.  

Vġechny zmiŔovan® metody pro udrģov§n² bezpeļn® vzd§lenosti jsou zaloģeny na odhadu, tedy vŊdom® 

ļinnosti Śidiļe, Ś²zen® trvalou a soustŚedŊnou pozornost². Proto se lze domn²vat, ģe v praxi toto nen² moģn® soustavnŊ 

prov§dŊt. řidiļ pŚi Ś²zen² vozidla sleduje dopravn² situaci v r§mci sv®ho dohledu a rozhledu, kontroluje pŚ²stroje, 

orientuje se ve mŊstŊ nebo v krajinŊ, poslouch§ r§dio, odpov²d§ spolucestuj²c²m nebo mysl² na osobn² proģitky (co bylo 

v pr§ci, co bude doma apod.). Vliv pŚemĨġlen² a dalġ² z§tŊģe nejde nijak odbourat, protoģe nelze zabr§nit, aby Śidiļ 

na nŊco myslel nebo aby se za j²zdy rozptyloval jinĨmi ļinnostmi. 

VġeobecnŊ plat², ģe je velmi obt²ģn® aģ nemoģn® kvalitnŊ vykon§vat souļasnŊ nŊkolik ļinnost², jestliģe kaģd§ 

z nich vyģaduje soustŚedŊnou pozornost. Đmysln§, z§mŊrn§, aktivn² pozornost je uvŊdomŊl§ ļinnost, kter§ je spojena 

s pŚedem urļenĨm z§mŊrem, potŚebou nebo povinnost² a vynaloģen²m ¼sil² pŚi jej² orientaci, udrģov§n² a potlaļov§n² 

ruġivĨch vlivŢ. Z§mŊrn® udrģov§n² pozornosti na dlouhou dobu patŚ² k n§roļnĨm a vyļerp§vaj²c²m psychickĨm 

¼konŢm. Jestliģe maj² bĨt vykon§v§ny souļasnŊ ¼spŊġnŊ dvŊ ļinnosti, mus² bĨt alespoŔ jedna zvl§dnut§ natolik, aby byl 

jej² vĨkon t®mŊŚ automatickĨ, jen s obļasnou vŊdomou kontrolou a regulac². [14] 

Tento n§zor doplŔuje publikace [15] s vyuģit²m experiment§ln²ho mŊŚen² rozsahu pozornosti. ZdravĨ 

a odpoļatĨ ļlovŊk je schopen v klidu zachytit souļasnŊ za 0,1-0,2 sekundy zhruba ġest podnŊtŢ, ale za j²zdy jen dva 

aģ tŚi, v z§vislosti na rychlosti, podm²nk§ch a sloģitosti dopravn² situace. PŚ²liġ z¼ģen§ a pŚ²liġ ġirok§ pozornost jsou 

pro Ś²zen² nevyhovuj²c². Nutn® je, aby Śidiļ ustaviļnŊ up²ral a rozdŊloval pozornost s ohledem na aktu§ln² podm²nky 

dopravn²ho provozu. 

Informaļn² pŚet²ģen² nast§v§ v situaci, kdy doch§z² ke kumulaci pŚijatĨch informac² v kr§tk®m ļasov®m 

intervalu, coģ mŢģe zpŢsobit informaļn² a v ġirġ²m vĨznamu ment§ln² pŚet²ģen². řidiļ pak nen² schopen informace tŚ²dit 

podle z§vaģnosti pro Śeġen² dan® dopravn² situace nebo nen² schopen pŚijmout kritickou informaci, pŚekraļuj²c² dan® 

capacity. M²ra a charakter informaļn² z§tŊģe souvis² s aktu§ln²m i dlouhodobĨm stavem Śidiļe, kterĨ ovlivŔuje jeho 

schopnost pŚ²jmu a n§sledn®ho zpracov§n² informac². [16] 

Je tedy zcela nere§ln® a v nejvyġġ² m²Śe nebezpeļn® pŚedpokl§dat, ģe by se v souļasn®m silniļn²m provozu 

dala udrģet zvĨġen§ schopnost ŚidiļŢ udrģovat bezpeļnou vzd§lenost s vyuģit²m vĨġe uvedenĨch metod. Na z§kladŊ 

vġech skuteļnost² je potŚebn® se zamŊŚit na stanoven² minim§ln² bezpeļn® vzd§lenosti v obci, neurļitĨ pr§vn² pojem 

v normŊ [1] naplnit konkr®tn²m obsahem a n§slednŊ vytvoŚit efektivn² metodu pro jej² udrģov§n². 
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 SYST£MOVħ PřĉSTUP K řEĠENĉ PROBLEMATIKY BEZPEĻN£ VZDĆLENOSTI 3.

Syst®movĨ postup pŚi znaleck®m zkoum§n² spoļ²v§ v tom, ģe nejprve je zkoumanĨ syst®m rozdŊlen na prvky, 

potom jsou pops§ny vlastnosti tŊchto prvkŢ a n§slednŊ jsou zkoum§ny jejich vz§jemn® interakce. Na z§kladŊ tohoto 

pozn§n² je odvozeno chov§n² jednotlivĨch prvkŢ bŊhem zkouman®ho dŊje. Potom je potŚebn® definovat styļn® body 

jednotlivĨch dŊjŢ a popsat chov§n² cel®ho syst®mu v prŢbŊhu zkouman®ho dŊje. [17] 

Syst®movĨ pŚ²stup je n§povŊda, na jak® podstatn® skuteļnosti, tĨkaj²c² se urļit® entity, kter§ je pŚedmŊtem 

z§jmu jedince, by nemŊl zapomenout ve vġech svĨch ļinnostech s touto vymezenou entitou. Entitou mohou bĨt jak®koli 

objekty a subjekty, procesy, stavy, ļinnosti, sluģby a vġechno dalġ², co lze samostatnŊ zvaģovat. Z§kladem je vymezen² 

entity z§jmu z probl®mov® situace a na n² formulovan® probl®my. Pro kaģdou entitu je charakteristick®, ģe m§ urļit® 

okol², jeģ je ¼ļelovŊ vymezen§ mnoģina prvkŢ souvisej²c² s probl®mem, kter® nejsou prvky entity, avġak k n² vykazuj² 

podstatn® vazby z hlediska z§jmu o entitu. Entita m§ s okol²m urļit® vazby, pŚes kter® se realizuj² interakce, kter® entitu 

aktivuj² a ovlivŔuj². Aktivace entity na n² vyvol§v§ procesy, kter® mŊn² jej² stavy. Entita se do sv®ho okol² urļitĨm 

zpŢsobem projevuje, coģ m§ urļit® dŢsledky. [18] 

Jednou z probl®movĨch situac² v oblasti bezpeļnosti silniļn²ho provozu je nejednoznaļnost nebo sp²ġe absence 

vĨkladu pojmu ñbezpeļn§ vzd§lenostò v normŊ [1], kter§ se z§sadn² mŊrou pod²l² na nedodrģov§n² pravidel provozu 

na pozemn²ch komunikac²ch u ŚidiļŢ motorovĨch vozidel a zvyġov§n² poļtu dopravn²ch nehod z dŢvodu nedodrģov§n² 

bezpeļn® vzd§lenosti za j²zdy vozidel. 

Ke zmŊnŊ t®to nestandardn² situace je potŚebn® Śeġit n§sleduj²c² probl®my: 

¶ vymezit hodnoty parametrŢ pro minim§ln² bezpeļnou vzd§lenost pŚi urļit® rychlosti, 

¶ navrhnout, sestrojit a otestovat prototyp speci§ln²ho vozidla, 

¶ experiment§lnŊ ovŊŚit hodnoty stanovenĨch parametrŢ pŚi zvolenĨch rychlostech, 

¶ zpracovat definici pojmu ñbezpeļn§ vzd§lenostò do vybran® ļ§sti z§kona, 

¶ navrhnout metodu pro udrģov§n² novŊ stanoven® bezpeļn® vzd§lenosti. 

C²lem Śeġen² tŊchto probl®mŢ je stanoven² bezpeļn® vzd§lenosti za j²zdy vozidel v obci a pŚedloģen² n§vrhu 

pro novelizaci z§kona o silniļn²m provozu. N§vrh pŚispŊje k technick®mu vĨkladu pr§vn²ho pojmu ñbezpeļn§ 

vzd§lenostò pro aplikaļn² praxi v soudn²m inģenĨrstv² a poskytne pr§vn² jistotu ŚidiļŢm pŚi adaptaci na nov® pravidlo 

v silniļn²m provozu. 

Pro vymezenou entitu ñbezpeļn§ vzd§lenostò lze charakterizovat okol², kter® tvoŚ² ¼ļelovŊ zvolen® prvky 

(obr§zek 6), a to technika j²zdy Śidiļe, rychlost vozidla, brzdn§ dr§ha, technickĨ stav vozidla, povrch vozovky, 

povŊtrnostn² podm²nky, stanoven§ pr§vn² ¼prava, metoda pro udrģov§n² bezpeļn® vzd§lenosti. 

 

Obr. 6 Zvolen® prvky okol² vymezen® entity 

Velikost bezpeļn® vzd§lenosti je limitov§na poģadavkem, aby pŚi n§hl®m zastaven² pŚedn²ho vozidla druh® 

vozidlo za n²m bezpeļnŊ zastavilo. Z hlediska plynulosti provozu za n§hl® zastaven² lze povaģovat zpravidla brzdŊn² 

se zpomalen²m u dan®ho vozidla adheznŊ a konstrukļnŊ maxim§lnŊ dosaģitelnĨm. Zaļ§tek cel®ho dŊje je v okamģiku, 

kdy se u pŚedn²ho vozidla rozsv²t² brzdov§ svŊtla a toto vozidlo zaļ²n§ brzdit. U Śidiļe zadn²ho vozidla zaļ²n§ reakļn² 

doba, po kterou se toto vozidlo nejdŚ²ve urļitou rychlost² rovnomŊrnŊ pohybuje a potom n§sleduje brzdŊn² do zastaven². 

Celkov§ dr§ha zadn²ho vozidla mus² bĨt delġ² nebo rovna dr§ze brzdŊn² pŚedn²ho vozidla plus bezpeļn§ vzd§lenost. 
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VĨslednĨ vztah pro bezpeļnou pod®lnou vzd§lenost mezi vozidly je n§sleduj²c²: 

                          ╫  ○╘╘Ͻ◄►╘╘
Ἶ╘╘

Ͻ╪╘╘ 
  

Ἶ╘

Ͻ╪╘ 
                             (1) 

 

kde:   b ï bezpeļn§ vzd§lenost [m], 

          vI ï rychlost pŚedn²ho vozidla [m/s] 

          vII  ï rychlost zadn²ho vozidla [m/s] 

          trII  ï reakļn² doba Śidiļe zadn²ho vozidla [s]  

          aI ï zpomalen² pŚedn²ho vozidla [m/s
2
] 

          aII  ï zadn²ho vozidla [m/s
2
] 

Pokud maj² obŊ vozidla stejn® dosaģiteln® zpomalen² a stejnou rychlost, pak je pro bezpeļnou vzd§lenost 

rozhoduj²c² dr§ha ujet§ za reakļn² dobu Śidiļe zadn²ho vozidla.  

 

                          ╫  ○╘╘Ͻ◄►╘╘                                                           (2) 

 

PŚi vĨpoļtu je tŚeba vz²t v ¼vahu pŚimŊŚenou d®lku reakļn² doby, kter§ bude v hust®m mŊstsk®m provozu jistŊ 

kratġ² neģ pŚi klidn® monot·nn² j²zdŊ na m§lo frekventovan® d§lnici. [19] 

Podle uļebnice [5] z§vis² bezpeļn® Ś²zen² na spr§vn®m zpŢsobu vn²m§n², rozhodov§n² a reagov§n² Śidiļe. 

Vzhledem k tomu, ģe Kapl§nek ve sv® pr§ci [20] vyhodnotil sledovan® parametry reakļn² doby ŚidiļŢ v rozmez²  

0,35-1,42 sekundy na zkuġebn² dr§ze a 0,40-1,78 sekundy ve skuteļn®m provozu, lze pro dalġ² Śeġen² uvaģovat s reakļn² 

dobou Śidiļe jedna sekunda. S touto hodnotou pracuj², za dalġ²ch vstupn²ch podm²nek, tak® znalci pŚi analĨze silniļn²ch 

nehod. Jako vĨchodisko pro experiment§ln² mŊŚen² je potŚebn® konstatovat, ģe nejmenġ² bezpeļn§ vzd§lenost na such® 

vozovce je dr§ha vozidla ujet§ bŊhem reakļn² doby Śidiļe za jednu sekundu, pŚi stejn® rychlosti a kategorii vozidel, 

stejn® ¼ļinnosti brzd, povolen®ho opotŚeben² pneumatik a dobr® viditelnosti (tabulka 1). 

Tab. 1 N§vrh stanoven² bezpeļn® vzd§lenosti v z§vislosti na rychlosti 

Rychlost vozidla Reakļn² doba Reakļn² dr§ha Bezpeļn§ vzd§lenost 

10 km/h 1 s 2,7 m 3 m 

20 km/h 1 s 5,5 m 6 m 

30 km/h 1 s 8,3 m 8 m 

40 km/h 1 s 11,1 m 11 m 

50 km/h 1 s 13,8 m 14 m 

Za ¼ļelem experiment§ln²ho ovŊŚen² navrhovanĨch hodnot stanovenĨch parametrŢ pŚi zvolenĨch rychlostech 

je potŚebn® navrhnout, sestrojit a otestovat prototyp speci§ln²ho vozidla (obr§zek 7).  

 

Obr. 7 N§vrh prototypu speci§ln²ho vozidla 

Struktura experiment§ln²ch mŊŚen² na vozidle by mŊla zahrnovat nejdŚ²ve n§cvik vn²m§n² vpŚedu jedouc²ho 

vozidla, udrģov§n² a mŊŚen² odhadovan® bezpeļn® vzd§lenosti Śidiļem pro stanovenou rychlost j²zdy instruktorem, 

n§hl® zabrzdŊn² (rozsv²cen² brzdovĨch svŊtel) pŚedn²ho vozidla a n§slednou brzdnou reakci Śidiļe zadn²ho vozidla. 

Pokud je odhad vzd§lenosti (stanoven§ hodnota) spr§vnĨ dojde k bezpeļn®mu zastaven² vozidla. PŚi pŚekroļen² kritick® 

hranice pro odstup n§sleduje simulovanĨ n§raz do vpŚedu jedouc²ho vozidla. 
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řidiļ by si mŊl pŚi vĨcviku v autoġkole osvojit udrģov§n² bezpeļn® vzd§lenosti na z§kladŊ automatick®ho 

chov§n². K tomu bude potŚebovat mnohem m®nŊ c²len®ho ¼sil² a vŊdom® pozornosti neģ poļ²t§n² dvou vteŚin, kdy se 

jedn§ o zcela Ś²zenĨ kontrolovanĨ proces. Automatick® procesy prob²haj² mimo vŊdomou pozornost Śidiļe, n§rokuj² 

si mal® mnoģstv² zdrojŢ pozornosti, prob²haj² rychleji a zvyġuj² tak bezpeļnost j²zdy. K dosaģen² tohoto z§mŊru se jev² 

jako nejvhodnŊjġ² posoudit a modifikovat metodu vkl§d§n² vozidel s vyuģit²m normy [20] o z§kladn²ch rozmŊrech 

vozidel. 

Pravidlo bezpeļn®ho odstupu za j²zdy vozidel by mŊlo bĨt jasnŊ definovan® a zn§m® dopŚedu tak, aby 

pomohlo ŚidiļŢm k jeho pochopen² a n§sledn®mu dodrģov§n². PŚi existenci mŊŚitelnŊ vymezen® vzd§lenosti od vpŚedu 

jedouc²ho vozidla bude dopravn² policie dodrģov§n² t®to povinnosti kontrolovat, prokazovat a sankcionovat, jeġtŊ pŚed 

sr§ģkou vozidel. Je zcela nevhodn®, aby se problematika nedodrģov§n² bezpeļn® vzd§lenosti mezi vozidly Śeġila 

aģ v pŚ²padŊ dopravn² nehody, ale takovĨm zpŢsobem, kterĨ pŚispŊje ke sn²ģen² t®to pŚ²ļiny dopravn² nehodovosti. 
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RISK-BASED DESIGN OF TECHNICAL FACILITIES  

PROJEKTOVĆNĉ TECHNICKħCH DŉL ZALOĢEN£ NA řĉZENĉ RIZIK 

Dana Proch§zkov§
1
 

Abstract 

For security and development, human society needs socio-cyber-physical facilities that provide products and 

services that are safe, i.e. they reliably perform their functions and they have good coexistence with their surroundings, 

even under critical conditions. In order to ensure that requirement, it is necessary in the highest extent to address all 

relevant risks (namely those that are related to ageing of fittings and components of technical facilities and with 

dynamic development of environment in time) in the preparation of the terms of references and in the design process. In 

order to design the socio-cyber-physical facility with these properties, it is not enough to respect only valid standards 

and norms and procedures of good practice. At designing, they need to be respected data on all possible risks and their 

combinations, and for this to use measures identified in the risk management plan for design, which specifies local 

conditions and possibilities. Therefore, the correct methodology of design creation considering the relevant risks needs 

to be used.  Because such methodology has not been specified yet, the article proposes such the methodology of 

generation of technical facilities risk-based design, which was verified in practice. 

Abstrakt  

Lidsk§ spoleļnost potŚebuje pro sv® bezpeļ² a rozvoj socio-kyber-fyzick§ d²la, kter§ zajiġŠuj² vĨrobky a sluģby, 

kter® jsou bezpeļn®, tj. pln² spolehlivŊ sv® funkce a maj² dobrou koexistenci se svĨm okol²m,  a to i za kritickĨch 

podm²nek. Pro zajiġtŊn² uveden®ho poģadavku je nutn® v co nejvŊtġ² m²Śe vypoŚ§dat relevantn² rizika (a to i ta, kter§ 

souvis² se st§rnut²m zaŚ²zen² a komponent technickĨch dŊl a s dynamickĨm vĨvojem prostŚed² v ļase) pŚi pŚ²pravŊ 

zad§vac²ch podm²nek a pŚi projektov§n². Aby bylo moģn® vyprojektovat socio-kyber-fyzick® d²lo s tŊmito vlastnostmi, 

nestaļ² respektovat jen platn® normy, standardy a postupy dobr® praxe. PŚi projektov§n² je tŚeba respektovat ¼daje o 

vġech moģnĨch rizic²ch a jejich kombinac²ch, a k tomu pouģ²vat tak® opatŚen² uveden§ v pl§nu Ś²zen² rizik pro 

projektov§n², kterĨ specifikuje m²stn² podm²nky a moģnosti. Proto mus² bĨt pouģita spr§vn§ metodika tvorby projektu, 

kter§ zohledŔuje vġechna relevantn² rizika. Protoģe pŚedmŊtn§ metodika nen² dosud specifikovan§, ļl§nek navrhuje 

metodiku generace projektŢ technickĨch dŊl socio-kyber-fyzick® povahy, kter§ se op²r§ o Ś²zen² rizik (risk-based-design 

methodology) a kter§ jiģ byla ovŊŚena v praxi.  

Keywords 

Risks; socio-cyber-physical systems; technical facilities; designing; risk-based design; safety.  

Kl²ļov§ slova 

Rizika; socio-kyber-fyzick® syst®my; technick§ d²la; projektov§n²; projektov§n² zaloģen® na Ś²zen² rizik; 

bezpeļnost. 

 INTRODUCTION  1.

The human lives in modern society are made easier through socio-cyber-physical systems that are the result of 

the skill of human generations. However, all these positive consequences of technical progress on the human system 

functioning are redeemed by existence of a much larger number of risks that lead to: 

¶ the failure of the State basic functions, 

¶ safety level reduction 

¶ and disruption of coexistence of socio-cyber-physical systems (further ñSCPSsò) with their surroundings.  

Coexistence generally means a common existence. The need for and the importance of coexistence is now under 

consideration in many technical fields [1-11]; the problem was discussed in detail in work [12].  

The SCPSs consist of a series of parts that are interconnected and have object or network structures. Particular 

attention is currently being given to large-scale SCPSs that provide quality basic services to humans. They are complex 

and many of them ensure the fulfilment of the basic functions of the State, and therefore, the word critical is associated 
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with them [13-17]. Engineering systems, from the simplest to the most complex, meet the daily needs and demands of 

citizens, and therefore, require targeted anthropogenic care. 

Complex SCPSs belong to the different sectors management, and therefore, they greatly differ by the design 

and nature. Therefore, the criteria and measures for managing and settling their risks are sector-dependent, even if they 

have the same objective, namely safety.  For reasons of great diversity, the procedures for building their safety are site 

and sector-specific. Aspects important for operation of SCPSs parts and whole SCPSs are very diverse, especially those 

of: knowledge and technical matters, which predetermine the capacity possibilities of SCPSs; organizational and legal 

matters enabling the SCPS operation at a certain level of safety in the territory and over time; financial matters; 

personnel; social; and political at national and international level.  

Based on the present findings [13,14], each engineering system is characterized by the structure, hardware, 

procedures, environment, information flows, organization, and interfaces among these components. The basic element 

of safe designing the SCPSs in the field of technical solutions is the application of safe elements (i.e. reliable, functional 

and non-threatening themselves and their surroundings) elements, their qualified interconnections and operating modes 

allowing safe (i.e. reliable and trouble-free) operation, and proper maintenance, back-up of priority parts of elements, 

components or systems, use of various back-up principles and thoughtful deployment of back-ups. Due to SCPS 

complexity, it is not enough to respects valid norms and standards, but it is necessary to apply the risk engineering 

principles. The paper shows the procedure of generation of risk-based design that was tested and has been already used 

in several cases.  

 SUMMARY  OF KNOWLEDGE  ON SCPSS DESIGNING 2.

Each territory has its own sources of risk [18], and therefore, both, the external and the internal sources of risks 

need to be addressed in relation to the design of the SCPS. Current knowledge shows that risks, which were not settled, 

cause for SCPS sooner or later losses, damage and harms in both, the public assets and on the SCPS assets [19].  

SCPSs have form of objects or networks, and they represent complex systems, the form of which is  a system 

of systems ï SoS [1-12,14,20]. They include physical, cyber, organizational and social systems, i.e., individual devices, 

machines, components, systems, or entire production or service units. Knowledge and experience show that SCPSs are 

put in a certain environment, which in any case react to located SCPS. From safety reasons, these reactions need to be 

revealed in advance and considered in design to ensure human security.  

The SCPS designing is covered by a wide range of problems, e.g.:  

¶ theoretical analysis of critical processes, equipment and places and design of practical implementation of 

technically and financially available countermeasures, 

¶ selection of: materials, technical principles, construction procedures,  determination of critical 

construction and mounting processes etc.,   

¶ experimental verification of installed fittings and their operability under normal, abnormal and critical 

conditions, 

¶ ensuring: durability, tractability of equipment and processes, required service life; quality and sufficient 

human resources, costs in the required amount, technical services; services etc.;  and realization of 

buildings, structures and equipment under given conditions, etc. [12].  

For human security, it is needed, so that environment reactions throughout SCPS lifetime would be adequate 

and its coexistence with surrounding may exist. The ensuring these aims needs to be inserted in the SCPS designing. 

Firstly, it is necessary to consider sources of all risks ï All -Hazard-Approach [21]. To this set they also belong 

destructive phenomena that are results of all mutual reactions inside and outside SCPS under, normal, abnormal and 

critical conditions [12].  

The identification of internal SCPS sources of risks associated on the one hand with individual technical 

equipment, their arrangement into components and systems, and on the other hand with production processes and their 

management, is a site-specific activity which requires the risk identification at several levels, namely:  

¶ technical equipment, 

¶ components, 

¶ systems, 

¶ technical, organizational and cyber interconnections under normal operating conditions, 

¶ technical, organizational and cyber interconnections under abnormal operating conditions, 

¶ technical, organizational and cyber interconnections under critical operating conditions, 

¶ and for high-important SCPS such as nuclear power plants, dams, etc., technical, organizational and cyber-

operation interconnections under extreme operating conditions [13,14,22]. 
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When identifying the SCPS risk sources, it is very important to consider all stable and mobile sources inside 

and outside the SCPS:  

¶ fires (flash, pool, jet, fireball),  

¶ explosions (mechanical, electrical, chemical, explosion of a cloud of gases ï BLEVE or VCE, dust and, or 

nuclear),  

¶ leakage of hazardous substances, because the damage will cause both, their impacts and their possible 

domino effects [6].  

Each dangerous phenomenon can have different sizes and different occurrence probabilities, and therefore, it is 

important the hazard determination for each one. Because extreme dangerous phenomena occur rarely and irregularly, 

the hazard determination is one of principal steps at risk determination [20]. The hazard determination is technical-

methodological method of determining the maximum expected disasters sizes. Because severe events occur randomly 

and irregularly and world dynamically  develop in space and time (which also leads to changes in conditions that lead to 

disasters, and, of course, to changes in the very disastersË characteristics),  simple statistical methods cannot be used 

(their assumptions requiring stable processes are not fully fulfilled). Since we do not have enough knowledge of this 

area, we must consider existence of uncertainties, both random and knowledge-based, and to use methods based on the 

theory of extremes [23].  

According to hazards curves we determine so call the design disaster, which is dangerous phenomenon size, 

the occurrence probability of which is once during the time interval determined by legislation [20]. The parameters of 

design disasters are used at technical facility project, construction, outfit by fittings, equipment components, systems 

and system of systems design. They create the SCPS terms of references. Their respecting ensures that SCPS has 

incorporate measures to prevent, mitigate and respond to unacceptable situations caused by internal, external and 

organizational sources of accidents and failures of elements, components and systems, namely for disastersË sizes lower 

than design disasters. They are key part of SCPS design documentation containing the technical, financial, time and 

other data determining the safe, reliable and functional SCPS. They create so called limits and conditions for safe SCPS 

operation [12].  

According to data in [6,20], it is necessary to have in terms of references creation: 

¶ knowledge of: regulations; risks in the site to which the SCPS is placed; technical system, which 

constitutes a SCPS; models and theories associated with accidents; methods of analysis, management and 

settlement of risks; and management of enterprise (finance, human resources, organization, technology, 

innovation...), 

¶ competencies for: the application of results of methods of risk analysis and evaluation; implementation of 

methodology of analysing and assessing the risks adapted to the problem; emergency and crisis 

management; analysis of situations / activities / accidents; transformation of policy into real actions; the 

conversion of accident statistics into action plans; strategic planning;  hierarchy of problems; capability to 

find right information and lesson learned; critical analysis; designing the right solutions; communication; 

carrying out the synthesis and adapting the wording intended for the public; and ethics. 

In terms of reference creation, in the light of possible disasters in site and in connection with coexistence of 

SCPS with surroundings, it is necessary to: 

¶ specify: for each relevant disaster, size of threat according to given standards; identify critical tasks of 

SCPS from integral safety viewpoint, 

¶ understand tasks and causes of their criticality, 

¶ identify possible human failures, 

¶ propose measures for safety ensuring with regard to variable conditions. 

¶ Critical SCPS tasks from integral safety viewpoint are physical activities, by which operator contributes 

to:  

¶ triggering the non-committed and unacceptable phenomenon, 

¶ detection and prevention of phenomenon in question, 

¶ management and mitigation of phenomenon in question, 

¶ response to emergency situation.  

¶ At terms of references creating, it is necessary to consider that to criticality they also contribute:  

¶ lack of communication (errors and interruptions in the flow of information), 

¶ routine approach (certainty resulting from long-term practice in combination with risk awareness loss 

caused by frequent repetitive activities and tired work), 

¶ lack of knowledge (ambiguity or misunderstanding), 
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¶ distraction (confusion, mental chaos), 

¶ lack of team collaboration (inconsistent efforts of a group of people due to a lack of belonging, fear of 

other mistakes, inappropriate leadership style or inappropriate communication), 

¶ fatigue (it is ignored because people perceive it after it is excessive), 

¶ lack of means (lack of resources, tools and materials, outdated documentation, inappropriate working 

conditions), 

¶ coercion (from superiors or colleagues, lack of time, incorrect task settings), 

¶ lack of self-esteem (inability to refuse to perform tasks resulting from lack of self-esteem, anxiety or 

complexes), 

¶ stress (nervousness caused e.g.: time pressure, new methodology, change in the range of tasks, 

competitions or private factors), 

¶ negligence (incorrect assessment of the possible consequences of action caused by e.g.: coercion, lack of 

experience or lack of knowledge), 

¶ acceptability of a large number of deviations from instructions and standards in order to facilitate work. 

The aim of SCPS design is to create a production process that is profitable, economic, safe and does not 

threaten public assets, especially humans and environment. This can be achieved by optimizing the safeguard, economic 

and functional criteria. SCPS design covers a wide range of problems, for example, it goes on selection of:  

¶ materials, 

¶ technical principles, 

¶ construction procedures, 

¶ framework procedures, 

¶ determination of critical construction and framework processes, 

¶ protection ways in domains physical, cyber etc.  

It, therefore, requires the participation of many different knowledge fields, i.e. the participation of a number of 

specialists from different fields. It should be remembered that here the human factor manifests. The low cooperation of 

experts leads to errors that will occur later at operation, e.g. they lead to: occurrence of organizational accidents [24]; 

maintenance problems [13,14]; impossibility to repair important parts [25] etc.  

In each SCPS design from safety perspective, it is necessary to follow the requirements for:  

¶ durability, 

¶ manageability of equipment and processes, 

¶ lifespan, 

¶ human resources, 

¶ costs, 

¶ technical services, 

¶ other service, 

¶ safety of employees, humans in surroundings and environment.  

Consideration and good provision of requirements in question determines the future costs of ensuring the safety and 

coexistence of technical facility with surroundings. E.g., non-provision of human resources for operation leads to 

limitation of production or service that is provided by the SCPS [12]. 

Designing the SCPS is a very complex activity, and in each country is regulated by national legislation (e.g. in 

the Czech Republic - the Act No. 183/2006 Coll.) and in some cases by international ones [26,27]. Research results [12] 

show: from safety viewpoint, the main goal is to avert unwanted combinations of incidents that have potential to cause 

accidents accompanied by major damages. To do this, proactive indicators or safety functions are used to control safety 

under border conditions, thereby the occurrence possibility of unlikely severe accident is reducing.  

Seven principles of resilience are used:  

¶ backup, 

¶ to insert ability of sleek and controlled degradation, 

¶ to insert ability to return from degraded state, 

¶ flexibility in both, the system and the organization, 

¶ to insert ability to control limit conditions close to the performance interface, 
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¶ to insert optimal management models, 

¶ to reduce complexity 

¶ and to reduce possible undesirable couplings.  

In design, it  is necessary to include program for safety increase that ensures:  

¶ safety and functionality of all fittings that corresponds to their missions, 

¶ identification, evaluation, elimination or regulation of potential risks at acceptable level for important 

installations, systems and their various parts, 

¶ risk management, which includes all possible disasters with resources inside and outside the SCPS that 

cannot be eliminated, 

¶ protection of personnel, people in the vicinity, facilities and property, 

¶ use of new materials or products and test techniques only in a way that is associated only with minimal 

risk, 

¶ insertion of safety factors that ensure corrective measures that lead to improvement, 

¶ consideration of all appropriate historical data on ensuring the safety generated by similar safety-

enhancing programs. 

From engineering viewpoint, conditions and limits of operation are established, safety systems (active, passive 

and hybrid) are installed and appropriate backups are ensured; it is solved: what safety systems are appropriate and what 

must be their backup; where / in which places safety systems operate most effectively; why they must be used just there 

and not elsewhere, in what limits they work reliably. 

It is a fact that, at SCPS designing there are often used software based on tree models.  Based on the current 

knowledge summarized in [20], it should be remembered that tree models do not create a basis for mastering all 

possible disasters that affect the whole SCPS, because they  start on one point in the technical facility, for example, they 

do not consider impacts of external disasters, attacks and human factor. 

According to  [10,11,30-33], for the SCPS safety during the lifetime, it is necessary  at designing to consider at 

each critical process the problems connected with:  

¶ given process, 

¶ designing a process, 

¶ process management, 

¶ operational staff and signalling its condition, 

¶ safety management system, 

¶ other technical systems promoting the safety, 

¶ external active and passive systems for mitigating the risks leaded to process failure, 

¶ SCPS emergency response 

¶ and SCPS surrounding response.  

According to knowledge summarized in [14], it is important so that the processes risk management strategy 

may use: 

¶ principles of inherent safety, e.g. [30,31], 

¶ passive safety systems,  

¶ active safety systems,  

¶ different barriers types,  

¶ procedural procedures that are proven or thoroughly tested in such a way that they do not contain latent 

sources of danger under possible conditions  [12].  

To ensure the important SCPS safety, the Defence-In-Depth principle is used [32]. The principle in question is 

implemented using a combination of several subsequent dearly independent levels of protection. The basic condition is - 

when one level of protection or barrier fails, the subsequent level must be available. When approach is well applied, so 

individual technical, human or organizational failure should not lead to devastating impacts, and a combination of 

several failures leading to devastating impacts should have a low occurrence probability. Special attention must be paid 

to pressure equipment with dangerous substances [12,25].  

From a professional viewpoint, safety document shall contain answers to questions:  

¶ what may break down, 

¶ what may not work (hazard identification and its analysis), 



JuFoS 2021  
1. AnalĨza silniļn²ch nehod a oceŔov§n² motorovĨch vozidel, strojŢ a zaŚ²zen² 

 

45 

 

¶ how serious consequences (risk assessment) can be; what measures need to be taken to avoid this (risk 

management), 

¶ what needs to be done when this occurs (emergency measures). 

 DATA USED IN RESEARCH 3.

For research, the original database of SCPS accidents and failures from world data was compiled [25] and 

several case studies were analysed in great details in [12]. The database contains 7829 events from the whole world 

sources that were accessible in last 35 years to authors; 521 events originated due to mistakes in designing.  

To reveal the event roots (risk causes), the collected data were processed by risk engineering methods: e.g. 

What, If; Checklist; Fishbone diagram; Case studies; Event Tree; FMECA; etc. [33]. Their results were critically 

assessed and separated into classes according similarity of causes and create the basis for Decision Support System 

enabling to multicriterial assessment of possible SCPS risks [12].  

The results obtained from  lessons learned from the risk impacts suppressions were also critically assessed and 

separated into classes according similarity of response tools and created the basis for Risk Management Plan that is 

based on the TQM management method [34] and it is recommended by ISO 31000 [35]. 

 RISK  CAUSES IN  DESIGN 4.

The causes of SCPS failures and accidents in database [25] were split up into categories: deficits in SCPS 

designing; deficits in performance of supervision by public administration; legislation deficit; and other. These 

categories were further subdivided; e.g.: the first one was designated into: errors in terms of references (e.g. omitting 

the critical disaster); errors in design (e.g. mistakes in concept of barriers; omitting of important norms and 

standards etc.); or legislation deficits into: low authority of public administration supervision; very general 

requirements on design, construction, outfit by technology equipment, testing and commissioning, etc.  

The specific identified causes of SCPS failures and accidents found in a designing are omissions, errors and 

deficiencies in:  

1. SCPS design - factual area:  

¶ errors in terms of references (e.g. not used the All Hazard Approach procedure; incorrectly determined 

hazard sizes of disasters; not applied Defence-In-Depth principle etc. ï further ones in [12], 

¶ errors in the project (an inappropriate building model used for calculations with regard to the conditions in 

the site, either too theoretical or general or not to settle uncertainty and uncertainty; not properly used 

principle Defence-In-Depth principle), 

¶ omitting the site vulnerabilities  as e.g. large populations, existence of objects such as hospitals, schools, 

etc., 

¶ insufficient capacity sources of energy, water and sewerage, 

¶ insufficient capacity of transport routes, lack of staff to operate, etc., 

¶ the non-determination of critical building sites, which led to omission of measures for risk management 

towards safety at normal operation ï as barriers, on the basis of an assessment of the risks to their safety, 

i.e. barriers, backups ï further ones in [12], 

¶ the non-determination of critical building sites, which lead  to omission of measures for risk management 

towards safety at abnormal operation  conditions, ï on the basis of an assessment of the risks to their 

safety, i.e. the risk assessment of their safety, i.e. barriers, backups ï further ones in [12], 

¶ the non-determination of critical points of technology and production processes, which led to omission of 

measures for risks management to safety, protection and dependability under abnormal and critical 

conditions - barriers, advances, principles to increase safety, 

¶ they have not been considered and adequately addressed critical points of technology (pressure vessels and 

their  equipment in which dangerous substances are or carry out hazardous reactions or pressured pipes, 

mainly those with hazardous substances) and places in which there is a risk of operator failure from the 

point of view of potential risks, 

¶ failure to comply with good practice standards or the application of erroneous standards (which has led to 

the project being designed: inappropriate materials; inappropriate technical principles; inappropriate 

construction procedures; inappropriate design procedures; critical construction and construction processes 

have not been established and specific measures have been proposed for their quality design; equipment, 

machines, components and systems did not meet the safety, reliability and long-term functionality 

requirements, i.e. the safety, reliability and long-term functionality of the equipment, machinery, 

components and systems; durability and easy handling of equipment and processes; ergonomic 
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requirements of the operator, service requirements, maintenance and financial costs associated with them 

are not respected; inappropriate placement of protective equipment and safety support systems; 

inappropriate technologies of construction, construction and assembly), 

¶ in creation of design of automatic and semi-automatic control systems, there were deficiencies caused by 

insufficient knowledge or lack of cooperation of specialists from different disciplines or the use of faulty 

or imperfect IT tools, 

¶ non-incorporation of technical measures for the basic physical and cyber protection of technical facility, 

¶ not considering the possibilities of changes in: laws during construction; system of taxation during the 

construction; interest system during construction; market situation ï inflation, deflation, demand changes, 

etc.; support for technical facility by the State (e.g. when changing political representation); supplies of 

essential materials and technologies and relied on only one supplier, leading to problems in construction 

and operation ï e.g. due to the lack of finance or unavailability of the material, some buildings and 

equipment were then ripped off. 

2. Supervision of public administration over SCPS design:  

¶ lack of public administration supervision, e.g. it did not ask for documentation on certification of SCPS 

safety in all important six stages of the SCPS referred to above, 

¶ neglecting the solution of sufficient capacity of local sources of energy, water and sewerage, transport 

routes and personnel in SCPS  facility sitting and design, 

¶ neglecting the assessment of investor financial capacity in granting the relevant authorizations.  

3. Inadequate legislation:  

¶ insufficient public administration supervisory power, 

¶ insufficient legislation governing the design of SCPS (too general, incomplete, allows for several 

interpretations, 

¶ insufficient enforceability of the right to safety, employee protection, public protection and the 

environment. 

4. Other:  

¶ the State has not professional institution which has been able to professionally assess the process of 

making the SCPS in all aspects, 

¶ haste in design and construction due to pressure from politicians, 

¶ the State has not developed a system of supervision under design of SCPS, 

¶ the State did not have criteria for assessing the accuracy of the design of SCPS, 

¶ contractor and investor did not cooperate with the public administration during the design of the SCPS, 

¶ natural disaster occurrence as:  earthquake;  landslide; flood; fire, 

¶ occurrence of phenomena as: corruption; insiderË attack; hackersË attack; terrorist attack.  

 RISK  MANAGEMENT  PLAN 5.

The risk management plan for design process is after prevention principles the second important tool for the 

SCPS design. For creating this top-quality safety management tool, they are considered both, the current knowledge and 

experience on risks associated with SCPS and their surroundings summarized in [12], and the new real knowledge, 

which were obtained from study of compiled original database of SCPS failures and accidents, among the causes of 

which they were found defects  in the area of design; totally 521 cases were identified.  

The aim of risk management plan is to ensure the SCPS coexistence with surroundings. Two actors are 

considered - public administration, which supervises activities in the territory including the SCPS with aim to ensure the 

safety of territory and citizens, and designer, who is responsible for the safety of design of SCPS, which also includes 

the protection of the surroundings and inhabitants.  It is prepared in the form of table; Table 1 shows example for 

designing; complete table is are in [12].  

 

Tab. 1 Risk management plan for SCPS designing directed to coexistence of operated SCPS with its surrounding. 

Risk 

area  

 

Risk description  

Probability of 

occurrence 

Risk impacts 

size 

Risk mitigation measures 
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P
u

b
lic

 a
d

m
in

is
tra

tio
n 

As a result of absence of a State strategy on 

SCPS design focused on safety, it is possible 

to enforce  current political interests, 

requirements of coercive groups or the failure 

to cope with extreme political situations (war, 

terrorist attacks), which in turn leads to 

reduction in human living standard and safety 

of citizens, economic instability, etc.  

Probability: 

Large  

Impacts: Large  

 

Measures: To develop the relevant 

State strategy and adapt the Building 

Act  

Execute: Prime minister 

Responsibility: Parliament chairman  

Due to lack of competence of public authority 

in overseeing the SCPS design there is an 

extension of construction, problems in 

commissioning, accidents accompanied by 

enormous expenditure from the public budget, 

disruption of citizens security.  

Probability: 

Large  

Impacts: Large 

Measures: To adapt the Competence 

Act and the laws associated with it. 

Execute: Prime Minister  

Responsibility: Parliament chairman  

éé..   

As a result of errors in the authorized designer 

selection, the project is of poor quality, which 

sooner or later will disrupt the construction or 

operation and lead to accidents accompanied 

by enormous expenditure, disruption of  

citizens safety and problems with public 

administration. 

Probability: 

Medium  

Impacts: Large  

 

Measures: Change of designer  

Execute: Authorized investor worker  

Responsibility: Investor director 

F
u

tu
re

 o
p

e
ra

to
r 

éé.   

As a result of a poor estimate in the field of 

supplier ï customer relations, the project is 

based on unrealistic data, which sooner or 

later  will lead to disrupts the construction or 

operation of a SCPS, enormous expenditure, 

disruption of citizens safety and problems 

with public administration. 

Probability: 

Medium  

Impacts: Large  

 

Measures:  To force investor to 

perform remedy  

Execute: Authorized future operator 

worker  

Responsibility: Future operator 

director 

A
u

th
o

riz
e

d
 d

e
s
ig

n
e

r 
 

éé.   

As a result of a poor quality or non-

cooperative team of project processors, the 

project is of poor quality and it leads sooner or 

later to disruption of construction or 

operation, enormous expenditure, citizens 

safety and problems with public 

administration. 

éé. 

Probability: 

Medium  

Impacts: Large  

 

Measures: To introduce rules for 

team cooperation 

Execute: Authorized designer team 

worker 

Responsibility: Authorized designer 

team director  

Table 1 serves for protection against problems that impede to building permit issue. Table shows that big role 

plays the human factor, namely at way of execution of critical tasks of designing (terms of references compilation, use 

of knowledge on compilation of safe design etc.) and at professionality of supervision performed by the public 

administration directed to public interest.  

Risk management plan was tested with success at six medium SCPS [25]; their site-specific compilation and 

application in practice are ambitious on expertsË knowledge and time, and it requires the access to detail SCPS and 

public administration documents, which is connected with respecting the certain legal rules.  

 PROCEDURE OF SCOS RISK-BASED DESIGN GENERATION  6.

Based on the above facts, we have compiled a procedure for SCPS risk-based design compilation to respect 

applicable standards, practices of good practice and the above principles for working with risks. Since in many cases it 

is necessary also to consider the opposite criteria when deciding on a problem, we used both simple methods (linear and 

tree) and multi-criteria tool ï the DSS in the work [36] when working with risks, for each component, the process of 

production and the entire power plant. 
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When deciding on specific items, we used both partial risks of critical components and systems and their 

interconnection, as well as integrated process risks and integral risk of the whole. We considered all the risk sources 

listed in chapter above, determined their sizes for the above items that had the parameters required by the standards. For 

all relevant risk sources (in accordance with focus, we have considered the eight most common combinations of 

external risk sources) we have identified the threat size for the 1000-year interval for quiet sites (the size of risk sources 

of all kinds is acceptable and calculated in all construction and design standards), places at risk (with one to two larger 

sources of risk not foreseen in building and design standards) and critical sites (multiple sources of major risks , which 

is not foreseen in building and construction standards). 

In the case of the second and third cases, the designer needs to think as follows: 

1. Can I eliminate the hazard?  

2. Can I reduce the size of this hazard?  

3. Cannot I create a new hazard with the proposed measures to manage this hazard?  

4. What technical and control systems are required to manage the hazard that is left? 

In order to manage the SCPS safety according to [12, 19] within the design it is necessary to create:  

¶ conditions for shaping the culture of safety in the operation of the SCPS, which is implemented by: 

compliance with safety rules and procedures; the responsibilities of the managers; workplace running 

reporting systems; workplace audits; communication with employees; a proactive approach to risk 

management; taking care of a safe workplace, communications on safety, and training the employees., 

¶ the right loss prevention policy implemented by safety management (higher priority than reliability), 

¶ a clear division of responsibilities (consistency between competences and responsibilities is important), 

¶ the distribution of equipment, components and systems according to criticality,  

¶ operating regulations for normal, abnormal and critical conditions,  

¶ correct modes for the operation of equipment, components and systems, especially critical ones, 

¶ summary of critical assets - their limits and conditions and requirements for risk-based inspections (RBI), 

¶ maintenance plan (preventive and forecasting for critical equipment, components and systems),  

¶ modernization and renewal of equipment, components and systems, especially critical ones,  

¶ a program of non-destructive tests of critical equipment,  

¶ emergency (contingency) plans, 

¶  a continuity plan that ensures the survival of the SCPS (mainly its critical items) under extreme 

conditions.  

On the basis of above knowledge and experiences from practice [25,37], the technique for compilation of  a 

risk-based design we propose by such way:  

1. To establish a list of components and systems that comply with the standards and will be combined into sub-units.  

2. For all items in the list of components and systems (point 1), to determine the limits and conditions from the point of 

view of their operation in a particular territory with regard to: the material from which they are made; demands on 

uptime; the working mode in which they will work; human factor; and possible other risks (internal fire or explosion 

and external risks).  

3. For all items in the list of components and systems (point 1), to determine for the site-specific sources of risks 

determined by considering the All-Hazard-Approach, the sizes and characteristics of the partial risks. 

4. For all risk sources (point 3) to determine impact scenarios; and when some risk impacts are not acceptable, it is 

necessary to increase the material and construction requirements so that these risks may be acceptable. 

5. To establish the component interconnections and model of their interconnections, which meets standards and 

inherent safety requirements.  

6. For all interconnections (point 5) to  determine the limits and conditions from the point of view of their material 

composition, method of execution (loose, tight, or complex), methods of interconnection (welds, screws, rivets, 

seals, etc.) and the realization of possible other risks (internal fire or explosion, human factor and external risks).  

7. For the risk sources (point 3) to determine impacts scenarios of partial risks for all interconnections and integrated 

risk for whole made up from jointed components; when the partial risks and integrated risk of whole made up from 

jointed components are not acceptable, it is necessary to increase requirements on  material and construction of 

components interconnections so that these risks may be acceptable.  

8. For the risk sources (point 3) to determine for the entire production process the process impact scenarios showing 

the integrated risk manifestation. In the case that the integrated risk  is not acceptable, to increase the demands on 

design of: components of production process; working regime; and  operators, so that the risks may be acceptable. 
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9. For the risk sources (point 3) to determine integral risk. If the risk is only conditionally acceptable (ALARP), then 

make modifications to the technology that will allow an immediate quality response that will ensure a return to 

normal state. In case of unacceptable risk, it is necessary to return to the adjustment of partial risks of components, 

systems and their interconnection (planned and even those that arise in the realization of sources of major risks) and 

the introduction of the principle of fail safely.  

10. Considering the risk sources (point 3) to specify requirements for the steering system, that is for both, the I&C and 

the operators under normal, abnormal and critical conditions.  

The above procedure of generation of SCPS risk-based design was tested with success at seven medium SCPS [25,37]. 

 CONCLUSION 7.

The quality of SCPS design predetermines its safety throughout the operation. Examples from practice show 

that some errors, such as underestimation of foundation conditions or some errors in terms of references, cannot be 

removed after the construction completion and commissioning. They pose a danger under certain conditions (e.g. at 

flood or earthquake) and can only be mitigated by organizational measures that entail additional costs and do not have 

the ability to ensure safety level as correct measures at design stage [13,14,25].  

The above-summarized knowledge and results of study of  SCPS accidents and failures show that basis for 

ensuring the facilities safety at required life cycle is knowledge of: regulations (legislation, norms, standards) in 

context; risks in the site to which the technical facility is placed; technical system, which constitutes a technical facility; 

models and theories associated with accidents; methods of analysis, management and settlement of risks; and way of 

management that operator might use after commissioning (finance, human resources, organization, technology, 

innovation...).  

Furthermore, it is necessary for all those involved to respect the public interest, to participate in building the 

safety culture and for managers to motivate employees to do quality work, even by their own example, as shown by the 

so-called "golden rules of safetyò [29]. The grounds need to be inserted into the design. 

An analysis of environmental development as well as development of political, social and economic situation 

in the world shows the need to be prepared for the resolution of cases and actions that will cause critical situations with 

impacts intensities higher than these today.  In order to manage realization of risks which are inherent in  present world 

using the adequate forces, resources and means, it should be had: principles for managing the emergencies and critical 

situations, especially those of a large range; allocation of resources; and allocation of responsibilities. The risk 

management plan is tool that gives overview on measures, the person who execute them and the responsible person for 

execution.  

Since the design of a SCPS is complex, the Process Safety Management (PSM) should be required for rational 

management of each process and for complete management is required the Safety Management System (SMS) 

[13,16,29] for rational management of each process. For practice, twelve methodologies for public administration are 

presented at work [33].Most of these methodologies can also be used for SCPS in the event of external risk sources. For 

internal sources of risk, specific investigations should always be carried out or procedures should always be applied to 

analogue SCPS where the conditions for technology transfer are met [38].  

The results of the study [12,36,37]  show that designerË competences are very important for: the application of 

the results of methods of risk analysis and evaluation; implementation of the methodology for analysing and assessing 

the risks adapted to the problem; emergency and crisis management; analysis of situations / activities / accidents; the 

transformation of policy into a real action; the conversion of accident statistics into action plans; strategic planning; 

hierarchy of problems; finding the right information and learning; critical analysis; designing the right solutions; 

communication; carrying out synthesis and adapting the wording intended for the public; and ethics. 

At each decision in favour of safety it should be remembered: all factors and processes that can be dangerous 

and how often they can occur; how large their impacts can be; how the size of the impacts or frequency of occurrence 

can be reduced; whether the proposed measures cannot be a source of new hazards; and which technical and control 

systems can be controlled by hazards that cannot be prevented.  

Finally, it should be noted that, in line with the results at work [14], it is essential what is the political will  to 

create a system to protect against unacceptable impacts of harmful phenomena, i.e. natural and other disasters. An 

analysis of environmental development as well as the development of the political, social and economic situation in the 

world shows the need to prepare for the resolution of cases and actions that will cause critical situations by the intensity 

of impacts, and these are phenomena that do not today have such cruelty ( severity) in the followed territory. Therefore, 

in terms of human security, the development of the human system, the existence, stability and development of the State, 

the concept of human safety and the subsequent concept of development must be codified and implemented through the 

management of safety into practice. In order to manage the realization of the risks, which are inherent in the present 

world using adequate forces, resources and means, it should be had: management principles for managing emergencies 

and critical situations, especially those of a large range; allocation of resources; and allocation of responsibilities. 
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The research showed that: 

¶ each technical facility design has a certain danger. The designer art is to select such solution that is 

optimal, i.e. it is sufficiently safe and it is possible to realize with regard to investor and public 

administration options. The near the same holds for manufacturerË skill  (craftsmanship) at realization, 

¶ impressive and low robust designs with insufficient safety margins often fail sooner or later, 

¶ wrongly determined limits and conditions for critical technical facility parts lead to frequent disturbances 

up to serious accidents; they are not able to react to condition changes. 

The analysis of accessible legislations [25] revealed that rules in force do not require to follow operation 

process safety in designing, and this occasionally leads to problems at operation, which is revealed e.g. in [19]. Based 

on authorsË experiences from practice [25,37], they compiled procedure for generation of SCPS risk-based design. 

There is continued the procedure implementation in practice and its improvement.  
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VNĉMĆNĉ RYCHLOSTI VOZIDLA CHODCI  

PERCEPTION OF VEHICLE SPEED BY PEDESTRIANS 

Martin Rak
1
 

Abstrakt  

PŚi Śeġen² dopravn²ch nehod nelze vģdy ihned jednoznaļnŊ zjistit pŚ²ļinu a je tedy nutnĨ sbŊr vġech dostupnĨch 

skuteļnost² vedouc²ch k jej²mu vzniku. K tomu jsou mimo jin® zapotŚeb² i vĨpovŊdi svŊdkŢ, kteŚ² nebyli pŚ²mo 

¼ļastn²ky dopravn² nehody. Mezi takov® svŊdky patŚ² napŚ²klad chodci a ve vĨpovŊd²ch je po nich poģadov§n odhad 

rychlosti vozidel pŚed koliz². Pr§vŊ vn²m§n² rychlosti vozidla chodcem je t®matem tohoto pŚ²spŊvku. VŊrohodnost 

svŊdeckĨch vĨpovŊd² ¼zce souvis² s vn²m§n²m ļlovŊka. U nehod vyģaduj²c²ch proveden² analĨzy mŢģe v pŚ²padŊ 

nedostateļn®ho mnoģstv² podkladŢ nastat probl®m se stanoven²m rychlost² vozidel, kter§ se dopravn² nehody ¼ļastnila. 

MoģnĨm podkladem pro Śeġen² tohoto probl®mu jsou vĨpovŊdi svŊdkŢ a ¼ļastn²kŢ dopravn²ch nehod. Tyto vĨpovŊdi 

obsahuj²c² odhady rychlost² vozidel bĨvaj² zpravidla velmi subjektivn² a z§visl® na mnoha faktorech, coģ zpŢsobuje 

jejich odliġnost od re§lnĨch hodnot. Tato nepŚesnost m§ negativn² vliv na analĨzu dan® dopravn² nehody.  

Abstract 

When dealing with traffic accidents, it is not always possible to determine the cause right away and it is 

therefore necessary to collect all available data leading to it. This requires the testimony of witnesses who were not 

directly involved in the accident. Such witnesses include, for example, pedestrians and are required to give an estimate 

of the speed of vehicle before the collision. It is the perception of vehicle speed by pedestrians that is the topic of this 

paper. The credibility of witness statements is closely related to human perception. In the event of insufficient evidence, 

there may be a problem in determining the speeds of the vehicles involved in the accident. One of the possible bases for 

solving this problem are the testimonies of witnesses and participants in traffic accidents. These statements are usually 

very subjective and dependent on many factors, which vary from real values. This inaccuracy has a negative effect on 

the traffic accident analysis. 

Kl²ļov§ slova 

Vn²m§n² rychlosti; vozidlo; chodec; vn²m§n²; rychlost 

Keywords 

Speed perception; vehicle; pedestrian; perception; speed 

 ĐVOD 1.

