VYSOKE UCENI TECHNICKE V BRNE
Fakulta stavebni

Ustav soudniho inZenyrstvi

Doc. Ing. Albert Brada¢, DrSc.

METODIKA SOUDNIHO INZENYRSTVi
A JEJI VYBRANE APLIKACE

METHODOLOGY OF FORENSIC ENGINEERING
AND ITS CHOICE APPLICATIONS

TEZE HABILITACNI PRACE

VUTIUM

Brno 2001



KLICOVA SLOVA

soudni inZenyrstvi, soudni znalec, analyza dopravni nehody, oceniovani

KEY WORDS

forensic engineering, expert witness, analysis of traffic accident, evaluation

MiSTO ULOZENi PRACE
oddéleni pro védu a vyzkum FaST VUT v Brné

© Albert Brada¢, 2001
ISBN 80-214-1973-3
ISSN 1213-418X



OBSAH

PREDSTAVENiI AUTORA

.UVOD

.ZNALECKA CINNOST A SOUDNI INZENYRSTVI

. SOUCASNA UPRAVA ZNALECKE CINNOSTI V CR

.SYSTEMOVE POJETI KOMPLEXNIiHO ZNALECKEHO POSUDKU........couun....

4.1 SYSTEMOVY PRISTUP VE ZNALECKE ANALYZE ... eeeeeeteeeeeeeeeeeeeeeeeeesseeaesreeeeeeeesssaesann
4.2 LOGICKE MATICE V SOUDNIM INZENYRSTVI «.etttttetieeeeeeee e eeeeeeeeeeeeeeeaeeeeeeeeeeeeeaeaans

4.2.2 Matice hypotéz - konkrétni forma - stavebnictvi..................cccccceevciiniiiiianienn.
4.2.3 Matice hypotéz - konkrétni forma - dopravni nehody ....................cc.cccooeveveienin..
4.3 MATICE ODRAZU ....oouiiiiiiiiiiiiieiiiie ettt ettt sttt st st st sae e s sae e
4.3.1 Matice odrazu - 0becnd fOrma...................cccccoovoviiiiiiiiiiiiiiieiie e
G.3.2 MALICE STOP ...
4.3.3 Matice korespondence pOSKOZEN .......................cccooviiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeee e

’

4.3.4 Matice korespondence zramneéni....................c..ccoocveiiiiiiiiiiiiiieiie e
. VYBRANE OBECNE METODY SOUDNI INZENYRSKE ANALYZY ...oovovueueveeernnn.

5.1 SOUDNI INZENYRSKA KOMPARAGCE ......ccovviierieeereeeeteeeeeeeeeeeeeeseeeeeseeeeeseeeeeseeeensseeeseeeennes
5.2 ANALYZA DEJU V CASE A PROSTORU .....uvviiiurieieirieeetteeeeeeeeeseeeeeseeeeeseeeeeseeeenseeeensseeeseeeennes
52,1 JdNOUNY CAS ...,
5.2.2 Analyza prostorovd intervalovd....................cccoccuoiiiiiiiiiiiiieie e
5.2.3 Analyza diagramem draha - Cas (STD)..............cccocoiviiiiiiiiiiiiiiiiieieeee e
3.2.4 SAruzeny diG@ram ...................cccooociiiiiiiiiiiii e
5.2.5 Sitovd analyza a harmonogram.....................ccccccooviiiiiiiniiiiiiiiieeeee e
5.3 METODA ZPETNEHO ODVIIENI DEJE ....ccoviiieiieiereeeeeeeeeeeeeeteeeeeee e e e eeneeeeereeeeneeeeneeeenns
5.4 KORESPONDENCE POSKOZENI.......ccoiuiiiitieieiieeeiteeeeteeeeieeeeeaeeeeeseeeeeaeeeeeseeeeeseeeeaeeeenneeeennes
5.5 METODA ZUZOVANI MEZI ....cvviiiiuiiieeeee e eeeee et eeee ettt eeee e et eaeeeeaeeeeneeeenns

. POUZITA LITERATURA

. SEZNAM HLAVNICH PUBLIKACI AUTORA

. SOUHRN

c ABSTRACT ...uietetcintenensenntennessesessssssssesssesssssssssssssssssesssessssssssssssssessassasssassaes



PREDSTAVENI AUTORA

Doc. Ing. Albert Brada¢, DrSc. je docentem Vysokého uceni technického v Brné a je

povéten fizenim Ustavu soudniho inzenyrstvi - celoskolského pracoviste VUT v Brng.

Celozivotni dilo autora je soustfedéno na vychovu soudnich znalct technickych obort,

pti které se kromé obecnych otdzek znalecké Cinnosti specializoval na ty oblasti, které nejsou
pfedmétem béZné vyuky na Skolach, pfitom jsou vSak velmi dulezité pro rozhodovani soudt
a jinych statnich orgdnd. Jednd se zejména o nasledujici:

obecna metodika soudniho inZenyrstvi - tato oblast nebyla a neni pfedmétem vyuky na
74dné $kole v CR ani v zahraniéi, pii jmenovani soudnich znalcti se krajské soudy resp.
ministerstvo spravedlnosti spoléhaji na jejich odbornou erudici. Pfitom ovSem odbornici
zpravidla uméji své znalosti publikovat ve formé&, béZzné v jejich odbornych kruzich;
u soudu je vSak tfeba vysvétlit odbornou problematiku tak, aby ji pochopil soudce, dalsi
ucastnici fizeni a vefejnost. Zanedbatelnd neni rovnéz aplikace pravnich predpisi pri
zpracovani posudku (co si znalec mize dovolit posuzovat a co nikoliv, co s vysledky,
které nejsou jednoznacné vzhledem k nejednoznacnosti vstupnich hodnot, nepfesnosti
popisu déje matematickymi modely ve vztahu k principu presumpce neviny ap.). Proto byly
vypracovany zasady postupu pri znaleckém posuzovani technickych déji a formulovany
v riznych publikacich, souhrnné pak v monografii ,,Soudni inzenyrstvi (1997). Jednim
z dilezitych bodl byla aplikace systémového pristupu a logickych matic do praxe
znaleckého posuzovani,

analyza silni¢nich nehod - tato oblast rovnéz nebyla a neni pfedmétem vyuky na zadné

$kole v CR ani v zahrani¢i; vyuka se zabyva pouze konstrukci motorovych vozidel a jejich

chovanim za béZnych az extrémnich podminek, nikoliv vSak chovanim vozidel po

nehodach, vcetné interakci ¢loveék - vozidlo - vozovka a okoli v pfednehodovém a

nehodovém dé&ji. V této oblasti bylo proto potieba provést reSersi nasi literatury, zjisténi

existujici literatury zahranicni, kritické zhodnoceni pouzitelnosti dostupnych hodnot pro
analyzu nehod a doplnéni oblasti, jez zatim nebyly feSeny. Zde autor za sviij hlavni pfinos
povazuje:

— zpracovani metodiky analyzy soubéznych déju (vozidla, chodci) v ase a prostoru,
zejména pomoci diagramu draha-Cas a diagramu intervalovych,

— zpracovani metodiky analyzy dohlednosti z vozidla na druhého ucastnika nehody
a odvozeni okamziku mozného prvého spatieni,

— zpracovani metodiky grafické analyzy moZnosti ucastnika k odvriaceni nehody
(obrazce stietu), nasledn¢é publikaci téchto metod ve skriptu ,,Pocemé grafické reSeni
vzniku a pribéhu silnicni nehody™,