Rychlost vozidel je dŢleģitou veliļinou potŚebnou pro spr§vnou analĨzu dopravn² nehody. Pro zjiġtŊn² rychlost² 

vozidel, kter§ byla ¼ļastn²ky dan® nehody, se ļasto vyuģ²v§ svŊdeckĨch vĨpovŊd². Ty jsou vġak subjektivn² a zŚ²dka 

odpov²daj² skuteļnĨm hodnot§m. Z provedenĨch studi² vyplĨv§, ģe na vn²m§n² rychlosti mŊla vliv pozice svŊdka, 

napŚ²klad jestli v dobŊ nehody Ś²dil, jel jako spolujezdec, byl v pozici chodce nebo dokonce cyklisty [1], [3]. NapŚ²klad 

vysokĨ posed, jako je u vozidel s karoseri² typu SUV, zpŢsobuje podhodnocov§n² rychlosti vozidla [5]. Dalġ²mi 

vĨznamnĨmi faktory ovlivŔuj²c²mi vn²m§n² byly vnŊjġ² okolnosti, jako je typ vozidla, parametry silniļn² komunikace, 

viditelnost nebo povŊtrnostn² podm²nky. DŢleģit® jsou tak® okolnosti specifick® pro dan®ho svŊdka, jako jsou napŚ²klad 

jeho vŊk nebo Śidiļsk® zkuġenosti [6]. 

Za ¼ļelem simulace svŊdeckĨch vĨpovŊdi v pŚ²padŊ dopravn² nehody, kdy je po ¼ļastn²c²ch a svŊdc²ch 

poģadov§na vĨpovŊŅ mimo jin® zahrnuj²c² odhad rychlost² vozidel pŚed koliz², byla navrģena a provedena s®rie mŊŚen², 

kdy od respondentŢ byly z²sk§ny odhady rychlost² vozidel v bŊģn®m provozu a tak® skuteļn® rychlosti pŚedmŊtnĨch 

vozidel. Odhady rychlost² byly pot® vyhodnocov§ny v z§vislosti na rŢznĨch faktorech ovlivŔuj²c² smyslov® vn²m§n² 

ļlovŊka. 

 VYHODNOCENĉ ODHADš 2.

Odhady byly vyhodnoceny v z§vislosti na rŢznĨch faktorech: 

¶ vzhledem k hlasitosti j²zdy, 

¶ vzhledem k typu karoserie vozidel, u kterĨch byla rychlost odhadov§na, 
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¶ vzhledem ke stanoven® rychlosti na mŊŚen®m ¼seku ï 30 km/h, 50 km/h, 90 km/h, 

¶ vzhledem ke zkuġenostem respondentŢ, 

¶ vzhledem k pohlav² respondentŢ ï muģi vs ģeny, 

¶ vzhledem k tomu, kdy bylo ohl§ġeno vozidlo, u kter®ho byla rychlost odhadov§na, jestli pŚed nebo po 

projet² vozidla mŊŚenĨm ¼sekem, 

¶ vzhledem k poļas², 

¶ vzhledem ke sluchov®mu omezen² respondentŢ. 

U vġech mŊŚen² byly srovnateln® povŊtrnostn² podm²nky ï oblaļno aģ polojasno, bezvŊtŚ², teplota cca 

15 ÁC. VĨjimkou bylo druh® mŊŚen² na ¼seku se stanovenou rychlost² 50 km/h, kter® prob²halo za deġtŊ. Pouze pro tento 

¼sek jsou tedy porovn§v§ny vĨsledky vzhledem k poļas². 

CelkovŊ byla namŊŚena rychlost 239 vozidel z toho 47 na ¼seku se stanovenou rychlost² 30 km/h, 94 vozidel na 

¼seku se stanovenou rychlost² 50 km/h a 98 vozidel na ¼seku se stanovenou rychlost² 90 km/h. Z mŊŚen² bylo z²sk§no 

celkem 2090 odhadŢ, z toho 470 odhadŢ z ¼seku se stanovenou rychlost² 30 km/h, 790 odhadŢ rychlost² z ¼seku se 

stanovenou rychlost² 50 km/h a 830 odhadŢ z ¼seku se stanovenou rychlost² 90 km/h. 

2.1 Z§vislost na hlasitosti j²zdy 

MŊŚen² se z¼ļastnili i dva Śidiļi, kteŚ² mŊli za ¼kol proj²ģdŊt mŊŚenĨm ¼sekem nestandardn² j²zdou, konkr®tnŊ 

s niģġ²m zaŚazenĨm pŚevodovĨm stupnŊm, aby dosahovali vyġġ²ch ot§ļek a zvuk motoru byl tedy hlasitŊjġ², neģ by byl 

u standardn²ho stylu j²zdy. Celkem bylo vyhodnoceno 273 odhadŢ rychlost² vozidel ze 30 nestandardn²ch j²zd. 

V pŚ²padech, kdy byl hluk motoru dominantn² sloģkou celkov®ho hluku vozidla, byla rychlost vozidel 

podhodnocov§na. To je patrn® z Graf  ļ. 1 Chyba! Nenalezen zdroj odkazŢ., kterĨ porovn§v§ rozptyly odhadŢ rychlosti 

vozidel jedouc² standardn²m a hlasitĨm stylem j²zdy.  

 

Graf ļ. 1 ï KrabicovĨ graf porovn§n² rozptylu odhadŢ dle hlasitosti j²zdy [4]  

2.2 Z§vislost na typu karoserie 

Na Graf  ļ. 2 jsou zobrazeny rozptyly odhadŢ podle typu karoserie rozdŊlen® podle stanoven® rychlosti na 

dan®m ¼seku. Z grafu vyplĨv§, ģe s rostouc² stanovenou rychlost² i rostouc² rychlost² proj²ģdŊj²c²ch vozidel, rostla 

i tendence respondentŢ nadhodnocovat rychlosti mŊŚenĨch vozidel. Jedinou vĨjimkou byly odhady rychlost² u vozidel 

s karoseri² typu sedan, u kterĨch byly rychlosti nejv²ce nadhodnocov§ny na ¼seku se stanovenou rychlost² 50 km/h. 

Mimo tuto vĨjimku byla ale pr§vŊ na tomto ¼seku nejvyġġ² ¼spŊġnost odhadŢ. 
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Graf ļ. 2 ï KrabicovĨ graf rozptylŢ podle typu karoserie [4] 

2.3 Z§vislost na stanoven® rycholsti 

Graf  ļ. 3 porovn§v§ rozptyly odhadŢ rychlost² vozidel na jednotlivĨch ¼sec²ch. Z grafu je patrn§ rostouc² 

tendence nadhodnocovat rychlosti vozidel s rostouc² stanovenou rychlost². 

 
Graf ļ. 3 ï KrabicovĨ graf rozptylŢ podle stanoven® rychlosti [4] 
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Nejvyġġ² ¼spŊġnost odhadŢ byla v ¼seku se stanovenou rychlost² 50 km/h. To mohlo bĨt zpŢsobeno t²m, ģe se 

jedn§ o nejļastŊjġ² stanovenou rychlost v oblastech, kde se pohybuj² chodci. Jedn§ se tedy i o chodci nejv²ce 

pozorovanou rychlost vozidel, coģ mŢģe m²t vliv na ¼spŊġnost odhadŢ rychlosti. PŚekvapivŊ nejniģġ² ¼spŊġnost byla 

u odhadŢ rychlost² vozidel v z·nŊ se stanovenou rychlost² 30 km/h. To bylo pravdŊpodobnŊ zapŚ²ļinŊno niģġ²mi 

rychlostmi a t²m p§dem niģġ² toleranc² v km/h pro klasifikaci odhadŢ jako spr§vnĨch. 

2.4 Z§vislost na zkuġenostech respondentŢ 

Nej¼spŊġnŊjġ² byl respondent, kterĨ roļnŊ ujede cca 10 000 km, ten mŊl celkovŊ 27,3 % ¼spŊġnĨch odhadŢ. 

Respondenti, kteŚ² roļnŊ ujedou v²ce neģ 20 000 km, dosahovali srovnateln® ¼spŊġnosti (kolem 18 %) jako respondenti, 

kteŚ² roļnŊ ujedou m®nŊ neģ 1 000 km. Graf  ļ. 4 porovn§v§ jejich ¼spŊġnosti na ¼sec²ch s rozd²lnou stanovenou 

rychlost². Z nasb²ranĨch dat nebyla zjiġtŊna ģ§dn§ souvislost mezi ¼spŊġnost² odhadŢ a ŚidiļskĨmi zkuġenostmi 

respondentŢ. 

 
Graf ļ. 4 ï KrabicovĨ graf rozptylŢ odhadŢ jednotlivĨch respondentŢ [4] 

2.5 Z§vislost na ozn§men² pozorovan®ho vozidla 

Graf  ļ. 5 porovn§v§ ļetnosti odchylek odhadŢ rychlost² vozidel ohl§ġenĨch pŚed prŢjezdem vozidla mŊŚenĨm 

¼sekem vzhledem k nestandardnŊ hlasit®mu stylu j²zdy. Znovu se zde projevil vliv nestandardn² j²zdy na zvĨġen® 

ļetnosti podhodnocenĨch odhadŢ. 
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Graf ļ. 5 ï Porovn§n² ļetnost² odchylek odhadŢ rychlosti bŊģn®ho provozu a nestandardn²ch j²zd u vozidel ohl§ġenĨch 

pŚed prŢjezdem [4] 

Graf  ļ. 6 poskytuje porovn§n² ļetnosti odchylek odhadŢ rychlosti vozidel vzhledem ke stylu j²zdy, tentokr§t 

u vozidel, kter§ byla ohl§ġena po projet² mŊŚenĨm ¼sekem. Je zde patrn§ dokonce vyġġ² tendence podhodnocovat 

rychlosti vozidel, nŊģ tomu bylo v pŚ²padŊ vozidel nahl§ġenĨch pŚedem. Tyto extr®mn² j²zdy byly zŚejmŊ i dŢvodem 

niģġ² ¼spŊġnosti odhadŢ rychlosti pro vozidla ohl§ġen§ po projet², coģ mŢģe svŊdļit o tom, ģe u zpŊtnĨch odhadŢ 

rychlost² je hluk vozidla dominantn² sloģkou vn²m§n² rychlosti. 

 
Graf ļ. 6 ï Porovn§n² ļetnost² odchylek odhadŢ rychlosti bŊģn®ho provozu a nestandardn²ch j²zd u vozidel ohl§ġenĨch 

po prŢjezdu [4] 

2.6 Z§vislost na poļas² 

Grafy  ļ. Graf  ļ. 7 a Graf  ļ. 8 zobrazuj² odchylky odhadŢ rychlost² vozidel pŚi polojasnu a za deġtŊ. 

Z porovn§n² tŊchto dvou grafŢ vyplĨv§, ģe zat²mco pŚi polojasnu byly rychlosti vozidel podhodnocov§ny, za deġtŊ byly 

naopak nadhodnocov§ny. 
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Graf ļ. 7 ï Histogram odchylek odhadŢ rychlosti pŚi polojasnu [4] 

 
Graf ļ. 8 ï Histogram odchylek odhadŢ rychlosti za deġtŊ [4] 

2.7 Z§vislost na omezen² sluchov®ho vjemu 

Z Graf ļ. 9 je zŚejm®, ģe jiģ zmiŔovan§ tendence nadhodnocovat rychlosti vozidel, kter§ roste s rostouc² 

stanovenou rychlost², je nejv²ce znateln§ pr§vŊ u respondentŢ mimo vozidlo, a tedy bez omezen®ho sluchov®ho 

vn²m§n². Z toho vyplĨv§, ģe zvyġuj²c² se aerodynamickĨ hluk zpŢsobuje nadhodnocov§n² rychlost² vozidel. Naopak 

z porovn§n² rozptylŢ odhadŢ rychlosti vozidel v z·nŊ se stanovenou rychlost² 30 km/h plyne, ģe hluk motoru pŚevaģuj²c² 

v n²zkĨch rychlostech zpŢsobil podhodnocov§n² rychlosti vozidel, i kdyģ uģ ne tak vĨraznŊ. 
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Graf ļ. 9 ï KrabicovĨ graf odhadŢ dle sluchov®ho omezen² respondentŢ [4] 

 ZĆVŉR 3.

Data z²skan§ z provedenĨch mŊŚen² byla vyhodnocena vzhledem k urļenĨm faktorŢm ovlivŔuj²c²m vn²m§n² 

rychlosti vozidla chodcem. Z celkovĨch 2090 z²skanĨch odhadŢ bylo 20,5 % ¼spŊġnĨch, tedy s odchylkou maxim§lnŊ 

Ñ 5 % od namŊŚen® rychlosti vozidla. V celkov®m souļtu byly rychlosti vozidel nadhodnocov§ny s prŢmŊrnou 

odchylkou odhadŢ 3,4 % od namŊŚen® rychlosti. D²lļ² vyhodnocen² v z§vislosti na rŢznĨch vlivech vedlo 

k n§sleduj²c²m z§vŊrŢm: 

¶ Rychlosti vozidel bŊģn®ho provozu, byly nadhodnocov§na s prŢmŊrnou odchylkou odhadŢ 5,2 %, naopak 

rychlosti vozidel jedouc²ch nestandardnŊ hlasitou j²zdou byly podhodnocov§ny s prŢmŊrnou odchylkou 

odhadŢ 9 %. 

¶ Rychlosti vozidel jedouc²ch nestandardnŊ hlasitou j²zdou byly podhodnocov§ny na vġech mŊŚenĨch 

¼sec²ch, a to aģ o 10 % v²ce neģ rychlosti vozidel bŊģn®ho provozu. Rozd²l v odhadech rychlost² bŊģnĨch 

a nestandardn²ch j²zd rostl ¼mŊrnŊ s jejich rychlost², tedy nejznatelnŊjġ² byl na ¼seku se stanovenou 

rychlost² 90 km/h.  

¶ Z vyhodnocen² nevyplynula ģ§dn§ souvislost mezi rozmŊry nebo tvary karoserie. 

¶ Ļ²m vyġġ² byla stanoven§ rychlost na dan®m ¼seku, t²m v²ce byly rychlosti vozidel nadhodnocov§ny.  

¶ Nepotvrdily se ģ§dn® vazby mezi zkuġenostmi respondentŢ a pŚesnost² odhadŢ rychlosti. Nej¼spŊġnŊjġ² 

byl respondent, kterĨ roļnŊ ujede cca 10 000 km, kterĨ mŊl 27,3 % ¼spŊġnĨch odhadŢ. Respondenti, kteŚ² 

roļnŊ ujedou v²ce neģ 20 000 km, dosahovali srovnateln® ¼spŊġnosti (kolem 18 %) jako respondenti, kteŚ² 

roļnŊ ujedou m®nŊ neģ 1 000 km. 

¶ Zat²mco ģeny mŊly tendenci rychlosti vozidel sp²ġe nadhodnocovat, muģi mŊli naopak tendence rychlosti 

podhodnocovat. Rychlosti vozidel jedouc²ch nestandardnŊ hlasitou j²zdou obŊ skupiny respondentŢ 

podhodnocovaly. 

¶ Odhady rychlost² zaznamenan® pŚed i po projet² vozidla mŊŚenĨm ¼sekem vyġġ² neģ skuteļn® rychlosti 

vozidel, takģe rychlosti vozidel byly srovnatelnŊ nadhodnocov§ny v obou pŚ²padech. PŚi srovn§n² odhadŢ 

rychlost² vozidel bŊģn®ho provozu a nestandardnŊ hlasitĨch j²zd vyġlo najevo, ģe rychlosti vozidel 

jedouc²ch nestandardnŊ hlasitŊ byly vĨraznŊ v²ce podhodnocov§ny u vozidel nahl§ġenĨch po projet². PŚi 

odhadech z pamŊti byl hluk vozidla vĨraznŊ ovlivŔuj²c²m faktorem pro stanoven² rychlosti. 

¶ Za odliġnĨch povŊtrnostn²ch podm²nek, konkr®tnŊ za deġtŊ a pŚi polojasnu, byl pod²l spr§vnĨch odhadŢ 

t®mŊŚ stejnĨ v obou pŚ²padech, rychlosti vozidel za deġtŊ byly v²ce nadhodnocov§ny s prŢmŊrnou 

odchylkou 7 %. 

¶ Rychlosti vozidel bŊģn®ho provozu byly respondenty se sluchovĨm omezen²m m®nŊ nadhodnocov§ny, 

z ļehoģ lze vyvodit, ģe to byl pr§vŊ aerodynamickĨ hluk, kterĨ zpŢsoboval nadhodnocov§n² rychlost².  
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¶ NadstandardnŊ hlasit® j²zdy byly naopak v²ce podhodnocov§ny respondenty ve vozidlech, coģ bylo 

pravdŊpodobnŊ zapŚ²ļinŊno nedokonalou zvukovou izolac² vozidel a t²m p§dem byly tedy rychlosti 

vozidel, kter® respondenti i pŚes omezen² slyġeli, silnŊ podhodnoceny. 

Na vn²m§n² rychlosti vozidel chodcem se nejv²ce projevil hluk, coģ je patrn® z porovn§n² odhadŢ vzhledem 

k omezen² sluchov®ho vjemu a vzhledem ke stylu j²zdy. Z uvedenĨch srovn§n² lze usuzovat, ģe zvyġuj²c² se 

aerodynamickĨ hluk zpŢsobuje nadhodnocov§n² rychlost² vozidel a zvyġuj²c² se hluk motoru zase zpŢsobuje naopak 

podhodnocov§n² rychlost² vozidel. Oba tyto hluky maj² negativn² vliv na ¼spŊġnost odhadŢ rychlosti. 
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NEHODOVOST TRAMVAJĉ S OSOBNĉMI AUTOMOBILY V PRAZE 

ZA ROKY 2016 AĢ 2018 

TRAM ACCIDENTS WITH CARS IN PRAGUE IN 2016 TO 2018 

Jakub Seidl
1
 

Abstrakt  

Ze spoleļensk®ho hlediska rostou poģadavky na zvĨġen² bezpeļnosti provozu a sn²ģen² rizika vzniku nehod 

ģelezniļn²ch a silniļn²ch vozidel. VĨzkum na zvĨġen² bezpeļnosti tramvajovĨch vozidel, kterĨ je realizovanĨ na 

FakultŊ strojn² ĻVUT v Praze, m§ za c²l zvĨġit aktivn² a pasivn² bezpeļnost tramvajovĨch vozidel. Prvky a syst®my 

aktivn² bezpeļnosti maj² za ¼kol sniģovat riziko vzniku nehody a syst®my pasivn² bezpeļnosti maj² za ¼kol 

minimalizovat n§sledky nehod. Jeden z prvkŢ aktivn² bezpeļnosti je stav a bezpeļnost tramvajovĨch trat², na kterĨch 

jsou tramvajov§ vozidla provozov§na.  

Prvn² ļ§st ļl§nku je vŊnov§na vyhodnocen² statistiky nehodovosti tramvaj² s osobn²mi automobily v hl. m. 

Praze za roky 2016 aģ 2018 s ohledem na vin²ka a n§sledky nehod. Druh§ ļ§st ļl§nku je vŊnov§na vyhodnocen² m²st 

ļastĨch dopravn²ch nehod tramvaj² s osobn²mi automobily pomoc² metody relativn² nehodovosti. 

Abstract 

From a societal point of view, there are growing demands to increase traffic safety and reduce the risk of 

accidents of rail and road vehicles. Research to increase the safety of tram vehicles, wich is carried out at the Faculty of 

Mechanical Engineering of the Czech Technical University in Prague, aims to increase the active and passive safety of 

tram vehicles. Components and systems of active safety are designed to reduce the risk of an accident and components 

and systems of passive safety are designed to minimize the consequences of accidents. One of the systems of active 

safety is the condition and safety of tram lines on which tram vehicles are operated. 

The first part of the article describes the evaluation of accidents statistics of trams with cars in city Prague in 

Czech republic for the years 2016 to 2018 with regard to the culprit and the consequences of accidents. The second part 

of the article describes evaluation of frequent traffic accidents of trams with cars using the method of relative accidents. 

Kl²ļov§ slova 

Tramvajov§ vozidla; nehoda; statistika nehodovosti; osobn² automobil; aktivn² bezpeļnost; m²sta ļastĨch 

dopravn²ch nehod 

Keywords 

Tram vehicles; accident; accident statistics; car; active safety; places of frequent traffic accidents 

 ĐVOD 1.

Modern² tramvajov§ doprava, zajiġŠov§na ļ§steļnŊ nebo plnŊ n²zkopodlaģn²mi tramvajemi, patŚ² k jednomu ze 

z§kladn²ch pil²ŚŢ mŊstsk® hromadn® dopravy kaģd®ho mŊsta s vyġġ²m poļtem obyvatel. Tramvajov§ doprava je 

nejļastŊji vyuģ²v§na k rychl® pŚepravŊ cestuj²c²ch z odlehlejġ²ch ļ§st² do centra mŊsta. Vzhledem k historick® z§stavbŊ 

center ļeskĨch mŊst nen² moģn®, aby tramvaje jezdily po samostatn®m tŊlese oddŊlen®m od ostatn²ch ¼ļastn²kŢ 

silniļn²ho provozu. Proto jsou vedeny v ulic²ch mŊst v tŊsn® bl²zkosti ostatn²ch ¼ļastn²kŢ provozu (osobn²ch a 

n§kladn²ch automobilŢ, autobusŢ, chodcŢ, atdé). Z dŢvodu potŚeby zmŊny smŊru j²zdy doch§z² ke kŚ²ģen² 

tramvajovĨch kolej² s j²zdn²mi pruhy ostatn²ch ¼ļastn²kŢ provozu. Kaģd® toto kŚ²ģen² zvyġuje riziko vzniku dopravn² 

nehody tramvaj² s jinĨm vozidlem. [1], [2] 

Ze spoleļensk®ho hlediska jsou kladeny vyġġ² poģadavky na bezpeļnost silniļn²ho provozu a sn²ģen² rizika 

vzniku dopravn²ch nehod. Bezpeļnost vozidel lze obecnŊ rozdŊlit do dvou z§kladn²ch skupin: aktivn² a pasivn² 

bezpeļnost. Prvky a syst®my aktivn² bezpeļnosti maj² za ¼kol sn²ģit riziko vzniku dopravn² nehody. Prvky a syst®my 

pasivn² bezpeļnosti maj² za ¼kol minimalizovat n§sledky nehod na cestuj²c²ch a vozidlech. Mezi prvky aktivn² 

bezpeļnosti patŚ² napŚ²klad dodrģov§n² pravidel silniļn²ho provozu ¼ļastn²ky silniļn²ho provozu a bezpeļnost 

infrastruktury, na kter® jsou vozidla provozov§na. [1], [2] 

                                                 
1 Jakub Seidl, Ing., ĻVUT v Praze, fakulta Strojn², ¼stav automobilŢ, spalovac²ch motorŢ a kolejovĨch vozidel, Technick§ 4, Praha 6, 160 00, 
jakub.seidl@fs.cvut.cz 
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Prvn² ļ§st ļl§nku je vŊnov§na vyhodnocen² statistiky nehodovosti tramvajovĨch vozidel s osobn²mi 

automobily (d§le jen OA) v hl. m. Praze za roky 2016 aģ 2018 s ohledem na vin²ky a n§sledky nehod. D§le se ļl§nek 

vŊnuje stanoven² m²st ļastĨch dopravn²ch nehod tramvaj² s OA na ¼zem² hl. m. Prahy podle metody relativn² 

nehodovosti. V z§vŊru ļl§nku jsou zhodnoceny z§vŊry vĨzkumu a navrģeno Śeġen², kter® by mohlo vest ke sn²ģen² 

nehodovosti tramvaj² s OA. 

 STATISTIKA NEHODOVOST I TRAMVAJOVħCH VOZIDEL NA ĐZEMĉ HL. M . PRAHY  2.

Dopravn² podnik hl. m. Prahy (d§le jen DPP) poskytl, pro vytvoŚen² statistiky nehodovosti, podklady 

k zaznamenanĨm nehod§m tramvaj² s OA za roky 2016 aģ 2018. V tomto zkouman®m obdob² bylo celkovŊ 

zaznamen§no 3 216 nehod tramvaj² s OA. K jednotlivĨm nehod§m DPP poskytlo tyto informace: datum a m²sto 

nehody, slovn² popis nehody, pŚ²ļina a vin²k nehody, popis kolizn²ch vozidel a n§sledky na zdrav² ¼ļastn²kŢ nehody. 

[1], [3] 

Tab. 1 Poļet nehod v jednotlivĨch letech 

Roky 2016 2017 2018 Celkem 

Nehody 954 1143 1119 3216 

Pro vyhodnocen² statistiky nehodovosti byla stanovena tŚi vyhodnocovac² krit®ria, podle kterĨch byly 

jednotliv® nehody rozdŊleny do skupin: vin²k nehody, kolizn² smŊr nehody a n§sledky nehody na zdrav² cestuj²c²ch v 

OA. [1] 

Krit®rium vin²k nehody bylo zvoleno z dŢvodu zjiġtŊn², zda jsou nehody ļastŊji zpŢsobov§ny Śidiļi tramvaj² 

nebo Śidiļi OA. ZjiġtŊn² t®to informace umoģnilo l®pe pochopit pŚ²ļiny vzniku jednotlivĨch nehod a navrhnout Śeġen² ke 

sn²ģen² rizika vzniku nehod. [1] 

Krit®rium kolizn² smŊr nehody bylo zvoleno z dŢvodu vysok®ho vlivu smŊru n§razu na n§sledky nehod. PŚi 

n§razu ļel vozidel lze oļek§vat z§vaģnŊjġ² n§sledky nehod neģ pŚi n§razu bokŢ vozidel. Kolizn² smŊr nehod byl 

vyhodnocov§n vzhledem ke smŊru j²zdy tramvaje (viz obr§zek Obr. 3) a byl rozdŊlen do tŊchto kategori²: ļeln², zezadu, 

ļelnŊboļn² lev§/prav§ a boļn² leva/prav§. [1] 

Obr. 2 Nehoda tramvaje s osobn²m automobilem, zdroj: idnes.cz 

Obr. 3 VysvŊtlen² kolizn²ch smŊrŢ, zdroj: [3]  
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Krit®rium n§sledky nehod na zdrav² cestuj²c²ch v OA bylo zvoleno z dŢvodu stanoven² z§vaģnosti jednotlivĨch 

typŢ nehod. U nehod se vyhodnocoval celkovĨ poļet cestuj²c²ch uvnitŚ OA, kteŚ² utrpŊli zranŊn². UtrpŊn§ zranŊn² byla 

rozdŊlena do tŊchto kategori²: bez zranŊn², lehk® zranŊn², tŊģk® zranŊn² a ¼mrt². [1] 

2.1 Vyhodnocen² statistiky nehodovosti 

V tabulce Tab. 2 jsou uvedeny vĨsledky statistiky nehodovosti tramvajovĨch vozidel s OA podle krit®ri² vin²k 

nehod a kolizn² smŊr nehod. 

Tab. 2 Vyhodnocen² statistiky nehodovosti podle kolizn²ho smŊru a vin²ka nehod 

Kolizn² smŊr 

celkovĨ 

poļet 

nehod 

vin²k 

Śidiļ 

tramvaje 

vin²k 

Śidiļ 

tramvaje 

vin²k 

Śidiļ OA 

vin²k 

Śidiļ OA 

(-) (-) (%) (-) (%) 

Ļeln² - 556 42 7.6 514 92.4 

ĻelnŊboļn² 
prav§ 1 224 69 5.6 1 155 94.4 

lev§ 206 15 7.3 191 92.7 

Boļn² 
prav§ 1 063 207 19.5 856 80.5 

lev§ 145 18 12.4 127 87.6 

Zezadu - 22 2 9.1 20 90.9 

Celkem 3 216 353 11.0 2 863 89.0 

V tabulce Tab. 3 jsou uvedeny vĨsledky statistiky nehodovosti tramvajovĨch vozidel s OA podle krit®ri² 

kolizn² smŊr nehod a n§sledky nehod na zdrav² cestuj²c²ch v OA. 

Tab. 3 Vyhodnocen² statistiky nehodovosti podle kolizn²ho smŊru a n§sledkŢ nehod 

Kolizn² smŊr 

celkovĨ 

poļet 

nehod 

poļet 

lehkĨch 

zranŊn² 

poļet 

lehkĨch 

zranŊn² 

poļet 

tŊģkĨch 

zranŊn² 

poļet 

tŊģkĨch 

zranŊn² 

poļet 

¼mrt² 

poļet 

¼mrt² 

(-) (-) (%) (-) (%) (-) (%) 

Ļeln² - 556 82 14.7 5 0.9 0 0.0 

ĻelnŊboļn² 
prav§ 1 224 66 5.4 2 0.2 0 0.0 

lev§ 206 6 2.9 0 0.0 0 0.0 

Boļn² 
prav§ 1 063 5 0.5 0 0.0 0 0.0 

lev§ 145 0 0.0 0 0.0 0 0.0 

Zezadu - 22 1 4.5 0 0.0 0 0.0 

Celkem 3 216 160 28.1 7 0.2 0 0.0 

Z vĨsledkŢ statistiky nehodovosti tramvaj² uvedenĨch v tabulk§ch Tab. 2 a Tab. 3 vyġel jako nejļastŊjġ² 

kolizn² smŊr ļelnŊboļn² a boļn² pravĨ. NejvŊtġ² ļetnost nehod tohoto typu je d§na rozloģen²m komunikac² pro tramvaje 

a silniļn² vozidla v mŊstech Ļesk® republiky, viz obr§zek Obr. 4. TraŠ pro tramvajov§ vozidla je nejļastŊji um²stŊna 

Obr. 4 Rozloģen² komunikac² pro tramvaje a silniļn² vozidla, zdroj: silnice-zeleznice.cz 
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uprostŚed ulice a silniļn² komunikace je vedena po obou stran§ch tramvajov® trati. [1] 

Za v²ce neģ 90 % ļeln²ch a ļelnŊboļn²ch nehod ve zkouman®m obdob² nesli vinu Śidiļi OA. Tyto nehod byly 

nejļastŊji zpŢsobeny vjet²m OA pŚed soubŊģnŊ jedouc² tramvaj pŚi pŚej²ģdŊn² pŚes tramvajovĨ p§s. PŚi tŊchto typech 

nehod doġlo za zkouman® obdob² k 154 (96 %) lehkĨm a 7 (100 %) tŊģkĨch zranŊn² pos§dek OA. DŢvodem ļastĨch 

zranŊn² pŚi tŊchto typech nehod je n§raz tuh®ho ļela tramvaje do mŊkļ²ho boku OA, coģ vede k vŊtġ²mu poġkozen² 

boku OA a riziku poranŊn² pos§dek OA o zdeformovanĨ bok. U tramvaj² s pevnĨm spŚ§hlem, napŚ²klad tramvaje typu 

T3, hroz² pŚi tŊchto nehod§ch prŢnik spŚ§hla do prostoru pro cestuj²c² OA, kde mŢģe zranit pos§dku OA. N§sledky ļeln² 

nehody tramvaje s OA jsou zn§zornŊny na obr§zc²ch Obr. 5 a Obr. 6. Ļeln² a ļelnŊboļn² nehody zpŢsoben® Śidiļi 

tramvaj² byly nejļastŊji zpŢsobeny neodhadnut²m rychlosti a potŚebn® z§brzdn® dr§hy tramvaj² a n§razem do zadn² ļ§sti 

pŚed n²m stoj²c²ch OA. N§sledky tŊchto typŢ nehod vŊtġinou jsou pouze materi§ln² ġkody bez n§sledku na zdrav² 

cestuj²c²ch v OA. 

  

Za boļn² nehody ve zkouman®m obdob² nesli Śidiļi OA vinu v 81 % vġech nehod. Tyto nehody jsou nejļastŊji 

zpŢsobeny neodhadnut²m prŢjezdn®ho prŢŚezu a pŚibl²ģen² bokŢ vozidel aģ dojde ke kontaktu. PŚi tŊchto nehod§ch 

vŊtġinou doch§z² pouze k materi§ln²m ġkod§m na kolizn²ch vozidlech. Za zkouman® obdob² doġlo pouze u pŊti nehod 

(0,4 %) k lehk®mu zranŊn² pos§dek OA. 

 IDENTIFIKOVĆNĉ MĉST ĻASTħCH DOPRAVNĉCH NEHOD V PRAZE  3.

Stanoven² ¼sekŢ trat² nejļastŊjġ²ch dopravn²ch nehod bylo provedeno pomoc² metody relativn² nehodovosti. 

Tato metoda je nejļastŊji pouģ²vanou metodou pro hodnocen² bezpeļnosti nebo nebezpeļnosti pozemn²ch komunikac². 

Metoda relativn² nehodovosti zohledŔuje pŚi hodnocen² jak z§vaģnost n§sledkŢ nehod v dan®m ¼seku komunikace, tak i 

prŢmŊrnou denn² intenzitu provozu vozidel. Đsek tramvajov® trati je definov§n poļ§teļn² a koncovou tramvajovou 

zast§vkou. Ukazatel relativn² nehodovosti je d§n vztahem (1). [4], [5] 

Ὑ
ᶻᶻ

ρzπ ᾀÜὺὥĿὲέίὸ ὲὩὬέὨ Ⱦ άὭὰὭέὲ ὺέᾀὭὨὩὰ ὥ ὶέὯ    (1) 

kde:  Z  ļ²slo z§vaģnosti nehod , d§no vztahem (2), 

 I  prŢmŊrn§ denn² intenzita provozu ὺέᾀὭὨὩὰ Ⱦ ςτ ὬέὨ, 

 t  sledovan® obdob² ὶέὯώ. 

 

PrŢmŊrn§ denn² intenzita provozu byla stanovena podle j²zdn²ch Ś§dŢ tramvaj² uvedenĨch na webu 

www.dpp.cz platnĨch ke dnu 21.01.2021. 

ὤ ρσπzὔ χπzὔ υz ὔ ρz ὔ      (2) 

kde:  ὔ   poļet nehod s usmrcen²m , 

ὔ   poļet nehod s tŊģkĨm zranŊn²m , 

ὔ   poļet nehod s lehkĨm zranŊn²m , 

ὔ   poļet nehod s hmotnou ġkodou . 

 

V tabulce Tab. 4 je uvedeno 5 nejrizikovŊjġ²ch ¼sekŢ tramvajovĨch trat² v Praze s ohledem na riziko nehody. 

  

Obr. 5 Nehoda tramvaje typu T3 s OA, 

zdroj: Hasici Praha 

Obr. 6 N§sledky nehody tramvaje typu T3 s OA, zdroj: 

dopravacek.eu 
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Tab. 4 M²sta ļastĨch dopravn²ch nehod na tramvajovĨch trat²ch v hl. m. Praze 

Đsek trati  
Poļet 

nehod 

(-) 

N§sledky nehod Ļ²slo 

z§vaģnosti 

nehody Z 

(-) 

Dopravn² 

tok 

(voz/rok) 

Relativn² 

nehodovost 

(z§vaģnost nehod/ 

milion vozidel a 

rok)  
ļ. Zast§vka 1 Zast§vka 2 

Lehk® 

zranŊn² 

(-) 

TŊģk® 

zranŊn² 

(-) 

1 
Vojensk§ 

nemocnice 
VŊtrn²k 61 9 1 166 70360 786 

2 
N§draģ² 

Holeġovice 

Ortenovo 

n§mŊst² 
43 2 1 120 70819 565 

3 PohoŚelec Brusnice 18 1 1 91 69999 433 

4 Invalidovna Palmovka 57 5 0 77 67316 381 

5 
S²dliġtŊ 

HloubŊt²n 
Lehovec 10 2 1 87 78011 372 

NejnebezpeļnŊjġ² ¼sek trati z pohledu rizika nehod je mezi zast§vkami Vojensk§ nemocnice a VŊtrn²k. 

NejrizikovŊjġ² ļ§st ¼seku je kŚiģovatka hned za zast§vkou Vojensk§ nemocnice ve smŊru k zast§vce VŊtrn²k. PŚi 

odboļov§n² vlevo z ulice Na PetŚin§ch do ulice Stamicova Śidiļi OA ļasto nedaj² pŚednost v j²zdŊ soubŊģnŊ jedouc² 

tramvaji. Podobn§ situace nast§v§, kdyģ se Śidiļ napojuje z ulice Veleslav²nsk§ do ulice Na PetŚin§ch, kdy Śidiļi nedaj² 

pŚednost v j²zdŊ tramvaj²m pŚij²ģdŊj²c²m do zast§vky Vojensk§ nemocnice. Pohled na problematickĨ ¼sek je zn§zornŊn 

na obr§zku Obr. 7. 

DruhĨ nejnebezpeļnŊjġ² ¼sek trati z pohledu rizika nehod je mezi zast§vkami N§draģ² Holeġovice a Ortenovo 

n§mŊst². NejrizikovŊjġ² ļ§st ¼seku je kŚiģovatka ulic Plyn§rn², Ģelezniļ§rŢ a Jankovcova hned za zast§vkou N§draģ² 

Holeġovice. PŚi odboļov§n² vlevo z ulice Plyn§rn² do ulice Ģelezniļ§ŚŢ Śidiļi OA ļasto nedaj² pŚednost v j²zdŊ soubŊģnŊ 

jedouc² tramvaji m²Ś²c² do zast§vky N§draģ² Holeġovice. Pohled na tento problematickĨ ¼sek je zn§zornŊn na obr§zku 

Obr. 8. 

  

VĨsledn® nejnebezpeļnŊjġ² ¼seky tramvajov® trati v Praze uveden® v tabulce Tab. 4 byly konzultov§ny 

s odborn²kem z DPP na nehodovost tramvaj². Vġechny uveden® ¼seky jsou zn§m® z dŢvodu ļastĨch dopravn²ch nehod 

tramvaj² s jinĨmi ¼ļastn²ky silniļn²ho provozu. Lze tedy konstatovat, ģe vĨsledky vĨzkumu jsou potvrzeny znalostmi z 

praxe. 

  

Obr. 7 Pohled na kŚiģovatku ulic 

Na PetŚin§ch, Stamicova a Veleslav²nsk§ 

Obr. 8 Pohled na kŚiģovatku ulic Plyn§rn², Ģelezniļ§ŚŢ a 

Jankovcova 
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 ZĆVŉR 4.

Za zkouman® obdob² 2016 aģ 2018 doġlo k 3 216 dopravn²m nehod§m tramvaj² s OA, tj. v prŢmŊru doġlo v 

Praze ke 3 nehod§m dennŊ. řidiļi OA nesli vinu za 89 % ze vġech nehod tramvaj² s OA. NejļastŊjġ² dŢvodem nehod 

bylo poruġen² Ä 21/5 z§kona ļ. 361/2000, tj. ned§n² pŚednosti v j²zdŊ, a neodhadnut² prŢjezdn®ho prŢŚezu. PŚi nehod§ch, 

kdy Śidiļ OA nedal pŚednost v j²zdŊ tramvaji a vjel pŚed n², doġlo k nejvŊtġ²mu poļtu lehkĨch a tŊģkĨch zranŊn² pos§dek 

OA. řidiļi tramvaj² nesli vinu za 11 % ze vġech nehod. NejļastŊjġ²m dŢvodem nehod bylo nedodrģen² rychlosti j²zdy a 

neodhadnut² prŢjezdn®ho prŢŚezu. PŚi tŊchto typech nehod nejļastŊji doch§z² pouze k materi§ln²m ġkod§m na kolizn²ch 

vozidlech. 

Lze tedy konstatovat, ģe pokud by Śidiļi OA dodrģovali pravidla silniļn²ho provozu, tak by ġlo zabr§nit vŊtġinŊ 

nehod tramvaj² s OA, pŚi kterĨch doġlo k v§ģnĨm zranŊn² cestuj²c²ch v OA. Na Śidiļe OA jiģ bylo c²leno mnoho 

informaļn²ch a vzdŊl§vac²ch kampan², kter® je informovaly o pŚednosti tramvaj² v j²zdŊ a n§sledc²ch nehod tramvaj² s 

OA. Z tŊchto dŢvodŢ nelze oļek§vat, ģe by nov§ vzdŊl§vac² kampaŔ zmŊnila chov§n² ŚidiļŢ OA a vedla k poklesu 

nehod. Je potŚeba vŊnovat vŊtġ² pozornost vĨvoji prvkŢ aktivn² bezpeļnosti. 

Z tŊchto dŢvodŢ se jako vhodnŊjġ² Śeġen² pro sn²ģen² rizika nehodovosti tramvaj² s OA jev² identifikov§n² m²st 

ļastĨch dopravn²ch nehod a n§vrh jejich stavebn²ch ¼prav s ohledem na zvĨġen² pŚehlednosti a bezpeļnosti danĨch 

m²st. Sn²ģen² rizika vzniku nehody se nejļastŊji dosahuje buŅ pomoc² vhodn® stavebn² ¼pravy urļit®ho ¼seku dopravn² 

komunikace nebo pomoc² m®nŊ invazivn²ch ¼prav (n§pisy na vozovk§ch ï viz. obr§zek Obr. 9, syst®my svŊteln® 

informaļn² linie od firmy VĆVRA osvŊtlen² s.r.o. ï viz. obr§zek Obr. 10). Stavebn² ¼pravy pŚisp²vaj² ke zlepġen² 

pŚehlednosti rizikovĨch ¼sekŢ a zlepġen² vĨhledovĨch pomŊrŢ ¼ļastn²kŢ silniļn²ho provozu. 

  

Poznatky popsan® v tomto ļl§nku mohou poslouģit odborn® veŚejnosti (jako jsou napŚ. pracovn²ci DPP, 

dopravn² inģenĨŚi Śeġ²c² bezpeļnost provozu, atd.) jako podklad, jakĨm m²stŢm tramvajov® trati v hl. m. Praze je 

vhodn® se vŊnovat z pohledu sn²ģen² nehodovosti tramvaj² s OA. 
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Obr. 9 N§pis POZOR TRAM v ulici 

Milady Hor§kov®, zdroj: auto.tn.nova.cz 

 

Obr. 10 Syst®m svŊteln² informaļn² linie od firmy 

VĆVRA osvŊtlen² s.r.o., 

zdroj: archiv firmy VĆVRA osvŊtlen² s.r.o. 
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KONSTRUKĻNĉ SKUPINY U VYBRANħCH TVĆřECĉCH STROJš 

CONSTRUCTION GROUPS IN SELECTED FORMING MACHINES 

Roman ĠŢstek
1
 

Abstrakt  

PŚ²spŊvek popisuje z§kladn² pŚ²stupy k oceŔov§n² tv§Śec²ch strojŢ. Tv§Śec² stroje jsou vĨrobn²mi prostŚedky 

vĨrobn²ho podniku. Jsou ļasto pŚedmŊtem ocenŊn², a to nejen pŚi prodej²ch, ale i pŚi dalġ²ch pr§vn²ch ¼konech 

spoleļnosti, spojenĨch s provozov§n²m a vĨrobou. Znalosti o konstrukci tv§Śec²ch strojŢ, jsou velmi dŢleģitou vlastnost² 

znalce a odhadce pŚi vypracov§n² zpr§vy o ocenŊn². Objektivn² hodnocen² a posouzen² pŚedmŊtu ocenŊn² vede 

k transparentn²m a verifikovatelnĨm vĨsledkŢm. PŚedmŊt ocenŊn² je nutn® analyzovat podrobnŊ a nejenom jako celek. 

UvedenĨ pŚ²spŊvek navrhuje Śeġen² konstrukļn²ch probl®mŢ u tv§Śec²ch strojŢ ve vztahu k ocenŊn². 

Abstract 

The contribution describes basic approaches to the valuation of forming machines. Forming machines are the 

means of production of a production business. They are often valued, not only in sales, but also in other legal acts of the 

company related to operation and production. Knowledge about the design of forming machines is a very important 

characteristic of an expert and an appraiser when preparing a valuation report. Objective evaluation and assessment of 

the subject matter of the valuation results in transparent and verifiable results. The subject matter of the valuation needs 

to be analysed in detail and not just as a whole. This contribution proposes solutions to design problems in forming 

machines in relation to valuation.  

Kl²ļov§ slova 

Konstrukļn² skupina; tv§Śec² stroj; oceŔov§n²; ohraŔovac² lis; dŊrovac² stroj; tabulov® nŢģky. 

Keywords 

Construction group; forming machine, valuation; press brake; punching machine; shearing machine. 

 ĐVOD 1.

Mezi z§kladn² vĨrobn² prostŚedky kaģd®ho vĨrobn²ho podniku patŚ² obr§bŊc² stroje, tv§Śec² stroje, sl®v§rensk® 

stroje a zaŚ²zen² a mont§ģn² stroje. Pro oblast ploġn®ho tv§Śen² jsou vyuģ²v§ny tv§Śec² stroje, kter® jsou navrhov§ny tak, 

aby mohly slouģit ġirok®mu spektru vĨrobn²ch potŚeb. V pŚ²padŊ prodejŢ, reklamac², pŚevodŢ majetku, insolvenļn²ch 

Ś²zen² nebo navĨġen² kapit§lu vĨrobn²ho podniku, bĨvaj² tv§Śec² stroje ļasto pŚedmŊtem ocenŊn² znalcem. 

ĻSN 21 02000 definuje tv§Śec² stroj jako: ñvĨrobn² stroj s tlakovĨm nebo r§zovĨm ¼ļinkem pro zpracov§n² 

materi§lu tv§Śen²m; pŚ²moļarĨm nebo rotaļn²m pohybem pracovn²ch ļ§st².ò Tv§Śec² stroj je soustavou technickou, 

kter§ m§ schopnost realizovat vĨrobu. Je soustavou otevŚenou, kdy c²lov® chov§n² je ovlivnŊno vlastnostmi okol² 

(provozn² podm²nky), plnŊ strukturovanou (napŚ. z hlediska jeho konstrukļn²ho Śeġen²), dynamickou (vlastnosti 

tv§Śec²ho stroje jsou s ļasem promŊnn®) a stochastickou (veliļiny popisuj²c² jakost tv§Śec²ho stroje maj² n§hodnĨ 

charakter) [1]. 

Z§kladn² tŚ²dŊn² tv§Śec²ch strojŢ upravuje norma ĻSN 21 0200. Tato norma rozdŊluje stroje podle jejich 

technologick®ho urļen² do z§kladn²ch skupin, a tŊmi jsou lisy, buchary, tv§Śec² automaty, nŢģky, ohĨbaļky, 

zakruģovaļky, rovnaļky, v§lcovaļky a tv§Śec² komplexy. Z dŢvodu velk® variability proveden², existuje velk® mnoģstv² 

tv§Śec²ch strojŢ, ļlenŊnĨch podle rŢznĨch hledisek. NapŚ²klad u tv§Śec²ch strojŢ druhu lis, lze podle technologick®ho 

urļen² rozliġit aģ 18 typŢ (ohĨbac², ohraŔovac², taģnĨ, rovnac², kovac², ostŚihovac², protlaļovac², vytlaļovac², nap²nac², 

l§mac², raz²c², kalibrovac², d²lenskĨ, briketovac², paketovac², s kyvnou z§pustkou, elektrickĨ pŊchovac² a na kovov® 

pr§ġky) [1]. NŊkter® z tv§Śec²ch strojŢ jsou z hlediska jejich uplatnŊn² ve vĨrobŊ vyuģ²v§ny v²ce, nŊkter® m®nŊ. To 

z§leģ² pŚedevġ²m na produkci uģivatele. 

Tv§Śec² stroj lze kategorizovat urļen²m jeho druhu a velikost² (hodnotami) parametrŢ (obr. 1). 

                                                 
1 Roman ĠŢstek, Ing., Vysok® uļen² technick® v BrnŊ, Đstav soudn²ho inģenĨrstv², PurkyŔova 464/118, Brno 612 00, roman.sustek@usi.vutbr.cz 
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Obr. 1 Kategorizace tv§Śec²ho stroje pomoc² mnoģin (hierarchick§ strukturovanost). TS ï tv§Śec² stroje, TSi ï tv§Śec² 

stroje urļit®ho druhu, TSij ï tv§Śec² stroje urļit®ho druhu a velikosti parametrŢ; vlastn² 

Mnoģina TS zahrnuje veġker® tv§Śec² stroje. Podmnoģina TSi zahrnuje tv§Śec² stroje urļit®ho druhu, a to 

konkr®tnŊ podle charakteristik, uvedenĨch v ĻSN 21 0200 (druh pohonu, proveden² stolu, technologick® urļen² apod.). 

Podmnoģina TSij zahrnuje tv§Śec² stroje urļit®ho druhu a velikosti parametrŢ, kter® tv§Śec² stroj popisuj² (lisovac² s²la 

320 tun, minim§ln² prŢmŊr zakruģen² plechu 225 mm apod.). 

MarketingovĨm prŢzkumem (dotazn²kov® ġetŚen²) byla zjiġtŊna ļetnost zastoupen² jednotlivĨch tv§Śec²ch 

strojŢ v tuzemsku. Dle proveden®ho marketingov®ho prŢzkumu bylo zjiġtŊno, ģe nejvŊtġ² zastoupen² maj² ohraŔovac² 

lisy, dŊrovac² stroje a tabulov® nŢģky pŚ²padnŊ hydraulickĨ lis (obr. 2). Vyhodnocen² z²skanĨch dat je analyzov§no ve 

vĨġe uveden® publikaci [2]. 

 

Obr. 2 Zastoupen² tv§Śec²ch strojŢ v tuzemsku; [2] 

PŚi oceŔov§n² mus² m²t zpracovatel nejen znalosti tĨkaj²c² principŢ a postupŢ oceŔov§n², ale mus² m²t tak® 

znalosti z hlediska konstrukļn²ho Śeġen² tv§Śec²ho stroje. Tv§Śec² stroje jsou sloģitou technickou soustavou, kter§ se 

skl§d§ z velk®ho mnoģstv² skupin, podskupin a souļ§st². Z hlediska posouzen² a hodnocen² stavu tv§Śec²ho stroje, je 

vġak dostaļuj²c² nal®zt vhodn® ļlenŊn² struktury tv§Śec²ho stroje do funkļn²ch, resp. konstrukļn²ch celkŢ a skupin. 

Tento postup je dostaļuj²c² pŚi stanoven² trģn² hodnoty tv§Śec²ho stroje jako celku. 

 CĉL PřĉSPŉVKU 2.

PŚ²spŊvek Śeġ² zobecnŊn² oceŔovac²ch pŚ²stupŢ, a to z hlediska znalost² struktury pŚedmŊtu ocenŊn². C²lem 

pŚ²spŊvku je vymezit spoleļn® konstrukļn² charakteristiky tv§Śec²ch strojŢ a z hlediska oceŔovac²ch poģadavkŢ nal®zt 

jejich vhodn® ļlenŊn². 

 METODA řEĠENĉ PROBL£MU 3.

Metoda Śeġen² je zaloģena na prŢzkumu a expertn² analĨze konstrukļn²ho Śeġen² tv§Śec²ho stroje. 
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 ANALħZA SOUĻASN£HO STAVU 4.

ZnaleckĨ standard ļ. I/2005 vymezuje skupinu vozidla: ĂSkupina vozidla je funkļnŊ, konstrukļnŊ a mont§ģnŊ 

kompaktn² celek vozidla (podle koncepce vozidla napŚ. motor vļetnŊ spojky a pŚ²sluġenstv², pŚevodovka, rozvodovka, 

pŚevodovka s rozvodovkou, skŚ²Ŕ karoserie, jednotliv® n§pravy, r§m, vĨbava karoserie s pŚ²sluġenstv²m).ñ D§le je 

vymezen pomŊrnĨ d²l skupiny jako: ĂPomŊrnĨ d²l skupiny je ļ§st, kter§ v cenov®m vyj§dŚen² pŚ²sluġ² dan® skupinŊ jako 

n§hradn²mu d²lu v porovn§n² s celĨm vozidlem bez pneumatik a mimoŚ§dn® vĨbavy, sloģenĨm z n§hradn²ch d²lŢ.ñ [3]. 

Z§kladn² pojedn§n² skladby CNC obr§bŊc²ch strojŢ je pops§no v rozs§hl® publikaci autorsk®ho kolektivu 

sloģen®ho z pracovn²kŢ strojn²ch fakult vysokĨch technickĨch ġkol a z pracovn²kŢ vĨrobn²ch podnikŢ. Z§kladn² 

konstrukļn² skupiny autoŚi popisuj² jako r§m (nosn§ soustava), vŚeteno, posuvov§ soustava line§rn² a rotaļn², 

automatick§ vĨmŊna n§strojŢ a obrobkŢ, n§strojov® soustavy, ļ²slicov® Ś²zen² a kontrola, funkļnŊ obsluģn® agreg§ty, 

ochrann® kryty a up²nac² pŚ²pravky [4]. 

V syst®mov®m pojet² jsou vymezeny pojmy struktura a strukturovanost. Uveden® pojmy lze s vĨhodou uģ²vat 

ve spojen² s konstrukc², resp. skladbou stroje z hlediska jeho konstrukļn²ch skupin. Strukturu lze vymezit jako mnoģinu 

prvkŢ vymezenĨch na entitŊ, na urļit® rozliġovac² ¼rovni, a mnoģinu vazeb mezi tŊmito prvky. Struktura patŚ² 

k z§kladn²m pojmŢm teorie syst®mŢ. Je z§kladn² charakteristikou jak®koli soustavy. Jako pŚ²klad mŢģe slouģit karoserie 

auta, kter§ je vyrobena z nŊkolika ļ§st², kter® jsou vz§jemnŊ spojeny svary. Ty zde pln² funkci vazeb mezi jednotlivĨmi 

plechy. Pojem strukturovanost se pouģ²v§ v tomto vĨznamu. Strukturovanost entity znamen§, ģe na entitŊ lze vymezit 

alespoŔ jednu jej² dalġ² ļ§st, kter§ m§ charakter entity na vyġġ² rozliġovac² ¼rovni [5]. 

Z proveden® analĨzy souļasn®ho stavu je patrn®, ģe z§kladn² ļlenŊn² konstrukļn²ch skupin strojŢ lze dovodit, 

nicm®nŊ konkr®tnŊjġ² vymezen² struktury u tv§Śec²ch strojŢ chyb². Jedn§ se o probl®m ne zcela jednoduchĨ a ¼roveŔ 

Śeġen² je velmi vĨznamnŊ ovlivnŊna odbornou ¼rovn² znalce ļi odhadce. Z hlediska potŚeb znalcŢ a odhadcŢ je tedy 

vhodn® se zabĨvat konkr®tn²mi pŚ²stupy identifikace jednotlivĨch konstrukļn²ch skupin a souļasnŊ vytvoŚit podm²nky 

k oceŔov§n² tv§Śec²ch strojŢ na z§kladŊ ujasnŊnĨch a zobecnŊnĨch postupŢ. 

 FORMULACE PROBL£MU 5.

PŚi oceŔov§n² tv§Śec²ch strojŢ je nezbytn® postupovat tak, aby skuteļnosti uveden® v ocenŊn² byly objektivn² a 

transparentn². Z tohoto dŢvodu by bylo vhodn® navrhnout zobecnŊnĨ pŚ²stup, vhodnĨ pro Śeġen² problematiky 

kategorizace a identifikace struktury tv§Śec²ho stroje ve vazbŊ pro oceŔov§n². 

 řEĠENĉ PROBL£MU 6.