— shrnuti dosavadnich zndmych udaji o rozpéti a rozlozeni cetnosti doby trvani
jednotlivych udaji o reakéni dobé Fidice na rizné podnéty a néasledné odezvy vozidla
do pouzitelnych tabulek,

— obsahla méteni rychlosti pohybu chodci v zavislosti na jejich véku a subjektivnich
udajich svédkii, zda se jednalo o chiizi pomalou, normélni, rychlou nebo bé¢h a jejich
zpracovani do pouzitelnych diagramd,

— odvozeni vztahii pro maximalni (mezni) rychlost, jiz miZe vozidlo projet obecnym
prostorovym obloukem (vozovka v podélném i pfi¢ném sklonu, horizontalni i vertikalni
oblouk),

— velmi komplikované odvozeni vztahu pro drahu a ¢as pri brzdéni z jedné rychlosti
do druhé na obecném prostorovém oblouku (odstfedivé sila klesd v zavislosti na
klesajici rychlosti vozidla pii brzdéni, v zavislosti na adhezni elipse je mozno adhezi,
ktera zbude po vyvolani dostiedivého zrychleni pouzit na zpomalovani vozidla),



— propracovani ne¢kterych detailii metodiky vypoétu pohybu vozidla po nehodé pomoci
dvoustopého 2D a ¢astecné i 3D modelu,

— odvozeni vztahu pro analyzu pohybu predméti odpoutanych od vozidla v urcité
vySce pri stietu (tfi faze: 1. let vzduchem, 2. dopad s pfitizenim, 3. zpomaleny pohyb
setrvacnosti do konecné polohy), experimenty a aplikace na zjisténi ndrazové rychlosti,

— propracovani metodiky znaleckého vyuziti diikazi pro analyzu nehody, zejména pak
jednosnimkovad fotogrammetrie za vyuziti konstruktivni geometrie (kandidatska
disertace),

— sestaveni autorského kolektivu a vypracovani prvni u nds existujici dvoudilné
monografie pro analyzu silni¢énich nehod (,,Piirucka znalce - analytika silni¢nich
nehod*, vydalo Ministerstvo spravedlnosti CR v roce 1985), hlavni problémy soudniho
inZenyrstvi pii analyze nehod shrnuty v doktorské disertaci DrSc. (VSDS Zilina 1991),

— postupnou standardizaci postupt pri analyze nehod a ziskavani podkladd pro ni ve
Znaleckych standardech ¢. [T az V,

znalecka ¢innost ve stavebnictvi - na stavebnich fakultach se vady a poruchy staveb
v rizném rozsahu pfednaseji, pro znaleckou ¢innost zde vSak chybé&ji znalosti aplikace ve
znalecké ¢innosti; byla proto propracovana metodika posuzovani a nasledné publikovana
v ucebnici ,,Brada¢ - Oslejsek, Znalecka ¢innost ve stavebnictvi®, véetné piikladd,

oceniovani motorovych vozidel - v oblasti oceniovani majetku pred rokem 1989 byly pouze
administrativné stanovené metody oceniovani, nebylo zde ve vétSim meétitku trzni prostiedi.
Vyjimkou zde bylo pravé ocefiovani motorovych vozidel, ve kterém autor spolupracoval
s hlavnim metodikem Ing. Pavlem Krej¢item, vysledkem byly smérnice Ministerstva
spravedlnosti a ndsledné ministerstvem vyzadany Znalecky standard €. I,

ocenovani nemovitosti - pred rokem 1989 se ptedpisy postupné pomalu piiblizovaly trzni

ceng,

— po zmén¢ ekonomického prostredi po roce 1989 byly autorem postupné seznamovani
znalci i studujici Ustavu soudniho inZenyrstvi se zahrani¢nimi metodikami ocefiovani,

— nasledné byla propracovana metodika stanoveni ¢asové ceny staveb,

— pro zjiSténi zbyvajici zivotnosti staveb byla autorem odvozena a publikovana tzv.
kubickéa metoda zjisténi Zivotnosti,

— rozvinuto bylo vynosové oceniovani majetku vcetné kritického hodnoceni dosazovanych
hodnot,

— byla vytvofena originalni metodika ocefiovani nemovitosti cenovym porovnadnim pomoci
tzv. standardni jednotkové trzni ceny SJTC,

— autorem byla vypracovana metodika ocefiovani nemovitosti pro Gvérové fizeni u Ceské
spotitelny, a.s. a

— nasledné spolu se spolupracovniky vypracovany znalecké standardy ustavu VI az IX
(obecnd metodika ocenovani majetku, oceriovani nemovitosti, oceflovani movitého
majetku, strojil a zafizeni, oceniovani podnikil),

— byly vydany zejména publikace ,,Brada¢: Teorie oceniovani nemovitosti“ (v roce 2001
paté piepracované vydani), ,,Brada¢ - Fiala: Nemovitosti - ocefiovani a pravni vztahy*
(dvé vydani) a dalsi praktické ptirucky, k vydani ptfipraveno ,,Brada¢ - Fiala - Haba -
Hallerova, Vécna biemena a jejich oceniovani®,

— byl zpracovan a pribézn¢ je aktualizovan program pro oceniovani nemovitosti ABN
v prostfedi MS Word a MS Excel, na CD-ROM.



Do vyuky v kursech technického znalectvi na Ustavu soudniho inZenyrstvi VUT
v Brn¢ zavedl autor zejména nasledujici predméty:

— Soudni inzenyrstvi (obecna metodika a ivod do specialnich metodik),
— Teorie technické analyzy silni¢nich nehod,

— Znalecka ¢innost ve stavebnictvi,

— Obecné zasady oceriovani majetku,

— Teorie ocenovani nemovitosti,

— Ocenovani nemovitosti podle cenovych piedpisi,

— Trzni oceflovani nemovitosti,

— Vypocetni technika ve znalecké praxi.

Autor je puivodcem vydavani a $éfredaktorem casopisu ,,Soudni inzenyrstvi®, v némz
od roku 1990 jsou postupn¢ znalci seznamovani s novinkami v jednotlivych technickych
oborech. Je feditelem Certifikaéniho organu USI, jenz podle CSN-EN 45013 certifikuje
experty pro analyzu silni¢nich nehod a ocetiovdni nemovitosti, movitych véci, motorovych
vozidel, stroji a zafizeni a podnikid. Je pfedsedou oborové rady doktorského studijniho
programu oboru Soudni inzenyrstvi na Stavebni fakult¢ a Fakulté strojniho inZenyrstvi VUT

v Brné. Je predsedou prezidia Asociace znalcti a odhadcti CR a piedsedou Narodni skupiny
Evropské spolec¢nosti pro vyzkum a analyzu nehod se sidlem ve Wiesbadenu.

V letech 1998/99 se spolupodilel na inovaci vybaveni laboratote Ustavu stavebnin
a zkusebnich metod (,,/novace laboratorni vyuky zkousek stavebnich materialu - FRVS
980891 ).

V poslednich letech se intenzivné soustfedi na standardizaci znaleckych postupi
v technickych oborech a jejich harmonizaci s postupy v EU.

Od roku 2000 je tesitelem dvou grantovych ukolu:

o Standardizace a harmonizace postupu soudnich znalcii pri analyze silnicnich nehod -
GACR 103/00/1748 - 2000-2001,

e Experimentdlni ovéiovani jizdnich manévrii vozidel - GACR 103/00/0722- 2000-2001



1. Uvod

Habilitatni prace je velmi struénym vybérem zajimavych problémt autorova
celozivotniho dila, jak je popsano v piedchozi stati. V téchto tezich pak je vybér z habilitacni
prace, zaméfeny zejména na obecné metody soudniho inzenyrstvi.

Struéné jsou uvedeny zakladni informace z obecné metodiky soudniho inZenyrstvi -
o znalecké &innosti jako takové a pravni upravé znalecké ¢innosti v CR. Nasleduje pojednani o
komplexnim systémovém piistupu ke znalecké ¢innosti vcetné vyuziti logickych matic pro
posuzovani pfi¢in dé€ji (vad, poruch, havarii) ve form¢ matice hypotéz, matice odrazu, matice
stop, matice korespondence poskozeni, matice korespondence zranéni, metoda soudné
inZzenyrské komparace, metody analyzy d&jii v ¢ase a prostoru (problém jednotného casu,
analyza prostorova intervalova, diagram draha-Cas, sdruzeny diagram, vyuziti sitové analyzy
s naslednym harmonogramem), metoda zpétné¢ho odvijeni déje a metoda zuzovani mezi.

2. Znalecka ¢€innost a soudni inzenyrstvi

Ukolem znalce v Fizeni pred soudem piipadng jinym orgdnem statni moci resp. statni
spravy je zprosttedkovat tomuto organu znalosti v daném oboru, jez organ potiebuje pro
spravné rozhodnuti. Znalecky posudek je jednim z dikazi, jez musi soud hodnotit kazdy sam
o0 sob¢ i ve vzdjemnych souvislostech.

Znaleckou ¢innost piivodné vykonavali jen znalci jednotlivi, odbornici ve svém oboru.
S rozsahem znalosti v jednotlivych védnich disciplinach dochazelo k tomu, Ze znalci neméli
znalosti o vSech novinkach, a tak dochézelo n€¢kdy k chybam, jezZ mohly mit za nasledek
i ztratu divéry ve znalecké dokazovani. Pochybnosti vznikaly také v disledku toho, Ze znalci
neméli specidlni ptipravu pro podavani posudkli soudu, jez je svym zptisobem specifické - je
nutno podat vysvétleni pristupné chépani soudce, jenZ neni v daném oboru odbornikem,
a mélo by byt pochopitelné i laické vetejnosti.

V posledni dobé se proto zafind prosazovat podavani znaleckych posudki vice
osobami, a to ve dvou rovinach:

— posudek vice znalct jednoho oboru, aby se omezila moznost pochybeni (pfimo pfedepsano
je to trestnim fadem u prohlidky a pitvy mrtvoly a u zkouméni dusSevniho stavu
obvinéného),

— u posudkli, jez vyzaduji znalosti zvice obori - posudky multidisciplinarni resp.
interdisciplinarni.

Oboje byva splnéno u znaleckych ustavii. Jejich existence v pravnim fadu CR a SR je
svym zpusobem ojedinéld; pfi zmince o jejich existenci pred odborniky v zahrani¢i je reakci
vzdy nejdiive udiv a po kratké odmlce uznani.

Postaveni znalce v fizeni mize byt dvoji, v zavislosti na pravnim systému:

— na$ systém kontinentdlniho préva, kdy znalce resp. znalecky ustav pfibere pfisluSny organ
a strany mohou nasledné podavat dotazy resp. pfipominky,

— systém anglosasky - kontradiktorni tizeni, kdy kazdd ze stran, jez stoji pfed soudem
v trestnim fizeni proti sob¢, ma pravo piibrat si k posouzeni otdzky svého znalce.

V cCeském (resp. diive rakousko-uherském a ceskoslovenském) pravnim fadu mélo
dlouhou tradici podavani znalcti jednotlivci. V roce 1959 (v rdmci tzv. ,,dokoncovani vystavby
socialismu™) bylo znalectvi jednotlivell jako osob samostatné vydelecné Einnych zruseno
a posudky mély podavat pouze instituce svymi zaméstnanci. Tato Uprava se vSak natolik
neosvédcila, ze jiz vroce 1967 byl vyddn novy zdkon &. 36/1967 Sb., o znalcich a
tlumocnicich, ktery upravil ¢innost znalcl jednotlivych, znaleckych tstavii specializovanych
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na znaleckou ¢innost, podavani posudkd védeckymi institucemi i znalcd ptilezitostnych - ad
hoc. Nové se potom v zakoné objevil pojem specializované vyuky pro znaleckou ¢innost (§ 4
odst 1 pism. b).

Soucasné byl dan podnét ke vzniku specializované vyuky znalct - analytiki silni¢nich
nehod, a to na VUT v Brn€. Zde potom postupné vznika odde€leni, v roce 1969 pak ustav
soudniho inZenyrstvi, jehoZ zakladatelem byl pan Ing. Jiti SMRCEK (1906-1987). Tento dal
zéklady védeckého pojeti oboru Soudni inzenyrstvi, jeZ pak nasledné rozviji podepsany autor
se spolupracovniky.

Soudni inZenyrstvi je interdisciplinarni obor, zabyvajici se zejména zkoumanim
pri¢in, prubéhu a dusledki negativnich technickych jevii v§ech obori. Jejim vyznamnym
pouzitim v rdmci hledani materidlni pravdy je objastiovani téchto jevl pro ucely fizeni pred
statnimi organy zejména v fizeni trestnim a obcanskopravnim, piip. i pro potieby spravnich
organi a organizaci. Radime sem také problematiku stanoveni hodnoty resp. ceny véci a v této
souvislosti 1 stanoveni vySe majetkové ujmy.

Interdisciplinarita oboru spo¢ivd v nutnosti aplikace poznatkd technickych z riiznych
obort, spolecenskych véd, zejména teorie poznani (gnoseologie) a pri¢innosti, nutného
minima v&d pravnich (procesnich i hmotnych), ekonomickych a v mnoha pfipadech 1
1ékatskych - pfinejmensim v takovém rozsahu, aby technicky znalec védél, kdy si mé ptibrat
konzultanta 1ékate. Nutné jsou i znalosti z ekonomie, ptedpisy cenové a dalsi souvisejici.

Dal$im specifikem soudniho inZenyrstvi je existence zpétné vazby. Objektivni
poznani skute¢né priciny poruchy (havarie) ve vSech jejich souvislostech umozZiuje
nejucinnéjsi boj proti opakovani. Zpétna vazba se uskutecituje nékolika zptsoby:

— podéanim néavrhu na opatfeni soucasné se znaleckym posudkem;

— ptimo v praci znalce, ktery ve svém oboru je obvykle vysoce kvalifikovanym odbornikem
na zodpovédném miste;

— znacnou c¢ast znalcli tvofi vysokoskolsti ucitelé, ptipadné odborni ucitelé sttednich Skol,
kteti své poznatky okamzité mohou realizovat ve vyuce.

Soudni inZenyrstvi ma také vyznamny vztah k védam ekonomickym. Po technickém
hodnoceni stavu zafizeni, rozsahu jeho poSkozeni, rozsahu a technologie nutnych oprav
prichdzi casto na fadu posuzovani ekonomické: rentabilnost dalsiho provozu nebo opravy,
hodnota a cena zatizeni ap.