PŚ²padov§ analĨza je Śeġena na tv§Śec²ch stroj²ch ï CNC ohraŔovac² lis, CNC dŊrovac² stroj a CNC tabulov® 

nŢģky. 

6.1 CNC ohraŔovac² lis 

Norma ĻSN 21 0200 vymezuje ohraŔovac² lis (obr. 3) dle technologick®ho urļen² jako lis pro ohĨb§n² plechu 

v ohraŔovadle. 

 

Obr. 3 CNC ohraŔovac² hydraulickĨ lis; internetov® str§nky vĨrobce 

PŚehled vĨznamnĨch vĨrobcŢ ohraŔovac²ch lisŢ jsou uvedeny v tab. 1. 

Tab. 1 PŚehled vĨrobcŢ CNC ohraŔovac²ch lisu; vlastn² 

VĨrobce tv§Śec²ho stroje URL adresa 

AMADA A merica, INC. https://www.amada.com 

DURMAZLAR Machinery https://www.durmazlar.com.tr/en/ 

HACO Companies https://www.haco.com/en 

https://www.amada.com/
https://www.durmazlar.com.tr/en/
https://www.haco.com/en


JuFoS 2021  
1. AnalĨza silniļn²ch nehod a oceŔov§n² motorovĨch vozidel, strojŢ a zaŚ²zen² 

 

69 

 

LVD Company https://www.lvdgroup.com/en 

Baykal machine https://www.baykal.com.tr/en/ 

TRUMPF GmbH + Co. KG. https://www.trumpf.com/en_INT/ 

Murata Machinery , LTD. https://www.muratec.net/ 

SafanDarley UK Ltd. https://safandarley.com/uk 

Bystronic Laser AG https://www.bystronic.com/en/ 

Gasparini Industries S.r.l. https://www.gasparini.com/en/ 

Ursviken Technology AB https://www.ursviken.com/ 

GADE  http://www.gade.it/new/?lang=en 

MVD Makina Sanayi. A.ķ. https://www.mvd.com.tr/ 

MAQFORT https://www.maqfort.com/ 

ERMAKSAN MAKĶNA SANAYĶ VE TĶCARET A.ķ. http://www.ermaksan.com.tr/en-EN/ 

HARSLE Machine Tool Co., Ltd. https://www.harsle.com/ 

RICO https://www.rico.pt/en/ 

LZK CNC Machine Tool Manufacturing Co.,Ltd https://www.lzkcnc.com/ 

Krrass https://www.krrascnc.com/ 

Popis z§kladn²ch ļ§st² CNC ohraŔovac²ho lisu je zn§zornŊno na obr. 4. PodrobnŊjġ² identifikace a kategorizace 

struktury CNC ohraŔovac²ho lisu je uvedeno v tab. 2. 

 

Obr. 4 Z§kladn² ļlenŊn² konstrukļn²ch skupin u CNC ohraŔovac²ho lisu; vlastn² 

Tab. 2 Popis struktury CNC ohraŔovac²ho lisu; vlastn² 

Oznaļen² Struktura  Popis 

1 "C" r§m nebo "O" nosn§ konstrukce 

2 horn² pŚ²ļn²k beran 

3 spodn² pŚ²ļn²k pracovn² stŢl 

4 hnac² soustava servo-elektrickĨ, hydraulickĨ, servo-hydraulickĨ, hybridn² 

5 elektrickĨ rozvadŊļ elektro zaŚ²zen² vļetnŊ elektro pŚ²sluġenstv² 

6 jednotky pohybu a up²n§n² kuliļkovĨ ġroub, hydraulickĨ p²st, up²nac² mechanismus 

7 jednotky dorazŢ a posuvŢ kuliļkovĨ ġroub  

8 bezpeļnostn² prvky 
optoelektrick§ z§brana (svŊteln§ z§vora), stranov® bezpeļnostn² zaŚ²zen², noģn² bezpeļnostn² 

ped§l 

9 pomocn® prvky podpŊry, pomocn® konzoly 

10 panel CNC Ś²zen² CNC Ś²d²c² syst®m 

Pozn. Oznaļen² 1 aģ 10 vyjadŚuje n§vrh zaŚazen² do urļit® konstrukļn² skupiny. V pŚ²spŊvku d§le vysvŊtleno. 

https://www.baykal.com.tr/en/
https://www.trumpf.com/en_INT/
https://safandarley.com/uk
https://www.ursviken.com/
https://www.mvd.com.tr/
https://www.rico.pt/en/
https://www.krrascnc.com/
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6.2 CNC dŊrovac² stroj 

Norma ĻSN 21 0200 vymezuje dŊrovac² stroj, resp. dŊrovac² automat (obr. 5) dle technologick®ho urļen² jako 

automat pro dŊrov§n² otvorŢ v plechu nebo profilov®m materi§lu; s jedn²m n§strojem, revolverovĨ, s laserovou nebo 

plazmovou hlavou. 

 

Obr. 5 CNC dŊrovac² automat; internetov® str§nky vĨrobce 

PŚehled vĨznamnĨch vĨrobcŢ ohraŔovac²ch lisŢ jsou uvedeny v tab. 3. 

Tab. 3 PŚehled vĨrobcŢ CNC dŊrovac²ch strojŢ; vlastn² 

VħROBCE TVĆřECĉHO STROJE URL adresa 

ACCURL Machine Tools Co., LTD. https://www.accurl.com/ 

Tailift Co., LTD. https://www.tailiftgroup.com/ 

AMADA America, INC. https://www.amada.com 

DURMAZLAR Machinery https://www.durmazlar.com.tr/en/ 

HACO Companies https://www.haco.com/en 

Qingdao Xiang Star CNC Machinery Co., Ltd. http://chinaxiangzhixing.com/ 

JFY International https://www.jfy-international.com 

LVD Company https://www.lvdgroup.com/en 

Baykal machine https://www.baykal.com.tr/en/ 

TRUMPF GmbH + Co. KG. https://www.trumpf.com/en_INT/ 

Boschert GmbH + Co.KG. https://boschert.de/de/ 

MVD Makina Sanayi. A.ķ. https://www.mvd.com.tr/ 

Murata Machinery , LTD. https://www.muratec.net/ 

ERMAKSAN MAKĶNA SANAYĶ VE TĶCARET A.ķ. http://www.ermaksan.com.tr/en-EN/ 

Popis z§kladn²ch ļ§st² CNC dŊrovac²ho stroje je zn§zornŊno na obr. 6. PodrobnŊjġ² identifikace a kategorizace 

struktury CNC dŊrovac²ho stroje je uvedeno v tab. 4. 

https://www.accurl.com/
https://www.amada.com/
https://www.durmazlar.com.tr/en/
https://www.haco.com/en
https://www.jfy-international.com/
https://www.lvdgroup.com/en
https://www.baykal.com.tr/en/
https://www.trumpf.com/en_INT/
https://boschert.de/de/
https://www.muratec.net/
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Obr. 6 Z§kladn² ļlenŊn² konstrukļn²ch skupin u CNC dŊrovac²ho stroje; vlastn² 

Tab. 4 Popis struktury CNC dŊrovac²ho stroje; vlastn² 

Oznaļen² Struktura  Popis 

1 "C" r§m nebo uzavŚenĨ "O" r§m nosn§ konstrukce 

2 pracovn² stŢl (kuliļkov® jednotky) vļ. nosn® konstrukce 

3 hnac² soustava hydraulickĨ nebo servoelektrickĨ nebo mechanickĨ 

4 elektrickĨ rozvadŊļ elektro zaŚ²zen² vļetnŊ elektro pŚ²sluġenstv² 

5 jednotky pohybu a up²n§n² line§rn² soustava, odmŊŚov§n² polohy, up²nac² mechanismus 

6 jednotky dorazŢ a posuvŢ kuliļkovĨ ġroub 

7 vŊģ vļ n§strojov® stanice revolverov§ hlava 

8 panel CNC Ś²zen² CNC Ś²d²c² syst®m 

9 bezpeļnostn² prvky syst®m svŊteln®ho z§vŊsu, noģn² bezpeļnostn² ped§l 

Pozn. Oznaļen² 1 aģ 9 vyjadŚuje n§vrh zaŚazen² do urļit® konstrukļn² skupiny. V pŚ²spŊvku d§le vysvŊtleno. 

6.3 CNC tabulov® nŢģky 

Norma ĻSN 21 0200 vymezuje tabulov® nŢģky (obr. 7) dle technologick®ho urļen² jako nŢģky pro pŚ²m® nebo 

tvarov® vystŚihov§n² vĨtvarkŢ z plechu ļetnĨmi zdvihy dvojic² noģŢ. 

 

Obr. 7 CNC tabulov® nŢģky; internetov® str§nky vĨrobce 

PŚehled vĨznamnĨch vĨrobcŢ ohraŔovac²ch lisŢ jsou uvedeny v tab. 5. 
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Tab. 5 PŚehled vĨrobcŢ CNC tabulovĨch nŢģek; vlastn² 

VĨrobce tv§Śec²ho stroje URL adresa 

ERMAKSAN MAKĶNA SANAYĶ VE TĶCARET A.ķ. http://www.ermaksan.com.tr/en-EN/ 

Dener Makina https://dener.com/en/about-us/ 

HARSLE Machine Tool Co., Ltd. https://www.harsle.com/ 

RICO https://www.rico.pt/en/ 

ACCURL Machine Tools Co., LTD. https://www.accurl.com/ 

Boschert GmbH + Co.KG. https://boschert.de/de/ 

DURMAZLAR Machinery https://www.durmazlar.com.tr/en/ 

Jiangsu Yawei Machine-Tool Co., Ltd. http://en.yawei.cc/index.html 

LZK CNC Machine Tool Manufacturing Co.,Ltd https://www.lzkcnc.com/ 

HACO Companies https://www.haco.com/en 

LVD Company https://www.lvdgroup.com/en 

Baykal machine https://www.baykal.com.tr/en/ 

TRUMPF GmbH + Co. KG. https://www.trumpf.com/en_INT/ 

SafanDarley UK Ltd. https://safandarley.com/uk 

Ursviken Technology AB https://www.ursviken.com/ 

MVD Makina Sanayi. A.ķ. https://www.mvd.com.tr/ 

Krrass https://www.krrascnc.com/ 

Popis z§kladn²ch ļ§st² CNC dŊrovac²ho stroje je zn§zornŊno na obr. 8. PodrobnŊjġ² identifikace a kategorizace 

struktury CNC dŊrovac²ho stroje je uvedeno v tab. 6. 

 

Obr. 8 Z§kladn² ļlenŊn² konstrukļn²ch skupin u CNC tabulovĨch nŢģek; vlastn² 

Tab. 6 Popis struktury CNC tabulovĨch nŢģek; vlastn² 

Oznaļen² Struktura  Popis 

1 "C" r§m nosn§ konstrukce 

2 pracovn² stŢl (kuliļkov® jednotky) vļetnŊ zadn²ho stolu s podavaļem 

3 hnac² soustava elektrick§, hydraulick§, elektro-mechanick§ 

4 panel CNC Ś²zen² CNC Ś²d²c² syst®m 

5 elektrickĨ rozvadŊļ elektro zaŚ²zen² vļetnŊ elektro pŚ²sluġenstv² 

6 jednotky pohybu kuliļkovĨ ġroub, hydraulickĨ p²st, up²nac² mechanismus 

7 jednotky dorazŢ a posuvŢ kuliļkovĨ ġroub 

8 bezpeļnostn² prvky 
optoelektrick§ ochrana zadn²ho prostoru, noģn² bezpeļnostn² ped§l, ochrann® 

kryty 

9 pomocn® prvky pŚedn² podpŊrn§ ramena, pŚedn² za¼hlovac² rameno 

https://www.harsle.com/
https://www.haco.com/en
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Pozn. Oznaļen² 1 aģ 9 vyjadŚuje n§vrh zaŚazen² do urļit® konstrukļn² skupiny. V pŚ²spŊvku d§le vysvŊtleno. 

6.4 VĨsledky proveden® analĨzy 

Tv§Śec² stroje jsou sloģitou technickou soustavou, kter§ se skl§d§ z velk®ho mnoģstv² skupin, podskupin, ļ§st² 

a souļ§st². Pro potŚeby oceŔov§n² je vhodn® navrhnou ļlenŊn² konstrukļn²ch skupin. Na z§kladŊ proveden® analĨzy lze 

strukturu tv§Śec²ch strojŢ ļlenit do n§sleduj²c²ch skupin (tab. 7). 

Tab. 7 N§vrh ļlenŊn² konstrukļn²ch skupin u tv§Śec²ch strojŢ; vlastn² 

Legenda Konstrukļn² skupina 

  nosn§ jednotka 

  hnac² jednotka 

  elektro jednotka 

  CNC syst®m 

  bezpeļnostn² prvky 

  pracovn² jednotky 

  pomocn® prvky 

Konstrukļn² skupinu je d§le vhodn® analyzovat ve vztahu k objemovĨm pod²lŢm vŢļi celku (tj. tv§Śec²mu 

stroji, kdy celek je roven 100 %). Tuto odbornou analĨzu pŚ²spŊvek d§le neŚeġ², nicm®nŊ pro potŚeby znalcŢ a odhadcŢ 

by bylo vhodn® tyto pod²ly kvantifikovat a n§slednŊ verifikovat. 

 DISKUZE A  ZĆVŉR 7.

PŚ²spŊvek se zabĨv§ problematikou ļlenŊn² konstrukļn²ch skupin u tv§Śec²ch strojŢ. PŚ²padov§ studie byla 

provedena na tv§Śec²m stroji CNC ohraŔovac² lis, CNC dŊrovac² stroj a CNC tabulov® nŢģky. Podrobn§ analĨza byla 

realizov§na ve vztahu ke konstrukļn²mu Śeġen², a to pro kaģdĨ z vĨġe uvedenĨch tv§Śec²ch strojŢ. VĨsledky uveden® 

v kap. 6.4 vedou k z§vŊrŢm, ģe pro potŚeby ocenŊn², je vhodn® ļlenit tv§Śec² stroje na tyto konstrukļn² skupiny: 

- nosn§ jednotka, 

- hnac² jednotka, 

- elektro jednotka, 

- CNC syst®m, 

- bezpeļnostn² prvky, 

- pracovn² jednotky a  

- pomocn® prvky. 

Pro konstrukļn² skupiny by bylo d§le vhodn® prov®st vĨpoļet jejich objemovĨch pod²lŢ ve vztahu k celku. 

ObdobnĨ zpŢsob je uveden ve Znaleck®m standardu ļ. I/2005 pro motorov§ vozidla. Je tu tedy dalġ² prostor 

k vŊdeck®mu zkoum§n², pŚiļemģ vĨsledky, by byly jistŊ uv²t§ny znalci a odhadci se specializac² oceŔov§n² strojŢ a 

zaŚ²zen². 
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IDENTIFIKACE RIZIKOV ħCH FAKTORš V SILNIĻNĉ NĆKLADNĉ 

DOPRAVŉ 

IDENTIFICATION OF RISK FACTORS IN ROAD FREIGHT TRANSPORT 

Michal Urb§nek
1
 

Abstrakt  

Problematick® situace zpŢsobuj²c² obsazen² parkovac²ch ploch, parkov§n² v nebezpeļnĨch a zak§zanĨch 

oblastech a vznik rizikovĨch situac² zvyġuj²c²ch riziko vzniku dopravn² nehody se st§vaj² ļastou pŚ²ļinou dopravn²ch 

nehod v n§kladn² dopravŊ. Syst®my informaļn²ch a komunikaļn²ch technologi² jsou postupnŊ zav§dŊny v oblasti 

dopravy po cel® EvropŊ. Pro n§kladn² pŚepravu maj² velkĨ vĨznam parkovac² syst®my. Ty se snaģ² nav§zat na tzv. 

reģim ŚidiļŢ a bĨt efektivn² oporou pŚi pl§nov§n² cesty a pŚi samotn®m Ś²zen². Kl²ļov® body syst®mu inteligentn²ch 

odpoļ²vek pro j²zdn² soupravy (parkoviġtŊ, senzorika, centr§ln² datab§ze, mobiln² a webov® aplikace a uģivatel®) jsou 

analyzov§ny z hlediska rizikologie pomoc² kvalitativn² metody ñWhat-if?ñ. PŚ²spŊvek upozorŔuje na rizikov® faktory 

vyuģit² informaļn²ch a komunikaļn²ch technologi² v silniļn² n§kladn² dopravŊ v oblasti komunikace ale i spolehlivosti, 

standardizace a uģivatelsk® bezpeļnosti. Dalġ² studie zaloģen® na kvantitativn²ch analĨz§ch by mohly v®st ke vzniku 

metodiky hodnocen² rizik chytr® dopravn² telematiky. 

Abstract 

Problematic situations causing the occupation of parking spaces, parking in dangerous and forbidden areas and 

the emergence of risky situations increasing the risk of an accident are becoming a common cause of accidents in 

freight transport. Information and communication technology systems are gradually being introduced in the field of 

transport throughout Europe. Parking systems are of great importance for freight transport. They try to follow the so-

called driver regime and be an effective support in route planning and driving. The key points of the intelligent rest 

system for vehicles (car parks, sensors, central databases, mobile and web applications and users) are analyzed from a 

risk point of view using the qualitative ñWhat-if?ñ method. The paper draws attention to the risk factors for the use of 

information and communication technologies in road freight transport in the field of communication as well as 

reliability, standardization and user safety. Further studies based on quantitative analyzes could lead to a risk 

assessment methodology for smart transport telematics.  

Kl²ļov§ slova 

Odpoļ²vky; pŚeprava n§kladu; bezpeļnost silniļn²ho provozu; dopravn² telematika 

Keywords 

Rest areas; freight transport; road safety; transport telematics 

 ĐVOD 1.

řidiļi v oblasti vnitrost§tn² a mezin§rodn² silniļn² dopravy, jejichģ vozidla pŚekraļuj² maxim§ln² pŚ²pustnou 

hmotnost 3,5 tuny nebo pŚepravuj² v²ce neģ devŊt osob (vļetnŊ Śidiļe) jsou povinni dodrģovat tzv. reģim ŚidiļŢ, kterĨ je 

ustanoven naŚ²zen²m Evropsk®ho parlamentu a Rady (ES) ļ. 561/2006 a Evropskou dohodou o pr§ci os§dek vozidel v 

mezin§rodn² silniļn² dopravŊ (AETR). Tento reģim se skl§d§ z bezpeļnostn²ch pŚest§vek trvaj²c²ch minim§lnŊ 45 minut 

po 4,5 hodin§ch Ś²zen². D§le ud§v§ denn² dobu odpoļinku, pŚi kter® mus² m²t Śidiļ minim§lnŊ 11 hodin odpoļinek v 

prŢbŊhu kaģdĨch 24 hodin. řidiļŢ se tak® tĨk§ tĨdenn² doba odpoļinku, kter® Śidiļ mus² m²t dvŊ (2x45 hodin) ve dvou 

po sobŊ n§sleduj²c²ch tĨdnech. [1]  

Z vĨġe uveden®ho vyplĨv§, ģe Śidiļi n§kladn²ch vozidel mus² velice ļasto zastavovat a pŚi velk®m poļtu 

n§kladn²ch vozidel doch§z² k ļast®mu ¼pln®mu obsazen² parkovac²ch ploch na d§lnic²ch a silnic²ch vyġġ² tŚ²dy. V 

takov®m pŚ²padŊ jsou Śidiļi s pŚekroļenĨm ļasem na odpoļinek nuceni zastavit na nepŚehlednĨch m²stech, v z§kazech 

st§n², u krajnic nebo v odstavnĨch pruz²ch. TŊmto rizikŢm by se dalo pŚedej²t vyuģit²m modern²ch technologi² jako jsou 

napŚ²klad bezdr§tov® senzorov® s²tŊ (WSN: Wireless Sensor Network), internet vŊc² (IoT: Internet of Things), obrazov® 

rozpozn§n² apod. Mimo pozitivn² vlivy, kter® by tyto technologie mohly m²t, je potŚebn® uvaģovat i negativn² vlivy 

zejm®na v oblasti bezpeļnosti a ochrany dat. [2] 

                                                 
1 Michal Urb§nek, Ing., Vysok® uļen² technick® v BrnŊ, Đstav soudn²ho inģenĨrstv², PurkyŔova 464/118, Brno, michal.urbanek@usi.vutbr.cz 
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Obr. 1 Parkov§n² n§kladn²ch vozidel na d§lniļn²m sjezdu [3] 

NaŚ²zen² ES ļ. 561/2006 ud§v§ ustanoven² tĨkaj²c² se os§dky, doby Ś²zen², pŚest§vky v Ś²zen² a doby odpoļinku 

vļetnŊ odpovŊdnosti dopravce a vĨjimek. D§le jsou uvedeny kontroln² postupy a sankce, kter® plat² jak pro dopravce, 

tak i Śidiļe. Z§kladn²m poģadavkem je, aby vozidlo spadaj²c² do naŚ²zen²m stanovenĨch specifikac² bylo vybaveno 

z§znamovĨm zaŚ²zen²m (tachograf) v souladu s naŚ²zen²m Rady (EHS) ļ. 3824/85. Dle tohoto naŚ²zen² jsou Śidiļi 

povinni vykon§vat pŚedepsan® ļinnosti, zejm®na tedy zapisovat na z§znamov® listy nebo na kartu Śidiļe svou ļinnost 

jako dobu Ś²zen², dobu ostatn² pr§ce, dobu pracovn² pohotovosti a dobu odpoļinku. Z dŢvodu zajiġtŊn² bezpeļnosti 

osob, vozidla a n§kladu existuje v naŚ²zen² ES ļ. 561/2006 vĨjimka, kter§ Śidiļi dovoluje odchĨlit se od odpoļinkov®ho 

reģimu pod podm²nkou, ģe neohroz² bezpeļnost provozu na pozemn²ch komunikac²ch a z§roveŔ mus² uv®st dŢvod 

odchylky do z§znamov®ho listu. Je ovġem ke zv§ģen², zda tato vĨjimka bezpeļnost zvĨġ² nebo mŢģe doch§zet ke jej²mu 

sn²ģen². [4, 5] 

1.1 Datab§zov® syst®my d§lniļn²ch odpoļ²vek 

Obsazenost² odpoļ²vek, pŚ²padnŊ jejich z§zem²m se v souļasn® dobŊ vŊnuj² datab§ze napŚ²klad Truck parking 

Europe nebo Transpark. ObŊ tyto datab§ze jsou dostupn® ve webov®m rozhran² i v aplikac²ch pro chytr® telefony a jsou 

zaloģen® na informac²ch poch§zej²c²ch sp²ġe od samotnĨch ŚidiļŢ. Nelze vġak exaktnŊ urļit, zda jsou parkoviġtŊ 

obsazen§ a zda jsou ¼daje pravdiv®. Datab§ze Transpark poskytuje informace o z§zem² a poskytovanĨch sluģb§ch 

(hl²dan® parkoviġtŊ, ļerpac² stanice, moģnosti ubytov§n²) pŚedevġ²m pro Śidiļe. [6]  

Aplikace Truck parking Europe slouģ² nejen pro Śidiļe, ale i pro dopravce (pl§novaļe tras/dispeļery) a 

provozovatele parkoviġŠ. Dopravci tuto aplikaci mohou vyuģ²t zejm®na k pl§nov§n² ide§ln² trasy vļetnŊ moģnĨch 

pŚest§vek na vyhovuj²c²ch parkoviġt²ch. Provozovatel® parkoviġŠ si mohou zaregistrovat sv® parkoviġtŊ a nab²zet voln§ 

m²sta pŚ²padnŊ poskytovan® sluģby. Na ļesk®m ¼zem² vġak tyto aplikace nejsou tak rozġ²Śen® a obsahuj² zejm®na 

informace od ŚidiļŢ. [7] 

1.2 Syst®my inteligentn²ch kompaktn²ch odpoļ²vek 

Mimo datab§zov® syst®my se napŚ²klad v NŊmecku vyvinula inteligentn² Ś²zen§ kompaktn² parkoviġtŊ, kter§ 

d²ky speci§ln²mu Śazen² n§kladn²ch vozidel do Śad zvyġuj² kapacitu, prŢjezdnost a t²m i bezpeļnost st§vaj²c²ch 

parkoviġŠ. S pomoc² informaļn²ch tabul² um²stŊnĨch nad kaģdou Śadu, Śidiļ z²sk§ potŚebn® informace k zaparkov§n² do 

spr§vn® Śady, kde ostatn² vozidla maj² stejnĨ nebo dŚ²vŊjġ² ļas odjezdu. Tento syst®m dovoluje tak® z²skat informace o 

obsazenosti v re§ln®m ļase pomoc² webovĨch str§nek. [8, 9] 

1.3 N§rodn² rozvoj v oblasti inteligentn²ho parkov§n² 

V Ļesk® republice existuje projekt URSA CZ zamŊŚenĨ na implementaci syst®mŢ Inteligentn²ho parkov§n² 

j²zdn²ch souprav (ITP: Intelligent Truck Parking) a poskytov§n² dopravn²ch informac² ŚidiļŢm n§kladn²ch vozidel v 

re§ln®m ļase (TTI: Traffic and Traveller Information for Trucks). Jedn§ se o pilotn² projekt, jehoģ c²lem je na koridoru 

d§lnice D1 osadit ļtyŚi vybran® odpoļ²vky detekļn² technologi² a testovat sbŊr, zpracov§n², dohled a administraci tŊchto 
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technologi². Po t®to ļ§sti projektu budou statick® i dynamick® informace o obsazenosti odpoļ²vek sd²len® pomoc² 

webovĨch a mobiln²ch aplikac². Pro vlastn² detekci obsazenosti parkovac²ho m²sta jsou vybran® bezdr§tov® 

ultrazvukov® senzory. Aplikace bude umoģŔovat napl§novat trasu vļetnŊ dodrģen² dob odpoļinku a nav§dŊn² na 

konkr®tn² parkovac² m²sto. [10 - 12] 

 METODIKA  2.

Ze z²skanĨch poznatkŢ byl definov§n z§kladn² a zjednoduġenĨ syst®m inteligentn²ch odpoļ²vek pro j²zdn² 

soupravy viz Obr§zek 2. Hlavn²m prvkem tohoto syst®mu je parkoviġtŊ, kter® tvoŚ² vlastn² parkovac² plocha, ļerpac² 

stanice pohonnĨch hmot, hygienick® z§zem², stravovac² sluģby, klidov® z·ny a ubytovac² sluģby. Dalġ²m prvkem tohoto 

syst®mu je senzorika, tedy syst®my zjiġŠov§n² obsazenosti parkovac²ch ploch. Tyto statick® a dynamick® informace jsou 

ukl§d§ny v centr§ln² datab§zi, z kter® jsou zpracovan® informace poskytov§ny uģivatelŢm (ŚidiļŢm/dispeļerŢm) pomoc² 

webovĨch nebo mobiln²ch aplikac². 

 

Obr. 2 Sch®ma syst®mu inteligentn²ch odpoļ²vek ITP [Autor] 

 

Identifikace kl²ļovĨch rizikovĨch faktorŢ napom§h§ odhalit bari®ry syst®mŢ chytrĨch parkoviġŠ. Jej² aplikace 

je vhodn§ pŚed samotnĨm nasazen²m tŊchto syst®mŢ do skuteļn®ho provozu. V takov®m pŚ²padŊ je moģn® pŚi odhalen² 

rizikov®ho faktoru zan®st do projektu takov® opatŚen², aby se riziko sn²ģilo. T²m se usnadn² zaveden² syst®mŢ a zvĨġ² se 

bezpeļnost a spolehlivost ITP. Pro identifikaci rizik byla zvolena metoda ĂCo se stane, kdyģ?ñ (What-if?), kter§ je 

analytickou metodou pro identifikaci moģnĨch rizik a hodnocen² moģnĨch dopadŢ. Metodologie je zaloģena na definici 

jiģ zm²nŊnĨch oblast² z§jmu a definici c²lovĨch z§jmŢ pomoc² generov§n² ot§zek a odpovŊd². [15, 16] 

 VħSLEDKY 3.

Dle pŚedchoz² kapitoly byla vytvoŚena rizikov§ analĨza a v n§sleduj²c² ļ§sti budou uvedeny ot§zky a odpovŊdi 

k oblastem z§jmu v tabulkov® podobŊ. Oblasti z§jmu jsou: parkoviġtŊ ITP, senzorika, centr§ln² datab§ze, 

webov®/mobiln² aplikace, uģivatel®. 

Tab. 1 Rizikov§ analĨza: Oblast z§jmu ï parkoviġtŊ ITP 

/ƻ ǎŜ ǎǘŀƴŜΣ ƪŘȅȌΚ hŘǇƻǾŠř 

ǎȅǎǘŞƳȅ L¢t ōǳŘƻǳ ǾȅȌŀŘƻǾŀǘ ŘǊłǘƻǾȇ ǇǌŜƴƻǎ ƛƴŦƻǊƳŀŎƝ ōǳŘƻǳ ǾȅȌŀŘƻǾŀǘ ƴƻǾƻǳ ǾȇǎǘŀǾōǳ ƛƴŦǊŀǎǘǊǳƪǘǳǊȅΣ ŦƛƴŀƴőƴƝ 
ƴłǊƻőƴƻǎǘ ŀ ƻƳŜȊŜƴƝ ǇǊƻǾƻȊǳ ǇŀǊƪƻǾƛǑǘŠ 

ǎȅǎǘŞƳȅ L¢t ƴŜōǳŘƻǳ ŦƛƴŀƴőƴŠ ŘƻǎǘǳǇƴŞ ǇǊƻ ǎƻǳƪǊƻƳŞ 
ƻŘǇƻőƝǾƪȅ 

nedojde k ǵǇƭƴŞ ƛƳǇƭŜƳŜƴǘŀŎƛ L¢tΣ ƛƴŦƻǊƳŀŎŜ ƻ ŘƻǇǊŀǾŠ 
ƴŜōǳŘƻǳ ƪƻƳǇƭŜǘƴƝ 

ǎȅǎǘŞƳȅ L¢t ōǳŘƻǳ ƴŀǎŀȊŜƴȅ ƧŜƴ ƴŀ ǾȅōǊŀƴł ǇŀǊƪƻǾƛǑǘŠ ǎƴƝȌŜƴƝ ŜŦŜƪǘƛǾƛǘȅ ǎȅǎǘŞƳǻ L¢t Ƨŀƪƻ ŎŜƭƪǳΣ ƴŜȊŀƧƛǑǘŠƴƝ 
ōŜȊǇŜőƴƻǎǘƴƝ ŦǳƴƪŎŜ 
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Tab. 2 Rizikov§ analĨza: Oblast z§jmu ï senzorika ITP 

/ƻ ǎŜ ǎǘŀƴŜΣ ƪŘȅȌΚ hŘǇƻǾŠř 

ǎȅǎǘŞƳȅ ƴŜōǳŘƻǳ ǎǇƻƭŜƘƭƛǾŞ őŀǎǘŞ ǇƻǊǳŎƘƻǾŞ ǎǘŀǾȅΣ ƴǳǘƴł ǵŘǊȌōŀΣ Ŝkonomicky 
ƴŜǾȇƘƻŘƴŞ ώмоϐ 

ǎŜ ƴŜȊŀƧƛǎǘƝ ƪƻƳǇŀǘƛōƛƭƛǘŀ ǎȅǎǘŞƳǻ ƻŘ ǊǻȊƴȇŎƘ ǾȇǊƻōŎǻ ŘƻƧŘŜ ƪŜ ǑǇŀǘƴŞƳǳκȌłŘƴŞƳǳ ǇǊƻǇƻƧŜƴƝ ǇǊǾƪǻΣ ǎȅǎǘŞƳ 
ȊǘǊŀǘƝ ŦǳƴƪŎƛ ƪƻƻǇŜǊŀŎŜ 

ƴŜōǳŘŜ ŘƻǎǘŀǘŜőƴł ǎǘŀƴŘŀǊŘƛȊŀŎŜ ǇǊǾƪǻκǎȅǎǘŞƳǻ ƴŜƪƻƳǇŀǘƛōƛƭƴƝ ǎȅǎǘŞƳȅ όǾƛȊ ǇǌŜŘŎƘƻȊƝ ƻǘłȊƪŀύ 

bude insǳŦƛŎƛŜƴǘƴƝ ǇƻƪǊȅǘƝ ƛƴŦǊŀǎǘǊǳƪǘǳǊƻǳ ƛǊŜƭŜǾŀƴǘƴƝ ǎǘŀǘƛǎǘƛŎƪł ŘŀǘŀΣ ƻǾƭƛǾƴŠƴƝ ŘȅƴŀƳƛŎƪŞƘƻ 
ƴŀǾłŘŠƴƝ 

dojde k ǾȅǘǾƻǌŜƴƝ ǎƭƻȌƛǘȇŎƘ ǎȅǎǘŞƳǻ ȊŀǘŠȌƻǾłƴƝ ŎŜƴǘǊłƭƴƝ ŘŀǘŀōłȊŜΣ ǑǇŀǘƴł ƪƻƴǘǊƻƭŀΣ ǌƝȊŜƴƝΣ 
ƴłŎƘȅƭƴƻǎǘ ƪ ƻōǘƝȌƴŠ ƻŘƘŀƭƛǘŜƭƴȇƳ ŎƘȅōłƳ  

ŘƻƧŘŜ ƪ ǾȅǘǾƻǌŜƴƝ ǎƛƭƴȇŎƘ ŜƭŜƪǘǊƻƳŀƎƴŜǘƛŎƪȇŎƘ ǇƻƭƝ ƻǾƭƛǾƴŠƴƝ ȊŀǌƝȊŜƴƝ ŎƛǘƭƛǾȇŎƘ ƴŀ ŜƭΦ ƳŀƎΦ ǇƻƭŜΣ ǊǳǑŜƴƝ ǎƛƎƴłƭǻ 

Tab. 3 Rizikov§ analĨza: Oblast z§jmu ï centr§ln² datab§ze ITP 

/ƻ ǎŜ ǎǘŀƴŜΣ ƪŘȅȌΚ hŘǇƻǾŠř 

ǎȅǎǘŞƳȅ ƴŜōǳŘƻǳ ǎǇƻƭŜƘƭƛǾŞ őŀǎǘŞ ǇƻǊǳŎƘƻǾŞ ǎǘŀǾȅΣ ƴǳǘƴł ǵŘǊȌōŀΣ ŜƪƻƴƻƳƛŎƪȅ 
ƴŜǾȇƘƻŘƴŞ 

ǎŜ ƴŜȊŀƧƛǎǘƝ ƪƻƳǇŀǘƛōƛƭƛǘŀ ǎȅǎǘŞƳǻ ƻŘ ǊǻȊƴȇŎƘ ǾȇǊƻōŎǻ ŘƻƧŘŜ ƪŜ ǑǇŀǘƴŞƳǳκȌłŘƴŞƳǳ ǇǊƻǇƻƧŜƴƝ ǇǊǾƪǻΣ ǎȅǎǘŞƳ 
ȊǘǊŀǘƝ ŦǳƴƪŎƛ ƪƻƻǇŜǊŀŎŜ 

ƴŜōǳŘŜ ŘƻǎǘŀǘŜőƴł ǎǘŀƴŘŀǊŘƛȊŀŎŜ ǇǊǾƪǻκǎȅǎǘŞƳǻ ƴŜƪƻƳǇŀǘƛōƛƭƴƝ ǎȅǎǘŞƳȅ όǾƛȊ ǇǌŜŘŎƘƻȊƝ ƻǘłȊƪŀύ 

ǎƻŦǘǿŀǊŜ ōǳŘŜ ǾȅȌŀŘƻǾŀǘ őŀǎǘƻ ŀƪǘǳŀƭƛȊŀŎŜ ƴŜǎǘłƭƻǎǘ ǎȅǎǘŞƳǻ Ǉǌƛ ƛƳǇƭŜƳŜƴǘŀŎƛΣ ƳƻȌƴł ŎƘȅōŀ Ǉǌƛ 
ƪƻƳǇŀǘƛōƛƭƛǘŠΣ ƳƻȌƴŞ ǎƴƝȌŜƴƝ ōŜȊǇŜőƴƻǎǘƛ 

dojde k ǾȇǇŀŘƪǳ ŎŜƴǘǊłƭƴƝ ŘŀǘŀōłȊŜ ȊǘǊłǘŀ ǎǇƻƧŜƴƝ ƳŜȊƛ ǳȌƛǾŀǘŜƭŜƳ ŀ ǇŀǊƪƻǾƛǑǘŠƳ 

Tab. 4 Rizikov§ analĨza: Oblast z§jmu ï webov®/mobiln² aplikace ITP 

/ƻ ǎŜ ǎǘŀƴŜΣ ƪŘȅȌΚ hŘǇƻǾŠř 

ǎȅǎǘŞƳȅ ƴŜōǳŘƻǳ ǎǇƻƭŜƘƭƛǾŞ őŀǎǘŞ ǇƻǊǳŎƘƻǾŞ ǎǘŀǾȅΣ ƴǳǘƴł ǵŘǊȌōŀΣ ŜƪƻƴƻƳƛŎƪȅ 
ƴŜǾȇƘƻŘƴŞ 

ǎŜ ƴŜȊŀƧƛǎǘƝ ƪƻƳǇŀǘƛōƛƭƛǘŀ ǎȅǎǘŞƳǻ ƻŘ ǊǻȊƴȇŎƘ ǾȇǊƻōŎǻ ŘƻƧŘŜ ƪŜ ǑǇŀǘƴŞƳǳκȌłŘƴŞƳǳ ǇǊƻǇƻƧŜƴƝ ǇǊǾƪǻΣ ǎȅǎǘŞƳ 
ȊǘǊŀǘƝ ŦǳƴƪŎƛ ƪƻƻǇŜǊŀŎŜ 

ōǳŘŜ ǳȌƛǾŀǘŜƭǎƪŞ ǇǊƻǎǘǌŜŘƝ ƴŜǇǌŜƘƭŜŘƴŞ ȊǘǊłǘŀ ŘǻǾŠǊȅ ŀ ǎƴƝȌŜƴƝ ǾȅǳȌƛǘƝ ŀǇƭƛƪŀŎŜ ǳȌƛǾŀǘŜƭŜƳΣ 
ȊŀƘƭŎŜƴƝ ǳȌƛǾŀǘŜƭŜ ƛƴŦƻǊƳŀŎŜƳƛ  

ōǳŘƻǳ ŀǇƭƛƪŀŎŜ ȊǇƻǇƭŀǘƴŠƴȅ ǎƴƝȌŜƴƝ ǾȅǳȌƛǘƝ ŀǇƭƛƪŀŎŜ ǳȌƛǾŀǘŜƭŜƳ 

Tab. 5 Rizikov§ analĨza: Oblast z§jmu ï uģivatel® ITP 

/ƻ ǎŜ ǎǘŀƴŜΣ ƪŘȅȌΚ OŘǇƻǾŠř 

ƴŜōǳŘŜ ȊŀƧƛǑǘŠƴƻ ŘƻǎǘŀǘŜőƴŞ ǇǊƻǑƪƻƭŜƴƝ ǌƛŘƛőǻ ƴŀ ƴƻǾŞ 
ǎȅǎǘŞƳȅ ŀ ƭŜƎƛǎƭŀǘƛǾǳ 

ƴƝȊƪł ǾȅǳȌƛǘŜƭƴƻǎǘ ǇǊǾƪǻ ŀ ǎƴƝȌŜƴƝ ŜŦŜƪǘƛǾƛǘȅ ǎȅǎǘŞƳǻΣ 
ƴŜǾŠŘƻƳŞ ǇƻǊǳǑŜƴƝ Ȋłƪƻƴŀ 

ǌƛŘƛő ǎǇƻƭŞƘł ƧŜƴ ƴŀ ǎȅǎǘŞƳȅ L¢t Ǿ ƳƝǎǘŜŎƘ ōŜȊ L¢t ǌƛŘƛő ȊǘǊłŎƝ ǾǑƝƳŀǾƻǎǘ ƪ ǾƴŠƧǑƝƳ 
ǇƻŘƴŠǘǻm 

ǌƛŘƛő ƴŜǎǇƻƭŞƘł ǾǻōŜŎ ƴŀ ǎȅǎǘŞƳȅ L¢t ǎƴƝȌŜƴł ŜŦŜƪǘƛǾƛǘŀ L¢tΣ ƴŜȊŀƧƛǑǘŠƴƝ ōŜȊǇŜőƴƻǎǘƴƝ ŦǳƴƪŎŜ 

ƴŜōǳŘŜ ȊŀƧƛǑǘŠƴŀ ŘƻǎǘŀǘŜőƴł ƻŎƘǊŀƴŀ ƛƴŦƻǊƳŀŎƝ ƻ ǌƛŘƛőƝŎƘ ƪǊłŘŜȌ ƻǎƻōƴƝŎƘ ƛƴŦƻǊƳŀŎƝ 

ǳȌƛǾŀǘŜƭŞ ōǳŘƻǳ ƴǳŎŜƴƛ ǾȅǳȌƝǾŀǘ ǎȅǎǘŞƳȅ L¢t ŜƪƻƴƻƳƛŎƪł ȊłǘŠȌΣ ƴǳǘƴƻǎǘ ǇǊƻǑƪƻƭŜƴƝ ǳȌƛǾŀǘŜƭǻ 

Z analĨzy vyplĨv§, ģe rizika objevuj²c² se pŚi nasazen² ITP syst®mŢ nejsou jen v oblasti vlastn² komunikace, 

kter§ je ve studi²ch nejv²ce analyzov§na. Objevuj² se napŚ²klad i rizikov® faktory spolehlivosti, standardizace a 

uģivatelsk® bezpeļnosti. V pŚ²padŊ nedostateļn®ho pokryt² sluģbami ITP mŢģe doj²t k ovlivnŊn² dat, kter® je v pokroļil® 

f§zi autonomie nepŚ²pustn®. V kategori²ch uģivatel® (profesion§ln² Śidiļi/dopravci) je rizikovĨm faktorem ġkolen², kter® 

by sn²ģilo efektivitu vyuģit² ITP a t²m i sn²ģen² samotn®ho pozitivn²ho dopadu tŊchto syst®mŢ. Dalġ²m dŢleģitĨm 

rizikovĨm faktorem je ochrana ¼dajŢ a informac² jak o Śidiļi, tak o samotn® pŚepravn² spoleļnosti, zde mŢģe doj²t ke 

zneuģit² z²skanĨch dat k obohacen² konkurence. Sn²ģen² efektivity syst®mŢ mŢģe tak® zapŚ²ļinit obava uģivatele z 

kr§deģe osobn²ch ¼dajŢ (stejnŊ jako u profesion§ln²ch ŚidiļŢ) a strach ze sledov§n² tzv. Big Brother fenom®n [17]. 

 NĆVRH OPATřENĉ 4.

Ve vġech zm²nŊnĨch pŚ²padech mŢģe doj²t ke komplikac²m pŚi implementaci ITP syst®mŢ a t²m mŢģe doj²t k 

zpomalen² rozvoje tŊchto syst®mŢ a jejich vyuģit² ke zvĨġen² bezpeļnosti n§kladn² dopravy. Ze seznamu rizikovĨch 

faktorŢ vyplĨv§, ģe je nutn® standardizovat prvky ITP minim§lnŊ na n§rodn² ¼rovni, zejm®na z dŢvodu kompatibility 
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jednotlivĨch syst®mŢ. Jedn²m z moģnĨch opatŚen² by mohlo bĨt tak® vytvoŚen² jednotn®ho syst®mŢ ITP jak pro st§ty, 

tak pro vĨrobce a poskytovatele sluģeb. Toto opatŚen² by usnadnilo i ġkolen² pro profesion§ln² Śidiļe a dopravce. 

Standardizace by tak® mohla napomoct se spolehlivost² jednotlivĨch prvkŢ syst®mu. Ze zm²nŊnĨch rizikovĨch faktorŢ 

nevyplĨvaj² vĨrazn® bezpeļnostn² probl®my, tud²ģ je moģn® pŚedpokl§dat, ģe spr§vnou implementac² by mŊlo doj²t k 

poģadovan®mu efektu. Tedy ke zvĨġen² efektivity odpoļ²vek a t²m i zlepġen² bezpeļnosti pŚi parkov§n² n§kladn²ch 

vozidel. 

Jelikoģ je standardizace n§roļnĨ proces, bylo by vhodn® vytvoŚit zjednoduġenou verzi pomoc² metodiky 

implementace ITP. Tato verze by mohla slouģit st§tŢm evropsk® unie pro rychlejġ² nasazen² syst®mŢ ITP. N§vrh 

postupu implementace je moģn® vytvoŚit podobnŊ jako metodiku pro zpracov§n² strategickĨch pl§nŢ udrģiteln® mŊstsk® 

mobility [18]. 

Zde se implementace pl§nŢ mobility rozdŊluje do pŊti f§z²: 

¶ F§ze A (PŚ²pravn§ a ¼vodn² analĨza), 

¶ F§ze B (Analytick§ etapa), 

¶ F§ze C (N§vrhov§ ļ§st), 

¶ F§ze D (Akļn² plan), 

¶ F§ze E (Realizace a monitoring). 

V pŚ²padŊ metodiky pro ITP by F§ze A obsahovala prvotn² pŚ²pravu na nasazen² syst®mŢ chytrĨch parkoviġŠ, 

harmonogram implementace, zapojen² zainteresovanĨch stran a ¼zemn² pl§nov§n². F§ze B by byla zamŊŚena na 

komplexn² analĨzu navrhovan® inteligentn² odpoļ²vky. C²lem analytick® ļ§sti by bylo rozpoznat siln® a slab® str§nky 

vlastn²ho n§vrhu s ohledem zejm®na na bezpeļnost, ekologiļnost, ekonomiļnost a dalġ² faktory ovlivŔuj²c² silniļn² 

odpoļ²vky. VĨstupy z analytick® ļ§sti by pot® bylo moģn® aplikovat ve F§zi C, tedy n§vrhov® ļ§sti. Ta by Śeġila 

specifick® c²le problematiky a navrhovala by moģn§ Śeġen² probl®mu. F§ze D je zejm®na proces schvalovac², kdy 

doch§z² ke schvalov§n² jednotlivĨch krokŢ navrģenĨch v pŚedeġlĨch f§z²ch. Samotn§ realizace by byla n§pln² posledn² 

F§ze E. V t®to f§zi tak® doch§z² k monitoringu realizace a d§le tak® monitoringu celkov® ¼ļinnosti vytvoŚen®ho 

syst®mu. Zde proces nekonļ², ovġem vrac² se zpŊt na zaļ§tek F§ze A a vytvoŚ² t²m iteraļn² cyklus, u kter®ho sledujeme 

jeho vliv na uveden® faktory ovlivŔuj²c² silniļn² odpoļ²vky. Tedy v pŚ²padŊ, ģe pŚi prvn²m prŢchodu cyklem se nezajist² 

dostateļnŊ bezpeļn§ implementace parkoviġŠ pro j²zdn² soupravy, je moģn® tyto nedostatky v dalġ²m kroku odhalit a 

vyŚeġit. 

 ZĆVŉR 5.

Problematika ITP je velice aktu§ln² t®matem. Ve vŊtġinŊ pŚ²padŢ se Śeġ² zejm®na jej² pozitivn² vliv na 

parkov§n² n§kladn²ch vozidel, a t²m zvĨġen² bezpeļnosti na silnic²ch. VĨsledky t®to studie ukazuj², ģe ITP syst®my pŚi 

ġpatn®m pouģit² nemus² pŚin®st vģdy jen zlepġen² situace. K tomu, aby nasazen² syst®mŢ do skuteļn®ho provozu bylo co 

nejefektivnŊjġ², je nutn® zamŊŚit se na rizikov® faktory. Ļl§nek zmiŔuje jen ¼zkou oblast kl²ļovĨch rizikovĨch faktorŢ, 

kter® se mohou objevit u implementace ITP. Jelikoģ jsou technologie ITP v poļ§teļn²ch f§z²ch implementace, bylo by 

vhodn® vytvoŚit komplexn² analĨzu rizik pilotn²ch studi², kter§ by se jiģ mohla odv²jet od kvantitativn²ch analytickĨch 

metod. Tato analĨza by mohla slouģit k vytvoŚen² metodiky hodnocen² rizik ITP. 
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VYUĢITĉ MATEMATICKO-STATISTICKħCH METOD V ANALħZE 

ZĆVISLOSTI PřĉĻIN DOPRAVNĉCH NEHOD NA VŉKU řIDIĻš 

OSOBNĉCH VOZIDEL  

USE OF MATHEMATICAL-STATISTICAL METHODS IN THE ANALYSIS OF THE CAUSES OF 

TRAFFIC ACCIDENTS IN RELATION TO THE AGE OF PASSENGER CAR DRIVERS 

Aleġ Vr§na
1
 

Abstrakt  

Rizikov® chov§n² urļit® vŊkov® skupiny ŚidiļŢ ve vztahu k poļtu dopravn²ch nehod a z§vaģnosti jejich 

n§sledkŢ je moģn® obecnŊ vyj§dŚit m²rou rizika, kter§ je jednotlivĨm vŊkovĨm kategori²m ŚidiļŢ vlastn² [1]. Pro ¼ļinn® 

sn²ģen² tohoto rizika je nutno volit n§pravn§ opatŚen², kter§ c²l² na specifick® pŚ²ļiny vzniku dopravn²ch nehod dan® 

vŊkov® skupiny ŚidiļŢ. S vyuģit²m jednoduchĨch matematicko-statistickĨch metod jsou v pŚedkl§dan®m ļl§nku 

analyzov§ny pŚ²ļiny dopravn²ch nehod z hlediska poļtu jejich vĨskytŢ v jednotlivĨch vŊkovĨch skupin§ch ŚidiļŢ a 

urļeny ty, kter® dan® vŊkov® skupinŊ dominuj². Pomoc² regresn² analĨzy je d§le posuzov§na funkļn² z§vislost vŊku 

Śidiļe a pravdŊpodobnost vĨskytu dominantn²ch pŚ²ļin dopravn² nehody v jeho vŊkov® skupinŊ. Pochopen² t®to 

z§vislosti a dalġ²ch rizikovĨch faktorŢ, kter® ovlivŔuj² nehodovost ŚidiļŢ urļit®ho vŊku, je kl²ļem k volbŊ ¼ļinnĨch 

n§pravnĨch opatŚen² ke sn²ģen² dopravn² nehodovosti u vġech vŊkovĨch skupin ŚidiļŢ. 

Abstract 

The risk behavior of a certain age group of drivers in relation to the number of traffic accidents and the severity 

of their consequences can generally be expressed by the degree of risk inherent in individual age categories of drivers 

[1]. To effectively reduce this risk, it is necessary to choose corrective measures that target the specific causes of 

accidents in a given age group of drivers. Using simple mathematical-statistical methods, the present article analyzes 

the causes of traffic accidents in terms of the number of their occurrences in individual age groups of drivers and 

identifies those that dominate the age group. Using regression analysis, the functional dependence of the driver's age 

and the probability of the occurrence of dominant causes of a traffic accident in his age group are further assessed. 

Understanding this dependence and other risk factors that affect the accident rate of drivers of a certain age is the key to 

choosing effective remedial measures to reduce road accidents for all age groups of drivers. 

Kl²ļov§ slova 

PŚ²ļiny dopravn²ch nehod; VŊkov§ skupina Śidiļe; Dopravn² nehody mladĨch ŚidiļŢ; Dopravn² nehody starġ²ch 

ŚidiļŢ; M²ra rizika dopravn² nehody; 

Keywords 

Causes of traffic accidents; Driver age group; Traffic accidents of young drivers; Traffic accidents of older 

drivers; Traffic accident risk level; 

 ĐVOD 1.

1.1 Vymezen² probl®mov® situace 

Zvyġuj²c² se popt§vka po individu§ln² mobilitŊ pŚin§ġ² kromŊ mnoha pozitivn²ch efektŢ tak® Śadu rizik, kter§ 

jsou spojena s trvale rostouc²m poļtem vozidel na silnic²ch. Se zvyġuj²c² se hustotou silniļn²ho provozu, rozvojem 

silniļn² infrastruktury a n§rŢstem komplexity dopravn²ch situac² rostou i n§roky kladen® na chov§n² a schopnosti ŚidiļŢ. 

Pr§vŊ selh§n² Śidiļe, popŚ. jin®ho ¼ļastn²ka silniļn²ho provozu, je v souļasnosti zcela dominantn² pŚ²ļinou vzniku 

dopravn²ch nehod, jejichģ dŢsledky maj² negativn² dopad na ģivot, zdrav² a majetek lid². Je proto celospoleļenskĨm 

z§jmem, poļet dopravn²ch nehod a z§roveŔ z§vaģnost jejich dŢsledkŢ trvale sniģovat. Ļinnost v oblasti prevence 

dopravn²ch nehod a kontinu§ln² zvyġov§n² bezpeļnosti silniļn²ho provozu je nejen ¼kolem Śady st§tn²ch, ale i 

soukromĨch subjektŢ a organizac² [1]. 

Z§kladn²m pŚedpokladem pro spr§vnou volbu n§pravnĨch opatŚen² vedouc²ch ke sn²ģen² poļtu dopravn²ch 

nehod i z§vaģnosti jejich n§sledkŢ, je analĨza a pochopen² jejich prŢbŊhu a pŚ²ļin. řeġen² silniļn²ch dopravn²ch nehod 

je vġak probl®mem znaļnŊ komplexn²m, kterĨ mus² bĨt v syst®mov®m pojet² Śeġen v obecn®m syst®mu ļlovŊk-stroj-

prostŚed². Mezi z§kladn² prvky tohoto syst®mu patŚ² Śidiļ-vozidlo-vozovka a okol². PŚedkl§dan§ analĨza se vŊnuje 
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pouze ļ§sti entity Śidiļ a snaģ² se na z§kladŊ posouzen² ļetnost² vĨskytu stanovenĨch pŚ²ļin dopravn²ch nehod (nikoli ve 

smyslu technickĨch pŚ²ļin standardnŊ analyzovanĨch v r§mci znaleck® ļinnosti) hledat signifikantn² odliġnosti v 

rizikov®m chov§n² ŚidiļŢ rŢznĨch vŊkovĨch skupin.  

1.2 Vstupn² data 

PŚedkl§dan§ analĨza vych§z² ze souboru statistickĨch ¼dajŢ ředitelstv² sluģby dopravn² policie Policejn²ho 

prezidia Ļesk® republiky o nehodovosti na pozemn²ch komunikac²ch za rok 2019. Z celkov®ho poļtu 52107 dopravn²ch 

nehod zavinŊnĨch Śidiļi OA
1
 (vļetnŊ osobn²ch vozidel s pŚ²vŊsem) bylo analyzov§no 45305 pŚ²padŢ, u kterĨch byl 

zjiġtŊn vŊk Śidiļe a stanovena hlavn² pŚ²ļina dopravn² nehody. AnalĨza tedy zahrnuje t®mŊŚ 87 % vġech dopravn²ch 

nehod zavinŊnĨch Śidiļi osobn²ch vozidel na ¼zem² Ļesk® republiky v roce 2019. Poļet evidovanĨch nehod osobn²ch 

vozidel je mezi ostatn²mi druhy motorovĨch vozidel zcela dominantn² (Graf 4). 