Oproti soudnimu lékarstvi ma soudni inZenyrstvi odliSnost v tom, Ze soudni I1ékar
provadi pitvu, a tedy vlastné ohledani (ndlez) sdm osobné, takze jeho podklady pro posouzeni
jsou pfimo ziskané. Naproti tomu soudni inZzenyr ma v fad¢ ptipadi k dispozici pouze tdaje
zprostiedkované: k ohledani mista nehody byva zvan jen ziidka, ¢asto je naopak pozadovano
retrospektivni posouzeni k dosti vzdadlenému datu, je odkazan jen na stav dnesni, ktery mize
byt odlisny od pivodniho, a na vypovédi svédki.

Kriminalistika a soudni inZenyrstvi se liSi zejména vtom, Ze kriminalistika
shromazd’'uje soudni diikazy, tak aby umoznila vypatrani a usvédceni pachatele, kdezto
znalecky posudek sam je diikazem. Kriminalistika plisobi pouze v trestnim fizeni, kdeZto
soudné inZenyrské posudky se vyuzivaji v fizeni obcanskoprdvnim u soudii a notafstvi, ve
spravnim fizeni pfi dovozu, pii pravnich tkonech obcanli a organizaci (prodej, koupg,
reklamace).

Dulezitd v tomto kontextu je tzv. zvlastni kvalifikace znalce, odliSujici znalce od
experta. Vysledky prace experta jsou zpravidla urCeny subjektim, jimz je posuzovana
problematika blizk4, lidem z jeho oboru a oborti navaznych. Zptisob jeho prace je dan jenom
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jeho tvahou, podklady pro praci si mize opatiovat zpisobem, ktery uzna v daném piipad¢ za
vhodné. Naproti tomu znalecky posudek by mél problematiku urcitého oboru pretlumocit do
formy, jez je pochopitelna pro organy ¢inné v prisluSeném rizeni i pro subjekty, jichz se
vysledek Fizeni tyka. Ptitom zpusob jeho prace musi byt vsouladu se zasadami
procesniho Fizeni v dané véci (zejména obcanskym soudnim fadem, trestnim fadem nebo

spravnim fadem).

Pravo - —I Policie
------- | Organ
! zajistujici
[ podklady
| I ve véci
Spoletenské [ ——o [ | Statni
védy | 1 L A zastupitelstvi
| Tar1 ! il
| .
Soudni L __ | '
léka¥stvi A . | ! Soudy
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Obr.1 Postaveni soudniho inZenyrstvi
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3. Souéasna uprava znalecké éinnosti v CR

Problematika je nyni komplexné feSena zejména zdkonem €. 36/1967 Sb., o znalcich
a tlumoc¢nicich (dale jen ,,zdkon™) a provadéci vyhliSkou ministerstva spravedlnosti
¢. 37/1967 Sb. ve znéni vyhlasek ¢. 11/1985 Sb., ¢. 184/1990 Sb. a ¢. 77/1993 Sb. (dale jen

,»vyhlaska®).

Tab.1 Soudni znalci v CR

Znalecky ustav

(pravnicka osoba)

specializovany
na znaleckou ¢innost

zapsan v seznamu Ministerstva
spravedlnosti CR, oddil I

védecky (VS, AV, vyzkumny tstav)
opravnény ke znalecké ¢innosti

zapsan v seznamu Ministerstva
spravedlnosti CR, oddil II

Znalec jednotlivy
(fyzicka osoba)

jmenovany

ptedsedou krajského soudu
nebo ministrem spravedlnosti

zapsan v seznamu
krajského soudu
podle mista bydliste

ad hoc

(statnim organem pfilezitostné

ptibrany odbornik pro jeden ptipad)

neni zapsan
V seznamu
znalct

Jmenovani znalca do funkce provadi ministr spravedlnosti nebo piedseda krajského

(v Praze méstského) soudu podle mista bydlisté znalce.

Znalcti v CR ke konci roku 1999 evidovalo Ministerstvo spravedinosti celkem 11 802;
skute¢ny pocet osob bude mensi, ponévadz tfada znalci ma zapsano nékolik obora (naptiklad
velka ¢ast znalcli z oboru ekonomika - odhady nemovitosti je soucasné znalci pro stavebnictvi

- stavby obytné).

Ocenovani nemovitosti
Ocenovani motorovych vozidel
Ocenovani véci movitych
Ocetiovani podnikd [T 206
Ocefovani lesii | 563
Doprava silni¢ni 369
Geodézie a kartografie [ 62
Vypodetni technika I 124
Stavebnictvi celkem
Strojirenstvi celkem
Zdravotnictvi celkem

Zemédelstvi celkem 321

Obr. 3 - Poéty znalcii vybranych obori v CR v roce 2000
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Obr. 4 - Poéty znaleckych posudkii podle obori - CR celkem, 1999
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4. Systémové pojeti komplexniho znaleckého posudku

4.1 Systémovy pristup ve znalecké analyze

Systémovy piistup pii znalecké ¢innosti spociva v tom, Ze:
e nejprve je potieba ve zkoumaném systému provést jeho rozdéleni na prvky ev. subsystémy,
e popsat jejich vlastnosti a
e odvodit jejich chovani béhem zkoumaného déje. Potom je potieba
e najit sty¢né body, v nichz se jednotlivé d¢je stykaji a
e popsat chovani celého systému;

e v zavéru je potom nékdy potieba odvodit, jak by se systém choval, kdyby jednotlivé jeho
prvky nebo subsystémy mély jiné (pfedem definované nebo znalcem odvozené) vlastnosti
nebo jiny zplisob chovani.

Napiiklad pti analyze pribéhu, pfi¢in a moznosti odvraceni dopravni nehody bude
systémovy postup znalce nasledujici:

a) Rozdéleni na prvky ev. subsystémy

Podle obecného systému ,.Clovék - stroj - prostfedi se definuje subsystém ,ucastnik
silni¢niho provozu - vozidlo - silnice a okoli*, jehozZ jednotlivymi prvky jsou fidi¢ (tidici),
chodec (chodci), vozidlo (vozidla), vozovka a okoli (svodidla, dopravni znaceni
a signalizace). Obecné by do tohoto systému patiil i tviirce predpist o dopravé, projektant
a stavitel vozovky, dopravniho znaceni a signalizace, provozovatel vozidla ap., pro zjisténi
zavinéni fidice vSak tyto prvky nejsou uvaZovany (v ramci komplexniho posudku vSak
znalec musi uvést vliv konkrétniho stavu jednotlivych prvka systémt, tedy napi.
1 konkrétniho stavu vozidla nebo vozovky a jejiho ptislusenstvi).

V prubéhu analyzy nékdy nastava jeste¢ prerozdéleni, kdy je naptiklad zkoumén jako jeden
prvek subsystém fidi¢ + vozidlo ve vztahu k vozovce, chodci nebo jinému vozidlu.

b) Popis vlastnosti prvki systému

Vlastnosti prvkil systému se zjisti zCasti ze spisového materidlu (geometricky tvar vozovky,
jeji okamzity stav, signalni plan dopravni signalizace, technicky stav vozidla a jeho stav
po nehod¢ ap.), z¢asti z jinych pramend (literatura, typové listy, technicky prikaz vozidla,
pasport nebo projekt vozovky). Nékteré zjistujeme experimentem.

c) Popis jednoduchych (obecnych) interakei prvki systému

Pro analyzu je potieba zjistit napt. adhezi pneumatik na konkrétni vozovce pii jejim
konkrétnim stavu a ztoho odvodit pfijatelnou hodnotu brzdného zpomaleni nebo
dosazitelného dostiedivého zrychleni; pfednost zde vyslovné davame, pokud je to mozné,
zjisténi skute¢nych brzdnych moznosti vozidla experimentem.

d) Odvozeni chovani jednotlivych prvki systému béhem nehodového déje

Obvyklym je zde postup od znamého k nezndmému; od konec¢né polohy se odviji d&j zpétné
do stavu pfed nehodou (tzv. ,,metoda zpétného odvijeni déje* - MZOD). Konkrétné¢ u
vozidla, které srazilo chodce a po stfetu se jeste pohybovalo, se bude jednat o zjisténi
rychlosti po stfetu, pred stfetem, na zac¢atku zanechanych stop, na zacatku nabéhu brzdného
ucinku a nakonec polohy a rychlosti na zacatku reakéni doby fidi¢e. U chodce to bude
zjisténi rychlosti jeho pohybu (velikosti i sméru) a z toho ¢asu potiebného na prekonani
urcité drahy (napt. od kraje vozovky do mista stietu).
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e) Definovani styénych bodi jednotlivych déja

V ptipadé stfetu chodce s automobilem to bude ziejmé& misto a Cas stietu, protoze zde je
jednoznacna moznost objektivniho navazani jednotlivych déji v témze misté a Case.

f) Popis chovani celého systému v priubéhu nehodového déje

Zde znalec odvozuje ty z interakci prvkl systému, které jsou dulezité pro technickopravni
rozhodovéani.

U vyse popsané nehody by to bylo zejména:
— poloha a chovani chodce v okamziku reakéni doby fidice,
— poloha a zpasob jizdy automobilu v okamziku rozhodnuti chodce piejit vozovku.

g) Analyza moznosti zmény prubéhu déje:

Znalec zkoumad, za jakych podminek bylo moZzno nehod¢ piedejit, nebo alesponl zmirnit jeji
nasledky. U nehody s chodcem by to bylo napf. zjisténi:

— kdy by byval teoreticky fidi¢ musel zacit brzdit, aby nedoslo ke stfetu (vozidlo by
vibec nedojelo do mista stfetu, nebo by chodec mezitim stacil pfejit nebezpecnou
oblast),

— pokud fidi¢ jel napf. rychlosti vy$si nez pfiméfenou nebo povolenou, jak by situace
vypadala z téchto rychlosti,

— jakou rychlosti by vozidlo muselo jet, aby za jinak stejnych podminek nemohlo dojit
ke stfetu,

— jakym brzdnym zpomalenim bylo ev. mozno stfetu zabranit, zda toto zpomaleni bylo
dosazitelné a zda by nedoslo k nezddoucim jinym disledkim,

— zda nebylo mozno chodci vyhnout,

pokud by fidi¢ nebrzdil, zda by neprojel profilem stietu diive, nez tam dorazi chodec.

h) Zavér:
V zavéru znalec posuzuje na zakladé predem provedenych tvah vliv vlastnosti a chovani

jednotlivych prvki systému na vznik nehodového déje a uvadi jejich moznosti k tomu, aby
nehodovému d¢ji predesly nebo alespoii snizily jeho nasledky.

4.2 Logické matice v soudnim inZzenyrstvi
4.2.1 Obecné

Rozbor uvedeny ve vyse popsaném piikladu znalecké prace dava nazornou ptredstavu o
tom, ¢emu se v kriminalistice fika ,,stanoveni pfi¢innych verzi“. Na poc¢atku kazd¢ analyzy je
potieba stanovit vSechny prvky systému a jejich interakce, jez mohou vést ke zjisténému stavu.
Potom je nutno jednotlivé interakce vylucovat; pokud u nékterého prvku jsou vylouceny
vSechny interakce, je mozno mit za vylouceny i tento prvek. Za jednu z nejvétSich chyb je
nutno povazovat, kdyz je pfedem stanovena jedind verze a znalec se snazi za kazdou cenu tuto
verzi dokazat.

Pro komplexni, systémovy piistup technického znalce k feSeni problému muiZe slouzit
jako pomtcka tzv. ,matice hypotéz“. Jeji obecnd forma je na obr. 6. Ve svislych sloupcich
jsou zde sefazeny vSechny prvky a interakce zkoumaného systému a konkretizovany mozné
pri¢iny u kazdého znich. Vodorovné jednotlivé tadky znamenaji prameny resp. metody
oveéiovani jednotlivych hypotéz. Do jednotlivych policek pak zaznamendvame zjisténi, jez
uvedenou hypotézu z daného podkladu resp. danou metodou potvrzuji (++), Cini
pravdépodobnou (+), ¢ini nepravdépodobnou (-) resp. vylucuji (--).
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Obr. 6 Soudné inzenyrska matice hypotéz - obecna forma pro technickou analyzu

Vrwe

MoZzna pri¢ina nehody (hypotéza)

Pramen Prvek ¢.1 | Prvek¢.2 Interakce
resp. zpusob (moZné (moZné prvkala?2
ovérovani priciny pticiny (mozné pticiny atd.
hypotézy u prvku u prvku u interakce
¢. 1) ¢.2) prvka €. 1 a2)

Dokumenty z ufedniho
ohledani mista a véci

Vysetirovaci pokus

Znalecké prohlidky mista a véci

Obsah vypovédi

Znalecké posudKky z jinych obori

Jiny spisovy material

Predpisy obecné zadvazné, jiné

Literatura, navody k obsluze
a udrzbe a jiné

Soudné inz. komparace

Modelovani (pocetni, grafické,

fotografické, filmové,
realné, pocitatova
simulace)

Jiné metody

4.2.2 Matice hypotéz - konkrétni forma - stavebnictvi

Ptiklad konkrétni matice hypotéz pro vySe uvedené zjiStovani pfi¢iny vady - vyskytu
vody v technickém podlazi stavebniho objektu - je uveden v obr. 7.

Ve svislych sloupcich jsou zde sefazeny vedle sebe vSechny mozné zpisoby,, které by
obecné mohly mit za nasledek vyskyt vody v daném podlazi, at’ uz realné, méné redlné nebo
zdanlivé absurdni.

Matice je rozdélena do tif ¢asti; v prvé ¢asti jsou technickd zjisténi, ve druhé navaznost
na predpisy a ve tieti je problematika technicko pravni.

Matice se vyuzije tak, ze nejprve do Casti | zaznamename vSechna zjisténi, kterad
jednotlivé hypotézy technicky prokazuji (++), podpiraji (+), ¢ini nepravdépodobnymi (-) nebo
vylu€uji (--). Ke kazdému takovému zjisténi soucasné vyznacime ¢islo odkazu v poznamkach,
ktery pak bude slouzit pfi sestavovani posudku. V ¢asti I bychom méli mit vyplnény kazdy
sloupec alespon v jednom tadku; pokud sloupec neni mozno vyplnit alespon jednou (++) nebo
(--), je tifeba provést dal§i zjistovani v nékterém dal§im taddku. Prednost pfitom davame
fadkiim podle potadi, tedy nejprve ohledani.
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Obr.7 Matice hypotéz - konkrétni forma - stavebnictvi, vady a poruchy
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Zjistovani pric¢in zatékani do podzemniho podlazi stavby

Po vyjasnéni ¢€isté technickych pficin ptitadime sloupciim (++) a (+), tedy technickym
pfi¢inam zavad, jejich vztah k pravnim ptedpistim. Zjistime napi., zda byly izolace provedeny
v rozporu s normou (+), nebo v souladu s ni (-), opét s ¢iselnymi odkazy.