 

Graf 4  Srovn§n² poļtu dopravn²ch nehod zavinŊnĨch Śidiļi dle typŢ motorovĨch vozidel v roce 2019 

Pro ¼ļely analĨzy funkļn² z§vislosti vĨskytu jednotlivĨch hlavn²ch pŚ²ļin dopravn²ch nehod osobn²ch vozidel 

na vŊku ŚidiļŢ byly vġechny z²skan® statistick® ¼daje roztŚ²dŊny do 14 vŊkovĨch skupin. Pro uvedenou analĨzu nen² 

podstatn®, ģe se poļet aktivn²ch ŚidiļŢ vlivem vŊkov®ho rozdŊlen² populace v jednotlivĨch vŊkovĨch skupin§ch liġ². Jak 

bude pops§no d§le, statisticky podstatnĨ je pouze dostateļnĨ poļet nehod v dan® vŊkov® skupinŊ. Z tohoto a dalġ²ch 

dŢvodŢ, nebyly do analĨzy zahrnuty nehody vŊkov® skupiny 17 a m®nŊ, jejichģ celkovĨ poļet (79) byl pro statistick® 

vyhodnocen² nedostateļnĨ a kter® byly pŚev§ģnŊ zpŢsobeny Śidiļi bez pŚ²sluġn®ho Śidiļsk®ho opr§vnŊn² (sk. B, popŚ. 

B+E). Neopr§vnŊn®mu uģit² osobn²ho vozidla odpov²d§ i skuteļnost, ģe nejļastŊjġ² pŚ²ļinou tŊchto nehod bylo 

nezvl§dnut² Ś²zen² vozidla. Z dŢvodu niģġ²ho poļtu nehod byla rovnŊģ vytvoŚena pouze jedna kategorie pro nejstarġ² 

Śidiļe, kter§ zahrnuje vġechny nad 80 let. Poļty analyzovanĨch nehod v jednotlivĨch vŊkovĨch skupin§ch zobrazuje 

Graf 5. 
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Graf 5  Poļet analyzovanĨch dopravn²ch nehod zavinŊnĨch Śidiļi osobn²ch vozidel (vļetnŊ pŚ²vŊsu) v roce 2019 v 

jednotlivĨch vŊkovĨch skupin§ch  

 ANALħZA PřĉĻIN DOPRAVNĉCH NEHOD OSOBNĉCH VOZIDEL  2.

2.1 Urļen² vĨznamnosti vġech stanovenĨch pŚ²ļin 

U kaģd® evidovan® nehody, kter§ je zavinŊna Śidiļem, je stanovena jedna hlavn² pŚ²ļina, kter§ vedla ke vzniku 

dopravn² nehody. S vĨjimkou, kdy vin²k nehody uplatŔuje technickou z§vadu na vozidle, je stanovena jedna z 50 

moģnĨch pŚ²ļin, kter® jsou uspoŚ§d§ny do 4 hlavn²ch skupin.  

¶ NepŚimŊŚen§ rychlost j²zdy, 

¶ nespr§vn® pŚedj²ģdŊn², 

¶ ned§n² pŚednosti v j²zdŊ, 

¶ nespr§vnĨ zpŢsob j²zdy. 

Kaģd§ jednotliv§ pŚ²ļina je pops§na ļ²selnĨm k·dem, kterĨ je zaznamen§n do souborŢ statistickĨch dat (¼dajŢ 

o nehodŊ). PŚehled vġech uģitĨch k·dŢ pŚ²ļin a jejich kategorizace do hlavn²ch skupin je uvedena v pŚ²loze v Tab. 6. 

Pro vġechny nehody v definovanĨch vŊkovĨch skupin§ch ŚidiļŢ je tak moģn® zjistit ļetnost jednotlivĨch stanovenĨch 

pŚ²ļin.  

Vynesen²m ļetnosti vĨskytŢ vġech pŚ²ļin do tzv. Paretova diagramu viz Graf 6, je moģn® graficky zn§zornit 

jejich vĨznamnost z hlediska pod²lu na celkov®m poļtu vġech dopravn²ch nehod. 
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Graf 6   Ļetnost jednotlivĨch pŚ²ļin a jejich pod²l na celkov®m poļtu dopravn²ch nehod 

PŚ²ļiny 402-ned§n² pŚednosti v j²zdŊ proti pŚ²kazu dopravn² znaļky ĂstŢj, dej pŚednost v j²zdŊñ a 403-ned§n² 

pŚednosti v j²zdŊ proti pŚ²kazu dopravn² znaļky Ădej pŚednost v j²zdŊñ byly pro ¼ļely analĨzy posuzov§ny v souļtu, 

jelikoģ obŊ vyjadŚuj² stejnĨ skutek, tedy nerespektov§n² dopravn² znaļky upravuj²c² pŚednost v j²zdŊ. StejnŊ bylo 

postupov§no u pŚ²ļin 206-pŚekroļen² pŚedepsan® rychlosti stanoven® pravidly a 207-pŚekroļen² pŚedepsan® rychlosti 

stanoven® dopravn² znaļkou, jelikoģ obŊ vyjadŚuj² pŚekroļen² pŚedepsan® rychlosti, kter® vedlo k dopravn² nehodŊ. 

Je zjevn®, ģe z celkov®ho poļtu 50 stanovenĨch pŚ²ļin, se 13 (tj. 26 %) pod²lelo na v²ce neģ 80 % vġech 

dopravn²ch nehod. TŊchto 13 resp. 12 dominantn²ch pŚ²ļin bylo d§le analyzov§no.  

2.2 Urļen² pravdŊpodobnosti vĨskytu vybranĨch nejļetnŊjġ²ch pŚ²ļin 

S vyuģit²m obecn® definice statistick® pravdŊpodobnosti pŚedpokl§dejme, ģe jedna dopravn² nehoda Śidiļe 

dan®ho vŊku pŚedstavuje jeden n§hodnĨ pokus. Opakuje-li se tento pokus N-kr§t, mŢģeme v K pŚ²padech pozorovat 

vĨskyt n§hodn®ho jevu A. Jev A zde pŚedstavuje vĨskyt zkouman® konkr®tn² pŚ²ļiny dopravn² nehody. Pokud se 

zvyġov§n²m poļtu opakov§n² pokusu pomŊr K/N bl²ģ² nŊjak®mu ļ²slu, pak toto ļ²slo mŢģeme povaģovat za 

pravdŊpodobnost dan®ho jevu. 

 ὖὃ
ὑ

ὔ
 (1) 

PravdŊpodobnosti vĨskytu P(A) vybranĨch dominantn²ch pŚ²ļin dopravn²ch nehod zpŢsoben® Śidiļi osobn²ch 

vozidel v jednotlivĨch vŊkovĨch kategori²ch vypoļtenĨch podle (1) uv§d² Tab. 4. Vybran® pŚ²ļiny jsou v tabulce 

seŚazeny zleva doprava od nejvyġġ² ļetnosti vĨskytu (v celkov® nehodovosti bez ohledu na vŊkovou skupinu Śidiļe) po 

nejniģġ² (analogicky k Graf 6). 
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Tab. 4   PravdŊpodobnosti vĨskytu vybranĨch dominantn²ch pŚ²ļin dopravn²ch nehod 

VŊkov§ 

skupina 

Śidiļe 

[roky]  

PravdŊpodobnost vĨskytu dan® pŚ²ļiny dopravn² nehody [-] 

(Jednotliv® pŚ²ļiny jsou oznaļeny k·dem, viz  Tab. 6) 

 508 503 504 204 
402 + 

403 
205 511 502 405 516 501 411 

18-20 0,157 0,086 0,074 0,145 0,071 0,154 0,053 0,026 0,029 0,019 0,027 0,011 

21-24 0,146 0,115 0,076 0,146 0,061 0,102 0,051 0,022 0,035 0,025 0,022 0,021 

25-29 0,151 0,133 0,079 0,118 0,074 0,079 0,044 0,036 0,036 0,025 0,028 0,026 

30-34 0,159 0,132 0,088 0,104 0,071 0,066 0,048 0,045 0,032 0,032 0,021 0,029 

35-39 0,159 0,130 0,086 0,090 0,083 0,059 0,049 0,044 0,037 0,031 0,026 0,029 

40-44 0,162 0,137 0,094 0,080 0,093 0,044 0,044 0,041 0,037 0,031 0,027 0,034 

45-49 0,168 0,134 0,090 0,078 0,091 0,041 0,044 0,041 0,040 0,033 0,028 0,035 

50-54 0,184 0,124 0,094 0,069 0,108 0,036 0,043 0,044 0,034 0,035 0,033 0,037 

55-59 0,186 0,110 0,111 0,069 0,104 0,028 0,044 0,048 0,040 0,031 0,035 0,031 

60-64 0,187 0,093 0,111 0,060 0,109 0,027 0,043 0,053 0,033 0,038 0,042 0,034 

65-69 0,179 0,085 0,120 0,048 0,118 0,026 0,054 0,066 0,033 0,033 0,041 0,031 

70-74 0,217 0,073 0,128 0,035 0,128 0,021 0,059 0,057 0,032 0,034 0,057 0,022 

75-79 0,217 0,065 0,121 0,034 0,131 0,023 0,062 0,068 0,030 0,036 0,041 0,026 

80 a 

v²ce 

0,201 0,053 0,122 0,034 0,149 0,028 0,050 0,060 0,039 0,041 0,041 0,021 

2.3 Urļen² z§vislosti vĨskytu vybranĨch pŚ²ļin na vŊku Śidiļe 

Uvaģujme, ģe mezi pravdŊpodobnost² vĨskytu dan® pŚ²ļiny a vŊkovou skupinou Śidiļe existuje nŊjak§ funkļn² 

z§vislost. Pokud bychom tuto z§vislost vyj§dŚili graficky, budou x-ov® souŚadnice vyjadŚovat vŊkovou skupinu Śidiļe a 

y-nov® souŚadnice pravdŊpodobnost jejich vĨskytu. PŚedpokl§dejme, ģe body na ose x (vŊkov§ skupina, kter§ 

reprezentuje vġechny Śidiļe urļit®ho vŊku) jsou pŚesn®, zat²mco body na ose y (pravdŊpodobnost vĨskytu jednotlivĨch 

pŚ²ļin) jsou zat²ģeny n§hodnou chybou.  

Pokud bychom pŚedpokl§dali, ģe je tato z§vislost line§rn², bylo by moģn® tyto body proloģit (aproximovat) 

pŚ²mkou popsanou obecnou rovnic²: 

 ώ ὥὼ ὦ (2) 

Vyuģit²m line§rn² regrese mŢģeme naj²t optim§ln² hodnoty koeficientŢ a a b tak, aby souļet druhĨch mocnin 

odchylek y-novĨch hodnot by byl co nejmenġ² (metoda nejmenġ²ch ļtvercŢ). M²ru kvality regresn²ho modelu je moģn® 

vyj§dŚit koeficientem determinace R
2
, kterĨ porovn§v§ skuteļn® hodnoty y a jejich odhady. NabĨv§ hodnot od 0 do 1. 

Ļ²m je R
2 
vyġġ², t²m je lepġ² korelace, tj. t²m je menġ² rozd²l mezi odhadem a skuteļnĨmi hodnotami y.  

Jako minim§ln² pŚijateln§ m²ra kvality regresn²ho modelu vyj§dŚena koeficientem determinace byla 

v pŚedkl§dan® analĨze zvolena hodnota R
2 
>0,8. U z§vislost² vyhodnocenĨch jako pŚijatelnŊ line§rn², byl bl²ģe sledov§n 

vĨznam koeficientu a z rovnice (2). Koeficient a pŚedstavuje smŊrnici pŚ²mky, tj. tangens ¼hlu, kterĨ sv²r§ pŚ²mka 

s kladnĨm smŊrem osy x. Je-li a > 0, je funkce rostouc², je-li a < 0, je funkce klesaj²c². SmŊrnice tedy ud§v§, jak siln§ 

(strm§) je funkļn² z§vislost a jej² smŊr. 

Pro vĨpoļet koeficientŢ a a b byla vyuģita maticov§ funkce Ă=LINREGRESEñ v tabulkov®m procesoru MS 

Excel. Ta kromŊ koeficientu a a b vyhodnocuje i koeficient determinace R
2
 a dalġ² hodnoty, kter® by bylo moģn® vyuģit 

pro podrobnŊjġ² statistickou analĨzu dat (napŚ. statistiku F a stupeŔ volnosti df). Pomoc² statistiky F je moģn® urļit, zda 

se pozorovan§ relace mezi z§vislĨmi a nez§vislĨmi promŊnnĨmi vyskytuje n§hodnŊ. Pomoc² stupŔŢ volnosti df lze 

nal®zt kritick® hodnoty F ve statistick® tabulce. Porovn§n²m hodnot z tabulky s F-statistikou, lze urļit ¼roveŔ 

spolehlivosti modelu. 
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V pŚ²padech, kdy m²ra kvality line§rn²ho regresn²ho modelu vyj§dŚen§ koeficientem determinace R
2 
byla pod 

zvolenou pŚijatelnou m²rou 0,8, byla hled§na jin§, vhodnŊjġ² aproximace souboru datovĨch bodŢ. StejnŊ jako u line§rn² 

regrese (aproximace pŚ²mkou), byly koeficienty pŚ²sluġnĨch rovnic vypoļteny metodou nejmenġ²ch ļtvercŢ. Pokud ani 

v pŚ²padŊ dalġ²ch otestovanĨch typŢ aproximac² (kvadratick§, mocninn§) nebylo dosaģeno koeficientu determinace R
2 

>0,8, nebyla byla mezi hodnotami spolehlivŊ zjiġtŊna ģ§dn§ funkļn² z§vislost. 

Kvadratick§ regrese je pŚ²pad polynomick® regrese, kdy stupeŔ polynomu je roven dvŊma. Soubor datovĨch 

bodŢ je aproximov§n kvadratickou funkc²: 

 ώ ὥὼ ὦὼὧ (3) 

U mocninn® regrese je soubor datovĨch bodu aproximov§n mocninou funkc²: 

 ώ ὧὼ (4) 

UvedenĨm postupem je v kapitol§ch 2.3.1 aģ 2.3.12 analyzov§na a graficky zobrazena funkļn² z§vislost 

pravdŊpodobnosti vĨskytu vybran® pŚ²ļiny dopravn² nehody na vŊkov® skupinŊ Śidiļe vļetnŊ pŚ²sluġn® (nejl®pe 

vyhovuj²c²) rovnice aproximace a koeficientu determinace R
2
. 
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2.3.1 řidiļ se plnŊ nevŊnoval Ś²zen² (508) 

 

Graf 7   Z§vislost pŚ²ļiny ĂŚidiļ se plnŊ nevŊnoval Ś²zen² (508)ñ na vŊkov® skupinŊ Śidiļe 

2.3.2 Nedodrģen² bezpeļn® vzd§lenosti za vozidlem (503) 

 

Graf 8   Z§vislost pŚ²ļiny Ănedodrģen² bezpeļn® vzd§lenosti za vozidlem (503)ñ na vŊkov® skupinŊ Śidiļe 
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2.3.3 Nespr§vn® ot§ļen² nebo couv§n² (504) 

 
Graf 9   Z§vislost pŚ²ļiny Ănespr§vn® ot§ļen² nebo couv§n² (504)ñ na vŊkov® skupinŊ Śidiļe 

2.3.4 NepŚizpŢsoben² rychlosti stavu vozovky (n§led², vĨtluky, bl§to, mokrĨ povrch apod.) (204) 

 
Graf 10   Z§vislost pŚ²ļiny ĂnepŚizpŢsoben² rychlosti stavu vozovky (204)ñ na vŊkov® skupinŊ Śidiļe 
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2.3.5 Ned§n² pŚednosti v j²zdŊ proti pŚ²kazu znaļky ĂstŢj, dej pŚednost v j²zdŊñ a Ădej pŚednost v j²zdŊñ 

(402+403) 

 
Graf 11   Z§vislost pŚ²ļiny Ăned§n² pŚednosti v j²zdŊ proti pŚ²kazu znaļky ĂstŢj, dej pŚednost v j²zdŊñ a Ădej 

pŚednost v j²zdŊñ (402+403)ñ na vŊkov® skupinŊ Śidiļe 

2.3.6 NepŚizpŢsoben² rychlosti dopravnŊ technick®mu stavu vozovky (zat§ļka, kles§n², stoup§n², ġ²Śka 

vozovky apod.) (205) 

 
Graf 12   Z§vislost pŚ²ļiny ĂnepŚizpŢsoben² rychlosti dopravnŊ technick®mu stavu vozovky (zat§ļka, kles§n², 

stoup§n², ġ²Śka vozovky apod.) (205)ñ na vŊkov® skupinŊ Śidiļe 
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2.3.7 Nezvl§dnut² Ś²zen² vozidla (511) 

 
Graf 13   Z§vislost pŚ²ļiny Ănezvl§dnut² Ś²zen² vozidla (511)ñ na vŊkov® skupinŊ Śidiļe 

2.3.8 VyhĨb§n² bez dostateļn®ho boļn²ho odstupu (vŢle) (502) 

 
Graf 14   Z§vislost pŚ²ļiny ĂvyhĨb§n² bez dostateļn®ho boļn²ho odstupu (vŢle) (502)ñ na vŊkov® skupinŊ Śidiļe 
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2.3.9 Ned§n² pŚednosti v j²zdŊ pŚi odboļov§n² vlevo (405) 

 
Graf 15   Z§vislost pŚ²ļiny Ăned§n² pŚednosti v j²zdŊ pŚi odboļov§n² vlevo (405)ñ na vŊkov® skupinŊ Śidiļe 

2.3.10 JinĨ druh nespr§vn®ho zpŢsobu j²zdy (516) 

 
Graf 16   Z§vislost pŚ²ļiny ĂjinĨ druh nespr§vn®ho zpŢsobu j²zdy (516)ñ na vŊkov® skupinŊ Śidiļe 
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2.3.11 J²zda po nespr§vn® stranŊ vozovky, vjet² do protismŊru (501) 

 
Graf 17   Z§vislost pŚ²ļiny Ăj²zda po nespr§vn® stranŊ vozovky, vjet² do protismŊru (501)ñ na vŊkov® skupinŊ Śidiļe 

2.3.12 Ned§n² pŚednosti v j²zdŊ pŚi pŚej²ģdŊn² z jednoho j²zdn²ho pruhu do druh®ho (411) 

 
Graf 18   Z§vislost pŚ²ļiny Ăned§n² pŚednosti v j²zdŊ pŚi pŚej²ģdŊn² z jednoho j²zdn²ho pruhu do druh®ho (411)ñ na 

vŊkov® skupinŊ Śidiļe 
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2.4 Kategorizace pŚ²ļin dopravn²ch nehod podle jejich z§vislosti na vŊku Śidiļe 

U dev²ti z celkem dvan§cti analyzovanĨch pŚ²ļin dopravn²ch nehod bylo moģn® naj²t takovou aproximaci, jej²ģ 

m²ra regresn²ho modelu vyj§dŚena koeficientem determinace R
2
 byla vyġġ² neģ 0,8. U pŊti pŚ²ļin byla dokonce hodnota 

R
2
 >0,9, coģ znaļ² velmi vysokou m²ru korelace aproximaļn²ho modelu, tj. malĨ rozd²l mezi odhadem a skuteļnĨmi 

hodnotami y (pravdŊpodobnost² vĨskytu dan® pŚ²ļiny v dan® vŊkov® skupinŊ ŚidiļŢ). U tŚ² pŚ²ļin nebyla funkļn² 

z§vislost spolehlivŊ prok§z§na. Na z§kladŊ proveden® analĨzy bylo moģn® zkouman® dominantn² pŚ²ļiny kategorizovat 

podle typu jejich funkļn² z§vislosti na vŊku Śidiļe, jak uv§d² Tab. 5. 

Tab. 5   Kategorizace pŚ²ļin dopravn²ch nehod podle z§vislosti na vŊkov® skupinŊ ŚidiļŢ 

Z§vislost R
2
 VĨznamnost PŚ²ļina 

Souvislost s vŊkem Line§rn² Rostouc² 0,844 1 řidiļ se plnŊ nevŊnoval Ś²zen² (508) 

0,932 3 Nespr§vn® ot§ļen² nebo couv§n² (504) 

0,951 5 Ned§n² pŚednosti v j²zdŊ proti pŚ²kazu 

znaļky ĂstŢj, dej pŚednost v j²zdŊñ a Ădej 

pŚednost v j²zdŊñ (402+403) 

0,847 8 VyhĨb§n² bez dostateļn®ho boļn²ho 

odstupu (vŢle) (502) 

Klesaj²c² 0,947 4 NepŚizpŢsoben² rychlosti stavu vozovky 

(n§led², vĨtluky, bl§to, mokrĨ povrch 

apod.) (204) 

Neline§rn² Kvadratick§ 0,907 2 Nedodrģen² bezpeļn® vzd§lenosti za 

vozidlem (503) 

0,883 12 Ned§n² pŚednosti v j²zdŊ pŚi pŚej²ģdŊn² z 

jednoho j²zdn²ho pruhu do druh®ho (411) 

Mocninn§ 0,964 6 NepŚizpŢsoben² rychlosti dopravnŊ 

technick®mu stavu vozovky (zat§ļka, 

kles§n², stoup§n², ġ²Śka vozovky apod.) 

(205) 

0,873 10 JinĨ druh nespr§vn®ho zpŢsobu j²zdy 

(516) 

Jin§  11 J²zda po nespr§vn® stranŊ vozovky, vjet² 

do protismŊru (501) 

Nesouvislost s vŊkem 7 Nezvl§dnut² Ś²zen² vozidla (511) 

9 Ned§n² pŚednosti v j²zdŊ pŚi odboļov§n² 

vlevo (405) 

 ZĆVŉR 3.

Pomoc² jednoduchĨch matematicko-statistickĨch metod byly analyzov§ny ļetnosti jednotlivĨch pŚ²ļin 

dopravn²ch nehod zavinŊnĨch Śidiļi osobn²ch vozidel. AnalĨza vych§zela ze statistickĨch ¼dajŢ ředitelstv² sluģby 

dopravn² policie Policejn²ho prezidia Ļesk® republiky o nehodovosti na pozemn²ch komunikac²ch za rok 2019. Ze 

souboru pades§ti vyhodnocovanĨch pŚ²ļin bylo vybr§no tŚin§ct, kter® mŊly pod²l na v²ce neģ 80 % vġech evidovanĨch 

dopravn²ch nehod. Ve ļtrn§cti vŊkovĨch kategori²ch, do kterĨch byli rozdŊleni vġichni Śidiļi nad 18 let, byly 

analyzov§ny ļetnosti vybranĨch dominantn²ch pŚ²ļin. Pomoc² vhodn® aproximace byly stanoveny funkļn² z§vislosti 

vĨskytu tŊchto pŚ²ļin v z§vislosti na vŊkov® skupinŊ Śidiļe. S pomoc² m²ry kvality regresn²ho modelu vyj§dŚen®ho 

koeficientem determinace R
2
 byla spolehlivŊ prok§z§na funkļn² z§vislost u dev²ti z nich. Nalezen² a kategorizace 

z§vislost² pravdŊpodobnost² vĨskytu jednotlivĨch pŚ²ļin u rŢznĨch vŊkovĨch skupin je novĨm pŚ²spŊvkem k pozn§n² 

t®to problematiky, protoģe ostatn² publikovan® pr§ce (kter® jsou autorovi zn§my) se zabĨvaj² buŅ jen nejļetnŊjġ²mi 

pŚ²ļinami dopravn²ch nehod u konkr®tn² vybran® vŊkov® skupiny ŚidiļŢ (napŚ. u mladĨch ŚidiļŢ nebo naopak ŚidiļŢ 

seniorŢ), popŚ. uv§dŊj² pŚehled ļetnosti pŚ²ļin v jednotlivĨch vŊkovĨch kategori²ch (zejm®na statistiky v NŊmecku), ale 

nesnaģ² se systematicky hledat v tŊchto ļetnostech funkļn² z§vislosti popsateln® matematickĨch modelem. Pochopen² a 

matematickĨ popis zjiġtŊnĨch z§vislost² slouģ² k dalġ² analĨze rizikovĨch faktorŢ ovlivŔuj²c²ch tendenci k nehodovosti 

zejm®na u starġ²ch ŚidiļŢ, kterĨmi se autor ve sv® disertaļn² pr§ci zabĨv§.  
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 PřĉLOHY 4.

4.1 Klasifikace hlavn²ch pŚ²ļin dopravn²ch nehod (pouze zavinŊnĨch Śidiļem) 

Tab. 6 Jednotliv® typy hlavn²ch pŚ²ļin dopravn²ch nehod dle klasifikace PĻR: 

200 NEPřIMŉřENĆ RYCHLOST JĉZDY  

201 nepŚizpŢsoben² rychlosti intenzitŊ (hustotŊ) provozu 

202 nepŚizpŢsoben² rychlosti viditelnosti (mlha, soumrak, j²zda v noci na tlumen§ svŊtla apod.)  

203 nepŚizpŢsoben² rychlosti vlastnostem vozidla a n§kladu 

204 nepŚizpŢsoben² rychlosti stavu vozovky (n§led², vĨtluky, bl§to, mokrĨ povrch apod.) 

205 nepŚizpŢsoben² rychlosti dopravnŊ technick®mu stavu vozovky (zat§ļka, kles§n², stoup§n², ġ²Śka vozovky 

apod.) 

206 pŚekroļen² pŚedepsan® rychlosti stanoven® pravidly 

207 pŚekroļen² rychlosti stanoven® dopravn² znaļkou 

208 nepŚizpŢsoben² rychlosti boļn²mu, n§razov®mu vŊtru (i pŚi m²jen², pŚedj²ģdŊn² vozidel) 

209 jinĨ druh nepŚimŊŚen® rychlosti 

300 NESPRĆVN£ PřEDJĉĢDŉNĉ 

301 pŚedj²ģdŊn² vpravo 

302 pŚedj²ģdŊn² bez dostateļn®ho boļn²ho odstupu 

303 pŚedj²ģdŊn² bez dostateļn®ho rozhledu (v nepŚehledn® zat§ļce nebo jej² bl²zkosti, pŚed vrcholem stoup§n² 

apod.) 

304 pŚi pŚedj²ģdŊn² doġlo k ohroģen² protijedouc²ho Śidiļe vozidla (ġpatnĨ odhad vzd§lenosti potŚebn® k pŚedjet² 

apod.) 

305 pŚi pŚedj²ģdŊn² doġlo k ohroģen² pŚedj²ģdŊn®ho Śidiļe vozidla (vynucovan® zaŚazen², pŚedj²ģdŊnĨ Śidiļ musel 

prudce brzdit, mŊnit smŊr j²zdy apod.) 

306 pŚedj²ģdŊn² vlevo vozidla odboļuj²c²ho vlevo 

307 pŚedj²ģdŊn² v m²stech, kde je to zak§z§no dopravn² znaļkou 

308 pŚi pŚej²ģdŊn² byla pŚejeta pod®ln§ ļ§ra souvisl§ 

309 br§nŊn² v pŚedj²ģdŊn² 

310 pŚehl®dnut² jiģ pŚedj²ģdŊj²c²ho soubŊģnŊ jedouc²ho vozidla 

311 jinĨ druh nespr§vn®ho pŚedj²ģdŊn² 

400 NEDĆNĉ PřEDNOSTI V JĉZDŉ  

401 j²zda na "ļervenou" 3-barevn®ho semaforu 

402 proti pŚ²kazu dopravn² znaļky STšJ DEJ PřEDNOST 

403 proti pŚ²kazu dopravn² znaļky DEJ PřEDNOST  

404 vozidlu pŚij²ģdŊj²c²mu zprava 

405 pŚi odboļov§n² vlevo 

406 tramvaji, kter§ odboļuje 

407 protijedouc²mu vozidlu pŚi obj²ģdŊn² pŚek§ģky 

408 pŚi zaŚazov§n² do proudu jedouc²ch vozidel ze stanice, m²sta zastaven² nebo st§n² 

409 pŚi vj²ģdŊn² na silnici 

410 pŚi ot§ļen² nebo couv§n² 
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411 pŚi pŚej²ģdŊn² z jednoho j²zdn²ho pruhu do druh®ho 

412 chodci na vyznaļen®m pŚechodu 

413 pŚi odboļov§n² vlevo soubŊģnŊ jedouc²mu vozidlu 

414 jin® ned§n² pŚednosti 

500 NESPRĆVNħ ZPšSOB JĉZDY 

501 j²zda po nespr§vn® stranŊ vozovky, vjet² do protismŊru 

502 vyhĨb§n² bez dostateļn®ho boļn²ho odstupu (vŢle) 

503 nedodrģen² bezpeļn® vzd§lenosti za vozidlem 

504 nespr§vn® ot§ļen² nebo couv§n² 

505 chyby pŚi ud§n² smŊru j²zdy 

506 bezohledn§, agresivn², neohledupln§ j²zda 

507 n§hl® bezdŢvodn® sn²ģen² rychlosti j²zdy, zabrzdŊn² nebo zastaven² 

508 Śidiļ se plnŊ nevŊnoval Ś²zen² vozidla 

509 samovoln® rozjet² nezajiġtŊn®ho vozidla 

500 vjet² na nezpevnŊnou krajnici 

511 nezvl§dnut² Ś²zen² vozidla 

512 j²zda (vjet²) jednosmŊrnou ulic², silnic² (v protismŊru) 

513 nehoda v dŢsledku pouģit² (polici²) prostŚedkŢ k n§siln®mu zastaven² vozidla (zastavovac² p§sy, z§brana, 

vozidlo atd.) 

514 nehoda v dŢsledku pouģit² sluģebn² zbranŊ (polici²) 

515 nehoda pŚi prov§dŊn² sluģebn²ho z§kroku (pron§sledov§n² pachatele atd.) 

516 jinĨ druh nespr§vn®ho zpŢsobu j²zdy 

600 TECHNICKĆ ZĆVADA VOZIDLA 

601 z§vada Ś²zen²  

602 z§vada provozn² brzdy  

603 ne¼ļinn§ nebo nefunguj²c² parkovac² brzda  

604 opotŚeben² bŊhounu pl§ġtŊ pod stanovenou mez  

605 defekt pneumatiky zpŢsobenĨ prŢrazem nebo n§hlĨm ¼nikem vzduchu  

606 z§vada osvŊtlovac² soustavy vozidla (ne¼ļinn§, chybŊj²c², zneļistŊn§ apod.)  

607 nepŚipojen§ nebo poġkozen§ spojovac² hadice pro brzdŊn² pŚ²pojn®ho vozidla  

608 nespr§vn® uloģen² n§kladu  

609 upadnut², ztr§ta kola vozidla (i rezervn²ho) 

610 zablokov§n² kol v dŢsledku mechanick® z§vady vozidla (zadŚenĨ motor, pŚevodovka, rozvodovka, spadlĨ 

ŚetŊz apod.) 

611 lom z§vŊsu kola, pruģiny 

612 nezajiġtŊn§ nebo poġkozen§ boļnice (i u pŚ²vŊsu) 

613 z§vada z§vŊsu pro pŚ²vŊs 

614 utrģen§ spojovac² hŚ²del  

615 jin§ technick§ z§vada (vztahuje se i na pŚ²pojn§ vozidla) 
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ZJIĠşOVĆNĉ PEVNOSTI DřEVA POMOCĉ KUĻEROVY VRTAĻKY 

DETERMINING WOOD STRENGTH USING A KUĻERAôS DRILL 

Pavel ĻernĨ
1
, Romana Halamov§

2
 

Abstrakt  

PŚi posuzov§n² dŚevŊnĨch konstrukc² se pŚi bŊģn® praxi setk§v§me s probl®my, kdy nen² moģn® danou 

dŚevŊnou konstrukci testovat destruktivn²mi metodami a je nutn® vyuģ²t metody semidestruktivn² nebo nedestruktivn². 

Ļl§nek je zamŊŚen na metodiku nedestruktivn²ho a semidestruktivn²ho zkouġen² dŚevŊnĨch konstrukc² pŚi vyuģit² 

Kuļerovy vrtaļky, kter§ je v bŊģn® praxi pouģ²v§na jako metoda pro diagnostiku zdŊnĨch konstrukc², u kterĨch se takto 

zkouġ² pevnost malty. Kuļerova vrtaļka byla v r§mci experimentu modifikov§na tak, aby mohla bĨt vyuģita pro 

dŚevŊn® konstrukce. Po ovŊŚen² funkļnosti vrtaļky byla hlavn² mŊŚitelnou vlastnost² hloubka prŢniku vrt§ku do 

zkouġen®ho dŚevŊn®ho tŊlesa. Ļl§nek je zamŊŚen na prvotn² vĨsledky mŊŚen² a obeznamuje probl®my, kter® se mohou 

vyskytnout pŚi mŊŚen² u dŚevŊn®ho tŊlesa. 

Abstract 

When assessing wooden structures, we encounter problems in common practice where it is not possible to test 

the wooden structure with destructive methods and it is necessary to use semi-destructive or non-destructive methods. 

The article focuses on the methodology of non-destructive and semi-destructive testing of wooden structures using the 

Kuļer drill, which is used in common practice as a method for diagnosing masonry structures in which the strength of 

mortar is tested. Kuļer's drill was modified and modified in the experiment so that it could be used for wooden 

structures. After verifying the functionality of the drill, the main measurable property was the depth of penetration of 

the drill into the tested wooden body. The article focuses on the initial results of the measurement and introduces the 

problems that may occur when measuring a wooden body. 

Kl²ļov§ slova 

Kuļerova vrtaļka; dŚevo; dŚevŊn® zkuġebn² tŊleso; hloubka vrtu; pevnost v tahu za ohybu; diagnostika dŚeva. 

Keywords 

Kuļeraôs drill; wood; wooden test specimen; borehole depth; flexural tensile strength; wood diagnostics. 

 ĐVOD 1.

DŚevo je i v souļasn® dobŊ st§le velmi vyuģ²vanĨm materi§lem, aļkoli v souļastnosti je v²ce vyuģ²vanĨ beton. 

Jedn§ se o nepostradatelnou souļ§st stavebnictv². Historick® stavby jsou ve velk® m²Śe tvoŚeny dŚevŊnĨmi prvky, u 

kterĨch v nŊkterĨch pŚ²padech nelze vyuģ²t proveden² destruktivn²ho zkouġen² a je nutn® vyuģ²t co nejġetrnŊjġ²ho 

nedestruktivn²ho nebo semidestruktivn²ho testov§n². DŚevo historickĨch budov ļasto mŢģe vykazovat mnoho vad a 

poġkozen², mezi kter® patŚ² napŚ²klad praskliny, suky, poġkozen² vlivem hmyzu, pl²sn² a hub. Z tohoto dŢvodŢ je 

diagnostika dŚeva velmi dŢleģit§. [1,2,3] 

DŚevo je anizotropn² materi§l a m§ svoji specifickou strukturu. Anizotropie vyplĨv§ z rozd²lnĨch velikost² 

bunŊk v prŢbŊhu rŢstov®ho obdob² (jarn² a letn² ļ§st letokruhŢ) a ļ§steļnŊ z pŚevl§daj²c²ho smŊru urļitĨch typŢ bunŊk. 

[3]. DŚevo je tvoŚeno z chemick®ho komplexu celul·zy, hemicelul·zy, ligninu a extraktivn²ch l§tek. Vzhledem k 

podlouhl®mu tvaru bunŊk dŚeva a orientovan® stavbŊ stŊn bunŊk se jeho vlastnosti v jednotlivĨch smŊrech velmi liġ². 

[4,5] Je tak® materi§lem hygroskopickĨm. Znamen§ to, ģe je schopn® pŚijnout nebo odevzdat svou vlhkost v z§vislosti 

na okoln²mprostŚed². Z§roveŔ s vlhkost² se mŊn² i fyzik§ln² a mechanick® vlastnosti dŚeva. Je obecnŊ zn§mo, ģe se 

zvyġuj²c² se vlhkost² kles§ pevnosti dŚeva v tahu za ohybu i v tlaku. 

PŚi hodnocen² kvality dŚeva potŚeba zhodnotit vġechny faktory, kter® jeho vlastnosti ovlivŔuj². V posledn² dobŊ 

nabĨv§ na dŢleģitosti nedestruktivn² a semidestruktivn² zkouġen², kdy nedoch§z² k poġkozen² materi§lu, nebo jen 

k ļ§steļn®mu. V diagnostice dŚevŊnĨch konstrukc² je mnoho zkuġebn²ch metod, kter® se Śad² do 3 skupin: 

¶  nedestruktivn² metody ï vizu§ln² posouzen², mŊŚen² vlhkosti, ultrazvukov§ metoda, radiaļn² metody; 

¶  semidestruktivn² metody ï odporov® zar§ģen² trnu, odporov® mikrovrt§n², vytahov§n² vrutu, endoskopie; 

                                                 
1 Pavel ĻernĨ, Ing., Vysok® uļen² technick® v BrnŊ, Fakulta stavebn², Đstav stavebn²ho zkuġebnictv², VeveŚ² 95/331, 166889@vutbr.cz 
2 Romana Halamov§, Ing., Vysok® uļen² technick® v BrnŊ, Fakulta stavebn², Đstav stavebn²ho zkuġebnictv², VeveŚ² 95/331, 
Romana.Halamova@vutbr.cz 
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¶  destruktivn² metody ï zkouġen² pevnosti v tlaku rovnobŊģnŊ s vl§kny, zkouġka pevnosti dŚeva v ohybu. 

[3,6] 

Ļl§nek se zabĨv§ metodou, kter§ vych§z² z modifikace Kuļerovy vrtaļky, kter§ je standardnŊ vyuģ²v§na pro 

diadnostiku zdŊnĨch konstrukc². Kuļerova vrtaļka musela bĨt pŚebudov§na pro vyuģit² vrt§kŢ na dŚevo. Hlavn²m 

aspektem ļl§nku je porovn§n² hloubky vrtŢ Kuļerovou vrtaļkou v z§vislosti na pevnost dŚevŊn®ho zkuġebn²ho vzorku. 

 EXPERIM ENT 2.

Hlavn²m c²lem experimentu bylo ovŊŚen² navrģen® metody pro testov§n² na dŚevŊnĨch zkuġebn²ch vzorc²ch, 

kter® se liġily rŢznĨmi vlhkost². Pro zkouġen² vlastnost² dŚeba byla transformov§na metoda, kter§ se v bŊģn® praxi 

vyuģ²v§ pro diagnostiku zdŊnĨch konstrukc². 

2.1 Princip zkuġebn² metody 

Pro stanoven² pevnosti malty je ve zkuġebnictv² vyuģ²v§na Kuļerova vrtaļka, kter§ byla sestavena v Praze 

technickĨm a zkuġebn²m ¼stavem stavebn²m ve dvou proveden²ch ï ruļn² vrtaļka a elektrick§ vrtaļka, kter§ je 

zobrazena na obr. 1a a kter§ byla pouģita pŚi experiment§ln²m ovŊŚen² metodiky zkouġen² dŚevŊnĨch konstrukc². 

Vrtaļka je v pŚedn² ļ§sti vybavena zaŚ²zen²m pro nastaven² potŚebn®ho poļtu ot§ļek. Vrtaļka m§ 4 stupnŊ, kdy jeden 

stupeŔ v praxi znamen§ 25 ot§ļek. Po nastaven®m poļtu ot§ļek se vrtaļka automaticky vypne. DŢleģitĨ je pŚi vrt§n² 

konstantn² pŚ²tlak, tj. konstatntn² tlak, kterĨm mus² bĨt pŚitlaļena   ke zkouġen®mu materi§lu. Ten mus² bĨt st§le stejnĨ. 

PŚedepsanĨ pŚ²tlak je zajiġtŊn pruģinou v pŚedn² ļ§sti vrtaļky. PŚi diagnostice zdŊnĨch kontrukc² je d§n pŚedepsanĨ 

postup zkouġen², ze kter®ho vych§z² i postup pr§ce u jinĨch materi§lŢ, na kter® by mohla bĨt vrtaļka pŚemŊnŊna.  

Pro zkouġen² devŊnĨch konstrukc² bylo nutn® vrtaļku upravit. Vrt§ky na zkouġen² zdŊnĨch konstrukc² maj² 

speci§ln² tvar pro uchycen² do vrtaļky, kterĨ musel bĨt nŊjakou formou nahrazen, aby bylo moģn® upevnit klasickĨ 

vrt§k pro vrt§n² do dŚeva. Pro tyto ¼ļely byl vypracov§n projekt, na jehoģ z§kladŊ byla sestavena redukce. Tato redukce 

se skl§dala z kovov®ho kousku, kterĨ pŢsob² jako spodn² ļ§st pŢvodn²ho vrt§ku osazen§ z§vitem. CelĨ ocelovĨ kousek 

byl dotaģen matic², stejnŊ jako tomu je u standardn² verze pro zdŊn® konstrukce. Na kovovou ļ§st se z§vitem bylo 

osazeno skl²ļidlo, do kter®ho byl uchycen vrt§k pro dŚevo. Syst®m pro uchycen² vrt§ku je zobrazen na obr. 1b  

 

Obr. 1a   Elektrick§ Kuļerova vrtaļka 

 

Obr. 1b   Matice utaģen§ na KuļerovŊ vrtaļce 

2.2 Zkuġebn² tŊlesa 

Pro ¼ļely experimentu bylo zvaģov§no pouģit² rŢznĨch druhŢ dŚeva, ze kterĨch vyġlo jako nejvhodnŊjġ² 

smrkov® dŚevo. DŚevo bylo vyb²r§no tak, aby neobsahovalo suky a dalġ² vady, kter§ by mohly ovlivnit vĨsledn® 

hodnoty. Pro pilotn² mŊŚen² bylo pouģito 6 zkuġebn²ch tŊles. Zkuġebn² tŊlesa byla naŚez§na z lat² o pŚŢŚezu 50 Ĭ 50 mm 

a d®lky 2000 mm. D®lka zkuġebn²ch tŊles vych§zela z normovĨch pŚedpisŢ pro zkouġen² pevnosti v tlaku a pevnosti 

v tahu za ohybu. Pro stanoven² pevnosti v tlaku byly rozmŊry z²skanĨch tŊles 50 Ĭ 50 Ĭ 300 mm a pro stanoven² 

pevnosti v tahu za ohybu 50 Ĭ 50 Ĭ 950 mm. ZbĨvaj²c² ļ§sti byly vyuģity na stanoven² hloubky vrtŢ pomoc² Kuļerovy 

vrtaļky. Zkuġebn² tŊlesa byla nejprve vysuġena v suġ§rnŊ pŚi 105 ÜC aģ do ust§len² jejich hmotnosti. Pot® byla tŊlesa 

namoļena a ponech§na ve vodn² l§zni. Z tŊchto 6 zkuġebn²ch tŊles byly vytvoŚeny 3 skupiny po dvou tŊlesech. Prvn² 

byla aklimatizov§na na relativn² vlhkost 20%, druh§ na 30% a tŚet² skupina na 40%. PŚi t®to relativn² vlhkosti byly 

zkouġky prov§dŊny.  

2.3 Stanoven² hloubky vrtu, tlakov® a tahov® zkouġky 

PŚi prov§dŊn² vĨvrtŢ byla vrtaļka nastavena na prvn² stupeŔ, tedy 25 otaļek. Pouģito bylo nŊkolik druhŢ 

vrt§kŢ. Spir§lov® o prŢmŊru 5, 6 a 7 mm a jeden plochĨ o prŢmŊru 8 mm. Đļelem pouģit² tŊchto vrt§kŢ bylo vybrat 

nejvhodnŊjġ² pro tuto metodu. Na zkuġebn²m tŊlese bylo provedeno vģdy 10 vrtŢ jedn²m vrt§kem. Proveden² vrtŢ je 
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zn§zornŊn® na obr. 2a. Hloubka vrtu byla mŊŚena posuvnĨm mŊŚ²tkem, kdy mŊŚen² mŊŚ²tkem je zaznamen§no na obr. 

2b. NamŊŚen® hodnoty byly zprŢmŊrov§ny. 

 

Obr. 2a   Proveden² vrtu do zkuġebn²ho tŊlesa 

 

Obr. 2b   MŊŚen² hlouby vrtu posuvnĨm mŊŚ²tkem 

Na zkuġebn²ch tŊlesech o rozmŊru 50 Ĭ 50 Ĭ300 mm byla zjiġtŊna pevnost v tlaku ve smŊru vl§ken normovĨm 

postupem dle ĻSN EN 408+A1[7]. Zkuġebn² tŊleso bylo zatŊģov§no ve zkuġebn²m lisu konstantn² silou do jeho 

poruġen². Na z§kladŊ namŊŚenĨch hodnot byla vypoļtena pevnost v tlaku rovnobŊģnŊ s vl§kny dle normov®ho 

vĨpoļetn²ho vztahu (1) 

ab

F
fc

max

0, =                     (1) 

kde fc,0 je pevnost dŚeva v tlaku rovnobŊģnŊ s vl§kny v N/mm
2
, Fmax je s²la pŚi poruġen² zkuġebn²ho vzorku v N a a a b 

jsou rozmŊry prŢŚezu zkuġebn²ho vzorku v mm. Zkouġka je zobrazena na obr. 3a. 

V r§mci stanoven² ohybov® pevnosti byly vyuģity zkuġebn² tŊlesa o rozmŊrech 42 Ĭ 42 Ĭ 798 mm. Zkuġebn² 

tŊlesa byla podrobena ļtyŚbodov®mu ohybu na z§kladŊ normov®ho postupu dle ĻSN EN 408+A1[7]. Vzorky dŚeva byly 

zatŊģov§ny konstantn² rychlost² do dosaģen² meze ¼nosnosti. VĨsledn§ pevnost v tahu za ohybu byla vypoļtena pomoc² 

normov®ho vztahu 

bh

F
f MAX

m

18
=                     (2) 

kde fm je pevnost v ohybu v N/mm
2
, Fmax je s²la pŚi poruġen² vzorku v N, b je ġ²Śka prŢŚezu v mm a h je vĨġka prŢŚezu 

v mm. Zkouġka je zobrazena na obr. 3b. 

 

 

Obr. 3a   Zkouġka pevnosti v tlaku rovnobŊģnŊ s vl§kny 

 

Obr. 3b    Zkouġka pevnosti v ohybu 

2.4 VĨsledky a diskuse 

NamŊŚen® hodnoty pevnosti v tlaku, pevnosti v tahu za ohybu a hloubky vrtŢ jednotlivĨch vrt§kŢ pro vzorky s 

20%, 30% a 40% vlhkost² byly zaznamen§ny v tab. 1: 
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Tab. 1   NamŊŚen® hodnoty zkouġenĨch vzorkŢ 

Zkuġebn² 

vzorek s danou 

vlhkost² [%] 

Pevnost 

v tlaku [MPa]  

Pevnost 

v tahu za 

ohybu [MPa] 

Vrt§k 

spir§lovĨ  

ß 5 mm 

Vrt§k 

spir§lovĨ  

ß 6 mm 

Vrt§k 

spir§lovĨ  

ß 7 mm 

Vrt§k plochĨ 

ß 8 mm 

T1 20 % 20,2 29,3 37,08 34,07 25,49 21,08 

T2 20 % 24,3 34,0 36,93 33,94 26,27 18,25 

T3 30 % 20,2 29,3 39,77 33,32 28,85 14,79 

T4 30 % 25,6 36,8 35,55 30,51 21,32 13,78 

T5 40 % 15,4 41,2 47,14 41,15 33,73 19,04 

T6 40 % 16,0 45,5 41,39 31,25 28,14 14,85 

Z tabulky je zŚejm®, ģe prŢmŊrn® hloubky vrtŢ se sniģuj² s pŚibĨvaj²c²m prŢmŊrem vrt§ku. DŚevŊnĨ zkuġebn² 

vzorek tedy odol§v§ l®pe prŢniku vrt§kŢ s vŊtġ²m prŢmŊrem, avġak doch§z² k vŊtġ²mu poġkozen² vzorku. Samotn® vrty 

jsou ovlivnŊny strukturou dŚeva, kter§ povchovŊ nemus² bĨt odhalena a tĨk§ se to pŚedevġ²m sukŢ ve dŚevŊ. D§le n§m 

namŊŚen® hodnoty uk§zaly, ģe se zvyġuj²c² se vlhkost² kles§ pevnost v tlaku, coģ je z dŚ²vŊjġ²ch studi² jiģ zn§mo. To by 

mŊlo platit i u stanoven² pevnosti v tahu za ohybu, avġak tam n§m hodnoty u nŊkterĨch vzorkŢ m²rnŊ kol²saly. 

Zhodnocen² dosaģenĨch vĨsledkŢ je v²ce pops§no v z§vŊru tohoto ļl§nku. 

2.5 Z§vŊr 

V r§mci experiment§ln²ho vĨzkumu je hlavn²m c²lem nalezen² kalibraļn²ho vztahu mezi hloubkou vrtŢ a 

stanoven²m pevnost², kter® se jinak chovaj² u mŊn²c²ch se vlhkost². V dosavadn²m vĨvoji vĨzkumu byla pevnost v tlaku 

prov§dŊna rovnobŊģnŊ s vl§kny, ale v dalġ² f§zi bude provedena pevnost v tlaku napŚ²ļ vl§ken. Tento zpŢsob stanoven² 

by mohl podat konstantnŊjġ² hodnoty, ze kterĨch by mohlo doj²t k pŚ²jemnŊjġ²mu a pŚesnŊjġ²mu nalezen² kalibraļn²ho 

vztahu, kterĨ je potŚebnĨ pro pŚ²padn® uveden² Kuļerovy vrtaļky jako diagnostick® metody pro dŚevŊn® konstrukce. 

Kol²saj²c² hodnoty mohly bĨt ovlivnŊny zpŢsobem nasycen² zkuġebn²ch tŊles. V dalġ² f§zi vĨzkumu bude zcela jistŊ 

vyuģita klimatizaļn² komora pro nasycen² zkuġebn²ch tŊles, kter§ by mŊla zkuġebn² tŊlesa l®pe nasytit. Z prvn²ch 

poznatkŢ o t®to zkuġebn² metodŊ lze usoudit, ģe m§ potenci§l, pokud dojde k nalezen² kvalitn²ho a pŚesn®ho 

kalibraļn²ho vztahu. 
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POJEDNĆNĉ KE STANOVENĉ OBVYKL£HO NĆJEMN£HO Z POZEMKU 

V ZEMŉDŉLSK£M AREĆLU 

TREATISE ON DETERMINATION OF ORDINARY RENT PRICE IN LAND LOCATED 

IN AGRICULTURAL AREA 

Monika Doleģalov§ 
1
 

Abstract 

This paper informs about the specific issue of the determination of common rent price of lands located 

in an agricultural area. Specifically about lands which fall under construction of another owner and also lands which 

form open space between objects. In Czech Republic there are agricultural buildings situated at original agricultural 

lands which still have different owners. These agricultural areas are according to regional planning predominantly 

intended for agricultural production or for storage and there is not a possibility of another comercial use such as 

production, trade or services. Determination of the usual price or rent of land under a building of another owner is 

complicated because on the free market these lands are almost not being sold. The content of this paper simply clarifies 

situations. The aim is to state chosen methods. The processed information was traced from the private practice of expert 

witnesses and USI VUT. 

 

Annotation 

Ļl§nek informuje o specifick® problematice stanoven² obvykl®ho (trģn²ho) n§jemn®ho z pozemkŢ 

v zemŊdŊlsk®m are§lu. Jedn§ se o pozemky, kter® jsou jednak pod stavbou jin®ho vlastn²ka, d§le pak o pozemky, kter® 

tvoŚ² voln® plochy mezi objekty. V Ļesk® republice jsou v pŢvodn²ch zemŊdŊlskĨch are§lech um²stŊny zemŊdŊlsk® 

stavby, kter® st§le maj² odliġn®ho vlastn²ka neģ je vlastn²k pozemkŢ. Tyto zemŊdŊlsk® are§ly jsou podle ¼zemn²ch pl§nŢ 

pŚev§ģnŊ urļeny k zemŊdŊlsk® vĨrobŊ, pŚ²padnŊ ke skladov§n², a nen² zde tak moģn® jejich jin® komerļn² vyuģit² 

(vĨroba, obchod nebo sluģby). Urļit obvyklou cenu pozemku pod stavbou jin®ho vlastn²ka anebo n§jemn®ho z takov®ho 

pozemku je pak sloģit® a komplikovan®, protoģe s takovĨmi pozemky se na voln®m trhu t®mŊŚ neobchoduje. Obsahem 

ļl§nku je zjednoduġen® objasnŊn² situace, c²lem je pak uv®st zvolen® metody. Zpracovan® informace jsou vysledov§ny 

ze soukrom® znaleck® praxe a ze znaleck® praxe na ĐSI VUT. 

Keywords 

Land, building plot; market value; valuation; rent. 

 ĐVOD 1.

U zemŊdŊlskĨch are§lŢ se stavebn² pozemky, kter® jsou pŚedmŊtem ocenŊn², jedn§ o zastavŊn® pozemky 

a o nezastavŊn® pozemky situovan® mezi objekty. V pŚ²padŊ pozemkŢ pod stavbou jsou tyto pozemky evidov§ny 

v katastru nemovitost² jako zastavŊn§ plocha a n§dvoŚ², u nezastavŊnĨch pozemkŢ se vŊtġinou jedn§ o ostatn² plochu se 

zpŢsobem vyuģit² manipulaļn² plocha, pŚ²padnŊ jin§ plocha nebo ostatn² komunikace. SpecifickĨm pŚ²padem je 

pozemek zastavŊnĨ stavbou, kter§ je ve vlastnictv² ciz²ho vlastn²ka. Ļl§nek se zabĨv§ postupem pŚi stanoven²m 

obvykl®ho (trģn²ho) n§jemn®ho.  

 OBECN£ POJEDNĆNĉ K  OBVYKL£MU NĆJEMN£MU Z POZEMKš 2.

Pro stanoven² obvykl®ho n§jemn®ho plat² obdobn® z§konitosti jako pro obvyklou cenu nemovitosti. OcenŊn² 

n§jmu nemovitost² je tedy provedeno cenovĨm porovn§n²m na z§kladŊ jednotkov® srovn§vac² ceny. V prv® ŚadŊ je 

tŚeba usilovat o zajiġtŊn² odpov²daj²c² datab§ze pro vyuģit² cenov®ho porovn§n² [1]. 

Definici obvykl®ho n§jemn®ho je charakterovŊ bl²zk§ alternativa trģn²ho n§jemn®ho uveden§ v Mezin§rodn²ch 

oceŔovac²ch standardech (IVS): ĂTrģn² n§jemn® je odhadovan§ ļ§stka, za kterou by mŊl bĨt pod²l na nemovit®m 

majetku pronajat k datu ocenŊn² mezi ochotnĨm pronaj²matelem a ochotnĨm n§jemcem za patŚiļnĨch podm²nek n§jmu 

v transakci uskuteļnŊn® v souladu s principem trģn²ho odstupu, po Ś§dn®m marketingu, kdy kaģd§ ze stran jednala 

informovanŊ, uv§ģlivŊ a nikoli v t²sniñ [2]. 

Obvykl® n§jemn® z nemovitost² se v zem²ch s rozvinutou a funguj²c² trģn² ekonomikou tvoŚ² na trģn²ch 

principech, tedy je urļov§no nab²dkou a popt§vkou na trhu s nemovitostmi, coģ plat² i pro vĨġi n§jemn®ho. Vych§z² se 

                                                 
1 Monika Doleģalov§, Ing., Vysok® uļen² technick® v BrnŊ, Đstav soudn²ho inģenĨrstv², PurkyŔova 464/118, monika.dolezalova@usi.vutbr.cz.  
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zde vġak z obvykl® ceny nemovitosti jako celku, tj. z ceny stavebn²ho pozemku s pŚipoļten²m ceny stavby na nŊm 

postaven® (soubor stavba + pozemek), neboŠ takto se s nemovitostmi obchoduje. Existence stavby na pozemku jin®ho 

vlastn²ka je obvykle nepŚ²pustn§ [1]. 

Pokud se tĨk§ vĨġe obvykl®ho n§jemn®ho ze zastavŊnĨch pozemkŢ v Ļesk® republice, pak zde je na rozd²l 

od okoln²ch zem², zejm®na pak od zem² s rozvinutou trģn² ekonomikou, situace specifick§ t²m, ģe pozemek a stavba 

na nŊm postaven§ mohly m²t, a zpravidla dosud tak® ļasto maj², rŢzn®ho vlastn²ka. To samozŚejmŊ podstatnŊ ztŊģuje 

stanoven² vĨġe n§jemn®ho ze zastavŊnĨch ļi jinak uģ²vanĨch pozemkŢ. Toto ļesk® specifikum se snaģ² napravit novĨ 

obļanskĨ z§kon²k, kterĨ nabyl ¼ļinnosti dne 1. ledna 2014 a usiluje o sjednocen² vlastnickĨch pr§v vlastn²ka pozemku 

a stavby.  

Đloha urļit obvyklou cenu pozemku pod stavbou jin®ho vlastn²ka anebo n§jemn®ho z takov®ho pozemku je 

pak (nejen z tohoto dŢvodu) velmi sloģit§ a komplikovan§, neboŠ se samotnĨmi pozemky, jeģ jsou zastavŊny budovami, 

se obchoduje jen vĨjimeļnŊ. Jak jiģ bylo naps§no vĨġe, jedn§ se o specifickou situaci na realitn²m trhu; bŊģnŊ se 

obchoduje s pozemky volnĨmi (nezastavŊnĨmi).   

D§le je zŚejm®, ģe skuteļn§ trģn² cena pozemku pod stavbou ļi vĨġe n§jmu z tohoto pozemku se z povahy vŊci 

vytvoŚ² aģ sjedn§n²m ļi dohodou mezi ochotnĨm a obezn§menĨm prod§vaj²c²m a kupuj²c²m pŚi vlastn²m prodeji 

ļi koupi, takģe aģ do t® chv²le nen² jej² vĨġe zn§ma. Proto se dopŚedu ani ned§ pŚesnŊ vypoļ²tat, ale pouze v²ce ļi m®nŊ 

pŚesnŊ odhadnout. Obvyklou cenu pozemku ļi n§jemn®ho z nŊho ch§peme z pohledu ocenŊn² jako pravdŊpodobnou 

penŊģn² ļ§stku, za niģ by danĨ majetek ļi sluģba v dan®m okamģiku zmŊnily vlastn²ka anebo pŚ²jemce.  

Z vĨġe uveden®ho vyplĨv§, ģe pokud je znalec (odhadce) stanovuje dopŚedu, pŚed aktem prodeje ļi koupŊ, 

jedn§ se vģdy nikoliv o pŚesn® ļ²slo, nĨbrģ jen o odhad poplatnĨ situaci na trhu v dobŊ a m²stŊ odhadu. 

2.1 Obvykl§ cena pozemkŢ 

Pro stanoven² obvykl® ceny pozemkŢ nen² v souļasnosti ģ§dn§ jednotn§ ani ofici§ln² metodika nebo postup 

a ani konkr®tn² oceŔovac² pŚedpis.  

V obļansk®m z§kon²ku ļ. 89/2012 Sb. je uvedeno v Ä 492 odst. 1: ĂHodnota vŊci, lze-li ji vyj§dŚit v penŊz²ch, 

je jej² cena. Cena vŊci se urļ² jako cena obvykl§, ledaģe je nŊco jin®ho ujedn§no nebo stanoveno z§konemñ. 

V z§konŊ ļ. 151/1997 Sb., o oceŔov§n² majetku, ve znŊn² ¼ļinn®m do 31. prosince 2013,  

je v Ä 2 odst. 1 definov§na obvykl§ cena. Ve znŊn² ¼ļinn®m od 1. ledna 2014 byla definice rozġ²Śena o vŊtu: ĂObvykl§ 

cena vyjadŚuje hodnotu vŊci a urļ² se porovn§n²mñ. N§slednŊ pak ve znŊn² ¼ļinn®m od 1. ledna 2021 je posledn² vŊta 

t®to definice zmŊnŊna takto: ĂObvykl§ cena vyjadŚuje hodnotu majetku nebo sluģby, a urļ² se porovn§n²m 

ze sjednanĨch cenñ.  

D§le je novŊ v z§konŊ mimo jin® uvedeno, ģe v odŢvodnŊnĨch pŚ²padech, kdy nelze obvyklou cenu urļit, 

oceŔuje se majetek a sluģba trģn² hodnotou, kter§ je definov§na takto: ĂTrģn² hodnotou se pro ¼ļely tohoto z§kona 

rozum² odhadovan§ ļ§stka, za kterou by mŊly bĨt majetek nebo sluģba smŊnŊny ke dni ocenŊn² mezi ochotnĨm 

kupuj²c²m a ochotnĨm prod§vaj²c²m, a to v obchodn²m styku uskuteļnŊn®m v souladu s principem trģn²ho odstupu, 

po n§leģit®m marketingu, kdy kaģd§ ze stran jednala informovanŊ, uv§ģlivŊ a nikoliv t²sni. Principem trģn²ho odstupu se 

pro ¼ļely tohoto z§kona rozum², ģe ¼ļastn²ci smŊny jsou osobami, kter® mezi sebou nemaj² ģ§dnĨ zvl§ġtn² vz§jemnĨ 

vztah a jednaj² vz§jemnŊ nez§visleñ.  

Z tŊchto dŢvodŢ znalci nebo odhadci v konkr®tn²ch pŚ²padech postupuj² individu§lnŊ podle svĨch znalost², 

zkuġenost² a svŊdom². Z§sadnŊ tak jde o odhad ceny obvykl®, respektive trģn² hodnoty, v dan®m m²stŊ a ļase. 

Optim§ln²m zpŢsobem jej²ho urļen² je cenov® porovn§n² (komparace), pŚi kter®m se vych§z² ze zn§mĨch trģn²ch cen 

obdobnĨch pozemkŢ v dan®, pŚ²padnŊ srovnateln® lokalitŊ. PŚi prŢzkumu trhu je potŚebn® se pŚedevġ²m zamŊŚit 

na pozemky, kter® se nach§zej² podle ¼zemn²ho pl§nu v obdobnĨch funkļn²ch ploch§ch (viz d§le). 

2.1.1 ZemŊdŊlsk® are§ly v ¼zemn²ch pl§nech 

ZemŊdŊlsk® are§ly jsou z pohledu ¼zemn²ch pl§nŢ um²sŠov§ny ve specifickĨch funkļn²ch ploch§ch, kter® jsou 

prim§rnŊ zamŊŚeny na zemŊdŊlskou vĨrobu a na skladov§n² zemŊdŊlskĨch produktŢ. Autorka pr§ce prostudovala 

vybran® ¼zemn² pl§ny napŚ²ļ celou ĻR. Lze konstatovat, ģe pŚedepsan® hlavn² vyuģit² funkļn²ch ploch pro zemŊdŊlskou 

vĨrobu bylo t®mŊŚ totoģn® ve vġech obc²ch v ĻR. Urļit® odliġnosti se u tŊchto ploch vyskytovaly pŚi definov§n² jejich 

dalġ²ho moģn®ho, respektive pŚ²pustn® vyuģit² (tyto n§zvy se u jednotlivĨch ¼zemn²ch pl§nŢ rovnŊģ liġ²).  
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Na n§sleduj²c²ch obr§zc²ch jsou pŚ²klady dvou ¼zemn²ch pl§nŢ ze dvou rŢznĨch lokalit.  

VĨŚez z grafick® ļ§sti Đzemn²ho pl§nu obce StŚelice, Jihomoravsk§ kraj, byl vyd§n v roce 2009 (zmŊna ĐP 

v roce 2014), je zobrazen na obr§zku ļ. 1. 

 
Obr. ļ. 1: VĨŚez z grafick® ļ§sti ĐP obce StŚelice ï pŚ²klad pozemkŢ v k.¼. StŚelice u Brna zaŚazen®ho ve funkļn² ploġe 

VZ ï plochy vĨroby zemŊdŊlsk® 

(zdroj: https://www.streliceubrna.cz/assets/File.ashx?id_org=15743&id_dokumenty=2495) 

 

ĂPŚ²pustn® funkļn² vyuģit²ñ: vĨrobn² zaŚ²zen², skladovac² prostory, zpracovatelsk® provozy zemŊdŊlskĨch 

podnikŢ, soci§ln² zaŚ²zen² a ġatny pro zamŊstnance, stavby technick® vybavenosti, stavby pro civiln² obranu, 

komunikace a parkovac² plochy pro potŚebu dan®ho ¼zem², plochy zelenŊ izolaļn² i okrasn®. 

ĂPodm²neļnŊ pŚ²pustn® funkļn² vyuģit²ñ: ļerpac² stanice pohonnĨch hmot, maloobchodn² prodejny prod§vaj²c² 

produkty zde vyr§bŊn®, administrativn² budovy, zaŚ²zen² pro obļerstven² a stravov§n² zamŊstnancŢ. 

D§le je uveden vĨŚez z Đzemn²ho pl§nu mŊsta Rychnova nad KnŊģnou, Kr§lov®hradeckĨ kraj, kterĨ byl vyd§n 

v roce 2015 (zmŊny ĐP v roce 2017 a 2020). 

 
Obr. ļ. 2: VĨŚez z grafick® ļ§sti ĐP mŊsta Rychnov nad KnŊģnou ï pŚ²klad pozemkŢ v k.¼. Dlouh§ Ves u Rychnova nad 

KnŊģnou zaŚazen®ho ve funkļn² ploġe VZ ï plochy vĨroby zemŊdŊlsk® 

(zdroj: https://www.rychnov-city.cz/uzemni-plan-mesta-rychnov-nad-kneznou/ds-1314) 

ĂHlavn² vyuģit²ñ: pozemky staveb a zaŚ²zen² pro zemŊdŊlskou vĨrobu, plochy pro zemŊdŊlskou a rostlinnou 

vĨrobu, pro malohospodaŚen², zemŊdŊlsk® sluģby, pŚidruģenou nezemŊdŊlskou vĨrobu, zahradnictv², lesn² hospod§Śstv² 

a zpracov§n² dŚevn² hmoty vļ. komerļn² vybavenosti souvisej²c² s funkļn²m vyuģit²m plochy. 

ĂPŚ²pustn® vyuģit²ñ: stavby a zaŚ²zen² k ¼drģbŊ a ochranŊ are§lŢ, stavby a zaŚ²zen² pro dopravu v klidu pŚ²mo 

souvisej²c² s danou funkc², sluģebn² byty a doplŔkov® obļansk® vybaven² pro pracovn²ky vykon§vaj²c² ļinnost 

souvisej²c² s vyuģit²m plochy. 
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2.2 ObecnŊ k zjiġtŊn® cenŊ  

Cena zjiġtŊn§ nemovitost² se urļ² podle cenovĨch pŚedpisŢ ¼ļinnĨch k datu ocenŊn². VĨsledek tohoto ocenŊn² 

je nazv§n jako zjiġtŊn§ cena (v praxi je bŊģnŊ oznaļov§na tak® jako cena administrativn² ļi cena vyhl§ġkov§). V tomto 

pŚ²padŊ se tedy urļuje zjiġtŊn§ cena stavebn²ch pozemkŢ.  

 STANOVENĉ NĆJEMN£HO Z POZEMKš ï TřI MOĢN£ POSTUPY 3.

Dle vĨġe uveden®ho pojedn§n² je moģno n§jemn® z pozemkŢ urļit tŚemi postupy: 

¶ odhad vĨġe n§jemn®ho porovn§n²m s n§jemnĨm obdobnĨch pozemkŢ, 

¶ odhad vĨġe n§jemn®ho pomoc² procentu§ln² sazby z ceny pozemku stanoven® pŚ²mĨm porovn§n²m 

s realizovanĨmi a nab²dkovĨmi cenami pozemkŢ, 

¶ stanoven² vĨġe n§jemn®ho pomoc² procentu§ln² sazby z ceny pozemku zjiġtŊn® dle cenov®ho pŚedpisu 

(oceŔovac² vyhl§ġky). 

3.1 Odhad vĨġe n§jemn®ho ï tvorba pouģitĨch datab§z² 

Pro odhad obvykl® ceny (trģn² hodnoty) je dŢleģitĨm podkladem kvalitnŊ zpracovan§ datab§ze. Pro pŚesnŊjġ² 

urļen² obvykl® ceny je ģ§douc², aby do porovn§n² byly zahrnuty pŚednostnŊ ceny z realizovanĨch prodejŢ. K vytvoŚen² 

t®to datab§ze slouģ² datab§ze znalce (odhadce), informace z webov®ho port§lu ĻĐZK ï Nahl²ģen² do katastru 

nemovitost² (http://www.cuzk.cz), z Registru smluv (https://smlouvy.gov.cz) a realitn² inzerce z realitn²ch serverŢ 

nebo novin. 

3.2 Stanoven² vĨġe n§jemn®ho procentu§ln² sazbou z obvykl® ceny pozemku 

Jednou z cest stanoven² obvykl®ho n§jemn®ho je jeho n§hradn² urļen², tedy s pŚihl®dnut²m k hodnotŊ pronajat® 

vŊci a zpŢsobu jej²ho uģ²v§n². V tomto pŚ²padŊ se bude jednat o odvozen² vĨġe n§jemn®ho z obvykl® ceny pozemku 

pomoc² m²ry kapitalizace [3]. ObvyklĨm n§jemnĨm se rozum² n§jemn®, kter® bylo skuteļnŊ dosaģeno na re§ln®m trhu 

s nemovitostmi, nelze zde uvaģovat zisk n§jemce, kterĨ plyne z provozov§n² objektu, kterĨ je na ciz²ch pozemc²ch 

vystavŊn nebo jinĨ zisk plynouc² z podnik§n² na tomto pozemku.  

Vych§z² se z principu, ģe vĨġe n§jemn®ho z pozemku se odv²j² od ceny tohoto pozemku tak, aby n§jemn® 

alespoŔ pŚibliģnŊ kop²rovalo vĨnos, kterĨ by vlastn²kovi pozemku plynul, pokud by pozemek prodal a strģenou penŊģn² 

ļ§stku investoval na ¼rok. Pro stanoven² vĨġe vĨnosu z takto uloģenĨch penŊz (na dlouhodobĨ vklad) je nutno z²skat 

ucelenou Śadu ¼rokovĨch sazeb pro Śeġen® obdob². PŚ²stupn® jsou Śady diskontn²ch sazeb ĻNB a ¼rokov® sazby st§tn²ch 

dluhopisŢ. 

3.3 Stanoven² vĨġe n§jemn®ho ze zjiġtŊn® ceny pozemkŢ  

Stanoven² vĨġe n§jemn®ho pomoc² procentu§ln² sazby z ceny pozemku zjiġtŊn® dle cenov®ho pŚedpisu 

(oceŔovac² vyhl§ġky) a m²ry kapitalizace z oceŔovac² vyhl§ġky, za pouģit² pŚ²lohy ļ. 22, poloģky ļ. 16 Ăostatn² 

nemovit® vŊci neuveden®ñ ve vĨġi 8 %. 

 SPECIFIKA  POZEMKš V ZEMŉDŉLSKħCH AREĆLECH 4.

Zaj²mavĨm pohledem na problematiku je pronaj²m§n² pozemkŢ v zemŊdŊlskĨch are§lech v minulosti.  

NezastavŊn® pozemky a pozemky pod stavbami v zemŊdŊlskĨch are§lech, kter® byly ve vlastnictv² st§tu, pronaj²mal 

PozemkovĨ fond ĻR (dnes jiģ St§tn² pozemkovĨ ¼Śad) jako jejich spr§vce. PozemkovĨ fond pŚi uzav²r§n² smluv 

postupoval dle jednotnĨch metodickĨch pokynŢ pro rŢzn§ obdob² na cel®m ¼zem² naġ² republiky. NapŚ. v metodickĨch 

pokynech z roku 2000 a roku 2004 byly pozemky v zemŊdŊlskĨch are§lech rozdŊleny na pozemky pro zemŊdŊlskou 

vĨrobu a pro vĨrobu nezemŊdŊlskou, kter§ se d§le dŊlila na pozemky urļen® k podnik§n² a na ostatn² ï pro rekreaļn² 

¼ļely, pŚ²stupov® komunikace apod.  

V tŊchto metodickĨch pokynech je shodnŊ uvedeno, ģe vĨġe roļn²ho n§jemn®ho u pozemkŢ v kultuŚe stavebn² 

a ostatn² plochy pronajat® pro zemŊdŊlsk® ¼ļely se stanovuje ve vĨġi n§jemn®ho v m²stŊ obvykl®ho, minim§lnŊ vġak 

za zastavŊn® plochy ve vĨġi 1,00 Kļ/m
2
 a za ostatn² plochy ve vĨġi 0,50 Kļ/m

2
 (zdroj: znaleck§ praxe ĐSI VUT).  

Autorka ļl§nku prohledala veŚejnŊ dostupnĨ Registr smluv, ve kter®m zjistila, ģe v souladu s vĨġe uvedenĨm 

byly stavebn² pozemky u Śady smluv pronaj²m§ny pŚev§ģnŊ za 1,00 Kļ/m
2
 a to pŚibliģnŊ do roku 2012. V tŊchto 

n§jemn²ch smlouv§ch jsou ceny uv§dŊny v Kļ/ha, tedy 1 000 Kļ/ha. Pravideln® zvyġov§n² n§jemn®ho ï tzv. inflaļn² 

doloģka nebyla v tŊchto smlouv§ch zahrnuta. N§slednŊ pak od roku cca 2013 (pŚ²pad od pŚ²padu), byla cena n§jemn®ho 

ĂskokovŊ zvĨġenañ a to na 2 000 Kļ/ha, coģ pŚedstavuje navĨġen² o 100 %. Tyto pozdŊjġ² smlouvy (respektive dodatky 

ke smlouv§m) jiģ obsahovaly ustanoven², ģe n§jemn® mŢģe bĨt navyġov§no. V nŊkterĨch dohledanĨch smlouv§ch pak 

byly nezastavŊn® pozemky pronaj²m§ny za niģġ² ļ§stky neģ pozemky zastavŊn®, coģ v pŚ²padŊ zemŊdŊlskĨch are§lŢ, 

kdy se jedn§ o pozemky v jednotn®m funkļn²m celku, dle n§zoru autorky ļl§nku, nen² korektn². NezastavŊn®, tedy 

http://www.cuzk.cz/
https://smlouvy.gov.cz/
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voln® pozemky mezi objekty zemŊdŊlskĨch staveb, lze vyuģ²vat pro dalġ² ¼ļely napŚ. pro skladov§n² apod. (Funkļn²m 

celkem se rozumŊj² pozemky v druhu pozemku zahrady nebo ostatn² plochy, kter® souvisle navazuj² na pozemek 

evidovanĨ v katastru nemovitost² v druhu pozemku zastavŊn§ plocha a n§dvoŚ² se stavbou, se spoleļnĨm ¼ļelem jejich 

vyuģit²). 

 STANOVENĉ NĆJEMN£HO Z POZEMKš 5.

Stanoven² n§jemn®ho z pozemkŢ v zemŊdŊlsk®m are§lu v pŚ²padŊ pŚ²m®ho porovn§n² srovnateln®ho 

n§jemn®ho smŊŚuje k tomu, ģe dohledateln® n§jmy v rŢznĨch lokalit§ch se pohybuj² v Ăust§lenĨchñ ļ§stk§ch, 

od kterĨch se v z§sadŊ nelze odchĨlit.  

Urļit trģn² n§jemn® je pak moģn® pr§vŊ za pouģit² n§hradn²ho postupu, kdy se v prvn²m kroku provede odhad 

ceny pozemku stanovenĨ pŚ²mĨm porovn§n²m s realizovanĨmi (nab²dkovĨmi) cenami pozemkŢ a ve druh®m kroku se 

stanov² procentu§ln² sazba (m²ra kapitalizace).  

Vych§z² se tak z principu, ģe vĨġe n§jemn®ho z pozemku se odv²j² tak, aby n§jemn® alespoŔ pŚibliģnŊ 

kop²rovalo vĨnos, kterĨ by vlastn²kovi pozemku plynul, pokud by pozemek prodal a strģenou penŊģn² ļ§stku investoval 

na ¼rok. Pro stanoven² vĨġe vĨnosu z takto uloģenĨch penŊz (na dlouhodobĨ vklad) je nutno z²skat ucelenou Śadu 

¼rokovĨch sazeb pro Śeġen® obdob². PŚ²stupn® jsou Śady diskontn²ch sazeb ĻNB a ¼rokov® sazby st§tn²ch dluhopisŢ. 

PŚehled vĨnosnosti st§tn²ch dluhopisŢ za obdob² od roku 2015 do roku 2020 je pro ilustraci uveden n²ģe v tabulce. 

Tab. ļ. 1: VĨnosy st§tn²ch dluhopisŢ v obdob² roku 2015 aģ 2020 

VĨnos koġe st§tn²ch dluhopisŢ s prŢmŊrnou zbytkovou splatnost² 

Obdob² 2 roky 5 let 10 let 

2020 0,19 0,80 1,27 

2019 1,49 1,45 1,60 

2018 1,48 1,59 1,96 

2017 0,60 1,05 1,62 

2016 -0,94 -0,20 0,47 

2015 -0,37 -0,08 0,53 

Zdroj: https://www.cnb.cz/cnb/STAT.ARADY_PKG.VYSTUP?  

 ZĆVŉR 6.

VĨġe obvykl®ho n§jemn®ho z pozemkŢ v zemŊdŊlskĨch are§lech, kter® jsou z ļ§sti zastavŊny stavbou jin®ho 

vlastn²ka, lze urļit pŚi uplatnŊn² n§hradn²ho postupu, tj. odvozen²m z ceny pozemku pomoc² procentu§ln² sazby (m²ry 

kapitalizace) + obecnŊ platn®: kvalita vĨstupu je z§visl§ na kvalitn²ch vstupn²ch ¼daj²ch. Pouģit² pŚ²m®ho porovn§n² 

n§jmŢ nemus² bĨt korektn², protoģe vlastn²ci pozemkŢ nemaj² stejnou vyjedn§vac² pozici, nen² zde smluvn² rovnost, 

jelikoģ se svĨmi pozemky maj² znaļnŊ omezenou moģnost disponovat.  
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VLIVY PšSOBĉCĉ NA CENY STAVEBNĉCH MATERIĆLš V DOBŉ 

PANDEMIE COVID -19  

INFLUENCES ON THE PRICES OF CONSTRUCTION MATERIALS DURING THE COVID-19 

PANDEMIC 

Karla H§va
1
 

Abstrakt  

VĨrobci a dodavatel® stavebn²ch materi§lŢ se potĨkaj² s vĨraznĨm rŢstem cen surovin, polotovarŢ a mnoha 

typŢ vĨrobkŢ. SouļasnŊ roste tak® nejistota, zda bude zajiġtŊn dostatek vstupn²ch surovin v potŚebn®m mnoģstv² pro 

vlastn² vĨrobu. DŊje se tak d²ky ļasov®mu soubŊhu mnoha nepŚ²znivĨch okolnost².  

Plasty jsou v dobŊ pandemie smŊŚov§ny prim§rnŊ do zdravotnictv² a to pŚev§ģnŊ na vĨrobu ochrannĨch 

pomŢcek proti pŚenosu viru. Velk® mnoģstv² plastŢ je tak® vyuģito na jednor§zov® obaly na j²dlo ļi obaly na zboģ², 

kter® je mnohem ļastŊji neģ dŚ²ve objedn§v§no online. Jeden z nejvĨraznŊjġ²ch vlivŢ na cenu plastŢ m§ vĨpadek 

vĨrobn²ch kapacit glob§ln²ch vĨrobcŢ plastŢ v USA. Nedostatek plastŢ v USA vĨraznŊ ovlivŔuje i mnoģstv² plastŢ 

na trhu v EvropŊ. N§sledn® stahov§n² plastŢ z Ļ²ny a Evropy vĨraznŊ pŚisp²v§ ke komplikac²m spojenĨm s logistikou. 

Nast§v§ nedostatek m²sta na lod²ch, letadlech i v ģelezniļn² dopravŊ a vĨraznŊ se tak prodluģuj² dodac² lhŢty.  

Omezen² nebo ukonļen² vĨroby nŊkterĨch hut² v EvropŊ, zvyġov§n² cen emisn²ch povolenek, celn² restrikce 

a nedostatek kovŢ z Asie napom§h§ k rŢstu cen kovŢ. Cena kovŢ je hn§na nahoru navyġov§n²m cen na LondĨnsk® 

burze kovŢ.  

Vlekl§ kŢrovcov§ kalamita sice nekonļ², lesn²kŢm se jej² ġ²Śen² na ŚadŊ m²st Ļesk® republiky jiģ vġak podaŚilo 

zastavit. TŊģba kŢrovcov®ho dŚeva se tedy postupnŊ sniģuje a jeho cena se navyġuje. CenovĨ n§rŢst nen² zpŢsoben jen 

samotnĨm utlumov§n²m tŊģby kŢrovcov®ho dŚeva, ale tak® v prŢbŊhu uplynulĨch dvou let vytvoŚenĨmi exportn²mi 

kan§ly, kterĨmi znaļn® objemy ļesk®ho dŚeva putuje do zahraniļ², pŚedevġ²m do Ļ²ny. 

Restrikce spojen® se souļasnou pandemi² ovlivŔuj² i mnoģstv² pracovn²kŢ potŚebnĨch pro vĨrobu materi§lŢ, 

pro logistiku vĨrobkŢ, prodej, ale i samotnou mont§ģ na stavbŊ. V jarn²ch a letn²ch mŊs²c²ch 2020 doġlo k utlumen² 

stavebn² produkce. V souļasn® dobŊ vġak doch§z² k oģiven² a popt§vka po mnoha materi§lech pŚevyġuje nab²dku. 

Abstract 

Producers and suppliers of construction materials are dealing with rising prices of raw materials, semi-finished 

products and lots of different types of products. Insecurity of input raw material supplies for production is on the rise 

as well. This is due to the concurrence of many unfavourable circumstances. 

Plastics are now being directed primarily to healthcare, mainly for the production of protective aids against 

virus transmission. A large amount of plastics is used for disposable food containers or packaging of goods, which 

is now more than ever ordered online. The outage of production capacity of global plastics producers in the USA has 

the biggest impact on plastics prices. Lack of plastics in the US influences significantly the quantity of plastics available 

on European markets. The subsequent withdrawal of plastics from China and Europe significantly contributes 

to logistics complications. Insufficient capacity of transport ships, aircraft and rail transport makes delivery times 

longer. 

Reduction or termination of production of some smelters in Europe, rising emission allowance prices, tariff 

restrictions and a shortage of metals from Asia are contributing to raise metal prices. It is seen on the London Metal 

Exchange. 

Although the long-term bark beetle calamity is not at its end yet, foresters have succeeded in stopping it 

in many places in the Czech Republic. Logging of bark beetle timber is decreasing and its price increases. The increase 

is caused not only by the decrease in logging, but also by export of this timber abroad, particularly to China, which 

is a phenomenon of the last two years. 

Pandemic restrictions have impact on availability of workers for materials production, products logistics, sale 

and on-site assembly. There was a slowdown in construction output in spring and summer 2020. However, a recovery 

phase has been seen recently and demand for many materials exceeds supply. 

                                                 
1 Karla H§va, Ing. et Ing., VUT v BrnŊ, Đstav soudn²ho inģenĨrstv², PurkyŔova 464/118, 612 00 Brno, 76816@usi.vutbr.cz 
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 VLIV PANDEMIE NA TRH OBECNŉ  1.

Vliv pandemie na trh je znaļnĨ. Z§kazn²ci se nauļili v²ce vyuģ²vat online prostŚed² pro uspokojen² svĨch 

potŚeb. Tomuto trendu se n§slednŊ pŚizpŢsobil i trh. Obchodn²ci zefektivŔuj² dod§n² zboģ², rozġiŚuje se s²Š spediļn²ch 

spoleļnost², zlepġuj² se sluģby vr§cen² zboģ², reklamace, atd. 

Pandemie mŊla za n§sledek decentralizaci dodavatelsk®ho ŚetŊzce. Mnoho spoleļnost² si bŊhem zav²r§n² hranic 

a omezen² pohybu lid² a zboģ² uvŊdomila, ģe nelze spol®hat pouze na dod§vky zboģ² z Ļ²ny nebo jinĨch koutŢ svŊta. 

N§kladovŊ mŢģe bĨt dovoz zboģ² z Asie vĨhodnŊjġ² variantou, avġak pokud nedoraz² kritick§ souļ§stka do vĨrobn²ho 

z§vodu, nebo je zpoģdŊna o nŊkolik tĨdnŢ ļi mŊs²cŢ, mŢģe to m²t znaļnĨ vliv na dod§n² zboģ² klientovi. Na trhu je tedy 

patrnĨ n§vrat kritickĨch ļ§st² dodavatelsk®ho ŚetŊzce na lok§ln² ¼roveŔ a vytvoŚen² syst®mu dod§vek, kterĨ je odolnŊjġ² 

vŢļi pŚ²padnĨm vĨkyvŢm dod§n² z dalek®ho zahraniļ². [1] 

Dalġ²m dŢsledkem je snaha o drģen² vyġġ²ch z§sob u podnikŢ. Spoleļnosti se t²mto snaģ² vykrĨt pŚ²padn® 

vĨpadky dod§vek i za cenu vyġġ²ch n§kladŢ. 

 VLIVY PšSOBĉCĉ NA CENY STAVEBNĉCH MATERIĆLš 2.

VĨrobci a dodavatel® stavebn²ch materi§lŢ se potĨkaj² s vĨraznĨm rŢstem cen surovin, polotovarŢ a mnoha 

typŢ vĨrobkŢ. SouļasnŊ roste tak® nejistota, zda bude zajiġtŊn dostatek vstupn²ch surovin v potŚebn®m mnoģstv² 

pro vlastn² vĨrobu. Jde o dŢsledek ļasov®ho soubŊhu mnoha nepŚ²znivĨch okolnost², kter® vĨraznŊ pŢsob² na cenu 

stavebn²ch materi§lŢ, ale i na jejich dostupnost a d®lku dod§n². [2] 

Za nejvĨznamnŊjġ² vlivy autor ļl§nku povaģuje n§sleduj²c²: 

¶ vĨpadek vĨrobn²ch kapacit glob§ln²ch vĨrobcŢ plastŢ v USA v dŢsledku mrazŢ a n§sledn®ho blackoutu, 

coģ se okamģitŊ projevilo nejen ve stavebnictv², ale i v obalov®m prŢmyslu, automotive atd.,  

¶ nedostatek lodn²ch kontejnerŢ a rŢst cen kontejnerov® pŚepravy (ceny n§moŚn² pŚepravy vzrostly 

meziroļnŊ ¼dajnŊ v²ce neģ tŚikr§t), 

¶ rŢst cen nŊkterĨch materi§lŢ na burz§ch (ģelezo, plasty),  

¶ odstaven² dolŢ kvŢli karant®n§m, omezen² vĨroby z dŢvodu pracovn² neschopnosti dŊln²kŢ ļi tzv. 

Ăkurzarbeituñ, 

¶ nedostatek plechŢ a oceli z Asie a omezen² nebo ukonļen² vĨroby nŊkterĨch hut² v EvropŊ, 

¶ navyġov§n² cen emisn²ch povolenek a t²m napŚ. k prodraģen² hutn² vĨroby ļi vĨroby v§pennĨch hydr§tŢ, 

¶ velk® mnoģstv² materi§lu jindy urļen®ho pro stavebnictv² jde do automobilov®ho prŢmyslu, 

¶ vysok§ popt§vka USA po Śezivu a OSB, sn²ģen² mnoģstv² kulatiny v ĻR, 

¶ pŚedz§sobov§n² obchodn²ch spoleļnost² a zpracovatelŢ, 

¶ enormn² n§rŢst spotŚeby jednor§zovĨch plastŢ ve zdravotnictv² (rukavice a dalġ² jednor§zov® ochrann® 

pomŢcky z plastŢ), 

¶ upŚednostnŊn² vĨroby rouġek a jednor§zovĨch pomŢcek pŚed ostatn² vĨrobou (vĨrobn² linky na netkan® 

textilie po cel®m svŊtŊ vyuģ²valy sv® kapacity pŚedevġ²m pro zdravotnictv²), 

¶ n§rŢst spotŚeby obalov®ho materi§lu kvŢli pŚesunu ļ§sti maloobchodu do e-shopŢ a kvŢli balen² j²dla 

s sebou v gastronomii (nedostatek kartonŢ, obalov®ho materi§lu z plastŢ), 

¶ zdraģov§n² ropy, 

¶ zvĨġen§ popt§vka Ļ²ny po surovin§ch v dŢsledku vĨrazn®ho oģiven² ļ²nsk® ekonomiky,  

¶ neprŢjezdnost Suezsk®ho prŢplavu, i kdyģ jen na nŊkolik dn². 

Restrikce spojen® se souļasnou pandemi² ovlivŔuj² mnoģstv² pracovn²kŢ potŚebnĨch pro vĨrobu materi§lŢ, pro 

logistiku vĨrobkŢ, prodej, ale i samotnou mont§ģ na stavbŊ. V jarn²ch a letn²ch mŊs²c²ch 2020 doġlo k utlumen² stavebn² 

produkce. V souļasn® dobŊ vġak doch§z² k oģiven² a popt§vka po mnoha mater§lech pŚevyġuje nab²dku. 
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Graf 1 Index stavebn² produkce v ĻR [3] 

2.1 Plasty 

V dobŊ pandemie enormnŊ vzrostla spotŚeba jednor§zovĨch plastŢ, kter® jsou smŊŚov§ny pŚedevġ²m 

do zdravotnictv². VĨraznŊ vġak vzrostla i potŚeba obalovĨch materi§lŢ z plastŢ kvŢli pŚesunu ļ§sti maloobchodu 

do online prostŚed² a kvŢli zvĨġen® spotŚebŊ jednor§zovĨch plastŢ v gastronomii. 

Jeden z nejvĨraznŊjġ²ch vlivŢ na cenu plastŢ m§ vĨpadek vĨrobn²ch kapacit glob§ln²ch vĨrobcŢ plastŢ v USA. 

BŊhem l®ta 2020 zpŢsobily vĨpadky vĨroby souvisej²c² s pandemi² Covid-19 pokles z§sob. V srpnu pak hurik§n Laura 

pŚinutil odstavit Śadu petrochemickĨch tov§ren v LouisianŊ a Texasu. Bezpeļnostn² opatŚen² spojen§ s pandemi² 

souļasnŊ zpomalila vĨrobu na mnoha pracoviġt²ch a zpŢsobila nedostatek pracovn²ch sil a omezen² n§kladn² dopravy 

v americkĨch pŚ²stavech. [4] 

TakzvanĨm posledn²m hŚeb²ļkem byla zimn² bouŚe v ¼noru 2021, kter§ zas§hla pobŚeģ² Mexick®ho z§livu. 

St§t Texas, jehoģ jihovĨchodn² ohraniļen² st§tu tvoŚ² MexickĨ z§liv, je totiģ domovem nejvŊtġ²ho petrochemick®ho 

komplexu na svŊtŊ, kterĨ mŊn² ropu, plyn a dalġ² vedlejġ² produkty na plasty. OdstranŊn² ġkod zpŢsobenĨch bouŚ² bude 

trvat mŊs²ce. Vzhledem k tŊmto probl®mŢm nemohlo uv²znut² kontejnerov® lodi 23. bŚezna v Suezsk®m prŢplavu pŚij²t 

v horġ² dobu. Omezen² dod§vek polyethylenu, polypropylenu a monoethylenu vedly k omezen² vĨroby plastŢ, rychl®mu 

zvĨġen² cen a zpoģdŊn² vĨroby v cel® ŚadŊ prŢmyslovĨch odvŊtv² nejen v USA, ale i v EvropŊ. [4] 

USA nyn² vykupuj² zboģ² od evropskĨch a ļ²nskĨch vĨrobcŢ plastŢ. To mimo jin® zapŚ²ļiŔuje i nedostatek 

volnĨch kontejnerŢ pro lodn² pŚepravu. 

 

Graf 2 VĨvoj ceny plastŢ v z§padn² EvropŊ [5] 

V grafu je zobrazen vĨvoj indexu ĂPlastixxñ od dubna 2020 do dubna 2021. Plastixx je index cen polymerŢ 

PIE (Plastics Information Europe) zavedenĨ v ļervnu 2005 odr§ģej²c² cenovĨ vĨvoj plastŢ v z§padn² EvropŊ. Z§kladem 

indexu je leden 2002 s 1 000 body. 

https://cs.wikipedia.org/wiki/Mexick%C3%BD_z%C3%A1liv
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2.2 Kovy 

Antidumpingov§ cla na dovezen® materi§ly z Asie, zdraģen² n§moŚn² dopravy a nedostatek kontejnerŢ 

pro dovoz materi§lu, zvĨġenĨ export do USA u nŊkterĨch vĨrobcŢ a celkov§ zmŊna na trhu spotŚebitelŢ, to vġe vyvolalo 

vyprod§n² kapacit u evropskĨch vĨrobcŢ v§lcovanĨch materi§lŢ, zpoģdŊn² dod§vek a zdraģov§n², kter® v nŊkterĨch 

pŚ²padech dosahuje dvojn§sobn® vĨġe oproti konci roku 2020.  

Dalġ²m vlivem pŢsob²c²m na cenu kovŢ jsou celn² restrikce a zvĨġen§ popt§vka v dalġ²ch zem²ch mimo EU 

jako jsou Turecko, Asie, Rusko, Srbsko ļi Jiģn² Korea. 

 Ceny surovin od posledn²ho ļtvrtlet² 2020 rychle rostou. Cena kovŢ je hn§na nahoru navyġov§n²m cen 

na LondĨnsk® burze kovŢ (LME - London Metal Exchange). VĨvoj ceny hlin²ku na burze je zobrazen v grafu. 

 

Graf 3 VĨvoj ceny hlin²ku na LondĨnsk® burze kovŢ (London Metal Exchange) v USD za tunu [6] 

RaketovĨ rŢst ceny emisn² povolenky z 10 na 40 eur za tunu CO2 v posledn²ch dvou letech pŚedstavuje 

pro ocel§Śstv² take velkĨ probl®m, protoģe bezplatn§ alokace jiģ dnes nepokrĨv§ skuteļn® emise hut², a spoleļnosti 

tud²ģ mus² povolenky nakupovat. 

 

Graf 4 VĨvoj ceny emisn²ch povolenek Evropsk® unie EUA (European Union Allowance) v EUR [7] 

V souļasn® dobŊ je u odbŊratelŢ prostor pro cenov§ vyjedn§v§n² velmi malĨ a je nutno akceptovat nab²zen® 

ceny dodavatelŢ. Spoleļnosti, kter® nemŊly pŚedem dohodnut® dod§van® mnoģstv² u svĨch dodavatelŢ prostŚednictv²m 

r§mcovĨch nebo jinĨch smluv, jen tŊģko bojuj² o jak§koliv dodan§ mnoģstv². 

2.3 DŚevo 

Rok 2020 byl chladnŊjġ² a deġtivŊjġ² neģ roky pŚedeġl® a lesŢm to zcela urļitŊ prospŊlo. Vlekl§ kŢrovcov§ 

kalamita t²m ale nekonļ², i kdyģ se jej² ġ²Śen² na ŚadŊ m²st Ļesk® republiky lesn²kŢm jiģ podaŚilo zastavit. TŊģba 

kŢrovcov®ho dŚeva se tedy postupnŊ sniģuje a cena kulatiny se navyġuje. 

CenovĨ n§rŢst kulatiny podle n§zoru pilaŚŢ nen² zpŢsoben jen samotnĨm utlumov§n²m tŊģby kŢrovcov®ho 

dŚ²v², ale tak® v prŢbŊhu uplynulĨch dvou let vytvoŚenĨmi exportn²mi kan§ly, kterĨmi znaļn® objemy ļesk®ho dŚ²v² 
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miz² do zahraniļ². Vyv§ģen® dŚ²v² putuje pŚedevġ²m do Ļ²ny. DŢvodem je tamn² stoupaj²c² spotŚeba dŚeva nejen 

pro vlastn² potŚebu, ale i pro vĨrobu n§bytku na export. NevĨhodami vĨvozcŢ jsou vġak n§kladn§ doprava po ģeleznici 

a po moŚi, z§vislost na dostupnosti a cenovĨch podm²nk§ch kontejnerŢ, hrozba uvalen² embarga na obchodov§n² 

s Ļ²nou, sez·nn² poġkozen² dŚeva trhlinami a nedostatek pŚepravn²ch kapacit. Velk® mnoģstv² dŚ²v² bylo z ĻR vyvezeno 

tak® do Rakouska ,NŊmecka, Polska, na Slovensko a do Rumunska. [8] [9] 

Po ġoku zpŢsoben®m pandemi² Covid-19 v prvn²m ļtvrtlet² 2020 a omezen² vĨroby z dŢvodu pracovn²ch 

neschopnost² dŊln²kŢ, doġlo na konci 3. ļtvrtlet² celosvŊtovŊ ke skokov®mu oģiven® popt§vky. Dodavatel® 

a zpracovatel® dŚeva tak pŚezimovali s n²zkĨmi stavy skladŢ. Region§lnŊ panoval nedostatek kulatiny. PilaŚi maj² nyn² 

n²zk® stavy skladŢ stejnŊ tak jako obchodn²ci a zpracovatel®. Z§soby jsou minim§ln² v EvropŊ, USA i v Ļ²nŊ.  

VĨġe uveden® vlivy se nyn² prom²taj² do ceny stavebn²ch materi§lŢ ze dŚeva, doch§z² k vĨpadkŢm dod§vek 

zboģ² a opakovan®mu navyġov§n² cen dodavatelŢ.  

 

Graf 5 VĨvoj prŢmŊrn® ceny jehliļnat®ho surov®ho dŚeva (smrku) [3]  

2.4 Such® om²tkov® smŊsi, maltov® smŊsi a disperzn² produkty 

U vĨrobcŢ suchĨch om²tkovĨch smŊs², maltovĨch smŊs² a disperzn²ch produktŢ rostou tak® ceny vstupn²ch 

surovin a materi§lŢ. Konkr®tnŊ se jedn§ pŚedevġ²m o rŢst cen polymerŢ, celul·zy, surovin s obsahem termoplastŢ (f·lie, 

kbel²ky, obaly, kanystry), u kterĨch se potĨkaj² nejen se skokovĨm zdraģov§n²m ze strany jejich dodavatelŢ, ale 

i s nejistotou, zda vŢbec budou suroviny dod§ny. SoubŊģnŊ doch§z² tak® k navyġov§n² cen emisn²ch povolenek a t²m 

prodraģen² vĨroby v§pennĨch hydr§tŢ. Doch§z² tak® ke zdraģov§n² dŚeva a oceli, coģ m§ vliv na rŢst cen potŚebnĨch 

europalet. 

 

Graf 6 VĨvoj cen vybranĨch vĨrobkŢ WEBER v Kļ/25 kg [10] 
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2.5 Logistika zboģ² 

V souļasn® dobŊ jsou dodavatel® materi§lŢ konfrontov§n² s prodlouģenĨmi dodac²mi lhŢtami a zvĨġenĨmi 

n§klady na logistiku. ZpoģŅuje se doprava zboģ² do Evropy. Delġ² dodac² lhŢty jsou pŚev§ģnŊ zpŢsobeny nedostatkem 

volnĨch lodn²ch kontejnerŢ. U n§moŚn² pŚepravy nast§v§ nejvŊtġ² probl®m jeġtŊ pŚed odplut²m lod² v Asii. TĨdny 

i mŊs²ce se ļek§ na voln® kontejnery a prostor na lodi. Probl®m s kontejnery se d§le pŚen§ġ² na leteckou a ģelezniļn² 

dopravu. U leteck® dopravy se doba dod§n² zboģ² protahuje opŊt uģ v Ļ²nŊ, kde se ļek§ na knihov§n² voln®ho prostoru 

v letadle. Z§roveŔ se l®t§ s pŚekl§dkou, protoģe poļet pŚ²mĨch letŢ byl kvŢli covidu-19 omezen. Ģelezniļn² pŚeprava 

kop²ruje stejnĨ trend jako n§moŚn². I zde se projevila nutnost ļek§n² na voln® kontejnery a doba dopravy je tak vĨraznŊ 

delġ² neģ obvykle. 

 ZĆVŉR 3.

Ceny stavebn²ch materi§lŢ rostou, ļasto je jich nedostatek a  z§sadn²m zpŢsobem se prodluģuj² dodac² term²ny. 

Lze oļek§vat, ģe do l®ta ceny materi§lŢ d§le porostou. Ceny materi§lŢ a jejich dostupnost jsou nyn² garantov§ny 

s omezenou platnost² v Ś§dech dnŢ. I kdyģ odbŊratelsk§ spoleļnost akceptuje vyġġ² n§kupn² ceny, nejsou nŊkteŚ² 

dodavatel® materi§lŢ schopni garantovat nasmlouvan® mnoģstv² dod§vek pro celou letoġn² sez·nu.  
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VLIV VLASTNOSTĉ VODNĉHO ULOĢENĉ NA VħSLEDKY ZKOUĠEK 

ODOLNOSTI BETONU VšĻI CYKLICK£MU NAMĆHĆNĉ MRAZEM A 

CHEMICKħM ROZMRAZOVACĉM LĆTKĆM 

THE INFLUENCE OF WATER STORAGE PROPERTIES ON THE RESULTS OF TESTS OF 

CONCRETE RESISTANCE TO CYCLICAL FROST STRESS AND DE-ICING CHEMICALS 

KristĨna Hrabov§
1
, Jakub Niedoba2 

Abstrakt  

Beton jakoģto nejpouģ²vanŊjġ² stavebn² materi§l je hodnocen podle cel® Śady hledisek vļetnŊ jeho trvanlivosti. 

V posledn²ch letech jsou publikov§ny vŊdeck® a odborn® pr§ce, kter® se zabĨvaj² moģnostmi hodnocen² jeho 

trvanlivosti za ¼ļelem zajiġtŊn² poģadovan® ģivotnosti betonovĨch konstrukc². Ļl§nek je zamŊŚen na problematiku 

zjiġŠov§n² a hodnocen² odolnosti povrchu betonu proti pŢsoben² vody a chemickĨch rozmrazovac²ch l§tek. Konkr®tnŊ 

tedy zkoum§n² vlivu vlastnost² vodn²ho uloģen² pŚi zr§n² betonu na vĨsledky zkouġen² jeho odolnosti vŢļi cyklick®mu 

nam§h§n² mrazem a chemickĨm rozmrazovac²m l§tk§m. Tato problematika je Śeġena jako podnŊt z praxe, kdy se 

odborn²ci z oblasti vĨroby cementu a betonu domn²vaj², ģe rŢzn® chemick® sloģen² vody pŚi uloģen² zkuġebn²ch tŊles 

m§ vliv na vĨsledky tŊchto zkouġek. 

Abstract 

Concrete is the most widely used building material and is typically evaluated from many points of view, 

including its durability. In recent years, scientific and professional works have been published that deal with the 

possibilities of evaluating its durability to guarantee the required service life of concrete structures. The article deals 

with the topic of investigating and evaluating the resistance of the concrete surface to the effects of water and de-icing 

chemicals. In particular, it deals with the investigation of the influence that the properties of water storage have on the 

results of tests of concrete resistance to cyclical frost stress and de-icing chemicals during the process of concrete 

curing. This is, in fact, motivated by practice, as experts in the field of cement and concrete production believe that 

when placing test specimens into water for testing the resistance of concrete to de-icing chemicals, the chemical 

composition of water affects the results of these tests. 

Kl²ļov§ slova 

Beton; trvanlivost; odolnost, rozmrazovac² l§tky; vodn² uloģen². 

Keywords 

Concrete; durability; resistance; de-icing chemicals; water storage.  

 ĐVOD 1.

Rozhoduj²c² vliv na trvanlivost stavebn²ch materi§lŢ m§ pŢsoben² vnŊjġ²ho prostŚed², tedy enviroment§ln²ho 

zat²ģen². V souļasnosti existuje nŊkolik normativn²ch laboratorn²ch zkouġek zabĨvaj²c²ch se hodnocen²m vlivu m²ry 

poġkozen² povrchov® vrstvy betonu zaloģenĨch na hodnocen² jej² degradace pŢsoben²m vody a chemickĨch 

rozmrazovac²ch l§tek (CHRL) napŚ²klad norma ASTM C672 / C672M ï 12 [4], metoda CDF podle RILEM TC 117-

FDC [5].  V Ļesk® republice se konkr®tnŊ jedn§ o metody, kter® jsou specifikov§ny v normŊ ĻSN P CEN/TS 12390ï

9 [6] a ĻSN 73 1326 [7].  Norma [6] se vġak v souļasn® dobŊ pouģ²v§ jen zŚ²dka. DŢvodem je zdlouhavĨ a pomŊrnŊ 

sloģitĨ postup a n²zk§ vypov²dac² schopnost. Norma [7], kter§ je v platnosti od roku 1984, se zabĨv§ nam§h§n²m 

zkuġebn²ch tŊles pŚi cyklick®m stŚ²d§n² teplot. Tato norma ud§v§ dvŊ metody pro zkouġen²: metodu A a metodu C. Tyto 

metody jsou standardnŊ pouģ²v§ny k hodnocen² trvanlivostn²ch charakteristik ztvrdlĨch betonŢ (stupeŔ vlivu prostŚed²). 

PŚi zkouġk§ch odolnosti betonu proti chemickĨm rozmrazovac²m l§tk§m se stanovuje odolnost povrchu betonu 

vystaven®ho pŢsoben² vody s rozpuġtŊnĨmi solemi (nejļastŊji 3 % roztok NaCl) a zmrazovac²m cyklŢm. Tyto zkouġky 

by mŊly napodobit skuteļn® prostŚed², ve kter®m se betonov§ konstrukce vyskytuje. 

Odolnost betonu proti cyklick®mu nam§h§n² mrazem a chemickĨmi rozmrazovac²mi l§tkami je v posledn²ch 

letech velkĨm technologickĨm probl®mem, kterĨ Śeġ² nejen technologov® a zkuġebn² laboratoŚe, ale i projektanti 
betonovĨch a ģelezobetonovĨch konstrukc². VĨsledky laboratorn²ch zkouġek mŢģe ovlivnit cel§ Śada faktorŢ [11]. 

                                                 
1KristĨna Hrabov§, Ing. et Ing., Vysok® uļen² technick® v BrnŊ, Đstav soudn²ho inģenĨrstv², PurkyŔova 464/118, Đstav stavebn²ho zkuġebnictv², 

VeveŚ² 331/95, kristyna.hrabova@vutbr.cz. 
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Jedn²m z nich je charakter vodn²ho uloģen², o nŊmģ se odborn²ci domn²vaj², ģe mŢģe ovlivnit vĨsledky zkouġek CHRL. 

V normŊ [12] nejsou podrobnŊ specifikov§ny poģadavky na vodn² uloģen², v nŊmģ jsou uloģeny betonov® vzorky po 

dobu zr§n². V praxi je tak moģn® potkat se s rŢznĨmi druhy vodn²ho uloģen². NŊkter® zkuġebn² laboratoŚe ukl§daj² 

vzorky do vyļiġtŊnĨch n§drģ² s ļerstvŊ napuġtŊnou vodou, jin® ukl§daj² vzorky do odst§t® vody (pouģit® vody), v n²ģ uģ 

zr§la pŚedchoz² zkuġebn² tŊlesa. Tato pouģit§ voda m§ jin® chemick® sloģen² a pH neģ voda ļerstv§. Norma [12] tak® 

uv§d², ģe je moģno zkuġebn² tŊlesa uloģit do vlhk®ho prostŚed², ve kter®m je pŚedepsan§ Ó 95% vlhkost vzduchu a st§l§ 

teplota 20 Ñ 2 ÁC. 

Ve vodn²m uloģen², pŚi kontaktu betonu s vodou, doch§z² ve vodŊ k vyluhov§n² Ca(OH)2. V mŊkk® vodŊ 

je toto vyluhov§n² markantnŊjġ². Tvrdost pŚechodn§ ļili hydrogenuhliļitanov§, je d§na obsahem kyselĨch uhliļitanŢ 

v§penatĨch a hoŚeļnatĨch, jejichģ rozpustnost je omezov§na obsahem oxidu uhliļit®ho ve vodŊ. Jestliģe jeho mnoģstv² 

ve vodŊ klesne, doch§z² k rozkladu kyselĨch uhliļitanŢ a jejich vylouļen² ve formŊ Ănorm§ln²chñ uhliļitanŢ. To se 

projev² poklesem tvrdosti vody. Naopak pŚi zvĨġen² obsahu oxidu uhliļit®ho ve vodŊ doch§z² k tomu, ģe CaCO3 

pŚech§z² postupnŊ do roztoku:  

CaCO3 + H2O + CO2 Ÿ Ca
2+ 

+ 2HCO
3-
 

C²lem tohoto ļl§nku je upozornit na problematiku zjiġŠov§n² a hodnocen² odolnosti povrchu betonu proti 

pŢsoben² vody a chemickĨch rozmrazovac²ch l§tek. Tato problematika je Śeġena jako podnŊt z praxe, kdy se odborn²ci z 

oblasti vĨroby cementu a betonu domn²vaj², ģe rŢzn® chemick® sloģen² vody pŚi uloģen² zkuġebn²ch tŊles vede k vysok® 

reprodukovatelnosti vĨsledkŢ zkouġek. Na z§kladŊ vysok® reprodukovatelnosti doch§z² ke sporŢm, kdy si objednatel 

nech§ prov®st zkouġky odolnosti betonu proti CHRL akreditovanou laboratoŚ². Akreditovan§ laboratoŚ dod§ vĨsledky 

m²rnŊ liġ²c² se od vĨsledku, kterĨch dos§hl dodavatel betonu. Pot® vznik§ spor mezi dodavatelem a objednatelem, kdy 

objednatel ģ§d§ sn²ģen² ceny [11]. V r§mci studie je zkoum§no, zda charakter vody ve vodn²m uloģen² mŢģe ovlivnit 

vĨsledky zkouġek odolnosti proti CHRL. Z dŢvodu st§le prob²haj²c²ho experimentu jsou v tomto ļl§nku uvedeny pouze 

ļ§steļn® vĨstupy.  

 POPIS EXPERIMENTU  2.