Po vyjasnéni této problematiky ptistoupime k ¢asti tieti, zjisténi technického vztahu
¢innosti jednotlivych ucastnikii k pfi¢indm vad. Postupné studujeme veSkerou dostupnou
dokumentaci a porovnavame ji se skute¢nym provedenim. Pokud v této dokumentaci je tfeba
vidét pfiinu, oznacime ji opét (+) s odkazem. je-li vada v projektové dokumentaci i v
provedeni, zna¢ime pokazdé (+); urceni podilu zavinéni obou organizaci pak bude otazkou
pravniho posouzeni napf. staitnim arbitrem, zda napf. provadéci organizace méla pii piebirani
projektové dokumentace na vadu pfijit, upozornit a zadat opravu.

Teoreticky neni vyloucena ani situace, Ze vSechny projekty i provedeni budou ptisné
v souladu s ptedpisy a piesto je prave toto provedeni pfic¢inou vady; pak bude tfeba upozornit
na nedostatek ptedpisu.

4.2.3 Matice hypotéz - konkrétni forma - dopravni nehody

Konkrétni forma matice hypotéz pro analyzu stietu vozidla s chodcem je na obr. 8.

4.3 Matice odrazu

4.3.1 Matice odrazu - obecna forma

Pti vzdjemnych interakcich v systému se tyto vztahy projevuji na stavu jeho prvki;
pusobeni jednoho prvku na druhy se na druhém odrazi a tento prvek méni (a pfitom se méni i
prvek prvni). Na zakladé¢ zmén, zpisobenych odrazem, muzeme pak usuzovat na zpusob,
jakym na prvek jiny prvek systému pusobil, na druh, intenzitu a délku trvani této interakce.
Ptikladem muze byt blokovaci stopa zanechana na vozovce, otisky prstl fidi¢e na ovladacich
automobilu, pii nehodé¢ jeho vlasy, krev a deformace plechu (a zpétné chybéjici vlasy a krev u
fidice a jeho zranéni), slouceniny rozpusténé ve vode, kterd prosakuje stavebni latkou (a na
druhé stran¢ tyto slouceniny ve stavebni latce chybéji). Interakce prvkil systému mize byt
rizného druhu: mechanickd, chemickéd, biologickd; vrcholnou formou je zdznam predmétii a
déji v lidském mysleni.

Pro znalecké zkoumani je dilezité uvédomit si, Ze odraz téles je charakterizovan jako
vlastnost véci meénit se plsobenim jinych véci, pfiemz struktura téchto zmén odpovida
nékterému rysu pisobici véci. Tato vlastnost odrazu tvoii fyzikalni podstatu lidského
poznavani okolniho svéta. Pokud tedy chceme poznat zpétné, jak probihal né&jaky dé&j, pak
musime hledat stopy, jez pfi interakci zanechal jeden prvek systému na druhém, jejich druh a
velikost, a za pomoci obecnych znalosti nebo - pokud znalosti vtomto sméru nejsou
dostate¢né - za pomoci experimentu odvodit, jakym zpisobem tyto stopy vznikly.

Jak jiz bylo vyse zdlivodnéno, celou analyzu je nutno provadet systémove, komplexné.
Aby tato zésada byla dodrzena pii vyuzivani stop pro rozbor jevu, je mozno zavést tzv. ,,matici
odrazu®. Obecna forma této matice je ziejma z obr. 9. V této matici se zaznamenaji stopy, jez
v souvislosti s posuzovanym déjem prvek -i- zanechd na prvku -j- (a samozifejmé i naopak).
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Obr. 8 Matice hypotéz - konkrétni fornma, dopravni nehoda. Stiet vozidla s chodcem
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V systému o -n- prvcich zanecha prvek €. -i- na prvku
€. -j- stopy a;, by, ¢; ....atd.

- 1= 1 2 i n

1 (@11, byy, | (@12, by, | (@4j, bgj, | (@10, b1,
Ci1,...) Ci2,...) Cyj,...) Ciny-.r)

2 (@21, ba1, | (322, b2z, | (ay, by, | (82, b2,
Co1,...) Co,...) Cyj,...) Con,...)

i (a1, bis, (a2, bi, (a, by, (@in, bin,
Cit,...) Cip,...) Ci,.--) Ciny-..)

n (anh bn1a (an2a bn27 (anji bnj7 (anna bnny
Cnty-..) Cn2,...) Cnjs---) Chny---)

Obr.9 Matice odrazu (obecna forma)

Stopy typu -ii- jsou uvedeny v zavorce, protoze zanechdni stopy prvku na ném
samotném je malo pravdépodobné, i kdyz je nelze vyloucit (zejména stopy tekutin, jez se
béhem posuzovaného déje uvolriuji).

4.3.2 Matice stop

Konkrétni matice odrazu v ptipadé dopravni nehody - stiet automobilu s chodcem - je
uvedena v obr. 10. V této matici je pro jednoduchost vypustén dalsi prvek - tidi¢ vozidla;
v konkrétnim ptipadé by bylo vhodné jej uvést, i pokud by vSechny jeho kolonky mély zstat
prazdné, aby bylo jisté, Ze na n¢j znalec nezapomnél. Pro kazdou ze stop také musi existovat
kromé udaji kvalitativnich také specifikace kvantitativni, tj. pfesné¢ umisténi stopy na daném
prvku systému, jeji prostorova orientace a velikost.

Znalec potom zkoumd, jak spolu stopy navzdjem koresponduji. Pro kazdou stopu musi
nakonec ze zjisténého prubéhu déje existovat vysvétleni jejiho vzniku, které nesmi byt
v rozporu s jinymi objektivnimi skutecnostmi. Napiiklad poskozeni vozidel pii vzajemném
sttetu musi korespondovat se smérem jejich pohybu pted stfetem, s velikosti rychlosti, se
zpuisobem stfetu, s pomérem jejich hmotnosti - zkratka musi korespondovat s velikosti a
smérem sil, pasobicich pii stfetu. Nehodu vibec (dle Ing. Smrcka) je mozno pro ucely
znalecké analyzy definovat jako disledek ptsobeni sil pfesnych smért a piesnych velikosti.
Ukolem znalce je na zakladé zanechanych stop zjistit rozsah velikosti a smér tchto sil
(pfesné se to asi nepodaii vzhledem ke kvalit¢ podkladii a pfibliznosti modelovani) a pomoci
tohoto rozsahu zjistit meze, v nichz nehoda probihala.
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Prvek ¥ na prvku — na chodci na automobilu na vozovce a okoli
zanechal

- promacknuti plechu, zbytky | otér obuvi, konec¢na poloha

Chodec zanechal vlédkna v mfiZce chladice, chodce, krevni kaluz

rozbité ¢elni sklo, vlasy v
trhlinach celniho skla

oderky, - brzdné stopy, stiepiny skla

Automobil zanechal | zlomeniny, otér (z blikace, svétlometu,

laku Celniho skla), kone¢na
poloha automobilu, zbytky

laku
Vozovka a okoli odérky, otér pneumatiky -
zanechaly zlomeniny, ¢astice
prachu

Obr. 10 Matice odrazu - konkrétni forma. Aplikace na nehodu vozidla s chodcem

4.3.3 Matice korespondence poskozeni

Specifickou formou matice stop bude matice korespondence poSkozeni; budou zde jako
prvky v jednotlivych fadcich a sloupcich figurovat jednotlivé stopy zanechané na jednom
vozidle a k nim budou pfitazeny stopy na druhém vozidle, které k nim koresponduji.

4.3.4 Matice korespondence zranéni

Obdobou matice korespondence poskozeni je matice korespondence zranéni; jsou zde
popséna zranéni ucastnika nehody a k nim jednotlivé soucasti vozidla (pfipadné okoli pii
vypadnuti osadky), které tato zranéni zplisobily. Zpravidla se pouziva pii analyze problému,
kdo v okamziku nehody fidil vozidlo.

5. Vybrané obecné metody soudné inzenyrské analyzy

5.1 Soudné inzenyrska komparace

Uginnou metodou pfi popisu dosaZzeného stupné poznani o posuzované problematice je
soudn¢ inzenyrskd komparace (= porovnavani). Jako piiklad je moZno uvést posuzovani
pri¢iny vady: porovnavame stav zjistény ve skute¢nosti se stavem podle projektu, stavebniho
nebo montazniho deniku, pfedpisu, literatury aj. Jiz z pouhého setazeni téchto skutecnosti
vedle sebe je casto zcela jednozna¢na piic¢ina i jeji piivodce. Je vSak dulezité, aby toto
porovnani bylo provedeno na jednom misté v posudku, nikoliv v riiznych kapitoladch. Pokud je
nutno provést rozbor oddélené, pak jednotlivé dil¢i zavéry je nutno jeste nakonec - pod
samostatnym nadpisem - shrnout zvI4st’.

Metoda je vhodna také pii analyze pfi¢in havarii, zejména je-li k dispozici
fotodokumentace. Je tfeba fotografie detailné prostudovat, pfipadné na zdkladé¢ zakonitosti
jednosnimkové fotogrammetrie provést piisluSna odméteni a popis. Dilezité fotografie
umistime do textu posudku a k nim - pokud moZzno na tutéz stranku - provedeme detailni
popis, co vSechno je na fotografii vidét, i s piip. vynesenim legendy tusi na okraj fotografie.
Diusledné studium fotografii ptinasi velmi zdvazné poznatky v fad€ znaleckych obora.
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5.2 Analyza déju v ¢ase a prostoru

5.2.1 Jednotny ¢as

K provedeni analyzy vzajemného vztahu dvou nebo vice d&ji (srazka dvou jedoucich
automobilll, ndsledna srazka tii vlakd, stfet vozidel na k¥izovatce fizené svételnou signalizaci,
provoz stroje v zavislosti na jeho programu a automatické ochrané ap.) je tfeba opét nejprve
déj v systému rozlozit na funkci jednotlivych subsystému v jejich vlastnim ¢ase (udaném napf.
jejich tachogramem, magnetickym zdznamem, zapisem obsluhy ap.). Potom je tieba najit
okamziky vzdjemného styku vzdy dvou dé&ji (napt. okamzik zacatku stietu). Zde casto
zjistime, Ze byl na riznych zaznamovych pfistrojich resp. hodinach nastaven ne zcela stejny
Cas. Je pak tfeba jeden (pfipadné i vice) z d€ji opravit posunutim v ¢asovém méfitku do
souladu s druhym, zakladnim. Tento pak bereme jako tzv. jednotny ¢as, v némz jsou nasledné
udavany udaje pro vSechny ucastniky.

U dopravnich nehod se osvédc¢ilo brat okamzik stfetu za casovou nulu, ¢as pred
stietem zpétné jako kladny.

5.2.2 Analyza prostorova intervalova

Metoda zalezi ve vykresleni (obvykle ptdorysném) situaci v okamziku rozhrani,
prechodu jednotlivych fazi déje. Vykresluje se bud’ pohyb vSech vjednom schématu
(intervalovy diagram slozeny, IDS), nebo postupné (intervalovy diagram rozlozeny, IDR).
Dulezitymi body zde budou hranice ¢asovych usekt bud’ pravidelnych (napt. po 1 sekund¢),
nebo nepravidelnych, vypocétenych vyznamnych (napt. poloha ucastnikii v dobé zacatku
reak¢éni doby fidice).

5.2.3 Analyza diagramem draha - ¢as (STD)

Pfi analyze dé&je diagramem drdha - Cas (s-t diagram, STD) se pouziva grafického
vykresleni zavislosti ujeté drahy na case. Grafem stojiciho vozidla je pfimka rovnobézna
sosou ¢asu (s = sg), pohyb rovnomérny je znazornén piimkou, brzdéni rovnomérnym
zpomalenim vyjadiuje parabola. Pokud jsou dva pohyby vjednom sméru, zndzorni se
v jednom diagramu. Pro pohyby v riznych smérech je 1épe vykreslit vedle sebe zvlast
diagram pro kazdy z nich, ve stejném Casovém méfitku. 7Z diagramu muizeme v libovolném
ase urcit lehce polohu kazdého z ucastniki.

STD ma vyhodu velké nazornosti, moznosti okamzitého ode¢itani, a soucasné slouzi
jako kontrola spravnosti pocetniho feSeni. Lze v ném lehce sestrojit i oblasti zakrytého
vyhledu pfes stojici nebo pohybujici se pfekazku a z nich odvodit, kdy poprvé mohl jeden
ucastnik spatfit druhého.

Ve skutecnosti byva v diagramu vice Car, obvykle alespon pro krajni alternativy
dosazovaného rozmezi moznych vstupnich hodnot. Nazorn¢ je vidét rozbor zavislosti drahy
a ¢asu v horni ¢asti obr. 16, v némz je vykreslen pohyb vozidla do zastaveni, a to v rozmezi
brzdného zpomaleni 6 aZ 7 m/s>. Vyneseny jsou &asy a misto zacatku brzdéni (B) a mozného
rozmezi zac¢atku reakce fidic¢e (R).
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Obr. 11 - Sdruzeny diagram (diagram draha - ¢as + pidorys mista nehody
s vykreslenymi dilezitymi polohami)
T 3 T T
I I I
5 | I I
Cas pied a po stietu (s) : : /
| 5 I\ | | a=6,00 m/s2
| E | [
| I R
[ T T T T 22 R = = = =B-polohana
: : B ! : zacatku stop
: ! ! : —-—-—R- zag. reakce
7777777 \777774<»77777777777 i 777777777177\77777777777777 mll‘l
: : 1 | : a=7,00 m/s2
| I | |
I I . I
# N : # ' : | # A B- piloha na
zacatku stop
5 1
10 10 10 2? ! i 30 ; ! 4\0 >0 6 —A— R - zag. reakce
: : . Dréh:ﬁl od mista stfetu (‘m) : | max.
Misto a &as D o |
****** e b e B TR e bt it et
I [ ! I !
I [ ! I !
I [ ! I :
: 2 | : | ! | Diagram
| | : : | : draha - ¢as
: N o ‘
I [ ! I !
| | L I | !
| | R L | | 1
T | " ! |
I I
I ! I : !
I ! I I !
: ! ! ‘ l
| 1 1 |
(- ‘ = 0 <— =3
Zacatek brzdéni Zacatek reakce .Pudorysna Situace
(rozmezi) (intervalovy diagram)

5.2.4 SdruZeny diagram

Pfi analyze silni¢nich nehod je vhodné takovy s-t diagram doplnit i z n¢j odvozenym
rozloZzenym intervalovym diagramem - pak hovoiime o diagramu sdruZeném (viz obr. 16).
Sdruzeny diagram je od doby zavedeni do analyzy silnicnich nehod velmi osvédcenou
pomiuckou pro soudy.