V r§mci proveden®ho experimentu byl pouģit beton s oznaļen²m C30/37 XF4 S4 D16, jehoģ sloģen² je 

uvedeno v tabulce 1. Zkuġebn² tŊlesa byla vyrobena ve zkuġebn² laboratoŚi BETOTECH s. r. o., pŚiļemģ vzorek 

ļerstv®ho betonu byl odebr§n v beton§rnŊ TBG METROSTAV. ĻerstvĨ beton byl ukl§d§n do stejn®ho typu forem, 

jedn²m tĨmem pracovn²kŢ, pŚi dodrģen² stejnĨch vĨrobn²ch podm²nek. Vyroben§ zkuġen² tŊlesa byla uloģena po dobu 

24 hodin v laboratorn²ch podm²nk§ch, pot® byla tŊlesa odformov§na a pŚevezena do laboratoŚe FAST VUT.  

Tab. 1 Sloģen² ļerstv®ho betonu 

Sloģka Mnoģstv² [kgm
-3
] 

CEM I 42,5 R 395 

Kamenivo 8-16 900 

Kamenivo 0-4 793 

Superplastifik§tor 2,2 

ProvzduġŔovac² pŚ²sady 1,0 

Voda 155 

 

N§slednŊ byla tŊlesa rozdŊlena do tŚ² skupin, kdy jednotliv® skupiny zkuġebn²ch tŊles byly uloģeny do rŢznĨch 

typŢ vodn²ho uloģen² po dobu zr§n² betonu: 

¶ Prvn² skupina tŊles byla uloģena do vyļiġtŊn® n§drģe s vodou z vodovodn²ho Ś§du. 

¶ Druh§ skupina byla uloģena do pouģit® vody, do kter® byla jiģ dŚ²ve uloģena betonov§ zkuġebn² tŊlesa.  

¶ TŚet² skupina tŊles byla uloģena do n§drģe s proud²c² vodou z vodovodn²ho Ś§du. Rychlost proudŊn² vody 

byla stanovena na 1 l/h tak, aby nedoġlo k pln®mu nasycen² Ca(OH)2.  
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Obr. 1 Zr§n² betonu ve vodn²m uloģen² ï standardn² voda z vodovodn²ho Ś§du (vlevo), pouģit§ voda (vpravo) 

PŚed samotnĨm uloģen²m betonovĨch tŊles do vodn²ho uloģen² bylo zmŊŚeno pH jednotlivĨch roztokŢ. NamŊŚen® pH 

hodnoty jsou vyobrazeny v tabulce 2. 

Tab. 2 pH vodn²ho uloģen² 

Typ vodn²ho uloģen² pH roztoku [ -] 

Pouģit® 13,33 

Standardn² 7,38 

PrŢtokov® 6,67 

Po uplynut² doby zr§n² (28 dn²) byla tŊlesa osuġena a natŚena chemopr®novĨm n§tŊrem v ¼rovni 5 mm 

od povrchu tŊlesa, neboŠ norma poģaduje, aby bylo zkuġebn² tŊleso ponoŚeno 5 Ñ 1 mm ve zkuġebn²m roztoku [13]. Po 

zavadnut² chemopr®nov®ho n§tŊru byly vzorky zabaleny do f·lie a odesl§ny 4 zkuġebn²m laboratoŚ²m. Kaģd§ zkuġebn² 

laboratoŚ obdrģela 3 sady zkuġebn²ch tŊles.  

PŚed proveden²m zkouġky odolnosti betonu proti CHRL byl povrch tŊles mikroskopicky zkoum§n, aby bylo 

moģn® stanovit zmŊnu povrchov® vrstvy vlivem pŢsoben² vodn²ho uloģen².   

Obr. 2 Sn²mky povrchu zkuġebn²ch tŊles z elektronov®ho mikroskopu 

Z vĨsledkŢ rastrov®ho elektronov®ho mikroskopu (SEM) je patrn®, ģe pŚi vodn²m uloģen² v proud²c² vodŊ 

se na povrchu vzorkŢ vytv§Ś² tenk§ vrstva CaCO3, kter§ vznik§ z vyluhuj²c²ho se hydroxidu v§penat®ho z betonu 

a voln®ho CO2 z vody. Tato vrstva pŚisp²v§ ke zpevnŊn² povrchov® vrstvy betonu, coģ se mŢģe projevit vyġġ² odolnost² 

proti CHRL a zmrazovac²m cyklŢm. Sn²mky z elektronov®ho mikroskopu ukazuj², ģe vrstva CaCO3 vznik§ nejen u 

vzorkŢ uloģenĨch v proud²c² vodŊ, ale i ve standardn² vodŊ z vodovodn²ho Ś§du a vodŊ jiģ pouģit®. Tato vrstva vġak 

nen² pŚ²liġ kompaktn². N§slednŊ byla na tŊlesech provedena zkouġka odolnosti betonu proti CHRL metodou A. 
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Tab. 3 PrŢmŊrnĨ odpad pŚi zkouġen² odolnosti betonu proti CHRL metodou A 

Zkuġebn² laboratoŚ Typ vodn²ho uloģen² Odpad po 50 cyklech [gm
-2
] Odpad po 100 cyklech [gm

-2
] 

1 

Pouģit® 243,4 783,2 

Standardn² 221,5 728,8 

PrŢtokov® 150,4 414,0 

2 

Pouģit® 206,5 679,8 

Standardn² 154,3 496,7 

PrŢtokov® 121,6 341,2 

Na z§kladŊ prvotn²ch vĨsledkŢ prob²haj²c²ho experimentu bylo potvrzeno, ģe rŢzn® druhy vodn²ho uloģen² 

ovlivŔuj² vĨsledky zkouġek odolnosti betonu proti CHRL metodou A. V tabulce 3 je uk§zka prvotn²ch vĨsledkŢ 

zkouġek.  Z vĨsledkŢ je patrn®, ģe nejniģġ² hodnoty odpadu dosahuj² u vġech zkuġebn²ch laboratoŚ² zkuġebn² tŊlesa, 

kter§ byla uloģena v prŢtokov® vodŊ, ve kter® nedoch§zelo k nasycen² roztoku. VĨsledky naznaļuj², ģe pŚi uloģen² 

zkuġebn²ch tŊles do prŢtokov® vody doch§z² v povrchovĨch vrstv§ch betonu ke zpevnŊn². Takto zpevnŊn® povrchov® 

vrstvy dosahuji vĨraznŊ vyġġ² odolnosti pŚi zkouġce odolnosti betonu proti CHRL metodou A. Naopak nejniģġ² odolnost 

povrchov® vrstvy dosahovala tŊlesa uloģen§ v pouģit® vodŊ, kter§ mŊla z§sadit® pH oproti ostatn²m druhŢm vodn²ho 

uloģen². Ve vodn²m uloģen² s pouģitou vodou nedoch§zelo ke zpevnŊn² povrchovĨch vrstev betonu, kter® nast§v§ pŚi 

vyluhov§n² Ca(OH)2 z betonu. 

 ZĆVŉR 3.

Odolnost betonu proti cyklick®mu nam§h§n² mrazem a chemickĨm rozmrazovac²m l§tk§m je technologickĨm 

probl®mem, kterĨ Śeġ² nejen technologov® a zkuġebn² laboratoŚe, ale i projektanti betonovĨch a ģelezobetonovĨch 

konstrukc². VĨsledky laboratorn²ch zkouġek mŢģe ovlivnit mnoho faktorŢ. Proveden® experimenty ukazuj², ģe jedn²m z 

tŊchto faktorŢ mŢģe bĨt i charakter vodn²ho uloģen². Z vĨsledkŢ vyplĨv§, ģe pŚi uloģen² zkuġebn²ch tŊles do prŢtokov® 

vody doch§z² v povrchovĨch vrstv§ch betonu k vŊtġ²mu zpevnŊn² neģ pŚi uloģen² do standardn² vody z vodovodn²ho 

Ś§du, ļi vody pouģit®. Takto zpevnŊn® povrchov® vrstvy pak dosahuj² vĨraznŊ vyġġ² odolnosti pŚi zkouġce odolnosti 

betonu proti CHRL metodou A. Kompletn² vĨsledky prob²haj²c²ho experimentu vļetnŊ rozs§hl® analĨzy budou 

pŚedmŊtem dalġ²ch navazuj²c²ch publikac².  

 PODŉKOVĆNĉ 4.

PŚ²spŊvek vznikl za podpory fakultn²ho specifick®ho vĨzkumu VUT, ĂVliv vlastnost² vodn²ho uloģen² na 

vĨsledky zkouġen² odolnosti betonu vŢļi cyklick®mu nam§h§n² mrazem a chemickĨm rozmrazovac²m l§tk§mñ, 

evidovanĨm pod ļ²slem FAST-J-21-7450 a za podpory projektu GAĻR ļ. 19-22708S ĂNov® pŚ²stupy k predikci 

trvanlivosti provzduġnŊn®ho betonu prostŚednictv²m zjiġŠov§n² obsahu a rozloģen² vzduchovĨch p·rŢ a 

mrazuvzdornosti vrstvy betonuñ. 
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CENOTVORN£ FAKTORY U RODINNħCH DOMš S DšRAZEM 

NA PRVKY UDRĢITELN£ VħSTAVBY  

PRICE SETTING FACTORS FOR HOUSES WITH FOCUS ON SUSTAINABLE FEATURES  

Tereza Jand§skov§ 
1
 Tom§ġ Hrdliļka

2
 

Abstrakt  

Cenotvorn® faktory a jejich vliv na cenu nemovitost² jsou ve vŊdeckĨch/odbornĨch kruz²ch ļetnŊ diskutov§ny. 

PŚ²spŊvek pŚin§ġ² n§hled na cenotvorn® faktory u rodinnĨch domŢ, kter® jsou rozdŊleny na z§kladn² cenotvorn® faktory, 

faktory spjat® s vybaven²m a pŚ²sluġenstv²m a cenotvorn® faktory tĨkaj²c² se stavebnŊ technick®ho stavu. V pŚ²spŊvku 

je diskutovan® t®ma, do jak® m²ry ovlivŔuje udrģitelnost a jej² principy prodejn² ceny rodinnĨch domŢ ve vybran® 

lokalitŊ. D²lļ²m vĨstupem pŚ²spŊvku je odpovŊŅ na ot§zku, zda maj² prvky udrģiteln® vĨstavby v rodinn®m domŊ vliv 

na prodejn² cenu nemovitosti. Na z§kladŊ statistick®ho testov§n² pomoc² analĨzy rozptylu (ANOVA) byla statistick§ 

vĨznamnost potvrzena. Vstupem do testov§n² byla datab§ze 631 rodinnĨch domŢ v okrese Brno ï venkov s prodejn²mi 

cenami.  

Abstract 

Price setting factors and their impact on real estate prices are widely discussed in scientific/professional circles. 

The paper provides an overview of price setting factors for houses, which are divided into basic price setting factors, 

factors related to equipment and accessories, and price setting factors related to the construction and technical 

condition. The paper asks whether it affects the sustainable features of the selling price of houses. A partial output 

of the contribution is whether a sustainable features in house has an effect on the selling price of real estate. This factor 

was statistically tested by analysis of variance (ANOVA) and confirmed by statistical significance. Entering 

the database of 631 houses in the district of Brno ï venkov with selling prices.  

Kl²ļov§ slova 

Cenotvorn® faktory; rodinnĨ dŢm; prodejn² cena; prvky udrģiteln® vĨstavby. 

Keywords 

Price setting factors; houses; selling price; sustainable features. 

 ĐVOD 1.

Stavebnictv² spotŚebov§v§ na glob§ln² ¼rovni pŚes 40 % prim§rn²ch energi² a je zodpovŊdn® za zhruba tŚetinu 

svŊtov® produkce sklen²kovĨch plynŢ. [1] Stavebnictv² tak skĨt§ potenci§l k redukci produkce sklen²kovĨch plynŢ 

a sn²ģen² spotŚeby prim§rn²ch energi² v prŢbŊhu ģivotn²ho cyklu budov (od vĨstavby po demolici). Toho lze dos§hnout 

skrze vĨstavbu a provoz staveb respektuj²c² principy udrģiteln® vĨstavby, tedy udrģitelnĨch budov. RodinnĨch domŢ, 

kter® odpov²daj² principŢm udrģiteln® vĨstavby nebo domŢ, kter® splŔuj² alespoŔ d²lļ² principy, na ļesk®m realitn²m 

trhu pŚibĨv§. Jedn§ se jak o energeticky pasivn² ļi aktivn² rodinn® domy nebo rodinn® domy s vyuģit²m obnovitelnĨch 

materi§lŢ - dŚevostavby. PŚibĨv§ tak® st§vaj²c²ch budov, kter® jsou postupnŊ modernizov§ny v duchu tŊchto principŢ, 

tedy vyuģ²vaj² napŚ²klad obnoviteln® zdroje energie.  

 REĠERĠE 2.

2.1 Cenotvorn® faktory obecnŊ 

Faktory, kter® maj² vliv na cenu rezidenļn²ch nemovitost², se zabĨvali italġt² autoŚi Zoppi a kol. ve mŊstŊ Cagliari 

v It§lii (Sardinie). C²lem realizovan®ho vĨzkumu bylo analyzovat vztah mezi rŢznĨmi hodnotami bytŢ a faktory, 

kter® souvis² jak s mŊstskĨm prostŚed²m, tak s charakteristikami trhu s domy, resp. byty, v metropolitn² oblasti. 

Konkr®tnŊ se jednalo o ļtyŚi skupiny charakteristik. Konstrukļn²mi/stavebn²mi charakteristikami domu (velikost, 

vzd§lenost od pobŚeģ², qualitative indexes accounting/kvalitativn² index, st§Ś² budovy, ¼roveŔ bytu a ¼roveŔ ¼drģby). 

                                                 
1Tereza Jand§skov§, Ing. Bc., Vysok® uļen² technik®, Đstav soudn²ho inģenĨrstv², PurkyŔova 464/118, 612 00 Brno, tereza.jandaskova@usi.vutbr.cz 

 
2 Tom§ġ Hrdliļka, Ing., Vysok® uļen² technick® v BrnŊ, Đstav soudn²ho inģenĨrstv², PurkyŔova 464/118, 612 00 Brno, tomas.hrdlicka@usi.vutbr.cz 
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Sousedsk® demografick® charakteristiky (hustota obyvatel, mŊstsk§ ļ§st, kde se nemovitost nach§z², poļet trvale 

ģij²c²ch cizincŢ v okrese). Faktory souvisej²c² s ¼zemn²m pl§nem (obytn® z·ny, vzd§lenost od nemovitosti, bl²zkost 

parkŢ a veŚejn® zelenŊ). Pro definov§n² vztahu byl pouģit hedonickĨ pŚ²stup. VĨzkum byl realizov§n na 304 bytovĨch 

jednotk§ch. AutoŚi pracovali s pŊti rŢznĨmi hodnotami bytŢ - odhadovanou hodnotou, hodnotou n§jemn®ho, katastr§ln² 

hodnotou, hodnotou poskytovanou N§rodn² observatoŚ² trhu s nemovitostmi a prodejn² hodnotou. VĨsledkem vĨzkumu 

bylo mimo jin® zjiġtŊn², ģe pokud by se velkĨ byt rozdŊlil na 2 menġ², zvĨġ² se t²m hodnota domu.  RovnŊģ ñpolohaò 

bytu ovlivŔuje jeho hodnotu, pŚedevġ²m v souvislosti s vĨhledem na moŚe a orientac² vŢļi svŊtovĨm stran§m. [2] 

Na obecn® ¼rovni se cenotvornĨmi faktory rovnŊģ zabĨvali i ameriļt² autoŚi Sirmans a kol. AutoŚi poukazuj² na to, 

ģe domy jsou tvoŚeny velkĨm mnoģstv²m charakteristik, kter® maj² vliv na cenu nemovitosti. Na z§kladŊ vyuģit² 

hedonick® regresn² analĨzy odhadli margin§ln² pŚ²nos jednotlivĨch individu§ln²ch charakteristik. Studie obsahuje 

zjiġtŊn², ģe ġikm§ nebo ploch§ stŚecha, z§vlahovĨ syst®m na tr§vn²k, zahradn² vana, samostatnĨ sprchovĨ kout, dvojit§ 

trouba a oplocen² pozitivnŊ ovlivŔuj² cenu nemovitosti. Zat²mco pŢdn² prostor, z·na s vĨskytem zemŊtŚesen², bl²zkost 

provozŢ produkuj²c² z§pach (chov dobytka ļi skl§dka) negativnŊ ovlivŔuj² cenu, stejnŊ jako bl²zkost vysok®ho napŊt² 

ļi etnick§ rŢznorodost obyvatelstva. AutoŚi vytvoŚili n§sleduj²c² kategorie, kter® zaŚadili jako: Strukturn² prvky (st§Ś², 

dispozice, vĨmŊra), vnitŚn² prvky (klimatizace, krb, vana), vnŊjġ² prvky (gar§ģ, baz®n), vnŊjġ² prostŚed² (pohled 

na jezero, oce§n), sousedstv², lokalita (kriminalita, golfov® hŚiġtŊ, stromy), veŚejn® sluģby (ġkoly, obļansk§ 

vybavenost), marketingov® a prodejn² faktory (TOM, time trend, vacancy), finanļn² (danŊ tĨkaj²c² se nemovitost², 

draģby). [3] 

2.2 Cenotvorn® faktory - prvky udrģiteln® vĨstavby 

Vyuģ²v§n² obnovitelnĨch zdrojŢ energie je dŢleģitĨm aspektem udrģiteln® vĨstavby, stejnŊ jako redukce 

energetick® n§roļnosti budov. Typicky se jedn§ o vyuģit² alternativn²ch zdrojŢ jako napŚ. fotovoltaick® panely, sol§rn² 

panely pro ohŚev tepl® vody ļi tepeln§ ļerpadla. NemŊla by vġak bĨt opomenuta ani redukce spotŚeby energi², napŚ²klad 

zpŊtnĨm z²sk§v§n²m tepla (ze vzduchu, odpadn²ch vod aj.) [4] 

Tyto technologie jsou ļasto spojeny s vyġġ²mi poŚizovac²mi n§klady i n§klady na ¼drģbu. Studie z Japonska vġak 

potvrzuje vyġġ² prodejn² cenu (pozitivn² cenovĨ efekt) v pŚ²padŊ obytnĨch budov s urļitou alternativn² technologi². 

Tento pozitivn² dopad na cenu byl zjiġtŊn u obytnĨch budov dvou a v²ce let starĨch. ĻasovĨ odstup je odŢvodnŊn 

potvrzen²m niģġ²ch provozn²ch n§kladŢ po prvn² topn® sez·nŊ. [5] 

Pozitivn² dopad na cenu potvrdila tak® studie nigerijsk®ho trhu prim§rn²ch rezidenc². Tato studie byla zamŊŚena 

na ¼spory energie a kvalitu vnitŚn²ho prostŚed² (vļetnŊ osvŊtlen², ventilace, vlhkosti a dalġ²ch). [6] 

Pokud jde o t®ma alternativn²ch technologi² a ¼spor energie, bylo pozorov§no, ģe n²zk§ potŚeba energi², hodnocena 

prostŚednictv²m energetickĨch tŚ²d (energy classes), m§ pozitivn² vliv na prodejn² cenu. [7], [8] 

AutoŚi ļl§nku ļl§nku se problematikou dopadŢ prvkŢ udrģitelnosti na cenu jiģ zabĨval. Na z§kladŊ vyuģit² metody 

analĨzu rozptylu (Analysis of Variance ñANOVAò) autoŚi doġli k z§vŊru, ģe pŚ²tomnost prvkŢ dle principŢ udrģiteln® 

vĨstavby (alternativn² zdroje energie, sn²ģen² energetick® n§roļnosti) neovliŔuj² prodejn² cenu. StatistickĨ test byl 

proveden na d²lļ² datab§zi obsahuj²c² 122 prodanĨch rodinnĨch domŢ ve vybran® lokalitŊ Brno ï venkov a ve 

vymezen®m ļasov®m ¼seku, odpov²daj²c²mu roku prodeje 2017. [9] 

 METODOLOGIE A DATA  3.

VĨzkum byl realizov§n na datab§zi o 631 rodinnĨch domech v okrese Brno ï venkov. Tento okres se nach§z² 

v n§vaznosti na druh® nejvŊtġ² mŊsto v Ļesk® republice ï Brno. Okres Brno ï venkov je souļ§st² metropolitn² oblast² 

Brna. Z jihu je tento okres obklopen oblast² vinic a na severu je ohraniļen chr§nŊnou krajinnou oblast² - MoravskĨ kras. 

RozdŊlen na severn² a jiģn² ļ§st je d§lnic² D1. 

Prvn²m krokem pro sestaven² datab§ze bylo shromaģŅov§n² nab²dkovĨch cen vļetnŊ informac², kter® se v realitn² 

inzerci nach§z². SbŊr dat z realitn² inzerce byl kontinu§lnŊ jednou tĨdnŊ sledov§n a obnovov§n. Data byla sb²r§na 

od bŚezna 2017 do ¼nora 2020, tedy 35 mŊs²cŢ. U nab²dek byly rovnŊģ prŢbŊģnŊ shromaģŅov§ny informace z katastru 

nemovitost², pŚedevġ²m parceln² ļ²slo a katastr§ln² ¼zem². Po odstranŊn² inzerovan® nab²dky prodejcem, byly 

k jednotlivĨm rodinnĨm domŢm nalezeny informace o prodeji (cenov® ¼daje) evidovan® v katastru nemovitosti.  

Datab§ze se tedy skl§d§ z iniciaļn² nab²dkov® ceny, realizovan® ceny a informac² z katastru nemovitost². 

D§le byly doplnŊny informace dostupn® z veŚejnĨch zdrojŢ a informace, kter® bylo moģn® z²skat z fotografi² 

a samotnĨch inzer§tŢ. Jako prvky odpov²daj²c² principŢm udrģiteln® vĨstavby jsou pro tento pŚ²spŊvek br§ny: 

fotovoltaick® panely, sol§rn² panely, vyt§pŊn² peletami ļi tepelnĨm ļerpadlem, zpŊtn® z²sk§v§n² tepla z odpadn²ho 

vzduchu nebo vody. 

Celkem tedy bylo u kaģd®ho rodinn®ho domu stanoveno 39 cenotvornĨch faktorŢ. Datab§ze o 631 vzorc²ch, 

kromŊ prim§rn²ch cenovĨch ¼dajŢ, obsahuje rovnŊģ duplicitn² cenov® nab²dky. Jedn§ se celkem o 239 duplicitn²ch 

nab²dek, kter® byly vyŚazeny. Do datab§ze tak vstupuje kaģdĨ prodej rodinn®ho domu pouze jednou.  
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PŚi sestaven² datab§ze byl zaznamen§n opakovanĨ prodej u vzorku ļ. 26, kterĨ byl bŊhem doby sledov§n² 

zaznamen§n hned dvakr§t. Poprv® v roce 2018 za 640 000 Kļ. Podruh® na konci roku 2019 za 3 050 000 Kļ. 

Na obr§zku vlevo se nach§z² rodinnĨ domŢ, kterĨ se v inzerci nach§zel v roce 2018, na obr§zku vpravo se nach§z² 

rodinnĨ dŢm, kterĨ se v inzerci nach§zel v roce 2019. 

  

Obr. 1 a Obr.  2: Vzorek ļ. 26 pŚi prodeji v roce 2018 a pot® v roce 2019 

3.1 Cenotvorn® faktory 

Cenotvorn® faktory byly definov§ny na z§kladŊ proveden® analĨzy trhu, reġerġ² zahraniļn²ch a tuzemskĨch ļl§nkŢ 

a publikac² a odbornĨch zkuġenost² autorŢ. RozdŊleny jsou do 3 konzistentn²ch blokŢ. V prvn²m bloku jsou zahrnuty 

z§kladn² cenotvorn® faktory rodinnĨch domŢ. Ve druh®m bloku se nach§z² cenotvorn® faktory tĨkaj²c² se vybaven² 

a pŚ²sluġenstv², tŚet² blok pak obsahuje faktory, kter® jsou spjaty s konstrukļn²mi charakteristikami rodinn®ho domu 

a jeho stavebn²m Śeġen²m. 

Do z§kladn²ch cenotvornĨch faktorŢ byla napŚ. zahrnuta velikost rodinn®ho domu a pozemku, vzd§lenost od Brna, 

moģnosti parkov§n², ale i faktory tĨkaj²c² se likvidnosti rodinnĨch domŢ, tedy doba trv§n² nab²dky a zmŊna ceny (pod²l 

nab²dkov® a realizovan® ceny).  

Ve druh®m bloku jsou obsaģeny napŚ²klad tyto faktory: nadstandardn²ho vybaven², baz®n, kamna, krb, 

klimatizace, vyt§pŊn² ļi prvky udrģiteln® vĨstavby ï fotovoltaick® panely, sol§rn² panely, tepeln® ļerpadlo ļi vyt§pŊn² 

peletami.  

Ve tŚet²m bloku se pak nach§z² tyto cenotvorn® faktory: stav stavby, pŚevl§daj²c² typ stŚechy, materi§l stŚeġn² 

krytiny, stŚeġn² prvky, stav krytiny, podstŚeġn² prvky, stav oken a jejich materi§l, stav soci§ln²ho zaŚ²zen² (koupelny a 

toalety), fas§da, pozice objektu a jeho staŚ², a konstrukce stavby a materi§lov§ b§ze stavby, PENB ï prŢkaz energetick® 

n§roļnosti budovy, respective tŚ²da energetick® n§roļnosti a podlaģnost. 

3.2 Prvky respektuj²c² principy udrģiteln® vĨstavby 

V n²ģe uveden® tabulce je uvedeno pŚedpokl§dan® st§Ś² jednotlivĨch rodinnĨch domŢ v datab§zi. Z tabulky je tedy 

patrn®, ģe pouhĨch 10 % obchodovanĨch nemovitost² je mladġ²ch 5 let. Pr§vŊ i rozloģen² pŚedpokl§dan®ho st§Ś² 

jednotlivĨch prodanĨch rodinnĨch domŢ mŢģe napovŊdŊt, ģe pod²l novostaveb, kter® by vyhovovaly vġem principŢm 

udrģiteln® vĨstavby je minoritn². 

Tab. 7 Procentu§ln² zastoupen² pŚedpokl§dan®ho st§Ś² 

PŚedpokl§dan® st§Ś² 

RozdŊlen² faktoru Poļet prvkŢ v datab§zi [ks] Procentu§ln² pod²l [%] 

do 5 let 61 10 % 

do 30 let 94 15 % 

do 70 let 399 63 % 

nad 70 let 77 12 % 

Celkem 631 100 % 

Stavebn² prvky ļi technologie, kter® odpov²daj² principŢm udrģiteln® vĨstavby u rodinnĨch domŢ byly obsaģeny 

pouze u 5 % prvkŢ, respektive rodinnĨch domŢ, ve zkouman® datab§zi. Jak jiģ bylo zm²nŊno v kapitole data, jako prvky 

odpov²daj²c² principŢm udrģiteln® vĨstavby jsou v r§mci hodnocen² povaģov§ny prvky: fotovoltaick® panely, sol§rn² 

panely, vyt§pŊn² pelety ļi tepelnĨm ļerpadlem, zpŊtn® z²sk§v§n² tepla z odpadn²ho vzduchu nebo vody. D§le pak jsou 
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zahrnuty stavby, kde pŚevl§d§ vyuģit² obnovitelnĨch materi§lŢ ï dŚevostavby a stavby, kter® jsou vystavŊny v pasivn²m 

standardu. 

Tab. 8 Procentu§ln² zastoupen² udrģitelnĨch technologii 

Udrģiteln® technologie 

RozdŊlen² faktoru Poļet prvkŢ v datab§zi [ks] Procentu§ln² pod²l [%] 

RD bez prvkŢ udrģitelnosti 602 95 % 

RD s prvky udrģitelnosti 29 5 % 

Celkem 631 100 % 

  ANOVA  4.

Pro zjiġtŊn² statistick® vĨznamnosti prvkŢ respektuj²c² principy udrģiteln® vĨstavby na prodejn² cenu rodinn®ho 

domu byla zvolena analĨza rozptylu (Analysis of Variance ñANOVAò), jednofaktorov§ analĨza s hladinou 

vĨznamnosti 5 % (p 0,05). AnalĨza rozptylu je metodou matematick® statistiky a druhem statistick®ho testov§n² 

hypot®z. Touto metodou je moģn® ovŊŚit, zda jedna hodnota urļit®ho znaku m§ statistickĨ vliv. V tomto pŚ²spŊvku 

je ot§zkou, zda ovlivŔuj² prvky udrģiteln® vĨstavby prodejn² cenu rodinnĨch domŢ. Princip metody je zaloģen 

na rozdŊlen² posuzovan®ho znaku do dvou skupin. [10] Pro vyhodnocen² byla zvolena tato metoda z dŢvodu, 

ģe je moģn® urļit pouze vliv jedn® nez§visl® promŊnn® na promŊnn® z§visl®.  

Nulov§ hypot®za zn²: hodnota nez§visl® veliļiny nem§ vliv na hodnotu z§visl® veliļiny.  Tedy: prvky respektuj²c² 

principy udrģiteln® vĨstavby v rodinn®m domŊ nemaj² vliv na prodejn² cenu nemovitost².  Zdali F < F krit, pot® plat² 

nulov§ hypot®za.  

Tab. 9 AnalĨza rozptylu ANOVA 

Anova: jeden faktor 

    

     Faktor 

    VĨbŊr Poļet Souļet PrŢmŊr Rozptyl 

RD s udrģitelnĨmi prvky 29 175524426 6052566,414 8,75328E+12 

RD bez udrģitelnĨmi prvky 602 2367842527 3933293,233 6,26414E+12 

 

ANOVA 

      

Zdroj variability SS Rozd²l MS F 

Hodnota 

P F krit 

Mezi vĨbŊry 1,24262E+14 1 1,24262E+14 19,49227637 1,19E-05 3,856285 

Vġechny vĨbŊry 4,00984E+15 629 6,37495E+12 

   

       Celkem 4,1341E+15 630 

    V testovan®m pŚ²padŊ F > F krit, nulovou hypot®zu tedy zam²t§me. A prvky udrģiteln® vĨstavby maj² vliv na 

prodejn² cenu nemovitost².  

 DISKUZE  5.

AutoŚi se touto problematikou vlivu udrģitelnĨch prvkŢ vĨstavby na prodejn² cenu mimojin® zabĨvali jiģ v ļl§nku: 

ñThe influence of sustainable features on liquidity of houses in the Czech Republicò.  PŚedmŊtem tohoto ļl§nku bylo 

vġak pouze 122 prodanĨch rodinnĨch domŢ v roce 2017. Tento vĨzkum pŚitom pracuje s datab§z² 631 prodanĨch 

rodinnĨch domŢ. Vliv prvkŢ udrģiteln® vĨstavby v pŚedchoz²m spŊvku potvrzen nebyl. Naopak pozitivn² vliv na cenu 

byl potvrzen u vĨzkumŢ realizovanĨch v Nizozemsku, Nig®rii a Rakousku a Japonsku.  [5], [6], [7], [8]. AutoŚi tohoto 

pŚ²spŊvku se rovnŊģ domn²vaj², ģe pozitivn² cenovĨ efekt na prodejn² cenu nemovitost² je spjatĨ pr§vŊ s vyġġ²mi 

poŚizovac²mi n§klady udrģitelnĨch technologi² tak, jak je uvedeno v odborn®m ļl§nku japonskĨch autorŢ Yoshida 

a Sugiur. [5] 

 ZĆVŉR 6.

Na prodejn² cenu nemovitost² maj², kromŊ velmi ļasto zkoumanĨch charakteristik jako jsou lokalita ļi velikost 

nemovitosti, vliv i jin® charakteristiky. V r§mci sestaven® datab§ze o 631 rodinnĨch domech byly definov§ny 



JuFoS 2021  
2.Stavebnictv² a oceŔov§n² nemovitost² 

 

121 

 

cenotvorn® faktory a analĨzou rozptylu ANOVA byl potvrzen pozitivn² cenovĨ vliv prvkŢ udrģiteln® vĨstavby 

na prodejn² cenu rodinnĨch domŢ.  

D²lļ² vĨsledky uveden® v tomto pŚ²spŊvku je moģn® pouģ²t jako vstup do komparativn²ho zpŢsobu ocenŊn² 

v r§mci trģn²ho oceŔov§n² nemovitost² a rovnŊģ pro stanoven² trģn² hodnoty, jeģ mus² pŚedch§zet detailn² analĨza 

realitn²ho trhu s pŚ²sluġnou komoditou. 

VĨzkum bude kontinu§lnŊ pokraļovat statistickĨm testov§n²m a modelov§n²m pŚ²sluġenĨch charakteristik 

likvidnosti.  

 PODŉKOVĆNĉ 7.

PŚ²spŊvek byl zpracov§n za podpory Mezifakultn²ho specifick®ho vysokoġkolsk®ho vĨzkumu MĠMT 

ļ.j. FAST/ĐSI-J-20-6366. 
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ATRAKTIVITA A VLIV S C£NICK£HO POHLEDU NA HODNOTU 

REZIDENĻNĉ STAVBY 

ATTRACTIVENESS AND INFLUENCE OF SCENIC VIEW ON THE VALUE OF RESIDENTIAL 

BUILDING 

Daniel Kliment
1
 

Abstrakt  

Priorita prostoru v mŊstsk®m prostŚed² m§ nejen s²lu integrovat jednotliv® sc®ny do vŊtġ²ch, vz§jemnŊ 

propojenĨch celkŢ, ale tak® ovlivŔovat duġevn² a fyzickĨ stav obyvatelstva a vyvol§vat pocit soun§leģitosti a empatie 

s prostorem. Ļl§nek se zamŊŚuje na studium vztahu mezi cenami bydlen² a vybranĨmi charakteristikami mŊstsk®ho 

prostŚed² v lokalitŊ Brno-mŊsto. VĨzkum byl prov§dŊn pomoc² alternativn²ho pŚ²stupu zaloģen®ho na technik§ch 

odborn®ho ¼sudku vybranĨch odborn²kŢ, konkr®tnŊ pŚ²stupu Fuzzy Delphi. Jedn§ se o flexibiln² metodu pouģitelnou 

na Śadu zkoumanĨch probl®mŢ a lze ji vhodnŊ pouģ²t jako prim§rn² alternativu k n§slednĨm podrobnŊjġ²m hedonickĨm 

analĨz§m. VĨsledky pom§haj² lidem v rozhodovac²ch procesech porozumŊt a analyzovat interakce mezi obyvateli 

a jednotlivĨmi dŢleģitĨmi prvky mŊstsk®ho prostŚed². 

Abstract 

The priority of space in the urban environment has not only the power to integrate individual scenes into larger, 

interconnected units, but also to influence the mental and physical state of the population and evoke a sense 

of belonging and empathy with space. The article focuses on the study of the relationship between housing prices 

and selected characteristics of the urban environment in the locality of Brno-mŊsto. The research was carried out using 

an alternative approach based on the techniques of expert judgment of selected experts, namely the Fuzzy Delphi 

approach. It is a flexible method applicable to a number of researched problems and can be suitably used as a primary 

alternative to subsequent more detailed hedonic analyzes. The results help people in decision-making processes 

to understand and analyze the interactions between residents and individual important elements of the urban 

environment. 

Kl²ļov§ slova 

Alternativn² pŚ²stup; hodnota nemovit® vŊci; metoda Delphi; mŊstsk® prostŚed²; rezidenļn² budova; sc®na 

Keywords 

Alternative approach; property value; Delphi method; urban environment; residential building; scene 

 ĐVOD 1.

Kontext priority prostoru v souvislosti s urbanismem a architekturou zahrnuje vġeobecn® vn²m§n² a nelze jej 

rozdŊlovat na dva samostatn® celky.  Urbanismus souvis² nejen s funkļn²m vyuģit²m ¼zem², ale souļasnŊ propojuje celĨ 

prostor - z§stavbu, dopravn² infrastrukturu, umŊleck® prvky, pŚ²rodn² prvky, zeleŔ a dalġ². Kontext v architektuŚe 

a urbanismu je tedy vn²m§m jako celkovĨ dojem v nŊmģ ģijeme. Individualita potŚeb je ġirok§ a z§leģ² na jednotlivc²ch 

co upŚednostŔuj². [1] 

PŚi oceŔov§n² nemovitĨch vŊc² se vyskytuje mnoho faktorŢ, kter® mohou pŚ²mo ļi nepŚ²mo ovlivŔovat jejich 

hodnotu. ObecnŊ plat², ģe atraktivnŊjġ² lokalita pro rezidenļn² bydlen², pokud se nejedn§ o historick® centrum, je prostor 

doplnŊnĨ o vniman® sc®nick® prvky. Je dok§z§no, ģe vn²m§n² rŢznĨch sc®n prostoru m§ vliv na hodnotu nemovitĨch 

vŊc². S nemateri§ln²mi faktory vġak nen² zcela bŊģnŊ uvaģov§no v r§mci oceŔov§n² nemovitĨch vŊc² v Ļesk® republice. 

Ve svŊtŊ jsou vġak tyto vlivy zkoum§ny a je stanovena m²ra vĨznamnosti na hodnotu nemovitĨch vŊc². 

Ļl§nek je zamŊŚen na posouzen² vlivŢ nemateri§ln²ch faktorŢ na hodnotu rezidenļn² stavby v mŊstsk®m 

prostŚed². Zkoum§n² probŊhlo v r§mci dotazov§n² odborn²kŢ, kteŚ² byli rozdŊleni do 4 hlavn²ch sekc² a to ekonomika, 

stavebnictv², architektura a reality. Pomoc² metody Delphi a teorie Fuzzy mnoģin byl stanovena atraktivita 

a procentu§ln² odhad vlivu nehmotn®ho aktiva v naġem pŚ²padŊ sc®nick®ho pohledu jako environment§ln²ho faktoru 

na cenu bydlen². DŢleģit® je si uvŊdomit, ģe abstraktn² pojmy soci§ln²ho postaven² jsou ch§p§ny prostŚednictv²m 

asociac² s prostorem a mapov§n² abstraktn²ch konceptŢ ke konkr®tn²m vjemŢm se ukazuj² jako velmi vlivn§. 

                                                 
1 Daniel Kliment, Ing. et Ing., VUT Brno, Đstav soudn²ho inģenĨrstv², PurkyŔova 464, 612 00 Brno-Medl§nky, daniel.kliment@usi.vutbr.cz 
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 LITERĆRNĉ PřEHLED 2.

SyntetickĨ vjem vytv§Śej²c² vŊtġ² celek v naġem vŊdom², pŚedstavu o prostŚed², v nŊmģ ģijeme, kter® si sami 

vytv§Ś²me a kter® zpŊtnŊ utv§Ś² n§s. Proto je dŢleģit§ priorita prostoru v mŊstsk® krajinŊ, kterĨm se podrobnŊji zabĨvala 

Marie Ġv§bov§ ve sv® publikaci. Vġichni z vlastn² zkuġenosti zn§me vliv prostŚed², prostorŢ, na n§ġ psychickĨ stav, 

fyzickĨ stav a vz§jemn® chov§n². Priorita prostorŢ v mŊstsk®m prostŚed² m§ nejen s²lu integrovat ļ§sti do vŊtġ²ch, 

vz§jemnŊ prov§zanĨch celkŢ, ale i ovlivŔovat ve stejn®m smyslu vztahy mezi lidmi, konkr®tnŊ vzbuzovat pocit 

soun§leģitosti, empatie. Modern² urbanismus ve mŊstech by si mŊl zaļ²t uvŊdomovat, ģe vedle zabezpeļen² fyzick®ho 

zdrav² obyvatel je nem®nŊ dŢleģit® uspokojovat i jejich potŚeby psychick®, moģnost ztotoģnit se s prostŚed²m a rozv²jet 

tak existenci§ln² podporou obyvatelstvu. Kontext mŊstsk®ho prostŚed² pŚestal bĨt spjat vĨluļnŊ s urbanismem, ale zaļal 

bĨt ch§p§n pŚedevġ²m jako nadļasov§ hodnota naġeho ģivotn²ho prostŚed². [1] 

V pŚ²spŊvku, kterĨ publikoval Dimitris Damigos a Fotis Anyfantis je hodnota sc®nickĨch pohledŢ v řeckĨch 

Ath®n§ch spojenĨch se zelenĨmi plochami, moŚskĨm pobŚeģ²m, kulturn²mi pam§tkami atd. zkoum§na oļima vybranĨch 

realitn²ch odborn²kŢ, kteŚ² poskytuj² sv® odhady o atraktivitŊ kaģd®ho sc®nick®ho pohledu a jeho vlivu pr§vŊ na ceny 

bydlen². Jedn§ se o pŚedevġ²m ilustraci alternativn²ho a slibn®ho pŚ²stup z praktick®ho hlediska, kterĨ je zaloģen 

na technice odborn®ho ¼sudku zpracovan®ho pomoc² metody Fuzzy Delphi odvozen® z tradiļn² metody Delphi. Pomoc² 

t®to metody dospŊli k z§vŊru, ģe pŢsoben² moŚe je velmi vĨznamn® a mŢģe zvĨġit cenu obydl² o 34 %, zat²mco 

vĨznamnost mŊstsk®ho parku je niģġ² a zvyġuje cenu domu o 18 %. ZabĨvali se tak® negativn²m vlivem a zjistili, 

ģe nejsilnŊjġ² negativn² vliv zpŢsobuj² skl§dky a prŢmyslov® oblasti, jejich vlivem doch§z² k poklesu cen rezidenļn²ch 

nemovitost² aģ o 23 %. [2] 

Nadja Ferlan, Majda Bastic a Igor Psunder ve sv® publikaci, kter§ se zamŊŚuje na faktory ovlivŔuj²c² trģn² 

hodnotu rezidenļn²ch nemovitost² ve Slovinsk®m Mariboru, zkoumali mimo jin® tak® vliv kvality vĨhledu 

z nemovitosti. Zjistili, ģe nejvŊtġ² pŚidanou hodnotu zpŢsobuje pohled na vodn² prvek, kterĨ dok§ģe zvĨġit prodejn² cenu 

aģ o 40 %, zat²mco prŢmŊrnĨ n§rŢst hodnoty byl odhadov§n na pŚibliģnŊ 12 %. [3] 

HolandskĨ vŊdec Luttik odhadl, ģe v Nizozemsku rezidenļn² objekty s malebnĨm vĨhledem na lesy v okol² 

by mohly pŚidat pr®mii 6 aģ 12 % a vodn² ¼tvary 8 aģ 10 % na jejich hodnotŊ. [4] 

Bourassa a kolektiv odhaduj², ģe v Aucklandu na Nov®m Z®landu je dŢleģitĨ pohled na vodn² prvek, protoģe 

prodejn² cena objektŢ s t²mto faktorem se zvyġuje pŚibliģnŊ o 10 %, kromŊ toho tak® zjistili, ģe nemovit® vŊci 

s panoramatickĨm vĨhledem na vodu pŚitahuj² pr®mii 65 % v oļ²ch kupuj²c²ch. [5] 

Jim a Chen v ļ²nsk®m Guangzhou zjistili, ģe pohled na zelen® plochy a bl²zkost vodn²ch ¼tvarŢ zvyļuj² cenu 

bydlen² o 7 %, respektive 13 % [6]. Jim a Chen d§le odhaduj², ģe panoramatickĨ pohled na pŚ²stav v Hongkongu 

by mohl zvĨġit hodnotu bytŢ o 3 %. Zaj²mav® je, ģe navzdory oļek§v§n² autorŢ by panoramatickĨ vĨhled na hory mohl 

sn²ģit cenu bytŢ o 6,7 %, coģ odr§ģ² preference kupuj²c²ch vŢļi bytŢm s vĨhledem na moŚe [7]. Rozd²lnĨ z§vŊr uv§dŊj² 

finġt² vŊdci Tyrvªinen a Miettinen, kteŚ² zjistili, ģe ceny bydlen² a t²m souvisej²c² hodnoty rezidenļn²ch budov 

s vĨhledem do lesa mohou bĨt o 5 % vyġġ² [8]. 

 METODIKA  3.

3.1 Metoda Delphi 

ObecnŊ metoda Delphi je vyuģ²van§ v pŚedem urļenĨch oblastech a existuje nŊkolik jejich forem. The Delphi 

method was developed in the 1950s and 1960s at the RAND Corporation, in USA.  Tradiļn² Delphi je zaloģena 

na pohledech jednotlivcŢ v r§mci diskuze. Delphi pŚisp²v§ k vytvoŚen² spoleļensk®ho n§zoru v dan® oblasti 

a t²m napom§h§ v n² nal®zt shodu. Z tohoto dŢvodu byla tato metoda vybr§na jako vhodn§ pro vytvoŚen² z§vŊrŢ 

pro stanoven² ceny nemovitost², u kterĨch jsou zkoum§ny zvolen® nemateri§ln² faktory.  

PŚi pr§ci s touto metodou je v prvn²m kroku definov§n probl®m, pot® se pŚistupuje k vĨbŊru skupin odborn²kŢ, 

kteŚ² maj² kompetence se vyj§dŚit k dotazovan®mu probl®mu. MŊla by zde bĨt zajiġtŊna jejich anonymita. 

Po vyhodnocen² vĨsledkŢ v prvn²m kroce se vŊtġinou pŚistupuje k opakovanĨm kolŢm dotazov§n². Skupina odborn²kŢ 

se mŢģe znovu vyj§dŚit k danĨm probl®mŢm na z§kladŊ vyhodnocenĨch informac² z pŚedchoz²ho kola a pŚ²padnŊ 

zmŊnit sv® n§zory. Dosaģen® vĨsledky jsou pot® zapracov§ny do koneļn®ho vyhodnocen². [9] 

3.2 Metoda Fuzzy Delphi 

Vedle tradiļn² metody Delphi je tak® pouģ²v§na Fuzzy Delphi Methoda. Tato metoda je zaloģena na tradiļn² 

metodŊ Delphi a souļasnŊ vyuģ²v§ podstatu z Fuzzy logiky. Klasick§ logika je dvojhodnotov§ (napŚ. ANO ļi NE; 1 

nebo 0; je vŊtġ² nebo menġ² atd.). N§slednŊ fuzzy logika byla vytvoŚena z dŢvodu, ģe v re§ln®m svŊtŊ existuj² i neostr® 

hranice, tedy nikoliv pouze 1 a 0, ale tak® ļ²sla mezi nimi. M²sto dvou pravdivostn²ch hodnot lze z²skat nekoneļnŊ 

mnoho pravdivostn²ch stupŔŢ z intervalu [0, 1].  [9]  
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S vĨvojem ļasu se tradiļn² metoda Delphi a metoda Fuzzy Delphi posunula. Dvojice matematikŢ Roy a Garai 

pŚedstavili vylepġen² st§vaj²c² metody Fuzzy Delphi pomoc² troj¼heln²kov®ho intuitivn²ho fuzzy ļ²sla ĂTIFNñ. 

Tato metoda se pouģ²v§ jako vylepġenĨ n§stroj. [10] Fuzzy mnoģina A definov§na jako: 

 

kde ɛ(A ) (x) je é funkce stupnŊ ļlenstv² ɛḊ xŸ[0,1]. 

Dotazovan² odborn²ci poskytuj² sv® odhady, data jsou reprezentov§ny ve formŊ troj¼heln²kovĨch ļ²sel: 

 
3.3 Vlastn² postup 

V prvn²m kroku byly vytypov§ny a fotografov§ny rŢzn® sc®nick® pohledy kolem rezidenļn²ch staveb. 

V dalġ²m kroku byl proveden filtr tŊchto fotografi², vyb²r§ny byly takov® sc®ny, u kterĨch byly posuzovan® vlastnosti 

co nejv²ce vĨrazn®. N§slednŊ, v souladu s postupy metody Delphi, byl vytvoŚen dotazn²k s konkr®tn²mi ot§zkami 

a urļen okruh 50 odborn²kŢ, kterĨm byl tento dotazn²k zasl§n. Konkr®tnŊ se jednalo o odborn²ky, kteŚ² pŢsob² v 

odvŊtv²ch architektury, ekonomie, stavebnictv² a realit. Osloven² odborn²ci sv® individu§lnŊ vyplnŊn® dotazn²ky 

odeslali zpŊt. N§slednŊ probŊhla f§ze vyhodnocen² z²skanĨch n§zorŢ z jednotlivĨch dotazn²kŢ. PŚestoģe dotazn²ky s 

doplnŊnĨmi informacemi z prvn²ho kola dotazov§n² byly zasl§ny odborn²kŢm znovu, zmŊny pŢvodn²ch n§zorŢ od tŊch, 

kteŚ² dotazn²k podruh® odeslali, byly velmi minim§ln². AutoŚi vĨzkumu tedy vych§zej² z toho, ģe zpracovatel® 

dotazn²kŢ na svĨch prvotn²ch n§zorech trvali a jiģ nebyli ochotni je revidovat. 

 VħSLEDKY 4.

 

Obr.  4 Jednotliv® typy sc®nick®ho pohledu v mŊstsk®m prostŚed², SC1 ï hŚbitov, SC2 ï vĨznamn§ stavba, SC3 ï zeleŔ, 

SC4 ï veŚejn® oarkoviġtŊ, SC5 ï prŢmyslov§ oblast, SC6 ï vodn² prvek, SC7 ï neŚ²zen§ skl§dka, SC8 ï mŊstsk® 

panorama, SC9 ï vĨġkov§ budova 

ὃ= ὼ,‘ὃ ὼȿὼ‭ὃ,‘ὃὼ‐0,1  (1) 

 

ὃὭ= ‌1
Ὥ,‌ὓ

Ὥ,‌2
Ὥ , Ὥ= 1,ȣ,ὲ (2) 
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Odhad atraktivity konkr®tn²ho zkouman®ho typu sc®nick®ho pohledu odpov²d§ bodov®mu ohodnocen² 

jednotlivĨmi dotazovanĨmi odborn²ky z vybranĨch sekc², kteŚ² jej provedli na bodovac² ġk§le od 0 do 10, kdy 0 bodŢ 

oznaļuje nejniģġ² atraktivitu a 10 bodŢ oznaļuje atraktivitu nejvyġġ². Hodnocen² atraktivity jednotlivĨch pohledŢ 

v mŊstsk®m prostŚed² se napŚ²ļ sekcemi m²rnŊ liġ². Velmi podobnŊ hodnotili atraktivitu vybranĨch pohledŢ ekonomov® 

a realitn² makl®Śi. Vġechny sekce se shodli na tom, ģe nejv²ce atraktivn² v mŊstsk®m prostŚed² je pohled na vĨznamnou 

stavbu (historickou kulturn² pam§tku), pohled na mŊstskou zeleŔ (park) a pohled na vodn² prvek v mŊstsk® krajinŊ. 

Na opaļn® stranŊ je pohled na hŚbitov, prŢmyslovou oblast a neŚ²zenou skl§dku, jako nejm®nŊ atraktivn² sc®nickĨ 

pohled v mŊstsk®m prostŚed² okolo rezidenļn²ch staveb. 

Tab.  1 Atraktivita jednotlivĨch typŢ sc®nick®ho pohledu v mŊstsk®m prostŚed² 

 

Rozd²l v cenŊ rezidenļn² nemovitosti mŢģe bĨt v mŊstsk®m prostŚed² vlivem urļit®ho typu sc®nick®ho pohledu 

rozd²lnĨ, je zn§mo, ģe jsou pohledy lepġ² i horġ², coģ ovlivŔuje ochotu kupuj²c²ch platit za tento benefit mŊstsk®ho 

prostŚed² v okol² objektu pro bydlen². N²ģe uveden§ tabulka shrnuje procentu§ln² odhady vlivu nehnotn®ho aktiva, 

v naġem pŚ²padŊ sc®nick®ho pohledu na cenu rezidenļn²ch staveb, uvaģovan® jednotlivĨmi odborn²ky. Nehmotn®mu 

aktivu je moģn® pŚidat pr®mii od 0 % do 100 %, kter§ se prom²tne posl®ze v cenŊ rezidenļn² stavby, aŠ uģ kladnŊ nebo 

z§pornŊ. ObecnŊ nejvŊtġ² vliv m§ sc®nickĨ pohled podle architektŢ, uvedli vliv od 18 % do 50 %, nejmenġ² vliv naopak 

uvaģuj² realitn² experti, konkr®tnŊ od 6 % do 32 %. Nejmenġ² rozptyl odhadovan®ho vlivu je vidŊt u odborn²kŢ z oblasti 

ekonomie a to konkr®tnŊ 11 % aģ 30 %. PŚi zohlednŊn² odhadŢ odborn²kŢ ze vġech dotazovanĨch sekc² dost§v§me 

minim§ln² vliv sc®nick®ho pohledu na cenu bydlen² v mŊstsk®m prostŚed² 11 % a maxim§ln² 38 %. 

Tab.  2 Odhad vlivu sc®nick®ho pohledu na hodnotu rezidenļn² stavby 

 

 DISKUZE  5.

Prok§zalo se, ģe je nutn® chr§nit a usmŊrŔovat tvorbu ģivotn²ho prostŚed² a soci§ln²ho prostoru, zamŊŚen® 

na potŚeby uģivatele kolem obydl². Ve zn§m®m prostŚed² se orientujeme symbolicky, pouģit²m takzvan® ment§ln² mapy, 

zahrnuj²c² v sobŊ dŢleģit® ¼tvary (vĨznamn® budovy, vodn² prvky, parky a dalġ²), a proto jednotliv® prvky v mŊstsk®m 

prostŚed² nemaj² pouze funkci estetic®ho vĨrazu a umŊleckou pŢsobnost. Tyto prvky mohou nejen ovlivŔovat duġevn² 

a fyzickĨ stav obyvatelstva, ale tak® vĨznamnŊ pŢsobit na cenu bydlen² a hodnotu rezidenļn²ch staveb v jejich 

bezprostŚedn²m okol². MŊstsk® vn²m§n² ¼zce souvis² s vybaven²m mŊstsk®ho vizu§ln²ho prostŚed² a vĨsledky vĨzkumŢ 

prok§zaly, ģe prvky vn²m§n² na ¼rovni mŊstskĨch sc®n mohou vĨznamnŊ zvĨġit, pŚ²padnŊ sn²ģit cenu bydlen². 

PŚi pohledu na dosaģen® vĨsledky mŢģeme vidŊt, ģe do jist® m²ry koresponduj² s vĨsledky podobnĨch jiģ realizovanĨch 

vĨzkumŢ ve svŊtŊ, jeģ jsou tak® uvedeny v reġerġn² ļ§sti tohoto pŚ²spŊvku.  

 ZĆVŉR 6.