5.2.5 Sitova analyza a harmonogram

Metodu pouzivanou v soucasné dobé zejména v doprave, spojich, pii projektovani
stavebnich praci a v dalSich organizac¢nich oblastech, je moZno v nékterych piipadech
vyhodné aplikovat i v soudnim inzenyrstvi. Postup je nasledujici:

e urceni vécného obsahu ¢innosti jednotlivych prvkia systému

e sestaveni modelu (sitového grafu) navazanim v piislusnych uzlech
e vypocteni dob trvani jednotlivych fazi (min. a max. hodnoty)

e postupné navazovani ¢ast a jejich vyznaceni do uzla.

Ze zjisténych casti je mozno sestavit harmonogram (fadkovy sitovy graf). Piiklady
jsou v obr. 12 (jednoduchy sitovy graf pro korelaci reakce fidi¢e a vozidla na zménu barev
svételného signaliza¢niho zafizeni) a na obr. 13 (autorem vypracovany harmonogram ¢innosti
jednotlivych ugastnikii velké Zelezni¢ni nehody u Rikonina v roce 1970, kdy zaméstnankyng
drah pustila lokomotivu do obsazeného oddilu. Lokomotiva vzhledem k malé¢ dohlednosti
v oblouku v zafezu traté narazila na pfed ni stojici ndkladni vlak, ndrazem byly nckteré
vagony vysunuty do profilu protismérné koleje, po které ptijel rychlik Pannonia. Vysledkem
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bylo 30 mrtvych a 16 miliond korun ptfimych hmotnych $kod. Analyzovana byl po minutach
¢innost (v grafu fadky shora doli):

— strojvlidce nakladniho vlaku a jeho pomocnika,

— strojvidce el. lokomotivy, ktera do n¢j narazila,

— hlaskarky v Nihove¢, ktera uvolnila mechanické navéstidlo do obsazeného oddilu,

— pracovnikl Zelezni¢ni stanice Rikonin: signalisty na vjezdu od Nihova, vyprav¢iho a
signalisty na druhé stran¢ k Tisnovu.

Obr. 12 Sestaveni jednoduchého sit’ového grafu
- reakce Fidie a vozidla na zménu barvy na semaforu

a) Urceni vécného obsahu ¢innosti

fidi a pozoruje t drZi brzdovy
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,/ L “ ped.’il
' % ¢
) jede L N’ t, N stoji
) Automobil: @ || 1\12/ 1\13/ ﬁ‘@
‘\
zelend :)’\ uth o~ ervena
Somafor. (21) {2 ——®) (2

b) Sestaveni modelu - sitového grafu

stoji
Autornobil:-->@.‘.§jedc @.._._._._.4
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Fidi t "~ pedal
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¢) Sitovy graf s vypo¢tenymi hodnotami
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5.3 Metoda zpétného odvijeni déje

Metoda zpétného odvijeni déje se pouziva pievdzné pro analyzu dopravnich nehod,
kdy je zndmo kone¢né postaveni dopravnich prosttedkt a u¢astniki po nehodé. Z kone¢ného
postaveni se pak pomoci vypocti na zaklad¢é zanechanych stop, rozsahu a zpisobu poskozeni
jednotlivych dopravnich prostfedkd, zranéni ucastnikti a mozného mechanismu jeho vzniku
odvijeji postupné polohy predchozi, v nich pak velikosti a sméry pusobicich sil, znich
rychlosti a dalsi veli¢iny.

5.4 Korespondence poskozeni

Odvozeni prubéhu déje za pomoci analyzy korespondence poskozeni je rovnéz velmi
dualezitou metodou. Za pomoci matice stop resp. matice korespondence poskozeni (viz vySe)
se popisi jednotlivd poSkozeni prvki nehodového systému resp. subsystému a nasledné se
k jednotlivym otiskiim - poskozenim odvozuje, jak vznikly, ktery prvek systému je zptisobil,
kterou svou casti a pii jakém pohybu. Na zaklad¢ toho se pak odvodi velikosti a sméry
pusobicich sil a z nich pak dalsi potifebné veliciny.

5.5 Metoda zuzovani mezi

Metoda slouzi v soudné inzenyrské praxi ke zvySovani pravdépodobnosti zavért
znaleckého posudku. Jeji podstata spoc¢iva v tom, Ze znalec pii feSeni konkrétniho technického
problému pouziva postupné vSechny zndmé metody zjistovani priabéhu déje, jeZ je mozno na
tento problém aplikovat, a ziskava rozsahy, v nichz dle jednotlivych metod d&j probihal.
Oblast, ktera je spole¢nd pro vSechny ziskané rozsahy, se pak stdva nejpravdépodobné&jsim
vysledkem.

Jako ptiklad lze uvést ureni mista stfetu vozidel. Prvnim zuZenim mezi bude
skute¢nost, ze ke stfetu doslo na vozovce. Druhé zzeni ziskdvame zpétnym odvinutim
pohybu vozidel z jejich znamé konecné polohy a feSenim vlastniho stfetu. Pro dalsi upfesnéni
bude slouzit rozbor poskozeni vozidel a jeho vzdjemna korespondence; zde uréime zptisob
stietu (vzajemné natoceni a misto prvniho dotyku) a k nému pfifadime vozovku tak, aby se
vozidla mohla do stfetové polohy dostat. Dalsi upiesnéni mize byt z koneéné polohy
predmétt (skelnych stiepin, ¢asti vozidel) a moZnosti jejich pohybu po stietu ap.

Za zuzovani mezi bychom mohli povazovat i eliminaci hypotéz, jez jsou vylouceny,
pii rozboru podle matice hypotéz (viz vyse).
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Souhrn

V praci jsou shrnuty stéZejni problémy obecné metodiky soudniho znalectvi

v technickych oborech. Popsany jsou zakladni autorem definované resp. pro pouziti
v soudnim znalectvi pfimétené aplikované obecné metody soudné inzenyrské analyzy:

»

»

»

»

»

»

komplexni systémovy piistup k feSeni problému,

vyuziti logickych matic pro posuzovani pti¢in déji (vad, poruch, havarii) ve formé matice
hypotéz, matice odrazu, matice stop, matice korespondence poskozeni, matice
korespondence zranéni,

soudné¢ inZenyrska komparace,

metody analyzy d&jt v Case a prostoru (problém jednotného casu, analyza prostorova
intervalova, diagram draha-Cas, sdruzeny diagram, vyuziti sitové analyzy s naslednym
harmonogramem),

metoda zpétného odvijeni d¢je,

metoda zuzovani mezi.
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9. Abstract

The work is a summary of the principal forensic engineering issues. It describes three
general methods of forensic engineering analysis defined and/or duly applied to forensic
engineering by the author:

» Comprehensive systemic approach to problem solution;

» application of logic matrices in process cause assessment (defects, disorders, accidents) in
the form of hypothesis matrix, picture matrix, track matrix, damage correspondence matrix,
and injury correspondence matrix;

» forensic engineering comparison;

» methods of process analysis in time and space (uniform time problem, space interval
analysis, course-time diagram, compound diagram, network analysis application including
subsequent flowchart);

» retrograde process analysis;

» limit constriction method .
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