V ļl§nku je pouk§z§no na dŢleģitost konkr®tn²ho environment§ln²ho faktoru, sc®nick®ho pohledu v mŊstsk®m 

prostŚed² a zkoum§n jeho dopad zejm®na na cenu bydlen² pomoc² metody Fuzzy Delphi v lokalitŊ Brno-mŊsto. Jedn§ 

se o ilustraci alternativn²ho a slibn®ho pŚ²stup z praktick®ho hlediska, kterĨ je zaloģen na technice odborn®ho ¼sudku. 

odvŊtv² SC1 SC2 SC3 SC4 SC5 SC6 SC7 SC8 SC9

architektura 0,0 8,0 9,0 3,5 0,5 8,5 2,0 7,5 5,5

ekonomie 1,5 9,5 7,8 1,3 0,8 7,3 0,8 6,3 4,3

stavebnictv²1,5 8,4 8,6 3,2 2,1 7,7 0,4 7,8 4,9

reality 1,2 8,8 7,5 1,5 1,2 7,3 1,3 8,2 4,5

prŢmŊr 1,0 8,7 8,2 2,4 1,1 7,7 1,1 7,4 4,8

minimum 0,0 6,0 5,0 0,0 0,0 4,0 0,0 4,0 2,0

maximum 7,0 10,0 10,0 5,0 4,0 10,0 4,0 10,0 9,0

odvŊtv² vliv od vliv do

architektura 18% 50%

ekonomie 11% 30%

stavebnictv²9% 39%

reality 6% 32%

prŢmŊr 11% 38%

minimum 0% 10%

maximum 40% 100%
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Osloven² odborn²ci z jednotlivĨch oblast² sv®ho pŢsoben² se v odhadech vlivu zkoumanĨch typŢ sc®nickĨch pohledŢ 

v mŊstsk®m prostŚed² pouze m²rnŊ odliġovali. Potvrdilo se, ģe rŢzn® typy sc®nick®ho pohledu maj² velkĨ a rozd²lnĨ 

vĨznam pro mŊstsk® prostŚed² ve vztahu k funkci bydlen². Hodnota vlastnosti se zvyġuje v sestupn®m poŚad² podle 

dŢleģitosti n§sledovnŊ: pohled na vĨznamnou stavbu (historickou kulturn² pam§tku), zeleŔ (park), vodn² prvek, mŊstsk® 

panorama, vĨġkovou budovu (modern² architekturu), veŚejn® parkoviġtŊ (dopravn² infrastrukturu), prŢmyslovou oblast, 

neŚ²zenou skl§dku a hŚbitov. Lze konstatovat, ģe nejpravdŊpodobnŊjġ² m²ra ovlivnŊn² ceny bydlen² zkoumanĨm 

environment§ln²m faktorem je cca od 11 % do 38 %. VĨsledky tohoto zkoum§n² odpov²daj² zjiġtŊn²m z podobnŊ 

zamŊŚenĨch vĨzkumŢ v jinĨch zem²ch a to s pŚihl®dnut²m na zvolen® faktory v konkr®tn²m mŊstsk®m prostŚed². Dalġ²m 

krokem souvisej²c²m se zpracov§n²m tohoto pŚ²spŊvku bude vyuģit² dosaģenĨch poznatkŢ pro podrobnŊjġ² vĨzkum 

vzathu mezi cenami bydlen² a mŊstskĨm prostŚed²m a prostorem, kterĨ jej obklopuje. 
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DOPADY PROTIPRĆVNĉHO ĻINU NA CIVILNĉ LETIĠTŉ A ZPšSOBY 

JEHO ZOHLEDNŉNĉ PřI NĆVRHU STAVEBNĉCH KONSTRUKCĉ 

IMPACTS OF AN ACT OF UNLAWFUL INTERFERENCE TO A CIVIL AIRPORT AND WAYS OF 

ITS CONSIDERATION IN STRUCTURAL DESIGN 

Ġ§rka KoġŠ§lov§
1
 

Abstrakt  

Ļl§nek se zabĨv§ analĨzou dopadŢ protipr§vn²ho ļinu na veŚejn§ chr§nŊn§ aktiva a chr§nŊn§ aktiva prvku 

kritick® infrastruktury. Je provedena analĨza dopadŢ teroristick®ho ¼toku v objektu civiln²ho mezin§rodn²ho letiġtŊ, je 

pops§no, jak tento ļin ovlivn² chr§nŊn® z§jmy spoleļnosti a chr§nŊn® z§jmy samotn®ho prvku kritick® infrastruktury. 

Chr§nŊn§ aktiva, jejich typy a zpŢsoby zajiġtŊn² jejich bezpeļnosti jsou zmiŔov§ny v prvn² ļ§sti pr§ce. V dalġ² ļ§sti 

pr§ce jsou shrnuty c²le zajiġtŊn² poģ§rn² bezpeļnosti a zpŢsob, jakĨm je poģ§r a vĨbuch zohledŔov§n pŚi n§vrhu 

konstrukc². N§slednŊ je vypracov§na pŚ²padov§ studie, kdy je uvaģov§na exploze vĨbuġn®ho zaŚ²zen² s n§slednou 

moģnost² ġ²Śen² poģ§ru, jako dŢsledek protipr§vn²ho ļinu s c²lem naruġen² ļinnost² prob²haj²c²ch na letiġti V§clava 

Havla v Praze. Dopady protipr§vn²ho ļinu na jednotliv§ chr§nŊn§ aktiva jsou analyzov§ny pomoc² n§stroje What, If. 

N§slednŊ jsou uvedeny moģnosti, jak zm²rnit dopady exploze pomoc² efektivn²ho n§vrhu konstrukc² objektu. V 

posledn² ļ§sti je shrnut koncepļn² rozvoj letiġtŊ V§clava Havla v Praze v horizontu let a nŊkolika des²tek let.  

Abstract 

The paper aims at analysing the potential impacts an act of unlawful interference should have to critical 

infrastructure element and its protected assets. It analyzes the impacts of a terrorist attack including explosive device 

with a possibility of a fire spread in a terminal of an international airport. It is described how the act shall influence 

protected assets of the state and of the critical infrastructure element. The topic of protected assets is addressed in the 

first part of the paper together with the means of their protection. Further, the system of fire protection in buildings and 

how fire is considered in the structural design is included.  The next part contains a case study. Terroristic attack using 

an explosive device with a possible follow-up fire spread with the aim to disrupt operations on international civil airport 

in Praha is assumed. The impacts of such an attack to protected assess of both, the state and the airport are evaluated 

using the What, if method. Then, possible mitigation measures and means of consideration of such a happening in the 

design phase of the structures are described. At last, the conceptual development of the international civil airport in 

Prague is discussed in order to maintain the overall perspective while evaluating potential risks to the airport. 

Kl²ļov§ slova 

Civiln² letiġtŊ; kritick§ infrastruktura; protipr§vn² ļin; konstrukļn² n§vrh; minimalizace dopadŢ.  

Keywords 

Civil airport; critical infrastructure; unlawful act; structural design; mitigation strategies. 

 ĐVOD 1.

Dle Đstavn²ho z§kona 110/1998 o bezpeļnosti Ļesk® republiky plat², ģe zajiġtŊn² svrchovanosti a ¼zemn² 

celistvosti Ļesk® republiky, ochrana jej²ch demokratickĨch z§kladŢ a ochrana ģivotŢ, zdrav² a majetkovĨch hodnot je 

z§kladn² povinnost² st§tu. JinĨmi slovy z§kladn² povinnost² st§tu je peļovat o veŚejn§ aktiva. VeŚejn§ aktiva jsou 

chr§nŊn® z§jmy spoleļnosti, a dle [1] zahrnuj²:  

¶ lidsk® ģivoty, jejich zdrav² a bezpeļ²,  

¶ majetek,  

¶ ģivotn² prostŚed²,  

¶ technologie,  

¶ infrastruktury a technick§ d²la. 

InģenĨrstv² zac²len® na bezpeļnost m§ za ¼kol zajistit bezpeļ² aktiv. C²lem je tedy prevence a zm²rnŊn² ztr§t, 

kter® je dosaģeno pomoc² Ś²zen² rizik. Existuj² tŚi koncepty, kter® pracuj² s riziky a to Ś²zen² a inģenĨrstv² spolehlivosti, 

Ś²zen² a inģenĨrstv² zabezpeļen² a Ś²zen² a inģenĨrstv² bezpeļnosti [2]. Mezi tŊmito koncepty mohou vznikat konflikty, 

                                                 
1Ġ§rka KoġŠ§lov§, ing., ĻVUT v Praze, Fakulta stavebn², Katedra betonovĨch a zdŊnĨch konstrukc², Th§kurova 7/2077, 166 29 Praha 6, Ļesk§ 
Republika, sarka.kostalova@fsv.cvut.cz 
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protoģe jejich c²le jsou odliġn®. Proaktivn²m Śeġen²m je aplikace holistick®ho konceptu Ś²zen² rizik zac²len® na integr§ln² 

bezpeļnost [1].  

V praxi to znamen§, ģe je tŚeba pozn§vat a zm²rŔovat rizika vġeho druhu. Pro potŚeby strategick®ho Ś²zen² je 

riziko pravdŊpodobn§ velikost ztr§t, ġkod a ¼jmy na chr§nŊnĨch aktivech pro ohroģen², kter® pŚedstavuje pohroma (tj. 

ġkodlivĨ jev) s normativnŊ urļenou velikost², kter® jsou rozpoļten® na jednotku plochy a ļasu. Jeho velikost je z§visl§ 

na normativnŊ stanoven® velikosti konkr®tn² pohromy a m²stn² zranitelnosti aktiv vŢļi pohromŊ [2]. 

PŚi n§vrhu technickĨch dŊl mus² bĨt zohlednŊny moģn® pohromy po dobu n§vrhov® ģivotnosti objektu ï pro 

bŊģn® objekty 100 let. NŊkter® pŚ²stupy analyzuj² mŊŚen² dan®ho jevu za posledn² des²tky let a pomoc² n§strojŢ 

matematick® statistiky vyhodnocuj² pravdŊpodobnou velikost pohromy. Z podstaty velkĨch jevŢ vġak vyplĨv§ jejich 

nepŚedv²datelnost a n§hodnost v ļase ï objevuj² se nepravidelnŊ a zŚ²dka ï napŚ²klad extr®mn² poģ§ry. Proto je pouh® 

pouģit² matematickĨch n§strojŢ statistiky pro analĨzu dat nevhodn® a pouģ²vaj² se metody zaloģen® na teorii extr®mŢ 

anebo expertn² odhady. Ty zohledŔuj² zmŊny procesŢ, kter® jsou dŢsledkem dynamickĨch zmŊn a nejsou n§hodn®. 

Jednou z teori² je Gumbelova teorie extr®mn²ch hodnot [3]. 

Vzhledem k neust§le se rozv²jej²c²m technologi²m a jejich vz§jemn®mu propojen², maj² dneġn² technick® 

objekty formu tzv. SoS, neboli syst®m syst®mŢ (system of systems). Jejich sloģitost vych§z² z rozmŊrŢ syst®mu, sloģit® 

funkļn² z§vislosti, velk® interoperabilitŊ, vĨkonu a vysok® bezpeļnosti. Vysokou bezpeļnost si lze pŚedstavit jako n²zk® 

ohroģen² chr§nŊnĨch aktiv pŚi podm²nk§ch norm§ln²ch, abnorm§ln²ch i kritickĨch. V ļase v SoS prob²haj² procesy, 

proto doch§z² ke zmŊnŊ podm²nek. PŚi pr§ci s riziky je proto nutn® zohledŔovat nejen ohroģen² pramen²c² z pohrom, ale 

tak® mŊn²c² se procesy. Pro dŢleģit® objekty kritick® infrastruktury se pouģ²v§ pro zajiġtŊn² bezpeļnosti pŚ²stup ochrana 

do hloubky (Defence-in-Depth) [1]; obr§zek 1. 

 

Obr. 1  PŊtistupŔovĨ syst®m Ś²zen² bezpeļnosti sloģit®ho objektu. PŚevzato z [1, obr 8] 

 POĢĆRNĉ BEZPEĻNOST 2.

Bezpeļnost obecnŊ je schopnost syst®mu pŚedch§zet kritickĨm podm²nk§m pomoc² aktivn²ch prvkŢ ochrany, 

mezi kter® patŚ² Ś²zen² (management) a pomoc² prvkŢ pasivn² ochrany, kter§ uģ²v§ hmotn® prvky ochrany [2]. 

Poģ§rn² bezpeļnost je dle technick® normy ĻSN 73 0802ï Poģ§rn² bezpeļnost staveb ï NevĨrobn² objekty 

definov§na jako schopnost stavebn²ch objektŢ br§nit v pŚ²padŊ poģ§ru ztr§t§m na ģivotech a zdrav² osob, popŚ. zv²Śat a 

ztr§t§m majetku; dosahuje se j² vhodnĨm urbanistickĨm zaļlenŊn²m objektu, jeho dispoziļn²m, konstrukļn²m a 

materi§lovĨm Śeġen²m nebo poģ§rnŊ bezpeļnostn²mi zaŚ²zen²mi a opatŚen²mi. Z§kon ļ. 133/1985 Sb., o poģ§rn² ochranŊ 

potom vytv§Ś² podm²nky pro ¼ļinnou ochranu ģivota a zdrav² obļanŢ a majetku pŚed poģ§ry a pro poskytov§n² pomoci 

pŚi ģiveln²ch pohrom§ch a jinĨch mimoŚ§dnĨch ud§lostech. 

Poģ§rn² bezpeļnost je jedn²m z hlavn²ch poģadavkŢ na proveden² a n§vrh stavby a je dŢleģit§ z hlediska 

ochrany ģivota a zdrav² osob a majetku, zabr§nŊn² ġ²Śen² poģ§ru na vedlejġ² objekty a jej² zajiġtŊn² se popisuje v poģ§rnŊ 

bezpeļnostn²m Śeġen² stavby. To je moģno vypracovat dle ļesk®ho normativn²ho r§mce, kterĨ v sobŊ obsahuje ļesk® 

technick® normy, vyhl§ġky a jinĨch pŚidruģenĨch pŚedpisŢ. Druhou moģnost² je aplikace tzv. poģ§rnŊ inģenĨrsk®ho 

pŚ²stupu, jehoģ ¼ļelem je vytvoŚen² poģ§rn²ho modelu nejl®pe popisuj²c²ho konkr®tn² pŚ²pad a jeho okrajov® podm²nky. 

SouļasnĨ trend poukazuje na vyuģ²v§n² poģ§rnŊ inģenĨrsk®ho pŚ²stupu jako prostŚedku pro bliģġ² pops§n² re§ln® 

poģ§rn² situace [4]. 

1. Bezpeļn§ 

stavba a 

zaŚ²zen² 

2. Syst®m Ś²zen² 

bezpeļnosti pro   

normální provoz

3. Syst®m Ś²zen² bezpeļnosti pro 

vŊtġ² odchylky

4. Syst®m Ś²zen² bezpeļnosti pro kritick®  

podmínky

5. Syst®m Ś²zen² bezpeļnosti pro extr®mn² podm²nky
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2.1 Konstrukļn² n§vrh s uvaģov§n²m poģ§ru 

Od poloviny minul®ho stolet² se tendence vŊdeckĨch skupin ub²raly smŊrem k pozn§n² principŢ, kter® 

ovlivŔuj² vĨvoj poģ§ru. Bylo zkoum§no jakĨm zpŢsobem a do jak® m²ry tyto faktory hraj² roli, a t²m bylo poprv® 

umoģnŊno poģ§r nejen popsat, ale tak® do jist® m²ry pŚedpovŊdŊt. Na z§kladŊ experiment§ln²ho vĨzkumu byly 

vytvoŚeny fyzik§ln² modely a definovaly se dnes jiģ bŊģnŊ uģ²van® vĨrazy jako flashover ļi rychlost uvolŔov§n² tepla 

(heat release rate). Tyto fyzik§ln² modely vedly nejenom k pochopen² probl®mu, ale tak® k moģnosti popisu poģ§ru bez 

nutnosti neust§l®ho opakov§n² tŊchto n§kladnĨch experimentŢ [5]. 

Matematick® modely poģ§ru, jak tento zpŢsob popisu poģ§ru nazĨv§me, byly vyv²jeny na z§kladŊ vĨsledkŢ z 

experimentŢ. Tyto experimenty byly prov§dŊny za konkr®tn²ch podm²nek (velikost prostoru, skupenstv² a materi§l 

zapalovan®ho pŚedmŊtu, zpŢsob mŊŚen² hodnot a jejich typ) a t²m byla urļena aplikovatelnost tŊchto matematickĨch 

modelŢ. V nŊkterĨch pŚ²padech byla tak® provedena inģenĨrsk§ extrapolace, kter§ vedla k rozġ²Śen² pouģit² 

matematick®ho modelu [6].    

Do popŚed² bezpeļn®ho n§vrhu syst®mu se v posledn²ch letech dost§v§ n§vrh z hlediska pruģn® odolnosti 

(houģevnatosti). Pruģn§ odolnost (resilience) je dle americk® legislativy definov§na jako schopnost d²la ļi syst®mu 

pŚipravit se a zohlednit v pl§nov§n² mŊn²c² se podm²nky prostŚed² a schopnost absorbovat a zotavit se z naruġen² tohoto 

syst®mu. Odolnost je tedy vlastnost dan®ho syst®mu ļi d²la, kterĨm se zabĨv§me [7]. Z pohledu poģ§rn²ho inģenĨrstv², 

kter® si klade za c²l zajistit bezpeļnost Śeġen®ho d²la vŢļi poģ§ru je odolnost vyj§dŚena pomoc² odezvy (performance) 

konstrukce d²la na poģ§r. Odezva konstrukce je obecnŊ modelov§na ve tŚech kroc²ch [5]: 

I. Modelov§n² prŢbŊhu poģ§ru od jeho iniciace a jeho vĨvoj v ļase po vĨstupy tohoto poģ§ru. VĨstupy 

mohou bĨt ch§pany jako zpŢsob m²ry vyj§dŚen² velikosti a intenzity poģ§ru. NejļastŊji se jedn§ o 

teploty plynŢ v prostoru, kde vznikl poģ§r, pŚ²padnŊ energie vyz§Śen§ pŚi poģ§ru a rychlost jej²ho 

vĨdeje v ļase. 

II. Modelov§n² veden² tepla uvnitŚ konstrukce na z§kladŊ okrajovĨch podm²nek ¼st²c²ch z modelov§n² 

poģ§ru. JinĨmi slovy, pouģit² vĨstupŢ z modelov§n² poģ§ru (teplota plynŢ, energie vyz§Śen§ za poģ§ru 

a rychlost, s jakou se v prŢbŊhu poģ§ru mŊn²) jako vstupn² hodnoty pro urļen² zpŢsobu prostupu tepla. 

III.  Modelov§n² odezvy konstrukce (jak se zmŊn² chov§n² oproti norm§ln²m podm²nk§m) na z§kladŊ 

znalosti prostupu tepla, kter® mŊn² podm²nky, pro kter® byla konstrukce navrģena. 

PŚed krokem I, ve kter®m je modelov§n prŢbŊh poģ§ru, se prov§d² obs§hl§ analĨza potenci§ln²ch poģ§rn²ch 

sc®n§ŚŢ (fire scenarios). Tyto poģ§rn² sc®n§Śe jsou definov§ny na z§kladŊ analĨzy hrozeb a ud§lost², kter® mohou 

vy¼stit v poģ§r. Vzhledem k mnoģstv² nejenom identifikovanĨch hrozeb, ale z nich ¼st²c²ch poģ§rn²ch sc®n§ŚŢ je odezva 

konstrukce modelov§na s pŚihl®dnut²m k nŊkolika vybranĨm poģ§rn²m sc®n§ŚŢm. Poģ§rn² sc®n§Ś je pŚesnŊ definovanĨ 

vĨvoj poģ§ru v ļase, kterĨ jej tak pŚesnŊ charakterizuje a odliġuje od ostatn²ch moģnĨch vĨvojŢ poģ§ru [9]. 

2.2 PŢsoben² vĨbuchu na poģ§rn² Śeġen² objektu 

Exploze vyvol§v§ zat²ģen² na konstrukce v dŢsledku ġ²Śen² r§zov® vlny, kter§ ļasto pŚekraļuje rychlost zvuku. 

Na ļele r§zov® vlny se tvoŚ² oblast zvŊtġen®ho tlaku vzduchu, za jej²m ļelem naopak oblast tlaku sn²ģen®ho. PŚetlak 

vytvoŚen na ļele r§zov® vlny nepŢsob² na konstrukce jako jedin® zat²ģen². PŚetlakov® f§ze zat²ģen² jsou ovlivnŊny 

odrazy r§zov® vlny od okoln²ch konstrukc² a objektŢ, kter® jsou dostateļnŊ hmotn®, aby setrvaly na m²stŊ po dobu 

trv§n² impulsu. Po odrazu vlny dojde k vzrŢstu pŚetlaku na ļele vlny. VĨbuchy obvykle take zpsŢobuj² vznik ¼lomkŢ 

kŚehkĨch materi§lŢ, jako je zasklen² ļi beton. Đļinky ¼lomkŢ mohou ļi nemus² bĨt pŚi statick®m n§vrhu konstrukc² 

zohlednŊny [8]. 

VĨbuch mŢģe znaļnĨm zpŢsobem tak® ovlivnit system poģ§rn² bezpeļnosti objektu. Poģ§rn² bezpeļnost 

objektu je posuzov§na v pŚ²padŊ pln® funkļnosti veġkerĨch funkļn²ch bezpeļnostn²ch prvkŢ ï aktivn²ch i pasivn²ch. 

Tlakov§ vlna mŢģe naruġit statickou funkci konstrukce a z§roveŔ mŢģe doj²t k poġkozen² pŚedepsanĨch protipoģ§rn²ch 

prvkŢ, jako jsou protipoģ§rn² obklady, protipoģ§rn² n§stŚiky, protipoģ§rn² klapky ļi elektrick§ poģ§rn² signalizace. 

N§vrh z hlediska pŢsoben² vĨbuchu je analogickĨ k n§vrhu objektŢ na ¼ļinek zemŊtŚesen² ï je uvaģov§no s urļitou 

m²rou akceptovateln®ho poġkozen². V z§sadŊ jde o posouzen² maxim§ln² rotaļn² capacity kritickĨch prŢŚezŢ pŚi vzniku 

plastick®ho kloubu [8].  

 LETIĠTŉ JAKO SOUĻĆST KRITICK£ INFRASTRUKTURY 3.

Kritick§ infrastruktura (critical infrastructure) je v z§konŊ ļ. 240/2000 Sb. ve znŊn² pozdŊjġ²ch pŚedpisŢ 

(krizovĨ z§kon) rozumŊna jako  prvek kritick® infrastruktury nebo syst®m prvkŢ kritick® infrastruktury, naruġen² jehoģ 

funkce by mŊlo z§vaģnĨ dopad na bezpeļnost st§tu, zabezpeļen² z§kladn²ch ģivotn²ch potŚeb obyvatelstva, zdrav² osob 

nebo ekonomiku st§tu. Prvkem kritick® infrastruktury je zejm®na stavba, zaŚ²zen², prostŚedek nebo veŚejn§ 

infrastruktura, kter® jsou urļen® podle prŢŚezovĨch a odvŊtvovĨch krit®ri². V Ļesk® republice odliġujeme prvky n§rodn² 

kritick® infrastruktury a prvky evropsk® kritick® infrastruktury. Ochranou kritick® infrastruktury se rozum² aplikace 

opatŚen² zamŊŚen§ na sn²ģen² rizika naruġen² funkce prvku kritick® infrastruktury. 
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Proļ je letiġtŊ kritickou infrastrukturou? Civiln² letiġtŊ slouģ² nejenom k odbaven² cestuj²c²ch, ale tak® pro 

potŚeby dod§vek nezbytn®ho zdravotnick®ho materi§lu a jin®ho n§kladu (cargo). V souļasn® dobŊ svŊtov® pandemie 

vġak slouģ² tak® pro odbaven² repatriaļn²ch letŢ a letŢ s humanit§rn² pomoc². KaģdĨ syst®m se skl§d§ z rŢznĨch prvkŢ, 

vazeb a tokŢ z nichģ nŊkter® tvoŚ² kritick§ m²sta. PŚi jejich naruġen² doch§z² k naruġen² syst®mu. JinĨmi slovy, 

zranitelnost kritick®ho m²sta vĨznamnŊ ovlivŔuje zranitelnost cel®ho syst®mu. Kritick§ m²sta jsou z§kladn² poloģky 

nezbytn® pro provoz infrastruktur [1]. 

Kritick§ m²sta (vulnerable points) jsou v publikaci [10] definov§na jako takov§ m²sta, jejichģ poġkozen² ļi 

zniļen² vedlo k v§ģn®mu naruġen² provozu. Jde o: 

¶ Ś²d²c² vŊģ,  

¶ zaŚ²zen² pro zajiġtŊn² komunikace,  

¶ radionavigaļn² zaŚ²zen²,  

¶ elektrick® transform§tory,  

¶ prim§rn² i sekund§rn² zdroje elektrick® energie, 

¶ uloģen² a veden² paliva. 

Tato zaŚ²zen² by mŊla bĨt chr§nŊna fyzicky a z§roveŔ opatŚena syst®my pro detekci naruġen². V pŚ²padŊ, ģe 

fyzick§ ochrana ļi instalace syst®mŢ pro detekci naruġen² nen² moģn§, by kritick§ m²sta mŊla bĨt pravidelnŊ 

kontrolov§na pracovn²ky ostrahy nebo ¼drģby. Vstupy pracovn²kŢ by mŊly bĨt identifikov§ny na z§kladŊ platn® ID 

[10]. 

3.1 Z§kladn² legislativa z hlediska bezpeļnosti civiln²ho letiġtŊ 

ICAO (Mezin§rodn² organizace pro civiln² letetcv²) v souladu s ļl§nkem 37 Đmluvy o mezin§rodn²m civiln²m 

letectv² pŚijala SARP (standards and recommended practices). SARP jsou minim§ln² poģadavky, kter® vytv§Śej² ¼roveŔ, 

pod kterou bezpeļnost mezin§rodn²ho letectv² nesm² klesnout. Tyto minim§ln² poģadavky jsou uvedeny v Annex 17, 

kter® pŚejal ļeskĨ pŚedpis L 17 ï bezpeļnost ï ochrana mezin§rodn²ho civiln²ho letectv² pŚed protipr§vn²mi ļiny. 

Z§kladn²m c²lem bezpeļnostn²ch opatŚen² na letiġt² (zahrnuj²c² preventivn² i reaktivn² opatŚen²), kter® se tĨkaj² ochrany 

civiln²ho letectv² pŚed protipr§vn²mi ļiny je bezpeļnost cestuj²c²ch, pos§dky letadel, pozemn²ho leteck®ho person§lu a 

ostatn² veŚejnosti [11]. 

Syst®m ochrany civiln²ho letectv² pŚed protipr§vn²mi ļiny vytv§Ś² ĐŚad pro civiln² letectv², kterĨ rovnŊģ 

vyd§v§ a aktualizuje N§rodn² bezpeļnostn² program ochrany civiln²ho letectv² pŚed protipr§vn²mi ļiny. Tento dokument 

je vyd§v§n za ¼ļelem nastaven² syst®mu ochrany civiln²ho letectv² pŚed protipr§vn²mi ļiny na n§rodn² ¼rovni, vymezuje 

odpovŊdnosti jednotlivĨch subjektŢ, vyjasŔuje koordinaļn² vazby a podrobnŊji specifikuje povinn§ bezpeļnostn² 

opatŚen² [11]. 

 PřĉPADOVĆ STUDIE 4.

PŚ²padov§ studie se zabĨv§ problematikou kritick® infrastruktury s ohledem na moģnou hrozbu teroristick®ho 

¼toku. AnalyzovanĨm prvkem kritick® infrastruktury je LetiġtŊ V§clava Havla v Praze (v dokumentu d§le oznaļov§no 

jako letiġtŊ Praha). Je mnoģstv² jevŢ, kter® mohou v®st k naruġen² funkļnosti prvku kritick® infrastruktury. PŚ²padov§ 

studie se zamŊŚuje na dopad teroristick®ho ¼toku, kterĨ vede k naruġen² kontinuity letiġtŊ a pŚ²padnŊ tak® ke vzniku 

poģ§ru v dŢsledku exploze. PodrobnŊ jsou analyzov§ny dopady na chr§nŊn§ aktiva. V posledn² ļ§sti jsou n§slednŊ 

urļena opatŚen² urļen§ ke sn²ģen² rizika spojen®ho s teroristickĨm ¼tokem. 

4.1 LetiġtŊ Praha 

LetiġtŊ Praha je orientov§no v severoz§padn² ļ§sti perimetru Prahy, v mŊstsk® ļ§sti Praha-RuzynŊ a jeho are§l 

je vyznaļen na  obr§zku 2.  Ļ§st letiġtŊ pouģ²van§ pro odbavov§n² mezin§rodn²ch letŢ se nach§z² v severn² ļ§sti are§lu 

letiġtŊ, a to Termin§l 1 slouģ²c² k odbaven² letŢ mimo SchengenskĨ prostor a Termin§l 2 odbavuj²c² lety v r§mci 

Schengensk®ho prostoru. Bliģġ² pohled na termin§ly je zobrazen na obr§zku 3 (pŚibl²ģen² pohledu na termin§ly 

zobrazeny oranģovou barvou na obr§zku 2).   

Za pohromu (zdroj rizika) pro letiġtŊ se povaģuje ztr§ta funkļnosti kritick® infrastruktury, pŚiļemģ staļ² hav§rie 

nebo selh§n² kritick®ho prvku, anebo jeho vysoce dŢleģit® souļ§sti [12]. Ztr§ta funkļnosti mŢģe bĨt vyvol§na rŢznĨmi 

jevy. Tyto jevy, kter® mohou tuto ztr§tu vyvolat, se hodnot², a pŚij²maj² se opatŚen² pro jejich odstranŊn², minimalizaci 

ļi zm²rnŊn².  TeroristickĨ ¼tok, jako jedna z Śady hrozeb mŢģe m²t nepŚ²znivĨ vliv na chr§nŊn® z§jmy letiġtŊ i st§tu. 

TŊmi jsou veŚejn§ aktiva a aktiva samotn®ho technick®ho objektu - letiġtŊ Praha.  

4.2 Typy protipr§vn²ch ļinŢ 

Publikace [10] uv§d² soubor teroristickĨch ¼tokŢ, kter® byly provedeny v minulosti a kter® mohou bĨt pouģity 

k vytvoŚen² sc®n§ŚŢ a jejich n§sledn® analĨze.  
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Obr. 2  Ilustraļn² pl§n letiġtŊ V§clava Havla v Praze s vyznaļen²m smŊrŢ bl²zkĨch obydlenĨch lokalit, pŚevzato z [19] 

 

Obr. 3  Morfologie objektŢ na letiġti V§clava Havla. PŚevzato z dokumentu UrbanistickĨ koncept ï zastavovac² pl§n 

severn² ļ§sti letiġtŊ Praha RuzynŊ z r. 2017 [20] 

Tab. 1 Uvaģovan® druhy ¼tokŢ  dle [10]  

Druh ¼tokŢ 

OzbrojenĨ ¼tok na osoby na termin§lu 

SebevraģednĨ bombovĨ ¼tok v prostoru check-in 

Improvizovan® vĨbuġn® zaŚ²zen² (IED) v zaparkovan®m autŊ 

Improvizovan® vĨbuġn® zaŚ²zen² (IED) ve vozidle, kter® naraz² 

do termin§lu (car-bomb attack) 

Đtok minometem (~120 mm) na termin§l, stoj§nku, ļi runway 

4.3 PosuzovanĨ sc®n§Ś 

Typ ¼toku: Pro ¼ļely pŚ²padov® studie je posuzov§n sebevraģednĨ bombovĨ ¼tok v prostorech check-in, kterĨ 

d§ vzniknout tlakov® vlnŊ. Tlakov§ vlna ovlivn² okol² tzv. prim§rn²m ¼ļinkem, tedy vlastn²m uvolnŊn²m velk®ho 

mnoģstv² energie a n§slednĨm sekund§rn²m ¼ļinkem, tedy pŢsoben²m fragmentŢ kŚehkĨch materi§lŢ, kter® byly 

poruġeny tlakovou vlnou. Tato situace mŢģe d§t vzniku poģ§ru a rozvoji zplodin hoŚen² nesluļitelnĨch se ģivotem [10]. 
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Kritick® m²sto: KritickĨm m²stem je obecnŊ ch§p§no takov® m²sto, kter® svoj² zranitelnost² pŚisp²v§ ke 

zranitelnosti zkouman®ho syst®mu (v tomto pŚ²padŊ letiġtŊ a operac², kter® zde prob²haj²). Jsou to tedy takov® aspekty, 

kter® mus² plnit svoji funkļnost za kaģd® situace. JinĨmi slovy za norm§ln²ch, abnorm§ln²ch a kritickĨch podm²nek. 

Prostor check-in mŢģe je pro ¼ļely analĨzy dopadŢ povaģov§n za kritick® m²sto z dŢvodu kumulace cestuj²c²ch, 

pozemn²ho leteck®ho person§lu a ostatn² veŚejnosti.   

Ļasov® urļen²: Je uvaģov§no, ģe jde o typickĨ pŚ²pad teroristick®ho ¼toku, jehoģ ¼ļelem je pŚil§kat pozornost 

veŚejnosti a zpŢsobit co nejvŊtġ² ¼jmy na veŚejnĨch aktivech. Lidsk® ģivoty, zdrav² a bezpeļ² je jedn²m z prim§rn²ch 

chr§nŊnĨch z§jmŢ. PŚedpokladem je c²len² ¼tokŢ na vyt²ģen® hodiny bŊhem dne, kdy doch§z² ke kumulaci vŊtġ²ho poļtu 

jak cestuj²c²ch tak leteck®ho pozemn²ho person§lu v z·nŊ check-in [14]. 

Postiģen® m²sto je vyznaļeno ļervenŊ na obr§zku 4. 

 

Obr. 4  Vizualizace Termin§lu 1 a 2, pŚevzato z [13]  

Metodou What, If [15] jsou urļeny dopady na chr§nŊn§ aktiva spoleļnosti a tak® na chr§nŊn§ aktiva letiġtŊ, 

kter® jsou pŚehlednŊ zobrazeny v Tab. 2. 

 Tab. 2 Dopady naruġen² funkļnosti letiġtŊ Praha v dŢsledku teroristick®ho ¼toku na chr§nŊn§ aktiva letiġtŊ v m²stŊ 

vchodu do termin§lu letiġtŊ  

Chr§nŊn§ aktiva Moģn® dopady protipr§vn²ho ļinu 

 

Ģivoty a zdrav² lid² 

 

 

Ztr§ty na ģivotech a ¼jmy na zdrav² v dŢsledku pŚ²m®ho ¼toku ï cestuj²c²: cestuj²c² 

ļekaj²c² na odbaven² (check-in) v prostoru termin§lu, cestuj²c² nach§zej²c² se 

v bl²zkosti termin§lu,  

Pos§dky letadel: pos§dky letadel ļekaj²c² na odbaven² (check-in) v prostoru 

termin§lu, pos§dky letadel nach§zej²c² se v bl²zkosti termin§lu,  

Pozemn² leteckĨ person§l: person§l nach§zej²c² se v z·nŊ check-in a jinĨch 

doplŔkovĨch sluģeb (smŊn§rny, celn² subjekty) 

Ostatn² veŚejnost: Śidiļi taxi nach§zej²c² se v bl²zkosti m²sta ¼toku, bl²zc² cestuj²c²ch 

v jejich osobn²ch vozidlech. 

Bezpeļ² lid² 
Naruġen² bezpeļ² u lid² zasaģenĨch pŚ²mĨm ¼tokem a nepŚ²mo u lid² nach§zej²c²ch se 

v nezasaģenĨch ļ§stech letiġtŊ, v letounech pŚist§vaj²c²ch, ļekaj²c²ch na odlet 

pŚ²padnŊ v procesu odbavov§n² na stoj§nk§ch. 

 

Majetek 
Poġkozen² konstrukce objektu v pŚ²m® n§vaznosti na pŢsoben² samotn® trhaviny, 

n§sledn®ho pŢsoben² poģ§ru v dŢsledku exploze, ļi pŢsoben² projektilŢ z kŚehkĨch 

materi§lŢ (beton, sklo). 

Poġkozen² dalġ²ch stavebn²ch objektŢ v bl²zkosti termin§lu ï pozemn² komunikace,  

Poġkozen² vnitŚn²ho vybaven² ï z·nou slouģ²c² odbaven², screeningu ļi jinĨch 
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bezpeļnostn²ch zaŚ²zen². 

Poġkozen² osobn²ch vŊc² a majetku cestuj²c²ch.  

Poġkozen² vozidel veŚejn® dopravy, taxi, ļi osobn²ch vozidel nach§zej²c²ch se 

v dosahu tlakov® vlny ļi ostrĨch projektilŢ.  

VeŚejn® blaho 
Dopady na pocit bezpeļ² nejenom pŚ²mo ovlivnŊnĨch osob, ale tak® lid² ovlivnŊnĨch 

nepŚ²mo (zpŊtnŊ pomoc² zpravodajskĨch stanic). 

Naruġen² operac² prob²haj²c²ch na letiġti a jeho pŚilehl®m okol² (mŊstsk§ veŚejn§ 

doprava). 

Moģn§ omezen² funkļnosti dalġ²ch prvkŢ kritick® infrastruktury z dŢvodu zvĨġen® 

ostrahy (napŚ²klad zvĨġen§ ostraha pŚi vstupu do metra v dŢsledku letiġtn²ho ¼toku). 

Ģivotn² prostŚed² 
PŢsoben² produktŢ exploze a hoŚen² na okol² a to nejenom v perimetru letiġtŊ, ale 

tak® v okoln²ch z§stavb§ch (napŚ²klad Nebuġice). 

Zniļen² flory na veŚejn®m prostranstv² letiġtŊ. 

OvlivnŊn² fauny v bl²zkosti ¼toku ï napŚ. ptactvo. 

Infrastruktury a technologie   

¶ Dod§vky energi² 
Naruġen² rozvodŢ elektrick® energie uvnitŚ objektu. 

Naruġen² syst®mu veden² elektrick® energie mezi jednotlivĨmi objekty v r§mci. 

¶ Dod§vky vody Kontaminace ļi naruġen² rozvodŢ pitn® vody v dŢsledky poruġen² potrub². 

¶ Kanalizace 
Naruġen² odvodu deġŠov® vody. 

Naruġen² kanalizaļn² soustavy. 

¶ PŚepravn² s²Š 
PŚeruġen² veġkerĨch operac² v civiln² ļ§sti letiġtŊ. 

PŚeruġen² veġkerĨch operac² v ļ§sti letiġtŊ pro vġeobecn® letectv². 

PŚeruġen²/ovlivnŊn² mŊstsk® hromadn® dopravy z/na letiġtŊ. 

OvlivnŊn² mŊstsk® hromadn® dopravy v cel® Praze v dŢsledku zvĨġen² ostrahy 

OvlivnŊn² vlakov®ho spojen² na trase Praha Veleslav²n ï letiġtŊ V§clava Havla ï 

pl§novan® v bl²zkĨch letech (v²ce v n§sleduj²c² kapitole). 

¶ Komunikaļn² a 

informaļn² s²tŊ 
Naruġen² CCTV syst®mŢ um²stŊnĨch v bl²zkosti ¼toku. 

¶ Bankovn² a finanļn² 

sektor 
Vznik pojistn® ud§losti pro pojiġŠovac² spoleļnosti ï majetek letiġtŊ Praha 

(provozovatele letiġtŊ), st§tn²ch org§nŢ, cestuj²c²ch. 

Pokles popt§vky ze strany cestuj²c²ch z dŢvodu strachu ï pŚ²m® ovlivnŊn² aerolinek a 

nepŚ²m® ovlivnŊn² vġech sektorŢ ļerpaj²c²ho z turistick®ho ruchu. 

¶ Nouzov® sluģby 
Velk§ komplexnost z§sahu v bl²zk® dobŊ po ¼toku tĨkaj²c² se ģivota a zdrav² lid² ï 

z§chrana ranŊnĨch, zaopatŚen² pŚ²padnĨch smrtelnĨch pŚ²padŢ. 

Likvidace mimoŚ§dn® ud§losti se zajiġtŊn² bezpeļnosti konstrukce ï haġen² 

pŚ²padn®ho poģ§ru, odkl²zen² trosek (celĨch konstrukc² ļi projektilŢ). 

Vyt²ģenost Hasiļsk®ho z§chrann®ho sboru LetiġtŊ Praha, kter® slouģ² k zajiġtŊn² 

poģ§rn² ochrany nejenom pro uzavŚenĨ perimetr letiġtŊ, ale tak® pro sv® nejbliģġ² 

okol². 

¶ Z§kladn² sluģby v 

¼zem² 
Naruġen² ļi omezen² pŚij²m§n²/vyd§v§n² cargo. 

Omezen² administrativn² ļinnosti v z·nŊ letiġtŊ. 

¶ St§tn² spr§va a 

samospr§va 
Nutn§ z§chrana postiģenĨch osob samotnĨm ¼tokem. 

Poskytnut² n§sledn® p®ļe (finanļn², person§ln²) pŚeģivġ²m a jejich bl²zkĨm. 

Znovu-vytvoŚen² pocitu bezpeļ² u cel®ho n§roda viditelnĨm ¼sil²m pro opŊtovn® 

nastolen² alespoŔ pŚechoz² ¼rovnŊ bezpeļnosti. 

Moģn® sd²len² n§kladŢ na rekonstrukci poġkozenĨch stavebn²ch a jinĨch objektŢ ï 

pŚ²mo jednor§zovou spl§tkou, ve formŊ pŢjļky, ļi poskytnut² materi§lu pro odkl²zen² 

dopadŢ a obnoven² funkce letiġtŊ v co nejkratġ² dobŊ  
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 ZOHLEDNŉNĉ VħBUCHU PřI NĆVRHU KONSTRUKCĉ 5.

Publikace [10] uv§d² opatŚen² pro omezen² dopadŢ prim§rn²ho a sekund§rn²ho efektu vĨbuchu. Dopad r§zov® 

vlny mŢģe bĨt minimalizov§n pouģit²m tzv. blast deflectoru, tedy zaŚ²zen² pro ohyb r§zov® vlny. T²m doch§z² k 

minimalizaci pravdŊpodobnosti kolapsu konstrukce ļi minim§lnŊ k omezen² jeho rozsahu. Vznik l®taj²c²ch projektilŢ 

zasklen² mŢģe bĨt minimalizov§n uģit²m plastick®ho filmu na zasklen², kterĨ redukuje tŚ²ġtŊn² skla a t²m n§sledn® 

pŢsoben² sekund§rn²ch efektŢ na osoby v objektu. 

Dopady exploze a pŚ²padn®ho poģ§ru lze tak® zohlednit v n§vrhu objektu, a to pomoc² [10]: 

I. StavebnŊ-konstrukļn²ho Śeġen², tedy navrhnout konstrukļn² prvky a zvolit prostorov® Śeġen² tak, aby 

byly minimalizov§ny pŚ²pady ¼mrt² a ġkod pŚi ¼toku vĨbuġninou. Z§roveŔ zajistit odolnost spojen² 

konstrukļn²ch prvkŢ tak, aby odpov²dala odolnosti prvkŢ samotnĨch. PŚi n§vrhu konstrukc² se urļ² 

velikost pŚetlaku na ļele r§zov® vlny (na z§kladŊ hmotnosti n§loģe a odstupov® vzd§lenosti). S 

pomoc² znalosti velikosti pŚetlaku a dalġ²ch parametrŢ je stanoveno ekvivalentn² statick® zat²ģen² 

konstrukļn²ho prvku, kdy relativn² poloha a tvar maj² vliv na velikost zat²ģen² na danĨ prvek. 

DruhotnĨm zat²ģen²m jsou l®taj²c² projektily, u kterĨch lze odvodit jejich kinetickou energii a urļit 

ekvivalentn² zat²ģen² pŢsob²c² na prvek. PŚi posouzen² odolnosti prvku ļi syst®mu vŢļi poģ§ru. Tento 

pŚ²stup poļ²t§ s plnou funkļnost² prvku. V pŚ²padŊ, kdy nejdŚ²ve dojde k vĨbuchu, prvek mŢģe bĨt 

poġkozen. M²ra poġkozen² je d§na velikost² a typem n§loģe a z§roveŔ materi§ly (jejich typem, 

rozm²stŊn²m aj.) v bl²zkosti epicentra, u kterĨch mŢģe tak® doj²t k vĨbuchu ļi k vzn²cen² a 

n§sledn®mu ġ²Śen² poģ§ru [8]. 

II. Materi§lov®ho Śeġen², tedy zvolit materi§lov® Śeġen² tak, aby odolalo pŢsoben² ¼ļinkŢm exploze ļi 

jinĨch ozbrojenĨch ¼tokŢ, omezit pouģit² kŚehkĨch materi§lŢ a naopak zvolit materi§ly pevn®, ale 

pruģn® a tv§rn® [10]. 

III.  ZvĨġenou ochranou kritickĨch m²st ï zajistit zvĨġenou ¼roveŔ ochrany pro zraniteln§ m²sta ļi m²sta s 

vysokĨm rizikem. Fyzick§ ochrana prvkŢ a budov by mŊla bĨt dostateļn® robustn², aby odolala 

¼ļinkŢm pŚ²m®ho ¼toku (napŚ. n§raz vozidlem do termin§lu) a z§roveŔ dostateļnŊ mŊkk§ (soft), aby 

nedoġlo ke zranŊn² lid² ¼lomky skla nebo betonu. Kl²ļov® je pouģit² materi§lŢ odolnĨch proti stŚelnĨm 

zbran²m a vĨbuchŢm, kter® z§roveŔ splŔuj² poģ§rn² odolnost a bez toxickĨch zplodin [10].   

 BUDOUCĉ ROZVOJ LETIĠTŉ PRAHA  6.

Jak§koliv analĨza hrozeb a rizik, kter§ z nich vyplĨvaj² by mŊla zohledŔovat zmŊny syst®mu a jejich procesŢ v 

ļase. Proto je na m²stŊ sledovat koncepļn² rozvoj sledovan®ho syst®mu v n§sleduj²c²ch letech. Koncept dlouhodob®ho 

rozvoje letiġtŊ Praha je zaloģen na postupn®m rozvoji n§sleduj²c²ch oblast² [16]: 

1. Rozvoj leteckĨch kapacit, kterĨ zahrnuje rozġ²Śen² kapacit Termin§lu 2 a vĨstavba nov® runwaye ï 

paraleln² dr§hy. Ta umoģn² provoz na dvou na sobŊ nez§vislĨch drah§ch (ty souļasn® se kŚ²ģ²) a m§ 

umoģnit uvolnŊn² denn²ch provozn²ch aktivit a t²m uzavŚen² letiġtŊ v noci. 

2. Rozvoj infrastruktury pro zajiġtŊn² plynul® dopravy mezi letiġtŊm a centrem Prahy. Spr§va ģeleznic v 

souļasn® dobŊ zpracov§v§ z§mŊr ģelezniļn²ho spojen² hlavn²ho mŊsta Prahy s nejvŊtġ²m mŊstem 

StŚedoļesk®ho kraje Kladnem (d²lļ² stavby projekty jsou ilustrov§ny na Obr. 7). V souļasn® dobŊ je 

traŠ jednokolejn§ a neelektrifikovan§. Souļ§st² z§mŊru je napojen² letiġtŊ V§clava Havla na 

zmodernizovan® ģelezniļn² spojen². Toto dvoukolejn® napojen² se pŚed termin§ly ve vlastn²m are§lu 

letiġtŊ zanoŚ² pod zem. Koncov§ stanice se bude nach§zet v bl²zkosti termin§lŢ 1 a 2 se dvŊma kusĨmi 

kolejemi ¼st²c²mi na jedin® ostrovn² n§stupiġtŊ. Ostrovn² n§stupiġtŊ bude s obŊma termin§ly spojeno 

podchody. Z§mŊr pŚipojen² letiġtŊ na trasu Praha ï Kladno je nyn² ve f§zi pŚ²pravy dokumentace pro 

¼zemn² rozhodnut² [17]. 

3. Rozvoj investiļn² pŚ²leģitost² pro obchodn² ļinnosti. DlouhodobĨm rozvojem letiġtŊ je vize Airport 

City. Tato vize v sobŊ obsahuje rozvoj civiln²ho letiġtŊ nejen z hlediska leteckĨch kapacit, ale tak® 

oblasti sluģeb poskytovanĨch cestuj²c²m. Ty v sobŊ obsahuj² komerļn² z§zem², hotel kongresov® 

centrum, muzeum apod. 

V souļasn® dobŊ doch§z² ke koordinaci spoleļnĨch z§mŊrŢ prvn²ch dvou zm²nŊnĨch projektŢ. Jde o ļasovou a 

technickou souslednost pŚi pŚ²pravŊ i realizaci vĨstavbu tunelu pro koncovou stanici ģelezniļn²ho napojen² na 

letiġti V§clava Havla vļetnŊ pŚilehlĨch pojezdovĨch ploch [18]; obr§zek 5. 
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Obr. 5  Pl§novan§ modernizace ģelezniļn²ho spojen² Prahy a Kladna s napojen²m letiġtŊ na ģeleznici [18] 

 ZĆVŉR 7.

V prvn² ļ§sti ļl§nku jsou shrnuty teoretick® poznatky o z§kladn²m konceptu rizik, zpŢsobu rozvoje poģ§ru 

(kterĨ mŢģe nastat jako efekt samotn® exploze). Odolnost konstrukce v pŚ²padŊ poģ§ru, jako reaktivn²  zpŢsob ochrany 

chr§nŊnĨch aktiv. N§slednŊ je definov§n pojem kritick® infrastruktury a jejich kritickĨch m²st. Pomoc² n§stroje What, if 

byla vytvoŚena pŚehledn§ tabulka dopadŢ teroristick®ho ¼toku za pouģit² vĨbuġniny. Je uvaģov§no, ģe explozi dojde u 

hlavn²ho vstupu do termin§lu odbavuj²c² mezin§rodn² civiln² lety na letiġti V§clava Havla v Praze. Dopady jsou 

kategorizov§ny podle chr§nŊn®ho aktiva, na kter® ¼tok pŢsob². V n§sleduj²c² ļ§sti jsou uvedeny zpŢsoby omezen² 

dopadŢ exploze. V posledn²ch ļ§sti dokumentu jsou uvedeny koncepļn² vize pro rozvoj letiġtŊ v budouc²ch letech. PŚi 

tvoŚen² konceptu bezpeļnosti je nutn® zohlednit i zmŊny podm²nek, ke kterĨm doch§z² kvŢli prob²haj²c²m procesŢm v 

SoS, tedy v syst®mu syst®mŢ, kterĨmi kritick® infrastruktury jistŊ jsou. 
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GENTRIFIKACE  

GENTRIFICATION 

Ing. Sofie Pokorn§
1
 

Abstrakt  

Gentrifikace je socio-kulturnŊ-ekonomickou transformac² deprivovan® oblasti v centr§ln² ļ§sti mŊsta. Jedn§ se 

o proces, kdy pŚich§zej² do oblasti tzv. pionĨŚi, kteŚ² ļtvrŠ pozvednou z pohledu kulturn²ho. V oblasti zaļnou vznikat 

nov® podniky, zaļne se o lokalitŊ veŚejnŊ mluvit a tato pozornost pŚit§hne nov® obyvatele tzv. gentrifikanty. Lokalita je 

mŊnŊna z pohledu soci§ln²ho. Se zvĨġenou popt§vkou po bydlen² se zaļnou zvedat ceny n§jmŢ a nemovitost² v oblasti. 

Doch§z² k ekonomick® transformaci. O tom pŚoļ gentrifikace vznik§ mluv² hlavn² dvŊ teorie: teorie vĨrobn² strany a 

teorie spotŚebn² strany. PŚiļemģ jej² inici§toŚi mŢģou bĨt jak ze soukrom® sf®ry, tak ze sf®ry st§tn². 

PrŢbŊh gentrifikace je u vŊtġiny lokalit velmi podobnĨ. RozdŊlen² do jednotlivĨch st§di² provedl v roce 1979 

Philil L. Clay a tento model je vyuģ²v§n dodnes. Gentrifikace je z pohledu hodnocen² velmi sloģitĨ jev, jelikoģ i pŚes 

velk§, na prvn² pohled znateln§, pozitiva s sebou nese negativn² dopady.  

Abstract 

Gentrification is a socio-cultural-economic transformation of a deprived area in the central part of the city. It is 

a process when so-called pioneers come to the area and raise the district from a cultural point of view. New businesses 

start to emerge in the area, the locality is discussed publicly and this attention attracts new residents, so-called 

gentrifiers. The location is changing from a social point of view. With the increased demand for housing, rental and real 

estate prices in the area will begin to rise. There is an economic transformation. This is why the main two theories speak 

of why gentrification arises: the theory of the production side and the theory of the consumer side. Its initiators can be 

both from the private sphere and from the state sphere.  

The course of gentrification is very similar in most localities. The division into individual stages was realized 

in 1979 by Philip L. Clay and this model is still used today. Gentrification is a very complex phenomenon from the 

point of view of evaluation, because despite the large, at first glance noticeable, positives have negative effects. 

Kl²ļov§ slova 

Gentrifikace, teorie vĨrobn² a spotŚebn² strany, pionĨŚi, gentrifikanti, ļtyŚf§zovĨ model gentrifikace, dopady 

gentrifikace. 

Keywords 

Gentrification, production and consumption side theory, pioneers, gentrifiers, four-phase model of 

gentrification, effects of gentrification 

 POJEM GEMTRIFIKACE  1.

Slovo gentrifikace (anglicky gentrification) poprv® pouģila anglick§ socioloģka Ruth Glass v roce 1964 ve sv® 

studii, kter§ se tĨkala soci§ln² promŊny v pŢvodnŊ industrialn² ļtvrti LondĨna (konkr®tnŊ Islington). V t®to studii bylo 

zachyceno stŊhov§n² niģġ² ġlechty v prŢbŊhu 60. let 19. stolet² z venkovskĨch oblast² a perif®ri² mŊsta do centra 

LondĨna a postupn®, ale masivn² vylouļen² pŢvodn² dŊlnick® tŚ²dy, jako reakce na ekonomickĨ n§tlak novŊ pŚ²choz²ch 

obyvatel. [1] Slovo vych§z² z anglick®ho slova ñgentryò, coģ by se dalo pŚeloģit jako venkovsk§ nebo niģġ² ġlechta.  

A o co kontr®tnŊ se tedy jedn§? Jde o socio-kulturnŊ-ekonomickou transformaci pŢvodnŊ chud® ļtvrti mŊsta ve 

ļtvrŠ lukrativn² a drahou. V r§mci tohoto jevu se postupnŊ obmŊŔuje obyvatelstvo ļtvrti ļi dŊlnick® kolonie, vznikaj² 

nov® sluģby a obchody, opravuj² a pŚestavuj² se nemovitosti a jejich hodnota v prŢbŊhu procesu stoup§. Zejm®na 

zvyġov§n² cen n§jmŢ a nemovitost² m§ za n§sledek vytlaļov§n² pŢvodn²ho obyvatelstva a nahrazov§n² lidmi z vyġġ²ch 

spoleļenskĨch vrstev. Postiģen² vlivem getrifikace jsou tedy jednoznaļnŊ lid® s omezenĨm ekonomickĨm pŚ²jmem. 

Jedn§ se pŚedevġ²m o chud®, migranty a starġ² obļany v dŢchodov®m vŊku. [36] 

                                                 
1
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Gentrifikaci je potŚeba ch§pat, jako proces, nikoli jako fin§ln² st§dium. Jde o proces, kterĨ se odv²j² po 

jednotlivĨch vln§ch. Tyto st§dia nemaj² jasn® hranice a nelze vyhledat ani konec celkov®ho jevu. Jde o sociologickĨ 

jev, kterĨ mŢģeme sledovat a do jist® m²ry ovlivŔovat, nemŢģeme ale oļek§vat jeho vyvrcholen² a ukonļen². [2] 

 

Obr. 1 PŚ²klad bĨval® dŊlnick® kolonie v souļasnosti gentrifikovan® ļtvrti: Kamenn§ ļtvrŠ. Zdroj: vlastn² 

1.1 Teorie vzniku gentrifikace 

Narozd²l od nejasn®ho konce gentrifikace jsou jasnŊ patrn® zaļ§tky a prvn² pŚ²chody tzv. gentrifikantŢ. V 

souļasnosti existuj² dvŊ hlavn² teorie vzniku gentrifikace. Tou prvn² je teorie vĨrobn² strany (ñproduction side theoryò). 

Tou druhou, zcela kontrastn² teori², je teorie spotŚebn² strany (ñconsumption side theoryò). 

1.1.1. Teorie vĨrobn² strany = production side theory 

Jedn§ se pŚedevġ²m o ekonomickou teorii, kter§ vzik gentrifikace vysvŊtluje jako n§sledek nerovnomŊrnĨch 

investic do urļitĨch ļ§st² mŊsta, vyuģit² pozemkŢ a jejich zhodnocov§n². Vznik§ tak pŚ²leģitost k zisku v pŚ²padŊ 

investice kapit§lu. V re§ln® praxi jde o renovaci bytov®ho fondu a jeho n§sledn® nab²dky na trhu, proto nŊkter® zdroje 

uģ²vaj² oznaļen² ñteorie nab²dkov§ò. Dalo by se shrnout, ģe prvotn²m dŢvodem ke gentrifikaci je nedostateļn® 

ekonomick® vyuģit² potenci§lu uvaģovan® oblasti, identifikace tohoto nedostatku a n§slednĨ pŚ²sun kapit§lu. [4] 

Dle Chrisse Hamnetta jsou kl²ļovĨmi akt®ry a spouġtŊj²c²mi mechanismy zejm®na developeŚi, finanļn² 

instituce a org§ny veŚejn® spr§vy. [4]  

NejvĨznamŊjġ²m zast§ncem teorie vĨrobn² strany je skotskĨ geograf Neil Smith, kterĨ doġel s toeri² ñRent gapò 

tedy teori² mezery n§jmn®ho. Tato teorie je definov§na jako rozd²l mezi potenci§ln² hodnotou a rentou pozemku pŚi jeho 

nejlepġ²m vyuģit² a souļasn® hodnoty a renty pozemku. Hodnota pozemku je v t®to teorii oddŊlena od stavby na nŊm 

postaven®. Dle Smitha je z§stvaba na pozemc²ch vĨsledkem historckĨch rozd²lŢ, kdeģto v souļasnoti jsou podstatn® 

rozd²ly moment§ln². Hodnotu pozemku tedy neurļuje to, co na nŊm stoj², ale to co by na nŊm mohlo st§t a o kolik by 

hodnota pozmeku stoupla. Z toho pramen² jeho domnŊnka, ģe tato mezera mezi n§jmy je prim§rn²m dŢvodem pro 

spouġtŊn² gentrifikace. Mezi mezerou n§jmŢ a pravdŊpodobnost² spuġtŊn² tohoto procesu panuje pŚ²m§ ¼mŊra, protoģe 

developeŚi rozd²l n§jmŢ vn²maj² jako pŚ²leģitost k zisku. [3]  

DevelopeŚi se st§vaj² inici§tory tehdy, umoģŔuje-li mezera n§jmu levnŊ nakoupit nemovitost, zaplatit n§klady 

za pŚestavbu, splatit pŢjļku a takto zhodnocenou nemovitost prodat za cenu, kter§ pŚin§ġ² zisk. [5] Vl§da na st§tn², 

region§ln² ļi m²stn² ¼rovni mŢģe prostŚednictv²m investic bĨt dalġ²m inici§torem pro start gentrifikace. [6] 

Smithova teorie ñrent gapò je kritizov§na hlavnŊ za subjektivn² definov§n² nejlepġ²ho vyuģit² pozemku a tak® 

proto, ģe v n² nejsou br§ny v ¼vahu dalġ² procesy prob²haj²c² v dan® oblasti. Mimo to nedok§ģe vysvŊtlit fakt, proļ se 

nŊkteŚ² gentrifikanti do zrenovovanĨch ļtvrt² centr§ln²ch mŊst stŊhuj² na rozd²l od jinĨch. [4] 
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V 90. letech se objevila modifikace ñrent gapò tzv. ñvalue gapò. MŊŚ² se jako rozd²l mezi cenou zobchodovan® 

nemovitosti a n§sobkem roļn²ho pŚ²jmu z jej²ho pron§jmu. Value gap byla definov§na pro evropsk® podm²nky a 

zvyklosti. [11] 

 

 

Obr. 2 The Rent Gap. Zdroj: Clark E. 2010 

1.1.1 Teorie spotŚebn² strany = consumption side theory 

Kontrastn² teori² je teorie spotŚebn² strany (ñConsumption side theoryò), kter§ hlavn² dŢvod pro odstartov§n² 

gentrifikace spatŚuje zejm®na v lidech samotnĨch, kteŚ² jsou tzv. novou stŚedn² tŚ²dou. Nov§ stŚedn² tŚ²da m§ odliġn® 

z§jmy, rezidenļn² a kulturn² preference a liġ² se i demografickĨmi charakteristikami a pracovn²mi pozicemi v terci§ln²m 

sektoru (sektoru sluģeb). Jednou z podstatnĨch charakteristik ļlenŢ t®to spoleļensk® tŚ²dy je preference mŊstsk®ho 

prostŚed². Teorie spotŚebn² strany tedy vysvŊtluje spouġtŊļ gentrifikace jako tok lid² sp²ġe nŊģ kapit§lu d²ky 

demografickĨm zmŊn§m a zmŊnŊ ģivotn²ho stylu. Jak p²ġe Alon Levy: ñTeorie spotŚebn² strany tvrd², ģe je proces 

gentrifikace zpŢsoben zal²ben²m stŚedn² tŚ²dy v mŊstsk® obļansk® vybavenosti a pohodl².ò [7] Vzhledem k faktu, ģe 

spotŚebn² strana popt§v§ nab²dku bydlen² v urļitĨch ļ§stech mŊst bĨv§ tato teorie oznaļov§na i jako ñteorie 

popt§vkov§ò.  

David Ley v roce 1986 vytyļil ļtyŚi hlavn² dŢvody pro gentrifikaci ve mŊstech. Bere v nich v ¼vahu zejm®na 

sociologick® a demografick® faktory [8]: 

¶ Demografick® zmŊny ï zvĨġen® mnoģstv² dom§cnost² hledaj²c²ch bydlen² kvŢli pov§leļn®mu baby-

boomu, zmenġuj²c² se velikost dom§cnost², zvyġuj²c² se procento svobodnĨch lid² ģij²c²ch o samotŊ a 

zvyġuj²c² se rozvodovost. 

¶ Hodnota mŊstsk®ho prostŚed² ï zvĨġen² preferenc² jedincŢ pro ģivot ve velkomŊstech zejm®na kvŢli 

dostupnosti rekreaļn²ch a kulturn²ch aktivit, moģnost kontaktu s mnoģstv²m odliġnĨch lid², lepġ² pracovn² 

pŚ²leģitosti, vyġġ² platy. 

¶ Z§klad ekonomiky - ekonomika orientovan§ na terci§ln² sektor je sdruģov§na v centrech mŊst, kde m§ 

tak® nejvyġġ² koncentraci. 

¶ DynamickĨ trh s nemovitostmi ï zvyġuj² se ceny nemovitost² na pŚedmŊst²ch velkomŊst a zvyġuje se 

¼rokov§ m²ra, coģ vede k probl®mŢm dostupnosti bydlen². Z tohoto dŢvodu se lid® obrac² k moģnosti 

bydlen² v menġ²m bytŊ v centru mŊsta nebo k renovovanĨm starĨm bytŢm na okraj²ch mŊst (obŊ tyto 

moģnosti maj² za n§sledek zvyġov§n² poļtu obyvatel ve mŊstech). 

1.1.2 Propojen² teori² 

Chris Hamnett v roce 1991 tyto dva pŚ²stupy propojil. Ve sv® pr§ci uvedl, ģe existence devalvovanĨch 

pozemkŢ vhodnĨch k renovaci a popt§vka nov® stŚedn² tŚ²dy po bydlen² v centrech mŊst jsou obŊ dŢleģitĨm faktorem 

pro vznik gentrifikace. ZjednoduġenŊ by se dalo Ś²ct, ģe pro uspokojen² popt§vky po bydlen² je potŚebn§ adekv§tn² 

nab²dka. [4] 

Propojen² obou teori² pozdŊji uznal napŚ²klad i David Ley a Tom Slater k tomu dod§v§, ģe nen² dŢleģit®, jestli 

je povaģov§na spotŚeba ļi vĨroba za podstatnŊjġ² pŚi vzniku gentrifikace, pokud nen² ani jedna z tŊchto teori² 

ignorov§na. [9, 10] Pro pochopen² tohoto jevu je tedy dŢleģit® propojen² nŊkolika oborŢ a pochopen² problematiky z 

v²ce ¼hlŢ, kter® n§m pr§vŊ jednotliv® obory nab²zej². 
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 PRšBŉH GENTRIFIKACE 2.

2.1 Vznik gentrifikace 

2.1.1 PionĨŚi a prvn² gentrifikanti 

K uveden² gentrifikaļn²ho procesu do chodu je potŚeba prvn²ch ñodv§ģlivcŢò, kteŚ² jsou ochotni se do 

neopravenĨch ļtvrt² se ġpatnĨm jm®nem nastŊhovat. KlasickĨmi prŢkopn²ky jsou bezdŊtn® p§ry, svobodn® matky, 

umŊlci ļi studenti. Na tomto vĨļtu je vidŊt, ģe se v prvn² f§zi nejedn§ o bohatou spoleļenskou vrstvu, ale o obyvatele, 

kteŚ² jsou sp²ġe takovĨmi prostŚedn²ky mezi minulost² a budoucnost² gentrifikovan® mŊstsk® ļtvrti. Tito prvn² 

prŢkopn²ci gentrifikace, tzv. pionĨŚi, pozmŊŔuj² od zaļ§tku soci§ln² charakter a s t²m souvisej²c² vn²m§n² ļtvrti 

veŚejnost².  

Pro pionĨri je typitkĨ n²zkĨ pŚ²jem dom§cnosti, flexibiln² pr§ce umoģŔuj²c² volnĨ ļas pro pr§ci na nemovitosti, 

vŊk mezi 18 a 35 lety, velikost dom§cnosti do 6 osob a ukonļen® stŚedoġkolsk® vzdŊl§n². [12] Typickou skupinou 

pionĨrŢ jsou umŊlci, kteŚ² maj² ļas a n§mŊty na renovaci ļtvrti. Ve chv²li, kdy se v lokalitŊ utvoŚ² i mal§ umŊleck§ 

komunita, zaļ²n§ se oblast pomalu promŊŔovat. PostupnŊ ve ļtvrti vznikaj² ateli®ry, galerie a spoleļensk® a kulturn² 

prostory. [8] Vysok§ hustota tŊchto instituc² v jednom m²stŊ je pak oznaļov§na jako kulturn² ļtvrŠ. Vysok® procento 

jedincŢ pracuj²c²ch v umŊlŊck® sf®Śe n§slednŊ zvyġuje m²ru gentrifikace t²m, ģe rozmanitŊjġ² kulturn² vyģit² je 

aktraktivn² pro pŚ²chod novĨch obyvatel tzv. gentrifikantŢ. [13] Dalġ²mi pionĨry bĨvaj² lid® z tzv. okrajovĨch skupin 

ñmarginal gentrifiersò. [14] TakovĨ pŚ²klad uv§d² Michael Bounds v knize Urban Social Theory: ñV jedn® ze 

sledovanĨch ļtvrt² Sydney se jako novĨ gentrifikanti sdruģuj² napŚ²klad lid® z m²stn² feministick® separatistick® skupiny, 

v jin® zase komunita LGBTQ.ò [15] 

Gentrifikanti nebo take ñnew gentryò se vyznaļuj² vysokĨm pŚ²jmem dom§cnosti, n²zkĨm vŊkem, ģij² sami ļi v 

p§ru, jsou ļasto bezdŊtn² pŚ²padnŊ maj² jedno d²tŊ a jsou vysokoġkolsky vzdŊlan². [12] Je tedy patrn®, ģe se jedn§ o 

jedince s vyġġ² kupn² s²lou, kteŚ² si v dan® lokalitŊ poŚizuj² bydlen². Z§roveŔ maj² jin® poģadavky na ģivotn² prostŚed², 

rezidenļn² a kulturn² preference a odliġnĨ ģivotn² styl. Jedn§ se o tzv. novou stŚedn² tŚ²du, kter§ se v z§padn²ch zem²ch 

zaļala formovat jiģ v 70. letech 20. stolet² se sniģuj²c²m se vĨznamem prŢmyslov®ho odvŊtv² a poklesem dŊlnickĨch 

profes². Naopak stoupl ekonomickĨ vĨznam terci§ln²ho sektrou a popt§vka po profesion§lech pracuj²c²ch pr§vŊ ve 

sluģb§ch. Vzhledem k potŚebn® specializaci jednotlivcŢ, jsou tito lid® nadstandartnŊ finanļnŊ ohodnoceni. Po revoluci v 

roce 1989 zaļala i ļesk§ ekonomika pŚech§zet na trģn² hospod§Śstv², a tak se zaļala nov§ stŚedn² tŚ²da formovat i u n§s. 

PatrnŊ i s touto vŊtġ² finanļn² nez§vislost² se nesla zmŊna ve spoleļenskĨch zvyklostech, jako je reprodukļn² chov§n², 

klesaj²c² tendence sŔatkŢ, zvyġuj²c² se rozvodovost, vstup do manģelstv² v pozdŊjġ²m vŊku, niģġ² poļet dŊt² v 

dom§cnosti nebo zvyġuj²c² se poļet dobrovolnŊ bezdŊtnĨch p§rŢ. [12] MŢģeme se setkat s oznaļen²m Yuppies (ñyoung 

urban professionalsò ļesky mlad² mŊġt² profesion§lov®), pŚ²padnŊ tak® DINKS (ñdouble income no kidsò ļesky dva 

pŚ²jmy, ģ§dn® d²tŊ). [12] Pro tuto skupinu lid² je dŢleģit§ zaj²mavost a rozmanitost m²sta bydlen² a dle nŊkterĨch autorŢ 

(napŚ. Chrise Hamnetta ļi Davida Leye) preferuj² bydlen² v zaj²mavĨch a m·dn²ch lokalit§ch, protoģe to upevŔuje jejich 

status ve spoleļnosti. [4, 9] Z pŚedchoz²ho textu je patrn® to na co upozornil i Alexander Seifert, ģe vŊtġina 

gentrifikovanĨch ļtvrt² je znatelnŊ omlazena a kromŊ niģġ² spoleļensk® tŚ²dy se do nepŚ²zniv®ho procesu vys²dlov§n² ze 

sousedstv² dost§vaj² i staŚ² lid® s fixn²mi dŢchody. [36] 

Tab. 1 Porovn§n² charakteristik pionĨrŢ a gentrifikantŢ. [12] 

Znaky PionĨŚi Gentrifika nti 

PŚ²jem na dom§cnost N²zkĨ VysokĨ 

VŊk 18-35 let 18-49 let 

Velikost dom§cnosti Do 6 osob 1-2 dospŊl², max. 1 d²tŊ 

Ukonļen® vzdŊl§n² StŚedoġkolsk® Vysokoġkolsk® 

2.1.2 Motivace  

Motivac² k osidlov§n² deprivovanĨch lokalit doch§z² hned z nŊkolika dŢvodŢ. MŢģe to bĨt n²zk§ cena 

nemovitosti, poloha bl²zko centra mŊtsa nebo tŚeba osobitost ļtvrti tzv. genius loci.  

Soukrom§ iniciativa 

Jde o iniciativu poch§zej²c² od obļanŢ. řad² se sem pŚedevġ²m kulturn² gentrifikace, gay gentrifikace a 

turistick§ gentrifikace. 

N²zk® n§jmy, n²zk® ceny nemovitost² a autentiļnost ļtvrti l§k§ pŚedevġ²m umŊlecky zaloģen® pionĨry. Tito lid® 

z§roveŔ nejsou v§z§ni pravidly pro ģivot a tvorbu v takov®to lokalitŊ. S t²m souvis² kulturn² identita m²sta, kter§ se 



JuFoS 2021  
2.Stavebnictv² a oceŔov§n² nemovitost² 

 

141 

 

mŢģe st§t z§roveŔ inspirac². [4] Takto je zapoļata kulturn² gentrifikace. Sharon Zukin ve svĨch d²lech uv§d² myġlenku, 

ģe z hlediska pŚitaģlivosti lokality nejde o samotnou pŚ²tomnost umŊlcŢ, ale o umŊlci vytvoŚenĨ spoleļenskĨ prostor, 

kterĨ umoģŔuje soci§ln² interakci mezi podnikatelskĨmi elitami. Tento prostor nejprve pŚitahuje veŚejnost, jako 

n§vġtŊvn²ky a posl®ze jako rezidenty. Z§roveŔ pŚ²tomnost jednotlivĨch podnikŢ signalizuje bezpeļnost prostŚed² pro 

dalġ² investice. [16, 17] Ant·nia Casellas tvrd², ģe je kultura pro gentrifikanty kl²ļovĨm faktorem v jejich n§hledu na 

kvalitu ģivota a jednou z charakteristik jimi preferovan®ho mŊstsk®ho prostoru. [18] Trochu jinĨ n§zor zast§v§ Richard 

Lloyd, kterĨ na z§kladŊ sv®ho vĨzkumu prohlaġuje, ģe jsou gentrifikanti pŚitahov§n² boh®mskou reputac² ļtvrti a 

umŊlcŢ v n² ģij²c²ch. [18] 

Velmi bl²zko ke kulturn² gentrifikaci m§ tzv. gay gentrifikace. Funguje na principu pŚ²livu vŊtġ² skupiny 

homosexu§lŢ do zanedban® ļtvrti a n§sledn® tranformace ļtvrti tŊmito novĨmi obyvateli. [19] V loklitŊ vzniknou nov® 

podniky, restaurace, kluby apod. Tato ļtvrŠ pak z²sk§v§ punc uvolnŊn® a tolerantn² oblasti, coģ l§k§ i mnoho 

heterosexu§lŢ a gentrifikace je v pln®m proudu. Tento typ gentrifikace nen² pro ĻR bŊģnĨ, v zahraniļ² se s n²m ale 

setk§v§me pomŊrnŊ ļasto. PŚ²kladem mŢģe bĨt oblast mezi Dalstonem a Stoke Newingtonem v LondĨnŊ, Paddington v 

Sydney nebo Castro District v San Franciscu. 

Poloha bl²zkosti centra v kombinaci s n²zkĨmi n§jmy bĨv§ velkĨm dŢvodem k pŚestŊhov§n² pro svobodn® 

matky, kter® se snaģ² uspoŚit ļas na cestŊ mezi domovem, prac² a ġkolkou/ġkolou. PodobnĨm l§kadlem jsou tyto faktory 

pro mlad® p§ry, kteŚ² v bl²zk® dobŊ nepl§nuj² rodinu, a tak jim pŚ²padn§ vyġġ² kriminalita nepŚipad§ ohroģuj²c². Vġichni 

tito lid® maj² tendence do chudĨch ļi industri§ln²ch ļtvrt² zapadnout a ve sv®m voln®m ļase se zasazovat o zlepġen² 

ģivotn²ho prostŚed² v lokalitŊ.  

V pŚ²padŊ turistick® gentrifikace je situace trochu jin§ neģ u pŚedeġlĨch typŢ. Obliba ļtvrti mŊsta turisty vede 

ke zvyġov§n² aktraktivity oblasti z pohledu investiļn²ch pŚ²leģitost², avġak turist® nezvelebuj² danou lokalitu. O toto 

zveleben² se snaģ² podnikatel®. I kdyģ turist® v lokalitŊ nezŢst§vaj² dlouhodobŊ, pŚetv§Ś² chrakter lokality a to vede k 

odsunu pŢvodn²ho obyvatelstva. S pŚ²livem cestovn²ho ruchu se v lokalitŊ zvedaj² ceny sluģeb i n§jmŢ. TakovĨto tlak 

mŢģe zcela zniļit pŢvodn² kouzlo ļtvrti, d²ky nŊmuģ se turistickĨ ruch v oblasti objevil. [20] Augustin C·cola Gant 

urļil tŚi druhy vysidlov§n². Kdy rezidenļn² a obchodn² vysidlov§n² jsou spojeny pr§vŊ se zvyġov§n²m cen n§jmŢ a 

nemovitost². ñPlace-basedò volnŊ pŚeloģeno zakl§d§n² si na m²stŊ reflektuje ztr§tu pŢvodn²ho charakteru lokality, v n²ģ 

pŢvodn² obyvatel® ģili a byli s n² ztotoģnŊn². Tato ztr§ta soun§leģitosti a odcizen² je ļastĨm dŢvodem k jejich 

vystŊhov§n² z ñturistifikovanĨchò oblast². KromŊ toho mnoho respondentŢ uvedlo jako dŢvod k vystŊhov§n² velkĨ hluk. 

[21] Tento proces postihl ļtvrti velkĨch ļeskĨch mŊst a nŊkolik dokonce celĨch mŊst. TakovĨm pŚ²kladem mŢģe bĨt 

ĻeskĨ Krumluv nebo Ġtramberk. 

St§tn²mi investicemi 

St§tn² investice mŢģou ļasto zapŚ²ļinit start gentrifikace napŚ. vĨstavbou nov® dopravn² infrastruktury do 

pŢvodnŊ ġpatnŊ dostupnĨch oblast² mŊsta, vĨstavbou novĨch vzdŊl§vac²ch komplexŢ jako jsou kampusy, revitalizac² 

zelenĨch ploch a veŚejnĨch prostor jako jsou parky a n§mŊst². Pro podnikatele se ¼zem², do nŊjģ zaļne st§t investovat, 

automaticky st§v§ bezpeļnĨm pro jejich dalġ² investice. St§t d§v§ najevo, ģe je oblast pro mŊsto dŢleģit§ a bude se d§le 

pod²let na jeho rozvoji. [10] Tom Slater se k t®mutu vyjadŚuje takto: ñDrtiv§ vŊtġina literatury o gentrifikaci se 

zamŊŚila na soukrom® akt®ry a kapit§l. VeŚejnĨ sektor vġak tak® hraje dŢleģitou roli v transformaci sousedstv². Vl§da 

m§ silnĨ vliv na zlepġov§n² sousedstv² ve formŊ investic do veŚejn® infrastruktury jako je ģelezniļn² doprava, ġkoly, 

parky a d§lnice, i napŚ²klad ve formŊ investic do veŚejnĨch sousedskĨch organizac². KromŊ bytov® politiky maj² tyto 

investice velkĨ potenci§l vĨznamnŊ pozvednout fyzick® a soci§ln² prostŚed² n²zkopŚ²jmovĨch ļtvrt². Tato tvrzen² 

pŚesunula vl§dn² rozhodnut² a politiku do centra dlouhotrvaj²c²ch debat, kter® poukazuj² na fakt, ģe st§tn² politiky a 

rozhodnut² mohou vytv§Śet st§tnŊ-sponzorovanou gentrifikaci.ò [10] 

Enviroment§ln² gentrifikace vznik§ vĨstavbou ļi revitalizac² zelenĨch ploch ve mŊstech. DŢsledkem je 

komplexn² zatraktivnŊn² okol² parku pro rŢzn® skupiny n§vġtŊvn²kŢ. Tato iniciativa bĨv§ ļasto spojena s rekontrukcemi 

n§mŊst², posezen² ļi budov§n²m pŊġ²ch a cyklistickĨch stezek. Dalġ²m enviroment§ln²m inici§torem gentrifikace mŢģe 

bĨt zkvalitnŊn² ovzduġ² ve ļtvrti, kter§ byla dŚ²ve industri§ln² nebo byla ovlivnŊna bl²zkost² dopravn² tepny a jej² 

ovzduġ² bylo nekvalitn². [22] PrŢzkum Sigrida Ehrmanna dŊlanĨ na pŚedmŊt²ch Sydney ud§v§, ģe v oblastech, kde je o 

10% vyġġ² hustota stromŢ neģ ve zbylĨch oblastech, se zvyġuje hodnota nemovitost² v prŢmŊru o 50 000 australskĨch 

dolarŢ. [22]  

DopravnŊ indukovan§ gentrifikace neboli ñtransit-induced gentrificationò je zapŚ²ļinŊna zlepġen²m dostupnosti 

oblasti. Coģ samo o sobŊ vede k vŊtġ² atraktivitŊ. MŢģe se vġak st§t i kataliz§torem pro celkovou obnovu a pŚil§k§n²m 

novĨch investorŢ do lokality. To n§slednŊ mŢģe pŚiv®st i rezidenty, pro kter® dopravn² dostupnost nebyla pŢvodn² 

motivac² k pŚistŊhov§n². [17] VeŚejn§ doprava ļasto vede ke vĨġen² cen nemovitost² v jej² bl²zkosti z dŢvodŢ jej² snaģġ² 

dostupnosti. Mimo to vede k velk®mu n§rŢstu produkce bydlen², ke zvyġov§n² pŚ²jmŢ dom§cnost² a n§sledn®mu ¼padku 

pouģ²v§n² t®to hromadn® dopravy na ¼kor vyuģ²v§n² automobilŢ. [23] Avġak nov§ stŚedn² tŚ²da st§le ļastŊji uv§d² 

preferov§n² veŚejn® dopravy nad automobilovou a pŚ²stup k n² jako preferenci k vĨbŊru bydlen². To m§ mnoho pozitiv, 

avġak negativum pro pŢvodn² obyvatele, kterĨm se rapidnŊ zvedaj² n§jmy. Richard Florida pak zdŢrazŔuje, ģe 

probl®mem nen² nov§ vĨstavba veŚejn® dopravy, ale naopak jej² nedostatek. [24] 
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Poloha v bl²zkosti vzdŊl§vac²ch ¼stavŢ jako jsou university d§vaj² vzniknout tzv. studentsk® gentrifikaci, kdy 

uspoŚenĨ ļas oceŔuj² pr§vŊ studenti. Ti jsou z§roveŔ ochotni platit vyġġ² n§jemn® a pŚitom ģ²t v horġ²ch podm²nk§ch, 

vzhledem k doļasnosti jejich pobytu. [25] Akademick® instituce nav²c pŚitahuj² kreativn² tŚ²du do oblasti a vytv§Śej² 

trģn² popt§vku a politickĨ n§tlak kvŢli veŚejn®mu vybaven², ġkol§m a podobnĨm sluģb§m. To vġechno obsahuje spoustu 

pozitiv, avġak to m§ z§roveŔ prohlubuj²c² tendence v nerovnostech sousedstv². [24] 

Vlastn² gentifikace = òself gentrificationò 

Jde o typ gentrifikace, kdy starousedl²ci sami zveleb² pŢvodnŊ zanedbanou ļtvrŠ. Tento process je pozvolnĨ a 

pomalĨ. Ļasto se tak dŊje s generac² vyrŢstaj²c² v lokalitŊ, kter§ dos§hne vyġġ²ho vzdŊl§n² a t²m vyġġ²ho platov®ho 

ohodnocen².  [26] 

2.2 Jednotliv® f§ze gentrifikace 

Posloupnost procesu gentrifikace je logick§ a pomŊrnŊ jednoduch§. Do deprivovan® lokality se nastŊhuj², 

vŊtġinou na sobŊ nez§visl², prvn² pionĨŚi a na sv® n§klady renovuj² nemovitost pro svoji potŚebu a pozdŊji i jej² bl²zk® 

okol². Tato f§ze pŚin§ġ² pŚedevġ²m kulturn² zmŊnu, jelikoģ novĨ rezidenti nemaj² probl®m mezi starousedl²ky zapadnout 

a hodnota nemovitost² se zat²m nezvyġuje. Tuto zmŊnu ale zaznamen§vaj² prvn² gentrifikanti a opŊt objevenou ļtvrŠ 

zaļnou pomalu osidlovat, coģ jiģ pŚin§ġ² vĨraznou soci§ln² promŊnu. Na tuto zmŊnu reaguj² jiģ developeŚi a 

podnikatel®, kteŚ² do lokality zaļnou investovat s poģadavkem zisku. PostupnŊ se zaļnou zvyġovat ceny nemovitost², 

n§jmŢ a sluģeb ve ļtvrti. Zde se jiģ dost§v§me k ekonomick® promŊnŊ a trio socio-kulturnŊ-ekonomick§ transformace 

lokality je kompletn². 

T²m, ale proces gentrifikace nemus² bĨt u konce. MŢģe doj²t ke zhodnocov§n² nemovitost² dalġ²mi invesotry a 

dalġ² renovace lokality mŢģou v®st aģ k jej² homogenizaci. PostupnŊ se z bŊģn® mŊstsk® ļ§sti stane ļtvrŠ pouze pro 

bohatou spoleļenskou tŚ²du. Tyto zmŊny pak vedou k naruġen² pŢvodn²ho genia loci a poruġen² rŢznorodosti destinace. 

ĻtvrŠ se pak st§v§ postupnŊ uniformn² a nezaj²mavou. NapŚ²klad Loretta Lees zavedla pojem super-gentrifikace, coģ je 

transformace jiģ gentrifikovan® ļtvrti. Na tuto ļtvŠ po obdob² klasick® gentrifikace dopad§ vliv glob§ln²ho kapit§lu a s 

n²m doch§z² k dalġ²m soci§ln²m i fyzickĨm promŊn§m. Nov² obyvatel® lokality maj² vyġġ² pŚ²jmy, jsou mobiln², a 

mohou pracovat kdekoli na svŊtŊ. Jedn§ se o pŚ²sluġn²ky vyġġ² tŚ²dy s vysokĨmi n§roky na ģivotn² ¼roveŔ a luxus. Tomu 

developeŚi pŚizpŢsobuj² celou ļtvrŠ. [34] 

2.3 PŚ²stup Philipa L. Claye 

Philip L. Clay v 70. letech 20. stolet² definoval jednotliv§ st§dia vych§zej²c² z vĨzkumu Timothyho Pattsenema 

v Bostnu. [27] Toto rozdŊlen² je uģ²v§no dodnes.  

¶ 1. St§dium: Popisuje pŚ²chod mal® a nerizikov® skupiny, tedy pionĨrŢ, do dŊlnick® ļi deprivovan® 

locality centr§ln²ho mŊsta. Tito pionĨŚi zde nakoup² nemovitosti, vlastn²mi silami je zrenovuj² pro sv® 

potŚeby. V t®to f§zi neprob²h§ vĨrazn® vysidlov§n² pŢvodn²ch obyvatel, jelikoģ ļtvrŠ disponuje 

volnĨmi nemovitostmi. Oblast je vn²m§na jako rizikov§ a z tohoto dŢvodu do ļtvrti investoŚi ani 

podnikatel® neinvestuj². [27] 

¶ 2. St§dium: PovŊst ļtvrti se v oļ²ch veŚejnosti zlepġuje a do lokality se zaļnou stŊhovat prvn² 

gentrifikanti. Jejich poļet je vyġġ² neģ prvn²ch pionĨrŢ, ale zpŢsobem smĨġlen² jsou pionĨrŢm 

podobn². NovŊ pŚ²choz² jeġtŊ mohou naj²t voln® nemovitosti v lokalitŊ. Do procesu se zaļ²naj² 

zapojovat realitn² kancel§Śe a zaļ²naj² odkupovat zbyl® voln® nemovitosti za ¼ļelem jejich budouc²ho 

prodeje ļi pron§jmu. V n§vaznosti na vyġġ² vyuģit² nemovitost² zaļ²naj² pomalu rŢst n§jmy. V t®to 

f§zi si oblasti zaļ²naj² vġ²mat developeŚi. Ti jsou vġak st§le jeġtŊ opatrn² ve svĨch investic²ch. O ļtvrŠ 

se zaļ²naj² zaj²mat m®dia, p²ġ² se o n² ļl§nky a toļ² report§ģe. [27] 

¶ 3. St§dium: Tomuto st§diu se take Ś²k§ adolescentn² f§ze a lokalita je v tomto obdob² jiģ obl²ben§ 

ġirokou veŚejnost² a ġirok§ veŚejnost se do ļtvrti stŊhuje. VġeobecnŊ se ļtvrŠ povaģuje za relativnŊ 

bezpeļnou pro investice a v t®to n§vaznosti do oblasti investuj² i developeŚi. To jde vidŊt i na venek a 

lokalita se fyzicky znatelnŊ zlepġuje. Ceny nemovitost² zaļnou dramaticky rŢst. PionĨŚi se pomalu 

st§vaj² minoritn² skupinou. InvestoŚi vlastn²c² v lokalitŊ byty je zaļ²naj² nab²zet stŚedn² tŚ²dŊ a ta 

bydlen² n§slednŊ doporuļuje svĨm zn§mĨm a rodinŊ ze stejn® spoleļensk® tŚ²dy. Gentrifikanti se 

spojuj² do sdruģen² a tyto sdruģen² n§sladnŊ vyv²j² n§tlak na politick® sloģky mŊsta a snaģ² se tak na 

promŊnu ļtvrti z²skat veŚejn® finance. Kdyģ se toto ¼sil² zaļne daŚit, vznik§ napŊt² mezi novou stŚedn² 

trŚ²dou a pionĨry. Proces vys²dlov§n² starousedl²kŢ je na maximu. [27] 

¶ 4. St§dium: NazĨvyn® tak® ñmature gentrificationò tedy vyspŊl§ gentrifikace. Lokalita je ch§p§na jako 

zcela bezpeļn§, m·dn² a jako skvŊl§ investice. Vġechny procesy, kter® v pŚedeġl® f§zi byly na 

poļ§tku, jsou teŅ v pln®m proudu. Do oblasti je st§le velkĨ pŚ²sun novĨch obyvatel ze stŚedn² a vyġġ² 

tŚ²dy. DevelopeŚi a jin² investoŚi vn²maj² lokalitu jako bezpeļnou a lukrativn² investici a zaļ²naj² zde 

zakl§dat specializovan® obchody a sluģby. K uspokojen² popt§vky po bydlen² jsou nebytov® prostory 
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pŚestavov§ny na bytov® domy. Na trhu se objevuj² vġechny dostupn® nemovitosti, kter® byly v 

pŚedchoz² f§zi skupov§ny za ¼ļelem zisku. Procesem zaļnou bĨt determinov§ny i okoln² ļtvrti, aby 

byla uspokojena popt§vka po bydlen². Do tŊchto ļtvrt² se z§roveŔ stŊhuj² pŢvodn² obyvatel® 

gentrifikovan® oblasti. V tomo st§diu doch§z² k eskalaci vysidlov§n² pŢvodn²ch obyvatel a pionĨrŢ, 

jelikoģ se cena nemovitost² a n§jmŢ v oblasti drasticky zvyġuje. [27] 

2.4 Ostatn² pŚ²stupy 

Po CalyovŊ rozdŊlen² procesu gentrifikace pŚiġli se svĨmi modely i dalġ² autoŚi. Jedn²m takovĨm byla pr§ce 

Schilla a Nathana. Jedn§ se o tŚ²f§zovĨ model. TŚ²f§zovĨ byl napŚ²klad i model Caulfielda z roku 1994. Vġechny tyto 

modely jsou si ale velmi podobn®. [29] Kl§ra Jindrov§ o nich ve sv® pr§ci p²ġe: ĂDe facto Shill a Nathan i Caulfield 

pouze vypustili jednu f§zi, resp. spojili Clayovy prvn² dvŊ stadia dohromady. ShillŢv a NathanŢv model se jeġtŊ liġ² 

zejm®na v tom, ģe v posledn² f§zi uv§d² jako pŚ²choz² rezidenty rodiny s dŊtmi, ļ²mģ se ponŊkud vymyk§ tradiļn²mu 

pojet² gentrifikace.ñ [28] 

 PROJEVY GENTRIFIKACE  3.

Vzhledem k renovaci gentrifikovan® oblasti, byla dŚ²ve gentrifikace vn²m§na ļistŊ pozitivnŊ. Dnes, kdyģ se v 

nŊkolika z§padn²ch mŊstech, vļetnŊ evroskĨch, vedou kampanŊ a demonstrace proti gentrifikaci, pŚeġlo vn²m§n² tohoto 

procesu do sp²ġe negativn² roviny. [33] Probl®m je spojov§n s nucenĨm vysidlov§n²m pŢvodn²ho obyvatelstva. V Ļesk® 

republice je gentrifikace patrn§ sice v nŊkolika mŊstech, jej² dopady vġak jsou ģivŊ veŚejnŊ diskutov§ny a rozeb²r§ny jen 

m§lo. To lze pŚisoudit socialistick® minulosti a pozdŊjġ²mu pŚechodu na trģn² ekonomiku. Toto t®ma se vġak bude i u 

n§s otev²rat ļ²m d§l ļastŊji a je podstatn® si uvŊdomi, ģe kaģdĨ pozitivn² dopad s sebou mŢģe n®st negativa. 

NapŚ²klad renovace jednotlivĨch starĨch budov mŢģe v®st aģ ke ztr§tŊ autentiļnosti oblasti. [30] St§tn² 

investice do lokality jsou tak® jednoznaļnŊ pozitivn²m jevem, avġak konkr®tn² investice se pŚizpŢsobuj² 

sociodemografick®mu sloģen² sousedstv², kter® proch§z² velkou transformac². Vzhledem k schopnosti gentrifikantŢ 

jednat s ¼Śady a jejich spoleļensk® pŚevaze, vedou investice k uspokojov§n² potŚeb novĨch obyvatel a nikoli tŊch 

pŢvodn²ch. [31] Dalġ²m takovĨm pŚ²padem je soci§ln² zpestŚen² ļtvrti a prok§zan® sn²ģen² kriminality. V deprivovanĨch 

lokalit§ch ļasto bydl² n§rodnostn² a rasov® menġiny. To se s pŚ²livem novĨch obyvatel mŊn² a ļtvrŠ je v²ce heterogenn² 

a s vyġġ² pŚ²tomnost² tzv. oļ² na ulici i bezpeļnŊjġ². [32] Sn²ģen² kriminality m§ pŢvod i v rekultivaci mŊstsk®ho 

prostŚed² ve ļtvrti. Jin² autoŚi se domn²vaj², ģe heterogenita je buŅ jen doļasn§ nebo ģe ve ļtvrti mŢģe vznikat nov§ 

soci§ln² hierarchie. V t®to hierarchii se pŢvodn² obyvatel® ocitaj² na spodn²ch pozic²ch a dobr® vztahy mezi 

starousedl²ky a gentrifikanty jsou zpŚetrh§ny. [35] 

Dalġ²m takovĨm pŚ²padem jsou vyġġ² trģby pro lok§ln² obchody. Toto zlepġen² je doļasn® a postupnŊ jsou tyto 

podniky vymŊŔov§ny supermarkety ļi franġ²zami velkĨch spoleļnost². To nepop²ratelnŊ bere ļtvrti pŢvodn² charakter a 

kouzlo, ļtvrŠ se postupnŊ st§v§ identickou s dalġ²mi lokalitami ve mŊstŊ. [30] 

3.1 Pozitivn² dopady gentrifikace 

¶ Renovace a rozvoj lokality 

¶ Stabilizace upadaj²c² lokality 

¶ Motivace k renovaci nemovitost² souļasnĨch vlastn²kŢ 

¶ Renovace lokality st§tn²mi a soukromĨmi investicemi 

¶ RŢst hodnot nemovitost² v lokalitŊ 

¶ Spoleļensk§ rŢznorodost v lokalitŊ 

¶ ZaplnŊn² neobsazenĨch bytovĨch jednotek v lokalitŊ 

¶ Vyġġ² kupn² s²la spotŚebitelŢ v lok§ln²ch podnic²ch 

¶ Sn²ģen² kriminality 

¶ Vyġġ² daŔov® pŚ²jmy v lokalitŊ 

¶ Vznik novĨch pracovn²ch pozic a m²st 

3.2 Negativn² dopady gentrifikace 

¶ Vysidlov§n² pŢvodn²ch obyvatel v dŢsledku zvĨġen² n§jmŢ a cen sluģeb v lokalitŊ 

¶ Pokles politick® participace 

¶ Nedostatek nab²dky dostupn®ho bydlen² 

¶ ZvĨġen§ popt§vka po bydlen² v okoln²ch lokalit§ch 
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¶ Konflikt mezi starousedl²ky a gentrifikanty 

¶ Soci§ln² homogenizace ï vznik tzv. bohatĨch ghett 

¶ Obchodn² a vĨrobn² vysidlov§n² 

¶ ZvĨġen§ cena lok§ln²ch sluģeb a obchodŢ  

¶ NeudrģitelnĨ rŢst cen nemovitost² 

¶ NepŚ²zniv® psychologick® dopady na vys²dlen® obyvatelstvo vedouc² aģ k jejich pŚ²padn®mu 

bezdomovectv² 

 EKONOMICKħ POHLED NA PROCES GENTRIFIKACE  4.

Jak bylo Śeļeno dŚ²ve v textu, kdyģ se zaļne oblast gentrifikovat, vyvol§ to ve 2.-3. f§zi hojnĨ z§jem investorŢ 

a developerŢ. Jejich poļ²n§n² navazuje na popt§vku, kter§ je jiģ v dan® f§zi napjat§. Zat²mco nab²dka nen² uspokojiv§. 

Strhnout st§vaj²c² z§stavbu a vybudovat na jej²m pozemku bytovĨ dŢm s vŊtġ²m poļtem bytŢ je naprosto bŊģn§ 

z§leģitost a podobĨ osud ļek§ i pozemky, kter® byly dŚ²ve industri§ln² a nejsou v souļasnoti vysoce vĨnosn®. KromŊ 

bytovĨch domŢ jsou v gentrifikovanĨch lokalit§ch budov§ny i komerļn² z·ny. PostupnŊ se u vġech pozemkŢ, kter® se 

dostanou do obŊhu, Śeġ² jejich rentabilita a pŚ²padnŊ se transformuje zpŢsob jejich vyuģit². 

Kdyģ se na gentrifikaci pod²v§me ļistŊ z pohledu oceŔov§n² nemovit®ho majetku, m§ hodnota nemovitost² v 

gentrifikovanĨch lokalit§ch vzestupnĨ charakter. Rostou n§jmy, hodnota nemovitost² a do nemovitost² se ve velk®m 

investuje se z§mŊrem vydŊlat. ZmŊna hodnoty nemovitost² souvis² s vĨvojem trhu jen nepŚ²mo. I kdyģ se trh s 

nemovitostmi zaļne propadat, hodnota nemovitost² v gentrifikovan® lokalitŊ zŢst§v§ vyġġ² neģ hodnota srovnatelnĨch 

nemovitost² v nelukrativn² ļ§sti mŊsta. Zde lze jen konstatovat jiģ obecnŊ zn§mĨ fakt, ģe cenu nemovitosti tvoŚ² z velk® 

ļ§sti jej² poloha. 
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VLIV VYBRANħCH FAKTORš NA VħĠI NĆJMU 

V ADMINISTRATIVNĉCH BUDOVĆCH 

IMPACT OF SELECTED FACTORS ON RENT RATE IN ADMINISTRATIVE BUILDINGS 

OldŚich PokornĨ
1
 

Abstract 

This article deals with identification of certain factors influencing rent rates of administrative buildings. Based 

on a sample of 418 commercial units collected in period of 2018ï2020, this study assesses the effect of some selected 

factors on the rent. It provides some initial evidence of how different factors can affect rental prices in office buildings. 

Due to a number of factors, this can be useful for property owners and developers, as it is beneficial to understand the 

relative financial benefits of allocating resources to these different factors. In general, factors such as location, unit size, 

age of the building and the age of the lease have the biggest impact on the rental price. In addition, some of 

environmental sustainability factors have a positive impact on rental prices. Conversely, some sustainability factors do 

not have a significant effect on the rental price or even have a negative impact. In particular, finding a negative 

relationship between the rental price and the energy performance of a building is surprising at first sight. The likely 

explanation is that the effect of the energy advances levied as part of the rent, however, will require more detailed 

investigation. However, it is also possible that there may be a higher level of demand for, for example, historical 

buildings, which are in principle more energy intensive. 

There is a correlation between a number of factors and rental prices of real estate. However, it is important to 

recognize that the price effects of some factors are likely to be dynamic and variable between different assets and 

markets. Ultimately, they are a function of a specific set of supply and demand conditions. 

Keywords 

Rent; rate; selected; factors; affect; administrative; building  

 ĐVOD 1.

Faktory ovlivŔuj²c² dosaģitelnou vĨġi n§jemn®ho v administrativn²ch budov§ch se st§vaj² ļasto diskutovanĨm 

t®matem, nejen pro ¼ļastn²ky trhu v sektoru administrativn²ch nemovitost². Tento ļl§nek hodnot² vliv nŊkterĨch 

vybranĨch faktorŢ na vĨġi n§jmu na vzorku 418 administrativn²ch prostor, data byla sb²r§na v rozmez² let 2018ï2020.  

FaktorŢ ovlivŔuj²c²ch dosaģitelnou vĨġi n§jmu (pŚ²padnŊ maj²c²ch alespoŔ potenci§ln² vliv na vĨġi n§jmu) je 

cel§ Śada, dle obecnŊ pŚij²man®ho z§vŊru prezentovan®ho v mnoģstv² studi² (napŚ. (Alonso, 1964), (Slade, 2000), 

(Glascock, et al., 1993)) je hlavn²m faktorem poloha dan® nemovitosti. 

Dnes jiģ klasickĨ text, zamŊŚuj²c² se na problematiku lokality ve mŊstŊ a popisuj²c² z§vislost polohy 

nemovitosti na jej² cenŊ a dosaģiteln® vĨġi n§jemn®ho (Alonso, 1964). Ten sleduje a modeluje zejm®na situaci na trhu 

rezidenļn²ho bydlen², ļ§steļnŊ se vŊnuje ale i administrativn²m budov§m. EmpirickĨ vĨzkum, kterĨ v textu n§sleduje se 

opŊt soustŚed² zejm®na na rezidenļn² nemovitosti; hedonick® modely pro n§jemn® z administrativn²ch budov tvoŚ² 

margin§ln² ļ§st t®to pr§ce. 

PŚehlednou empirickou pr§ci o urļen² n§jemn®ho z prostor v administrativn²ch budov§ch vytvoŚil (Slade, 

2000); autor se zde kromŊ polohy nemovitosti vŊnuje i nŊkterĨm promŊnnĨm, kter® dle jeho n§zoru ovlivŔuj² vĨġi 

n§jemn®ho. 

Dalġ² literatura, kter§ se zamŊŚila na empirick® modelov§n² vlivu um²stŊn² pŚedmŊtn® nemovitosti je 

n§sleduj²c²: nejjednoduġġ² zpŢsob, jak modelovat na rŢznĨch m²stech je pouģit² dummy lokac² pro podoblasti mŊst 

(Glascock, et al., 1993), autoŚi v ļasov®m rozpŊt² ġesti let analyzovali 145 budov v Baton Rouge (Louisiana, USA). 

AutoŚi d§le pouģili rozliġen² um²stŊn² nemovitosti mezi ļtyŚmi mŊstskĨmi podoblastmi, d§le analyzovali pŊt rŢznĨch 

¼rovn² kvality budov (Glascock, et al., 1993). PodobnĨ princip rozdŊlen² mŊsta do deseti lokalit byl aplikov§n ve studii 

Millse (Mills, 1992), kde autor sledoval cca 80 % realitn²ho trhu s administrativn²mi budovami v ġirġ² oblasti Chicaga. 

PodobnĨ pŚ²stup a pouģit² dummy lokac² byl pouģit v pŚ²padov® studii o situaci na trhu administrativn²ch 

budov v MnichovŊ. V t®to studii se autor zamŊŚil na geografick® a ekonomick® atributy danĨch lokalit, sp²ġe neģ na 

administrativnŊ ï spr§vn² rozdŊlen² (jako napŚ²klad okres, ļtvrŠ atd.). Dle n§zoru autora, tyto cenov® rozd²ly mezi 

lokalitami dle administrativn²ho dŊlen², by mŊly bĨt nedŊlitelnou souļ§st² ekonomickĨch atributŢ. Autor uv§d², ģe 

pŚ²stup zaloģenĨ na mŊŚitelnĨch rozd²lech mezi lokalitami bude jednoduġeji modifikovatelnĨ a pŚenositelnĨ na jin§ 
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mŊsta. KromŊ toho, administrativn² ļlenŊn² oblast² pŚedstavuje pŚ²liġ ġirokou ġk§lu pro oceŔov§n² jednotlivĨch 

nemovitost² (Nitsch, 2006). 

Druh§ skupina modelŢ Śeġ² rozd²ly v um²stŊn² jednoznaļnŊjġ²m zpŢsobem. Um²stŊn² vstupuje do tŊchto modelŢ 

dvŊma odliġnĨmi zpŢsoby (Mills, 1992):  

Prvn² zpŢsob: v monocentrickĨch modelech je gradient n§jemn®ho odhadnut na z§kladŊ mŊŚen² vzd§lenosti; 

buŅ pouze skuteļn® vzd§lenosti, nebo napŚ²klad jako ļas potŚebnĨ pro pŚekon§n² vzd§lenosti (do tzv. Central Business 

District). Tento pŚ²stup by mohl bĨt rozġ²Śen i na multicentrick® pŚ²pady 

DruhĨ zpŢsob podchycen² vlivu polohy nemovitosti je dostupnost ï buŅ prostŚedky veŚejn® dopravy, nebo 

pomoc² dopravy individu§ln² (Mills, 1992) 

Gat (Gat, 1998) zkoum§ trh ploch v administrativn²ch budov§ch v Tel Avivu. Zkoum§ rozd²ly v n§jemn®m 

v celkem 50 budov§ch na z§kladŊ jejich vzd§lenosti do tŚ² d²lļ²ch center mŊsta; tuto myġlenku n§sledovala i studie 

(Nitsch, 2006); pomoc² mŊŚen² vzd§lenost² kancel§ŚskĨch budov buŅ k n§mŊst² Marienplatz, nebo na mnichovsk® 

letiġtŊ byly analyzov§ny vĨġe n§jmŢ v jednotlivĨch budov§ch. 

Model vĨzkumn²kŢ Dunse a Jonese (Dunse & Jones, 2002) pro kancel§Śsk® n§jemn® v Glasgow pouģ²v§ 

namŊŚenou vzd§lenost (vzduġnou ļarou) do centra mŊsta jako hlavn² promŊnnou, kter§ m§ vĨznamnĨ vliv na cenu. 

Ve sv® komparativn² studii o trz²ch s administrativn²mi budovami v Glasgow a Edinburghu pouģ²vaj² Dunse, 

Leishman a Watkins (Dunse, et al., 2002) tak® tento postup (mŊŚen² vzd§lenosti vzduġnou ļarou) ï pro Edinburgh je 

referenļn² bod George Street ï nav²c je tento postup doplnŊn o dummy promŊnnou, kter§ indikuje, zda je kancel§ŚskĨ 

budova um²stŊna do 250 m od nŊkter® z dŢleģitĨch vlakovĨch stanic. Clapp (Clapp, 1980) ve sv® studii o situaci na trhu 

s n§jmy v administrativn²ch budov§ch v Los Angeles pouģil tak® mŊŚen² vzd§lenosti vzduġnou ļarou do tzv. Central 

Business District, d§le vzd§lenost pŚ²stupu k d§lnici. Na z§kladŊ prŢzkumu mezi zamŊstnanci identifikoval jako 

vĨznamn® faktory polohy i ļasy potŚebn® k doj²ģdŊn² do zamŊstn§n² (ukazatel dostupnosti). (Clapp, 1980) 

Zaj²mav§ adaptace koncepce pŚ²stupnosti do m²stn² dopravn² infrastruktury je v ļl§nku autorŢ Nagai, Kondo, a 

Ohta (Nagai, et al., 2000). PŚ²stupnost je definov§na jako nejkratġ² cesta z kancel§Śe na nejbliģġ² ģelezniļn² stanici, nebo 

stanici metra. DvŊ dalġ² promŊnn® jsou ļas potŚebnĨ na doj²ģdŊn² (opŊt vlakem nebo metrem) do Tokia a Shinjuku. 

(Nagai, et al., 2000) 

PodobnĨ pŚ²stup aplikuj² i Benjamin a Sirmans (Benjamin & Sirmans, 1996), kteŚ² vystavŊli sv® odhady na 

analĨze trhu rezidenļn²ch nemovitost² (250 jednotek ve Washingtonu DC). Vzd§lenost k nejbliģġ² stanici metra je br§na 

jako kl²ļov§, autoŚi popisuj² pokles ceny n§jmŢ o 2,5 % za kaģdou desetinu m²le n§rŢstu vzd§lenosti. 

SamozŚejmŊ, tyto poznatky nelze zobecŔovat na jak®koliv mŊsto/region, indik§tor pŚ²stupnosti mus² bĨt vģdy 

pŚizpŢsoben konkr®tn² struktuŚe veŚejn® dopravy. (Benjamin & Sirmans, 1996) 

Dalġ² podstatn® faktory, napŚ²klad dle (Slade, 2000) ï studie byla jiģ zm²nŊna v pŚedchoz² ļ§sti. Zpracov§na 

byla data vĨvoje n§jemn®ho za obdob² ġesti let pro celkem 483 administrativn²ch budov v oblasti Phoenixu. Autor zde 

kromŊ polohy nemovitosti definuje 5 z§kladn²ch promŊnnĨch, kter® dle jeho n§zoru ovlivŔuj² podstatnĨm zpŢsobem 

vĨġi n§jemn®hojsou: 

¶ PrŢmŊrn§ podlahov§ plocha 

¶ VĨġka budovy 

¶ St§Ś² budovy 

¶ Poļet budov (ve stejn®m komplexu) 

¶ Obsazenost budovy 

Tak® dle Mills, kromŊ dŊlen² oblasti (napŚ²klad mŊsta) na menġ² podoblasti, je navrģeno pouģit² bliģġ²ch 

parametrŢ, kter® budou l®pe specifikovat kaģdou nemovitost ï tzv. charakteristik, Mills jich ve sv® studii identifikoval 

celkem patn§ct, studie je vġak zamŊŚena lok§lnŊ. NŊkter® z tŊchto charakteristik jsou (Mills, 1992):  

¶ Konstrukce budovy a pouģit® materi§ly 

¶ Stav budovy 

¶ Kategorie A, B, é 

¶ Poļet pŚestaveb budovy 

¶ Poļet let od posledn² pŚestavby  

¶ Vybavenost intern² 

¶ Koupelny, toalety, klimatizace, odpoļinkov® m²stnosti, é 

¶ Vybavenost extern² 

¶ Gar§ģe, gar§ģov§ st§n², terasy, é 






















































































